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Tietotekniikasta on viimeisen vuosikymmenen aikana tullut kiinteä osa länsimaisen 

ihmisen elämää. Tietotekniikan elinpiiri on laajentunut mobiililaitteiden ja ympäristöön 

sulautettujen järjestelmien avulla. Uudenlaiset laitteet, sovellukset, käyttötavat ja ympä-

ristöt vaativat käyttöliittymäsuunnittelijoita ratkaisemaan monia uusia haasteita, joita ei 

kohdata perinteisissä pöytäkoneiden käyttöliittymissä. Yksi keskeisistä haasteista on 

käyttöliittymän ohjauksessa käytettävien vuorovaikutustapojen suunnittelu. Huolellises-

ti suunnitelluilla vuorovaikutusratkaisuilla voidaan parantaa laitteen ja sovelluksen käy-

tettävyyttä, luotettavuutta, saavutettavuutta ja kiinnostavuutta. Käyttöliittymäsuunnitte-

lussa ollaan nykyään kiinnostuneita multimodaalisia ja kehollisia syötteitä hyödyntävis-

tä käyttöliittymäratkaisuista. Multimodaalisilla käyttöliittymillä voidaan lisätä ihmisen 

ja tietokoneen välisen vuorovaikutuksen joustavuutta ja luonnollisuutta. Ele- ja lii-

kesyötteisiin perustuva kehollinen vuorovaikutus voi puolestaan auttaa lieventämään 

lisääntyneen tietokoneenkäytön ja digitaalisen pelaamisen haittavaikutuksia. Kehollisten 

käyttöliittymien avulla voidaan käyttäjän ja tietokoneen välinen vuorovaikutus muuttaa 

passiivisesta paikallaanistumisesta fyysisesti aktiiviseksi toiminnaksi, ja tätä kautta 

hyödyntää tietotekniikkaa mm. terveyden edistämisessä ja ihmisten liikkuvuuden lisää-

misessä. 

Tässä pro gradu -tutkielmassa tarkastellaan multimodaalisiin ja kehollisiin käyttö-

liittymiin liittyviä suunnitteluhaasteita ottaen huomioon nykyteknologian kehitystaso 

sekä ihmisten nykyisin omaksumat tietotekniikan käyttötottumukset. Aluksi tarkastel-

laan multimodaalisten käyttöliittymien erityispiirteitä ja niiden vaikutusta vuorovaiku-

tuksen  suunnitteluun. Sen jälkeen keskitytään käsittelemään kehollisten – erityisesti 

fyysiseen harjoitteluun soveltuvien – käyttöliittymien suunnitteluperiaatteita. Lopuksi 

tarkastellaan kehollisissa käyttöliittymissä käytettävien syötetapojen erityispiirteitä ja 

suunnitteluvaatimuksia erilaisten käyttöliittymätoteutusten pohjalta. 

 

 

Avainsanat: käyttöliittymäsuunnittelu, multimodaalisuus, kehollinen käyttöliittymä, ele- 

ja liikesyötteet, fyysinen rasittavuus. 
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 1  Johdanto 

Tietotekniikan tilallinen ja ajallinen elinpiiri laajenee jatkuvasti. Suurimmalla osalla 

suomalaisista kotitalouksista on käytössään tietokone ja internetyhteys [Tilastokeskus, 

2006]. Tietokoneen käyttö ja digitaalinen pelaaminen ovat kasvaneet merkittäväksi va-

paa-ajanviettotavaksi varsinkin lasten ja nuorten keskuudessa. Tavallisten tietokoneiden 

rinnalle on tullut myös uudenlaisia ja yhä pienempiä mobiililaitteita, joiden avulla tieto-

tekniikka voi kulkea käyttäjänsä mukana ja olla yhä laajemmin käytettävissä ajasta ja 

paikasta riippumatta. Kehittyneiden sulautettujen järjestelmien avulla tietotekniikka 

mukautuu puolestaan luontevaksi osaksi ihmisten elinympäristöä. Saatavilla olevien 

uusien laiteratkaisujen ja omaksuttujen käyttötottumusten myötä tietotekniikka tulee 

yhä kiinteämmäksi osaksi ihmisten elämää ja ennen kaikkea tärkeäksi osaksi vapaa-

aikaa. Samanaikaisesti käyttöliittymiin kohdistuvat vaatimukset muuttuvat. Käyttöliit-

tymäsuunnittelijat joutuvat ratkaisemaan monia uusia haasteita, joita ei kohdata perin-

teisissä pöytäkoneiden käyttöliittymissä.  

Pöytämallisissa ja kannettavissa tietokoneissa ohjelmistoja ohjataan perinteisesti 

hiirellä sekä näppäimistöllä, ja tulosteet esitetään visuaalisesti graafisen käyttöliittymän 

avulla. Tällainen vuorovaikutus tarjoaa yleensä sekä koti- että työkäyttöön tarkoituk-

senmukaisen ja toimivan ratkaisun. Uudenlaiset laiteratkaisut ja vaihtelevat käyttötilan-

teet sekä -ympäristöt vaativat kuitenkin uusien ohjaus- ja vuorovaikutustapojen käyt-

töönottamista. Lisäksi käyttäjän ja käyttöliittymän väliseen vuorovaikutukseen liittyvillä 

innovaatioilla pyritään lisäämään myös mm. luonnollisuutta, elämyksellisyyttä ja mu-

kaansatempaavuutta. Varsinkin digitaalisten pelien kehityksessä on käynnissä kova kil-

pailu uusien ohjaustapojen kehittelyssä. 

Käyttöliittymäsuunnittelun saralla ollaan nykyään hyvin kiinnostuneita multimodaa-

lisuuden eli moniaistisuuden mahdollisuuksista. Multimodaalisessa vuorovaikutuspro-

sessissa välitetään merkitystä sisältävää informaatiota ihmisen ja tietokoneen välillä 

usean erityyppisen vuorovaikutuskanavan kautta [Nigay and Coutaz, 1993]. Multimo-

daalisilla käyttöliittymillä voidaan saavuttaa monenlaisia etuja niin käyttäjän kuin jär-

jestelmän toiminnan kannalta. Ennen kaikkea niillä pyritään lisäämään ihmisen ja tieto-

koneen välisen vuorovaikutuksen joustavuutta ja luonnollisuutta. Multimodaalisen käyt-

töliittymän suunnittelussa on omat haasteensa. Suunnittelun on pohjauduttava perusteel-

liseen tietämykseen eri modaliteettien ominaisuuksista, multimodaalisen kielen erityis-

piirteistä, syötteiden yhdistelytavoista ja käyttäjien vaihtelevista vuorovaikutustavoista 

[Oviatt, 1999]. 

Perinteisesti tietokoneiden ja liikunnan välillä on nähty selkeä vastakkainasettelu. 

Tietokoneharrastukseen on liitetty helposti terveyden kannalta negatiivisia mielikuvia 

kuten vähäinen liikunta, istumakeskeinen elämäntapa, ylipaino tai sosiaalinen syrjäyty-

minen. Uusin teknologia tarjoaa kuitenkin useita tapoja, joiden avulla tietotekniikkaa 
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voidaan hyödyntää terveyden edistämisessä sekä ihmisten liikkuvuuden lisäämisessä. 

Ensinnäkin liikuntaharrastuksen tueksi on nykyään tarjolla monia erilaisia laitteita sekä 

ohjelmistoja, jotka kannustavat liikkumiseen mm. harjoitustietojen rekisteröinnin, visu-

aalisten analyysien, suoritusten vertailumahdollisuuksien sekä sosiaalisen verkostoitu-

misen avulla.  

Toisenlaisen vaihtoehdon liikkumisen ja tietokoneen käytön yhdistämiseen tarjoavat 

käyttöliittymäratkaisut, jotka hyödyntävät eleitä ja kehon liikkeitä käyttöliittymän ohja-

uksessa. Kehollisten käyttöliittymien ryhmä voidaan jakaa kolmeen alaluokkaan: liike-

ohjattaviin käyttöliittymiin, liikunnallisten pelien ja sovellusten käyttöliittymiin sekä 

rasituskäyttöliittymiin. Jaottelun perusteena toimivat sovelluksen aihealue, ensisijainen 

käyttötarkoitus ja ohjaustavan aiheuttama fyysinen rasitustaso. Kehollisen ohjaustavan 

avulla käyttäjän ja tietokoneen välinen vuorovaikutus muuttuu passiivisesta paikal-

laanistumisesta fyysisesti aktiiviseksi toiminnaksi. Käyttöliittymän ohjauksesta aiheutuu 

eriasteista fyysistä rasitusta, joka voi olla joko sovelluksen pääasiallinen tarkoitus tai 

ainoastaan lähes huomaamaton ”sivutuote” sovelluksen käyttämisestä. 

Eleiden ja liikkeiden vapaamuotoisuus, yksilöllisyys ja monitulkintaisuus asettavat 

haasteita kehollisten käyttöliittymien suunnittelulle. Suunnitteluprosessissa tulisi löytää 

kohdekäyttäjien ja käyttökontekstin kannalta mahdollisimman luonnolliset ja intuitiivi-

set eleet ja liiketavat. Nielsen et al.  [2003] korostavat myös valitun elesanaston er-

gonomisuutta. Fyysiseen harjoitteluun soveltuvien pelien suunnittelussa tulee lisäksi 

ottaa huomioon, että peli-idean ja ohjaustavan tulee mahdollistaa tarpeeksi rasittava ja 

pitkäkestoinen pelaaminen. Kehollisen ohjaustavan suunnittelun avuksi on olemassa 

erilaisia käyttäjälähtöisiä suunnittelumenetelmiä (mm. Akers [2007]; Nielsen et al. 

[2003]).  

Tämän tutkielman tavoitteena on tarkastella käyttöliittymäsuunnittelun nykyisiä 

haasteita ja mahdollisuuksia sekä multimodaalisten että erityisesti ele- ja liikesyötteiden 

avulla ohjattavien kehollisten käyttöliittymien osalta. Tutkielmassa esiin nostettavat 

suunnitteluperiaatteet ja käyttöliittymäsuunnittelun ongelmakohdat pohjautuvat tämän 

hetkiseen teknologiseen kehitykseen, uusimpiin toteutusratkaisuihin ja tutkimustulok-

siin sekä ihmisten nykyisin omaksumiin tietotekniikan käyttötottumuksiin.  

Seuraavassa luvussa tarkastellaan nykypäivän käyttöliittymäkehityksen tilaa. Luvus-

sa esitellään syitä uuden sukupolven käyttöliittymien kehitykselle sekä niiden suunnitte-

lussa kohdattavien haasteiden moninaisuutta. Luvussa 3 käsitellään multimodaalisia 

käyttöliittymiä, niiden etuja ja niiden suunnittelussa huomioitavia asioita. Luvussa 4 

siirrytään tarkastelemaan kehollisia käyttöliittymiä. Aluksi käsitellään terveyteen ja so-

siaalisuuteen liittyviä kysymyksiä, jotka kannustavat kehittämään fyysisesti aktiivisia 

käyttöliittymiä. Lopuksi keholliset käyttöliittymät jaetaan kolmeen alaluokkaan, joihin 

kuuluvien käyttöliittymien tyypillisiä ominaisuuksia ja suunnitteluperiaatteita hahmotel-

laan esimerkkitoteutusten pohjalta. Luvussa 5 käsitellään fyysiseen harjoitteluun sovel-
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tuvien pelien suunnittelua. Käsittely pohjautuu Sinclair et al. [2007] dual flow -malliin, 

jossa pelin soveltuvuus fyysiseen harjoitteluun määräytyy pelitavan fysiologisen tehok-

kuuden ja pelin kiinnostavuuden perusteella. 

Luvussa 6 käsitellään kehollisissa käyttöliittymissä käytettäviä ele- ja liikesyöteta-

poja. Aluksi tarkastellaan eleiden luonnetta ja erilaisia tapoja tuottaa ja vastaanottaa 

elesyötteitä. Sen jälkeen tarkastellaan eri vartalon osilla tuotettujen ele- ja liikesyöttei-

den käyttökohteita ja teknologisia toteutusvaihtoehtoja. Esimerkkien avulla pyritään 

tuomaan esiin erilaisten syötetapojen mahdollisuuksia ja rajoituksia. Luvussa 7 pohdi-

taan multimodaalisten ja kehollisten käyttöliittymien tulevaisuutta. Lisäksi hahmotel-

laan yleisiä suunnitteluperiaatteita kehollisia syötteitä hyödyntävien käyttöliittymien 

kehitystyötä varten.  
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 2  Uuden sukupolven käyttöliittymät 

Perinteisten pöytäkoneiden graafiset käyttöliittymät perustuvat yleisesti WIMP-tyyliseen 

(Window, Icon, Menu, Pointing device) vuorovaikutusparadigmaan, jossa hyödynnetään 

tehokkaasti käyttäjille ennestään tuttuja ja havainnollisia työskentelytapoja. Nykyään 

tietotekniikka ei kuitenkaan rajoitu enää pelkästään tavalliseen pöytäkoneeseen, vaan se 

kulkee mukanamme ja sulautuu yhä laajemmin arkiympäristöömme ja yhä useampiin 

käyttöesineisiin. Perinteinen WIMP-tyylinen käyttöliittymä ei useinkaan sovellu sellai-

senaan uudenlaisten laitteiden ja käyttötilanteiden tarpeisiin, vaan niitä varten täytyy 

kehitellä uusia käyttöliittymäratkaisuja sekä vuorovaikutustekniikoita. Uudenlaisten 

käyttöliittymäratkaisujen lähtökohtana voi selkeän tarpeen lisäksi olla myös muita syitä, 

kuten halu hyödyntää teknologisen kehityksen tuottamia innovaatioita tai pyrkimys ta-

voitella lisäarvoa mm. kiinnostavuuden ja myynnin lisäämiseksi. 

2.1. 2000-luvun alun tietotekniikka ja käyttöliittymät 

Tavallisen käyttäjän saatavilla on tänä päivänä valtava määrä erilaisia tietotekniikkaa 

sisältäviä laitteita. Perinteisimpiä laitteita edustavat pöytäkoneiden ohella kannettavat 

tietokoneet, PDA-laitteet ja matkapuhelimet. Näiden lisäksi autoihin tarjotaan asennet-

tavaksi ajotietokoneita sekä navigaattoreita, ja kotiin voi hankkia ”älykkäitä” kodinko-

neita sekä media- ja viihdelaitteita. Ulkonaliikkuja voi puolestaan ottaa mukaansa niin 

iPod-soittimen [www.apple.com], rannetietokoneen [esim. www.polar.fi] kuin älyken-

gätkin [mm. www.nike.com ja www.adidas.com]. Samalla kun kuluttajien saataville on 

ilmaantunut täysin uudenlaisia, tietotekniikkaa hyödyntäviä laitteita, niin myös pidem-

pään käytössä olleiden laitteiden ominaisuudet ovat parantuneet ja monipuolistuneet 

nopeaa tahtia. Hyvänä esimerkkinä tästä on matkapuhelimen kehitys mobiilista puheli-

mesta monipuoliseksi "pienoistietokoneeksi".    

Erillisten, kuluttajien ostettavissa olevien laitteiden lisäksi tietotekniikka sulautuu 

jatkuvasti yhä kiinteämmäksi osaksi arkiympäristöämme. Esimerkiksi painettujen 2D-

koodien (mm. Upcode [2007]) tai rfid-tekniikan avulla ympäristöön ja esineisiin voi-

daan yhdistää tietoja ja toimintoja, jotka ovat koko ajan ihmisten ulottuvilla. Käyttäjä 

voi hankkia tietoa ja olla yhteydessä tietoverkkoon myös julkisiin tiloihin sijoitettujen 

informaatiokioskien tai CityWall:in [2008] kaltaisten vuorovaikutteisten käyttöliittymi-

en välityksellä. Ympäristöön voidaan sijoittaa myös itsenäisesti toimivia älykkäitä so-

velluksia, jotka havainnoivat monipuolisesti omaa toimintaansa, ympäristöään (mm. 

aikaa, paikkaa ja ympäristön tilaa) sekä käyttäjiään (mm. sijaintia, fyysistä olotilaa, tun-

netiloja ja mielenkiintoa) ja suorittaa tarvittavia toimenpiteitä havaintojensa pohjalta. 

Kuvassa 1 on kuvattuna esimerkkitilanne, joka havainnollistaa kärjistetyllä tavalla 

viimeisen vuosikymmenen aikana tapahtunutta muutosta länsimaisen ihmisen teknolo-

gisessa ympäristössä. Muutamasta ominaisuuksiltaan rajoitetusta laitteesta on siirrytty 
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keskelle ”teknologiatulvaa”, joka ulottuu elämän eri osa-alueille – niin kotiin, työhön 

kuin vapaa-aikaankin. 

 

 

Kuva 1. Esimerkki siitä, kuinka länsimaisen ihmisen teknologinen elinympäristö on 

laajentunut ja muuttunut “älykkäämmäksi”. 

  

Tulevaisuudessa on mahdollista kohdentaa laite- ja sovelluskehitystä kahteen suun-

taan – joko kohti yleislaitetta tai nykyisin korostettavaa erillisten laitteiden yhteentoimi-

vuutta. Yleislaite vähentää käyttäjien tarvitsemien laitteiden määrää, mutta liitettäessä 

monia toiminnallisuuksia yksittäiseen laitteeseen joudutaan karsimaan ominaisuuksia ja 

saatetaan kohdata ongelmia käytettävyyden ja laajennettavuuden kannalta. Erillisten 

laitteiden yhteentoimivuudella on nähtävissä monia etuja yleislaitteeseen nähden. 

IEEE:n [1990] määritelmän mukaan yhteentoimivuudella (interoperability) tarkoitetaan 

kahden tai useamman laitteen tai järjestelmän kykyä vaihtaa tietoja keskenään ja käyttää 

vaihdettuja tietoja. Tämän kehityssuuntauksen tavoitteena on tilanne, jossa ihmiset voi-

vat käyttää erilaisia laitteita joustavasti eri käyttötilanteissa ja kaikki käytettävät laitteet 

toimivat mahdollisimman hyvin yhdessä. Tällöin käyttäjän tarvitsema tieto on saatavilla 

paikasta ja laitteesta riippumatta ja tiedon esittämiseen voidaan käyttää kyseiseen kon-

tekstiin parhaiten soveltuvaa laitetta ja modaliteettia. Jaettu tieto nostaa kuitenkin esiin 

kysymyksiä liittyen tietojen säilytykseen ja käsittelyyn mm. luotettavien verkkoyhteyk-

sien, tietoturvakysymysten ja tiedon muodon suhteen. 

Edellä kuvatut kehityssuuntaukset eivät ole toisiaan poissulkevia, vaan niitä voidaan 

soveltaa eri tarkoituksiin. Samassa käyttökontekstissa käytettävien laitteiden suhteen 

erillisten toiminnallisuuksien integrointi yhteen laitteeseen on kannattavaa. Esimerkiksi 

mobiilikäytössä kameran, puhelimen ja mediasoittimen yhdistämisellä on selkeät etun-

sa. Toisaalta eri tilanteissa käytettävien mutta samoja tietoja käsittelevien laitteiden ta-
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pauksessa kannattaa panostaa sujuvaan yhteistoiminnallisuuteen. Esimerkkinä mainitta-

koon tietokoneen, PDA-laitteen ja älypuhelimen yhdistelmä. Samassa tilassa olevien 

laitteiden tapauksessa voidaan puolestaan soveltaa limittäin molempia lähestymistapoja. 

Esimerkiksi kodin erilliset media- ja viihdelaitteet voisivat vaihtaa tietoja keskenään ja 

ohjata suoraan toistensa toimintaa, mutta toisaalta niiden ohjauksessa voitaisiin käyttää 

integroitua ohjausjärjestelmää ja yleislaitetta. 

2.2. Perusteita uudenlaisten käyttöliittymien kehittämiselle 

Uudenlaisten käyttöliittymien kehitystyön taustalta voidaan karkeasti erottaa kolme 

päämotiivia: tarve, teknologinen mahdollisuus ja edun tavoittelu. Tarvelähtöisen käyttö-

liittymäsuunnittelun lähtökohtana voi olla niin käyttäjien, laitteen tai sovelluksen kuin 

käyttötilanteen ja -ympäristönkin erityisominaisuudet, jotka vaativat ottamaan käyttöön 

perinteisistä poikkeavia vuorovaikutustekniikoita. Sokealle käyttäjälle ei voi antaa pa-

lautetta visuaalisessa muodossa eikä perinteisesti näppäimistöltä annettu syöte toimi 

laitteissa, joita käytetään liikkeessä kuten autoa ajettaessa. Luovalle käyttöliittymäsuun-

nittelulle on tarvetta myös sovelluksissa, joissa vuorovaikutus käyttäjän ja tietokoneen 

välillä ei tapahdu minkään yksittäisen, konkreettisen ohjauslaitteen välityksellä. Samoin 

uusia syötteen vastaanottotekniikoita tarvitaan sellaisissa sovelluksissa, joissa ainakin 

osa toiminnan ohjauksesta tapahtuu käyttäjän kannalta passiivisesti tai jopa hänen tie-

dostamattaan. 

Toisella kehitystyön motiivilla – teknologisella mahdollisuudella – tarkoitetaan 

puolestaan sitä, kuinka erilaisiin vuorovaikutustapoihin liittyvät teknologiset edistysas-

keleet, esimerkiksi puheentunnistuksen tai konenäön kehitys, innoittavat hyödyntämään 

teknologioita käytännön sovelluksissa. Kun tämä lähtökohta yhdistyy tarvelähtöisyy-

teen, on hyvät mahdollisuudet saada aikaan käyttäjän kannalta erittäin hyödyllisiä käyt-

töliittymäratkaisuja.  

Toisaalta uusimpien teknologisten hienouksien käyttöönotto ei ole kaikissa tapauk-

sissa tarpeellista tai edes kannattavaa. Uudenlainen syöte- tai tulostetapa voi olla käy-

tännössä monella tapaa ongelmallinen. Se saattaa olla turha lisä vanhemman, ehkä jopa 

paremmin toimivan vuorovaikutustekniikan ohessa. Toisaalta käyttäjien tottumukset tai 

tekniikan keskeneräisyys saattavat olla esteenä uuden tekniikan laajemmalle käyttämi-

selle. Kehittyneen puheentunnistuksen myötä moniin uusiin kännykkämalleihin on lisät-

ty puheohjausmahdollisuus, jonka käyttö tuntuu kuitenkin vielä olevan melko vähäistä. 

Uusien teknologioiden tutkimustyö on kuitenkin tarpeellista menetelmän luotettavuu-

den, käytettävyyden ja laitteiston kehittämiseksi. Jo nyt on esimerkiksi kehitetty ensim-

mäisiä versioita silmänliikkeillä ohjattavista käyttöliittymistä, mutta laajempaa käyt-

töönottoa varten tarvitaan vielä pidempää kehitystyötä, jolla tunnistus saadaan entistä 

luotettavammaksi ja tapahtumaan ilman häiritseviä lisälaitteita. 
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Kolmantena motiivina käyttöliittymien kehitystä 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 käynnissä kova kilpailu eri laite- ja pelivalmistajien kes-

ken, ja seurauksena on kiivas kehitystyö uudenlaisten vuorovaikutustekniikoiden ja oh-

jauslaitteiden parissa. 

 Edellä mainitut kolme motiivia ovat hyvin suurpiirteisiä, ja käyttöliittymän kehi-

tystyötä ohjaamaan tarvitaankin käytännössä konkreettisempia ja tarkemmin jäsennelty-

jä tavoitteita. Uuden käyttöliittymän kehitystyöllä voi olla monia tavoitteita, jotka saat-

tavat kuulua useammankin em. motiivin piiriin. Uusilla käyttöliittymäratkaisuilla voi-

daan tavoitella: 

• tuotteen / sovelluksen käytettävyyden paranemista (helppous, joustavuus, luotet-

tavuus ja/tai tehokkuus),  

• parempaa saavutettavuutta (erityiskäyttäjät ja -ympäristöt), 

• vuorovaikutuksen tehostumista (jatkuvuus, reaaliaikaisuus, luonnollisuus, mu-

kautuminen erilaisiin käyttötilanteisiin, useat vuorovaikutuskanavat), 

• erottuvuutta markkinoilla ja kilpailuetua vastaavanlaisiin tuotteisiin verrattuna, 

myönteisiä terveysvaikutuksia (fyysistä rasitusta tai apua mm. liian istumakes-

keisen elämäntavan aiheuttamiin terveysongelmiin tai RSI-ongelmaan), 

• lisäarvoa kuten visuaalisuutta, elämyksellisyyttä, totuudenmukaisuuden lisää-

mistä tai turvallisuutta. 

Uusilla käyttöliittymäratkaisuilla saavutettavat edut ovat kuitenkin aina ensisijaises-

ti potentiaalisia. Käyttöliittymään toteutetut, uusimman teknologian mahdollistamat 

hienot ja erikoiset ominaisuudet eivät automaattisesti tee käyttöliittymästä parempaa. 

Jotta uusilla käyttöliittymäratkaisuilla saavutettaisiin konkreettista hyötyä, täytyy käyttö-

liittymän kehityksen perustua todelliselle, käyttäjälähtöiselle tarpeelle sekä ennen kaik-

kea huolelliselle suunnittelulle. Käyttöliittymäsuunnitteluun ja käytettävyyteen inves-

tointi tuottaa selkeitä etuja tuotteen koko elinkaarelle niin tuotanto- ja ylläpitokustan-

nuksissa, tuotteen myynnissä kuin käytön tehostumisessakin [Marcus, 2002]. Käytettä-

vyyteen panostamalla saadaan arkipäivän tietotekniikan potentiaaliset hyödyt käyttöön 

parhaalla mahdollisella tavalla. Samalla voidaan edistää uuden tekniikan hyväksyntää ja 

estää käyttäjän kannalta turhaa ajanhukkaa ja turhautumista. 

Käyttöliittymäsuunnitteluun tuo oman lisänsä myös tietotekniikan käyttökonteksti, 

sillä nykyään ihmiset käyttävät tietoteknisiä laitteita yhtä lailla työssä kuin vapaa-

ajallaan. Työssä käytettäviä käyttöliittymiä suunniteltaessa joudutaan tasapainottele-

maan tehokkuuden ja luotettavuuden välillä. Vaikka uusi tekniikka tarjoaisi helpomman 

tai tehokkaamman vuorovaikutustavan, ei sitä voida hyödyntää ennen kuin se on toi-

minnaltaan tarpeeksi luotettava. Käyttöönottoon vaikuttaa myös investoinnin suuruuden 

ja saatavan hyödyn suhde. Toisaalta vapaa-ajalla käytettävissä laitteissa ja sovelluksissa 
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voidaan riskittömämmin ja vapaammin kokeilla uusia tekniikoita ja käyttöliittymärat-

kaisuja. Tuloksena voi olla uusi läpimurto tai sitten tilanne, jossa käyttäjät eivät joko 

kiinnostu uutuudesta lainkaan tai eivät ole tyytyväisiä sen toimintaan.  

2.3. Käyttöliittymäsuunnittelun uudet haasteet 

Käyttöliittymäsuunnittelussa kohdataan jatkuvasti uusia haasteita, kun tietotekniikan 

käyttökohteiden piiri laajenee ja teknologia kehittyy. Omanlaisiaan haasteita ja vaati-

muksia asettavat yhtä lailla käytettävien laitteiden fyysiset ominaispiirteet kuin niiden 

käyttöön liittyvät vaatimukset. Näitä haasteita on ryhmitelty tarkemmin kuvassa 2. Vuo-

rovaikutukseen liittyviä haasteita tarkastellaan yksityiskohtaisemmin multimodaalisuut-

ta käsittelevässä luvussa 3. 

 

 
 

Kuva 2. Käyttöliittymäsuunnittelun uudet haasteet. 

 

Käyttöliittymäsuunnittelun uusia haasteita voi tarkastella myös vertailemalla perin-

teisten WIMP-käyttöliittymien ja ns. uuden sukupolven käyttöliittymien eroavaisuuksia. 

Taulukkoon 1 koottujen ominaispiirteiden mukaan uudenlaiset käyttöliittymät voivat 

parhaimmillaan tarjota käyttäjälle helppokäyttöisemmän, luonnollisemman ja monipuo-

lisemman tavan olla vuorovaikutuksessa tietokoneen kanssa [Shaer and Jacob, 2005]. 

Toisaalta sellaiset piirteet, kuten multimodaalisuus tai vaatimus reaaliaikaisuudesta, 
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tekevät käyttöliittymien suunnittelusta entistä haastavampaa ja toteuttamisesta vaikeam-

paa. 

 

 
  

Taulukko 1. Vertailussa nykyisten ja uuden sukupolven käyttöliittymien ominaispiirteet 

[Shaer and Jacob, 2005]. 
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 3  Multimodaalisuus 

Käyttöliittymän multimodaalisuus voidaan määritellä yleisellä tasolla ihmisen ja tieto-

koneen väliseksi vuorovaikutukseksi, jossa hyödynnetään useaa eri modaliteettia. Tässä 

tutkielmassa modaliteetti määritellään niin, että se viittaa informaatiota välittävän 

kommunikaatiokanavan tyyppiin sekä siihen tapaan, jolla sanoma on ilmaistu tai vas-

taanotettu [Nigay and Coutaz, 1993]. Modaliteetilla välitetään merkitystä sisältävää 

informaatiota, jonka käyttäjä vastaanottaa jonkin aistinsa välityksellä tai tietokone vas-

taanottaa ihmisaistia vastaavalla tavalla. Esimerkiksi visuaalisella modaliteetilla tuotetut 

tulosteet käyttäjä vastaanottaa näköaistinsa avulla ja vastaavasti tietokone vastaanottaa 

käyttäjän syötteet ”keinonäkönä” toimivan kameran kautta.  

Multimodaalisten käyttöliittymien kohdalla tärkeimpänä suunnitteluhaasteena on 

valita sovelluksen, kohdekäyttäjien ja arvioidun käyttökontekstin tarpeisiin parhaiten 

soveltuvat modaliteetit ja niiden yhdistelytapa. Ennen varsinaista suunnitteluvaihetta on 

kuitenkin yleisesti pohdittava multimodaalisen ratkaisun kannattavuutta. Multimodaali-

sella ratkaisulla ei saavuteta automaattisesti lisäarvoa, vaan sen tarpeellisuus, hyödylli-

syys ja käytettävyys pitää punnita jokaisen käyttöliittymän tapauksessa erikseen. Use-

ampia eri modaliteetteja tulisi tarjota vain siinä tapauksessa, että niiden lisääminen pa-

rantaa käyttäjätyytyväisyyttä, tehokkuutta tai järjestelmän suorituskykyä [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, minkä vuoksi ne 

soveltuvat ominaisuuksiltaan erilaisiin tehtäviin ja erityyppisen informaation välittämi-

seen. Eri modaliteettien ominaisuudet onkin tunnettava perusteellisesti, varsinkin mul-

timodaalista käyttöliittymää suunniteltaessa [Oviatt, 1999]. 

Ihmisille tutuimpia vuorovaikutustapoja ovat varmasti näppäimistön ja hiiren avulla 

annetut syötteet sekä visuaalisesti ja auditiivisesti annetut palautteet. Nopean teknologi-

sen kehityksen myötä myös muihin modaliteetteihin liittyvät tekniikat ja laitteet ovat 

parantuneet ja myös alentuneet kustannuksiltaan, minkä vuoksi niiden laajempi hyödyn-

täminen on tullut mahdolliseksi sekä kannattavaksi. Käyttöliittymäsuunnittelun kannalta 

modaliteettitarjonnan monipuolistuminen nostaa esiin kaksi suurta haastetta. Ensinnäkin 

on harkittava tarkkaan tarjolla olevan modaliteetin tarpeellisuus ja soveltuvuus kysei-

seen sovellukseen ja laiteympäristöön. Toiseksi on otettava huolellisesti huomioon vali-

tun modaliteetin ominaispiirteet ja suunnittelulle asettamat erityishaasteet. Myös talou-

delliset ja toteutusvaiheen tekniset seikat on otettava huomioon, sillä joidenkin syöte- 

tai tulostetapojen käyttäminen saattaa vaatia sekä kalliita lisälaitteita että vaativampaa 

ohjelmointityötä. 

 



 11 

 

Taulukko 2. Modaliteetit, niitä vastaavat ihmisen aistit tai kehon toiminnot sekä esi-

merkkejä konkreettisista syöte- ja tulostetavoista. 

 

Tunnistukseen perustuvien modaliteettien kohdalla nousee esiin lisähaasteita epä-

tarkkojen syötteiden vuoksi. Green ja Jacob [1991] nostavat esiin todennäköisten syöt-

teiden hyödyntämisen käyttöliittymissä, joissa käytetään tunnistukseen perustuvia syö-

temodaliteetteja ja samaan aikaan vaaditaan reaaliaikaista palautetta. Tällöin käyttöliit-

tymä tulee suunnitella niin, että se pystyy tarvittaessa arvaamaan käyttäjän tarkoittaman 

syötteen tai valitsemaan todennäköisimmän tunnistustuloksen. Jos käyttöliittymä huo-

maa myöhemmin, oikean merkityksen varmistuessa, valinneensa väärän tulkinnan, an-

nettu palaute joudutaan korjaamaan. Esimerkiksi käyttäjän kirjoittaessa syötteensä ky-

nän avulla käyttöliittymä tulostaa aluksi todennäköisimmät kirjaimet ja koko sanan 

valmistuttua mahdollisesti korjaa väärin tulkittuja kirjaimia.  

Sellaisissa käyttöliittymissä, joissa palautteen antoon ei liity yhtä tiukkoja aikavaa-

timuksia, voidaan käyttää tunnistustuloksen varmistusta. Käyttäjää voidaan pyytää valit-

semaan vaihtoehtoisista tunnistustuloksista tai vahvistamaan järjestelmän valitseman 

tunnistustuloksen oikeellisuus. Lisäksi käyttäjälle voidaan tarjota mahdollisuus jälkikä-

teen korjata järjestelmän valitsema tunnistustulos. Virheellisten tunnistustulosten ennal-

taehkäisyssä sekä tapahtuneiden virheiden korjauksessa voidaan hyötyä myös multimo-

daalisista käyttöliittymäratkaisuista. Multimodaalisissa käyttöliittymissä luotettavampaa 

tunnistusta tukevat Oviattin [1999] mukaan mm. ihmisten käyttämän kielen yksinker-

taistuminen, kahden tunnistuspohjaisen modaliteetin yhdistetty tulkinta sekä ihmisten 
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kyky välttää käyttökontekstin kannalta virhealttiita modaliteetteja ja vaihtaa virheen 

sattuessa vaihtoehtoiseen modaliteettiin. 

3.2. Multimodaalinen käyttöliittymä 

Multimodaalisessa käyttöliittymässä yhdistetään joko syötteiden tai tulosteiden antami-

seen vähintään kaksi eri modaliteettia, jotka tuotetaan vähintään kahdella eri laitteella 

[Schomaker et al. 1995]. Tämä määritelmä rajaa multimodaalisuuden ulkopuolelle pe-

rinteiset käyttöliittymät, joissa syötteitä annetaan ainoastaan haptisesti (näppäimistö ja 

hiiri) ja tulosteita vain visuaalisesti (näyttö). Toisaalta jo pelkän äänipalautteen (kaiut-

timet) lisääminen tällaiseen käyttöliittymään täyttäisi multimodaalisuuden vaatimukset. 

Edellisen määritelmän mukaan multimodaalisuutta on vaikea erottaa multimedia-

käsitteestä, joka tarkoittaa eri medioiden – yleisimmin tekstin, kuvan ja äänen – yhdis-

tämistä tiedon välittämisessä. Multimodaalisuuden ja multimedian välisen rajanvedon 

selventämiseksi tässä tutkielmassa multimodaalisuudesta käytetään Nigay ja Coutazin 

[1993] rajoitetumpaa määritelmää. He tarkastelevat multimodaalisuutta järjestel-

mäsuuntautuneesta näkökulmasta ja käyttävät merkityksen käsitettä multimodaalisuu-

den tarkentamisessa. Heidän mukaansa multimodaalisuudella tarkoitetaan järjestelmän 

kykyä olla vuorovaikutuksessa käyttäjän kanssa erityyppisten kommunikaatiokanavien 

kautta sekä automaattisesti tulkita ja välittää merkityksiä tässä vuorovaikutusprosessis-

sa. Määritelmän perusteella esimerkiksi syötteen antaminen sekä puheen että eleen avul-

la on multimodaalista.  

Nigay ja Coutazin [1993] määritelmän avulla multimedian ja multimodaalisuuden 

välinen raja saadaan selkeästi esille. Täyttääkseen multimodaalisuuden vaatimukset 

tulosteen tulee välittää jotakin merkitystä. Pelkästään valmiin kuva- ja äänimateriaalin 

toistaminen ei tee tulosteesta multimodaalista, vaikka tulosteen antamisessa käytetään 

kahta eri modaliteettia. Tällöin on kyse ainoastaan multimediasta. Toisaalta käyttäjän 

suorittamasta virhetoiminnasta kertominen sekä äänimerkin että visuaalisen virheilmoi-

tuksen avulla täyttää multimodaalisuuden vaatimukset.    

Multimodaalista käyttöliittymää suunniteltaessa on perehdyttävä tarkoin siihen, mil-

lainen ohjelman käyttäjäkunta ja käyttöympäristö tulee olemaan. Nämä vaikuttavat suu-

resti soveltuviin modaliteetteihin. Ensiarvoisen tärkeää on myös säilyttää käyttöliitty-

män helppokäyttöisyys syöte- ja tulostelaitteiden sekä erilaisten vuorovaikutustapojen 

laajuudesta huolimatta [Green and Jacob, 1991]. Oviatt [1999] puolestaan korostaa sitä, 

että hyvin suunnitellussa multimodaalisessa järjestelmässä eri modaliteetteja tulisi yh-

distellä niin, että niiden vahvuudet hyödynnetään mahdollisimman tehokkaasti ja niiden 

avulla korvataan toisten modaliteettien heikkouksia [Oviatt, 1999]. Hän listaa myös 

muita oleellisia seikkoja, jotka täytyy ottaa huomioon multimodaalista käyttöliittymää 

suunniteltaessa: 
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• Täytyy tuntea, miten käyttäjät yhdistävät eri modaliteetteja luonnollisessa vuo-

rovaikutuksessaan, ja miten paljon nämä tavat eroavat oletetun käyttäjäryhmän 

sisällä. 

• Eri modaliteettien ominaisuudet. 

• Käyttöliittymän kautta välitetyn tiedon sisältö. 

• Multimodaalisen kielen ja sen käsittelyn ominaispiirteet. 

• Tapa, jolla eri modaliteettien syötteet yhdistetään ja synkronoidaan toisiinsa. 

• Osattava ennustaa, millaisissa tehtävissä tai tilanteissa käyttäjät tulevat todennä-

köisimmin käyttämään multimodaalisia syötteitä. 

• Multimodaalisella toteutuksella saavutettavat edut kyseisessä järjestelmässä. 

3.3. Multimodaalisuuden etuja 

Multimodaalisuuden avulla pyritään saamaan ihmisen ja tietokoneen välinen vuorovai-

kutus luonnollisemmaksi ja ihmisten välistä kommunikointitapaa vastaavammaksi. Ta-

voitteena on myös saavuttaa vuorovaikutukseltaan tehokkaampi, helppokäyttöisempi ja 

joustavampi käyttöliittymä. Kun käyttäjälle tarjotaan vaihtoehtoisia syöte- ja tulosteta-

poja sekä mahdollisuus vaihdella ja yhdistellä niitä tarpeen mukaan, voidaan löytää rat-

kaisuvaihtoehtoja moneen kuvassa 2 esitettyyn suunnitteluhaasteeseen (taulukko 3) 

[Oviatt, 2002]. 

Huolellisesti suunnitellun multimodaalisen käyttöliittymän merkittävin etu on sen 

joustavuus. Käyttäjän kannalta joustavuus merkitsee sitä, että hän voi valita haluamansa 

vuorovaikutustavan omien mieltymystensä, fyysisten rajoitustensa, suorittamiensa teh-

tävien tai käyttöympäristön mukaan. Useiden vaihtoehtoisten syöte- ja tulostemodali-

teettien avulla voidaan saavuttaa mahdollisimman laajasti taidoiltaan ja ominaisuuksil-

taan erilaiset käyttäjäryhmät. Toisaalta useamman tarjolla olevan modaliteetin avulla 

voidaan korvata yksittäisten modaliteettien heikkouksia. Vaihtamalla hetkellisesti käy-

tettävää modaliteettia tai tulkitsemalla useampia modaliteetteja yhdessä voidaan mah-

dollistaa sovelluksen käyttö myös sellaisissa tilanteissa, joissa jokin modaliteeteista 

olisi käyttökelvoton. Esimerkkeinä voidaan mainita puhesyötteeseen siirtyminen käsien 

ollessa varattuina tai yhdistetyn puhe- ja elesyötteen käyttäminen häiriöllisessä ympäris-

tössä tunnistustuloksen parantamiseksi. Kun käyttäjälle tarjotaan mahdollisuus valita 

sen hetkisiä käyttötarpeita vastaava modaliteetti, voidaan virheitä ennaltaehkäistä te-

hokkaasti. Toisaalta tulkintavirheen tapahtuessa toipumista edesauttaa käyttäjän mah-

dollisuus vaihtaa kokonaan toiseen modaliteettiin tai yhdistää useita modaliteetteja. 
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Modaliteettien valinta- ja 

yhdistelytapoja 

Saavutettavia etuja Esimerkkejä 

Modaliteettien valinta käyttäjän 

mieltymysten ja ominaisuuksi-

en mukaan 

� Parempi saavutettavuus ja laa-

jempi käyttäjäkunta, mukautu-

minen erilaisiin käyttäjiin 

 

� Oviatt [1999];[2001],         

W3C [2007] 

 

Modaliteettien valinta infor-

maation, suoritettavana olevien 

tehtävien tai käyttökontekstin 

mukaan 

� Mukautuminen erilaisiin käyt-

töympäristöihin ja -tilanteisiin  

 

� Parempi yksityisyyden suoja 

� Parantunut käytettävyys 

� Luotettavuus 

� Tamminen et al. [2004],  

Fallman and Yttergren [2005], 

iPhone [Apple, 2008] 

� Reeves et al. [2004] 

� Billinghurst [1998] 

� Oviatt [1999] 

 

Modaliteettien valinta käytettä-

vän laitteen ominaisuuksien 

mukaan 

� Mukautuminen erilaisiin laittei-

siin (mm. koko, näyttö, mobiili-

suus, sulautuvuus ympäristöön) 

 

 

Eri modaliteeteilla annettujen 

syötteiden yhdistetty tulkinta 

� Luotettavampi tunnistustulos ja 

vähemmän tunnistusvirheitä 

� Mukautuminen erilaisiin käyttä-

jiin sekä käyttöympäristöihin ja 

-tilanteisiin 

� Bolt [1980], Kaiset et al. 

[2003], Oviatt [1999]; [2001] 

� Oviatt [2001] 

 

 

 

 

Taulukko 3. Multimodaalisuudella voidaan ratkaista monia käyttöliittymäsuunnittelun 

ongelmia.  

 

Multimodaalisuuden avulla voidaan parantaa myös käyttäjien tietoturvaa ja yksityi-

syyden suojaa. Esimerkiksi käyttäjän syötteen sisältäessä henkilökohtaisia tunnistetieto-

ja tai muuta yksityistä informaatiota, käyttöliittymässä tulisi tarjota mahdollisuus valita 

puheen tilalle jokin muu kuin auditiivinen syötemodaliteetti [Reeves et al., 2004]. Ihmi-

set käyttävät nykyään yhä useammin ohjelmistoja ja internetpalveluja, joissa vaaditaan 

käyttäjän luotettavaa tunnistusta (mm. henkilökohtaiset mobiililaitteet, sähköpostioh-

jelmat, internetin pankkipalvelut tai työpaikkojen tietojärjestelmät). Käyttäjän tunnis-

tuksessa voidaan hyödyntää multimodaalisuutta kahdella tavalla. Ensinnäkin tekstimuo-

toisen salasanan sijaan tunnistamisen avuksi voidaan tarjota vaihtoehtoisia modaliteette-

ja, jotka hyödyntävät erilaisia ihmisen fysiologisia tai käyttäytymiseen liittyviä piirteitä 

kuten sormenjälkiä, kasvonpiirteitä, silmän iiristä, allekirjoitusta tai ääntä. Luotettavaa 
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tunnistusta voidaan edelleen parantaa yhdistämällä yhtäaikaisesti useita erilaisia biomet-

risia tunnisteita, koska silloin yksittäisen tunnisteen puutteellisuus ei vaikuta ratkaise-

vasti lopputulokseen ja usean eri tunnisteen yhtäaikainen väärentäminen on hyvin vai-

keaa [Jain and Ross, 2004].  

Järjestelmän kannalta multimodaalisen vuorovaikutuksen joustavuudella voidaan 

saavuttaa suorituskykyisempi, luotettavampi ja kestävämpi toteutus. Multimodaalisuu-

della voidaan ensinnäkin estää yksittäisen modaliteetin ylikuormittuminen sekä auttaa 

virheiden ennaltaehkäisyssä sekä niistä toipumisessa [Oviatt, 1999]. Multimodaalisen 

syötteen yhdistetyllä tulkinnalla saadaan lisättyä oikean tulkinnan todennäköisyyttä 

[Kaiser et al., 2003; Oviatt, 2001]. Tästä syystä multimodaalinen käyttöliittymäratkaisu 

soveltuu erityisesti sellaisiin järjestelmiin, joissa käytetään tunnistukseen perustuvaa 

modaliteettia ja joilta samalla vaaditaan virheettömyyttä ja luotettavuutta. Tulkintavir-

heitä ennaltaehkäisee myös multimodaalisen kielen erilaisuus verrattuna yksimodaali-

siin puhesyötteisiin [Oviatt, 1999]. Kielen yksinkertaistuminen parantaa syötteen tun-

nistustarkkuutta ja vähentää puheentunnistustekniikalle asetettavia vaatimuksia. 

Kahdella eri modaliteetilla annetun syötteen yhdistämisellä voidaan parantaa järjes-

telmän suorituskykyä ja luotettavuutta myös sellaisissa tapauksissa, joissa käyttäjien tai 

käyttötilanteen haasteellisuus tekisi yksimodaalisesta käyttöliittymästä virhealttiin 

[Oviatt, 2001]. Näin ollen multimodaalisuuden avulla voidaan saavuttaa nekin käyttäjät, 

joiden iän, taitojen tai fyysisten rajoitteiden vaikutukset vaikeuttavat tai jopa estävät 

kokonaan yksimodaalisen käyttöliittymän käytön. Lisäksi vuorovaikutuksen tehokkuutta 

ja luotettavuutta voidaan parantaa sovittamalla vuorovaikutustapa suoritettavana olevan 

tehtävän ja siinä välitettävän tiedon mukaisesti [Oviatt, 2002]. Esimerkiksi puhe- ja 

elesyötteet soveltuvat erityyppisiin tehtäviin ja näin ollen täydentävät toisiaan multimo-

daalisessa käyttöliittymässä laajentaen yksinkertaisesti suoritettavien tehtävien joukkoa 

ja lisäten järjestelmän käytettävyyttä [Billinghurst, 1998]. Tehtävätyypin mukaan voi-

daan myös ennustaa käyttäjän todennäköisesti valitsemaa vuorovaikutustapaa, jolloin 

syötteenkäsittely voidaan optimoida sen mukaisesti [Oviatt, 1999].   

3.4. Modaliteettien yhdistely 

Multimodaalisen käyttöliittymän suunnitteluun vaikuttaa suuresti se, millaisia modali-

teettien yhdistelytapoja tullaan käyttämään. Eri modaliteetteja voidaan yhdistellä ja 

synkronoida toisiinsa erilaisilla tavoilla. Kuvassa 4 on esitelty Nigay and Coutazin 

[1993] luokittelu erityyppisistä modaliteettien käyttötavoista. Käyttötavat jakautuvat  

neljään kategoriaan, kun multimodaalisuus määritellään tulkintaa sisältäväksi vuorovai-

kutukseksi eli kuvan mukaisesti abstraktiotasoltaan ”merkitys”-luokkaan kuuluvaksi. 

Eri kategorioiden välillä modaliteettien yhtäaikainen käyttömahdollisuus ja niiden yh-

distetyn tulkinnan mahdollisuus vaihtelevat. Kuvassa ”modaliteettien käyttö” 

-ulottuvuudella tarkoitetaan sitä, ovatko eri modaliteetit käytettävissä samanaikaisesti 
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vai ainoastaan yksi kerrallaan. ”Modaliteettien yhdistettävyys” -ulottuvuus puolestaan 

jaottelee käyttöliittymät sen mukaan, onko eri modaliteettien kautta tuotetut syötteet 

tulkittavissa yhdessä vai erillään toisistaan riippumattomina syötteinä. 

 

  

Kuva 4: Multimodaalisten käyttöliittymien luokittelu modaliteettien yhdistelytapojen 

mukaan [Nigay and Coutaz, 1993]. 

 

Yhdistelytavan valintaan vaikuttavat monet tekijät: mm. toteutettavan järjestelmän 

aihealue, käyttötarkoitus, suoritettavien tehtävien laatu, käytettävien modaliteettien eri-

tyispiirteet, käyttöympäristö sekä oletettujen käyttäjien ominaisuudet. Samassa käyttö-

liittymässä voidaan myös toteuttaa eri tehtäväalueet eri tavalla – joko vaihdellen multi-

modaalisuuden astetta tai hyödyntäen multimodaalisuutta ainoastaan joissakin käyttö-

liittymän osissa. Näitä tekijöitä analysoimalla voidaan valita parhaiten kyseiseen käyttö-

liittymään soveltuva yhdistelytapa. Toisaalta käyttöliittymän eri osien välillä voidaan 

vaihdella käytettävää yhdistelytapaa, tai multimodaalisuutta voidaan hyödyntää ainoas-

taan joissakin käyttöliittymän osissa. 

Jokainen yhdistelytavoista asettaa omat haasteensa syötteiden käsittelylle. Poissul-

kevan yhdistelytavan kohdalla syötteiden vastaanotto ja tulkinta on selkeästi yksinker-

taisin toteuttaa. Synerginen yhdistelytapa puolestaan tarjoaa yleisesti ottaen luonnolli-

simman ja tehokkaimman vuorovaikutustavan joustavuutensa ansiosta. Se kuitenkin 

asettaa myös suurimmat vaatimukset järjestelmän suunnittelulle, toteutukselle ja teknii-

kalle. Lisäksi täytyy ottaa huomioon, että käyttäjien yhdistelytavoissa on eroja. Käyttö-

liittymän syötteenkäsittely tulisi suunnitella mahdollisimman joustavaksi, koska Oviatt 

et al. [2004] mukaan eri käyttäjillä on tapana luonnostaan suosia joko peräkkäistä tai 

rinnakkaista syötteiden antotapaa. 

Oman haasteensa multimodaalisten syötteiden käsittelylle muodostaa se, miten jär-

jestelmä osaa rajata peräkkäisistä syötteistä kulloinkin käyttäjän tarkoittaman syöteko-

konaisuuden. Ovatko peräkkäiset syötteet tulkittava irrallisina ja toisistaan täysin riip-

pumattomina vai toisiinsa liittyvinä syötekokonaisuuden osina? Eri modaliteeteilla an-
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nettujen syötteiden keskinäisestä järjestyksestä sekä niiden välisestä keskimääräisestä 

viiveestä voidaan ennustaa todennäköisyyttä sille, onko kysymyksessä yhdistetty multi-

modaalinen syöte vai kaksi erillistä yksimodaalista syötettä [Oviatt et al., 1997]. 

Monien modaliteettien – kuten puheen ja katseen – tunnistus kehittyy jatkuvasti 

teknisesti, ja sitä myötä myös niiden käytettävyys sekä hyödynnettävyys paranee. Mul-

timodaalisen käyttöliittymän tulisikin olla helposti laajennettavissa niin, että siihen on 

helppo lisätä uusia modaliteetteja sekä kehittyneempiä versioita modaliteettien käsitte-

lyyn. Multimodaaliseen käyttöliittymään liitettyjen syöte- ja tulostelaitteiden kokoonpa-

no saattaa myös muuttua dynaamisesti ohjelman suorittamisen aikana. Laitteet saattavat 

myös liittyä käyttöliittymään vain hetkellisesti. Esimerkiksi mobiilisti käytettävien käyt-

töliittymien pitäisi kaiken aikaa sopeutua hyödyntämään kullakin hetkellä tarjolla olevia 

syöte- ja tulostelaitteita. Yksi tapa ratkaista näitä ongelmia on käyttää multimodaalisen 

käyttöliittymätoteutuksen pohjana moniagenttiarkkitehtuuria (esim. Open Agent Archi-

tecture) [Moran et al., 1997]. Moniagenttiarkkitehtuuri muodostuu useista itsenäisistä 

agenteista, joilla on omat rajatut tehtävänsä ja jokaista modaliteettia varten on Somat 

agentit syötteen käsittelyyn ja analysointiin. 

3.5. Erilaisten vuorovaikutustapojen omaksuminen 

Ihmisten välinen vuorovaikutus on luonnostaan multimodaalista, sillä siinä käytetään 

useita aisteja viestien välittämiseen ja vastaanottamiseen sekä merkityksen tulkitsemi-

sen apuna. Ihmiset ovat mielellään multimodaalisessa vuorovaikutuksessa myös tieto-

koneen kanssa, mutta he vaihtelevat luonnostaan multimodaalisen ja yksimodaalisen 

syötetavan välillä [Oviatt, 1999]. Syötetavan valintaan vaikuttaa niin tehtävän luonne, 

käyttäjän ominaisuudet kuin käyttöympäristökin.  

Karttapohjaisen käyttöliittymän avulla suorittamissaan kokeissa Oviatt el al. 

[1997] huomasivat syötetavan riippuvan selkeästi suoritettavana olevan toiminnon luon-

teen mukaan.  Käyttäjät ilmaisivat syötteensä multimodaalisesti todennäköisimmin suo-

rittaessaan sijaintia ja tilaa koskevia (spatial) tehtäviä (esim. ”lisää”, ”siirrä” tai ”mittaa 

matka”). Sen sijaan näkyvän kohteen tunnistamiseen ja valintaan liittyvissä yksinkertai-

sissa tehtävissä selvästi alle puolet komennoista (esim. ”nimeä” tai ”poista”) annettiin 

multimodaalisesti, varsinkin jos valittava kohde oli yksiselitteisesti ilmaistavissa tai se 

oli helposti pääteltävissä aiemmasta yhteydestä. Myös yleisissä ohjelman käyttöön liit-

tyvissä komennoissa (esim. ”tulosta”) käytettiin lähes pelkästään yksimodaalisia syöttei-

tä. Oviatt et al. [2004] ovat havainneet kokeissaan myös sen, että multimodaaliset syöt-

teet lisääntyvät merkittävästi tehtävän vaikeustason noustessa sekä uutta käsitettä tai 

asiayhteyttä luotaessa. Käyttäjät voivat multimodaalisten syötteiden avulla osittaa anta-

mansa informaatio usealle eri modaliteetille. Tällä tavalla he pyrkivät hallitsemaan pa-

remmin työmuistinsa rajoituksia ja kasvanutta kognitiivista kuormitusta. Käyttöliitty-
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män suunnittelussa tulisikin tukea ihmisten luontaista tapaa vaihdella eri modaliteettien 

ja yhdistelytapojen välillä tehtävätyypin ja kognitiivisen kuormituksen mukaan. 

Syötteenkäsittelyn suunnitteluun vaikuttaa lisäksi se, että käyttäjille on tyypillistä 

omaksua jokin yhdistelytavoista pääasialliseksi käyttötavakseen. Oviatt et al. [2004] 

mukaan käyttäjät voidaan jakaa kahteen ryhmään sen mukaan, käyttävätkö he pääasias-

sa peräkkäistä vai rinnakkaista yhdistelyä. Lisäksi modaliteettien käyttöjärjestyksessä 

saattaa esiintyä vaihtelua eri modaliteettiyhdistelmien kohdalla. Kirjoitettu syöte edeltää 

yleensä puhesyötettä käyttäjän yhdistelytavasta riippumatta [Oviatt et al., 1997].  

On myös tyypillistä, että käyttäjät pyrkivät varmistamaan syötteensä oikean tulkin-

nan antamalla sen useamman modaliteetin avulla, varsinkin jos edes toinen modalitee-

teista on tulkintaan perustuva tai jos tilanne sisältää häiriötekijöitä. Lisäksi ihmisten 

käyttämä kieli muuttuu vuorovaikutustavan mukaan. Multimodaalisissa syötteissä lau-

serakenteet ovat lyhyempiä ja lauseopillisesti yksinkertaisempia [Oviatt et al., 1997] ja 

lisäksi pronominien käyttö on tehokasta ja luonnollista [Bolt, 1980]. Esimerkiksi sa-

manaikaisen osoituseleen kanssa voidaan antaa lyhyt ja puheentunnistuksen kannalta 

yksinkertainen puhesyöte ”siirrä tuo tuonne”.  
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 4  Kehollisten käyttöliittymien nykytilanne 

Viime vuosikymmenen aikana tutkijat sekä käyttöliittymäsuunnittelijat ovat entistä 

enemmän kiinnostuneet kehittämään käyttöliittymiä, joita voidaan ohjata kehollisten 

syötteiden välityksellä. Käyttäjä antaa syötteensä joko koko vartalon tai sen osien avulla 

suoritetuilla eleillä ja liikkeillä. Syötteet voidaan puolestaan vastaanottaa usean eri mo-

daliteetin piiriin kuuluvilla laitteilla. Aiemmin tällaisia käyttöliittymiä on kehitetty pää-

asiassa vain erityisryhmien käyttöön korvaavan vuorovaikutustavan tarjoamiseksi. Vii-

me aikoina myös tavallisten kuluttajien saataville on tullut fyysistä interaktiivisuutta 

hyödyntäviä sovelluksia. Myyntivalmiita toteutuksia on tuotettu erityisesti digitaalisiin 

peleihin (esim. erilaiset tanssipelit, EyeToy, Wii). Kehollisilla syötteillä ohjattavien 

käyttöliittymien laajemman hyödyntämisen on mahdollistanut ohjausliikkeitä tunnista-

vien teknologioiden tarkentuminen sekä hintojen aleneminen.    

Kehollisilla syötteillä ohjattavien käyttöliittymien juuret juontavat jo Boltin [1980] 

varhaiseen, käsieleitä vastaanottavaan tutkimussovellukseen. Kehollisten käyttöliittymi-

en kaupallinen käyttö on kuitenkin vasta hiljalleen laajenemassa. Tämän vuoksi ryh-

mään kuuluville käyttöliittymille ei ole vielä kehittynyt vakiintunutta nimeämiskäytän-

töä ja tutkijoiden artikkeleissa esiintyy monia erilaisia nimityksiä kuten Body I/O [Faust 

and Cermak-Sassenrath, 2004], Physically interactive games (PIGs) [Höysniemi, 

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 edellä mainituissa käyttöliittymissä käyttäjän ja tietokoneen väli-

nen vuorovaikutus perustuu kehollisiin syötteisiin, vaikkakin syötteiden antoon käyte-

tään kehon eri osia ja ne voidaan vastaanottaa niin visuaalisen, haptisen kuin vestibulaa-

risenkin modaliteetin kautta.  

Monipuolisesta sovellusalueesta sekä kirjavasta nimeämiskäytännöstä johtuen tässä 

tutkielmassa käytetään ”kehollinen käyttöliittymä” -nimitystä kuvaamaan kaikkia tällai-

sia käyttöliittymiä. Nimitys pitää sisällään rajatumman käyttöliittymäjoukon kuin Tieto-

tekniikan termitalkoiden [2000] esittämä määritelmä kehokäyttöliittymille, joissa syöte-

tapoina voivat toimia eleiden ohella puhe ja katse. Luvussa 4.2. kehollisten käyttöliit-

tymien joukko jaotellaan tarkemmin kolmeen alaluokkaan ominaisuuksiensa perusteel-

la. 

4.1. Motivaatio kehollisten käyttöliittymien kehittämiselle 

Kehon liikkeiden hyödyntämisellä pyritään tavoittelemaan moninaisia etuja sovelluksen 

aihealueesta ja kohdekäyttäjistä riippuen. Keholliset syötteet voivat tarjota ainoan käyt-

tökelpoisen syötemahdollisuuden käyttäjän, laitteen tai tilanteen erityisominaisuuksista 

johtuen. Pelimaailman kasvanut kiinnostus kehollisesti ohjattaviin peleihin perustuu 

puolestaan lisääntyneen elämyksellisyyden, hauskuuden ja mukaansatempaavuuden 

tavoitteluun. Kehollisella ohjaustavalla peli voidaan saada tuntumaan realistisemmalta 
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[Höysniemi, 2006a]. Toisaalta uudenlaisen pelitavan avulla voidaan lisätä myös yhtei-

söllisyyttä ja tukea tietokonepelaamisen sosiaalista puolta. Lisäksi kehollisen vuorovai-

kutuksen valintakriteerinä voi olla taidollinen harjaannuttaminen erilaisten fyysisten 

simulaatioiden tapauksessa. Kehollisten käyttöliittymien suunnittelun motiivina voivat 

olla myös terveydelliset tavoitteet ja yritys etsiä keinoja, joilla tietokoneen käyttö ja 

liikkuminen voitaisiin yhdistää hyödyllisellä tavalla. 

4.1.1. Terveydelliset vaikutukset 

Tietotekniikka yleistyy ihmisten kodeissa ja muussa arkiympäristössä. Vuonna 2005 

suomalaisista kotitalouksista jo kaksi kolmasosaa omisti tietokoneen ja lähes 60 prosen-

tilla oli internetyhteys [Tilastokeskus, 2006]. Tietotekniikan yleistyminen on vaikutta-

nut väistämättä ihmisten ajankäyttöön ja vapaa-ajanviettotottumuksiin. Varsinkin lasten 

ja nuorten keskuudessa tietokoneen käyttö ja digitaalinen pelaaminen ovat jo merkittävä 

osa arkea. Suomalaisnuorista (16-24v.) jopa 98 prosenttia käyttää internetiä vähintään 

kerran viikossa [Eurostat, 2007]. Tietokonepelejä pelaa puolestaan lähes päivittäin 69 % 

13-18-vuotiaista pojista ja 20 % vastaavan ikäisistä tytöistä [VTT, 2008]. Yhdessä tele-

vision katselun ja vähentyneen elämäntapaliikkumisen kanssa runsas tietokoneen käyttö 

ja digitaalinen pelaaminen edistävät väistämättä istumakeskeistä elämäntapaa, joka saat-

taa aiheuttaa erilaisia negatiivisia terveysvaikutuksia. 

Suomalaislasten ja -nuorten ylipainoisuus ja lihavuus ovat lisääntyneet selvästi vii-

me vuosikymmeninä ja nykyään jopa 10-20 prosenttia kouluikäisistä on ylipainoisia 

[Duodecim, 2005]. Syitä kasvavaan ylipainoisuuteen voi olla useita: mm. yleinen elinta-

son nousu, elinympäristön muutokset kuten arkiympäristön lisääntynyt teknologisoitu-

minen, vähentynyt hyötyliikunta sekä vääränlaisten ruokailutottumusten omaksuminen. 

Moninaisesta syyjoukosta huolimatta monesti syytteet kohdistuvat juuri nuorten lisään-

tyneeseen vapaa-ajanviettoon tietokoneiden, digitaalisen median ja pelien parissa. Li-

sääntyneestä television katselusta ja tietokoneen käytöstä on löydettävissä yhteys yleis-

tyvään lihavuuteen, varsinkin tyttöjen parissa [Kautiainen et al., 2005; J te Velde et al., 

2007]. Marshall et al. [2004] kuitenkin varoittavat tekemästä liian suoraviivaisia johto-

päätöksiä tutkimuksissa havaitusta syy-yhteydestä huolimatta. Digitaalisten pelien ja 

ylipainoisuuden väliltä sen sijaan puuttui selvä yhteys, jonka Kautiainen et al. [2005] 

arvelevat johtuvan siitä, että pelaaminen liittyy erilaiseen ja vähemmän paikallaolevaan 

elämäntapaan. 

Vaikka lisääntyneellä tietokoneen käytöllä ja pelaamisella ei voida yksinään selittää 

lihavuuden kasvua, sillä saattaa olla epäsuora vaikutus ylipaino-ongelman yleistymi-

seen. Tietokoneet ja pelithän kilpailevat samasta vapaa-ajasta liikunnan ja ulkoilun 

kanssa. Osa perinteisesti ulkona tapahtuvasta liikkumisesta, leikkimisestä, pelaamisesta, 

seikkailusta ja sosiaalisten suhteiden ylläpidosta on siirtynyt digitaaliseen ja virtuaali-



 21 

seen muotoon. Huolenaiheena onkin se, että saavatko lapset ja nuoret enää riittävästi 

liikuntaa terveyden ylläpidon ja painonhallinnan näkökulmasta.  

Ei pidä kuitenkaan ajatella niin, että tietokoneen käyttö ja liikunnan harrastaminen 

automaattisesti sulkisivat toisensa pois. Tutkittaessa yli 10-vuotiaiden peruskoululaisten 

ja lukiolaisten ajankäyttöä on huomattu, että pojilla liikunnan ja ulkoilun määrä ei vä-

hentynyt juuri lainkaan tietokonepäivinä [Pääkkönen, 2002]. Tytöillä liikunnan osuus 

sen sijaan pieneni jonkin verran. Huomioitavaa kuitenkin on se, että kyseisten tulosten 

valossa varsinkin pojat vähensivät nukkumista tietokonepäivinä. Myös Kumpulaisen 

[2004] mukaan suurin osa tietokoneharrastajien käyttämästä ajasta tietokoneen parissa 

ajoittuu myöhäiseen iltaan. Nämä havainnot liittävät tietokoneen käytön ja ylipainoi-

suuden jälleen epäsuorasti toisiinsa, sillä Käypä hoito -suosituksen [Duodecim, 2005] 

mukaan liian vähäinen nukkuminen on yksi lasten lihavuuteen vaikuttavista riskiteki-

jöistä.  

Kuvassa 5 havainnollistetaan, miten laaja-alaisesti liikunta vaikuttaa kouluikäisten 

lasten ja nuorten hyvinvointiin. Riittävällä fyysisellä aktiivisuudella edesautetaan tasa-

painoista kasvua ja kehitystä sekä ehkäistään istuvan elämäntavan aiheuttamia tervey-

dellisiä haittoja. Huomioitavaa on myös se, että lapsena opittu liikunnallinen elämänta-

pa johtaa yleensä riittävään liikkumiseen myös aikuisiällä [Nuori Suomi, 2007]; [Ope-

tusministeriö ja Nuori Suomi, 2008]. Vastaavasti liikkumattomista lapsista kasvaa 

yleensä fyysisesti passiivisia aikuisia. Ennuste on hyvin huolestuttava liian vähän liik-

kuvien lasten kohdalla. Sen vuoksi on tärkeää, että vähän liikkuvat lapset ja nuoret saa-

daan jollakin keinolla kiinnostumaan liikkumisesta ja omaksumaan liikuntamyönteinen 

elämäntapa. Tällä tavalla voidaan ennaltaehkäistä niin ylipaino-ongelman kuin muiden-

kin aikuisväestön elintapasairauksien yleistymistä. 

 

Kuva 5. Koululaisten hyvinvoinnin edistäminen liikunnan avulla [Nuori Suomi, 2007]. 

 



 22 

Terveyden kannalta riittävän liikunnan määrästä on esitetty monia suosituksia. Alle 

kouluikäiset lapset tarvitsevat joka päivä vähintään kaksi tuntia reipasta liikuntaa [STM, 

2005]. Kouluikäisille lapsille ja nuorille vähimmäissuositukseksi esitetään vähintään 

tunnin jokapäiväistä liikuntaa, josta osa on vauhdikasta ja hengästyttävää liikkumista 

[Fogelholm et al., 2007]. Tuoreimman koululaisten fyysistä aktiivisuutta käsittelevän 

suosituksen mukaan lasten ja nuorten (7-18v.) pitäisi liikkua vähintään 1-2 tuntia päi-

vässä monipuolisesti ja ikään sopivalla tavalla [Opetusministeriö ja Nuori Suomi, 

2008]. Suositus ottaa kantaa myös liikkumattomuuden ja paikallaan olon määrään; yli 

kahden tunnin yhtäjaksoista istumista tulee välttää ja viihdemedian – kuten tietokoneen 

ja television – ääressä käytetty aika tulee rajoittaa enintään kahteen tuntiin päivässä. 

Aikuisten kohdalla terveyden kannalta riittävän liikunnan raja saavutetaan liikkumalla 

joko kohtuullisella kuormituksella 5-7 kertaa viikossa ja vähintään 30 minuuttia päiväs-

sä tai kuormittavalla tasolla vähintään 3 kertaa viikossa ja 20-60 minuuttia kerrallaan 

[Fogelholm et al., 2007]. 

Vaikka nuorten liikuntaharrastus on ollut tasaisessa kasvussa Nuorten terveystapa-

tutkimusten mukaan, suuri osa nuorista ei kuitenkaan määrällisesti saavuta riittävän 

liikkumisen kriteerejä. Lisäksi arkiliikunnan väheneminen ja harrastettavien liikuntala-

jien tehollinen keventyminen vähentävät saatua kokonaisrasitusta. Terveytensä kannalta 

riittävästi liikkuvien osuus noin 15-vuotiaista nuorista on pojissa 45-60% ja tytöissä 

40-50% [Fogelholm et al., 2007]. Ongelmallisinta kuitenkin on se, että ihmiset jakautu-

vat liikkumisensa suhteen selkeästi kahteen kategoriaan: paljon liikkuviin ja ei ollen-

kaan liikkuviin. Hyvin passiivisiin ja selkeästi riittämättömästi liikkuviin kuuluu noin 

viidennes pojista, neljännes tytöistä ja kolmannes työikäisistä aikuisista [Fogelholm et 

al., 2007]. Näihin liikkumisen suhteen erityisen passiivisten ryhmään kuuluvat myös 

Kumpulaisen [2004] kuvailemat hakkerit eli tietokoneen aktiiviharrastajat, joista suurin 

osa ilmoitti valitsevansa tietokoneet liikunnan ja urheilun sijasta. Heistä 76,3 prosenttia 

arvioi myös kuntonsa ikätovereitaan huonommaksi, ja lähes 40 prosenttia arvioi fyysi-

sen kuntonsa huonontuneen merkittävästi tietotekniikkaharrastuksen vuoksi.  

Terveysliikunnan kehittämisen kannalta haasteena on saada lisättyä sekä riittävästi 

liikkuvien osuutta sekä saada erityisesti liian vähän liikkuvat lisäämään fyysisen aktiivi-

suutensa määrää. Liikunnan vähäisyyteen liittyvää ongelmaa voidaan lähestyä monesta 

lähtökohdasta. Yksi tapa on tarjota lapsille ja nuorille lisää liikunta- ja urheilumahdolli-

suuksia. Osa lapsista saattaa kuitenkin kokea urheiluseuratoiminnan liian kilpailukes-

keiseksi. Nuori Suomen ja Opetusministeriön yhteisessä hankkeessa pyritään lisäämään 

elämäntapaliikuntaa edistämällä liikunnan asemaa koulupäivän aikana [Nuori Suomi, 

2007]. Konkreettisiksi keinoiksi mainitaan mm. koulupihojen liikuntamahdollisuuksien 

kehittäminen ja kerhotoiminnan laajentaminen.  

Riittämättömän liikkumisen ja liian istumakeskeisen elämäntavan ongelmaa voi-

daan lähestyä myös nykyihmisten elämäntavoista ja siihen yleisesti kuuluvasta tietotek-



 23 

nisten laitteiden käytöstä käsin. Tätä lähtökohtaa edustaa kehollisten käyttöliittymien 

kehittäminen tietokoneissa ja mobiililaitteissa käytettäviin sovelluksiin ja peleihin. Ke-

hollisten käyttöliittymien avulla voidaan muokata valmiina olevaa toimintatapaa passii-

visesta istumisesta fyysisesti aktiiviseksi toiminnaksi. Tällä tavoin ihmiset saadaan ai-

nakin hetkeksi irrottautumaan istuvasta elämäntavastaan. Parhaimmillaan saavutetaan 

terveyden ja kunnon kannalta positiivisia vaikutuksia ja saadaan muutettua ihmisten 

asennoitumista liikuntaa kohtaan myönteisemmäksi. Ne ihmiset, jotka käyttävät run-

saasti aikaa tietokoneiden ja pelien parissa joko työssään tai vapaa-ajallaan, saavat nor-

maalitoiminnan ohessa fyysisiä ärsykkeitä. Toisaalta liikunnasta kiinnostuneille käyttä-

jille tarjoutuu lisää mielenkiintoisia mahdollisuuksia liikkumiseen rasitusta aiheuttavien 

käyttöliittymien avulla. Myös Opetusministeriön ja Nuori Suomen uusimmassa kou-

luikäisten liikuntasuosituksessa [2008] on huomioitu fyysistä aktiivisuutta vaativien 

tietokonepelien tarjoama mahdollisuus pelata tietokoneella ja saada liikuntaa samanai-

kaisesti. Tämän vuoksi liikunnallisia pelejä kehotetaan suosimaan, koska niiden koetaan 

olevan fyysisen aktiivisuuden ja terveyden kannalta hyödyllisempiä kuin täysin passii-

vista istumista vaativat pelit. 

Ihmisiä voidaan motivoida liikkumaan myös hyödyntämällä heidän kiinnostustaan 

teknisiin laitteisiin ja peleihin. Markkinoilla onkin ollut jo pidempään monenlaisia lii-

kunnan seuraamiseen soveltuvia laitteita kuten rannetietokoneita ja askelmittareita. Toi-

saalta MP3-soitinten kaltaisten, helposti mukana kuljetettavien viihdelaitteiden avulla 

liikkumisesta tulee hauskempaa. Viime vuosina on myös aloitettu kehittämään mobiili-

laitteisiin erilaisia lisäsovelluksia, joiden tavoitteena on innostaa ihmisiä liikunnanhar-

rastamiseen viihdyttävin keinoin ja usein normaalien arkitoimiensa lomassa. Esimerkik-

si mobiililaitteisiin integroitava PEDdo-käyttöliittymä [Goudarzi and Tomic, 2006] 

kannustaa fyysiseen aktiivisuuteen seuraamalla jatkuvasti liikkumisen edistymistä as-

kelmittarin avulla sekä palkitsee käyttäjän aktiivisuuden vahvistamalla hänen pelihah-

moaan käyttöliittymään liitetyissä peleissä. Ihmisten innostusta kilpailulliseen pelaami-

seen hyödynnetään puolestaan PDA-laitteeseen suunnitellussa NEAT-o-Games 

-sovelluksessa [Fujiki et al., 2007], jossa pelaajien arkiliikkumista mitataan nopeusmit-

tarin avulla ja pelihahmot liikkuvat kulutetun energiamäärän mukaisesti. Alustavissa 

käyttäjätesteissä Fujiki et al. [2007] havaitsivat, että kilpailuasetelman liittäminen peli-

sovellukseen motivoi selvästi ihmisiä liikkumisen lisäämiseen, varsinkin kilpailtaessa 

muita käyttäjiä vastaan. Ali-Hasan et al.:n [2006] internetpohjaisen Fitster-

käyttöliittymän suunnittelu on aloitettu samanlaisista lähtökohdista. Siinäkin kiireisiä 

ihmisiä pyritään motivoimaan arkiliikuntaan sosiaalisen yhteisön kannustamana mm. 

edistymisen vertailun, yhteistyön ja kilpailun avulla.  

Liian passiivisen ja istumakeskeisen tietokonetyöskentelyn aiheuttamien ongelmien 

ratkaisemiseen on ehdotettu myös uudenlaisia järjestelyjä työskentely-ympäristöön. 

Toimistotyöskentelyn ja juoksumatolla kävelyn yhdistelmä mahdollistaisi pitkäkestoi-
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senkin liikkumisen häiritsemättä tai keskeyttämättä tietokoneella työskentelyä. Edelson 

ja Danoff [1989] testasivat menetelmän toimivuutta jo lähes 20 vuotta sitten ja havaitsi-

vat mahdollisuuden helpottaa pitkäkestoisesta istumisesta aiheutuvia vaivoja alaselän 

sekä pakaroiden alueella. Uudempien juoksumattotestien perusteella on puolestaan to-

dettu selkeä lisäys energiankulutuksessa (yli 100kcal/h), jos työntekijä istumisen sijaan 

kävelee työskentelyn ohessa [Levine and Miller, 2007].  

Kahdessa edellisessä kappaleessa esitellyt laite- ja sovellusratkaisut eivät kuiten-

kaan varsinaisesti kuulu kehollisten käyttöliittymien ryhmään, koska niissä liikkeitä ei 

käytetä käyttöliittymän toiminnan ohjaukseen. NEAT-o-Gamesin tyyliset liikuntasovel-

lukset tosin käyttävät henkilön liikkumisesta saatua dataa pelin etenemisen määrityk-

seen. Tässä tutkielmassa tämänkaltaiset pelit rajataan kuitenkin kehollisten käyttöliitty-

mien ulkopuolelle, koska niissä liikkeiden pääfunktio ei ole sovelluksen ohjaus vaan 

tavallinen liikkuminen arkiaktiviteettien lomassa. Tällöin liikkumisen avulla tapahtuva 

käyttöliittymän ohjaus ei ole koko aikaa tarkoituksellista, tavoitteellista tai edes tietoista 

toimintaa. Luvussa 4.2 käsitellään tarkemmin kehollisten käyttöliittymien piiriin kuulu-

vien käyttöliittymien ominaispiirteitä, esimerkkisovelluksia ja suunnitteluperiaatteita. 

4.1.2. Vuorovaikutuksen sosiaalisuus  

Tietotekniikka koetaan perinteisesti yksilökeskeiseksi: yksittäinen käyttäjä on vuorovai-

kutuksessa tietokoneen tai muun digitaalisen laitteen kanssa. Tyypillisimmässä asetel-

massa istutaan yksin tietokoneen ääressä ilman samanaikaista sosiaalista yhteyttä mui-

hin ihmisiin. Varsinkin digitaalisen pelaamisen kohdalla ollaan usein huolissaan sosiaa-

lisesta syrjäytymisestä, koska tyypillisesti pelejä on pelattu itsekseen. Kehollisilla käyt-

töliittymillä voidaan edistää tietokonetyöskentelyn ja pelaamisen sosiaalista puolta. 

Verkko- ja mobiiliyhteydetkin toki mahdollistavat monipuolisen sosiaalisen kanssa-

käymisen ihmisten välillä, mutta tämänkaltainen sosiaalisuus ei ole kytköksissä käyttö-

liittymään tai sen ohjaukseen.  

Kehollisten käyttöliittymien avulla voidaan käyttäjän ja tietokoneen välinen vuoro-

vaikutus sekä ihmisten keskinäinen vuorovaikutus yhdistää uudella tavalla. Liikeohjat-

tavissa peleissä hyödynnetään fyysisistä peleistä ja leikeistä tuttuja tekijöitä: yhdessä 

tekemistä, 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 ympärille muodostunut-

ta yhteisöä [Höysniemi, 2006b]. iGameFloor-sovelluksessa pelaamisen sosiaalisuutta 

tuetaan käyttöliittymällä, jonka keskeisiä ominaisuuksia ovat pelaajien jakama suuri 

lattianäyttö, kehollinen ohjaustapa sekä usean pelaajan samanaikainen osallistuminen 

[Grønbæk et al., 2007]. Kehollisen ohjaustavan lisääminen peliin mahdollistaa vah-

vemman sosiaalisen yhteyden muodostumisen myös kaukana toisistaan pelaavien ihmis-

ten välille [Mueller and Agamanolis, 2005];[Mueller and Gibbs, 2007].  
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Pelien ohella lisääntyvää sosiaalisuutta voidaan tavoitella myös julkisiin tiloihin 

upotettavilla interaktiivisilla sovelluksilla, joissa useat ihmiset voivat samanaikaisesti 

ohjata käyttöliittymää. iFloor-käyttöliittymässä [Krogh et al., 2004] ihmisten välisen 

sosiaalisen kontaktin muodostumista pyritään edistämään sekä käyttöliittymän sijoitte-

lulla, keskustelua herättävällä sisällöllä että yhteistoiminnallisuuteen kannustavalla ke-

hollisella vuorovaikutustavalla. Ihmisille on kuitenkin vahvasti pinttynyt näkemys käyt-

töliittymien yksilökeskeisestä ohjaustavasta, ja uudenlaiset sosiaalisuutta korostavat 

keholliset vuorovaikutustavat saatetaan kokea oudoiksi. Esimerkiksi iFloor-

käyttöliittymän koekäytössä havaittiin, että ennestään vieraiden käyttäjien oli monesti 

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

4.2. Kehollisten käyttöliittymien jaottelu 

Kehollisten käyttöliittymien syötteet voivat kuulua usean eri modaliteetin piiriin. Varta-

lonosien eleet ja liikkeet voidaan vastaanottaa visuaalisesti konenäköteknologian avulla. 

Syötteet voidaan havainnoida myös haptisesti tai vestibulaarisesti erilaisten sensorien ja 

seurantalaitteiden vastaanottamien liike-, paikannus-, kallistus- ja painetietojen avulla. 

Myös auditiivisesti vastaanotettavaa äänipaikannusta voidaan hyödyntää rajoitetusti. Eri 

modaliteeteilla vastaanotettavia kehollisia syötemuotoja käsitellään tarkemmin luvussa 

6. Jaottelun perusteena toimivat sovelluksen aihealue ja ensisijainen käyttötarkoitus. 

Kehollisten käyttöliittymien monipuolinen soveltuvuus erilaisiin tarkoituksiin ja tavoi-

teltavien etujen laaja kirjo tulee mielestäni paremmin esiin kuvan 6 mukaisissa katego-

rioissa.  
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Kuva 6. Kehollisten käyttöliittymien alaluokat. 

 

Seuraavissa luvuissa käydään tarkemmin läpi kuhunkin alaluokkaan kuuluvien käyt-

töliittymien tyypillisiä ominaisuuksia ja niiden vaikutusta käyttöliittymäsuunnitteluun 

muutaman esimerkkisovelluksen avulla. Kehollisten syötteiden tunnistamisessa käytet-

tyjen teknologioiden vaikutusta suunnitteluun käsitellään myöhemmin luvussa 6. Osa 

käsiteltävistä esimerkkitoteutuksista on valmiita kaupallisia sovelluksia ja osa vasta 

tutkimusasteella olevia prototyyppejä. Valituilla esimerkeillä pyritään havainnollista-

maan kehollisten käyttöliittymien laajaa käyttöaluetta.  

4.3. Liikeohjattavat käyttöliittymät 

Tähän ryhmään rajattujen käyttöliittymien ohjaus tapahtuu eleillä tai liikkeillä niin, ettei 

liikkumisesta kuitenkaan aiheudu merkittävää fyysistä rasitusta. Pienimmillään eleohja-

us saattaa vaatia vain yhden ruumiinosan liikuttamista. Enimmilläänkin käyttöliittymien 

ohjaukseen vaaditaan vain rauhallista koko vartalon liikettä, joka ei nosta sykettä aero-

bista liikuntaa vastaavalle tasolle. Liikeohjattavien käyttöliittymien sovellusalueeksi 

sopivat mm. toimistosovellukset, selaimet, mobiililaitteet sekä julkisiin tiloihin integ-

roidut sovellukset. Seuraavaksi tarkastellaan eri käyttötarkoitukseen toteutettuja esi-
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merkkikäyttöliittymiä, joista saatujen kokemusten perusteella voidaan arvioida liikeoh-

jauksen vahvuuksia ja heikkouksia eri sovellusalueilla. 

Liikeohjattavan käyttöliittymän avulla voidaan tarjota fyysisesti aktiivinen vaihtoeh-

to tavallisesti hiiren ja näppäimistön avulla ohjattavaan tietokonetyöskentelyyn. Esi-

merkiksi sähköpostien ja tietokoneelle tallennettujen valokuvakansioiden käsittelyyn 

tarkoitettuja StepMail ja StepPhoto-käyttöliittymiä [Meyers et al., 2006] ohjataan jalka-

liikkeillä hiiren ja näppäimistön sijasta. Molempien ohjauksessa käytetään Dance Dance 

Revolutionista tuttua tanssimattoa kuvan 7 mukaisesti. Käyttäjätesteissä havaittiin 

13-19 %:n nousu leposykkeeseen verrattuna eli ohjaustapa aiheuttaa vain pienen fyysi-

sen rasituksen. Uudenlainen vuorovaikutustapa koettiin helposti opittavaksi ja muka-

vaksi. Tämänkaltaisten käyttöliittymien ensisijaisena tavoitteena onkin tarjota käyttäjille 

vaihtoehtoinen ohjaustapa, jonka avulla he voivat yhdistää tehokkaan työskentelyn, fyy-

sisen liikkeen ja hauskuuden arkirutiineihin kuuluvissa tietokonetehtävissä.  

StepMailin ja StepPhoton koekäyttäjät kokivat käyttöliittymien suurimmaksi eduksi 

sen, että ne tarjoavat tarpeellisen tauon ja mukavaa vaihtelua istuvasta toimistotyösken-

telystä [Meyers et al., 2006]. Taukojumpan kaltaiseen liikkumiseen verrattuna tällaisten 

käyttöliittymien etuna onkin se, että käyttäjälle tarjoutuu mahdollisuus päästä työpöydän 

äärestä hetkeksi pois ilman työskentelyn keskeyttämistä.  

Kuva 7. Käyttäjä ohjaa käyttöliittymää askeltamalla tanssimatolla [Meyers et al., 2006]. 

 

Liikeohjattava käyttöliittymä soveltuu hyvin myös julkisessa tilassa käytettäviin so-

velluksiin, joissa samanaikaisia käyttäjiä voi olla useita. Tällaisilta käyttöliittymiltä 

vaaditaan, että käytön aloitus on vaivatonta eikä se vaadi ohjausta tai pitkää opettelua. 

Huomioitava erityispiirre on myös se, että käyttökontekstin julkisuuden vuoksi käyttäjät 

edustavat ominaisuuksiltaan hyvin heterogeenista joukkoa. Potentiaalisten käyttäjien 

joukosta löytyy niin iältään, sukupuoleltaan, koulutukseltaan, kulttuuritaustaltaan kuin 

fyysisiltä rajoituksiltaan erilaisia ihmisiä. Keholliset syötteet soveltuvatkin tämän kaltai-

siin käyttöliittymiin erityisen hyvin, sillä ne ovat yleensä intuitiivisia eivätkä vaadi eril-

lisiä syötelaitteita tai erityisiä taitoja. Esimerkiksi kirjaston aulaan sijoitetussa iFloor-
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käyttöliittymässä (kuva 8) ihmisten tarvitsee ainoastaan kävellä lattiaan heijastetun näy-

tön alueella ohjatakseen käyttöliittymän toimintaa [Krogh et al., 2004]. 

iFloor-käyttöliittymässä ihmisten liikkumista ja sijaintia seurataan reaaliaikaisesti 

kameraseurantalaitteella, jolla voidaan paikantaa yhtäaikaa useita henkilöitä. Ihmiset 

voivat selailla kysymyksiä ja vastauksia itsekseen tai yhdessä muiden kanssa. Selailua ja 

valintaa varten ihmisten pitää liikuttaa kursoria muuttamalla asentoaan ja paikkaansa 

näytön alueella. Ihmiset voivat osallistua käyttöliittymän ohjaukseen myös toisella ta-

valla eli he voivat muokata käyttöliittymän sisältöä lähettämällä kännykällään kysymyk-

siä ja vastauksia, jotka esitetään lattialle heijastetulla näytöllä. Koska iFloorin lattianäyt-

töä voitiin lähestyä mistä suunnasta tahansa, kysymykset aseteltiin näyttöalueen keskus-

tan ympärille ympyrän muotoon. Tällöin niitä oli yhtä helppo lukea joka suunnasta. Si-

sällön asettelua suunniteltaessa ei voidakaan automaattisesti hyödyntää perinteisiä aset-

telumalleja, vaan täytyy ottaa huomioon, mistä suunnasta käyttöliittymää käytetään.  

Asettelutavalla voidaan myös kannustaa ihmisiä käyttämään käyttöliittymää tavoitellulla 

tavalla. Esimerkiksi iFloor-käyttöliittymään valitulla asettelutavalla huomattiin olevan 

positiivista vaikutusta spontaaniin liikkumiseen ja sosiaaliseen vuorovaikutukseen, kos-

ka ihmiset joutuivat kysymyksiä lukiessaan joko liikkumaan ympäri lattiaa tai pyytä-

mään apua toisella laidalla olevilta ihmisiltä. 

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

samanaikaisesti käyttöliittymän sekä toisten ihmisten kanssa [Krogh et al., 2004]. 

 

Julkisiin tiloihin sijoitettujen käyttöliittymien suunnittelussa tulee helppokäyttöi-

syyden lisäksi ottaa huomioon, että käyttöliittymän fyysiset ominaisuudet – esim. lait-

teet ja sijainti – eivät saa häiritä tilan varsinaista käyttötarkoitusta ja ulkopuolisia ihmi-

siä. Tämän vuoksi esimerkiksi iFloor-käyttöliittymässä näyttö heijastettiin lattiaan, jotta 

se ei aiheuta näköestettä tai konkreettista kulkuestettä. Heijastetulla näytöllä ja kattoon 

sijoitetulla laitteistolla ratkaistiin myös toinen julkisiin tiloihin liittyvä ongelma. Vuoro-

vaikutustavat ja niiden vaatimat laitteet tulisi valita niin, että ne joko kestävät kovaakin 

kulutusta tai ne voidaan sijoittaa käyttäjien ulottumattomiin. Tällä tavalla voidaan var-
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mistaa laitteiston ja sovelluksen luotettava toiminta. iFloor-käyttöliittymän kaltainen 

kameraseurannan ja liikeohjauksen yhdistelmä tarjoaa yhden toimivan ratkaisumallin 

näihin ongelmiin. 

iFloor-käyttöliittymän kokeilun aikana huomattiin, että käyttöliittymätyypin ja vuo-

rovaikutustavan uutuus muodosti kynnyksen sovelluksen kokeiluun. Ihmiset myös luo-

puivat kokeilusta nopeasti, jos he eivät pystyneet ymmärtämään ohjauksen toimintata-

paa ja tarkoitusta. Yleisten tilojen liikeohjattavia käyttöliittymien kohdalla olisikin tär-

keä tarjota käyttäjille mahdollisuus lähestyä sovellusta asteittain ja sosiaalisesti turvalli-

sella tavalla. Suurin osa sovelluksen käyttötavan sisäistäneistä ihmisistä sen sijaan in-

nostui käyttöliittymän toimintaideasta. Monet myös keksivät uusia käyttökohteita vas-

taavanlaisille käyttöliittymille, joissa yhdistetään informaatiokeskeistä sisältöä leik-

kisään vuorovaikutustapaan. 

Liikeohjattavan vuorovaikutustavan kohdalla korostuu myös palautteenannon mer-

kitys. On tärkeää ilmaista selkeästi, koska ihminen osallistuu käyttöliittymän ohjauk-

seen ja miten hänen liikkeensä vaikuttavat käyttöliittymän toimintaan. iFloorissa palaut-

teenantoon käytetään lattiaan heijastettua viivaa, joka yhdistää ihmisen kursoriin. Yh-

dysviiva ilmestyy näkyviin välittömästi, kun ihminen saapuu käyttöliittymän alueelle, 

jotta hän olisi heti tietoinen osallistumisestaan. Viiva seuraa reaaliaikaisesti mukana 

ihmisen liikkuessa näyttöalueella, ja tällä tavalla hän tulee tietoiseksi liikkeidensä vai-

kutuksesta käyttöliittymän ohjaukseen.  

Liikeohjattavat käyttöliittymät tarjoavat ihmisille myös mahdollisuuden konkreetti-

sesti kokeilla virtuaaliympäristössä toimintoja, jotka todellisuudessa vaativat joko tietty-

jä olosuhteita tai erityistaitoja ja pitkäkestoista harjoittelua. Liikeohjattavien pelien 

avulla sisätiloissa voi mm. ajaa rallia niin, että rattiohjain tarjoaa realistiselta tuntuvan 

ohjaustavan. Monilla eri pelialustoilla julkaistu Guitar Hero -peli tarjoaa puolestaan 

mahdollisuuden kokeilla kitaransoittoa virtuaalisesti. Esimerkkikäyttöliittymissä ohjaus 

tapahtuu todellisia laitteita muistuttavilla ohjauslaitteilla, ja ohjaus perustuu suoravii-

vaisesti todellisten toimintojen – kuten ratin kääntämisen ja kitaran näppäilyn – imitoin-

tiin. Tällaisten käyttöliittymien vahvuutena on ohjaustavan intuitiivisuus sekä nopea 

omaksuminen, mutta vain tiettyyn erityistarkoitukseen suunnitellun ohjauslaitteen tarve 

on selkeä haittapuoli. Käyttöliittymiä ohjataan myös useimmiten istualtaan, joten niillä 

ei aikaansaada terveyden kannalta suurtakaan parannusta tavalliseen peliohjaukseen 

verrattuna. 

Myös virtuaalisen orkesterin johtamiseen tarkoitetussa Pinocchio-sovelluksessa 

[Bruegge et al., 2007] on tavoiteltu intuitiivisuutta ja ohjaustavan helppoa oppimista, 

jotta ihmiset voivat kokeilla orkesterinjohtamista ilman minkäänlaista ennakkokoke-

musta. Käyttäjä ohjaa käsieleillään soiton nopeutta sekä äänenvoimakkuutta, ja silmän-

liikkeiden tunnistamisella kohdistetaan eleliikkeiden muodostamat komennot tietylle 

soittajalle tai soittajaryhmälle. Etuna edellisiin esimerkkikäyttöliittymiin on se, että Pi-
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nocchiossa eleohjaus ei ole sidottu mihinkään yksittäiseen ohjauslaitteeseen tai eleiden 

tunnistustapaan. 

Liikeohjattavat käyttöliittymät soveltuvat erilaisiin virtuaalitodellisuussovelluksiin 

ja 3D-ympäristöihin kolmiulotteisuutensa ansiosta. Tavallisten kaksiulotteisten syöte-

laitteiden ohjauskomennot joudutaan keinotekoisesti muuntamaan kolmiulotteisen vir-

tuaalimaailman tapahtumiksi, millä on negatiivista vaikutusta kokonaiselämyksen kan-

nalta. Liikeohjauksella annettujen syötteiden ja virtuaalimaailman tapahtumien välillä 

sen sijaan vallitsee suorempi, luonnollisempi ja intuitiivisempi vastaavuussuhde. Varta-

lon liikkeillä ja käsieleillä ohjattava käyttöliittymä tarjoaa vahvemman läsnäolontunteen 

perinteiseen näppäimistöohjaukseen verrattuna, mikä on hyvin toivottu ominaisuus vir-

tuaalitodellisuussovelluksissa [Tollmar et al., 2004].  

Sreedharan et al. [2007] tutkivat kolmiulotteisen eleohjauksen soveltuvuutta Second 

Life -virtuaalimaailman ohjaukseen. He käyttivät syötelaitteena Wii Remote -ohjainta. 

Testien perusteella käyttäjät pitivät eleohjattavaa käyttöliittymää hauskempana ja hie-

man helppokäyttöisempänä verrattuna nykyiseen näppäimistöllä ja hiirellä ohjattavaan 

käyttöliittymään. Jopa 70% osallistujista haluaisi jatkossa käyttää mieluummin Wii 

Remoten eleohjausta. Kolmiulotteisen eleohjauksen voidaan todeta peliohjauksen lisäk-

si soveltuvan hyvin myös virtuaalimaailmoihin, joissa sosiaalinen vuorovaikutus ja sii-

hen liittyvät toiminnot ovat keskeisessä roolissa. Cheok et al. [2006] puolestaan esitte-

levät mielenkiintoisen liikeohjattavan käyttöliittymän, jossa käden kosketuseleellä akti-

voitavan toiminnallisuuden keskeisenä tavoitteena on sosiaalisen vuorovaikutuksen 

ylläpitäminen – tässä tapauksessa ihmisen ja hänen lemmikkieläimensä välillä. Käyttö-

liittymän avulla ihminen voi välittää kosketuksen pitkänkin välimatkan päässä olevalle 

lemmikilleen. Lemmikki vastaanottaa kosketuksen värisevän liivinsä kautta, kun ihmi-

nen koskettaa joko lemmikin reaaliaikaisesti tuotettua kolmiulotteista virtuaalikuvaa tai 

lemmikin liikkumista simuloivaa todellista hahmoa. Ihmiselle kosketus konkretisoituu 

haptisen palautteen avulla; värinähälytys aktivoituu ihmisen koskettaessa virtuaalista 

lemmikkiään tai lemmikkiä esittävän hahmon pinta antaa realistisen palautteen koske-

tuksesta.    

Tollmar et al. [2004] havaintojen mukaan käyttäjät kokevat liikeohjauksen luonnol-

liseksi ja intuitiiviseksi vuorovaikutustavaksi myös virtuaalimaailmassa navigointiin. 

Heidän käyttöliittymässään käyttäjän sijainti, ylävartalon asento ja kolmiulotteiset kä-

sieleet tunnistettiin visuaalisesti stereokameran avulla. Suurin osa käytti liikkumisen 

ohjaukseen koko vartalon liikkeitä, mutta osa suosi kädellä tehtävää osoituselettä ilmai-

semaan, minne haluaa mennä. Ympärilleen katselussa selvä enemmistö piti luonnolli-

simpana tapana pään kääntämistä. Käyttöliittymäsuunnittelun kannalta havainnot kui-

tenkin osoittivat, että käyttäjien luonnostaan suosimissa vuorovaikutustavoissa on suu-

ria yksilökohtaisia eroja. Mahdollisimman luonnolliseen vuorovaikutukseen pyrkivien 

liikeohjattavien, kuten muidenkin kehollisten käyttöliittymien kohdalla onkin haasteena 
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kehittää tunnistustekniikoita ja algoritmeja, jotka sallivat henkilökohtaiset eroavaisuu-

det tai kykenevät adaptoitumaan yksilön suosimiin vuorovaikutustapoihin. 

4.4. Liikunnallisten pelien ja sovellusten käyttöliittymät 

Liikunnallisten pelien ja sovellusten ohjaukseen käytettyjen ele- ja liikesyötteiden anta-

minen vaatii käyttäjältä selvästi enemmän fyysistä ponnistelua kuin edellisen luvun lii-

keohjattavien käyttöliittymien ohjaus. Ohjaukseen vaadittavan liikkumisen rasitustasoa 

voisi verrata portaiden kävelyn kaltaiseen arkiliikuntaan. Sen sijaan verrattaessa tämän 

kategorian käyttöliittymiä rasituskäyttöliittymiin erottava tekijä muodostuu käyttäjän 

motiiveista. Vaikka käyttäjän syke saattaa nousta liikunnallisten pelien ja sovellusten 

parissa aerobisen harjoittelun vaatimalle tasolle, niiden käyttämisen ensisijaisena tavoit-

teena ei yleensä ole fyysinen harjoittelu. Tanssipeli Dance Dance Revolutionin (DDR) 

pelaajien keskuudessa yleisin syy pelaamiselle on pelin hauskuus ja viihdyttävyysarvo 

[Höysniemi, 2006b]. Toisaalta pelaamisen motiiveissa saattaa esiintyä suurta vaihtelua 

pelaaja- ja tilannekohtaisesti. Esimerkiksi DDR:n pelaamisessa sosiaalinen konteksti ja 

peli-idean hauskuus ovat selkeästi tärkeimpiä motivaatiotekijöitä pelaamisen aloittami-

seen, mutta fyysisen pelitavan haasteellisuus ja hyödylliset terveysvaikutukset nousivat 

niiden rinnalle kysyttäessä syitä peliharrastuksen jatkamiselle [Höysniemi, 2006b]. Tä-

män vuoksi liikunnallisten käyttöliittymien ja rasituskäyttöliittymien ryhmän välillä on 

päällekkäisyyksiä, ja tiukkaa rajanvetoa ryhmien välillä on turha tehdä.  

Kuva 9. Esimerkkejä liikunnallisista peleistä: a) Breakout for Two ja                             

b) Human Pacman. 

 

Liikunnallisten käyttöliittymien yleisin sovellusalue ovat erilaiset pelit (kuva 9). 

Tähän mennessä suurin osa fyysistä interaktiivisuutta hyödyntävistä peleistä on suunnat-

tu pääasiallisesti lapsille ja nuorille. Esimerkiksi tanssipelit ovat suosituimpia nuorten 

keskuudessa, mitä havainnollistaa DDR-pelaajien 18,7 vuoden keski-ikä [Höysniemi, 

2006b]. Tulevaisuudessa olisi hyödyllistä kehittää nimenomaan aikuisten tarpeisiin rää-

tälöityjä sovelluksia ja pelejä. Voitaisiin esimerkiksi suunnitella tietokonetyöläisille 

a) b) 
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liikeohjattavia pikapelejä, joita voisi käyttää taukojumpan tyylisesti pitkän työpäivän 

tauoilla. Pelaamisella virkistettäisiin verenkiertoa ja aktivoitaisiin staattisessa työskente-

lyssä rasittuvia lihaksia, kuten käsiä ja niska-hartiaseudun lihaksia. Varttuneemmille 

henkilöille suunnitellulla pelillä voitaisiin myös vahvistaa iän myötä heikkeneviä fyysi-

siä ominaisuuksia. Liikeohjaukseen valituilla liikkeillä voitaisiin keskittyä esimerkiksi 

ylläpitämään tasapainoa tai vahvistamaan haurastuvaa luustoa hypähtelyillä ja tömistyk-

sillä. Mm. Nintendon uusi WiiFit-järjestelmä [Nintendo, 2008] vastaa tähän tarpeeseen 

tarjoamalla käyttäjilleen erilaisia tasapainoa kehittäviä pelitehtäviä. Viime aikoina myös 

lääketiede on osoittanut kiinnostusta liikunnallisia pelejä kohtaan. Uutisissa on kerrottu, 

että kehollista ohjausta käyttäviä kuntouttavia ja terapeuttisia pelejä on käytetty apuna 

mm. palovammapotilaiden kuntoutuksessa [BBC, 2008] sekä osittaisesta halvaantumi-

sesta kärsivien lasten hoidossa [Cohen, 2007].  

4.4.1. Ohjauksen intuitiivisuus 

Liikunnallisten pelien ja sovellusten kiinnostavuus perustuu ennen kaikkea ohjaustavan 

intuitiivisuuteen, helppokäyttöisyyteen ja hauskuuteen. Liikunnallisissa peleissä ja vir-

tuaalitodellisuussovelluksissa ihminen ei enää ohjaa avatarin liikkumista näppäimistöllä 

ja hiirellä, vaan pistää hahmonsa liikkumaan virtuaaliympäristössä omilla fyysisillä 

liikkeillään. Monesti pelaajan ja pelitapahtumien välinen yhteys on hyvin suoraviivaista 

ja luonnollista. Olympic Run [Faust and Cermak-Sassenrath, 2004] ja Quake Runner 

[Faust, 2003] peleissä käyttäjän liike muunnetaan suoraan virtuaalisen avatarhahmon 

liikkeiksi. Pelaajan paikallaan juoksu saa avatarin juoksemaan, samoin pelaajan hyppy 

saa avatarin hyppäämään. Muita esimerkkejä luonnollisesta ja suoraviivaisesta virtuaa-

lihahmon ohjauksesta edustavat mm. urheiluliikkeitä imitoivat käsiliikkeet Wii Sports 

-peleissä ja käsien heiluttelu virtuaalihahmon lennättämiseksi KukaKumma Muumaa 

-pelissä.  

Ohjaustavan intuitiivisuus toteutuu myös liikunnallisissa peleissä, joissa pelaajan 

liikkeillä on suoraviivaisia ja luonnollisia seurauksia virtuaalimaailmassa; esimerkiksi 

virtuaaliset laatat rikkoutuvat lyönnin tai potkun seurauksena (esim. Breakout for Two 

ja EyeToy-pelit). Myös SIA Interactiven [2008] kehittämissä liikunnallisissa peleissä 

tavoitellaan intuitiivisuutta simuloimalla liikuntalajeja ja antamalla liikesyötteet tavalli-

silla pelivälineillä; mm. rangaistuspotkuissa käytetään tavallista jalkapalloa, golflyön-

nissä käytetään tavallista mailaa ja palloa, lumilautailussa käytetään alustaan kiinnitet-

tyä kallistuvaa lumilautaa ja pyöräilypelissä ajetaan kuntopyörällä.  

Liikunnallisissa VR- ja AR-peleissä (virtual and augmented reality) ja mobiilipe-

leissä pelitarina voi puolestaan edetä suoraviivaisesti sen mukaan, miten käyttäjä liik-

kuu paikasta toiseen todellisessa ympäristössään. Tällöin ohjaus ei vaadi keinotekoisia, 

paikallaan tehtäviä liikesyötteitä, vaan peliä ohjataan yksinkertaisesti liikkumalla lä-

hiympäristössä. The Journey -mobiilipeli [Mopius, 2008] oli ensimmäinen liikkumiseen 
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ja sijaintitietoihin perustuva seikkailupeli, jossa salapoliisin virtuaalinen maailma yhdis-

tyy pelaajan todelliseen ympäristöön kännykän välityksellä. Edistyäkseen pelitarinassa 

etsivänä toimivan pelaajan täytyy kuulustella eri paikoissa olevia ihmisiä eli kävellä itse 

paikasta toiseen. Human Pacman [Cheok et al., 2006] yhdistää perinteisen Pacman-

pelin todelliseen fyysiseen ympäristöön; pelissä edetään liikkumalla pelialueena toimi-

vassa todellisessa ympäristössä. Päähän kiinnitettävän näytön avulla todelliseen peliym-

päristöön lisätään virtuaalisia objekteja. Kuvatun kaltaisilla mobiileilla pelisovelluksilla 

voidaan motivoida ihmisiä liikkumaan tuomalla ulkona liikkumiseen uutta sisältöä. 

Kun pelaaja voi ohjata peliä suoraviivaisesti pelkillä fyysisillä liikkeillään ja saa 

toimistaan välitöntä realistista palautetta fyysisten tuntemustensa kautta, hän voi kokea 

pelitapahtumat todellisempina ja voimakkaampina (mm. Mueller and Agamanolis 

[2005], Mueller and Gibbs [2007]). Ohjaustapa sopii kokemattomille pelaajille, koska 

pelaajan ei tarvitse opetella epäsuoria ja abstrakteja ohjauskomentoja. Liikunnallisten 

pelisovellusten avulla voidaankin parantaa pelien saavutettavuutta aloittelijoiden, har-

voin pelaavien ihmisten sekä lasten suhteen. Näiden pelaajaryhmien kannalta saavutet-

tavuus ei toteudu peleissä, jotka vaativat pelaamisen aloittamiseksi opettelemaan mo-

nimutkaisia ja epäluontevia pelikomentoja. Esimerkiksi FIFA Football -pelissä [EA 

Sports, 2003] pelaaja joutuu opettelemaan kaiken kaikkiaan parikymmentä erilaista 

näppäinkomentoa. Intuitiivisten liikesyötteiden avulla pelaamisen voi sen sijaan aloittaa 

välittömästi ilman ohjeistusta ja pitkää opetteluvaihetta.  

4.4.2. Sosiaalisuus 

Fyysisesti interaktiivisella pelaamisella voidaan edistää myös tietokonepelaamisen sosi-

aalista puolta [Höysniemi, 2006a]. Monien liikunnallisten pelikäyttöliittymien tavoit-

teena onkin tietokonepelaamisen sosiaalisuuden lisääminen. DDR:ssä pelitavan sosiaa-

lisuus – yhteisö ja katselijat – on monille tärkeä osa pelaamista [Höysniemi, 2006b]. 

Kehollisen ohjauksen avulla voidaan tavoitella tietokoneavusteiseen pelaamiseen sa-

manlaista sosiaalista vuorovaikutusta ja yhteisöllistä fyysistä harjoittelumuotoa kuin 

perinteisissä urheilulajeissa ja vapaa-ajan liikuntapeleissä. Breakout for Two -pelissä 

[Mueller and Agamanolis, 2005] kaksi pelaajaa tai joukkuetta voi pelata yhdessä, vaik-

ka olisivat fyysiseltä sijainniltaan eri puolilla maailmaa. Pelaajat ovat vuorovaikutuk-

sessa toistensa kanssa seinään heijastetun näytön ja äänen kautta. Pelissä on tavoitteena 

kerätä pisteitä rikkomalla näytöllä näkyviä laatikoita potkimalla tai heittämällä jalkapal-

loa kohti näyttöä. Koska pelissä käytetään tavallisesta jalkapallosta tuttuja liikkeitä, 

ohjaustapa on universaalinen ja intuitiivinen ympäri maailmaa. Kun liikunnallisella 

käyttöliittymällä pelaavien ja tavallisella näppäimistökäyttöliittymällä pelaavien koke-

muksia verrattiin, havaittiin, että kehollisella ohjaustavalla voidaan vahvistaa sosiaali-

suutta toisistaan erillään pelaavien ihmisten kesken. Liikunnallista käyttöliittymää käyt-
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täneille pelikokemus oli hauskempi ja he tunsivat oppineensa tuntemaan ja ystävysty-

neensä paremmin vastapuolen pelaajan kanssa.  

Myös Table Tennis for Three pelissä on tavoitteena yhdistää verkotetun tietokone-

pelaamisen edut ja perinteisten liikunnallisten pelimuotojen terveyttä ja sosiaalisuutta 

edistävät ominaisuudet [Mueller and Gibbs, 2007]. Sosiaalisuus nousi kuitenkin keskei-

semmäksi, koska enemmistö pelaajista koki pelin ennemmin sosiaaliseksi peliksi kuin 

liikunnaksi. Maantieteellisestä välimatkasta huolimatta pelaajat kokivat vahvasti pelaa-

vansa yhdessä. Sosiaalisuuden merkitystä korostaa myös se, että pelielämyksen haus-

kuuteen näytti vaikuttavan, kuinka vahvasti pelaaja koki osallistuvansa pelaamiseen 

yhdessä vastapelaajiensa kanssa. Myös Human Pacmanissa pyritään lisäämään tietoko-

nepelaamisen sosiaalisuutta siirtämällä virtuaalinen pelimaailma keskelle todellista so-

siaalista ympäristöä [Cheok et al. 2006]. Virtuaalisten pelihahmojen sijaan pelaaja tekee 

yhteistyötä ja kilpailee suoraan todellisten ihmisten kanssa, jotka edustavat pelin muita 

hahmoja. 

4.4.3. Terveysvaikutukset 

Vaikka liikunnallisten sovellusten päällimmäisenä käyttötarkoituksena ei yleensä ole 

intensiivinen, fyysistä kuntoa parantava harjoittelu, niiden käytöllä voidaan saada aikaan 

terveyden ja fyysisen kunnon kannalta positiivisia vaikutuksia. Pelin hauskuus voi mo-

tivoida pelaamaan peliä niin kauan, että pelaaminen edistää terveyttä ja fyysistä hyvin-

vointia. Esimerkiksi DDR-tanssipeli innostaa pelaajiaan säännölliseen ja melko pitkä-

kestoiseen pelaamiseen [Höysniemi, 2006b]. Haastattelujen mukaan yli 70% pelaajista 

pelaa peliä vähintään 2-3 kertaa viikossa ja pelisession kesto taukoineen kestää myös 

suurimmalla osalla puolesta tunnista kahteen tuntiin; kolmannes pelaajista harrastaa 

vielä tätäkin pidempiä pelisessioita. Myös peli-idea saattaa motivoida lisäämään kehol-

lisen ohjauksen intensiteettiä. Breakout for Two -pelin toiminta reagoi potkaisun voi-

maan, minkä vuoksi peli kannustaa fyysisesti rasittavaan pelitapaan [Mueller and Aga-

manolis, 2005]. Säännöllinen liikunnallinen pelaaminen saattaa huomaamatta alentaa 

pelaajan painoa, kuten DDR:n pelaajien kommentit [Höysniemi, 200b] tai päivittäin 

Wiillä pelanneen DeLorenzon [2008] kokemukset osoittavat. Vaikka liikunnalliset pelit 

lisäävät selvästi fyysistä aktiivisuutta verrattuna istuvaan pelitapaan, niiden aikaansaa-

ma energiankulutustaso ei kuitenkaan vastaa tavallista urheilusuoritusta, eikä näin ollen 

pysty yksistään täyttämään lasten ja nuorten päivittäistä liikuntatarvetta [Graves et al., 

2007]. 

Höysniemen [2006a] mukaan fyysisesti interaktiivinen pelaaminen vähentää ylei-

sesti haittoja, joita syntyy pelattaessa jatkuvasti perinteisillä peliohjaimilla, passiivisesti 

istuen. Tutkiessaan DDR-tanssipelin pelaajia Höysniemi [2006b] havaitsi, että jopa yli 

puolet haastatelluista pelaajista tiedosti positiivisten terveysvaikutusten saavuttamisen 

olevan olennaista pelaamisharrastuksen jatkamisen kannalta. Pelaajat olivat havainneet 
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pelaamisen vaikuttaneen positiivisesti mm. painonpudotukseen, kestävyyteen ja lihas-

voimaan, yleiseen henkiseen hyvinvointiin ja itseluottamukseen. Tutkijan mukaan 

DDR:n kaltainen liikunnallinen pelaaminen voisikin olla hyvin hyödyllistä ylipainoisille 

lapsille ja nuorille, varsinkin niille, jotka ovat luonnostaan kiinnostuneita tietokonepe-

leistä mutta eivät tavallisista urheilumuodoista. Tätä oletusta tukee mm. havainto siitä, 

että 41% DDR:sta kiinnostuneista pelaajista eivät ole kiinnostuneita harrastamaan mi-

tään muuta urheilulajia.  

Liikunnallisten pelien avulla voidaan kehittää myös pelaajien taidollisia ominai-

suuksia. Monet DDR:n pelaajat mainitsevat havainneensa rytmitajun, koordinaatioky-

vyn ja reaktiokyvyn parantuneen huomaamattomasti pelaamisen seurauksena [Höys-

niemi, 2006b]. Urheilulajeja simuloivien pelien avulla voidaan puolestaan harjoitella 

kyseisen lajin vaatimia liikkeitä ja tekniikoita. Pelisuunnittelussa tulee kuitenkin olla 

tarkkana. Mueller and Gibbs [2007] havaitsivat, että tavallista pöytätennistä pelaavia 

ihmisiä häiritsi Table Tennis for Three -pelin ja todellisen pöytätenniksen pelaamisen 

välillä ollut epäloogisuus; pelissä haastavinta oli lyödä palloa korkealle mutta tavallises-

sa pöytätenniksessä ideaalisin lyönti kuljettaa pallon juuri ja juuri verkon yläpuolelta. 

Liikunnallisissa sovelluksissa, joissa tavoitteena on opetella liikkeiden oikeanlaista suo-

ritustekniikkaa, on tärkeää kiinnittää huomiota myös liikkeentunnistukseen käytettävään 

teknologiaan. Vaikka kamerapohjainen liikkeentunnistus mahdollistaa vapaan liikkumi-

sen, sillä ei pystytä tunnistamaan asennon tai dynaamisen liikkeen kaikkein yksityiskoh-

taisimpia piirteitä. Tämän vuoksi Kwon and Gross [2005] yhdistävät sovelluksessaan 

kamerapohjaisen liikkeentunnistuksen ja ranteeseen kiinnitettävän langattoman kiihty-

vyysanturin, jotta Taekwondo-liikkeiden oikeanlaista suoritustekniikkaa voidaan analy-

soida tarkemmin. 

4.5. Rasituskäyttöliittymät 

Rasituskäyttöliittymät määritellään tässä tutkielmassa käyttöliittymiksi, joita käytetään 

ensisijaisesti fyysiseen harjoitteluun. Mueller et al. [2002] määritelmän mukaan rasitus-

käyttöliittymien ohjaus vaatii tarkoituksellista intensiivistä fyysistä ponnistelua. Käyttö-

liittymien sovellusalueena ovat pääasiassa erilaiset urheiluaiheiset pelit ja simulaatiot. 

Sinclair et al. [2007] käyttävät exergames-nimitystä videopeleistä, joita voidaan ohjaus-

tapansa puolesta käyttää harjoittelutarkoituksessa. Heidän exergames-kategoriansa on 

tämän tutkielman rasituskäyttöliittymäkategoriaa laajempi, sillä se kattaa myös DDR:n 

ja Wiin kaltaiset liikunnalliset käyttöliittymät, joiden ohjaustavalla on potentiaalista 

saavuttaa tarpeellinen rasitustaso aerobisen harjoittelun kannalta. 

Rasituskäyttöliittymissä fyysistä rasitusta aiheuttava liike yhdistetään virtuaaliseen 

ympäristöön. Tällaisissa käyttöliittymissä fyysinen harjoittelu on pääasiana, mutta virtu-

aalisten elementtien avulla harjoitustilanteesta pyritään luomaan motivoivampi ja elä-

myksellisempi kokemus. Virku-projektissa (Virtual Fitness Center) kehitetyssä pelissä 
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syötelaitteena käytetään kuntopyörää, jota polkemalla käyttäjä voi ajella vapaasti virtu-

aalisessa ympäristössä tai kilpailla maastoradalla (kuva 10.a.) [Mokka et al., 2003]. 

Pyörän vastustaso mukautuu virtuaalisen ympäristön maastonmuotoihin, ja polkemis-

nopeus vaikuttaa etenemisvauhtiin pelissä. Vuorovaikutustapa on sekä syötteiden että 

palautteen osalta intuitiivinen ja realistinen. Käyttäjät kokivatkin, että käyttöliittymän 

avulla fyysisesti tehokas harjoittelu yhdistyy nautittavaan elämykseen. Tacx Fortius 

[Tacx, 2008] ja Expresso Fitness Spark [Expresso Fittness, 2008] edustavat kaupallisia 

pyöräilysovelluksia, jotka ovat varta vasten suunniteltu fyysiseen harjoitteluun. Niissä 

voidaan pyörää polkemalla ja ohjaustankoa kääntämällä ajaa virtuaalimaailmassa ja  

myös kilpailla toisia ajajia vastaan. 

 

Kuva 10. Esimerkkejä rasituskäyttöliittymistä: a) Virku ja b) EyeToy Kinetic. 

 

Edellä olevat esimerkit tarjoavat yksittäisen, fyysiseltä rasitukseltaan intensiivisen 

harjoituksen. Niiden rinnalla on myös olemassa kunto-ohjelmia muistuttavia pelejä, 

joiden ideana on motivoida ihmistä säännölliseen harjoitteluun useita viikkoa kestävän 

ohjelmansa avulla. Esimerkkejä tällaisista kuntopeleistä ovat mm. EyeToyn voimistelu-

liikkeitä käyttävä Kinetic (kuva 10.b.) ja kungfu-liikkeitä käyttävä Kinetic Combat 

[EyeToy Kinetic, 2008]. Molemmat pelit tunnistavat pelaajan liikkeet kameran avulla ja 

antavat pelaajalle palautetta huonosti suoritetuista liikkeistä. Kinetic-pelissä on mahdol-

lista valita harjoitteita neljältä eri alueelta: 1) sydänalue-harjoitukset ovat kokonaisval-

taisia ja energisiä, 2) taistelualueen harjoitukset muistuttavat itsepuolustuslajien liikkei-

tä, 3) kiinteytysalueella keskitytään tiettyjen lihasryhmien vahvistamiseen ja 4) mielen 

ja kehon alueen harjoituksissa pyritään kehittämään hengitystä, ryhtiä, notkeutta ja kes-

kittymiskykyä. Nintendon uudelle WiiFit-tasapainolaudalle suunniteltuja pelejä mainos-

tetaan puolestaan “koko perheen kuntoilupeleinä” [Nintendo, 2008]. Tällä hetkellä pai-

neen tunnistavalle WiiFit-laudalle on kehitetty kuntopelejä, joissa pelaaja voi edistää 

rasvanpolttoaan ja vahvistaa lihaksiaan suorittamalla aerobic-, lihaskunto- ja joogaliik-

a) b) 
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keitä sekä tasapainotehtäviä mallin mukaan. Peleissä tavoitellaan hitaasti ja kontrol-

loidusti tehtyjä harjoitusliikkeitä. Peli tarjoaa jatkuvasti palautetta siitä, tekeekö käyttäjä 

liikkeet oikein ja saako hän siten parhaan mahdollisen hyödyn harjoittelusta. 

Vaikka fyysistä rasitusta vaativia pelisovelluksia on kehitetty jo 80-luvulta asti, vain 

osa niistä on menestynyt kaupallisesti. Sinlair, Hingston and Masekin [2007] mukaan 

on olennaista, että harjoitusvaikutteinen käyttöliittymä liitetään oikeantyyppiseen peliin, 

jotta peli säilyttäisi kiinnostavuutensa ja menestyisi. Jotta pelaaminen soveltuisi fyysistä 

kuntoa kehittävään harjoitteluun, kehollisen ohjaustavan tulee vastata rasitustasoltaan ja 

kestoltaan tavallista fyysistä harjoittelua. Näitä vaatimuksia ja niiden vaikutusta rasitus-

käyttöliittymän suunnitteluun käsitellään seuraavassa luvussa. 
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 5  Fyysiseen harjoitteluun soveltuvien pelien suunnittelu 

Jotta pelaamista voidaan käyttää fyysisenä harjoitusmuotona, sen on täytettävä kaksi 

kriteeriä – pelaamisen täytyy olla sekä rasitustasoltaan että kestoltaan riittävällä tasolla. 

Jos pelaamista käytetään pääasiallisena liikuntamuotona, tulee sen olla myös riittävän 

säännöllistä liikuntasuosituksiin nähden. Kestoltaan riittävän ja säännöllisen pelaamisen 

edellytyksenä on tietenkin se, että pelaajat kiinnostuvat pelistä. Sinclair et al. [2007] 

yhdistävät nämä vaatimukset dual flow -mallissaan (kuva 11). Siinä pelin tehokkuus 

fyysisen kunnonkohotuksen ja terveysvaikutusten suhteen määritellään kahden toisiinsa 

liittyvän ulottuvuuden eli pelitavan fysiologisen tehokkuuden ja pelin kiinnostavuuden 

perusteella. Pelitapa on fyysisesti tehokkaimmillaan, kun pelaajan fyysinen kunto ja 

pelin aiheuttama rasitustaso ovat keskenään oikeassa suhteessa. Vastaavasti pelin kiin-

nostavuuden suhteen optimitaso saavutetaan, kun pelaajan taidot ja pelin tarjoamat 

haasteet ovat tasapainossa. Seuraavaksi tarkastellaan erikseen sekä fyysistä harjoitus-

vaikutusta että kiinnostavuutta määritteleviä tekijöitä. 

 

 

Kuva 11. Dual flow -malli fyysisesti rasittaville peleille [Sinclair et al., 2007]. 

 

Fyysisesti tarpeeksi tehokkaan pelin suunnittelu on sikäli yksinkertaista, että pelaa-

misella aikaansaatua fyysistä rasitustasoa voidaan mitata objektiivisilla arvoilla. Yksin-

kertaisimmin pelitavan rasitustaso saadaan selville mittaamalla sydämen syketiheyttä. 

Pitää kuitenkin muistaa, että kunkin ihmisen syketasot ovat luonnostaan yksilöllisiä, ja 

niihin vaikuttavat myös mm. ikä, kuntotaso ja fyysinen vireystila. Tavoitesykealue riip-

puu liikkumiselle asetusta tavoitteesta kuvan 12 mukaisesti. Tavoiteltava rasitustaso 

voidaan ilmoittaa yleisesti prosentuaalisina sykearvoina maksimisykkeestä. Esimerkiksi 

peruskunnon kohentamiseksi tavallisen terveysliikkujan tulisi liikkua aerobisella harjoi-
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tustasolla eli syketasolla 50-65% maksimisykkeestä vähintään 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 ylläpitää 

peruskuntoaan aerobisella liikunnalla, joka on teholtaan 60-90% sydämen maksimisyk-

keestä ja kestoltaan 20-60 minuuttia yhtäjaksoisesti 3-5 päivänä viikossa [ACSM, 

1995]. 

 

 

Kuva 12. Tavoitesyketaulukosta näkee kuntotavoitteen mukaiset sykealueet [Polar Beat, 

1995]. 

 

Prosentuaalisista tavoitesykkeistä saadaan laskettua yksilölliset sykelukemat ns. 

Karvosen kaavalla [Paunonen ja Anttila, 2007]: (maksimisyke – leposyke) x haluttu 

%-taso + leposyke. Kaavassa tarvittava maksimisyke voidaan puolestaan arvioida kar-

keasti laskukaavalla “Sydämen maksimisyke = 220 – ikä” [ACSM, 1995], mutta yksi-

löllisen maksimisykkeen määrittämiseksi tarvitsee suorittaa jonkinasteinen maksimi-

rasitustesti. Sykkeen mittaamisen lisäksi liikkumisen aiheuttamaa rasitustasoa voidaan 

arvioida subjektiivisesti liikunnanaikaisten tunnetilojen perusteella. Tällöin tuntemuk-

siltaan helppo ja kevyt liikkuminen vastaisi syketasoltaan 50-65% rasitustasoa ja tunte-

muksiltaan reipas, kova ja kuormittava liikkuminen puolestaan yli 65% rasitustasoa 

[Paunonen ja Anttila, 2007]. 

Syketasoissa ja energiankulutuksessa esiintyy vaihtelua erityyppisten liikkumismuo-

tojen kesken. Vaihtelut johtuvat mm. siitä, kuinka monipuolisesti liikkumistapa kuor-

mittaa eri lihasryhmiä, joudutaanko siinä kannattelemaan koko vartalonpainoa ja kuinka 

pitkäkestoisesti liikuntamuotoa on mahdollista harjoittaa. Rasituslukeman (Exertion 

count) laskennassa otetaan syketason ja keston lisäksi huomioon eri liikkumistapojen 

erilainen kuormittavuus ja mahdollistetaan harjoitustehon vertailu eri tavalla suoritettu-

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

(harjoituksen kesto kyseisellä rasitustasolla) * liikuntamuodon rasitustaso, 

jossa kullekin liikuntamuodolle määriteltyyn rasitustasoon vaikuttaa mm. liikkumiseen 

tarvittavien lihasryhmien määrä ja liikkumisen jatkuvuus (tasainen vai intervalleina 

vaihteleva rasitustaso). Vertailtaessa eri liikuntamuotojen tehokkuutta täytyy kuitenkin 

ottaa huomioon, että eri ihmiset kokevat eri liikuntamuodot yksilöllisesti.  

Eri liikuntamuodoilla saavutettavaan energiankulutukseen vaikuttaa myös niiden 

vaatima taitotaso. Aerobiset harjoitusmuodot voidaan jakaa kolmeen kategoriaan tarvit-

tavan taitotason mukaan [ACSM, 2002]: 

• Liikuntamuodot, joissa harjoitusteho ja energiankulutus säilyy tasaisena henki-

lön taitotasosta riippumatta (esim. kävely, pyöräily, juoksu, simuloitu portaiden 

kävely), 

• Liikuntamuodot, jossa energiankulutuksen taso vaihtelee suuresti riippuen hen-

kilön taitotasosta ja suorituskyvystä (esim. aerobic, uinti, vaellus),  

• Liikuntamuodot, jotka ovat energiankulutukseltaan vaihtelevia lajeihin liittyvien 

suoritusvaatimusten vuoksi (esim. palloilulajit ja mailapelit). 

Edellä käsiteltyjen, perinteiseen liikuntaan pohjautuvien periaatteiden huomioon ot-

taminen on tärkeää myös, kun suunnitellaan kehollisesti ohjattavaa käyttöliittymää fyy-

sistä harjoittelua varten. Ohjaustavan valinnassa on huomioitava, että eri ohjaustavat 

aktivoivat lihasryhmiä eri tavalla. Toisilla ohjaustavoilla on intensiivisesti käytettynä 

mahdollista saavuttaa aerobisen harjoittelun kannalta riittävä rasitustaso (esim. tanssi-

matot ja Wii), kun taas toisten avulla pystytään harjoittelemaan myös kovemmalla rasi-

tustasolla (esim. kuntopyörä). Lisäksi pelit vaativat sisältönsä puolesta eri tavalla jakso-

tettua liikkumista: liikeohjausta voidaan tarvita jatkuvasti tai vain silloin tällöin. 

Pelien taidollinen vaativuus vaikuttaa myös siihen, millä fyysisellä rasitustasolla pe-

laaminen on mahdollista. Sinclair et al. [2007] muistuttavat, että pelaajan pitää saada 

keskittää huomionsa mahdollisimman kapea-alaisesti. Heidän mukaansa taidollisesti 

haasteellista ja keskittymiskykyä vaativaa peliä varten pitää valita sellainen kehollinen 

ohjaustapa ja syötelaitteet, jotka eivät vaadi paljon huomiota (esim. kuntopyörä). Toi-

saalta peli voi rakentua täysin käänteisesti, jolloin pelaaminen ei vaadi yksinkertaisuu-

tensa vuoksi liikaa huomiota, ja pelaaja voi keskittyä fyysiseen liikkeeseen (esim. 

DDR). Kuva 13 havainnollistaa eri pelien ja ohjauslaitteiden vaikutuksia saavutettuun 

rasitustasoon. Jotta pelaaminen voisi toimia käytännöllisenä harjoitusmuotona, täytyy 

pelin idea ja toiminta sekä ohjaustapa suunnitella juuri tätä tarkoitusta silmälläpitäen.  
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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 lähtöta-

soltaan erilaisia fyysisen kunnon ja taitojensa puolesta. Lisäksi pitkäkestoinen pelaami-

nen aiheuttaa kasvavaa fyysistä rasitusta, jonka vuoksi keskittymiskyky ja taidollinen 

osaaminen saattavat heikentyä hetkellisesti. Haasteena onkin ylläpitää pelin tehokkuutta 

sekä pelaajakohtaisesti että 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 käyttäjän ominaisuuksiin. Pelaajan toimintoja tarkkailemalla voitaisiin arvioida 

pelaajan kulloistakin fyysistä ja psyykkistä olotilaa. Havaintojen perusteella muokattai-

siin reaaliaikaisesti pelin haasteellisuutta, jotta peli säilyisi hauskana ja fyysisesti tehok-

kaana. [Sinclair et al., 2007] 

Kun pelaamista käytetään fyysisenä harjoitusmuotona, täytyy peliä suunnitellessa 

huomioida rasitustason lisäksi myös muita liikuntasuorituksessa tärkeitä tekijöitä kuten 

alku- ja loppuverryttelyt. Verryttelyt ja venyttelyt ovat yhtä oleellisia fyysisesti intensii-

visessä pelaamisessa kuin muussakin tehokkaassa liikunnassa. Alkuverryttely on tärkeä 

osa liikuntasuoritusta, koska se valmistaa kehon vastaanottamaan fyysistä rasitusta, es-

tää vammoja ja parantaa keskittymiskykyä [Paunonen ja Anttila, 2007]. DDR-

tanssipelissä osan jalkoihin ja selkään kohdistuneista kiputiloista ja vammoista on ha-

vaittu johtuneen vaillinaisesta lämmittelystä [Höysniemi, 2006b]. Liikuntasuoritus tu-

lisikin jakaa kuvan 14 mukaisesti, jolloin syke tulisi verrytellessä pitää vähintään viiden 

minuutin ajan selvästi tavoitesykealueen alapuolella niin ennen harjoitusta kuin harjoi-
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tuksen jälkeenkin. Verryttelyosiot voidaan toteuttaa peleissä osioilla, jotka vaativat vä-

hemmän intensiivistä liikettä.  

 

Kuva 14. Esimerkki liikuntasuorituksen kulusta, jos harjoitustavoitteen vaatima syke-

alue on välillä 130-150 [Polar Beat, 1995]. 

 

Tietyn rasitustason saavuttaminen ei yksistään riitä saamaan aikaan terveysvaiku-

tuksia ja fyysisen kunnon kohennusta, joita fyysisellä pelaamisella tavoitellaan. Kuten 

edellä todettiin, pelaamisen tulisi kestää vähintään 20 minuuttia toimiakseen tehokkaana 

aerobisena harjoitteena. Tämän vuoksi pelin tulisi olla tarpeeksi kiinnostava ja hauska, 

jotta ihmiset haluaisivat pelata sitä riittävän pitkän ajan. Jos peli koetaan hauskaksi, 

todennäköisyys uudelleen pelaamisellekin kasvaa. Esimerkiksi DDR:n pelaajista 65,6% 

ilmoitti syyksi pelin viihdyttävyyden ja hauskuuden, kun heiltä kysyttiin pääasiallista 

syytä tanssipelien pelaamiselle [Höysniemi, 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]. Sekä Csikszentmihalyi [1975] että Sweetser and Wyeth 

[2005] ovat tehneet omat määritelmänsä flow-tilan saavuttamiseen tarvittavista elemen-

teistä. Sinclair et al. [2007] jakavat elementit sen mukaan, kuinka paljon niiden toteu-

tumiseen voidaan vaikuttaa suunnitteluvaiheessa: 

• Elementit, joiden toteutusratkaisuilla voidaan suoraan vaikuttaa pelikokemuk-

seen: selkeät tavoitteet, oikeanlainen palaute, tasapaino pelaajan taitojen ja pelin 

haasteellisuuden välillä. 

• 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 pelissä, pelaaja voi uppoutua ja eläytyä täysin 

pelaamiseen. Tällöin pelaaja kokee pelaamisen kiinnostavaksi aktiviteetiksi, jossa tarjo-

taan hänen taidoilleen sopivia haasteita. Sekä liian haasteellinen että liian helppo pe-

laaminen aiheuttaa turhautumista ja vähentää pelin hauskuutta ja kiinnostavuutta. Esi-

merkiksi tanssipeleissä pelin vaikeustasolla on suuri vaikutus pelikokemuksen miellyt-

tävyyteen; monipuolisilla askelsarjoilla on positiivinen vaikutus, kun taas toisteisilla tai 

musiikin kanssa epätahdissa olevilla askelsarjoilla on negatiivinen vaikutus [Höysniemi, 

2006b]. Samansuuntaisiin havaintoihin on päädytty myös FPS-peleillä [Clarke and 

Duimering, 2006] ja seikkailupeleillä [Ju and Wagner, 1997] tehdyissä tutkimuksissa. 

FPS-peleissä pelaajat suhtautuvat negatiivisesti tietokoneella generoituihin vastustajiin, 

joiden taidot eivät vastaa pelaajan taitoja ja jotka tekevät pelaamisesta joko liian haasta-

vaa tai liian helppoa. Vastaavasti seikkailupeleissä hyvin suunnitellut tehtävät tekevät 

pelaamisesta hauskaa ja sopivan haasteellista, kun taas liian vaikeat tai liian samankal-

taiset tehtävät laskevat pelin kiinnostavuutta. 
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 6  Kehollisten käyttöliittymien ohjaus 

Fyysisesti interaktiivisten käyttöliittymien ohjaus perustuu erilaisiin ele- ja liikesyöttei-

siin. Syötteiden antamiseen voidaan käyttää yksittäisten vartalonosien tai koko vartalon 

liikkeitä. Kehollisissa käyttöliittymissä voidaan hyödyntää multimodaalisuutta joko vas-

taanottamalla kehollisia syötteitä useamman modaliteetin avulla tai käyttämällä keholli-

sen ohjaustavan lisäksi esimerkiksi perinteisiä haptisia syötelaitteita tai äänisyötteitä. 

Ele- ja liikesyötteisiin perustuvan ohjauksen käyttömahdollisuudet ovat laajentuneet 

viimeisen vuosikymmenen aikana huimasti syötteiden tunnistukseen tarvittavien tekno-

logioiden tarkentumisen ja halventumisen myötä. Perinteisten ohjauslaitteiden (esim. 

hiiri, näppäimistö, painikkeet ja joystick) avulla annetut syötteet voidaankin nykyään 

korvata kilpailukykyisillä ele- ja liikesyötteitä hyödyntävillä käyttöliittymäratkaisuilla. 

6.1. Ele- ja liikesyötteet 

Ele- ja liikesyötteitä voidaan tunnistaa seuraamalla niin vartalon osien sijaintia, asentoa 

kuin liikettäkin (kuva 15). Liikkeestä voidaan tunnistaa tarkemmin mm. suunta, nopeus 

ja kiihtyvyys. Alaluvuissa 6.3-6.7 kartoitetaan tarkemmin olemassa olevia toteutusrat-

kaisuja ja tulevaisuuden visioita niin käsillä, jaloilla, päällä kuin koko vartalon liikkeillä 

annettavien syötteiden osalta. Tässä tutkielmassa ei käsitellä kasvolihasten ja silmän-

liikkeiden avulla annettavia syötteitä, koska ne aktivoivat ainoastaan hyvin pieniä lihas-

ryhmiä, eivätkä tämän vuoksi voi toimia kehollisten käyttöliittymien pääasiallisena syö-

temuotona. Niitä voidaan toki käyttää täydentävänä syötetapana. 

 

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

yksittäisten osien avulla. 

 

Ihmiskeskeisestä näkökulmasta katsottuna ele- ja liikesyötteet ovat aina haptisesti 

tuotettuja syötteitä. Tässä tutkielmassa käytetystä järjestelmäsuuntautuneesta näkökul-

Koko vartalo: paikallaan 
liikkuminen (mm. kävely, juoksu, 
hypyt, imitoidut liikkeet), 
kallistukset, pyöriminen, vartalon 
asento suunnan määrittämiseksi, 
sijainti ja liike suhteessa tilaan  

 

Kasvot: ilmeet, kasvolihasten 
aktivointi 

 

Pää: pään kääntö- ja 
kallistusliikkeet, pään asento 
katseen suunnan määrittämiseksi 

Jalat: jalkojen liikkeet, 
askellukset, astumiskohta, paine 

 

Kädet: sormien, ranteiden ja 
koko käden liikkeet ja asennot, 
puristusvoima, kosketus  
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masta katsottuna ne eivät ole sidoksissa mihinkään yksittäiseen modaliteettiin. Syötteen 

tunnistukseen käytetyt algoritmit toki vaihtelevat modaliteetti- ja laitekohtaisesti, mutta 

syötteen merkityksen tulkitseminen säilyy kuitenkin samana. Esimerkiksi osoituseleellä 

tehty kohteen valinta tulkitaan samalla tavalla riippumatta siitä, havaitaanko liike kos-

ketusnäytön, kädessä pidettävän ohjauslaitteen vai kameran avulla. Ele- ja liikesyötteitä 

voidaankin vastaanottaa usean eri modaliteetin avulla:  

• Visuaalisesti: syötteet vastaanotetaan konenäkönä toimivien kameroiden avulla. 

• Haptisesti: syötteet vastaanotetaan liikettä tunnistavien sensorien ja eriasteiseen 

kosketukseen reagoivien ohjauslaitteiden ja pintojen välityksellä. 

• Vestibulaarisesti: syötteet vastaanotetaan kallistuvien alustojen ja laitteiden 

avulla. 

• Auditiivisesti: liikkeet tulkitaan puheen tulosuunnan ja äänenvoimakkuuden pe-

rusteella. 

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

aiheuttama fyysinen rasitustaso. 

Haptisesti tunnistettuja eleitä on käytetty pisimpään, Boltin [1980] osoituseleitä 

tunnistavasta käyttöliittymästä alkaen. Yhä edelleen haptiset syötelaitteet ovat laajassa 

käytössä, ja niiden käytettävyys on parantunut huomattavasti mm. langattomuuden ja 

dynaamista liikettä tunnistavien antureiden ansiosta. Haptisen modaliteetin kilpailijaksi 

ovat nousseet erityisesti visuaalisesti vastaanotetut ele- ja liikesyötteet kameroiden ja 

tunnistustekniikoiden (mm. liiketunnistus, kasvojen tunnistus) kehityksen myötä.  

Visuaalisesti vastaanotettujen eleiden ja liikkeiden etuna on se, että käyttäjän ei 

yleensä tarvitse käyttää ylimääräisiä kehoon kiinnitettäviä tai päälle puettavia sensoreita 

tai paikannuslaitteita. Tämä mahdollistaa vapaamman elehtimisen ja tilassa liikkumisen, 

jota kuitenkin käytännössä rajoittaa vaatimus siitä, että käyttäjän on pysyttävä kameran 

kuvausalueella liiketunnistuksen onnistumiseksi. Tunnistusalueella pysymistä voidaan 

helpottaa esimerkiksi liittämällä kamerakuva osaksi pelinäyttöä. EyeToy-pelissä 

[www.eyetoy.com] pelaajan videokuva toimii pelinäytön pohjana. KukaKumma Muu-

maassa -pelissä [www.kukakumma.net] puolestaan videokuva esitetään pienessä ruu-

dussa näytön kulmassa. Kameran seuranta-alueella olemista voidaan havainnollistaa 

myös visuaalisilla vihjeillä. Esimerkiksi iFloor-käyttöliittymän lattianäytössä käyttäjän 

ja ohjattavan kursorin välille heijastetaan yhdysviiva [Krogh et al., 2004].  

Kameraa käyttävä eleentunnistus sopii erityisen hyvin julkiseen ympäristöön. Hyvin 

suunnitellun ja fyysisesti sijoitetun kamerapohjaisen tunnistusjärjestelmän luotettavuus 

säilyy kovassakin käytössä ja useiden samanaikaisten käyttäjien läsnäollessa. Sen sijaan 

mobiilikäyttöön kamera soveltuu huonosti, koska käyttäjän voi olla vaikeaa pysyä jat-

kuvasti kameran edessä tai välttää käyttöliittymäohjauksen kannalta tarkoituksettomia 

liikkeitä. 
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Vestibulaarista eli tasapainoaistiin perustuvaa modaliteettia hyödynnetään enim-

mäkseen pelihallien tietokonepeleissä ja simulaattoreissa kallistettavien alustojen ja 

laitteiden muodossa. Liikkeillä ja ohjauslaitteilla imitoidaan yleensä tosielämän kallis-

tusliikkeitä esimerkiksi lumilautailussa tai moottoripyöräilyssä. Ohjaustavan luonnolli-

suus ja suoraviivaisuus sekä liikkeen aiheuttama välitön kehollinen palaute lisää toden-

mukaisuutta ja elämyksellisyyttä.  

Käyttäjän liikkeitä voidaan havainnoida myös auditiivisesti vastaanotettavina syöt-

teinä. Tällöin liikkeentunnistus tapahtuu analysoimalla äänen tulosuuntaa ja voimak-

kuutta. Tällä tavoin voidaan laajentaa pelkästään puheeseen perustuvien käyttöliittymi-

en ilmaisuvoimaa. Olwal and Feinerin [2003] kehittämässä, äänipaikannusta hyödyntä-

vässä käyttöliittymässä käyttäjä voi ohjata päänliikkeillään sekä kursorin suuntaa että 

kohteen manipulointiin liittyviä toimintoja, kuten pyörimissuuntaa. Äänipaikannusta 

voisi hyödyntää myös käyttäjän sijainnin ja tilassa liikkumisen tulkitsemiseen. Ää-

nisyötteen avulla voitaisiin esimerkiksi tulkita käyttäjän sijaintia talon sisällä ja ohjata 

automaattisesti laitteiden ja kodin ohjausjärjestelmän toimintaa sijainnin mukaisesti.  

Tarkoituksellisten elesyötteiden lisäksi äänipaikannuksen avulla saatua informaatio-

ta voitaisiin hyödyntää käyttäjän aikomusten tai huomionkohteiden tulkitsemiseen. 

Esimerkiksi pelatessaan intensiivisesti ja eläytyneesti ihmiset saattavat luonnostaan kal-

listua siihen suuntaan, johon haluavat kääntyä nopeasti. Tämän havainnon perusteella 

voitaisiin voimistaa muulla syötetavalla annetun ohjauskäskyn vaikutusta. Suuria näyt-

töjä käytettäessä katseen siirtäminen vaatii pään kääntämistä. Äänen tulosuunnan perus-

teella voitaisiin tulkita, mihin kohtaan käyttäjän huomio kulloinkin kohdistuu. Pöytäko-

neiden näytöissä voitaisiin puolestaan automaattisesti zoomata kuvaa, jos ääni-

informaatiosta havaitaan, että käyttäjä siirtää keskiasennossa päätään lähemmäksi näyt-

töä. Äänipaikannuksen ongelmana on kuitenkin jatkuvan äänisyötteen tarve sekä muista 

syistä johtuvat äänenvoimakkuuden muutokset [Olwal and Feiner, 2003]. 

6.2. Eleiden luonne 

Eleiden ja liikkeiden avulla annettujen syötteiden vahvuutena on mm. luonnollisuus, 

joustavuus ja potentiaalinen tehokkuus. Eleiden käyttö on hyvin luonnollista ja yleistä 

ihmisten välisessä vuorovaikutuksessa. Ihmisten välisestä viestinnästä suurin osa (tut-

kimuksista riippuen 50-90%) muodostuu nonverbaalisesta eli sanattomasta viestinnästä. 

Merkittävä osa sanattomasta viestinnästä puolestaan muodostuu eleistä, ilmeistä, sil-

mänliikkeistä, kosketuksista ja asennoista, joilla voidaan ilmaista mm. aikomuksia, 

asenteita, tunnetiloja sekä viestijöiden välistä suhdetta. Eleitä voidaan käyttää myös 

ihmisen ja tietokoneen välisessä 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 liikkeeseen tai 

semanttiseen sisältöön ja tarkoitukseen. Liikkeen kuvailuun perustuvassa jaottelussa 

(descriptive labelling) eleet erotellaan staattisiin asentoihin ja dynaamisiin liikkeisiin. 

Kun jaottelussa tarkastellaan eleiden semanttista sisältöä ja tarkoitusta (semantic type 

labeling), voidaan tehdä jako tietoisiin vs. spontaaneihin sekä vuorovaikutteisiin vs. 

ehdottaviin eleisiin. Kuvassa 16 on havainnollistettu erityyppisiä eleitä yhdistäen Ken-

don [1972], McNeillin [1992] ja Turkin [2001] luokitteluja. Kullakin eletyypillä on eri-

laiset soveltamismahdollisuudet ihmisen ja tietokoneen välisessä viestinnässä. Käyttö-

mahdollisuuksiin vaikuttavat eniten eleiden yhteys puheeseen, spontaanisuus sekä nii-

den sisältämän semanttisen merkityksen yksiselitteisyys. 

 

 

 

Kuva 16. Eleiden luokittelu. 

 

Eleitä voidaan käyttää yhdessä puheen kanssa tai puheesta erillisenä kommunikaa-

tiotapana. Puhetta tukevilla eleillä on mahdollista havainnollistaa ja paikallistaa puhees-

sa käsiteltäviä kohteita, toimintoja ja käsitteitä, säädellä keskustelun kulkua sekä rytmit-

tää puhetta [Kielijelppi, 2008]. Käytettäessä kuvan 16 luokittelua eleen ja puhutun vies-

tinnän välisen yhteyden merkitys pienenee siirryttäessä “gesticulation”-eleistä kohti 

merkkikieliä. Tietoisesti tuotetuilla eleillä voidaan välittää informaatiota ilman puhetta-

kin, mutta spontaanisten eleiden merkitys voidaan tulkita vain puheen kontekstista 

[Nielsen et al., 2003]. Kaikkia eletyyppejä voidaan kuitenkin käyttää multimodaalisessa 

käyttöliittymässä. Koska kahdella ylimmällä eletyypillä on kiinteä yhteys puhuttuun 

syötteeseen, niiden tunnistaminen edellyttää tulkinnan muodostamista yhdessä pu-

hesyötteen kanssa. Oman haasteensa multimodaalisen syötetulkinnan muodostamiselle 

aiheuttaa se, että puheella ja eleillä ilmaistuja viestejä ei aina ilmaista samanaikaisesti 

yhteisestä viittauskohteesta huolimatta [Oviatt, 1999]. Kolme alinta eletyyppiä sekä 

poikkeuksen muodostavat osoituseleet (deictic gestures) voidaan puolestaan tunnistaa 
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joko multimodaalisesti puhesyötettä selventävänä informaationa tai täysin unimodaali-

sena syötteenä. 

Eleiden spontaanisuuden aste vaikuttaa myös eleiden käytettävyyteen. Spontaanit 

eleet tekevät vuorovaikutuksesta luonnollista ja joustavaa, mutta tulkinnan kannalta 

niiden ongelmana on moniselitteisyys ja joskus myös tarkoitukseton käyttö. Vaikka 

spontaanisti tuotetut eleet – “gesticulation”-eleet – muodostavat jopa 90% kaikista ih-

misen tuottamista eleistä, niiden hyödyntäminen ihmisen ja tietokoneen välisessä vuo-

rovaikutuksessa on vielä harvinaista [Turk, 2001]. Spontaanit eleet eivät sovellu käyttö-

liittymän tarkoitukselliseen ohjaukseen, mutta niitä havainnoimalla voidaan saada tietoa 

käyttäjän tilasta ja automaattisesti muokata käyttöliittymän toimintaa sitä vastaavaksi. 

Esimerkiksi Sinclair et al. [2007] ehdottavat, että fyysisesti rasittavissa pelikäyttöliitty-

missä tulisi pelaajan spontaaneista reaktioista ja elekielestä päätellä rasituksen taso ja 

muokata pelin vaikeustasoa sen mukaisesti.     

 

Kuva 17. Todellisen liikkeen ja virtuaalisen toiminnon välinen yhteys voi olla              

a) suoraviivainen (one-to-one mapping) [Hämäläinen, 2002] tai b) symbolinen, jolloin 

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

 

Käyttöliittymän tarkoitukselliseen ohjaukseen käytettäviä kehollisia syötteitä on 

hyödynnetty jo Boltin [1980] osoituseleitä käyttävästä Put That There -sovelluksesta 

lähtien. Turkin [2001] määritelmän mukaisesti kehollisessa ohjauksessa fyysisten liik-

keiden tarkoituksena on välittää informaatiota tai olla vuorovaikutuksessa ympäristön 

kanssa. Osa kehollisista syötteistä on tulkittavissa merkitykseltään hyvin suoraviivaises-

ti. Ihmisen antamat ele- ja liikesyötteet voidaan muuntaa suoraan virtuaalisen hahmon 

tai kameran liikkeiksi ikään kuin imitoimalla liikkeitä (kuva 17.a). Ele voidaan tulkita 

myös yksinkertaisesti perinteisten ohjauslaitteiden tapaan. Esimerkiksi pään kallistus 

oikealle vastaa oikean nuolinäppäimen painallusta, hiiren liikuttamista oikealle tai joys-

tickin kääntämistä oikealle. Eleet voivat olla esitysmuodoltaan myös symbolisia ja abst-

rakteja (kuva 17.b). Niiden sisältämä merkitys voi pohjautua sosiaalisiin ja kulttuurisiin 

käytäntöihin, yleisesti hyväksyttyihin sääntöihin tai yksiselitteisiin kielimäärityksiin. 

a) b) 
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Kulttuuristen merkityserojen vuoksi Nielsen et al. [2003] ehdottavat käytettäväksi kult-

tuuri- tai maakohtaisesti valittuja elesanastoja. Jotta eleitä voidaan käyttää monipuoli-

sesti ja ilmaisuvoimallisesti, kehollisesti ohjattavien järjestelmien pitää pystyä liiketun-

nistuksen lisäksi tulkitsemaan eleiden semanttista sisältöä. Kuvan 18 esittämässä tulkin-

taprosessissa pyritään löytämään eleen taustalla oleva tarkoitus tai ilmaisullinen tarve, 

joka on muokattu konkreettiseksi eleeksi jonkin modaliteetin avulla. 

 

 

Kuva 18. Tarkoituksen ilmaiseminen jonkin modaliteetin avulla muodostaa havainnoi-

tavan vuorovaikutustapahtuman kuten eleen [Turk, 2001].  

6.3. Käsieleet 

Osoittamisen ja suorakäyttöisten toimintojen toteuttaminen käsieleillä on intuitiivista ja 

luonnollista. Perinteisesti kyseisiin ohjaustoimintoihin – esim. kohteen osoittamiseen, 

valintaan ja suorakäyttöiseen siirtämiseen – on käytetty hiirtä, ohjaussauvaa tai nuo-

linäppäimiä. Kyseisen ohjaustavan ongelmana ovat epäsuorat komennot, sillä sekä käyt-

täjä että järjestelmä joutuvat muuntamaan ohjauslaitteen toiminnot vastaaviksi kursorin 

liikkeiksi. Käsieleet sen sijaan perustuvat suorempaan vastaavuussuhteeseen, ja ne voi-

daan kohdistaa suoraan kohteeseen. Lisäksi ohjaustavassa käytetään päivittäisestä elä-

mästä tuttuja toimintatapoja. Esimerkiksi kohteen osoittaminen suoraan näytöllä vastaa 

esineen osoittamista viereisellä pöydällä. Kohde myös siirtyy samassa suhteessa käden-

liikkeeseen kuten siirrettäessä esine pöydältä toiselle. Osoituseleiden tunnistusta helpot-

taa se, että osoituseleissä esiintyy pienempiä yksilökohtaisia eroja kuin muussa liikeoh-

jauksessa [Tollmar et al., 2004].  

Osoituseleen yhdistäminen puheeseen mahdollistaa pronominien luonnollisen käy-

tön, joka vastaa ihmisten välisessä kommunikoinnissa käytettyä tapaa viitata näkyvään 

kohteeseen [Bolt, 1980]. Tämänkaltaisen luonnollisen vuorovaikutuksen toteutuminen 

on erityisen tärkeää virtuaalisissa ympäristöissä, jotta kokemus olisi mahdollisimman 

todentuntuinen ja mukaansatempaava. Pelkän osoituseleen ja puheen yhdistävä multi-

modaalisuus tarjoaa kuitenkin rajoitetusti lisäarvoa, sillä se vastaa toimintaperiaatteil-

taan kohteiden suorakäyttöistä manipulointia hiiren avulla [Oviatt, 1999]. Lisäksi osoit-

tavat ilmaisut kattavat vain pienen osan kaikista ihmisten spontaanisti käyttämistä mul-

timodaalisista syötteistä ja ihmisten välisessä vuorovaikutuksessa käytetyistä eleistä 

[Oviatt, 1999]. Langattomilla tekniikoilla tunnistettavien käsieleiden etuna on kuitenkin 

se, että ne mahdollistavat ihmisen vapaamman liikkumisen. Tämä on erityisen tärkeää 

mm. liikunnallisissa käyttöliittymissä ja virtuaalitodellisuussovelluksissa. Myös ilmahii-
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ren (esim. MX Air Mouse [Logitech, 2008]) ja käden puristusvoimaa hyödyntävän 

Mousegripin [Mueller, 2007] kaltaisten syötelaitteiden käyttäminen on liikkumiseltaan 

vapaampaa perinteisiin ohjauslaitteisiin verrattuna, mutta niidenkin ongelmana on osit-

tain epäsuora ohjaustapa. 

Käsiliikkeillä tehtyjen osoituseleiden tunnistamisessa voidaan käyttää monenlaisia 

teknisiä ratkaisuja. Bolt [1980] käytti osoituseleiden tunnistamisessa kädessä pidettävää 

sensoria ja huoneessa sijaitsevaa lähetintä, jonka muodostaman magneettikentän avulla 

pystyttiin mittaamaan sensorin sijaintia ja suuntaa. Käyttäjän osoituseleet voidaan tun-

nistaa myös erilaisilla käteen tai sormiin kiinnitettävillä antureilla. Wii-pelikonsolissa 

[Nintendo Wii, 2008] osoitukseen käytetään infrapunayhteyttä Wii Remote 

-ohjauslaitteen ja Sensor Barin -välillä. Informaatiokioskeissa ja muissa jokapaikan tie-

totekniikkasovelluksissa (esim. kuvan 19.a CityWall [2008]) käytetään usein kosketus-

näyttöjä. Myös monissa mobiililaitteissa on nykyään mahdollisuus osoittaa kohteita 

kosketusnäytöllä joko sormella tai erillisellä osoitinkynällä (esim. iPhone [Apple, 2008] 

ja DS-pelikonsoli [Nintendo DS, 2008]).  

 

Kuva 19. Esimerkkejä erilaisista osoituseleistä. 

 

Mobiileihin lisätyn todellisuuden sovelluksiin sopivat hyvin visuaalisesti vastaan-

otettavat elesyötteet. Tällöin käyttäjä voi käyttää osoituseleitä ikään kuin käyttäisi kos-

ketusnäyttöä (kuva 19.b) [Antoniac, 2005]. Myös virtuaalitodellisuussovelluksissa on 

kokeiltu onnistuneesti kamerapohjaista eleentunnistusta. Esimerkiksi Tollmar et al. 

[2004] käyttivät halutun kulkusuunnan ilmaisemiseen kädellä tehtävää osoituselettä, 

jossa käden korkeudella ohjattiin nopeutta (kuva 19.c). He havaitsivat, että liikkumisen 

ohjaus kolmiulotteisessa virtuaalimaailmassa voi olla osoituseleillä lähes yhtä tarkkaa 

kuin totutulla näppäinohjauksella ja lisäksi huomattavasti tarkempaa kuin relatiivisilla 

koko vartalon liikkeillä. Toisaalta koko käsivarrella tehtävien osoituseleiden käytettä-

vyyttä heikensi niiden väsyttävyys jatkuvassa ja pitkäaikaisessa ohjauksessa.  

Osoituseleen oikea kohdistuminen kosketusnäytöllä on helposti todettavissa. Tosin 

mobiililaitteiden pienissä näytöissä oikeaan kohteeseen osumisessa saattaa esiintyä on-

gelmia, jos osoitukseen käytetään sormea ja osoitus suoritetaan liikkeessä. Onkin tärke-

a

) 

b

) 

c

) 
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ää, että käyttöliittymä ilmaisee visuaalisen palautteen avulla, minkä kohteen se tulkitsee 

olevan osoituksen kohteena. Palautteen merkitys korostuu entisestään, jos osoitusele 

annetaan näytöstä irrallaan tai perustuu kamerapohjaiseen tunnistukseen. Yksittäisessä 

osoitustapahtumassa valitun kohteen visuaalisella korostamisella voidaan ilmaista, että 

käyttäjän osoitusele on tulkittu osuvan kyseiseen kohteeseen (esim. Bolt [1980], An-

toniac [2005] kuvassa 19.b). Jatkuvan osoitusliikkeen kohdalla palautteenannossa voi-

daan käyttää kursorin tapaista kohdistuspistettä, joka näkyy koko osoituseleen ajan. 

Osoittavan käden varjon näkeminen seinään heijastetulla näytöllä voi antaa myös palau-

tetta osoituseleen suunnasta (kuva 19.c) [Tollmar et al., 2004].  

Liikunnallisissa käyttöliittymissä ja rasituskäyttöliittymissä osoituseleen tunnistuk-

selle aiheuttaa lisähaastetta se, että käyttäjän samanaikainen liike – esimerkiksi paikal-

laan juoksu – ei mahdollista pitkään staattisena pysyvää osoituselettä ja vaikeuttaa osoi-

tuseleen tarkkaa kohdistamista. Lisäksi osoitusele joudutaan antamaan selkeästi irral-

laan näytöstä, koska käyttäjän ja näytön välillä on oltava riittävästi liikkumistilaa. Tun-

nistusjärjestelmän pitää pystyä myös mukautumaan nopeasti eri etäisyydeltä ja eri suun-

nista annettuihin osoituseleisiin käyttöliittymissä, joissa käyttäjä ei liiku ainoastaan pai-

kallaan.  

Erilaisilla käsieleillä on monia käyttömahdollisuuksia varsinkin mobiililaitteissa, 

joissa hiiren kaltaisten erillisten ohjauslaitteiden käyttö ei ole kannattavaa. Kosketus-

näytöllisissä mobiililaitteissa käsieleet voidaan antaa dynaamisella kosketusliikkeellä tai 

piirtämällä. Lisätty todellisuus -sovellusten käyttöliittymässä kosketusnäyttö korvataan 

esimerkiksi kämmenellä tai tavallisella pöytätasolla, joka toimii virtuaalisen kosketus-

näytön tapaan [Antoniac, 2005]. Eleellä voidaan suoraan manipuloida näkyviä kohteita. 

Näytölle voidaan piirtää myös merkkejä, jotka tulkitaan joko esittäviksi (X-kirjaimen 

muotoinen piirros tulkitaan X-kirjaimeksi) tai symboleiksi (X-kirjaimen muotoinen 

piirros tulkitaan delete-komennoksi). 

Suoraan näytölle käsieleillä kirjoitettu teksti soveltuu erityisesti laskutehtävien ja 

vaikeasti lausuttavien nimien syöttämiseen [Oviatt 1994]. Syötetapa on kuitenkin suh-

teellisen hidas, koska kirjoitukselta vaaditaan huolellisuutta oikean tunnistustuloksen 

saavuttamiseksi. Tämän vuoksi Cheyer and Julia [1998] kehottavat suunnittelemaan 

tunnistusjärjestelmän niin, että käsinkirjoitetussa tekstissä voidaan käyttää tehokkaasti 

lyhenteitä, symboleita sekä ottaa vapauksia kielioppisäännöistä. Heidän karttapohjaises-

sa käyttöliittymässään pitkää puhesyötettä “What is the distance from the post office to 

the hotel?” vastaa käsinkirjoitettu syöte “dist p.o. to hotel?”. Tunnistuksen apuna voi 

käyttää myös erilaisia yleisiä merkistöjä kuten Graffiti 2 [Palm, 2008].  

Symbolisen eleen semanttinen sisältö voi vaihdella sovellus- ja kontekstikohtaisesti. 

Esimerkiksi Cheyer and Julian [1998] karttapohjaisessa käyttöliittymässä kahden koh-

teen välistä välimatkaa voidaan tiedustella piirtämällä viiva haluttujen kohteiden välille. 

QuickSet-käyttöliittymässä [Cohen et al., 1997] viivan piirtäminen voi tarkoittaa mm. 
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piikkilanka-aidan, linnoituslinjan tai joukkueen käyttämän reitin lisäämistä riippuen 

piirroseleeseen liitetystä puhekomennosta. Puhesyötteeseen yhdistetyt piirroseleet sovel-

tuvat erityisen hyvin spatiaalisen informaation (mm. sijainti, määrä, koko, suunta ja 

muoto) sekä sitä käsittelevien komentojen (lisää, siirrä, mukauta ja mittaa välimatka) 

suorittamiseen [Oviatt, 1999; Oviatt et al., 1997]. Esimerkiksi kysymys kahden kohteen 

välimatkasta voidaan ilmaista luonnollisesti multimodaalisella syötteellä, jossa ympy-

röidään halutut kohteet samanaikaisen puhesyötteen “What is the distance from here to 

here?” kanssa. 

Kosketusta aistiville pinnoille ja niille piirrettäville käsieleille on löydettävissä po-

tentiaalisia käyttökohteita myös liikuntaan kannustavissa käyttöliittymissä. Yksinker-

taisten piirroseleiden avulla käyttäjä voisi ohjata liikuntasuorituksessa mukana kulkevan 

laitteen perustoimintoja ja muuttaa käytönaikaisia asetuksia liikkeen ja katsekontaktin 

häiriintymättä. Kosketusnäyttö voisi olla integroituna suoraan laitteeseen (esim. ranne-

tietokone tai askelmittari). Se voisi olla myös varsinaisesta laitteesta irrallinen, koske-

tusta aistiva ohjauslaite, joka kiinnitetään liikkumisen aikana helposti saavutettavaan 

paikkaan kuten ranteeseen tai integroidaan asusteisiin. Liikunnallisissa käyttöliittymissä 

ja rasituskäyttöliittymissä kosketusnäyttö voitaisiin liittää käytettävään ohjaus- tai kun-

toilulaitteeseen. Vasemmalta oikealle piirretyllä viivalla voitaisiin esimerkiksi lisätä 

kuntopyörän vastusta, nostaa pelin vaikeustasoa tai kuitata seuraavalle tasolle siirtymi-

nen. Liikkumisen ja kosketusnäytön yhdistämisessä on kuitenkin ongelmana, että liik-

keessä vartalon osat tai vaatteet saattavat helposti aiheuttaa ylimääräisiä kosketuksia 

näytölle. 

Esittäviä ja symbolisia käsieleitä voidaan vastaanottaa myös visuaalisesti kameran 

avulla. Tällaisissa käyttöliittymissä keskeisenä haasteena on oikeiden eleiden valitsemi-

nen. Nielsen et al. [2003] ovat tutkineet eleohjattuja käyttöliittymiä ja kehittäneet ihmis-

lähtöisen suunnitteluprosessin intuitiivisen ja ergonomisen elesanaston luomiseksi. Hei-

dän mukaansa valitusta elesanastosta tulee usein epälooginen, ergonomialtaan puutteel-

linen sekä rajoitettu eleiden lukumäärän osalta, jos eleiden valinnassa painotetaan aino-

astaan teknisesti helppoa tunnistusta. Sopivien eleiden kartoittaminen ja valinta tulisikin 

tehdä yhteistyössä tulevien käyttäjien kanssa. Lisäksi Nielsen et al. [2003] muistuttavat, 

että käsieleiden ergonomisuutta arvioitaessa tulee huomioida myös käsieleen vaikutus 

muuhun ylävartaloon. Toisaalta ergonomisuudesta joudutaan joskus tinkimäänkin. 

Vaikka tutkijat huomasivat, että kaksikätiset eleet koetaan joskus työläiksi, niiden käyt-

täminen on joissakin eleissä perusteltua. Kahden käden yhtäaikaista käyttöä tarvitaan 

mm. tarkkuutta vaativissa eleissä tai toiminnoissa, joita ei haluta käynnistää vahingossa 

(esim. delete-toiminto). 

Mobiilikäytössä eleohjaus asettaa omat haasteensa. Moeslund and Nørgaard [2003] 

esittelevät monipuolisesti puettavien tietokoneiden käyttöliittymäratkaisuja, joissa vuo-

rovaikutus perustuu eri teknologioilla toteutettuun eleohjaukseen. Eri tunnistusteknolo-
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gioita vertaillaan käytettävyyden ja teknisten vaatimustensa osalta. He tiivistävät ha-

vaintonsa listaksi, jossa kuvaillaan puettavissa tietokoneissa käytettävältä, kamerapoh-

jaiselta eleentunnistukselta vaadittavia ominaisuuksia:  

• Tunnistusjärjestelmän tulee luotettavasti tunnistaa, milloin käsi on tunnistusalu-

eella, ja alustaa itsensä nopeasti tunnistusvalmiuteen. 

• Tunnistusjärjestelmän tulee säilyttää luotettavuutensa taustan aiheuttamista häi-

riöistä huolimatta, vaikka taustalla olevat kohteet olisivat ihonvärisiä. 

• Tunnistusjärjestelmä ei saa häiriintyä vaihtuvista valaistusolosuhteista. 

• Mobiililaitteiden prosessointitehon rajallisuuden vuoksi tunnistuksessa tulee 

välttää algoritmeja, jotka vaativat hyvin paljon laskentatehoa.  

Kameroilla voidaan tunnistaa käsieleitä myös käänteisesti. Kameralla varustettu lai-

te voi olla käyttäjän kädessä, jolloin käsiliikkeen tunnistus tapahtuu vertaamalla kädessä 

olevan laitteen sijaintia suhteessa ympäristöön. Esimerkiksi matkapuhelimella pelatta-

vassa AR Tennis -pelissä käyttäjä voi lyödä virtuaalista tennispalloa heilauttamalla kän-

nykän pallon eteen [Henrysson et al., 2006]. Kännykkään integroitu kamera tulkitsee 

käden liikkeen vertaamalla kameran sijaintia pöydällä olevaan merkkiin. Osumasta an-

netaan palautetta äänimerkin ja värinän avulla. 

Dynaamisten käsieleiden tunnistamisessa voidaan käyttää myös erilaisia sijaintia, 

liikenopeutta ja kiihtyvyyttä mittaavia sensoreita. Esimerkiksi Samsungin SGH-E760  

-matkapuhelimessa voi pienillä ranneliikkeillä ohjata MP3-soitinta, kameraa ja pelejä 

[Samsung, 2008]. iPhone puolestaan mukauttaa näytön sisällön joko vaakatasoon tai 

pystyyn sen mukaan, mihin suuntaan puhelinta käännetään kädessä. Logitechin uudessa 

ilmahiiressä [Logitech, 2008] käytetään MEMS-teknologiaa (micro-electro-

mechanical-systems) käsiliikkeiden tunnistukseen. Käsieleillä voidaan aktivoida muu-

tamia pikatoimintoja; äänenvoimakkuutta säädetään heiluttamalla kättä oikealle tai va-

semmalla ja soivia kappaleita vaihdetaan ranteen kiepautuksella. Wii-pelikonsoliin 

[Nintendo, 2008] kuuluvat ohjauslaitteet – Wii Remote ja Nunchuk – edustavat tällä 

hetkellä liiketunnisteisten peliohjainten parhaimmistoa. Wii Remoten ominaisuudet 

esitellään tarkemmin kuvassa 20. Se pystyy tunnistamaan sijaintinsa suhteessa Sensor 

Bar -ohjaimentunnistimeen sekä liikkeen suunnan ja nopeuden 3-suuntaisen kiihdy-

tysanturin avulla. Tämänkaltaisen ohjauslaitteen avulla voidaan vahvistaa pelikokemuk-

sen todellisuudentuntua, fyysisyyttä ja hauskuutta. 
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Kuva 20. Wii Remote -ohjaimen ominaisuudet 

 

Wii Remote -ohjaimen vahvuuksiin kuuluvat myös mukautuvuus ja monipuoliset 

käyttömahdollisuudet. Sitä voidaan käyttää yksikätisesti osoitinlaitteen tapaan, kaksikä-

tisesti tavallisen ohjauspadin tapaan tai innovatiivisemmin imitoiden peliaiheeseen liit-

tyviä todellisia esineitä (esim. mailoja, miekkaa tai auton ohjauspyörää) ja niillä suori-

tettavia liikkeitä. Wii Remoten yhdistäminen Nunchuk-ohjaimeen laajentaa entisestään 

käyttömahdollisuuksia, sillä se mahdollistaa kaksikätisen pelaamisen, jossa kummalla-

kin kädellä voidaan ohjata eri toimintoja. Esimerkiksi The Legend of Zelda: Twilight 

Princess -pelissä toisella kädellä ohjataan miekkaa ja toisella kilpeä. Monissa peleissä 

Nunchuck-ohjainta käytetään hahmon liikuttamiseen ja Wii Remote -ohjainta muun 

toiminnan ohjaukseen, esimerkiksi amerikkalaista jalkapalloa pelatessa pallon heittämi-

seen tai FPS-peleissä tähtäämiseen ja laukaisemiseen.  

Wii Remote -ohjaimen monipuolinen toiminnallisuus mahdollistaa vuorovaikutuk-

sen räätälöinnin sovelluskohtaisesti. Kuvassa 21 on havainnollistettu Wii Remoten ylei-

nen vuorovaikutusmalli, jonka pohjalle voidaan suunnitella käyttöliittymäkohtaiset oh-

jaus- ja palautetavat. Tällaisella vuorovaikutuksen räätälöinnillä voidaan edesauttaa 

ohjauksen intuitiisivuutta, opittavuutta ja luonnollisuutta. Kuvassa on korostettu tum-

mennetulla vihreällä pohjalla syötekontrolleja, jotka ovat helpoimmin saavutettavissa 

yksikätisessä liikeohjauksessa ja joihin tulisi tämän vuoksi liittää yleisimmin käytetyt 

ohjaustoiminnot [Schou and Gardner, 2007]. Chung Lee [2008] on kehitellyt Wii Re-

moten pohjalle uutta mielenkiintoista liikkeentunnistustekniikkaa, jossa Wii Remoten 

sisältämä infrapunakamera muutetaan käsieleen vastaanottolaitteeksi. Käyttäjä ohjaa 

käyttöliittymää pelkästään liikuttelemalla käsiään ilmassa. Wii Remote pystyy tunnis-

tamaan yhtäaikaa jopa neljän sormen kaksiulotteisen liikkeen. 

- 3-suuntainen kiihtyvyysanturi 
- infrapuna-osoitin edessä 
- 7 painiketta + D-pad + laukaisuohjain 
- mahdollinen palaute: äänipalaute, värinä 
- langaton, Bluetooth-yhteys 
- laajennettavissa toimimaan yhdessä muiden 

ohjauslaitteiden kanssa, mm. Nunchuk-ohjain 
- mahdollisuus käyttää jopa neljää ohjainta 

samanaikaisesti 
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Kuva 21. Wii Remote -ohjaimen sovellusriippumaton toiminnallisuus [Schou and 

Gardner, 2007]. 

 

Kolmiulotteisten käsieleiden soveltuvuus virtuaalisen hahmon eli avatarin ohjaami-

sessa riippuu siitä, kuinka intuitiivinen suhde käsieleen ja virtuaalimaailman tapahtu-

man välillä vallitsee. Sreedharan et al. [2007] havaitsivat, että käsillä tehtävä eleohjaus 

koetaan kiinnostavaksi ja luonnolliseksi, jos avatarkin käyttää eleessä käsiään (esim. 

heilutus, osoitus) tai ele on helposti imitoitavissa käsieleellä (esim. kyllä-ilmaisu päätä 

nyökkäämällä). Avatarin käden heilutusta on loogisempi ohjata liiketunnisteisen ohjai-

men edestakaisella heilutusliikkeellä kuin kirjoittamalla näppäimistöltä “/hey”. Sen si-

jaan avatarin kasvonilmeiden (esim. nauraminen) ohjaaminen käsieleillä koettiin vaike-

aksi, koska ohjauseleen ja kasvonilmeen välille ei löydy luontevaa imitointitapaa. Vaik-

ka ihmiset suosivat kolmiulotteista eleohjausta avatarin eleiden ohjauksessa, he käytti-

vät useimmiten Wii Remoten painikkeita navigointitehtävissä (esim. kävele, lennä,  

siirrä kameraa). Tutkijat arvelivat tämän johtuvan siitä, että ihmiset ovat vielä melko 

tottumattomia kolmiulotteiseen eleohjaukseen.  

6.4. Pään liikkeet 

Pään liikkeillä ja asennoilla voidaan ohjata avatarin liikkumissuuntaa tai virtuaalisen 

kameran suuntaa. Tällöin pään kääntäminen vaaka- ja pystysuunnassa samaistetaan kat-

seen suunnaksi. Ohjaustapa soveltuu erityisesti päähän kiinnitettäviä näyttöjä käyttäviin 

virtuaalitodellisuussovelluksiin. Ihmiset kokevat pään kääntämisellä ohjatun liikkumi-

sen virtuaalisessa ympäristössä intuitiiviseksi ja omaksuvat sen ilman erillistä ohjeistus-

ta [Usoh et al., 1999]. Se koetaan myös yleisesti helpommaksi kuin ohjaustapa, jossa 
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samanaikaisesti voidaan osoittaa liikkumissuunta kädellä ja virtuaalisen katseen suunta 

pään liikkeillä. 

Pään liikkeiden ja asentojen tunnistamiseen käytetään yleisimmin optisia sensoreita 

ja infrapunalähettimiä (mm. [Usoh et al., 1999], [Steinicke et al., 2007]). Myös Chung 

Leen [2008] kehittämä uutuusteknologia “Head Tracking” käyttää päähän kiinnitettäviä 

infrapunalähettimiä ja Wii Remote -ohjainta. Tekniikka mahdollistaa virtuaalisen kame-

ran liikuttamisen omilla pään liikkeillä. Näytön reaaliaikainen reagointi pään liikkeisiin 

ja sijaintiin luo illuusion todenmukaisesta kolmiulotteisuudesta; virtuaalimaailman kat-

sominen näytöllä toimii samoin kuin katsoisi ulos tavallisesta ikkunasta. Head Tracking 

-tekniikkaa tullaan hyödyntämään ensimmäisenä keväällä ilmestyvässä Boom Blox 

-pelissä. Sonyn Playstation 3 pyrkii haastamaan Wiin tekniikan tulevaisuudessa omalla 

kasvojentunnistukseen perustuvalla tekniikallaan, jossa käytetään ainoastaan PS Eye 

-kameraa ja käyttäjän ei tarvitse kytkeä päähänsä minkäänlaisia laitteita. 

Mobiilikäytössä pään liikkeitä voidaan hyödyntää sovelluksen ohjaamiseen. Pään 

liikkeillä tapahtuva ohjaus tarjoaa syötetavan, jossa sekä kädet että katse voidaan pitää 

vapaina. Brewster et al. [2003] kehittivät sovelluksen, jossa pään liikkeitä käytetään 

kolmiulotteisen äänivalikon käyttämiseen. Pään suunta ja liikkeet, kuten nyökkäys tiet-

tyyn suuntaan tai ravistus, tunnistetaan kuulokkeisiin kiinnitetyllä sensorilla. Pään 

suunnan mukaan muokataan kolmiulotteista äänimaailma ja pään liikkeillä valitaan 

kohteita. Pään nyökkäys valikko-objekteja esittävien äänien suuntaan aktivoi objektin 

valinnan. Koska sovellus on tarkoitettu käytettäväksi liikkeessä, sen tulee erottaa luotet-

tavasti tarkoitukselliset pään liikkeet kävelyn aiheuttamista pään sijainnin muutoksista. 

Käytettävien tunnistusalgoritmien tulee olla myös joustavia käyttäjien luontaisten eroa-

vaisuuksien, kuten pään normaalin asennon ja nyökkäysliikkeen, suhteen. Yleisesti ot-

taen havaittiin, että päällä tehtävät nyökkäykset olivat tehokkaita liikkeessä tehtynä 

[Brewster et al., 2003]. Tutkijat nostivat kuitenkin esiin kaksi potentiaalista ongelma-

kohtaa: pään liikkeillä tapahtuva ohjaus hidasti kävelyvauhtia ja nyökkäily saatetaan 

kokea epämukavaksi julkisissa paikoissa.  

Päänliikkeiden tulkinta voi perustua myös käyttäjän äänisyötteen analysointiin. Ol-

wal and Feinerin [2003] äänipaikannusta hyödyntävässä käyttöliittymässä käyttäjän 

päänliikkeiden tulkinnassa käytetään kahta, eri puolille näyttöä sijoitettua mikrofonia. 

Päänliikkeillä voidaan ohjata esimerkiksi kursoria. Päänliikkeet tulkitaan vertaamalla 

mikrofonien vastaanottaman äänen voimakkuutta, josta voidaan päätellä, onko käyttäjä 

nojautunut tai kääntänyt päätään joko vasemmalle tai oikealle. Tämänkaltainen äänipai-

kannus vaatii käyttäjän pysymään muutoin paikallaan eikä sen vuoksi sovellu liikunnal-

lisiin käyttöliittymiin tai rasituskäyttöliittymiin. 

Käytettäviä pään liikkeitä suunniteltaessa tulee huomioida eri suuntaan tehtävien 

liikkeiden eroavaisuudet. Brewster et al. [2003] havaitsivat, että käyttäjät kokivat 

eteenpäin suuntautuvat pään liikkeet luonnollisemmiksi sekä helpommiksi ja taaksepäin 



 57 

suuntautuvat pään liikkeet puolestaan rasittaviksi niskalle. Käyttäjät pystyivät myös 

kohdistamaan eteenpäin tehtävät nyökkäykset tarkemmin haluamaansa suuntaan.  

6.5. Jalkojen liikkeet 

Kehollisissa käyttöliittymissä voidaan kerätä syöteinformaatiota myös jalkojen liikkeis-

tä, astumiskohdan sijainnista tai astumisalustaa vasten aiheutetusta paineesta. Vaikka 

jalkaliikkeiden suorittaminen liikuttaa yleensä koko vartaloa, syötteen kannalta ainoas-

taan jalkojen liikkeet ja asento ovat oleellisia. Jalkaliikkeisiin perustuvaa ohjausta on 

käytetty eniten erilaisissa askelkäyttöliittymissä, joissa käyttäjä antaa syötteensä astu-

malla tiettyyn kohtaan. Syötelaitteena 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 määri-

tellä, kuinka käyttäjä kallistaa tai liikuttaa vartaloaan. Kun käyttäjä 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 myös välil-

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. Höysniemen [2006b] tutkimuksen mukaan 

DDR:n pelaajat kokevat kehollisen ohjaustavan hauskaksi, haasteelliseksi ja terveyden 

kannalta hyväksi. Uusien pelaajien on helppo oppia askelohjaus, mutta toisaalta pelitapa 

tarjoaa jatkuvasti haasteita myös kokeneille pelaajille vaikeutuvien askelsarjojen avulla. 

Ohjaustapa tarjoaa mahdollisuuden myös luovempaan liikkumiseen, minkä osoittaa se, 

että 23,1% haastatelluista pelaajista ilmoittaa harrastavansa myös vapaamuotoisempaa 

tanssillista improvisointia pelatessaan Dance Dance Revolutionia. Sinclair et al. [2007] 

arvelevat, että DDR:n menestyksen syynä on se, että pelissä on osattu jakaa pelaajan 

rajallinen huomiokyky oikein pelin ja syötelaitteen kesken. Peli-idea on suhteellisen 

yksinkertainen, joten pelaaja voi keskittää huomionsa askelsyötteiden antamiseen. On-

nistuneen ja nautittavan pelikokemuksen kannalta on erityisen tärkeää, että tanssimatto 

ja askeltunnistus toimivat luotettavasti ilman epätarkkuuksia ja viiveitä [Höysniemi, 

2006b]. 

Meyers et al. [2006] tutkivat tanssimattoa käyttävää askelkäyttöliittymää tavallisten 

graafisten tietokonesovellusten ohjauksessa. He havaitsivat ohjaukseen käytettävien 

askelkuvioiden huolellisen suunnittelun ensiarvoisen tärkeäksi. Valittaviin liikkeisiin 

vaikuttavat mm. komennon yleisyys ja todennäköiset komentoyhdistelmät kyseessä ole-

vassa sovelluksessa sekä komennon kriittisyysaste (esim. kaksoisaskel Delete-
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komentoon). Osuvilla askelkuvioilla voidaan helpottaa komentojen omaksumista ja 

lisätä ohjaustavan kiinnostavuutta ja hauskuutta (esim. Delete hyppäämällä). Askelko-

mentojen tulisi rasittaa tasapuolisesti vartalon molempia puolia, säilyttää vartalon pai-

nopiste maton keskellä ja välttää yksipuolisesti rasittavia liikkeitä sekä kiertoliikkeitä. 

Tasapainoisuuden vaatimus vaikuttaa potentiaalisten askelkuvioiden valikoimaan ja 

aiheuttaa usein tarpeen askelkomentojen räätälöintiin kunkin käyttöliittymän mukaan. 

Toisena suunnitteluhuomiona Meyers et al. [2006] kehottavat välttämään tarpeeton-

ta rasitusta liikeohjattavien käyttöliittymien tapauksessa, siitä huolimatta että askelkäyt-

töliittymällä halutaan lisätä fyysistä aktiivisuutta istumatyöhön verrattuna. Komentojen 

tulisi tukea tehokasta työskentelyä mahdollisimman vähillä liikkeillä (esim. auto-repeat 

scrolling -komento). Kolmanneksi he muistuttavat, ettei ohjaustapa – ainakaan tanssi-

maton avulla toteutettuna – sovi kaikkiin sovelluksiin eikä tiettyjen toimintojen toteut-

tamiseen. Askelkäyttöliittymän soveltuvuuteen vaikuttavat ohjelmassa käytettävien ko-

mentojen määrä sekä käyttökertojen toistuvuus ja kesto. Esimerkkinä yksittäisistä on-

gelmallisista toiminnoista ovat sähköpostiohjelmassa vastauksen kirjoittaminen tai ku-

vankäsittelyssä punasilmäisyyden korjaus. Yleisesti ottaen kaikkien jalkaliikkeiden 

suunnittelussa tulisi soveltaa Nielsen et al. [2003] suunnitteluperiaatteita käyttäjille 

mahdollisimman luonnollisten ja ergonomisten syöteliikkeiden löytämiseksi.   

6.6. Koko vartalon liikkeet 

Koko vartalon avulla tehtäviin liikkeisiin kuuluvat mm. kävely, juoksu, hypyt, vartalon 

kallistukset ja asennot, pyöriminen ja esimerkiksi urheilusuoritusta imitoivat liikkeet. 

Liikkeet voidaan tehdä joko täysin paikallaan, rajallisen tunnistusalueen sisällä tai va-

paasti ympäristössä liikkuen. Liikkumisesta tunnistettavina syötetietoina voidaan käyt-

tää myös ihmisen sijaintia ja liikkumista suhteessa määrättyihin kohteisiin.  Erilaisten 

liikevaihtoehtojen ohella myös tunnistustekniikoissa on suurta vaihtelua. Tässä luvussa 

tarkastellaan esimerkkien avulla erilaisia toteutusvaihtoehtoja koko vartalon liikkeiden 

tunnistukseen ja luvussa 6.7. käsitellään tunnistusmenetelmiä tilassa liikkumisen suh-

teen. 

Pelaajan liikkeitä voidaan tunnistaa sähkömagneettisia aaltoja lähettävillä ja vas-

taanottavilla laitteilla (magnetical tracker) (esim. Polhemus [www.polhemus.com]). 

Tunnistustavan etuna on se, että se ei reagoi ympärillä seisoviin ja liikkuviin ihmisiin; 

sen sijaan ympäristössä olevat metalliesineet heikentävät tunnistustarkkuutta. Olympic 

Run -pelissä pelaajaan kiinnitetyn sensorilaitteen keräämistä korkeustiedoista tunniste-

taan erilaisia liikemalleja, kuten paikallaan seisominen, juokseminen ja hyppääminen 

[Faust and Cermak-Sassenrath, 2004]. QuakeRunnerissa tunnistettaviin liikemalleihin 

on edellisten lisäksi lisätty myös kumartuminen [Faust, 2003]. Esimerkiksi juoksemis-

liike tunnistetaan säännöllisesti toistuvista ylös-alas liikkeistä, joiden tiheys ilmaisee 
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juoksunopeutta. Ihmisten pituuserojen vuoksi tunnistustapa vaatii jokaisen käyttäjän 

kohdalla alustamisen liikemallien luotettavan tunnistuksen varmistamiseksi. 

Paikallaan tapahtuva kävelyliike voidaan tunnistaa myös seuraamalla pään liikkeitä 

optisten sensorien avulla. Usoh et al. [1999] käyttivät tekniikkaa käyttöliittymässään, 

jossa käyttäjä katselee virtuaaliympäristöä päähän kiinnitetyn näytön avulla ja ohjaa 

virtuaalista liikkumista kävelemällä paikallaan. Kävelyn tunnistamiseksi käyttäjän pitää 

toistaa oikean kävelyn aiheuttamia päänliikkeitä paikallaan, ja pään sijainnin muutoksia 

verrataan tavallisesta kävelystä analysoituihin liikemalleihin. Ohjaustapa koettiin intui-

tiiviseksi. Virhetilanteet, joissa tunnistusjärjestelmä oletti paikallaan olevan käyttäjän 

kävelevän, olivat käyttäjän kannalta häiritsevimpiä, koska niistä seurasi virtuaalisia 

törmäyksiä. 

Usoh et al. [1999] vertailivat oikean kävelyn, paikallaan kävelyn ja virtuaalisen len-

tämisen toimivuutta kolmiulotteisessa virtuaalimaailmassa liikkumiseen. Käveleminen 

koettiin yleisesti ottaen soveltuvimmaksi ohjaustavaksi niin yksinkertaisuutensa, suora-

viivaisuutensa ja luonnollisuutensa vuoksi. Lisäksi kävelemisen – sekä todellisen että 

paikallaan tapahtuvan – havaittiin huomattavasti vahvistavan subjektiivista läsnäolon 

tunnetta verrattuna lentämiseen.      

Sijainnin, vartalon asentojen ja liikkeiden tunnistaminen visuaalisesti kameroiden 

avulla tarjoaa käyttäjän kannalta passiivisen ja laitteista vapaan tunnistustavan. Kame-

raa käyttävään liikkeentunnistukseen liittyy kuitenkin monia ongelmakohtia, jotka tulee 

huomioida käytettävien laitteiden ja tunnistusalgoritmien suunnittelussa: liikkeiden 

kolmiulotteisuuden tunnistaminen, ihmisten käyttämien eleiden ja liikkeiden yksilölli-

syys, mahdollisuus useiden samanaikaisten käyttäjien tunnistamiseen sekä taustan omi-

naisuudet ja valaistusolosuhteet. 

Tollmar et al. [2004] havaitsivat muutamia ongelmia käyttöliittymässään, jossa 

käyttäjät ohjasivat virtuaalimaailmassa liikkumista vartalon liikkeillään. Ohjaustapa 

soveltui hyvin navigointiin väljässä ulkoympäristössä. Kapeita kulkuväyliä ja paljon 

esineitä sisältävissä sisätiloissa ohjaustapa aiheutti paljon enemmän virhetilanteita, ku-

ten suunnan kadottamista ja esineisiin törmäilyä. Vaihtelevissa ympäristöissä liikkumis-

ta voisi tehostaa, jos käyttäjälle tarjottaisiin mahdollisuus käyttää tarkkojen absoluuttis-

ten liikkeiden ohjaukseen osoituseleitä ja mittakaavaltaan laajemman liikkumisen ohja-

ukseen puolestaan relatiivista liikeohjausta. Toisen ongelmatilanteen he havaitsivat 

kääntymisen suhteen. Kun ihminen ohjaa kääntymistä liikkumalla haluamaansa kään-

tösuuntaan, yli 90 asteen käännöksissä ihminen menettää näköyhteyden näyttökuvaan ja 

kadottaa suunnan. Tähän ongelmaan Bouguila et al. [2004] tarjoavat ratkaisuksi jal-

kasyötteitä painetietojen avulla vastaanottavan Walking-Pad -järjestelmän.  

Koko vartaloa käyttävässä liikeohjauksessa voidaan käyttää myös tavallisia kuntoi-

lulaitteita kuten kuntopyöriä ja juoksumattoja. Nämä soveltuvat erityisesti rasituskäyttö-

liittymiin, koska niiden avulla liikeohjauksesta saadaan helposti fyysisen harjoittelun 
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kannalta tarpeeksi tehokasta. Virtuaalimaailman tapahtumien ohjauksen luonnollisilla 

vartalon liikkeillä, kuten kuntopyörän polkemisella, on todettu vahvistavan myös käyt-

täjän läsnäolon tunnetta [Mokka et al., 2003]. Syötelaitteena voidaan käyttää myös ta-

vallisia peli- ja liikuntavälineitä. Breakout for Two -pelissä [Mueller and Agamanolis, 

2005] syötelaitteena käytetään tavallista jalkapalloa, jota potkaisemalla tai heittämällä 

pyritään rikkomaan seinänäytölle heijastettuja laatikoita. Pallon nopeus ja osumiskohta 

tunnistetaan kahdella, näyttöön nähden vertikaalisesti ja horisontaalisesti asennetulla 

kameralla. Ohjaustapa on intuitiivinen, minkä vuoksi se on helppo oppia. Koska ohjaus-

tapa vaatii taitoa ja voimaa, se tarjoaa sekä fyysistä että taidollista haastetta. Pallon pot-

kaisu seinää vasten tarjoaa myös luonnollista, välitöntä ja pelaajan voimaan reagoivaa 

palautetta.  

6.7. Liikkuminen tilassa 

Ihmisen sijaintia ja dynaamista liikkumista tilassa voidaan seurata useilla erilaisilla lai-

teratkaisuilla. Pienessä mittakaavassa etenemistä voidaan seurata lattiaan upotetuilla 

antureilla tai kattoon asennetuilla optisilla seurantalaitteilla (esim. Usoh et al. [1999]). 

Kameraseurannassa on tapahtunut viime vuosina huimaa teknistä ja ohjelmallista kehi-

tystä, mikä mahdollistaa nykyään käyttäjän kannalta vaivattoman, tunnistukseltaan tar-

kan ja reaaliaikaisen sekä kustannustehokkaan liiketunnistuksen. Ylipäänsä langattomat 

tunnistustekniikat ovat käyttäjän kannalta toimivimpia. Virtuaalimaailmoissa käyttäjään 

kytkeytyvät johdot saattavat suurestikin häiritä elämystä ja läsnäolon tunnetta [Usoh et 

al., 1999]. Yleisesti ottaen liikunnallisissa ja ennen kaikkea harjoituskäyttöön tarkoite-

tuissa rasituskäyttöliittymissä tulee suosia langattomia tunnistustekniikoita. 

Wii-pelikonsolissa käyttäjän liikkuminen tunnistetaan langattomasti vertaamalla 

käyttäjän kädessä olevan Wii Remote -ohjaimen sijaintia suhteessa kiinteästi sijoitet-

tuun Sensor Bariin. Tekniikan langattomuus mahdollistaa vapaan liikkumistavan, jota 

kuitenkin rajoittaa ohjaimen ja Sensor Barin välille muodostuvan vuorovaikutussektorin 

rajallisuus. Jos Wii Remotea halutaan käyttää laajemmassa vuorovaikutustilassa, kuten 

cave-mallisessa virtuaalitodellisuusympäristössä, ohjaimen luotettavaa toiminta-aluetta 

voidaan laajentaa käyttämällä yhtäaikaisesti useita Sensor Bar -laitteita [Scou and Gard-

ner, 2007].  

Myös Olwar and Feinerin [2003] äänipaikannustekniikkaa voisi periaatteessa sovel-

taa käyttäjän sijainnin ja tilassa liikkumisen tunnistamiseen. Mikrofonin vastaanottaman 

äänenvoimakkuuden muutoksista voisi määritellä, mikä on kulloinkin käyttäjän etäisyys 

tai liikkumissuunta (lähemmäs/kauemmas) mikrofoniin nähden. Useamman mikrofonin 

avulla sijaintia ja liikkumista voitaisiin analysoida kolmiulotteisesti. Koska tunnistus-

tekniikka vaatii jatkuvaa ja äänenvoimakkuudeltaan tasaista ääntä, ihmisäänen sijaan 

tulisi käyttää paikannettavaan ihmiseen kiinnitettävää digitaalista äänilähdettä. Tunnis-
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tustavan ongelmana on kuitenkin äänen häiritsevyys ihmisen kannalta sekä taustaäänien 

häiritsevyys tunnistuksen kannalta. 

Kun vartalon liikkeillä ohjataan liikkumista virtuaalimaailmassa, on tärkeää pohtia, 

käytetäänkö absoluuttista vai suhteellista liikkumista. Jos virtuaalimaailman mittasuh-

teet vastaavat käyttäjän liikkumatilaa, voidaan käyttää absoluuttista liikettä, jossa käyt-

täjän liikkuminen muutetaan suoraan virtuaaliseksi liikkeeksi. Jos käyttäjä liikkuu met-

rin, myös virtuaalinen kamera tai avatarhahmo liikkuu metrin. Tämä tarjoaa hyvin intui-

tiivisen ja realistisen ohjaustavan.  

Yleensä virtuaalimaailman ulottuvuus on kuitenkin selkeästi suurempi kuin se tila, 

jossa ihmisen liikkumista voidaan seurata. Koska fyysinen liikkumatila rajoittaa liikku-

mista, suurempien etäisyyksien liikkumisessa tarvitaan suhteellista liikettä, jossa ihmi-

sen liikkeet muunnetaan virtuaaliseksi liikkeeksi jollakin muuntotavalla. Liikeohjauk-

sen intuitiivisuus ja kokemuksen todentuntuisuus eivät saa kuitenkaan kärsiä. Tollmar 

et al. [2004] ehdottavat, että liikkumisen nopeus voisi määräytyä suhteessa liikkumis-

alueen keskikohtaan. Steinicke et al. [2007] puolestaan ehdottavat ratkaisuksi skaalattu-

ja liikkeitä, joissa todellinen liike muutetaan virtuaaliseksi liikkeeksi tietyn skaalautu-

vuusvektorin avulla. Heidän mukaansa sopivan muuntosuhteen valintaan vaikuttaa eni-

ten se, kuinka paljon lähietäisyydellä olevia kohteita virtuaalimaailma sisältää. Tyhjällä, 

tasaisella alueella käyttäjän liikettä voidaan muuntaa enemmän, kun taas sisätiloissa tai 

kaupunkiympäristössä tulee käyttää pienempää muuntosuhdetta.  

Joissakin sovelluksissa suuren mittakaavan liikkumista havainnollistetaan virtuaali-

sella lentämisellä. Kävellen tapahtuva ohjaus ei ole tällaisessa tapauksessa kaikkein 

suoraviivaisin ja luonnollisimman tuntuinen ohjaustapa, koska painovoima rajoittaa 

liikettä. Tämän vuoksi Steinicke et al. [2007] ehdottavat rakettivyö-metaforaa hyödyn-

tävää ohjaustapaa käytettäväksi virtuaalisen lentämisen ohjaukseen. Heidän esimerkis-

sään käytetään koko vartalon liikkeiden sijaan käsiliikkeitä; Wii Remote -ohjaimella 

ohjataan korkeutta, Nunchuk-ohjaimella ohjataan lentosuuntaa ja lisäksi auditiivisen ja 

haptisen palautteen avulla lisätään rakettimaisuuden tuntua. 

Edellä esitellyt tekniikat rajoittavat liikkumisen ennalta määriteltyyn tilaan. Suu-

remmassa mittakaavassa tapahtuvan liikkumisen tunnistamiseen tarvitaan erilaisia tek-

niikoita. Ihminen voi esimerkiksi liittää kenkäänsä anturin, joka mittaa kuljettua matkaa 

ja nopeutta (esim. Polarin pod-kiihtyvyysanturi tai Niken anturi). Liikkumista voidaan 

mitata myös käytetyillä askelilla askelmittarien avulla. Myös kulloisenkin sijaintipaikan 

korkeutta suhteessa merenpintaan voidaan mitata analysoimalla ilmanpaineen muutok-

sia (esim. Polar rannetietokone). Entistä monipuolisempaa tietoa liikkumisesta saadaan 

GPS-paikannuksen avulla. FRWD-urheilutietokoneen (www.frwd.fi/fi/) kaltaisilla lait-

teilla ja rannetietokoneeseen (esim. www.polar.fi) tai älypuhelimeen liitetyn GPS-

paikantimen (esim. Nokia S60 [www.s60.com]) avulla voidaan matkan ja nopeuden 

lisäksi määritellä käyttäjän kulloinenkin maantieteellinen sijainti. GPS-tietoihin perus-
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tuvan liiketunnistuksen etuna on myös se, että sillä voidaan seurata myös muuta kuin 

kävellen tai juosten tapahtuvaa liikkumista (vrt. kengässä oleva kiihtyvyysanturi). 

Liikkuvalle ihmiselle voidaan tarjota kerätyistä tiedoista yksinkertaista palautetta jo 

liikunnan aikana. Hän voi esimerkiksi seurata rannetietokoneestaan nopeutta kulloisel-

lakin hetkellä. Nike+-järjestelmässä juoksukengän anturi on koko ajan langattomasti 

yhteydessä iPod nano -soittimeen, ja juoksija voi jatkuvasti seurata suorituksensa ete-

nemistä kuuntelemalla sen hetkiset etenemistiedot ja kalorinkulutuksen kuulokkeistaan 

(nikeplus.com). Monipuolisemmin analysoitua tietoa liikuntasuorituksesta saadaan jäl-

kikäteisesti tallentamalla kerätyt tiedot sovellukseen, jonka graafisessa käyttöliittymässä 

tietoja havainnollistetaan mm. graafisilla kuvaajilla ja liitetään 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, kerätyillä liiketiedoilla ei ole varsinaista 

vaikutusta käyttöliittymän toimintoihin. Liikkumisesta kerättyjä tietoja voidaan käyttää 

myös käyttöliittymän ohjaamiseen. Esimerkiksi matkapuhelin voisi tunnistaa liikkumis-

tavan ja mukauttaa toimintaansa sen mukaan. Sijaintitietoihin perustuva ohjaustapa so-

veltuu myös erityisesti mobiililaitteilla pelattaviin peleihin. Esimerkiksi matkapuheli-

messa pelattavassa The Journey -pelissä käyttäjän täytyy kävellä paikasta toiseen edisty-

äkseen pelitarinassa [Mopius, 2008]. 

Ohjauksessa käytettävän liikkumistavan ja sitä tunnistavan teknologian lisäksi ke-

hollisesti ohjattavien virtuaalimaailmojen suunnittelussa tulee pohtia myös liikkumista 

helpottavia ominaisuuksia. Laajoissa virtuaalimaailmoissa on esimerkiksi vaarana, että 

käyttäjä ikään kuin eksyy eikä löydä takaisin haluamaansa paikkaan. Käyttäjä voi myös 

haluta siirtyä hyvinkin nopeasti tiettyyn paikkaan. Molemmat ongelmat voidaan ratkais-

ta visuaalisten kirjanmerkkien avulla [Steinicke et al., 2007]. Käyttäjä voi merkitä yksit-

täisen kohteen virtuaalisesta ympäristöstä, johon hän voi halutessaan siirtyä nopeasti, 

esimerkiksi kuvaannollisesti lentämällä. Käyttäjä voi myös merkitä virtuaalimaailman 

läpi tietyn reitin, jonka hän voi halutessaan toistaa.   
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 7  Pohdintaa 

Tässä tutkielmassa oli tavoitteena tarkastella multimodaalisten ja kehollisten käyttöliit-

tymien erityispiirteitä ja niiden vaikutusta käyttöliittymäsuunnitteluun. Molemmat vuo-

rovaikutustavat tarjoavat mielenkiintoisia mahdollisuuksia parantaa ihmisen ja tietoko-

neen välistä vuorovaikutusta. Käyttäjän näkökulmasta multimodaalisuus voi parhaim-

millaan tehdä tietokonesovellusten käytöstä hyvin luontevaa ja joustavaa. Keholliset 

syötetavat voivat puolestaan ennaltaehkäistä liian istumakeskeisestä ja passiivisesta 

työskentelytavasta aiheutuvia ongelmia ja edistää ihmisten hyvinvointia ja terveyttä.  

Käyttöliittymäsuunnittelun kannalta uudenlaiset vuorovaikutustavat ovat hyvin 

haasteellisia. Multimodaalisissa käyttöliittymissä ongelmia aiheuttavat tunnistukseen 

perustuvilla modaliteeteilla – kuten puheella ja eleillä – annettavat syötteet sekä ihmis-

ten erilaiset modaliteettien käyttö- ja yhdistelytavat. Nykyiset syötteiden tunnistukseen 

liittyvät ongelmat tulevat varmasti helpottumaan tulevaisuudessa tunnistukseen käytet-

tävien laitteiden ja tunnistusmenetelmien kehittyessä. Modaliteettien erilaisiin käyttö- ja 

yhdistelytapoihin liittyvien ongelmien yhtenä ratkaisuvaihtoehtona on kehittää käyttö-

liittymien mukautuvuutta. Mukautuvuuden avulla yksi käyttöliittymä voi muokkautua 

moneksi – kunkin käyttäjän ominaisuuksiin ja käyttökontekstiin sopivaksi. Käyttöliit-

tymän mukautuminen voi tapahtua joko käyttäjän aloitteesta tai automaattisesti järjes-

telmän toimesta käyttäjästä ja tilanteesta tehtyjen havaintojen pohjalta. Vaikka itsestään 

mukautuvalla käyttöliittymällä voidaan lisätä käyttöliittymän joustavuutta ja tehostaa 

sen toimintaa, käyttäjästä kerättyjen tietojen kerääminen saattaa aiheuttaa eettisen on-

gelman ihmisten yksityisyyden suhteen. Kuinka paljon ja mitä tietoja ihmisistä saa kerä-

tä käyttöliittymän mukauttamisen tarpeisiin? 

Vaikka ele- ja liikesyötteitä on tutkittu jo useiden vuosikymmenten ajan, niiden 

käyttö kaupallisissa sovelluksissa on vielä varsin uutta. Suurin osa kehollisista käyttö-

liittymätoteutuksista on tehty peleihin, ja juuri tällä hetkellä Wii:n kaltaiset, kehollisesti 

ohjattavat pelikäyttöliittymät ovat hyvin suosittuja. Koska tietokonepelaamisella on 

nykyään tärkeä rooli erityisesti lasten ja nuorten vapaa-ajanvietossa, suuntaus kohti lii-

kunnallisempia ja sosiaalisempia pelitapoja vaikuttaa hyvältä. Kamerapohjaisen liike-

tunnistuksen ja kiihtyvyysantureiden kehittymisen myötä tulevaisuudessa tullaan näke-

mään varmasti monia uusia toteutuksia pelikäyttöliittymissä. Nähtäväksi jää, onko ih-

misten kiinnostus kehollisia pelitapoja kohtaan pysyvää vai perustuuko nykyisten kehol-

lisuutta hyödyntävien pelisovellusten suosio vain uutuudenviehätykseen. Toivottavasti 

markkinoille tulee jatkossa myös enemmän kehollisesti ohjattavia pelejä ja sovelluksia, 

jotka on suunniteltu varta vasten aikuisten ja ikääntyvien ihmisten tarpeisiin. 

Eleiden ja liikkeiden vapaamuotoisuus, yksilöllisyys ja monitulkintaisuus tekee niil-

lä ohjattavien käyttöliittymien suunnittelusta haastavaa. Lisäksi eleiden sisältämät mer-

kitykset ovat yleensä vahvasti riippuvaisia sovelluksen aihealueesta ja käyttöliittymän 
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sisäisestä käyttökontekstista. Käyttöliittymäsuunnittelijan tärkeimmäksi haasteeksi 

muodostuu kohdekäyttäjien näkökulmasta katsottuna mahdollisimman luonnollisen ja 

intuitiivisen elevalikoiman ja liiketavan löytäminen. Tämän vuoksi suunnittelussa on 

hyödyllistä käyttää havaintoihin perustuvaa mallia, jossa suunnitteluratkaisut perustuvat 

käyttäjien ja käyttöliittymän välisen vuorovaikutuksen tarkkailuun ja analysointiin. 

Myös Höysniemi [2006a] painottaa, että pelin ohjaamisessa käytettävien liikkeiden 

suunnittelu ja arviointi tulee tehdä yhdessä potentiaalisen kohderyhmän kanssa.  

Erilaisia käyttäjälähtöisiä, havainnointiin perustuvia suunnittelumenetelmiä voidaan 

hyödyntää käyttöliittymäkehityksen kaikissa vaiheissa. Akers [2007] esittelee yhden 

suunnitteluprosessin alkuvaiheissa käytettävän suunnittelumenetelmän, jossa aivoriihi-

metodin avulla etsitään mahdollisia elevaihtoehtoja yhdessä kohdekäyttäjien kanssa. 

Konkreettisena koejärjestelynä voidaan käyttää WoZ-menetelmää, jonka mm. Höys-

niemi et al. [2004] ovat todenneet sopivan erityisen hyvin kameraseurantaan perustuvi-

en käyttöliittymien suunnitteluun ja olevan helposti järjestettävissä myös laboratorio-

olosuhteiden ulkopuolelle. Myös Nielsen et al. [2003] esittelemä nelivaiheinen suunnit-

teluprosessi sopii käyttöliittymäsuunnittelun alkuvaiheeseen. Sen ensimmäisessä vai-

heessa määritellään käyttöliittymän toiminnot, joita halutaan ohjattavan eleillä. Seuraa-

vaksi pyydetään kohderyhmän henkilöitä suorittamaan kyseiset toiminnot itse valitse-

miensa elesyötteiden avulla. Havaintojen perusteella valitaan elesanasto, joka koostuu 

yleisimmin käytetyistä eleistä ottaen huomioon myös ergonomiset vaatimukset. Suun-

nitteluprosessin lopuksi valittua elesanastoa testataan kohderyhmällä ja tehdään tarvitta-

essa muutoksia. Akersin [2007] "gesture log analysis" -menetelmällä voidaan puoles-

taan analysoida ja parannella iteratiivisesti valmista käyttöliittymää havainnoimalla 

käyttäjän eleitä todellisissa käyttötilanteissa.  

 Kehollisten syötetapojen suunnittelussa on myös erityisen tärkeää ottaa huomioon 

ergonomiset seikat. Kehollisella ohjaustavalla pyritään muuttamaan tietokoneenkäyttöä 

ja pelaamista fyysisesti aktiivisemmaksi. Tämän vuoksi liikkumisen aikaansaamia ter-

veydellisiä vaikutuksia ei tule kumota epäergonomisilla ja haitallista rasitusta aiheutta-

villa ele- ja liiketavoilla. Ergonomisten ja luontevien liikkeiden valinta nousee erityisen 

tärkeäksi fyysiseen harjoitteluun käytettävissä sovelluksissa, joita käytetään pitkään 

yhtäjaksoisesti ja kovalla intensiteetillä. 

Lisähaasteita kehollisten käyttöliittymien suunnittelulle aiheuttavat eleiden ja liik-

keiden eroavaisuudet ihmisten kesken. Sreedharan et al. [2007] havaitsivat, että ihmis-

ten spontaanisti valitsemissa eleissä esiintyy suurta vaihtelua, varsinkin jos toimintoa ei 

ole helppoa imitoida. Ihmisille on myös tyypillistä, että he keksivät erilaisia innovatiivi-

sia ele- ja liiketapoja (mm. [Höysniemi et al., 2004]; [Krogh et al., 2004]; [Höysniemi, 

2006b]). Joidenkin eleiden suosimiseen saattaa vaikuttaa myös niiden hauskuus. Nämä 

seikat korostavat edelleen käyttäjien kanssa yhteistyössä tehtävää suunnittelua ja käyttö-
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liittymän iteratiivista kehittämistä todellisista käyttötilanteista tehtyjen havaintojen poh-

jalta.  

Joissakin tapauksissa käytettävien eleiden valikoimaa joudutaan rajaamaan muista-

misen vuoksi, jolloin samaa elesyötettä joudutaan käyttämään eri toiminnan suorittami-

seen eri konteksteissa. Useiden toimintatilojen ja elesyötteiden vaihtelevien merkitysten 

hallitseminen saattaa olla hyvinkin ongelmallista käyttäjälle. Käytettävien eleiden muis-

tamista ja intuitiivista suorittamista voidaan edistää yhdistämällä eleet pelikontekstiin ja 

mahdollisen pelihahmon liikkeisiin. Esimerkiksi KukaKumma Muumaassa -pelissä 

[www.kukakumma.net/] vedenalaisen pelimaailman ja pelihahmon uintiliikkeiden avul-

la tarjotaan vihjeitä siitä, että käyttäjältä halutaan uintiliikkeitä muistuttavia ohjauselei-

tä. Wii-pelien ohjauksessa puolestaan imitoidaan todellisista urheilulajeista tuttuja liik-

keitä. Vaikka pelihahmon animoiduilla eleillä voidaan ohjata annettuja elesyötteitä, 

Höysniemi et al. [2004] havaitsivat, että pelihahmon liiketapa ei estä pelaajia käyttä-

mästä muitakin liiketyylejä; uintipelissä pelihahmon uintityyli ei rajoittanut muidenkin 

uintityylien spontaania käyttämistä.  

Kun elesanaston suunnittelu tehdään yhteistyössä käyttäjien kanssa, on mahdollista 

löytää kohdekäyttäjille sopivimmat ja käytettävyydeltään parhaimmat eleet. Tällaisen 

elesanaston ominaisuudet voidaan tiivistää Nielsen et al. [2003] tavoin: 

• helposti esitettävissä ja muistettavissa, 

• intuitiivisia, 

• toiminnan suhteen loogisia ja vertauskuvallisia sekä 

• ergonomisia (myös pitkäaikaisessa käytössä). 

Jos suunnittelija pelkästään itsekseen valitsee mielestään parhaat eleet ja liikkeet, ne 

saattavat olla tulevien käyttäjien mielestä epäloogisia ja hankalia. Tällaisen lopputulok-

sen välttäminen on ensiarvoisen tärkeää. 

Ihmislähtöisesti valitut eleetkin tulee suunnitella niin, että ne ovat myös teknologi-

sesti helposti tunnistettavissa. Vastaavasti tunnistustekniikalta vaaditaan joustavuutta, 

jotta voidaan välttää ergonomialtaan huonoja eleitä, kuten ääriliikkeitä ja staattisia asen-

toja. Tunnistusteknologian tulisi myös sietää ihmisten välisiä anatomisia eroja ja erilais-

ta liikekieltä sekä käytettävien eleiden vaihtelua eri tilanteissa. Esimerkiksi Bruegge et 

al. [2007] havaitsivat, että samankaltaisilta näyttävät käsieleet erosivat suuresti kiihty-

vyysmalliltaan aiheuttaen ongelmia eleentunnistukselle. Joustavien ja mukautuvien liik-

keentunnistusmenetelmien avulla kehollisen käyttöliittymän on mahdollista sopeutua 

paremmin yksilölliseen liikekieleen. Tällöin ihmisiä ei tarvitsisi pakottaa käyttämään 

etukäteen valittua ja rajoitettua elesanastoa. Joustavan ja käyttäjien yksilöllisiin ominai-

suuksiin mukautuvan kehollisen ohjauksen suunnittelu on kuitenkin vähintään yhtä 

haasteellista kuin luonnollisella kielellä ohjattavien puhekäyttöliittymien suunnittelu. 

Lisäksi suunnittelussa tulisi huomioida, että ihmisten 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 käyttäjiä pitäisi ohjeistaa 

eleiden oikeasta suoritustavasta. Varsinkin intensiivisesti käytettävissä rasituskäyttöliit-

tymissä ergonomisesti oikeiden liikkeiden valinta ja epäergonomisten liiketapojen op-

pimisen estäminen korostuu. Niissä liikkeiden tulee aiheuttaa fyysistä rasitusta aiheut-

tamatta kuitenkaan haitallista rasitusta ergonomisesti huonojen asentojen tai liikeratojen 

muodossa.     

Jokaiseen ele- ja liiketapaan liittyy erityispiirteitä, jotka vaikuttavat ratkaisevasti 

käyttöliittymän ohjauksen suunnitteluun. Tästä huolimatta voidaan koota yhteen yleisiä 

suunnitteluohjeita kehollisia käyttöliittymiä varten [Turk, 2001]: 

• Ilmaise käyttäjälle selvästi, mitä eleitä voi käyttää ja mitkä ovat niiden vaikutuk-

set käyttöliittymän toiminnalle. 

• Ilmaise palautteen avulla eleen tunnistuksesta. 

• Hyödynnä eleiden ilmaisullisuutta. 

• Ymmärrä käytettävän teknologian mahdollisuudet ja rajoitukset. 

• Testaa järjestelmän käytettävyyttä. 

• Älä aiheuta käyttäjälle turhaa rasitusta mm. hankalilla eleillä tai pitkäkestoisilla 

staattisilla asennoilla.  

• Vältä liian samankaltaisia eleitä helpottaaksesi sekä tunnistusta että käyttäjän 

toimintaa.  

• Älä käytä eleohjausta turhaan eli tehtävissä, joissa jokin muu ohjaustapa olisi te-

hokkaampi. Tämä ohje ei kuitenkaan päde luvussa 4 esiteltyjen kehollisten käyt-

töliittymien kohdalla, joissa tehokkuudesta voidaan hieman tinkiä kehollisella 

ohjaustavalla saavutettavien positiivisten vaikutusten saavuttamiseksi. 

• Vähennä käyttäjän kognitiivista kuormitusta mahdollisimman yksinkertaisilla 

sekä helposti opittavilla ja muistettavilla eleillä. 

• Älä vaadi liian tarkkoja liikkeitä. 

• Suunnittele uusi elekieli mahdollisimman intuitiiviseksi. 

Elekäyttöliittymien suunnittelussa tulee myös muistaa, että eleet ovat aina tulkin-

nanvaraisia syötteitä. Yksittäistä käsitettä voidaan kuvata useilla eleillä ja yksittäisestä 

eleestä voidaan puolestaan tulkita monia erilaisia merkityssisältöjä. Nonverbaalit viestit 

ovat myös vahvasti konteksti- ja kulttuurisidonnaisia [Kielijelppi, 2008]. Esimerkiksi 

pystyyn nostetun etusormen heilautukseen voidaan liittää useita potentiaalisia merkityk-

siä: “Hei, minulla on idea!“, “Juuri niin!”, “Haluaisin keskeyttää puheenvuoron.”, “Kat-

so tuota.” tai “Otan yhden kappaleen.”. Oikea semanttinen merkitys paljastuu vasta tul-

kittaessa ele osana muuta viestintätilannetta. 

Syöte- ja tulosteteknologian valinta vaikuttaa ratkaisevasti pelien saavutettavuuteen. 

Kalliit tekniset välineet saattavat tuoda peliin lisäarvoa, mutta estävät samalla pelin laa-

jemman käytön. Sen sijaan pelit, jotka on suunniteltu toimimaan ilman kalliita erillisiä 

laitehankintoja, ovat suuremman käyttäjäkunnan saatavilla (vrt. Human Pacman ja AR 
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Tennis). Teknologisia valintoja tehdessä tulee myös muistaa, että käyttökokemuksen 

onnistumiselle asetetaan esteitä, jos valittu ohjaustapa on häiritsevä, outo, rajoittava, 

vaatii kiinnittämään huomiota teknologiaan tai aiheuttaa suuren kognitiivisen kuormi-

tuksen [Turk, 2001]. Höysniemi [2006a] nostaa peliohjauksen laatutekijät – reagoivuu-

den, intuitiivisuuden ja fyysisen sopivuuden – keskeisiksi tekijöiksi fyysisen pelaamisen 

ja liikunnallisten pelien suunnittelussa.  

Käyttäjää esittävän virtuaalihahmon ulkonäön ja toiminnan realistisuuteen kannattaa 

panostaa käyttöliittymissä, joissa käyttäjän toivotaan tuntevan olevansa osa virtuaalista 

maailmaa. Usoh et al. [1999] havaitsivat, että vahvalla assosioitumisella virtuaaliseen 

hahmoon on merkittävä vaikutus käyttäjien subjektiiviseen läsnäolon tunteeseen. Hei-

dän mielestään parhaaseen tulokseen päästäisiin mallintamalla kaikkien näkyvien virtu-

aalisten raajojen liike käyttäjän liikkeiden mukaan ja muokkaamalla avatarin ulkonäköä 

käyttäjän mukaisesti. Tämä suunnitteluohje puolustaa kamerapohjaisen liikkeentunnis-

tuksen käyttöä, koska sen avulla käyttäjän eri raajojen ja vartalon osien liikkeet pysty-

tään muuntamaan suoraan virtuaalisen hahmon liikkeisiin ilman kaikkiin vartalon osiin 

kiinnitettäviä antureita.  

Kehollisen ohjauksen ja puhesyötteiden yhdistelmä vaikuttaa toimivalta. Puhe- ja 

elesyötteiden on todettu soveltuvan parhaiten hiukan erilaisiin ohjaustoimintoihin (mm. 

[Oviatt el al., 1997]; [Billinghurst, 1998]). Lisäksi puhesyötteet soveltuvat käytettäväksi 

samanaikaisesti jatkuvien ele- ja liikesyötteiden kanssa, jopa suuren fyysisen rasituksen 

aikana. Tämän vuoksi puhesyötteet voivat toimia hyvin tukevana ohjaustapana keholli-

sissa käyttöliittymissä. Puhe- ja elesyötteitä yhdistävä multimodaalisuus soveltuu hyvin 

myös mobiilikäyttöön, jossa elesyötteiden antaminen tai vastaanottaminen saattaa olla 

ajoittain hankalaa. Tällöin vaihtoehtoisen puhesyötemahdollisuuden avulla voidaan pa-

rantaa käyttöliittymän joustavuutta vaihtelevissa käyttötilanteissa. 

Puhesyötteitä voidaan käyttää tehokkaasti myös yhdessä ele- ja liikesyötteiden kans-

sa yhdistetyn tulkinnan muodostamiseksi, jolla voidaan parantaa tunnistustarkkuutta ja 

vähentää tunnistusvirheitä. Esimerkiksi jos puheentunnistus tuottaa n-best -listan “Mo-

ve left, Move in”, ja ihminen nojaa samanaikaisesti vasemmalle, syötteiden yhdistetyllä 

tulkinnalla on helppo valita haluttu toiminto. Oviattin [1996] mukaan myös sijainnin ja 

suuntien kuvailua vaativat syötteet saadaan sekä käyttäjälle helpommin ilmaistaviksi 

että järjestelmälle helpommin ymmärrettäviksi. Osoituksen yhdistäminen puheeseen 

puolestaan mahdollistaa pronominien luonnollisen käytön, joka vastaa ihmisten välises-

sä kommunikoinnissa käytettyä tapaa osoittaa näkyvää kohdetta [Bolt, 1980]. Syöttei-

den yksinkertaistumisen periaate toimii myös kulku- tai katselusuunnan ohjauksessa. 

Käyttäjä voi esimerkiksi antaa yksinkertaisen puhesyötteen “Move” ja nojata samalla 

vasemmalle, jolloin aktivoidaan "Move left" -toiminto. Multimodaalisuuden avulla on 

mahdollista supistaa tarvittavaa sanastoa sekä puhe- että elesyötteiden osalta ja tällä 
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tavalla parantaa tunnistuksen tarkkuutta. Tämänkaltaista multimodaalista ohjausta voi-

taisiin hyödyntää etenkin virtuaalimaailmoissa liikkumiseen. 

Multimodaalisten ja kehollisia syötteitä hyödyntävien vuorovaikutustapojen poten-

tiaaliset edut kuulostavat lupaavilta. Tutkijat ja käyttöliittymäsuunnittelijat – varsinkin 

pelimaailmassa – ovat hyvin kiinnostuneita niiden mahdollisuuksista. Oleellisinta kui-

tenkin on, miten innokkaita käyttäjät ovat hyödyntämään uudenlaisia vuorovaikutustek-

niikoita. Wii-pelikonsolin suosio kertoo ihmisten kiinnostuksesta uudenlaisia kehollisia 

ohjaustapoja kohtaan. Muutoinkin kynnys uusien syötetapojen kokeilulle näyttää olevan 

alhaisempi uudenlaisissa laitteissa kuten mobiililaitteissa tai vapaa-ajan sovelluksissa 

kuten peleissä. Sen sijaan tavallisessa tietokonetyöskentelyssä perinteisillä käyttöliitty-

millä sekä hiiri- ja näppäimistöohjauksella on edelleen hyvin vahva asema. Onkin var-

sin vaikeaa kuvitella puheohjauksen yleistyvän moderneissa avokonttoreissa tai elesyöt-

teiden korvaavan näppäimistön käytön tekstinkäsittelyssä. Potentiaalisesta paremmuu-

destaan huolimatta uudenlaisia vuorovaikutustekniikoita tulisikin hyödyntää ainoastaan 

silloin, kun ne tuottavat lisäarvoa käyttäjän kannalta ja sopivat käyttökontekstiin. 

Kehollisesti ohjattavien käyttöliittymien avulla on mahdollista aktivoida ihmisiä 

liikkumaan, ja osa niistä mahdollistaa hyvinkin kuormittavan harjoittelun. Vaikka lii-

kunnallisten pelien ja rasituskäyttöliittymien ohjaaminen voi toimia tehokkaana liikun-

tamuotona, sen ei pitäisi kokonaan korvata muuta liikuntaa. Varsinkin lasten ja nuorten 

tulisi liikkua monipuolisesti ja olla paljon ulkoa. Otan kuitenkin ilolla vastaan kaikki 

keinot, joilla lapsia ja nuoria voidaan aktivoida ja innostaa liikkumaan. Liikunnallisesti 

aktiivinen tietokonepelaaminen on selkeästi parempi vaihtoehto kuin passiivinen istu-

minen tietokoneen ääressä. Parhaassa tapauksessa virtuaalinen liikuntakokemus voi 

kannustaa kokeilemaan lajia myös oikeasti reaalimaailmassa. Toivottavasti myös lii-

kunnalliseen pelaamiseen liittyvä hauskuus muokkaa mielikuvaa oikeasta liikunnasta 

positiivisemmaksi ja innostavammaksi. 

Multimodaalisten ja kehollisten käyttöliittymien kehitys on tällä hetkellä hyvin vil-

kasta. Tässä tutkielmassa käsitellyt suunnitteluperiaatteet perustuvat nykyisten syötelait-

teiden ja tunnistustekniikoiden varaan rakennettuihin esimerkkisovelluksiin ja niiden 

testauksesta saatuihin tutkimustuloksiin. Teknologioiden kehittyessä joudutaan kuiten-

kin tarkastamaan vanhoja suunnitteluperiaatteita. Vaikka tämänhetkisen teknologian 

perusteella esimerkiksi kamerapohjaisessa eletunnistuksessa todetaan olevan vielä on-

gelmia mobiilikäytössä, muutaman vuoden päästä voidaan hyvinkin nähdä vaatteisiin 

integroituja huipputarkkoja kameroita. Tämän vuoksi kehollisten käyttöliittymien suun-

nittelijan on pysyttävä "ajan hermolla" uusimpien teknologioiden ja suunnitteluperiaat-

teiden suhteen. 
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 8  Yhteenveto 

Multimodaalisuuden ja kehollisten ohjaustapojen käyttömahdollisuudet lisääntyvät jat-

kuvasti kehittyneempien toteutustekniikoiden myötä. Myös uudenlaiset laitteet ja käyt-

tötarpeet vauhdittavat uusien käyttöliittymäratkaisujen ja vuorovaikutustekniikoiden 

kehitystyötä. Kun tietotekniikan käyttö muuttuu mobiilimmaksi ja sulautuu osaksi ym-

päristöä, tarvitaan perinteisistä WIMP-käyttöliittymistä poikkeavia vuorovaikutusratkai-

suja.  

Multimodaalisilla käyttöliittymillä on monia potentiaalisia etuja. Useita modaliteet-

teja hyödyntävän vuorovaikutuksen avulla voidaan toteuttaa joustavia käyttöliittymiä, 

jotka mukautuvat erilaisiin käyttäjiin, laitteisiin sekä vaihteleviin käyttöympäristöihin ja 

-tilanteisiin. Multimodaalisten käyttöliittymien suunnittelussa pitää ottaa huomioon eri 

modaliteettien ominaisuudet ja soveltuvuus eri tarkoituksiin, modaliteettien erilaiset 

yhdistelytavat ja ihmisten luontaiset käyttötottumukset multimodaalisten syötteiden, eri 

modaliteettien sekä niiden yhdistelytapojen suhteen. Keskeisintä suunnittelussa on löy-

tää kyseiseen sovellukseen ja käyttötarkoitukseen parhaiten soveltuva modaliteettien 

yhdistelmä ja yhdistelytapa. Toisaalta täytyy muistaa, ettei multimodaalisella käyttöliit-

tymäratkaisulla saavuteta automaattisesti lisäarvoa yksimodaaliseen käyttöliittymään 

verrattuna. Tämän vuoksi multimodaalisuuden tarpeellisuus ja sillä saavutettavat lisä-

edut tulee arvioida jokaisen käyttöliittymän kohdalla erikseen.  

Myös kehollisilla käyttöliittymillä voidaan tavoitella monenlaisia etuja perinteisiin 

käyttöliittymiin verrattuna. Niillä voidaan edistää saavutettavuutta ominaisuuksiltaan 

erilaisten käyttäjien parissa ja parantaa käytettävyyttä uudenlaisissa laitteissa ja vaihte-

levissa käyttökonteksteissa. Peleissä ja virtuaalitodellisuussovelluksissa kehollisella 

vuorovaikutuksella tavoitellaan realistisuutta, elämyksellisyyttä ja mukaansatempaa-

vuutta. Kehollisen ohjaustavan taustalla voi olla myös terveydellisiä tavoitteita. Länsi-

maisen ihmisen elämäntapa sisältää monesti liian vähän liikuntaa ja liian paljon paikal-

laan olemista ja istumista lisääntyneen tietokonetyön, TV:n katselun ja tietokoneella 

pelaamisen seurauksena. Fyysisesti passiivisen ja istumakeskeisen elämäntavan negatii-

visia seurauksia ovat mm. lisääntynyt ylipainoisuus, niska-, hartia- ja selkäkivut sekä 

yleiskunnon heikkeneminen. Näin ollen kehollisten käyttöliittymien suunnittelun motii-

vina voi olla yritys etsiä keinoja, joilla tietokoneen käyttö ja liikkuminen voitaisiin yh-

distää ihmisten terveyttä ja hyvinvointia edistävällä tavalla. Hyvinvoinnin edistämistä 

edesauttaa myös se seikka, että kehollisuuden avulla voidaan rakentaa ihmistenvälistä 

sosiaalista vuorovaikutusta tukevia ja edistäviä käyttöliittymiä.   

Kehollisissa käyttöliittymissä syötteitä voidaan antaa eri vartalon osilla ja niiden 

vastaanottamisessa voidaan käyttää useaa modalitteettia. Erilaiset liiketavat ja tunnistus-

tekniikat soveltuvat eri tarkoituksiin. Suunnittelussa tulee huomioida, millaiseen sovel-

lukseen ja käyttötarkoitukseen käyttöliittymää ollaan suunnittelemassa. Liikeohjattavis-



 70 

sa ja liikunnallisissa käyttöliittymissä eleiden ja liikkeiden tarkoituksena on antaa käyt-

töliittymälle syötteitä, jotta käyttäjä saa ohjattua käyttöliittymän toimintaa haluamallaan 

tavalla ja saa suoritettua haluamansa tehtävät onnistuneesti. Rasituskäyttöliittymissä sen 

sijaan eleiden ja liikkeiden suorittaminen ja fyysisen rasituksen aikaansaaminen on 

käyttöliittymän ensisijainen tarkoitus. Erilaiset motiivit käyttöliittymän käytölle määrit-

tävät valittavia ele- ja liikesyötetapoja. Liikeohjattaviin käyttöliittymiin soveltuvat rau-

halliset eleet ja liikkeet, jotka lisäävät käyttäjän fyysistä aktiivisuutta, mutta eivät aiheu-

ta liiallista rasitusta. Liikunnallisissa pelien ja muiden sovellusten käyttöliittymissä voi-

daan käyttää edellistä rasittavampia ele- ja liiketapoja, jotka vaativat jo suurempaa pon-

nistelua. Tarkoitukselliseen fyysiseen harjoitteluun suunnitelluissa käyttöliittymissä 

ohjaustavan tulee mahdollistaa fyysiseltä rasitukseltaan tarpeeksi intensiivinen ja tar-

peeksi pitkäkestoinen harjoittelu. Pelillisten rasituskäyttöliittymien suunnittelussa on 

myös tärkeää panostaa peli-ideaan, jotta käyttäjällä riittää kiinnostusta jatkaa pelaamista 

riittävän pitkään ja riittävän usein. 

Kiinnostus multimodaalisia ja kehollisia käyttöliittymäratkaisuja kohtaan näyttää 

olevan nykyään varsin suurta sekä käyttöliittymäsuunnittelijoiden että käyttäjien kes-

kuudessa. Erityisesti mobiililaitteissa ja tietokonepeleissä on nähty useita kaupallisesti 

menestyneitä toteutuksia. Multimodaalisten ja kehollisten käyttöliittymien suunnittelul-

la on kuitenkin sen verran lyhyt historia, että niiden suunnittelussa ei ole vielä yleistä, 

vakiintunutta suunnittelukäytäntöä. Tässä tutkielmassa hahmoteltiin erilaisiin multimo-

daalisiin ja kehollisiin käyttöliittymiin soveltuvia suunnitteluperiaatteita nykyteknologi-

aan perustuvien esimerkkitoteutusten pohjalta. Vaikka suunnitteluperiaatteita on päivi-

tettävä säännöllisesti jatkuvan teknologisen kehityksen takia, kehollisten käyttöliittymi-

en keskeisimmät suunnitteluperiaatteet – ele- ja liikesyötteiden luonnollisuus, intuitiivi-

suus ja ergonomisuus – säilyvät ennallaan. Multimodaaliset ja keholliset käyttöliittymät 

tulevat varmasti jatkossakin tarjoamaan käyttäjille uusia kiinnostavia toteutusratkaisuja 

ja suunnittelijoille mielenkiintoisia haasteita. 
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