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Tietokoneet on suunniteltu usein normaaleihin liikkeisiin kykenevien kéyttdjien tarpeita
vastaavaksi. Hiiri ja ndppédimistd ovat keskeisid ohjauslaitteita, mutta nima eivit sovellu
perusominaisuuksiltaan erityisen hyvin liikerajoitteisille kdyttdjille, joiden lukumiira
on koko ajan kasvussa. Liikerajoitteisille on perinteisesti kehitetty erikoistuneita
apulaitteita, jotka ovat yleensd hyvin rajoittuneita vain tiettyyn kéayttoon. Parempi
vaihtoehto olisi kéyttoliittyma, joka olisi kaikkien ulottuvilla. Tutkielman aiheena on
etsid sellaisia ominaisuuksia, jotka muokkaisivat kayttoliittymid helpommin
saavutettavaksi. Kasittelen erityisesti nykyisid syottolaitteita ja nithin liittyvid
parannusehdotuksia. Tuntoaistiin perustuvat palautemuodot yhdistettynd havainnoivaan
kayttoliittyméén pystyvdt luomaan jirjestelmén, joka tulkitsee ja korjaa kéyttdjdn
antamia virheitd. Esittelen nykyisid ja uusia ominaisuuksia, jotka korjaavat virheita.
Nédma ominaisuudet auttavat etenkin liikerajoitteisia ihmisid, mutta my0s muitakin

helpottamalla tietokoneen kayttoa.
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1. Johdanto

Liikerajoitteisille ihmisille tietokoneen kayttaminen tuottaa vilillda suuria
hankaluuksia. Normaaleihin liikkeisiin kykenevét ihmiset kohtaavat monia
vaikeuksia tietokoneiden kanssa. Hiiren kaytto edellyttdd tarkkaa
koordinaatiokykyd eikd ndppdimistokddn anna anteeksi virheliikkeita.
Liikerajoitteiset ihmiset eivdt pysty tekemddn tarkkoja liikkeitd, jolloin
navigointi graafisissa kayttoliittymissd saattaa olla ylitsepddseméattoman
hankalaa, silld tyopoytdkohteet ja valikot ovat yleensd melko pienikokoisia.
Hienomotoristen liikkeiden vaikeus rajoittaa selvésti liikerajoitteisten ihmisten
toimintaa tietokoneilla.

Tietotekniikka pitdisi saada myos liikerajoitteisten ihmisten kayttoon.
Liikerajoitteiset ihmiset ovat kuitenkin pddsdantoisesti edelleen tyoeldmadssa ja
monet heistdkin joutuvat jopa pdivittdin tekemisiin tietokoneiden kanssa.
Lisdksi tietotekniikka mahdollistaa apuvélineiden paremman kadyton. Fyysikko
Stephen Hawking on ainakin yksi tunnettu henkilo, jolle tietokone on erittdin
tarked apuviline jo pelkdstddan kommunikointinsa kannalta. Liikerajoitteisia
ihmisid ei pitdisi jattdd nykyisen kehityksen ja maailman ulkopuolelle, vaikka
heilld onkin vaikeuksia kadyttdd normaaleja laitteita, jotka on suunniteltu
vammattomien ihmisten kayttoon.

Liikerajoitteisuudessa on erilaisia muotoja ja tasoja. Joillakin henkil6illd voi
olla pelkastdan pienid hankaluuksia kisiensd kontrolloinnissa. Adrimméinen
tapaus on neliraajahalvaantuneet, jotka pystyvit liikuttamaan ainoastaan
pddtddn ja samalla tietenkin silmidéan. Tamaén takia kayttoliittymien suunnittelu
liikerajoitteisille on melko vaikeaa, silld perussyottotavat eivdt toimi.
Néappdimisto, hiiri ja muut kadelld kdytettdvat ohjaimet ovat yleensd joko
erittdin vaikeasti hallittavissa tai todella hitaita. Siksi liikerajoitteisille on
kehitetty omia tapoja ohjata kayttoliittymdd. Perinteinen tapa on
neliraajahalvaantuneilla esimerkiksi ollut ohjaustikku, jota hallitaan suulla,
mikai ei ole kuitenkaan yksinkertainen tai nopea tapa ohjata konetta.

Silmien avulla kontrollointi tulee muista vaihtoehdoista ensimmadisend
mieleen, silld silm&t toimivat yleensd, vaikka raajat eivit olisi hallinnassa. Muita
vaihtoehtoja ovat kédsien eleisiin, pddn liikkeisiin tai ndiden yhdistelmiin
perustuvat kayttoliittymat. Naihin kaikkiin liittyy ongelmia. Jo pelkéstdan
silmien avulla kdytettdvat koneet ovat melko hankalia, silld pelkdn katseen
avulla navigointi tuottaa vaikeuksia. Multimodaalisuudella voidaan saada
parempia tuloksia kuin pelkdstddn yhtd tiettyd systeemid kayttamalla.
Katseiden ja eleiden pohjalta voidaan my6s saada lisdd tarkkuutta toimintoihin.



Ongelmia 1oytyy kaikista kadyttotavoista. Osalla liikerajoitteisista on myos
hankaluuksia kontrolloida silmiensa liikkeitd. Katse saattaa harhailla henkilon
omasta tahdosta huolimatta melko paljon ja sen kohdistaminen haluttuun
paikkaan voi olla ldhes mahdotonta. Tamd tuo lisdvaatimuksia
katseenseurantalaitteiden  tarkkuudelle.  Eleiden  perusteella  toimiva
kayttoliittymdd eivdat voi kaikki kayttdd, silld neliraajahalvaantuneilla kadet
eiviat toimi. Ndin heilld ei ole keinoja hyodyntdd elekieltd kayttoliittymassa.
Heilld vaihtoehtoinen kontrollointitapa liittyykin pdan liikkeisiin ja esimerkiksi
silmien rdpytykseen. Lisdksi &ddnenkdytté on yksi mahdollinen keino
tietokoneiden hallintaan.

Palautemuotoja pitdd myos miettid tdssd yhteydessd. Vaikka normaali
monitoripalautekin toimii useimmiten, niin multimodaalisista kayttoliittymista
saatetaan saada parempia, jos kdytetddn jotain muuta palautetapaa. Tastd syystd
esimerkiksi tuntopalautteen kayttod kannattaa tutkia.

Nappdimisto ja hiiri ovat tédlld hetkelld keskeisessd asemassa jokapdivdisessd
tietokoneen kdytossd, ettd ndiden kdytettdvyyden parantaminen on
merkittavad. Vaikka liikerajoitteisille ihmisille on kehitetty monia eri
apuvilineitd, niin ndmé& ovat yleensd niin erikoistuneita, ettd ratkaisu toimii
mahdollisesti vain rajoitetulla kayttdjakunnalla. Lisdksi erikoisratkaisujen
saatavuus on heikko. Tdstd syystd perinteisten syottolaitteiden kehityksestd
saataisiin suurin mahdollinen hytty. Taméan tutkielman keskeisin teema onkin
ndppdimiston ja hiiren kdyton helpottaminen.

Yksittdinen tietokone ei todenndkoisesti ole liikerajoitteisille ihmisille
kovinkaan saavutettava, silld siitd puuttuu tarvittavat apukeinot. Téstd syystd
olisi hyva kehittda kayttoliittymid kaikille avoimeen suuntaan. Néin ei tarvitsisi
tehdd jokaiseen vammaan omaa ratkaisua, vaan yksi ja sama kayttoliittyma olisi
sopiva suurelle joukolle ihmisid. Kaikkea ei voi kuitenkaan saada yhteen
ratkaisuun, mutta mahdollisimman laajasti saavutettava kayttoliittyma
hyddyntdisi monia ihmisryhmis.

Tdamén aiheen tutkimus on tulevaisuuden kannalta todella hyodyllistd, silla
esimerkiksi ldnsimaissa ihmisten ikdrakenne ei ole endd pyramidimuotoinen
vaan enemmén pallomainen. Idkkdiden ihmisten méadrda kasvaa jatkuvasti.
Fyysiset kyvyt heikkenevit idn karttuessa. Nykyiset ihmiset ovat tottuneet jo
tietotekniikkaan. Parinkymmenen vuoden pddstd nykyddn pdivittdin
tietokoneita kdyttavat ihmiset saattavat olla tilanteessa, jossa heiddn fyysiset
taitonsa ovat selvdsti heikentyneet. Normaalit tiedonsyottotavat ovat liian
vaikeita niiden tarkkuuden takia. Siksi olisi hyvd kehittdd tulevaisuuttakin

varten uusia ja edelleen parempia tapoja kdyttaa tietokoneita.



Tamd tutkielma on jaettu kuuteen lukuun. Johdannon jilkeen kasittelen
toisessa luvussa yleisesti liikerajoitteisuutta. Tuon esille muutamia sairauksia ja
vammoja, jotka aiheuttavat motoriikan heikkenemistd ja késittelen
liikerajoitteisuutta aiheuttavien tilojen yleisyyttd. Kolmannessa luvussa esittelen
ongelmia, joita liikerajoitteiset ihmiset kohtaavat tietokoneen kaytossa.
Erityisesti paneudun ongelmiin syottolaitteiden kanssa ja esittelen vield
erikseen vanhusten ongelmat. Neljds luku kasittelee kayttoliittymdsuunnittelua
hieman yleisemmin. Luvussa puhutaan lyhyesti siitd, mihin suuntaan
kayttoliittymid tulisi kehittdd, jotta liikerajoitteiset ihmiset saisivat parhaan
hyddyn irti tietokoneista. Suuntana onkin mahdollisimman monelle ihmisille
suunnattu kayttoliittymd. Viidennessd luvussa késittelen parannusehdotuksia,
joita annan etenkin ndppdimiston ja hiiren kaytettdvyyttd ajatellen. Sivuan
kuitenkin my6s yleisida mahdollisuuksia kayttoliittymdn parantamiseksi

liikerajoitteisia ihmisid varten. Lopuksi on pohdinta- ja yhteenveto-osuus.



2. Liikerajoitteisuus

Liikerajoitteiset eivédt ole yhtendinen ryhmad, jolla olisi samat piirteet, joten
erityisen tarkasti eri oireita ei voi ldhted lyhyesti erittelemé&én. Tietty tila ei edes
ole pysyvd, vaan joidenkin tautien takia liikerajoitteisten taidot rappeutuvat
ajan myotd taudin edetessa. Molemmat tekijat asettavat
kayttoliittymédsuunnittelulle omat hankaluutensa. Yksi ratkaisu ei valttamatta
toimikaan toisella henkilolld, eikd edes valttamatta yhdelld ja samalla henkilolla
muutaman vuoden pddstd. Ndistd syistd kdyttoliittymdsuunnittelu on todella
haastavaa. Jokaiselle liikerajoitteiselle henkil6lle ei voi tehdd omaa ratkaisuaan.

Liikerajoitteisuus ei edes rajoitu pelkdstdan ihmisiin, joilla on joku tietty
vamma. Liikekyvyltddn normaalit ihmiset voivat menettdd tilapdisesti kykynséa
hallita raajojaan kunnolla. Vasymys tai stressi vaikuttaa myos lihasten voimaan
ja esimerkiksi fyysisesti tai henkisesti vasynyt henkil6 saattaa kérsid normaalia
enemmadn lihasvapinasta, joka vaikeuttaa tietokoneen kdyttod. Nappdimiston ja
hiiren ergonomia ei myoskddn ole aina paras mahdollinen, joten huono
tyoskentelyasento saattaa aiheuttaa kiputiloja sormiin tai ranteisiin. Lisdksi voi
olla esimerkiksi kdyttdjastad riippumattomia syitd, jotka vaikeuttavat tietokoneen
kayttod. Esimerkiksi toisella kddelld saattaa joutua tekemddn joskus jotain
muuta ja oikeakitisille hiiren kdytté vasemmalla kddelld on huomattavan
hankalaa.

Liikekyvyn heikkeneminen voi johtua muutamastakin eri asiasta. Osalla on
jokin sairaus ja osalla on vamma. Vamma voi olla synnynnéinen tai se voi olla
tullut myohemmiillad idlld onnettomuuden seurauksena. Jos onnettomuudessa
vaurioituu ylin niskanikama, niin seurauksena on vakava vamma, josta voi
aiheutua neliraajahalvaus tai tietenkin jopa kuolema. My®0s aivohalvaus voi
aiheuttaa motoristen kykyjen huononemista. Lisdksi vanhuus tuo mukanaan
lihaksiston ja sormindpparyyden heikentymista.

COGAINin (Communication by Gaze Interaction, Euroopan Komission
tukema hanke katsekdyttoliittymien hyodyntdmisestd vammaisille) [COGAIN,
2005] raportissa esitellidn muutama tekijd, joka aiheuttaa liikekyvyn
alenemista. Seuraavassa luetellaan joitakin tekijoita:

+ Motoneuronitauteihin (MND) luetaan sairauksia, jotka vaikuttavat
aivojen motoneuroneihin ja selkdytimeen. MND-taudin seurauksena
kéasien kdyttaminen voi olla todella vaikeata ja vasyttavaa.

« MS-tauti vaikuttaa keskushermostoon tuhoamalla myeleenituppeja,
jotka suojaavat ja edistdvat hermosolujen toimintaa. Tama aiheuttaa mm.



lihasjaykkyyttd ja -kouristuksia. Lihasten vdsyminen on kuitenkin
keskeisin toimintaa haittaava tekija.

« CP-vamma on aivovaurio, joka haittaa lihasten hallintaa ja
koordinaatiokykya.

« Selkdrankavamma aiheutuu esimerkiksi voimakkaasta iskusta rangan
alueella. Yleensd selkdytimeen vaurion alapuolelta liittyvit hermot ovat
aivojen kéaskyjen ulottumattomissa. Téstd johtuvat sekd neli- ettd
kaksiraajahalvaus.

« Aivohalvaus johtuu joko verenhukasta tai -vuodosta aivoissa. Téllainen
vaurio saattaa aiheuttaa henkilon liikekyvyn heikkenemisen, jos halvaus
tapahtuu kyseisestd toiminnasta vastaavalla aivojen alueella.

Listassa ei tietenkddn ole kaikkia mahdollisia sairauksia, vaan sithen on
otettu joitakin yleisimpid esittelemddn muutamia tekijoitd. Lisdksi on useita
muita neurologisia sairauksia, kuten Parkinsonin tauti, jotka aiheuttavat
eriasteisia liikevaikeuksia. Ylld olevan listan sairauksista MND on ainoa
tasaisesti kehittyvd vaiva muiden ollessa pysyvid tiloja [COGAIN, 2005].

Liikerajoitteisia ihmisid erityisesti tietokoneen kaytossd vaikeuttavia
tekijoitd ovat vapina ja kouristukset. Vapinaa on monenlaista ja sitd esiintyy
myos terveilld ihmisilld. Vapina voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen: lepo- ja
liikevapinaan. Essentiaalinen vapina on yksi liikevapinan alalajeista ja se on
yksi yleisimmistd neurologisista vaivoista. Sitd esiintyy yleensd tiettyjen
pdamaddratietoisten liikkeiden yhteydessd. Lepovapina puolestaan liittyy
Parkinsonin tautiin ja sitd esiintyy vaikka lihakset olisivat lepotilassa. [Frett and
Barner, 2005]

Kouristus on puolestaan tahdostariippumaton lihaksen voimakas kouristus,
joka kestdd yleensd lyhyen aikaa. Nama aiheuttavat melko suuria liikkeitd
esimerkiksi késissd. Tdamdn seurauksena myos hiiren kdyttd vaikeutuu
huomattavasti, kun kasi liikahtaa haluamattaan ja todella nopeasti.

Ikdantymisen myotd ihmiskehossa tapahtuu fysiologisia muutoksia, jotka
vaikuttavat koko kehon toimintaan. Muutoksia tapahtuu késityskyvyn ja
muistin ~ heikkenemisend,  aistien = toiminnan  huonontumisena ja
psykomotoristen taitojen rapistumisena. Nama kaikki vaikuttavat tietokoneen
hallintataitoihin. [Emery et al., 2002]

Liikerajoitteisia ihmisid on miljoonia ympéri maailmaa. COGAINin [2005]
raportissa annetaan mielenkiintoisia arvioita liikerajoitteisten ihmisten
lukumaédrastd. Euroopan véestostd 10-15 prosentilla on vaikeuksia liikkeidensd
hallinnassa tai niiden suorituksessa, joten pelkdstddan Euroopassa voidaan

arvioida olevan jopa yli 55 miljoonaa liikerajoitteista ihmistd. Naistd kuitenkin



melko harvalla on joku vamma, silld 70 prosenttia liikerajoitteisista ihmisistd on
vanhuksia.

Tulevaisuudessa liikerajoitteisten ihmisten mééard tulee varmasti kasvamaan
reilusti, silld vanhojen ihmisten mdard kasvaa jatkuvasti. On arvioitu, ettd
vuoteen 2020 mennessd Yhdistyneen kuningaskunnan aikuisasukkaista melkein
puolet on yli 50-vuotiaita, ja yli 80-vuotiaat on nopeimmin kasvava ihmisryhma
[Hwang et al, 2001]. Tastdkin syystd vaihtoehtoisten kayttoliittymien

suunnittelu on tiarkeda.



3. Ongelmia tietokoneen kaytossa

Liikerajoitteisten ongelmia tietokoneen hallinnassa ei voi niputtaa yhteen, silld
heiddn vaivansa ovat wusein moninaisia. Neliraajahalvaantuneilla ovat
suurimmat ongelmat, silld kdsien kdyttaminen ei ole mahdollista. Kédet ovat
todella keskeisessd asemassa tietokoneen kaytossd. Nappdimisto ja hiiri vaativat
molemmat melko tarkkaa motoriikkaa, mikd tuottaa useille liikerajoitteiselle
ongelmia joko syottovilineiden hallinnassa tai niiden kédytossd. Toisaalta
ndppdimistd ja hiiri eivdt ole muutenkaan erityisen ergonomisia, minké
seurauksena normaalikdyttokin saattaa aiheuttaa viliaikaisia tai jopa kroonisia
vammoja. Onneksi tdssd suhteessa on menty viime aikoina eteenpdin ja saatu
markkinoille myods ergonomisempia ratkaisuja, jotta sddstytddn monilta
kdsivammoilta, jotka aiheutuvat huonosti suunnitelluista laitteista. Seuraavaksi
tassd luvussa kasitellddan liikerajoitteisten ongelmia sekd verrataan vanhusten
tilannetta sairaisiin tai vammaisiin ihmisiin.

Tietokoneet eivdt ole erityisen kadytettdvid edes ihmisille, joilla ei ole
ongelmia liikkeidensd hallinnassa. Kokeneet tietokoneen kayttdjat kokevat
perdti 45 prosenttia tietokoneajastaan turhautumista epéselviin valikkoihin,
kasittamattomiin dialogeihin ja moniin muihin vaikeasti ilmaistuihin asioihin
[Shneiderman, 2003]. Tama kertoo ikdvasti sen, ettd kdytettdvyys tietokoneissa
ei ole mitenkddn erityisen hyvilld tasolla edes ihmisille, joilla on normaali
liikekyky. Liikerajoitteiset ihmiset kokevat paljon suurimpia ongelmia. Sy6tto-
ja ohjauslaitteet saattavat olla todella vaikeita kdyttdd, vaikka normaaliin
liikkekykyyn pystyville ihmisille esimerkiksi perinteinen ndppdimiston kaytto ei

tuota erityisen suuria ongelmia.

3.1. Ongelmat ndppdimiston kaytossa
Liikerajoitteisten ongelmia ndppdimiston kdytossa ei ole tutkittu laheskdan yhta
tarkasti kuin hiiriongelmia. Taméa johtunee siitd, ettd ndppdimiston kaytto ei
vaadi aivan yhtd tarkkaa kasien motoriikkaa kuin hiiren hallinta. Tietenkin
kirjoitusnopeus ja -mukavuus kdrsivdt, jos on suuria vaikeuksia kisien
kontrolloinnissa.

Tutkimuksissa havaitut ndppdimistovirheet voidaan jakaa seitsemé&ddn eri
kategoriaan [Pain and Trewin, 1999]:

 tuplamerkkejd aiheuttavat liian pitkat painallukset,

- sormen tai jonkun muun ruumiinosan aiheuttamat ylimdardiset merkit

halutun ndppdimen vieressd,



+ halutun merkin epdonnistunut painaminen (liian kevyt painaminen tai

vddrd ndppdin),

+ epdonnistuminen kahden tai useamman ndppdimen samanaikaisessa

painamisessa,

. tahattomat tuplapainallukset,

- tahattomasti sormella tai jollain muulla ruumiinosalla painetut

ylimé&ardiset merkit kauempana tarkoitusta ndppdimestd ja

+ ndppdinten painaminen vaadrassa jdrjestyksessa.

Namd mainitut ongelmakohdat esiintyvét jossain madrin myos henkiloilld,
joilla ei ole vaikeuksia liikkeidensd kanssa, tosin ei liheskddn samassa
mittakaavassa kuin liikerajoitteisilla. Normaaleihin liikkeisiin pystyvéat ihmiset
kayttavat ajastaan noin 1,7 % virheiden korjaamiseen, kun liikerajoitteisilla
sithen meni perdti noin 7,3 % [Pain and Trewin, 1999]. Ero on merkittdva ja se
hidastaa sekd vaikeuttaa selvdsti vammaisten ihmisten tietokoneen kayttoa.
Esimerkiksi tunnin kirjoitusurakan aikana terveet ihmiset kayttdisivdat noin
minuutin ja liikerajoitteiset ldhes nelja ja puoli minuuttia virheidensa
korjaamiseen. Kun muistetaan, ettd liikekyvyltddn rajoittuneiden ihmisten
kirjoitusnopeus on muutenkin hitaampi, tdllainen ero ei voi olla vaikuttamatta

yleiseen kirjoitusnopeuteen.

3.2. Ongelmat hiiren kdytossa

Hiiri vaatii tarkkaa kdden hallintaa. Usein kayttoliittymien elementit ovat
suhteellisen pienid, joten pienikin lipsahdus valintahetkelld saattaa saada
aikaan véddran valinnan. Tamé on jopa ongelma ihmisilld, joilla ei ole vaikeuksia
motoristen kykyjensd kanssa. Ikonit ja muut vastaavat valintapainikkeet seka
valikkorakenteet ovat pienikokoisia. Kaksoisnapautuksessa on vaikeata pitdd
hiiri paikoillaan.

Hiiren kadyttdmisessd helpointa on siirtdd kursori ldhtopaikasta ldhelle
kohdetta. Tdtd osoittaa myos Hwangin [2002] tutkimus, jossa kdy ilmi, ettd
etenkin vaikeasti sairailla henkiloilld on erityisen paljon ylimdardistd liiketta
lahelld kohdetta. Yli 100 pikselin pddssd kohteesta erot normaalikdyttdjiin ovat
huomattavasti pienemmit. My6s Pain ja Trewin [1999] ovat tehneet saman
huomion.

Hiiren kéayttod tutkittaessa voidaan kadyttdd useita mitattavia arvoja.
Cambridgen yliopiston tutkijaryhm& on tehnyt kaksi tutkimusta, joissa on
tutkittu hiiren kursorin liikettd. Niissd on havaittu, ettd liikerajoitteiset ihmiset
pysdhtyvdt useammin ja pidempikestoisesti liikkeen aikana, heiddn

painallusaikansa on huomattavasti suurempi, kursorin liike muodostuu



useammasta osasta ja liikenopeus seké -tarkkuus ovat selvasti heikommat kuin
normaaleilla kayttdjilla [Clarkson et al., 2004]. Toisessa heiddn tutkimuksessaan
havaittiin, ettd liikerajoitteisilla mm. kursorinrata seuraa harvoin suoraa linjaa,
kouristukset aiheuttivat erittdin nopeaa liikettd ja kursori saattoi liikkua
pitkdankin vastakkaiseen suuntaan [Clarkson et al., 2002].

Hiiriongelmatkin voidaan jakaa eri kategorioihin samoin kuin ongelmat
ndppdimistod kdytettdessd. Viisi osa-aluetta on 16ydetty painallusvirheistd, joita
kayttdjat tekevit [Trewin et al., 2006]:

« ldhivirheet, jotka tapahtuivat alle 50 % kohteen sditeen matkan péadsta

kohteesta,

 kaukovirheet, jotka tapahtuivat 50-100 % kohteen sdteen matkan péaasta

kohteesta,
 lipedmiset, joissa kursori oli painettaessa kohteessa, mutta nostettaessa
sormi nappdimeltd kursori oli livennyt kohteen ulkopuolelle,

 vahinkopainallukset, joita tapahtui yli 200 % kohteen sdteen matkan
verran kohteesta ja painaessa my0s toista ndppdintd, kun toinen on
pohjassa ja

- keskindppdimen painallukset, eli vddran ndppdimen painaminen.

Vaikka Parkinsonin tautia sairastavat henkil6t tekivadt suurin piirtein yhta
monta virhepainallusta kuin terveet aikuiset, niin silti heilld oli muuten
huomattavasti enemmdn ongelmia hiiren kadytossd. Parkinsonin tautia
sairastavat aikuiset ja ikdihmiset kdyttivdt selvédsti erilaista strategiaa hiiren
kanssa. Heilld oli pienempi huippunopeus, enemman osaliikkeitd ja useampia
pysahdyksid. [Trewin et al., 2006]

Tutkimustiedot ovat tietenkin hyodyllisid, mutta kayttdjakeskeinen
ldhestyminen on myds tiarkedd. Tdstd syystd mielenkiintoinen huomio on se,
ettd liikerajoitteisten kayttdjien mielestd hiiren kdyttdaminen on vaikeata ja he
yrittavat valttdd toimintoja, jotka tarvitsevat hiirtd [Pain and Trewin, 1999, s.
32]. Taméd tieto antaa hyvdd johdatusta kayttoliittymasuunnitteluun.
Liikerajoitteiset ihmiset kokevat normaalin hiiren kdyttdmisen hankalaksi, joten

tdhan on pakko saada parannusta.

3.3. Vanhusten ongelmat

Kun puhutaan liikerajoitteisista ihmisistd, ajatellaan yleensd henkil6itd, joilla on
jokin sairaus tai vamma. Paljon suurempi ryhmd, jolla on heikentynyt
lihasvoima ja -tarkkuus, on vanhukset.

Ikdihmisten liikkeet hidastuvat ja reaktionopeus kasvaa. Ketcham ja

Stelmach [2004] ovat kirjoittaneet ndistd muutoksista. Heiddn mukaansa
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idkkailld aikuisilla reaktio-, suoritus-, ja liikkeen hidastusaika kasvaa, liikkeen
huippunopeus pienenee, liike koostuu useammasta osaliikkeestd, tarkkuus
heikkenee ja monen asian samanaikainen hallitseminen vaikeutuu. Ndihin
vaikeuksiin on useita fysiologisia syitd: mm. lihasten hallinta on heikentynyt
lihasten ja nivelten reseptoreiden suorituskyvyn huonontumisen takia ja
lihasmassa on pienentynyt. Nam& ongelmat ovat samanlaisia kuin ihmisilld,
joilla on liikkeidensd kanssa ongelmia sairauden tai vamman takia. Hiiren
kaytto vaikeutuu ja hidastuu kaikkien ylldmainittujen syiden takia.

Keates ja Trewin [2005] tutkivat yli 70-vuotiaiden hiiren kayttod ja kerdsivét
ndistd tilastoja. Lisdksi he vertasivat tietoja kolmeen verrokkiryhmddn (nuoret
aikuiset, aikuiset ja Parkinsonin tautia sairastavat). Tilastot osoittavat, etta
vanhat aikuiset kayttivdt tehtdvan suorittamiseen enemmédn aikaa, pitivat
taukoja useammin sekd kesken liikkeen ettd varmistaakseen, ettd kursori on
kohteessa, ja heiddn korkein nopeutensa oli selvdsti matalampi kuin
nuoremmilla, mutta korkeampi kuin Parkinsonin tautia sairastavilla.

Tutkimus ei kerro kuitenkaan aivan todellista kokonaiskuvaa vanhusten
ongelmista, silli vanhukset olivat selvasti kokemattomimpia tietokoneen
kayttdjia kuin henkil6t, joilla oli Parkinsonin tauti. Keates ja Trewin [2005]
epdilevdtkin, ettd  vanhusten  heikko  menestys johtuu  osittain
kokemattomuudesta ja heikosta ndostd. Vanhusten joukossa kuitenkin on
henkilsitd, joilla on kokemusta tietokoneiden kdytostd, minkd ansiosta heiddn
ongelmat todenndkoisesti pienentyvit. Tutkimus osoitti kuitenkin selvésti, ettd
vanhuksilla on samantapaisia ongelmia kuin sairailla tai vammaisilla ihmisilla
tietokoneen kdytossd, tosin osa vaikeuksista saattaa johtua myos esimerkiksi
heikentyneestd ndostd, mikd ei yleensd ole ongelmana muilla liikerajoitteisilla
ihmisilld. Toisaalta nykyiset ikdihmiset ovat melko kokemattomia tietokoneen
kayttdjia, mikd aiheuttaa jo osan ongelmista, joita he joutuvat kohtaamaan
tietotekniikan kanssa. Tamé kuitenkin muuttuu tulevaisuudessa, kun nykyiset
aikuiset, jotka ovat olleet kosketuksissa tietotekniikkaan pitkddn, ikdantyvit.

Melko yleisesti oletetaan, ettei vanhuksilla ole kiinnostusta kadyttdd uutta
teknologiaa. Tama ei kuitenkaan pidd paikkaansa. Vanhusten vahdinen uuden
teknologian kdyttdiminen johtuu yleensd siitd, ettd he eivat usko kykyihinsd
kayttda tdllaisia laitteita. Lisdksi vanhukset tarvitsevat enemmain harjoitusta ja
apua, kun he opettelevat esimerkiksi tietokoneiden kayttod. [Czaja and Lee,
2007]

Vanhukset kayttdisivat nykyddnkin tietokoneita enemmdn, jos niiden
kayttaminen olisi helpompaa. Heilld ei ole pelkoa tietokoneita kohtaan. He eivit

kuitenkaan usko hallitsevansa niiden kayttod, mikd johtuu osaltaan siitd, ettd
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kayttamisestd on tehty liian vaikeata. Toisaalta tulevaisuudessa vanhemmatkin
ihmiset ovat tottuneempia jo tietokoneisiin, jolloin todenndkdisemmin he ovat
kiinnostuneita edelleen niiden kayttomahdollisuuksista vanhemmalla ialla.
Kayttoliittymien parempi suunnittelu saisi vanhemmat ihmiset jo nyt
paremmin mukaan uuden teknologian pariin ja toisaalta auttaisi myos tulevia

vanhuksia, joilla on jo kadyttotaito hallussaan nuoruudestaan.
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4. Kayttoliittymasuunnittelu liikerajoitteisille

Liikerajoitteisia ihmisid on melko paljon, mutta he ovat kuitenkin selvésti
vahemmistond. Tdstd syystd wusein saatetaan jdttdd taloudellisesti
kannattamattomana liikerajoitteiset ihmiset huomioimatta suunniteltaessa
kayttoliittymia.

Vanderheiden [1993] antaa syitd, miksi kayttoliittymien pitdisi olla
helpompia my®s niille ihmisille, joilla on joitain tietokoneen kayttod haittaavia
ongelmia. Noin joka kymmenennelld henkil6lld on téllaisia ongelmia, ja ldhes
jokaisella merkittavalla yhtiolla on palkkalistoillaan téllaisia ihmisid. Merkittava
etu helpommista kayttoliittymistd on myos se, ettd ne auttavat yleensd kaikkia
kayttdjida, silld avut ovat helpotukseksi my6s muille ihmisille. Esimerkiksi
jalkakdytdavien reunakiveystd madallettiin suojateiden kohdalla pyoratuolilla
liikkkuvia ihmisid helpottamaan, mutta tdstd on ollut apua myo6s esimerkiksi
polkupyoridilijoille ja lastenvaunuja tyontdville ihmisille. Samat asiat sopivat
kayttoliittymiin. Liikerajoitteisia ihmisid helpottamaan kehitetyt keinot voivat
auttaa muitakin ihmisid. Ohjelmat, joista tehdddn yhteensopivia myds
helppokéyttotoimintojen kanssa, ovat todenndkoisemmin myos helpommin
laajennettavia olemaan yhteensopivia muiden lisdlaitteiden kanssa. Laitkin
vaativat usein apuja liikerajoitteisille ihmisille, eikd heitd pitdisi vammojensa
takia syrjid. Taloudellinen panostus ohjelmistoon, johon on lisaitty
helppokéyttotoimintoja vammaisille ihmisille, ei ole kovinkaan suuri, jos se
tapahtuu jo suunnitteluvaiheessa. Lisdksi se on vain oikea tapa toimia.
Liikerajoitteisia ihmisid ei pitdisi syrjid tai laittaa epdedulliseen asemaan
vaikeiden laitteiden takia.

Tietokoneen kéayttamisen helpottamiseen tarvitaan kuitenkin kaikkien
yhteistyotd. Laitteisto- ja kdyttoliittyméavalmistajat voivat jo pienilld muutoksilla
tai lisdyksilldi vaikuttaa vdhdisempid ongelmia kohtaavien ihmisten
kayttomukavuuteen tietokoneiden kanssa. Téllaisia muutoksia on jo olemassa,
silldi esimerkiksi Windows-kdyttojarjestelmdssd on helppokédyttotoimintoja
auttamassa liikerajoitteisia ihmisid. Lisdksi niiden tulisi tukea myos sellaisia
perinteisistd malleista poikkeavia syotto- ja tulostuslaitteita, joita tietyt kayttdjat
tarvitsevat. Joskus kuitenkin kadyttdjien ongelmat ovat niin suuria, ettd tarvitaan
erityisid apulaitteita, joten apulaitteita valmistavien yritysten tulisi saada aikaan
mahdollisimman hyvin eri tietokoneisiin sopivia lisélaitteita. Lisdksi tarvitaan
ohjelmistovalmistajilta tiettyjd toimia. Niiden pitdisi suunnitella ohjelmia, jotka
tekevat yhteistyotd kayttoliittyméan helppokéayttotoimintojen kanssa, parantaa
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kayttoliittymdn ominaisuuksia sekd toimia sopusoinnussa kolmannen
osapuolen valmistamien apulaitteiden kanssa. [Vanderheiden, 1993]

Jokaiselle toimivien kayttoliittymien suunnittelu ei siis ole mikddn helppo ja
yksinkertainen prosessi. Siind pitdd ottaa huomioon monia tekijoitd ja lisdksi eri
osapuolten vélillda tulee tehdd yhteistyotd. Pelkéstdan kayttojarjestelmadan
tehtdvat  muutokset  jddvdat  todenndkoisesti  hyodyttomiksi,  jos
ohjelmistovalmistajat eivdt hyodynnd nditd ominaisuuksia. Lisdksi
kayttojarjestelmien ja laitteiston pitdisi tukea eri mahdollisuuksia
liikerajoitteisten ihmisten huomioonottamiseksi.

Perinteisesti ihmisille, joilla on ongelmia liikkeidensd kanssa, on kehitetty
vaihtoehtoisia syottolaitteita tietokoneen kayttamiseksi, kuten kytkimid,
katseenseurantaan perustuvia ja ddnelld ohjattavia laitteita sekd vaihtoehtoisia
ndppdimistdja. Naméd saattavat olla kalliita, hitaita tai epdyhteensopivia
yleisimpien kayttoliittymien kanssa [Pain and Trewin, 1999]. Siksi olisi myos
hyvd suunnitella keinoja, joilla liikerajoitteiset ihmiset voisivat kayttdd
tietokoneita ilman yliméaardisid ja kalliita lisdlaitteita, jotka rajoittavat ndiden
ihmisten tietokoneen kdyttamisen vain niihin koneisiin, joihin on mahdollisuus
kytked ndmad ylimddrdiset apuvilineet.

Yleisesti erikoisryhmien, kuten liikerajoitteisten ja vanhusten, tarpeisiin on
tehty ratkaisuja tiettyihin ongelmiin. Yleinen tapa on ollut etsid ratkaisuja
nimenomaan yhteen ongelmaan tai sitten yritetty esimerkiksi ymmaértdd
vanhuuden merkitystd ja pyritty sitten tuottamaan noihin tarpeisiin oikeaa
tuotetta. Ndissd molemmissa tavoissa on se ongelma, etté tietyille ihmisryhmille
tehdyt ratkaisut eivat valttamatta toimi muilla. Hieman kehittyneempi malli on
esimerkiksi ottaa tutkimuksiin kaikenikdisida ihmisid ja valttdd ndin
soveltuvuusongelmat myds nuoremmille ihmisille. Tésséd tavassa on ongelmana
edelleen se, ettd keskitytddn liikaa ikddn, eikd ihmisten taitoihin. Design for all
on suunnittelumalli, jolla pyritddn luomaan mahdollisimman yleiskayttoisiad
kayttoliittymid. Toisaalta tdssdkin pitdd muistaa se, ettd ihmisten
monimuotoisuus on laaja. Kaikille kayttdjille ei yksinkertaisesti pysty luomaan
yhtd ja samaa ratkaisua. Jos kayttoliittymad yritetddan saada kdaytdannossa kaikilla
toimiva, tdma ratkaisu ei valttamattd toimi kenelldkadan. [Keates et al., 2000]

Lopes [2001] on antanut kuusi ratkaisua, joilla kayttoliittymidt saadaan
kaikkien saavutettavaksi. Kayttoliittymien pitdisi

- tukea Kkédyttdjien monimuotoisuutta, eli niiden pitdisi tarjota

mahdollisuus muokata monitorilla ndkyvien kohteiden kokoa, varid ja
muita ominaisuuksia,

« tukea useita eri syottolaitteita,
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« tukea useita eri tulostusmuotoja,

- tarjota mahdollisimman minimalistisen mallin, mikd ei kuitenkaan saisi

estdd monimutkaisemmankin ndkymaén kayttamists,

« tukea vuorovaikutusta ja pitdd yllda mielenkiintoa sekéa

+ antaa selvit palautemuodot, jotka painottavat kayttoliittyméan tuloksia ja

muutoksia.

Myos Trewin et al. [2003] ovat esittdneet vaatimuksia, jotta kayttoliittymaét
olisivat mahdollisimman helposti saavutettavia. Osittain ndmd sivuavat samoja
asioita kuin Lopesin listassa. Trewin et al. nostavat esiin myos
personoitavuuden, eli kayttoliittymdn muokkaamisen omien halujensa
mukaiseksi, joustavuuden, jonka avulla sekd kokemattomat ettd kokeneet
kayttdjat pystyvat kdyttdiméadn tietokoneita mahdollisimman tehokkaasti, ja
laajennettavuuden, jotta esimerkiksi liikerajoitteiset ihmiset pystyisivat
liittdmé&ddn apulaitteita helposti yhdelld kayttoliittymalld. Kaikkialla toimiva
kayttoliittymd voidaan siirtdd myos erindisiin muihinkin kohteisiin kuin vain ja
ainoastaan poytdkoneisiin. Niitd voidaan kadyttdd informaatiokioskeissa ja
muissa Vvastaavissa yleisopddtteissd. Soveltuvuus kdsittdd sen, ettd
kayttoliittymd on mahdollisimman monen ihmisen kéaytettdava. Tallda ei
tarkoiteta pelkdstddan heikkondkoisid tai liikerajoitteisia ihmisid. Mukaan pitdd
laskea myo6s ihmisten monimuotoisuus, eli idn, sukupuolen, kielen ja
kulttuuritaustan aiheuttamat psykologiset tekijat.

Clarkson et al. [2001] antaa vuorovaikutuksen parantamiseksi kayttdjan ja
graafisen kayttoliittyméan vilille kolme eri mahdollisuutta. Ensimmdisend
tapana on multimodaalisuuden hyddyntaminen, eli uuden tai uusien kanavien
lisddminen vuorovaikutukseen. Toinen mahdollisuus on nykyisten syote- ja
palautekeinojen parantaminen. Niitd voidaan parantaa esimerkiksi lisddamalla
tuntopalautetta, mikd yhdist&a samalla multimodaalisuudenkin
hyddyntamisen. Kolmantena tapana on havainnoivan kayttoliittymdn
kehittdiminen. Tamd kéayttdisi hyvéakseen kaikkea informaatiota, jota se saisi
kayttdjan syotteistd. Tamd on vain yksi mahdollisuus vuorovaikutuksen
parantamiseksi, silld muitakin tapoja varmasti 16ytyy.

Paras vaihtoehto on ndiden kaikkien kolmen tavan yhdistaminen design for
all -mallin mukaisesti. N&din saataisiin todenndkoisesti  parhaiten
mahdollisimman useaa ihmistd hyodyntdvd kayttoliittymd tietokoneisiin.
Ensinnékin siis kayttoliittyman tulisi tukea monia eri vuorovaikutuskanavia,
jolloin mahdollisimman monipuolisesti saataisiin kéayttdjien halukkuutta

kayttdd eri syottotapoja esille. Lisdksi nykyisid syote- ja palautetapoja tulisi
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parantaa. Havainnoiva kayttoliittyma olisi sitten todella tdrked, jotta

pystyttdisiin etenemédan kohti kaikille suunnattua kayttoliittymaa.

4.1. Multimodaaliset kayttoliittymait

Multimodaaliset kayttoliittymdt ovat yksi tapa pyrkid helpottamaan
liikerajoitteisten ihmisten tietokoneen kayttod. Tallaiset kayttoliittymdt ovat
joustavia, muokattavia ja eleet ovat luonnollinen ohjaustapa [Keates and
Robinson, 1999].

Multimodaalisista kayttoliittymistd on tutkittu etenkin pé&dn, eleiden ja
joystickin yhdistelm&ad. Kahta erilaista syottotapaa kéytettdessd tietokoneen
kdyttaminen oli hitaampaa kuin pelkdstddn yhtd syottotapaa kaytettdessa.
Suurin syy tdhdn on huomattavasti suurempi kognitiivinen kuorma, jonka
ylimddrdinen hallintakeino aiheutti [Clarkson et al., 2001]. T&std syysta téllaiset
jdrjestelmdt pitdisi suunnitella huomattavan tarkasti ja mahdollisesti myos
radtdloida yksilon tarpeiden mukaan [Keates and Robinson, 1999]. Huonosti
suunniteltu multimodaalinen kayttoliittymd vain vaikeuttaa tietokoneen
kayttod. Se hidastaa kdyton oppimista ja kuormittaa kognitiota. Toisaalta
hyvdan kéytettdvyyteen pddstddan normaalissakin tilanteessa tarkalla
suunnittelulla, joten multimodaalinen kayttoliittyma ei tdssd suhteessa ole
missddn erikoisasemassa.

Pddn kayttdminen syottomenetelmdnd on muutenkin ongelmallista, silld
liikerajoitteisilla ihmisilld saattaa my6s olla vaikeuksia pddn liikkeiden
kontrolloinnissa tai rajoittunut liikerata. Tdman vahvistaa myos tutkimus, jossa
testihenkilot kayttivat tietokonetta pddn liikkeilld [Angelo et al., 2000].

Téllainen eleitten ja kdsiohjauksen yhdistelméd on vain yksi tapa hyddyntada
multimodaalisuutta, mutta tutkimustuloksia liikerajoitteisista ihmisistd ja
muista multimodaalisista kayttoliittymista liikerajoitteisten ihmisten kohdalla ei
16ydy. Ndissd olisi huikeasti eri vaihtoehtoja, joita voisi hyodynt&a.

Yksi ratkaisu helpottamaan liikerajoitteisten ihmisten tietokoneen hallintaa
on parantaa hiiren kdyttomukavuutta tai lisdtd sithen ominaisuuksia, jotka
avustavat sen toimintaa. Tuntopalautteen antaminen force feedbackin avulla on
yksi tapa antaa hiirelle uusi ominaisuus, joka saattaa helpottaa liikekyvyltdan
rajoittuneiden ihmisten tietokoneen kayttomukavuutta. Tama hyodyntaa lisdksi
multimodaalisuuden periaatetta, mutta yhdelld syo6ttotavalla. Tuntopalautteen
antaminen on toimiessaan melko yksinkertainen ja halpa tapa helpottaa
liikerajoitteisten ihmisten hiiren kédyttod. Markkinoilla on jo useita hiirimalleja,
joissa on force feedback -efektit. Lisdksi pitdisi ohjelmoida kayttoliittymaét

hyodyntaméaan titd ominaisuutta.
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Tutkimuksissa on kaytetty etenkin tekniikkaa, jossa kohteen ympadrilld on
ns. painovoimakaivo (gravity well), joka vetdd automaattisesti kursorin kohteen
keskustaan. Tutkimukset ovat osoittaneet, ettd liikerajoitteisilla ihmisilld
painovoimakaivo pienensi aikaa, joka meni kohteeseen saapumiseen [Clarkson
et al., 2001], ja véhensi virheellisten painallusten ja yliméddrdisen liikkeen
madrdd lahelld kohdetta [Clarkson et al., 2002]. Langdon et al. [2002] tutkivat
samalla periaatteella toimivia puoleensavetdvid altaita (attractive basin), jotka
toimivat my0s tilanteessa, jossa tyopoydalld oli useita kohteita. Molemmat
tekniikat hyodyttivit liikerajoitteisia kayttdjia.

Kouristukset ja vapina ovat ongelma myods kauempana kohteista, silld ne
aiheuttavat hiirelle ylimé&ardista liikettd. Etenkin kouristukset saattavat
aiheuttaa pitkienkien matkojen turhia siirtymid. Tédtd varten on kehitetty ns.
vaimennus-efekti (damping), joka on viskoosi voima nopeille tai nopeasti
kiihtyville liikkeille. Clarkson et al. [2001] ovat tutkineet tdm&n hyotyjd ja
huomanneet, ettd vaimennus-efekti auttaa ihmisid, jotka kdrsivat kouristuksista,
mutta eivdat hyodytd kdytannossa muita liikerajoitteisia henkiloitd. Normaalisti
hiiren kdyttdmisessa helpoin prosessi on siirtdd kursori ldhtopisteestd lahelle
haluttua kursoria. Tamdkin voi kuitenkin osoittautua hankalaksi urakaksi, jos

kérsii jatkuvista kouristuksista.

4.2. Havainnoivat kayttoliittymait

Kéayttoliittymalle asetetaan suuria vaatimuksia liikerajoitteisten ihmisten
kohdalla. Sitd voitaisiin viedd vield askeleen eteenpdin kehittdmalld siihen
havainnoivia ominaisuuksia. Nykyiset kdyttojdrjestelmdt ovat jo muokattavia,
silld kdyttdja voi muuttaa monia esimerkiksi ulkoasuun liittyvid ominaisuuksia.
Lisdksi on monia ominaisuuksia, joilla voidaan helpottaa liikerajoitteisten
ihmisten toimintaa. Windows Vistassa on esimerkiksi sticky keys -ominaisuus,
jonka avulla kayttdja voi painaa ndppdimid yksi kerrallaan, kun tarvittaisiin
kahden nédppdimen samanaikaista painamista, ja filter keys -ominaisuus, joka
hylkdd liian nopeat tai liian pitkdt ndppdimen painallukset [Vista]. Téllaiset
ominaisuudet ovat hyodyllisid, mutta ne edistavdt vain hieman
saavutettavuutta.

Ominaisuudet pitdd sddtdd joka kerta jokaiselle kayttdjalle. Lisdksi kaikki
kayttdjat eivat valttamattd ole tietoisia mahdollisista helppokadyttotoiminnoista.
Toiset kayttdjdt tarvitsevat sddtdjen muokkausta lyhyen tai pitkédn ajan jdalkeen.
Vdasymys ja taustahdly saattavat nopeastikin ja pitkdaikaisessa kdytossda myos
onnettomuus, parantuminen, taudin eteneminen tai normaali ikddntyminen

aiheuttaa muutoksia  liikekyvyssd [Trewin,  2000]. Nykyisissa
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kayttojarjestelmissd asetukset ovat kaikki kdyttdjan hallinnassa, mutta nditd ei
aina kdytetd hyodyksi. Havainnoivat kadyttoliittymdt voisivat ratkaista tamdn
ongelman, silldi ne osaisi asettaa asetukset ilman kayttdjan tietoja
mahdollisimman sopiviksi.

Trewin [2000] on havainnut viisi syytd, miksei mahdollisia helpottavia
asetuksia  kdytetd tai muutenkaan hyoddynnetd  kayttojdrjestelmien
kokoonpanoasetuksia.

- Kayttdjalld ei ole itseluottamusta muuttaa asetuksia.

- Kaéyttdjd ei tiedd, mistd asetuksia muutetaan.

- Kayttdjd ei ole tietoinen mahdollisista asetusvaihtoehdoista.

« Oikeaa asetusvaihtoehtoa on vaikea tunnistaa. Kayttdjd ei valttamatta

tiedd, minkd asetuksen muuttaminen auttaa hdanen ongelmaansa.

+ Perusasetuksilla olevaa kayttoliittyméd voi olla vaikea hallita. Kayttdja ei
osaa hallita jdrjestelmé&d, jonka asetuksia ei ole muutettu. Tadstd syystd
hén ei osaa esimerkiksi vaihtaa kieltd, jos kdytetty kieli on hénelle vieras.

Namd asiat hankaloittavat selvasti liikerajoitteisten ihmisten tietokoneen
kayttod. Merkittdva osa liikerajoitteisista ei ole tietokoneasiantuntijoita, joten
varmasti itseluottamuksen puute seka tietdiméattomyys kaikista ominaisuuksista
estdvdat apuasetusten kayttoonottoa. Joillain liikerajoitteisilla ihmisilld on
auttajia, jotka voivat helpottaa myos asetusten kanssa, mutta kaikille ei pysty
tallaista mahdollisuutta antamaan. Vanhusten kohdalla, etenkin vield nykyéén,
monet ongelmat kertaantuvat. Monillakaan vanhemmilla ihmisilld ei ole
erityisen laajaa kokemusta tietokoneista ja uudesta teknologiasta, tosin tima
muuttuu tulevaisuudessa, kun tietotekniikkaan tottuneet ihmiset vanhenevat.
Tietotekniikkaan tottumattomille kayttdjille oikeiden asetusten loytdminen ja
kayttoliittymédn kokonaishallinta on vaikeaa.

Monia asetuksia on siis vaikea asettaa, mutta havainnoivat kayttoliittymaét
pystyisivdt suorittamaan muutokset automaattisesti. Téllaiset kayttoliittymat
tekisivat havaintoja kdyttdjan toiminnasta ja ndiden tulosten perusteella
kayttoliittymd osaisi mukautua tarvittavalla tavalla helpottaakseen kayttdjaa
tamdn ongelmissa. Havainnoivat kayttoliittymaét olisivat ratkaisu ongelmaan,
joka syntyy siitd, ettd liikerajoitteiset ihmiset ovat laaja ryhmaé [Clarkson et al.,
2001]. Ndin valtettdisiin tilanne, jossa jokaiselle yksilolle pitdisi suunnitella oma
kayttoliittymdnsd. Havainnoiva kayttoliittymd osaisi korjata useita virheitd
tuntemalla kdyttdjansd, kuten liian pitkistd ndppdimen painalluksesta johtuvat
ylimédardiset kirjaimet. Lisdksi se osaisi olla huomioimatta kursorin nopeuden,
jos se vylittdisi tutkimuksissa saadun huippunopeuden kaksi pikselid

millisekunnissa, mikd johtuu yleensé lihaskouristuksesta [Clarkson et al., 2001].
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Clarkson et al. [2001] tulivat siihen tulokseen, ettd tuntopalautteen ja
havainnoivan kayttoliittyman yhdistelmd olisi yksi todella varteenotettava
vaihtoehto tulevaisuuden kayttoliittyméaksi liikuntarajoitteisille ihmisille.
Ndiden kahden teknologian hyodyntdminen onkin mielenkiintoinen
vaihtoehto, jotta tietokoneisiin saataisiin kayttoliittymdt, jotka voisivat olla
kaikkien saavutettavissa ilman ylimadrdisid apuvalineita.

Havainnoivan kayttoliittymdn suunnittelun keskeisin kysymys on etsid
sopiva kdyttdjamalli, joka osaisi tulkita oikein kayttdjdn ja systeemin valistd
vuorovaikutusta. Kdyttdjamallit on suunniteltu vammattomille ihmisille, mutta
tutkimusten mukaan jo yksinkertainen Model Human Processor (MHP) -malli,
joka perustuu kolmeen yksinkertaiseen aikaméddreeseen (tapahtuman
havainnoiminen, tapahtumaan reagoimisen pddttiminen, vastauksen
suorittaminen), antoi jo hyodyllistd tietoa liikerajoitteisten ihmisten toiminnasta
[Clarkson et al., 2000].

Toimiva malli hyddyttdisi useita eri liikerajoitteisia. Kayttdjien ei tarvitsisi
kdytannossa itse sddtdd monia eri ominaisuuksia, jotta he saisivat
mahdollisimman toimivan tietokoneen heiddn tarpeeseensa. Lisdksi toisilla
sairauden tila etenee, jolloin motoriset ominaisuudet heikkenevit ajan myota.
Hyvéa malli osaa tunnistaa ndma muutokset ja toimia sen mukaan. Kunnon
heiketessa kayttdjan ei tarvitsisi hankkia koko ajan uusia apuvilineitd, vaan
kaikki tarvittava olisi jo valmiina kayttoliittymaéssa.

Havainnoivilla ~ kayttoliittymilld  olisi  suhteellisen  helppo auttaa
liikuntarajoitteisten ihmisten ndppdimiston kadyttod. Windows Vistan
ominaisuudet ovat jo hyodyllisid. Niilld saadaan vaikutettua muutamiin
ongelmiin, joita liikerajoitteiset ihmiset kohtaavat tietokoneiden kanssa.
Edelleen kuitenkin ongelmana on ominaisuuksien 16ytdminen ja asettaminen,
mistd pddstdisiin havainnoivien kayttoliittymien kanssa.

Toisaalta osa kirjoitusongelmista on myo6s ddrimmadisen hankala ratkaista.
Jos Kkédyttdja epdonnistuu tdysin ndppdimen painamisessa, jdrjestelmd ei
tietenkddn pysty huomaamaan tdtd. Samoin vddrdssd jdrjestyksessda tehdyt
painallukset ovat ongelmallisia. Tallaisissa tilanteissa pitdd kaytannossa
hyodyntédd informaatiota kirjoituskielen kieliopista.

Hiiriongelmistakin ~osa olisi hyvin ratkaistavissa havainnoivan
kayttoliittymdn avulla. Toisaalta pysdhtymisid ja vddardadn suuntaan ldhtemista
on liian hankala ymmartdd. Kouristukset aiheuttavat todella nopeata ja
tahtomatonta liikettd ja nditd pystyy havaitsemaan. Normaalisti kursori litkkuu
noin 2 pikselid millisekunnissa, mutta kourituksien aikana nopeus nousee jopa

8 pikseliin millisekunnissa [Hwang et al., 2001].
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Suurimmat tarpeet liikerajoitteisilla kayttdjilla apuun on ldhelld haluttua
kohdetta. Liikerajoitteisilla ihmisilld ei ole erityisen paljoa ongelmia kaukana
kohteesta. Yli 100 pikselin péddssd kohteesta kursorin liikerata on suurin piirtein
sama kuin normaaleihin liikkeisiin kykenevilld kayttdjilla. Kursorin liikeradasta
voi tehdd monia hyodyllisida pdadtelmid. Kohdealueen pdélld rataa kuvaavat
monet tiukat kddnnokset ja pienemmait liikkeet [Hwang et al., 2001].

Haluttu kohde voidaan maédrittdd seuraamalla kursorin liikerataa. Yksi
mahdollinen ratkaisu helpottamaan ongelmia ldhelld kohdetta on
suurennuslasi. Windows Vistassakin on ominaisuus, jonka avulla kursorin alue
voidaan suurentaa [Vista]. Kayttoliittyméan ei tédllaisessa tilanteessa tarvitsisi
suurentaa kaikkia alueita, joilla kursori kdy. Apuakin tarvitaan vain kohteen
laheisyydessd, ja kohde voidaan tunnistaa kursorin liikerataa seuraamalla.
Normaalisti kadyttoliittymdn kohteet ovat melko pienid ja liikerajoitteisten
ihmisten hienomotoriikka ei ole tarkkaa. Alueen suurentaminen auttaisi talloin.
Havainnoiva kayttoliittymd pystyy havaitsemaan, koska kursori alkaa liikkua
pienempid liikkeitd ja tekemddn tiukkoja mutkia. N&din haluttu kohde
identifioidaan ja tdimén jdlkeen suurennetaan.

Havainnoivissa kadyttoliittymissd on kuitenkin mahdollisesti monia
ongelmia, joita tulee ratkaista ennen kuin niistd voi tulla yleinen tuote.
Kayttdjien kannalta suurimmat ongelmat tulevat kaytettdvyysperiaatteista.
Havainnoivat kayttoliittymat rikkoisivat monia hyvan kéyttoliittyméan
periaatteita.  Kayttdjalla ei  olisi ldheskddn samanlaista  kontrollia
kayttoliittymdstd kuin normaalisti, jos se osaisi sopeutua omien havaintojensa
mukaan. Lisdksi havainnoiva  kadyttoliittymd  aiheuttaisi  ongelmia
ennustettavuuden ja lapindkyvyyden kanssa. Systeemi, joka muokkaisi itseddn
kayttdjan mukaan, aiheuttaa vadhintddn ennustettavuuden menettdmisen.
Lisdksi ldpindkyvyyden menettdminen aiheuttaisi kontrollin katoamisen.

Kayttdja ei pystyisi kontrolloimaan kayttoliittyméan ominaisuuksia. [H66k, 2000]

4.3. Design for All

Design for All tai Universal Design, kuten sitd Yhdysvalloissa kutsutaan
[Darzentas and Miesenberger, 2005], on suunnittelutapa, jolla pyritddn saamaan
tietokoneet kaikkien ulottuville. Design for All ei kuitenkaan tarkoita sitd, ettd
tehddan vahemmistossd olevalle rajoittuneiden kdyttdjien ryhmaélle suunnattuja
ohjelmia. Silld yritetddn paremminkin vaikuttaa kaikkien kéyttdjien
mahdollisuuteen  kayttdd tietokoneita. Kaikilla ihmisillda pitdisi olla

samantapaiset mahdollisuudet tietokoneiden kdyttamiseen. Tietenkin



20

suurimpia apuja tarvitsevat rajoitteiset ihmiset tulevat hyodtymddn eniten
tallaisesta suunnittelumallista, mutta se hyodyttdd myos muita kayttsjia.

Design for All -suunnittelumallin keskeinen ajatus ei ole se, ettd kaikki
toiminnallisuus saadaan siséllytettyd yhteen tuotteeseen. Sen tavoitteen on
tuotteet, jotka ovat kdytettdvissd mahdollisimman monelle potentiaaliselle
kayttdjalle ilman modifikaatioita, sekd tuotteet, jotka ovat helposti
muokattavissa monille kayttdjille, ja tuotteet, joiden kayttoliittymd voidaan
tavoittaa erikoislaitteilla. [Darzentas and Miesenberger, 2005]

Vuorovaikutteiset jdrjestelmdt voidaan jakaa kahteen kategoriaan.
Ensimmadiseen kuuluvat ne, joissa on monia sdddettivid ominaisuuksia.
Graafisissa  kayttoliittymissda  kdyttdgja  pystyy  muuttamaan  monia
ominaisuuksia, kuten kuvakkeiden kokoa ja sijaintia. Né&diden avulla
kayttoliittymdstd voidaan saada kéytettdavampi, silld esimerkiksi isommat
kuvakkeet auttavat jo hieman. Kuitenkin téllaisen ldhestymistavan suurin
ongelma on se, ettd kdyttdjan pitdd olla jo valmiiksi perehtynyt jarjestelmddn.
Lisdksi yleensd muutettavien ominaisuuksien valikoima ei ole erityisen suuri.
Mielenkiintoisimpia systeemejd ovat kuitenkin ne, jotka osaavat sopeutua
kayttdjan mukaan. Vaikka kayttoliittymdt, jonka ominaisuuksia pystyy itse
muokkaamaan,  tuovatkin jo = mahdollisuuden  kaikille  sopivista
kayttoliittymistd, niin todellisesti tdhdn pddstddn kadyttdamaélld mukautuvia
systeemejd. Mukautuvia kdyttoliittyméan avulla voi jarjestelmd automaattisesti
muokata itseddn kdyttdjan tarpeita mukaillen. Jdrjestelma  kayttdd
seurantatietoja ja tekee ndistd jatkuvasti pddtelmid, joiden avulla se pystyy
tarkistamaan, hiomaan, kasittelemddn uudelleen ja poistamaan oletuksia
kayttdjan tarpeista. Ndiden pddtelmien avulla kayttoliittyméan asetukset
saadaan sille tasolle, joka auttaa parhaiten kayttdjaa. [Stephanidis, 2001]

Ensimmadiset tavat, joilla yritettiin saada kaikille sopivia kayttoliittymid,
olivat kompelositda. Ohjelmistoihin kehitettiin uusia ominaisuuksia ja
markkinoille tuotiin uusia apulaitteita. Uudet tuotteet olivat yleensd yksittdisiad
ja toimivat vain yhdessd tietyssd tilanteessa. Namd eivit erityisesti antaneet
todellista mahdollisuutta monille sopivalle kayttoliittymalle. Uudet ohjelmistot
olivat vuorovaikutteisia ja niissd kdyttdjd saattoi valita jotain ominaisuuksia,
jotka mahdollisesti helpottivat timdn toimintaa koneen kanssa. Suurimpana
ongelmana ndissd toteutuksissa oli se, ettd uudet ominaisuudet oli kuitenkin
luotu normaalisti toimiville ihmisille. Kaikki muutokset ohjelmistossa olivat
joka tapauksessa vain matalalla tasolla. Verrattuna sopeutuviin kayttoliittymiin

vuorovaikutuksen laatu jdi huomattavasti alhaisemmaksi. [Stephanidis, 2001]
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Tulevat systeemit joutuvat luottamaan ndistd syistd enemmdn
mukautuvuuteen. Pelkét tuote- ja ymparistotasolla tehdyt muutokset eivit auta
liikerajoitteisiakaan muuta kuin vdhan. [lman mukautuvia kayttoliittymid ei voi
saavuttaa edes ldhellekddn tasavertaisia mahdollisuuksia kaikille. Jokaiseen eri
ongelmaan tai kdyttorajoitukseen pitdd periaatteessa tehdd oma ratkaisunsa, jos
ei voida kayttdd tuttuja syottotapoja sekd perinteisid kdyttoliittymid, joita myos
normaaliin liikkeisiin kykenevat henkilot kayttavat.

Suunnittelussa on otettava huomioon monta eri asiaa, jotta sopeutuvia
jarjestelmia voitaisiin hyodyntaa tehokkaasti. Ensinndkin
mukautumisominaisuus tulee suunnitella heti jdrjestelmddn, eikd vasta
jalkikateen. Toiseksi pitdd olla ymmadrrystd maailmanlaajuisesti eri tehtdvien
mahdollisista suoritustavoista ja -syistd. Kolmanneksi on muutettava normaalia
kéasitystd siitd, ettd yhden tietokoneen kanssa on yksi kdyttdja. Suunnittelussa
pitdisi suunnata paremminkin tavoitteeseen, jossa tietokoneet olisivat
kaytettdvissd koska tahansa, missd tahansa ja kenelle tahansa. [Stephanidis,
2001]

Kayttoliittymien kehittdmisessdkin tarvitaan kaksi uutta ldhtokohtaa.
Ensinnékin nykyiset vallitsevat tyokalut eivét tue laajaa valikoimaa mahdollisia
vuorovaikutteisia teknologioita, joita kaikille sopivat kayttoliittymdt tarvitsevat.
Lisdksi perinteisid kayttoliittymdmalleja tulee muokata ja laajentaa, jotta
suunnittelumalleja voidaan kehittdd edelld mainittuun suuntaan. Toiseksi pitdd
kehittdd niitd tyokaluja, jotka mahdollistavat Design for All -mallin mukaisen
kayttoliittymén toteuttamisen. [Stephanidis, 2001]

4.4. Agentit
Havainnoivat kayttoliittymédt ja Design for All tarvitsevat molemmat
pikkuohjelmia, joita kutsutaan agenteiksi. Ilman agentteja tai vastaavaa
teknologiaa havainnoivaa kayttoliittymadd ei voisi tehdd. Namd pystyvat
tekemddn itsendisid pddtoksid kdyttdjan toimista riippuen. Liikerajoitteisten
ihmisten ongelmat ovat kirjavia ja samat sdddot eivdt toimi jokaisella
kayttdjalla. Lisdksi vanheneminen, loukkaantuminen tai sairauden eteneminen
aiheuttavat samalla kayttdjalla liikuntakyvyn heikkenemistd ja toisaalta
paraneminen liikuntakyvyn kehittymistd. Nédiden syiden takia yksi kayttdja
joutuu mahdollisesti muokkaamaan omia asetuksiaan mychemmin.

Nykyisissd systeemeissd asetusten muokkaaminen on tdysin omissa késissa.
Ei ole olemassa kovinkaan laajalti ohjelmia, jotka tekevit itse asetusehdotuksia

tai muokkaavat asetuksia itseniisesti.
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Kayttoliittyman asetuksia maéaériteltdessd ideaalitilanteessa liikerajoitteisten
ihmisten apuna olisi asiantuntija, joka voisi laittaa asetukset tietyn sairauden
vaatimiin sdatoihin, mutta tilldinkin prosessi on hidas ja haastava [Koester et
al., 2005]. Agentit tekisivat kaikki tarvittavat sdadot tarkkailemalla kayttdjaa.
Jokainen yksilo saisi omat asetuksensa ja ne myds pdivittyisivdt tarpeen
mukaan. Téllainen tarkkuus tuo ongelmia. Agenttiohjelma voi olla
epdluotettava tai kdytetty malli vadrd, jolloin asetuksista ei todenndkoisesti
tulekaan toimivia ja kdyttdjan vaikeudet lisddntyvat. Lisdksi kaikki eivat pidd
ajatuksesta, ettd agentti tutkii koko ajan heiddn toimintaansa. Heiddn
mielestddn yksityisyydensuoja menee jatkuvan tarkkailun alla. Tédstd syystd
agenttien pitdd olla helposti sammutettavissa.

Trewin [2004] tutki Dynamic Keyboard -ohjelmaa, joka monitoroi kayttdjaa
ja hallitsi osaa Windows XP -kadyttojdrjestelmdn helppokdyttdtoiminnoista.
Tutkimus paljasti, ettd Dynamic Keyboard -agentti osasi tulkita oikein kayttdjan
lilan pitkdt painallukset. Toisaalta algoritmi, joka kasitteli toistuvien
painallusten ongelmaa, vaatii lisdd tyotd toimiakseen kunnolla.

Malli antoi mielenkiintoisia tuloksia, silld agenttiohjelma pystyi
hallitsemaan ainakin osaa Windowsin ominaisuuksista ja auttamaan kayttdjia.
Dynamic Keyboard osasi myos huomata muutokset kayttdjassa [Trewin, 2004].
Jos se huomaa nopeita muutoksia kadyttdjan ominaisuuksissa, se osaa sopeuttaa

itsensd uusiin ominaisuuksiin.
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5. Liikerajoitteisia auttavia ratkaisuja

Tdssda osiossa pyrin esittimddn mahdollisia ratkaisukeinoja, joilla
lilkuntarajoitteiset ihmiset saisivat paremman mahdollisuuden kayttaa
tietokoneita. Keskityn etenkin tutkimaan ndppdimiston ja hiiren kayttoon
liittyvid ominaisuuksia, jotka helpottaisivat ndiden keskeisten ohjauslaitteiden
toimivuutta. Taméd ei kuitenkaan jda pelkastdan liikuntarajoitteisten ihmisten
iloksi, silld todenndkoisesti heille helppokédyttdisempi tietokone on myds
helpompi muillekin tietokoneiden kayttdjille. Tamad kannattaa muistaa, kun
suunnittelee uusia ratkaisuja erikoisryhmille. Lisdksi taloudellisesti uudet
lahestymistavat eivdt valttaméttda ole niin kalliita kuin voisi olettaa, jos
suunnittelu aloitetaan ihan alkuvaiheista. Jos uusien ominaisuuksien
suunnittelu toteutetaan vasta myohemmdissd vaiheessa, niin kustannukset
kasvavat, silld paljon joudutaan tekemddn uusiksi, jos kehitysideat toteutetaan.

Tdhdan mennessd olen esittinyt liikerajoitteisten ihmisten ongelmia
tietokoneen kaytossd ja etenkin ndppdimiston ja hiiren hallinnassa. Lisédksi olen
kertonut jotain mahdollisista suunnitteluvaihtoehdoista ja yleisesti
kayttoliittymédsuunnittelusta. Olen maininnut monia asioita, joita tulee ottaa
huomioon mahdollisimman yleiskdyttoisen kayttoliittyméan luomisessa. Naitd
perusperiaatteita olisi hyvd noudattaa yleiskdyttoisen tietokoneen luomiseksi.
Lisdksi olen esittdnyt jo valmiita tutkimustuloksia. Nditd tuloksia voin myds
kayttdda nahddkseni, mitd pitdisi tehdéd ja mitd on vield tekemaéttd. Havainnoivat
kayttoliittymdt ja agentit sekd design for all -malli ovat suurimmat
mahdollisuudet parantamaan nykyisida kayttoliittymid, jotka ovat melko
rajattuja. Ne eivdt vield tdssd vaiheessa pysty erityisesti oppimaan kayttdjaa
tarkkailemalla. Jotain on jo kuitenkin tehty esimerkiksi valikoissa, silld
Windows-kédyttojdrjestelmd osaa tarvittaessa piilottaa harvoin kédytetyt kohteet.
Samoin Word-tekstinkésittelyohjelma tekee samoin védhdan kaytetyille
valikkokohteille. Tdstd on vield kuitenkin pitkd matka todellisesti havainnoiviin
kayttoliittymiin, mutta se on pddamadrdnd. Se helpottaisi huomattavasti
liikerajoitteisten ihmisten toimintaa tietokoneiden kanssa.

Todenndkoisesti kaikki suunnitelmat eividt ole tdysin toteuttamiskelpoisia
vield tdssd vaiheessa, eivitkid ne vilttimaittd edes toimisi vield. Toisaalta ne on
kaikki annettu silld oletuksella, ettd ne ovat jossain maddrin hyodyksi
liikerajoitteisille ihmisille. Muutoksia pitdadkin tehdd askeleissa, silld kaikkea ei
varmastikaan pystytd saamaan aikaan heti. Ensimmadiseksi pitdisi pystyd
kehittamé&an yleisimpien kdyttojarjestelmien kanssa toimivia ohjelmia, joista on
hyotya liikerajoitteisille ihmisille. Naditd voivat suunnitella tietenkin sekéa
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kayttojarjstelmid ettd apuohjelmistoja valmistavat tahot. Tarkoituksena olisi jo
tassd vaiheessa mahdollisimman laaja yhteensopivuus.

Uusimmassa Windows-kdyttojdrjestelmdssa Vistassa on jo monia
helppokéyttotoimintoja, joita voi asettaa tarvittaessa pddlle. Useat toiminnot
ovat hyodyllisid my0s liikerajoitteisten kannalta. Puheentunnistuksen avulla voi
antaa  Windows-komentoja  tai  sanella  sdhkopostiviesteja = sekd
tekstidokumentteja. Tdmdn avulla voidaan helpottaa jonkun verran
liikerajoitteisten ihmisten tietokoneen kayttod, kun kaikkea ei valttamatta pida
tehdd ndppdimiston tai hiiren avulla. Ongelmana on kuitenkin monet
puheeseen liittyvét asiat. Julkisilla paikoilla esimerkiksi puhekomennot tulevat
kaikkien tietoisuuteen, mikd ei varmastikaan miellytd kaikkia ihmisid.
Suurennuslasi on tyodkalu, jonka avulla voi suurentaa esimerkiksi kursorin
alueen. Télld pystytddn helpottamaan sitd ongelmaa, joka syntyy tyopoydan
kohteiden pienuudesta.

Nayttondppdimistd on ndppdimiston vastine ruudulla. Sitd voidaan painella
hiirelld tai jollain muulla ohjauslaitteella. Nayttondppdimistd ei kuitenkaan
ratkaise tdysin niitd ongelmia, joita aiheutuu liikerajoitteisille ndppdimiston
kanssa, silld edelleen kirjoittaminen tapahtuu toisella ohjauslaitteella, mika ei
vélttamattd ole edes nopeuttava asia. Lisdksi se syo ndytoltd melko suuren osan
tilasta.

Hiirindppdimet ovat ndppdimiston kadyttamistd hiiren korvikkeena.
Nuolindppdimilld ohjataan hiiren kursoria normaalisti. Toinen hiirtd korvaava
tapa on kayttdd ndppdinoikoteitd. Nditd on ollut jo pitkddn graafisten
kayttoliittymien valikoissa. Toimintoja pystyy kdynnistaiméddn painamalla
control- tai alt-ndppdintd sekd jotain muuta ndppdintd. Taméd ei myoskddn auta
kaikkia liikerajoitteisia, silldi monen ndppdimen yhtdaikainen painaminen voi
tuottaa ongelmia. Téllaisia vaikeuksia varten on kuitenkin "sticky keys"
-ominaisuus, jolla pddsee samanaikaisesti painalluksista eroon. Kun sticky keys
on pdadlld, niin ndppdinyhdistelmét voidaan painaa erikseen. Esimerkiksi ctrl-
ndppdin voidaan ensin painaa "pohjaan" ja sitten tarvittava toinen ndppdin
erikseen. '"Filter Keys" osaa puolestaan korjata Kkirjoittaessa tulleita
ndppdinvirheitd. Kun timd ominaisuus on paalld, kdyttoliittymd osaa tunnistaa
joitain tahattomia ndppdinpainalluksia. Se suodattaa painallukset, jotka ovat
tapahtuneet liian nopeasti ja painallukset, joissa ndppdin on pohjassa liian
kauan. Tamd auttaa liikerajoitteisia ihmisid kuitenkin jo jonkun verran, silld
ndppdimiston kanssa ongelmallista ovat juuri yliméaaraiset painallukset.

Vistan ongelma on edelleen se, ettd kaikki kayttdjat eivdt tiedd ndistd

ominaisuuksista ja ne saattavat olla joillekin vaikeasti 16ydettdvissd. Asetuksien
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sddtamistd varten Windowsissa on Ease of Access Center, johon on koottu
kaikki helppokayttotoiminnot rajoittuneille ihmisille. Sieltd 1oytyvdt nama
kaikki edelld luetellut tyokalut. Talld yritetddn helpottaa kayttdjid, silld kaikki
mahdolliset helpottavat ominaisuudet ovat yhdessad paikassa. Lisdksi Ease of
Access Centerissd on myos yksinkertaisilla kysymyksilld ohjattu toiminto, jolla
kayttdja voi madrittdd asetukset helposti mieleisikseen. Tamédn tarkoitus on
helpottaa kayttdjid, jotka eivdt tiedd, mitkd asetukset ovat parhaat heiddn
tarpeisiinsa. Ease of Access Center on hyvd askel eteenpdin. Liikerajoitteiset
ihmiset pystyvdat sen avulla sddtdmdan asetuksia hieman helpommin.
Havainnoiva nykyinen Windows ei kuitenkaan ole, minkd takia kaytt&jat
joutuvat muokkaamaan asetuksia parantumisen, loukkaantumisen ja sairauden
etenemisen takia. Lisdksi asetukset ovat liian yleiselld tasolla. Monet ovat

pelkéstddn padlld tai pois pddltd, jolloin hienosddtd puuttuu.

5.1. Perinteisten ohjauslaitteiden korvikkeita

Tutkielmassani  keskityn péddasiassa nykyisenkaltaisen kayttoliittyman
kehittamiseen ja toteuttamiseen liikerajoitteisia ihmisid hyodyntavalld tavalla.
Tdhan mennessd on kehitetty jo monia erilaisia erikoislaitteita ja -tekniikoita,
joita liikerajoitteiset voivat hyddyntdd. Téllaiset laitteet ovat yleensd tdysin
erikoistuneita helpottamaan vain tiettyjen liikerajoitteisten kayttdjien
tietokoneen kayttod. Kasien ollessa toimintakyvyttomdt hiiren ja ndppdimiston
kaytto tulee mahdottomaksi, jolloin uusia apukeinoja on pakko suunnitella.
Kuitenkin melko harvoin erityisesti tiettyyn vaivaan kehitettyjd laitteita tuetaan
suoraan kayttojarjestelmissa.

Monet uusista tekniikoista hyodyntavét erikoislaitteita ja kdyttavat muita
vuorovaikutuskanavia kuin perinteinen tapa. Liikerajoitteisille sekd muille
vastaaville ryhmille on kehitetty esimerkiksi vaihtoehtoisia syottotapoja.
Kéayttdjat voivat hyodyntdd eleitd tai vaikkapa silmiensd liikkeitd ja katsetta
tietokoneen hallintamuotona.

Katse on ldhes jokaiselle kayttdjdlle mahdollinen tietokoneen hallintamuoto.
Silmét toimivat myds useimmilla liikerajoitteisilla ihmisilld, vaikka muuten
koko ruumis olisi liikuntakyvyton. Tamd antaa mahdollisuuden kayttaa
katseeseen perustuvaa kayttojdrjestelmdd. Silméan fiksaatiolla tarkoitetaan
hetked, jolloin silmé& on paikallaan. Sakkaadit puolestaan ovat silm&dn nopeaita
liikkeitd, kun se hakee haluttua kohdetta. Tdhdn pohjautuvat silmén liikkeeseen
perustuvat kayttoliittymat. Fiksaatiota tulkittaessa yritetddn 1oytdd haluttu
kohde. Ongelmana on se, ettd fiksaatioiden aikanakaan silmd ei ole tdysin

paikallaan. Lisdksi pitdisi pystyd tulkitsemaan, koska silmd pysdhtyy
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kohteeseen, jonka kdyttdjd haluaa aktivoida. Silmén pitdd kuitenkin pysdhtya
hetkeksi myos niihin kohteisiin, joita kdyttdjd ei halua aktivoida. Joskus myds
esimerkiksi ajatuksen harhaillessa silmé saattaa pysahtyd hetkelliseksi johonkin
pisteeseen, vaikka sen kohdan merkitykselld ei ole mitdan valid. Katseohjattava
kayttojarjestelma tarvitsee myos lisdlaitteita.

Multimodaalisuus antaa muitakin mahdollisia vaihtoehtoja, joilla lisdta
vuorovaikutustapoja. Eleet on toinen mahdollinen tapa, jolla voi hallinnoida
tietokoneita. Eleilld on kohtalaisen helppo antaa yksinkertaisia komentoja,
mutta kadsien hallinta on tdssd edelleen keskeisessda asemassa. Lisdksi
esimerkiksi ~ ddnipalaute on yksi mahdollisuus auttaa normaalissa
kanssakdynnissd. Multimodaalisissa kadyttoliittymissd on se ongelma, ettd ne
lisdavat huomattavasti kognitiivista kuormaa.

On myos olemassa hieman erikoistuneempia ja omalaatuisempia ratkaisuja.
On esimerkiksi suunniteltu kielelld ohjattavia kayttoliittymid, silld kielen
somatosensorinen ja motorinen aivokuori vastaa kooltaan sormia ohjaavan
aivokuoren suuruutta. Kieliohjauksessa on kdytetty muutamaa eri menetelmaa.
Toisissa suuhun tarvitsee asettaa magneettisia sensoreita, joita ohjataan kielella.
Yhdessd menetelméssd kielen pddhdn asetetaan metallinen klipsi, joka on
paéllystetty muovilla. Tatd klipsida liikuttamalla tietynlaista seindd vasten
saadaan aikaan kursorin liike. [Kencana and Heng, 2007]

Todella pitkille viety ratkaisu liikerajoitteisten auttamiseksi on suoraan
aivoilla ohjattavat tietokoneet. Taillaisia suunnitelmia on tehty etenkin
neliraajahalvaantuneiden varalta. Aivoilla ohjattavia kdyttoliittymid toteutetaan
lukemalla suoraan aivosdhkokdyrdd pddanahkaan asetettavilla sensoreilla, tai
aivokuoreen leikkauksella asetettujen elektrodien avulla. Signaalit muutetaan
reaaliaikaisesti kéaskyiksi, joilla voidaan ohjata esimerkiksi tietokonetta.
Tdllainen ratkaisu vaatii tietenkin monimutkaisia laitteita ja mahdollisesti jopa
leikkauksia. Vaihtoehto on todella kallis ja toisaalta aikaa vievd, silld kayttdjan

ja tietokoneen pitdd sopeutua toisiinsa. [Wolpaw, 2007]

5.2. Ratkaisuja nappdimistoongelmiin

Néppdimistoongelmia on helpompi késitelld kuin vaikeuksia hiiren kanssa.
Nappdimisto ei vaadi yhtd tarkkaa sormien hallintaa kuin hiiri. Vaikka nopeus
yleensd karsii liikerajoitteisilla verrattuna ihmisiin, joilla on normaali liikekyky,
niin yhden nédppdimen painaminen ei ole yhtd hankalaa kuin hiiren
liikuttaminen tarkasti. Kayttoliittymissd on jo nyt hyvid ominaisuuksia, jotka
auttavat liikerajoitteisia ihmisid tietokoneen kdytossd. Nappdimistoongelmista

Windowsin ominaisuuksilla voidaan estdd vaikeudet, jotka johtuvat
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kyvyttomyydestd painaa kahta tai useampaa ndppdintd samanaikaisesti sekd
ne, jotka aiheutuvat liilan pitkistd painalluksista tai tahattomista
tuplapainalluksista. Téllaiset tuplamerkit johtuvat yleensd samoista ongelmista
kéasien hallinnassa. Lyhyt painaminen voi tuottaa joskus vaikeuksia ja toisaalta
sormien herkkyys voi olla kadonnut, mink&d takia sormi saattaa yhden
painalluksen sijaan tehdd kaksi painallusta. Kumpikin vahinko aiheuttaa

ylimé&drdisen merkin tulostumisen naytolle.

Nappdimien toiston suodatuksen lisdasetukset @E|

Toistonappaimet
Korvaa Ohjauspaneelin Nappaimisto-osan asetukset:
() Ei nappainten toistoa

(%) Pienenna nappaimistan toistonopeutta

Toistoviive:
0.3 sekurtia b4
Toistonopeus:
0.3 sekurtia w
Nappailynopeus

MNappaimia on pidettava painettuina:

1.0 sekuntia v

Testialue: ||

[ OK l[ Peruuta ]

Kuva 1: Windows XP:n ndppdimien suodatuksen
asetukset

Liian pitkistd painalluksista pddsee eroon jo suhteellisen helposti, silld
kayttoliittymissd on usein jo olemassa ominaisuus, jolla pystyy vaikuttamaan
toistoviiveen ja toistonopeuden pituuteen, kuten kuvassa 1 esitetddn.
Toistoviiveelld voidaan pidentdd aikaa, jonka jdlkeen jdrjestelmd alkaa tulostaa
ensimmdisen merkin jdlkeen uusia merkkejd, ja toistonopeudella kaikkien
merkkien tulostusnopeutta. Ndiden asetusten muuttaminen riittdd melko
pitkélle kumoamaan liian pitkien painallusten aiheuttamat ongelmat. Toisaalta
joskus saatetaan tarvita pitkid painalluksia, silld esimerkiksi valilyontid,
askelpalautinta ja nuolindppdimid kdytetddan myo6s pitkilld painalluksilla.
Esimerkiksi Windows XP -jdrjestelmdssd toistoviiveen ja toistonopeuden
muokkaaminen vaikuttaa myo6s ndiden ndppdinten kayttoon.

Trewin ja Pain [1998] tutkivat ndppdimiston asetuksia sddtdavad mallia, joka
osaisi vaihtaa asetuksia tarpeen vaatiessa. Tamd malli yrittdd etsid parasta
mahdollista aika-asetusta, joka estdisi ylim&dadrdisten merkkien tulostumisen,
mutta sallisi kuitenkin mahdollisimman nopean tekstintuottamisen. Malli antoi

suosituksen oikeasta asetuksesta, mutta vaikeutena oli se, ettd kadytetyssd
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Macintosh-jdrjestelméssd oli vain nelja mahdollista asetusvaihtoehtoa. Joillain
testihenkiloilld  oli ~ huomattavia  kirjoittamisvaikeuksia  jdrjestelméan
perusasetuksilla. Tutkimuksessa kdytetty malli osasi kuitenkin suosittaa melko
tarkasti parempaa aikarajoitusta. Koska asetusvaihtoehtoja oli vain neljd, niin
piti padttad, pyoristddko lahimpddn vai seuraavaan mahdolliseen vaihtoehtoon.
Pidempi aika osoittautui paremmaksi. Malli oli my0s suhteellisen vakaa, silld se
osasi valita sopivan asetuksen enemmisttlle testihenkil6istd 20 painalluksen
aikana. Kahden vaihtoehdon rajalla olleet kayttdjdat eivdt kuitenkaan saaneet
vakaata pddtostd mallilta. My0s testihenkil6iden, joiden kirjoitustyyli muuttui
testien aikana, mallilta saamat suositukset vaihtelivat. Mallin tekemien
asetusmuutosten jdlkeen kdyttdjien virheet kuitenkin pienenivét selvasti.

Kayttoliittymien asetusten tarkkuutta pitdisi pystyd muuttamaan. Nykyinen
tarkkuus esimerkiksi toistoviiveessé on aivan lilan suuripiirteinen.
Havainnoivassa kayttoliittymadssd asetuksen tarkkuus pitdisi olla paljon
suurempi. Ndin ei jouduttaisi tilanteeseen, jossa kadyttdjd on raja-alueella, mista
johtuen malli ei osaisi antaa kovinkaan varmaa ratkaisua. Tdllaisessa tilanteessa
kayttojarjestelmén pitdisi pystyd mukauttamaan asetusten muokkausnopeutta,
jolloin ei jouduttaisi tilanteeseen, jossa asetukset muuttuisivat jatkuvasti.
Yksinkertainen ndppdimistomalli on onnistunut antamaan kayttdjille
helpottavia asetusmuutoksia ja samalla mukautumaan, kun kayttdjan oma
kirjoitustyyli muuttuu. Liian pitkien painallusten aiheuttama haitta pystytdan
ndin suhteellisen helposti korjaamaan. Tarvitaan oikea aikamaddre, jolla
kayttdjan kirjoitusnopeus kuitenkaan ei kdrsi, mutta ylimddrdiset merkit
pystytddn karsimaan.

Jarjestelmdn  pitdisi  kdyttdda  vdlilyonnille,  askelpalauttimelle ja
nuolindppdimille eri systeemid, silld nditd ndppdimid kadytetddn usein pitkilla
yhtendisilld painalluksilla. Nditd nappdimia tuleekin kasitelld erikseen. Niiden
toistoviiveen sddtdminen voisi olla jopa kokonaan estetty, jolloin niitd voidaan
kayttdd edelleen pitkilld painalluksilla helposti. Tamd kuitenkin aiheuttaisi sen,
ettd nditd ndppdimid voi painaa vahingossa liian pitkddn, jolloin aiheutuu
epdtoivottuja muokkauksia. Ndille ndppdimille olisi hyva tehdd oma késittely
siten, ettd niitd voi edelleen kayttdd pitkillda painalluksilla, mutta kuitenkin
jarjestelmd osaisi kumota kayttdjan tekemét turhat pitkdt painallukset. Tama
tietenkin on aika vaikea toteuttaa. Muiden ndppdinten, etenkin alfanumeeristen,
kohdalla kaisittely on helpompaa, silld niitd kaytetddn todella harvoin
painamalla niitd pitkddn pohjassa. Tdssda kohtaa on jarkevdd yhdistdd
toistoviive- ja toistonopeusominaisuudet. Toistoviive voisi erikoisndppdimille

olla samaa tasoa kuin muillekin ndppdimille, jolloin ensimmdinen toistava
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tuloste ei tapahtuisi helposti. Tamédn jdlkeen kuitenkin toistonopeus alkaisi
védhitellen pienentyd, jolloin pidempiaikainen painaminen tekisi sen, mitd sen
pitdisikin, eli tulostaisi esimerkiksi useita vdlilyontejd perdkkdin. Toisaalta
tallaisessa tilanteessa todenndkoisesti menetettdisiin pitkdn painalluksen hyoty,
silld toistoviive saattaisi muodostua liian suureksi. Pitkd painallus tuottaisi
toisen syotteen vasta turhan pitkdn ajan pddstd, mistd seuraisi, ettd
tuplapainallus olisi todenndkoisesti nopeampi. Toisena vaihtoehtona on antaa
kayttdjdlle mahdollisuus asettaa toistoviive- ja toistonopeusominaisuudet
tilapdisesti pois pddltd. Ndin kdyttdja pystyisi painamaan vélilyontid,
askelpalautinta ja nuolindppdimid my0s pitkddn, jos on ensin asettanut
ominaisuudet hetkellisesti pois toiminnasta.

Tahattomat tuplapainallukset ovat hieman liian pitkid painalluksia vastaava
virhe, joita liikerajoitteisilla ihmisilld esiintyy. Kummastakin ongelmasta seuraa
tietyn merkin ylimddrdinen tulostaminen. Tuplapainalluksessa ndppdin ei ole
koko aikaa pohjassa, vaan sormi ehtii nousta hetkellisesti pois ndppdimelts.
Kéasien huonon hallinnan takia sormi saattaa joskus painaa ndppdinta kahdesti
peréttdin, jolloin jarjestelma siis tulostaa kaksi merkkid halutun yhden sijaan.

Tahattomat tuplapainallukset voidaan tunnistaa, kun tutkitaan kaikkia
kaksoispainalluksia. ~Lasketaan painallusten vilissé oleva aika sekd
vahinkopainalluksille ettd tarkoituksenmukaisille tuplapainalluksille ja
verrataan nditd keskenddn. Tahattomien painallusten vililld oleva aika on
yleensd huomattavasti lyhempi kuin normaalien tuplapainallusten. Windows-
jarjestelmissd on mahdollisuus valita asetus, joka suodattaa ndppdinten toiston,
eli se hylkdd jokaisen kaksoispainalluksen. Tamad ei tietenk&ddn ole optimaalinen
vaihtoehto, silld aikamddrettd ei pysty muokkaamaan. Kaksoismerkkien
kayttaminen hidastuu huomattavasti.

Trewinin ja Painin [1998] tutkimuksissa yksinkertainen malli osasi tunnistaa
ongelmat, joita tuli liian pitkistd painalluksista, ja suositella asetusten
muokkaamista. Se tarkkaili tuplapainalluksia sekd englanninkielen avulla
mahdollisten tuplakirjainten yleisyyttd. Tahattomat tuplapainallukset eivdt
tutkimuksissa ole olleet aivan yhtd yleisid kuin liian pitkédt painallukset, mutta
nappdimiston kayttod tutkiva malli osasi suositella myos téllaisesta ongelmasta
kérsiville korjausvaihtoehtoja. Mallin tarkkuus ja vakaus olivat hyvit, silld se
osasi suositella asetusten muokkausta henkildille, jotka karsivdt eniten ndistd
ongelmista, eikd ldhtenyt turhaan muokkaamaan asetuksia jalkikédteen.
Ongelmana ndiden virheiden korjauksessa oli se, ettd niitd tuli suhteellisen
harvoin. Mallin suosittelemat aika-asetukset tuplapainallusten korjaamiseen

vaikuttivat myos tarkoituksellisten tuplapainallusten tunnistamiseen. Toisaalta
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aikaa ei oikein pystynyt lyhentdmé&dnk&an, silld silloin korjattujen virheiden
maédrd pieneni selvéasti. Mallin antama suositusasetus oli kuitenkin tehokas, silld
se 1oysi melko tasapainoisen arvon, jolla pystyi vdhentdméddn virheits,
vaikkakin se vaikutti my6s hieman kirjoitusnopeuteen.

Nykyisellddn Windows-jdrjestelméddn ei pysty asettamaan aikamddrettd,
jotta kaksoisndpdytysten nopeutta voisi sddtdd. Epédtarkat asetusvaihtoehdot
tuovat tdhdnkin ongelmaan vaikeammat ratkaisumahdollisuudet, silld
tahattomien ja tarkoituksellisten kaksoisndpdytysten ero ei ole erityisen suuri.
Tama vertautuu melko tarkasti myo6s tuplamerkkejd aiheuttaviin liian pitkiin
painalluksiin. Tekstid kirjoittaessa kannattaa myos tarkastella kirjoituskieltd,
kuten Trewinin ja Painin tutkimuksessa oli tehty. Taméd lisdéd mallin
monimutkaisuutta, silld kielten erot ovat tdssdkin suhteessa suuret, mutta myos
tarkkuutta.

Joissakin ndppdimistolld suoritettavissa tehtdvissd tarvitaan kahden tai
useamman ndppdimen samanaikaista painamista. Isot kirjaimet ja esimerkiksi
numerondppdimien takana olevat erikoismerkit saadaan aikaan, kun painetaan
myos vaihtondppdin pohjaan. Liikerajoitteisilla ihmisilld saattaa késien ja
sormien hallinta olla niin heikkoa, ettd tdllainen yhtdaikainen kahden tai
useamman ndppdinen painaminen ei ole mahdollista tai se on hyvin vaikeaa.

Isojen kirjaimien tulostamiseen on jo kehitetty melko yksinkertainen
ratkaisu. Caps lock -ndppdintd painamalla tila muuttuu normaalista
pdinvastaiseksi. Painamalla yhtd kirjainndppdintd tulostuu vain iso kirjain, kun
shiftin kanssa saadaan pienid kirjaimia. Tdmd on suhteellisen toimiva tapa, jos
ei tarvita erikoismerkkejd, joita varten on pakko kdyttdd myos shift-ndppdinta.
Windows-kdyttojdrjestelmissé on  ominaisuus nimeltd "Alas jadvat
ndppdimet" (englanniksi Sticky Keys), jonka avulla voi kayttdd
ndppdinyhdistelmid ilman, ettd tarvitsisi painaa useaa ndppdintd yhtd aikaa.
Taman avulla pystyy painamaan ensin esimerkiksi vaihtondppdintd, joka '"jaa
pohjaan", eli jdrjestelmd muistaa painalluksen. Seuraavaksi painetaan toista
ndppdintd, jolloin esimerkiksi painamalla kirjainndppédintd saadaan aikaan iso
kirjain.

Trewinin ja Painin [1998] kdyttdmé&dssd mallissa jdrjestelmd tutki seuraavia
tekijoita:

« caps lock -ndppdimen kdytto yhden ison kirjaimen kanssa,

- vaihtondppdimen painaminen ja vapauttaminen sekd sitd seurannut

askelpalauttimen kaytto,

- lauseen aloittaminen pienelld kirjaimella,
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+ vaihtondppdimen painaminen ja vapauttaminen ilman toisen ndppdimen
Kayttod,

+ jonkin muun muuntondppdimen painaminen ja vapauttaminen ilman

toisen ndppdimen kayttod ja

« vaihtondppdimen painaminen uudestaan valittomaésti sen vapauttamisen

jalkeen.

Nditd tapahtumia seuraava malli pystyi hahmottamaan, koska kayttdjdlle tuli
vaikeuksia muuntondppdimien kanssa. Malli osasi suositella melko hyvin
korvaavia asetuksia kayttdjille, silld kaikille yhtd ké&ttd kirjoittamiseen
kayttaneille testihenkiltille malli suositteli sticky keys -ominaisuuden kayttoa.
Toisaalta molempia kasid kirjoittamiseen kayttdville malli ei 16ytanyt varmoja
suosituksia, vaikka osa heistd koki sen hyodylliseksi. Tamad johtuu siitd, ettd
ndilld henkiloilld ei ollut mallin mukaisia vaikeuksia muuntondppdinten
kaytossd. He pitivit silti sticky keys -ominaisuutta tydskentelyd helpottavana
tapana, vaikkeivat saaneetkaan siitd helpotusta erityisille ongelmatilanteilleen.

Muuntonédppdinongelmat on jo nykyteknologialla suhteellisen helppo
ratkaista, silld jo caps lock -ndppdin antaa siihen pienen avun, vaikka se onkin
vajavainen ratkaisu. Tdstd syystd sticky keys -ominaisuus, eli alas jdavat
ndppdimet, on hyddyllinen lisdé. Tamdn avulla voidaan kdyttdid myos
erikoismerkkejd, jotka ovat esimerkiksi numerondppdinten takana tai
oikopoluiksi tarkoitettuja kirjainyhdistelmid. Suurin vaikeus tulevaisuuden
varalta onkin havainnoivan kayttoliittyman kehittaminen.
Muuntonédppdinongelmiin on suhteellisen yksinkertaista vaikuttaa myos
nykyiselld jarjestelmailld, silld ei tarvita mitddn aikamadédreitd tai vastaavia
rajoituksia. Tarvitaan pelkdstddn tietty malli, joka tarvittaessa osaa suositella
sticky keys -ominaisuuden kayttoonottoa. Téllainen toimiva malli oli jo
Trewinin ja Painin tutkimuksissa, vaikka sen kdyttimd systeemi ei havainnut
kaikki mahdollisia henkiloitd, jotka hyotyisivit sticky keys -ominaisuudesta.
Havainnoivan kayttoliittymdn avulla liikerajoitteiset henkilot saisivat
kayttoonsd haluavansa ominaisuudet helposti, vaikka eivat valttamatta tietdisi
tallaisesta mahdollisuudesta.

Liikerajoitteisille kayttdjille ongelmia nédppdimiston kdytossd aiheuttavat
myos vahingossa painetut vaarat merkit. N4ita tulee seké ldhelld ettd kaukana
haluttua kohdetta. Tdllaisia yliméaardisida merkkejd aiheuttavat sormet tai muut
ruumiinosat. Ndmd menevidt yleensda pddllekkdin toisen ndppdimen
painalluksen kanssa.

Trewinin ja Painin [1998] malli tulkitsi ylimddrdisid merkkejd tutkimalla

padllekkdisid painalluksia kdyttden hyvidkseen tietoja ndppdimiston asettelusta,



32

englanninkielen kirjainyhdistelmien yleisyydestd ja kayttdjan kirjoitustyylista.
Tamd malli ei pysty havaitsemaan kaikkia virheitd, silld se tutkii vain
padllekkdisid painalluksia. Lisdksi on mahdollista, ettd kdyttdja epdonnistuu
kokonaan halutun merkin painamisessa, mutta painaa kahta muuta merkkis, tai
painallukset eivét osu pddllekkdin. Malli havaitsi testihenkiloiltd, jotka tekivat
yli kaksi virhettd, keskiméddrin 55 % virheistd. Toisaalta malli myos tulkitsi
joitakin  kirjainpareja  virheellisiksi. = Muutamista epdvarmuustekijoista
huolimatta malli tulkitsi kdyttdjien kirjoitusta sen verran tehokkaasti, ettd siitd
olisi normaalikdytossakin hyotya.

Ylim&ardisten merkkien kisittely on hankalaa, silld tdlloin pitdd pystyd
tulkitsemaan, mitkd merkeistd ovat todella ylimé&ardisid. Slow keys -ominaisuus
voi olla hyoddyllinen, silld se lukee painetut merkit vasta tietyn aikarajan
kuluessa. Tdamd vdhentdd virheiden mddrdd, mutta toisaalta my0s
kirjoitusnopeus pienenee. Ominaisuuden avulla kaikkien merkkien tuottaminen
vaatii pidemman painallusajan, joten yhden merkin kirjoittaminen hidastuu. Se
kuitenkin pystyy vahentamaan virheitd selvasti, silld suurin osa ylimdaraisista
painalluksista on lyhempid kuin halutun ndppdimen painallus. [Trewin, 2002]

Ylimé&ardisistda merkeistd 95,5 % on pdédllekkdisia painalluksia halutun
kohteen kanssa, joten pddllekkdisid painalluksia hylkddamaélld saadaan myos
virheiden md&drdd pienennettyd. Lisdksi haluttu ndppdin painettiin alas
ensimmdisend kaksi kertaa useammin ja vapautettiin aikaisemmin viisi kertaa
niin yleisesti kuin vahingossa painettu ylimaardinen merkki. Nédiden tilastojen
avulla voidaan pditelld, ettd padillekkdiset painallukset poistamalla saadaan
myos ylimdardisten merkkien méadrda vahennettyd. Taysin tamaé ei kuitenkaan
onnistu, silld monet kayttdjat saattavat tietamdttddn painaa nédppdimid
paéllekkdin, vaikka eivét olisikaan ammattimaisia konekirjoittajia. Kuitenkin
yleensd  ylimddrdinen merkki painetaan Iyhyemmén ajan  sisdlld
tarkoituksellisesti painetusta merkistd kuin seuraavan halutun merkin
painaminen. Lisdksi yleensd vahingossa painettu merkki on halutun merkin
vieressd ja normaali kadyttdjd todella harvoin painaa vierekkdistd ndppdintd
tarkoituksellisesti pddllekkdin, silld silloin kédytetddn yleensd samaa sormea
molempien merkkien painamiseen. Tam&d mahdollistaisi jdlleen aikaméd&reen
kayton, mikd puolestaan véhentdisi mallin virheoletuksia. Tutkimuksissa
kavikin ilmi, ettd tdllainen malli toimisi tehokkaasti jopa sellaisilla henkilsilld,
joilla virheitd ei tule erityisen paljoa. [Trewin, 2002]

Paras tulos tulisi todenn&kdoisesti, jos yhdistettdisiin aikarajoitukset tietoihin
kielen rakenteista, merkkien sijoittelusta ndppdimistolle ja kayttdjan

toiminnasta. Havainnoiva kayttoliittymd osaisi jdlleen tdssdkin tapauksessa
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suositella kaytettdvdksi sellaista ominaisuutta, joka pystyisi olemaan
huomioimatta ylimé&ardisid painalluksia. Tahdn systeemi kayttdisi ensinnédkin
tiettyd aikarajoitusta, jonka ansiosta voitaisiin erotella tarkoitukselliset
painamiset vahingoista. Kannattaa my6s huomioida se, ettd peruskayttdjd ei
paina vierekkdisid ndppdimid yhtd aikaa kuin vahingossa. Jokaisessa kielessd on
lisdksi erilaiset sdannot perdkkdisille merkeille. Niitd voidaan hyodyntdd
ndissdkin virhetilanteissa.

Asetuksissa on oltava ominaisuus, jonka avulla ne voidaan laittaa
manuaalisesti pédélle ja pois pddltd. Normaalissa kirjoituksessa todenndkoisesti
harvat kayttdjat painavat useita ndppdimid samanaikaisesti. Tietokonetta
kaytetdadn kuitenkin moniin muihinkin tarkoituksiin. Esimerkiksi pelitilanteessa
useita ndppdimid saattaa olla samanaikaisesti pohjassa, kun ensinndkin pitdd
ohjata pelihahmoaan ja sitten vield kayttdd mahdollisesti joitain muita
ndppdimid pelitoimintoihin. Téllaisia tilanteita varten on pakollista sekd
asetusten manuaalinen sddtaminen ettd mahdollisen havainnoivan agentin
ottaminen pois kdytosta.

Mitkddn erityiset asetukset eivdt oikein pysty auttamaan vield kahdessa
kéasittelemédttomdssd ndppdimistoongelmassa. Nappdinten painamista vadradssa
jarjestyksessd tai halutun merkin epdonnistunutta painamista on todella vaikea
havaita. Ainoa keino tdhdn lienee tekstinsyottamisen tulkitseminen, miké
antaisi virheellisissd sanoissa paremmat vaihtoehdot. Esimerkiksi merkin
epdonnistunutta painamista on muuten ddrimmdisen vaikea tulkita. Siitd ei
16ydy mitdan tekijad, jota voitaisiin tarkastella. Jos painaa nédppdintd liian
kevyesti, jolloin jdrjestelmd ei edes huomaa sitd, miten voisi pystyd
tulkitsemaankaan sitd? Téllaisissa tilanteissa ennakoiva tekstinsyotto tai
vastaava toiminnallisuus helpottaisi jo hieman. Ennakoiva tekstinsyotto pystyy
tulkitsemaan kirjoitusta ja tdten korjaamaan joitakin virheita.

Nappdimistoongelmien suhteen ollaan melko hyvéssé tilanteessa, silld ldhes
kaikkiin ongelmiin on jo jonkunlainen ratkaisu olemassa. Windows-
kayttojarjestelmissd on ominaisuuksia, jotka osaavat jdttdd huomioimatta
tiettyjd painalluksia. Lukuviiveilld pystytddan jo kumoamaan monet vaikeudet,
joita liikerajoitteiset ihmiset kohtaavat ndppdimistdjen kanssa, suhteellisen
hyvin. Hienosddtoda ominaisuudet tarvitsevat kuitenkin vield, silld
aikarajoitusten suhteen tarvittaisiin parempia asetuksia, jotta mahdollisimman
moni saisi parhaan mahdollisen hyddyn ndistd ominaisuuksista. Téllaisia
ominaisuuksia ovat esimerkiksi ne, jotka korjaavat liian pitkid painalluksia ja

tuplapainalluksia.
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Suurin  tulevaisuuden mahdollisuus  ndppdimistoongelmille  ovat
havainnoivat kdyttoliittymaét. Trewinin ja Painin malli osasi tulkita melko hyvin
ja tasapainoisesti kdyttdjan suorituksia. Lisdksi se osasi mukautua kdyttdjan
kirjoitustyylin muututtua. Osa liikerajoitteisten ongelmista tuleekin siitd, ettd
kaikki  kayttdjat eivdt osaa asettaa tai eivdt tiedd ollenkaan
helppokéyttotoiminnoista. Kaikilla liikerajoitteisilla ei myosk&dn ole henkiloitd,
jotka voisivat auttaa ndissd asetusten sddtdmisissd. Toimiva malli pystyisi
antamaan kayttdjille oikeita asetusehdotuksia, jotka sitten tdmé voisi hyvaksya
tai hyldtd. Mallin pitdisi tutkia jatkuvasti ndppdilytapaa ja antaa uusia
ehdotuksia, jos kdyttdjan kirjoitustapa muuttuu esimerkiksi sairauden
etenemisen vuoksi. Mallin ei kuitenkaan pitdisi jatkuvasti tehdd wuusia
ehdotuksia, silld joskus voi muista olosuhteista riippuen kirjoitustyyli muuttua
hetkellisesti. Pitkdn ajan tulkinta antaisi paremman tuloksen, silld silloin malli
pystyisi tulkitsemaan selvan suunnan, jonka esimerkiksi kirjoitusnopeus antaa.
Toisaalta mallin pitdisi myds pystyd tekemddn nopeita muutoksia, kun
esimerkiksi kdyttdjd vaihtuu koneella.

Kéyttdjan toimintaa tarkkailevan mallin pitdd olla myos kayttdjan
havainnoitavissa. Kadyttdjan pitdd ndhdd, mitd malli tekee, jos ndin haluaa. Malli
kuitenkin muuttaa tapaa, jolla jdrjestelmd kasittelee syotteitd. Jos tdméd tekee
muutoksen yhtakkid, niin kayttdja ei pysy mukana. Jarjestelmd ei toimisikaan
endd oletetulla tavalla. Kdyttdjd saattaa yrittdd mukautua jo muutenkin, vaikka
tietdisi jarjestelman tekemdt muutokset.

B OnScreen-ndppdaimisto |:||:,[z|
Tiedosto Mappdimistd  Asetukset Ohije

ctdh , alt

Kuva 2: Windows XP:n OnScreen-ndppdimisto

Nappdimiston korvaajaksi on my6s mahdollista kdyttdd muita ratkaisuja.
Kayttojarjestelmdt tarjoavat jo kirjoittamiseen ndyttondppdimistod, joka nakyy
kuvassa 2. Tamd on ndppdimiston korvike ndytolld, tosin sitd ei ole
tarkoitettukaan lopulliseksi ratkaisuksi liikerajoitteisille ihmisille. Hiirtd
kaytetdan sen avulla kirjoittamiseen. Tdma ei kuitenkaan poista liikerajoitteisten
ihmisten ongelmia, silld hiiri on vieldkin vaikeampi kasitelld kuin ndppdimisto.

Lisdaksi nayttondppdimisto vie selvésti tilaa ruudulta, mikd ei myoskdan ole
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paras mahdollinen ratkaisu. Jos ndppdimiston muuttaa pieneksi, niin hiiren
kanssa tarvitaan tarkempaa toimintaa. Jos ndppdimistdod puolestaan

kasvatetaan, niin nayttotila loppuu kesken.

5.3. Ratkaisuja hiiriongelmiin

Hiiren kdytossd liikerajoitteiset ihmiset kokevat huomattavasti suurempia ja
vaikeammin ratkaistavissa olevia ongelmia kuin ndppdimiston kanssa. Hiiren
kaytto vaatii suhteellisen tarkkaa kaisittelyd ja hyvad koordinaatiota. Kohteet
tyopoydalld ovat melko pienid ja niitd on usein ldhekkdin. Niihin navigointi ja
jonkun kohteen valinta voi tuottaa suuria ongelmia. Kaksoisndpdytyksessa voi
hiiri helposti livetd, jolloin valinta ei onnistu.

Hiiriongelmia voi késitelld tietyissd osa-alueissa. Hiiren kayttaminen
voidaan jakaa osiin. Ensimmadisend ldhdetddn liikkeelle ja kiihdytetddn, kunnes
tullaan ldhelle haluttua kohdetta. Tdssd vaiheessa nopeus hidastuu ja aloitetaan
kohteeseen kohdistaminen. Kun kohteeseen on pddsty, niin painetaan hiiren
ndppdintd. Painalluksia on yksi tai kaksi kohteeseen tarvittavan mddrdn
mukaisesti. Painamisessa on oleellista my06s hiiren pitdiminen paikallaan. Jos
hiiri liikahtaa toiseen kohteeseen painettaessa, niin haluttu kohde ei

aktivoidukaan, vaan joku toinen sen tilalla.

Hiirindppdimien asetukset

Pikawvalinta nappaimistalla

Hiirnappaimien pikavalinta:
Paina vasenta VAIHTO- ja ALT-nappairta seka NUM LOCK

-nappainta.
Kayta pikanappainta
Osoittimen nopeus
Suurin nopeus: Pieni J Suuri
Kiibtywyys: Hidas J Mopea

[CJCTRL nopeuttza ja VAIHTO hidastaa

Kayta hiinappaimia, kun Mumlock on: (&) Kaytdssa () Poissa kaytosta
Nayta hiirnappainten tila naytossa

Kuva 3: Windows XP:n hiirindppdinten asetukset

Windows-kdyttojdrjestelmdssd  on  olemassa  ominaisuus  nimeltd
hiirindgppédimet, jonka asetusvaihtoehdot nakyvéat kuvassa 3. Tamén avulla voi
liikuttaa kursoria numerondppdinten avulla. Tdmd on melko yksinkertainen

tapa liikuttaa kursoria, silld nappdimid ei tarvita monta ja yhtd ndppdintd voi
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painaa pitkddan pohjassa, jolloin kursori liikkuu koko ajan. Liike on kuitenkin
todella hidasta verrattuna hiiren liikuttamiseen, vaikka kdytettdisiin nopeimpia
asetuksia. Liikerajoitteisilla ihmisilld kuitenkin hiirenkin huippunopeus ja
suurin kiihtyvyys on heikompi kuin kayttdjilld, joilla ei ole ongelmia
liikkeidensd hallinnassa, joten timd ominaisuus hyodyttdd liikerajoitteisia
kayttdjid jo jonkun verran.

Hiirindppdimet onkin jonkunlainen apukeino, vaikkakaan ei erityisen
kayttokelpoinen. Siind siirretddn ongelma toisesta laitteesta toiseen, kun
liikkutetaan hiirtd nappdimistolld. Yhden ja tietyn ndppdimen painaminen ei ole
erityisen vaikeata. Tarkkuus on suurin etu hiirindppdimissd. Se on
liikerajoitteisilla ihmisilld iso ongelma hiiren kdytossd. Pieniin kohteisiin ei
pysty kohdistamaan erityisen tehokkaasti hiirelld, mutta hiirindppdinten avulla
pienilld painalluksilla kursori liikkuu vain véhédn. Téllaisen ominaisuuden
ansiosta tarkkuus paranee varmasti, mutta kidyttonopeus todenndkdisesti jopa
pienenee.

Alkuvaiheessa liikerajoitteiset ihmiset eivdt koe suuria vaikeuksia
hiirenkdytossa. Yli 100 pikselin pddssd erot normaaliin liikkeisiin kykeneviin
ihmisiin ovat huomattavan pienid. Yhtend ongelmana tdssd ovat kuitenkin
vapina ja kouristukset, jotka aiheuttavat suuriakin muutoksia kursorin
sijainnissa ja liikkeen huippunopeudessa. Nopeus kasvaa kouristuksissa
hetkellisesti moninkertaiseksi. Kursorin sijainti muuttuukin tédstd syystd
huomattavasti hallitsemattomasti, joten uusi paikka voi olla pidemmaé&n matkan
pddssd halutusta kohteesta. Taman jdlkeen kdyttdjd joutuu uudestaan etsimddn
kohteensa ja vaihtamaan suuntaa, mikd vaikeuttaa ja hidastaa prosessia.

Kouristusten aiheuttamista ongelmista pdastdan suhteellisen helposti eroon,
silld silloin kursorin liikenopeus kasvaa huomattavasti normaalia nopeutta
suuremmaksi kiihtyvyydelld, joka on my6s normaalia hiiren kursorin
liikkuttamiskiihtyvyyttd suurempi. Yleensd hiiren kursoria liikutetaan
korkeintaan 2 pikselid millisekunnissa, kun kouristuksissa liike on 3-8 pikselid
millisekunnissa. Yksinkertaisimmillaan kayttojarjestelmd voisi tutkia liikkeen
nopeutta tai kiihtyvyyttd. Jos hiiren nopeus kasvaa yli 3 pikselin
millisekunnissa, niin kursori voisi tuosta hetkestd alkaen jdddad paikalleen.
Kursorin liikkeen voisi pysadyttdd jo esimerkiksi 2 pikselissd millisekunnissa, jos
kiihtyvyys kasvaisi é&killisesti todella suureksi. Tdstd voisi jo pdadtelld, ettd
kouristus on aiheuttamassa tdtd ylimaardistda liikettd. Kouristuksen jdlkeen
kayttdjd voisi jalleen jatkaa normaalisti siitd, mihin jdi ennen kouristusta.

Toinen mahdollisuus on kayttdd kouristusta vastustavaa voimaa. Tama

menetelmd tunnistaisi jdlleen normaalia suuremman nopeuden @ tai
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kiihtyvyyden. Tédssd mallissa ei kuitenkaan estettdisi kokonaan kursorin liikettd,
vaan kdytettdisiin viskoosia voimaa, joka saataisiin aikaan force feedback
-laitteella. Kouristuksen vaikutusta ei kuitenkaan estettdisi kokonaan, mutta
valtettdisiin silti suurimmat seuraukset.

Molemmat ndistd tavoista tarvitsevat kursorin nopeuden tunnistamisen
kayttojdarjestelmédssd. Ensin  mainittu pysdyttdisi kursorin kokonaan ja
jalkimmdinen vain estdisi osan sen liikkeestd. Kummatkin hyodyttdisivét
henkiloitd, jotka karsivdt kouristuksista. Tekniikoista ei kuitenkaan ole
erityisesti apua normaalisti kédsidan kdyttaville tai liikerajoitteisille henkiloille,
jotka eivédt kérsi kouristuksista. Kursorin liikenopeus ei normaalissa kadytossd
kasva niin suureksi, ettd sitd pitdisi sdddelld. Tdstd johtuen siitd ei myoskaddn ole
haittatekijaksi tai hidasteeksi muille kéyttdjille. Ominaisuus on myos siitd
yksinkertainen, ettei se vaadi erityistd sopeutumista. Asetuksiin riittdd, ettd
kouristuksia estdvd ominaisuus on joko pddlld tai pois pddlta.
Kéayttojarjestelméan tarvitsee vain havainnoida hiiren kursorin liikenopeutta,
joka sen kasvaessa yli rajan aiheuttaa tiettyjd toimenpiteita.

Liikerajoitteiset ihmiset parjaavat kuitenkin muuten hiirta liikutettaessa
ldhelle kohdetta ldhes yhtd hyvin kuin ihmiset, joilla ei ole liikkeidensd kanssa
ongelmia. Erityisen suuria ongelmia he eivét tédlld matkalla kohtaa, vaikkakin
kursorin liikerata ei ole aivan yhtd suora kuin normaaliin liikekykyyn pystyvilld
kayttdjilla. Kursorin ylimddrdinen liike vaikuttaa kuitenkin selvésti sen
liikkerataan. Tamd ei kuitenkaan erityisesti vaikeuta liikerajoitteisten ihmisten
pddsemistd kohteeseensa.

Liikeradan muutoksistakin voidaan pé&dtelld monia asioita, mutta liikerataa
on hyvin vaikea korjata suoremmaksi. Lyhyilld siirtymisilld t4td ei voida edes
tehdd, silld ei saada tarpeeksi selkedd informaatiota liikkeen suunnasta, jotta
radan korjaamisesta olisi hyotya. Pitkillda matkoilla liikeradan seuraamisesta on
kuitenkin hyotyd. Tdstd voidaan péddtelld mahdolliset kohteet tyopoydalld,
minkd hyodyntdmisestd kerron lisdd vielda myohemmin. Liikerataa pitdd
kuitenkin seurata tarpeeksi kauan, silld liikkeen aloittava suunta saattaa olla
jopa poispdin halutusta kohteesta, jolloin ennustettavat kohteet -eivét
varmastikaan ole haluttuja. Liikerajoitteisten kayttdjien kursori tekee enemmaén
ylimdaraista liikettd, jolloin rata ldhtopisteestd kohteeseen ei ole suora. Liikkeen
suunnasta tehtyjen arvioiden perusteella on mahdollista 16ytdd haluttu kohde,
ja tdtd tietoa voidaan jatkossa hyddyntdd muilla tavoin.

Liikeradan korjausta voitaneen suorittaa tarkkailemalla suuntaa.
Kouristusten vaikutus saadaan pienennettyd tarkkailemalla kursorin nopeutta.

Pienempdd korjausta voidaan tehdd tarkkailemalla yleistd suuntaa. Vapina
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aiheuttaa pienemmaéssd mddrin liikesuunnan muutoksia ja tdstd seuraavia
korjausliikkeitd. Kayttoliittymd voisi tarkkailla liikkeen suuntaa ja tehda
korjauksia osaliikkeisiin, joita aiheutuu erilaisista syista. Jarjestelmd voisi yrittdad
pitdd kursorin liikkeen mahdollisimman vakaana, vaikka kdyttdjan kasi tarisisi
huomattavasti. Tamd auttaisi lilkkkeen pysymistd suuntautuneena paremmin
kohteeseen.

Kayttdjan toiminnan muokkaaminen aiheuttaa ongelmia etenkin kokeneilla
kayttdjilla. Todenndkoisesti liikerajoitteiset ihmiset, jotka ovat kédyttaneet
aktiivisesti tietokoneita, ovat sopeutuneet jo jollakin tavoilla vaivojensa
aiheuttamiin ongelmiin. Heitd saattaisi tdllainen sopeutuva kayttoliittyma
ainakin alkuun haitata, silld kursori ei liikkuisi endd tavalla, johon on tottunut.
Tdllaista ongelmaa esiintyy todenndkoisesti muutenkin uusien asetusten
kohdalla, mutta uusiin sddtoihin varmasti tottuu ajallaan. Kayttojdrjestelméan
pitdisi tassakin tilanteessa tehdé selviéksi tekemédnsd muokkaukset, jotta kayttdja
ei hammentyisi hiiren uudesta kaytoksesta.

Suurimmat vaikeudet hiiren kdytossd liikerajoitteiset ihmiset kohtaavat
ldhelld haluttua kohdetta. Sithen my6s tarvitaan eniten apua helpottamaan
liikerajoitteisten kayttdjien elamdd. Halutun kohteen ldhelld liikerajoitteisten
kayttdjien kursorin liikkeen voi sanoa sisdltdvan suuren maddrdan tiukkoja
suunnanmuutoksia [Clarkson et al., 2001]. Tyopoydan kohteet ovat yleensd
melko pienid, joten ylim&drdiset tiukat korjausliikkeet johtuvat kohteen
pienuudesta. Kdyttdjd ei onnistu sijoittamaan kursoria kohteeseen haluamallaan
tavalla, jolloin tdmé& joutuu korjaamaan kursorin sijaintia. Toisena syynd on
hiiren lipsahtaminen painallustilanteessa, mistd seuraa myo6s kursorin sijainnin
uudelleen muuttaminen.

Kohteen pieni koko on monissa tilanteissa suurin haittatekija. Tamd pétee
sekd litke- ettd nakorajoitteisilla. Kdyttojdrjestelmissd pystyy onneksi asetuksista
sddtamadn kdytetyn koon suhteellisen helposti sopivammaksi. Isompi on tdssd
tilanteessa parempi. Selvédsti erottuviin kohteisiin on helpompi navigoida ja
niihin pystyy kursorinkin kohdistamaan ilman suurempia ongelmia. Ongelmia
tulee etenkin valikoissa ja menuissa, joissa on runsaasti pienid kohteita
lahekkdin toisiaan. Painallustilanteessa lipsahtava hiiri asettaa vé&drdn
toiminnan pddlle. Naditdkin olisi hyvd suurentaa hieman. Normaalilla
tyopoydalld kuvakkeiden sijoittaminen on my®0s ratkaisevaa. Liian ldhekkdin ei
kannata asettaa ikoneita, silld tdmd hankaloittaa navigointia samasta syystd
kuin valikoiden kohdalla. Havainnoivat kayttoliittymaét pystyvit myos selkedlld
tyopoydalla padattamaan helpommin mahdollisen kohteen, johon kayttdja on

suuntaamassa, jos tyopoydalla kaikki ikonit eivit ole aivan vierekkdin.
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Kursorin liikerata

Aloituspiste

Kuva 4: Liikerajoitteisen kéyttdjin kursorin mahdollinen liikerata

Windows-kayttojdrjestelman helppokéyttdtoiminnoista loytyy
suurennuslasiominaisuus, joka suurentaa osan kursorin ja tekstinsyottdmisen
ympdristostd tyopoydan yldreunaan. Liikerajoitteisten kayttdjien kohde
pystytddan havaitsemaan, silld siind kursorin liikerata muuttuu selvisti, kuten
kuvasta 4 voi havaita. Kun havaitaan kohde, voidaan laittaa
suurennuslasiominaisuus  toimintaan.  Jarjestelmd  kayttdisi = kursoria
suurennuslasina, joka suurentaisi kohteen alueen. Tdaméa helpottaisi kursorin
viemista haluttuun kohteeseen, kun tarkkuus ei olisi endi niin tirke&a.

Tuntopalautehiiret ovat toinen varteenotettava vaihtoehto liikerajoitteisten
kayttdjien helpottamiseksi ilman suurempia tai erikoistuneempia laitteita. Force
feedback -ominaisuudella varustettuja hiirid on nyt jo markkinoilla
kohtuuhinnalla. Namd myos toimivat varmasti eri kayttoliittymissa. Kaksi
merkittdvdd tekniikkaa ovat painovoimakaivot ja puoleensavetdvat altaat,
joiden perusperiaate on sama. Kohde on tavallaan kuoppa. Kohteen keskusta
on syvemmalld kuopassa, jolloin reunojen ylittdimiseen vaaditaan enemmén
energiaa kuin normaalisti saman matkan suorittamiseen. Liikerajoitteisilla
kayttdjilld ongelmana on kohteeseen péddseminen tai sielld pysyminen, mutta
tallainen ratkaisu auttaisi tdssd ongelmassa. Pienet vahinkoliikkeet tai
korjaukset eivét vield johtaisi kursorin lipedmiseen kokonaan pois kohteesta.
Samalla hiiren ndppdimen painaminen oikeassa paikassa helpottuisi, kun pieni
hiiren liikahtaminen ei vaikuttaisi asiaan.

Suurin  ongelma  tuntopalautteen  kanssa ~on = kédyttoliittymien
monimutkaisuus. Mahdollisia kohteita on usein niin paljon, ettd tyopodydalld on
useita tuntopalautetta antavia kohteita, jotka hdiritsevit toisiaan. Nama vetdvat
puoleensa, vaikka kayttdja ei haluaisikaan tdtd. Monissa Windows-ohjelmissa
on monia painikkeita, jotka sijaitsevat aivan vierekkdin. Tdssd tilanteessa on
vaikea mennd kohteeseen ilman, ettd ldpdisisi tai sivuuttaisi toista painiketta.
Tutkimuksissa ei ole vield menty ndin pitkdlle, mutta muutaman kohteen
tyopoydilld voimaominaisuuksia hyvaksikdyttdavistd ikoneista on vield hyotya.
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Liikeradan tutkiminen tulisi tdssd vaiheessa hyodylliseksi etenkin pitkilld
siirtymilld. Jarjestelmd tekisi havaintoja liikeradasta ja sen suunnasta yrittden
samalla suodattaa yliméddrdisen vapinan tai kouristusten aiheuttaman liikkeen.
Tdrkeintd on havaita kursorin yleinen suunta. Lisdksi kursorin nopeus ja
kiihtyvyys ovat hyodyllisid tietoja. Niistd pystyy my0s pddttelemddn jotain
tulevan liikkeen pituudesta. Lyhyessd liikkeessd nopeus ei normaalisti kasva
niin suureksi kuin pidemmassa liikkeessd. Kuitenkin kursorin nopeus ei
véalttamattda kasva pidemmaénkddn liikkeen aikana, jos kayttdjdllda on suuria
ongelmia hiiren liikuttamisessa. Ndistd ominaisuuksista pystyy kuitenkin
suhteellisen hyvin pdittelemddn kdyttdjan haluaman kohteen, vaikka kaikissa
tapauksissa ominaisuutta ei voida hyodyntdd. Aivan tarkasti kursorin
nopeudesta ei pystytd kohdetta pddttelemddn, silld kdyttdja voi olla vaikka

epdhuomiossa menossa vddrdadan suuntaan.

O O

O O

O

Kuva 5: Tyopoytdikoneita ja hiirenliikettd sekd sen keskimddrdistd suuntaa ilmaisevat
nuolet

Jarjestelmd pystyy havaittuaan suunnan ja nopeuden aktivoimaan tietyn
alueen painovoimakaivot helpottamaan kayttdjan osumista kohteeseen.
Ensinndkin suunnan perusteella pystyy pddttelemddn suurin piirtein, miltd
alueelta kohde on. Suuntavektorista voidaan laajentaa pieni sektori, jonka
sisddn jadvistd kohteista yksi on todenndkoisesti se, johon ollaan matkalla. T&ta
selvennetddn kuvassa 5, johon on piirretty sekd tyopoytdikoneita, ettd hiiren
suuntaa kuvaavia nuolia. Paksumpi nuoli on kursorin liikerata ja ohuempi
nuoli tarkoittaa kursorin keskimddrdistd suuntaa. Tummanharmaalla on
vdritetty sektori, jonka alueella kursori todenndkdoisesti liikkuu. Sektorin alle
jadvéd ikonijoukko voi olla suuri tai pieni. Jos sektorille osuu vain yksi kohde,

niin tilanne on helppo. Ainoastaan sen kohteen painovoimakaivo aktivoidaan.
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Sektorin sisdltdessd useita kohteita joutuu jdrjestelmd tutkimaan myos kursorin
nopeutta ja sen muutosta. Kursorin nopeus kuitenkin alkaa hidastua hieman
ennen haluttua kohdetta. Jarjestelmd voisi aluksi aktivoida kaikki sektorin
sisddn osuvat tyopoytdkohteet. Taman jdlkeen se tutkisi nopeuden muutosta.
Jos kohdetta ldhestyessd nopeudessa ei tapahdu erityistd hidastumista, niin sen
painovoimakaivosta voitaisiin poistaa aktiivitila. Jos kohteita olisi sektorissa
vain muutama, ehka olisi kuitenkin parempi, jos sdilytettdisiin jokaisen kohteen
painovoimakaivon aktivointi.

Hiiren kdytossd voi olla myos samoja vaikeuksia kuin ndppdimiston
kaytossd, sillda hiiressdkin on ndppdimid. Tdhdn mennessd olen késitellyt
pelkdstdan hiiren liikuttamiseen liittyvid ongelmia. Hiiren ndppdinongelmat
liittyvat osittain myos liikkumiseen, silld hiiren lipedmiset painamistilanteessa
ovat melko yleisid. Tamdn johdosta haluttu tapahtuma ei aktivoidu, kun
kursorin paikka tippuukin pois kohteen pdiltd. Joskus myos hiiren ndppdintd
painetaan vahingossa liikkeen aikana. Muita hiiriongelmia ovat hiiren
ndppdimen painaminen kohteen ulkopuolella tai véddrdan ndppdimen
painaminen.

Kaksoisndpdytyksen perusasetus on suhteellisen nopea.
Kaksoisndpaytyksessd hiiren lipsahtamisen vaara kasvaa, jos sen joutuu
tekemddn nopeasti.  Kéyttojarjestelmissd  pystyy  asettamaan  hiiren
kaksoisndpdytykseen tarvittavan nopeuden huomattavasti pienemmaéksi kuin
perusasetuksissa. Tamd helpottaa liikerajoitteisia ihmisid jo jonkin verran
tyopdyddan ikonien kanssa. Kun kddet eivdt toimi normaalilla tavalla, niin
liiallinen hitdily tuottaa vain suurempia ongelmia.

Trewin et al. [2006] tutkivat Steady Clicks -ominaisuutta, jonka avulla pystyy
jaddyttdamaan kursorin sithen kohtaan, jossa hiiren ndppdintd painettiin. Hiirta
pitdd kuitenkin liikuttaa joskus normaalissa vuorovaikutuksessa, kuten ikonin
siirtdimisessd, joten ominaisuudessa on myds muita toiminnallisuuksia.
Kursorin jaadytys kestdd niin kauan kuin ndppdin vapautetaan tai kursori
liikkuu maddrdtyn matkan pdadhdn painamiskohdasta. Téllainen kynnysarvo
voidaan asettaa tapauksen mukaan. Jaddytettynd kursori virisee hieman
ilmaistakseen tilansa. Kun kursori ylittdd kynnysarvon, se automaattisesti
siirtyy siihen paikkaan, jossa sen kuuluisikin olla ilman jadadytystd. Ominaisuus
tunnistaa kahdella eri tavalla vahinkopainallukset. Se hylkdd jokaisen
painalluksen, joka tapahtuu tiettyd rajanopeutta kovemmassa vauhdissa, ja joka
tapahtuu toisen ndppdimen ollessa pohjassa.

Steady Clicks -ominaisuus auttoi selvésti liikerajoitteisia ihmisid hiiren

kaytossd. Tehtdvien suoritusaika pieneni ja vahinkopainallusten méara laski.
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Tutkimuksen perusteella pddllekkdisten painallusten ja liian suuressa vauhdissa
tapahtuvien painallusten suodattaminen toimii hiiren kayttod helpottavana
ominaisuutena. Lisdksi kadyttdjat pitivat tdllaisesta ominaisuudesta ja kokivat
hiiren kdyttamisen helpommaksi kuin ilman apukeinoja. [Trewin et al., 2006]

Kayttojarjestelman kohteisiin tarkentamista ja niissd pysymistd auttoivat jo
tuntopalautteeseen perustuvat hiiriominaisuudet. Nédiden avulla ndppédintenkin
painaminen helpottui, silld esimerkiksi painovoimakaivosta ei pddse ulos yhtd
pienelld liikkeelld kuin normaalista kohteesta. Tédhdn ominaisuuteen voidaan
yhdistdd myos Steady Clicks, jonka avulla vield painaminen helpottuu.

Force feedback -hiirien tai vastaavien puuttuminen aiheuttaa sen, ettd
tuntoaistiin  tulevan palautteen mahdollisuus héavidd. Tamad estdd
painovoimakaivojen ja muiden samanlaisten ominaisuuksien kayton.
Tdllaisessa tilanteessa Steady Clicks -ominaisuus tulisi etenkin hyodylliseksi.
Steady Clicks kuitenkin auttaisi merkittavasti  tietyissd  tdrkeissd
painallustilanteissa. =~ Steady Clicks -ominaisuudestakin saisi parhaan
mahdollisen hyodyn yhdistettynd force feedback -hiiren mahdollistamiin
ominaisuuksiin.  Painovoimakaivo ja Steady Clicks helpottaisivat
todenndkoisesti liikerajoitteisia kayttdjia.

Vaikka tdssd luvussa kasiteltiin pelkdstddn hiirtd, namd sama kursoriin
vaikuttavat tekijat auttavat myos muiden ohjauslaitteiden kanssa. Tallaisia
laitteita on monia erilaisia, mutta yleisimpid hiiren korvikkeita ovat joystick,
osoitinpallo, ja kosketuslevy, josta on olemassa myo6s kahdella sormella
ohjattava versio.

Hiiren kdyttdminen ei ole helppoa liikerajoitteisille ihmisille, mutta se on
silti selvasti paras vaihtoehto. Se on huomattavasti tehokkaampi kuin muut
suositut osoitinlaitteet. Se oli nopeudeltaan ja suoritustasoltaan paras tehdyissa
tutkimuksissa. Testihenkilot tekivdt myos védhiten virheitd hiirelld.
Nopeudeltaan ja suoritusteholtaan seuraavia ovat kahden sormen kosketuslevy
ja osoitinpallo joystickin jaddessd viimeiseksi. Virheiden médrédssa osoitinpallo
osoittautui toiseksi luotettavimmaksi ja tdlld kertaa kosketuslevy oli selvésti
herkin virheille. [Frett and Barner, 2005]

Vaikka hiiri on tutkimuksissa antanut parhaat tulokset, jotkut kayttdjat
voivat pitdd enemmaén jonkin muun ohjauslaitteen kdytostd. Jos he pystyvit
kdayttaméaan joitain muita ohjauslaitteita, niin kursorin liikkeisiin vaikuttavat
tekniikat hyodyttavat heitdkin. Kaikkia kdyttdjid ei voi pakottaa kdyttamaan
hiirtd. Lisédksi jotkut liikerajoitteiset ihmiset, kuten neliraajahalvaantuneet, eivit
pysty kdyttamddan hiirtd ollenkaan. Té&lloin joudutaan turvautumaan muihin

laitteisiin, jotka ovatkin selvédsti erikoistuneita, mutta yleensd graafisissa
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kayttoliittymissd tukeudutaan kursoriin. Ohjauslaitteen avulla liikutetaan
kursoria ja tdssd osiossa mainitut ominaisuudet auttavat laajalti jokaisen laitteen

kanssa.

5.4. Valikkorakenteet

Menut ja valikot ovat erityisen vaikeita kdyttdd hiirelld, jos kadet eivét toimi
hyvin. Ohjelmien valikoissa on pienid kohteita ja ne ovat lihekkdin. Edelld
esitellyt hiiren kédyttod helpottamaan tarkoitetut ominaisuudet eivit toimi yhta
hyvin valikoissa, silld kohteiden vierekkdisyys vaikeuttaa esimerkiksi halutun
kohteen tunnistamista. Lisdksi valikoissa on usein monia sisdkkédisid rakenteita,
joissa navigoinnissa pitdd liikkua tarkasti sivulle pienessd tilassa.
Sivusuunnassa tilaa valikoissa on kuitenkin hieman enemmin, mutta
pystysuunnassa tilaa on huomattavan vahan. Virhepainallusten todenndkéisyys
kasvaa selvisti liikerajoitteisilla henkiloilla.

Nykyisissd ohjelmissa on jo yksi iso helpotus valikoille. Jos ohjelma on
oikein suunniteltu, niin hiirtd ei tarvitse mihinkdidn, vaan kaikkien valikoista
16ytyvien kohteiden toiminnallisuus voidaan kdynnistdd ndppdimistolld. Alt-
ndppdimelld  pddsee suoraan  valikkorakenteeseen, minkd jdlkeen
valintakohdetta voidaan vaihtaa yksinkertaisesti nuolindppdimilld. Lopullinen
valinta tehddan palautusndppdimelld, joka aktivoi valinnan. Valikossa on myos
yleensd kohteiden nimien alla yksi viiva jonkin kirjaimen alla. Tamékin on
helpottamassa valintaa. Alt-ndppdimen jdlkeen voidaan valita valikosta
seuraavaksi haluttu vaihtoehto painamalla alleviivauksen osoittamaa
kirjainndppdintd, jolloin jédlleen valinta aktivoituu. Lisdksi on olemassa myds
nédppdinoikoteitd, kuten esimerkiksi valitun tekstin kopioiminen yhdistamalla
crtl- ja c-ndppdimen painallus. Monet kokeneemmat kéyttdjat osaavat
hyodyntdd nditd ndppdinoikoteitd. Aloittelevat kdyttdjat tuskin ovat tietoisia
tallaisista mahdollisuuksista. Liikerajoitteisille ihmisille ndppdinyhdistelmat
aiheuttavat vaikeuksia, vaikkakin alas jddvien ndppdimien avulla voi painaa
ndissd tilanteissa nappdimid erikseen.

Valikoille on kehitetty aivan omia apukeinojaan, jotka perustuvat
esimerkiksi voiman kdyttdmiseen tehosteena. Tillainen voimalla tehostettu
valikko voi toimia esimerkiksi seuraavalla tavalla. Sellaisissa valikkokohteissa,
joissa ei ole alivalikoita, voima tuo kursoria sekd vasemmalta ettd oikealta
laidalta kohti valikon keskikohtaa. Toisaalta niissd kohteissa, joista avautuu
alivalikoita, voima vie kursoria kohti alivalikkoa. Voiman avulla pystytdan ndin
siirtimddn kursoria valikon kdyttimisen kannalta jarkevampddn paikkaan.

Toinen ehdotettu uusi valikkojen késittelytapa on ns. “hyppivit valikot”.
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Tdllaisessa  valikossa kursori hyppdd suoraan avautuvan alivalikon
ensimmadisen kohteen keskikohtaan. Tamén ansiosta valikossa tarvitaan vain
pystysuoraa liikettd, eikd pitkid vaakasuoria liikkeitd ollenkaan. [Ahlstrom et
al., 2006]

Sekd voimalla tehostettu valikko ettd “hyppiva valikko” osoittautuivat
testeissd hyodyllisiksi henkildille, joilla ei ole ongelmia liikkeidenséd hallinnassa.
Kumpienkin uusien valikkorakenteiden toiminnallisuus oli helppo oppia.
Molemmissa oli omat etunsa ja jotkut kayttdjat pitivat toisesta ja jotkut toisesta.
Tarkeintd on kuitenkin, ettdi molemmat uudet valikkorakenteet olivat
tehokkaampia kuin perinteinen valikkosysteemi. Tata tukivat sekd testitulokset
ettd testattavien mielipiteet. [Ahlstrom et al., 2006]

Uusia valikkorakenteita ei ole testattu liikerajoitteisilla henkil6illd, mutta
todenndkoisesti niistd olisi apua my0s heille. Valikoissa liikkuminen on
kuitenkin haastavaa ja henkil6t, joilla ei ole ongelmia liikkeissddn, saivat uusista
valikoista helpotusta. Voimatehosteinen valikko pystyy pitdimddn kursorin
kaukana vasemmasta ja oikeasta laidasta. Toisaalta suurin ongelma lienee
kuitenkin pystysuuntainen liike valikkorakenteiden matalan korkeuden takia.
Tdllaiset apukeinot ovat joka tapauksessa mahdollisia hyodynnettdvid uusia
elementtejd, joita voidaan lisdtd tuleviin kayttoliittymiin liikerajoitteistenkin
ihmisten toiminnan helpottamiseksi.

Uudet valikkorakenteet eivdt todenndkoisesti ole pelkdstddan riittava
ratkaisu. Aiemmin jo esittelemdni hiiren kayttod helpottavat mekanismit
hyodyttavdat edelleen myos valikoissa. Téllaisena voidaan etenkin pitdd
kursorin jaadyttdmisen aiheuttavaa ominaisuutta. Pienissd valikkorakenteissa
hiiren lipsahdus aiheuttaa melko todenndkoisesti vddrdan toiminnallisuuden
tapahtumisen. Jos kayttoliittymd osaa jadadyttdd kursorin painamistilanteessa,
niin virhepainallusten ma&drd vahenee. Kun tdhdn yhdistetdan vield uusi
valikkorakenne, niin valikoistakin tulee huomattavasti kdytettdvampia kuin

ailemmin.

5.5. Ergonomia

Hiirtd ja ndppdimistod ei ole suunniteltu erityisen ergonomisesti. Kayttdjat
saattavat saada hiiren kadytostd vammoja kdden alueelle, kuten esimerkiksi
jannetupentulehduksen, vaikka heilld ei normaalisti olisikaan raajojen liikkeitd
haittaavia vammoja. Liikerajoitteisilla ihmisilld vammoja voi tulla helpommin,
silld lihakset saattavat olla heikentyneet ja ranteen liikkuvuus heikentynyt.
Vaikka vammoilta sddstyisikin, liikerajoitteiset ihmiset vasyvat yleensd

helpommin ohjauslaitteiden kanssa.
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Perinteiset ohjauslaitteet eivit ole kaikkien ergonomisimpia. Markkinoilla
on kuitenkin paljon ndppdimisttjd ja hiirid, joissa tuotteita on suunniteltu
paremmin juuri ergonomian nidkokannalta.

Osa liikerajoitteisten ihmisten ongelmista johtuu vasymisestd, joka tapahtuu
nopeammin ja helpommin kuin kayttdjilld, joilla ei ole ongelmia liikkeidensa
hallinnassa. Tama vaikeuttaa toimintaa, jos joutuu viettdmé&dn tietokoneella
normaalia enemmdn aikaa. Kursoria liikutettaessa liikerajoitteiset ihmiset
kohtaavat suuria hankaluuksia ldhelld kohdetta ja joskus hiiren liikuttamiseen
tarvittava aika on suuri. Jos kdyttdjd ei onnistu valitsemaan kohdetta, niin
kdden vdsyminen lisdd vaikeuksia. Vapina todenndkoisesti kasvaa ja tarkkuus
heikkenee tamdn jdlkeen entisestddn.

Ergonomiset tuotteet ja paremmat tydasennot ovat hyodyksi kaikille
kayttdjille. Liikerajoitteisille ndistd asioista on vield suurempi hyoty. Ihmisten
tybasentoon tai laitteiden sijoittelulle tyopoydalle ei oikein voi mitddn. Lisdksi
liikerajoitteiset ihmiset eivit valttamatta pysty normaaleihin
tyoskentelyasentoihin. Ohjauslaitteiden ergonomiaan voisi kuitenkin panostaa
enemmadn. Jos kayttoliittymdt kehittyvat jatkossa liikerajoitteisia ihmisid
helpottamaan suuntaan, kokonaisuus paranisi entisestddn, kun tuottajat
panostaisivat myos laitteisiin.

5.6. Yleisid ratkaisuja
Pelkdstddn hiiren ja ndppdimiston kdyton helpottaminen ei ole ainoa askel, joita
voidaan ottaa liikerajoitteisten kayttdjien hyvéksi. Muita mahdollisuuksia on
monia.
Osa kayttdjistd on tottunut tietokoneisiin jo usean vuosikymmenen ajan, kun
osa kdyttdjistd on tdydellisid aloittelijoita. Joillakin on kokemusta tietokoneista
ajalta, jolloin heilld ei ollut vammoja, ja osa kayttdjistd on aloittanut tietokoneen
kdyton vasta vammauduttuaan. Tédstd syystd samat periaatteet sopivat
todenndkoisesti  normaaleihin  liikkeisiin ~ kykeneviin  kayttdjiin  ja
liikerajoitteisiin, jotta kdyttoliittymastd saadaan mahdollisimman ldhestyttava.
Kéayttoliittyman tulisi olla mahdollisimman muokattava. Edelld jo kuvasin
ndppdimisto- ja hiiriominaisuuksia, joita olisi hyva muokata. Naditd
kayttoliittymd voisi muokata itse havainnoiden kayttdjaa. Kayttojarjestelméassa
on kuitenkin monia muitakin muokattavia ominaisuuksia, joiden avulla
tietokoneen kdyttod saadaan mahdollisesti helpotettua. Kayttomukavuus on
kuitenkin my6s tdrked asia, vaikka se ei suoranaisesti vaikuta kdytettavyyteen.

Monet pienet ominaisuudet saattavat kasvattaa kayttomukavuutta.
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Mukavuuden kasvaessa kasvaa viihtyvyys, joka my0s vaikuttaa tietylld tavalla
kaytettdvyyteen, silldi mukavampi laite varmasti vaikuttaa kédytettavammalts,
vaikka sitd se ei valttamatta olisikaan.

Graafisten kayttoliittymien kohdalla vuorovaikutusta voidaan parantaa
erityisesti kolmella eri tavalla. Multimodaalisuutta hyodyntamalld, nykyisten
syotemuotoja kehittdmailld ja havainnoivan kéyttoliittyméan kehittamiselld
saadaan aikaan helpommin ldhestyttavid kayttoliittymid. Nama kaikki
yhdistdmalld saadaan mahdollisimman monelle sopiva kayttoliittyméa design
for all -periaatteen mukaan.

Vaikka havainnoivat ja mukautuvat kayttojarjestelmidt ovat askel kohti
kaikille sopivia kdyttojarjestelmid design for all -periaatteen mukaisesti, kaikki
eiviat voi kuitenkaan kdyttdd samoja kayttoliittymid. Jokaiselle ei voida luoda
taysin yhtendistd jarjestelmdd, joka toimisi aina. Tdstd syystd kdyttoliittymien
tulisi tukea myos mahdollisimman monimuotoisesti erilaisia syotte- ja
tulostuslaitteita, joiden avulla vaikeimmassa tilanteessa olevat kdyttdjat voisivat
kayttdd tietokoneita.

Tdssd tutkielmassa keskityin erityisesti pohtimaan erilaisia mahdollisuuksia
nykyisten syottolaitteiden kehittdmiseen ja viemddn niitd havainnoivan
kayttoliittymdn suuntaan. Graafista kayttoliittyméaad voidaan kuitenkin kehittad
myds multimodaalisuutta hyddyntden. Multimodaalisten syotto- ja
palautemuotojen kohdalla kannattaa muistaa, ettei kdytd liian monimutkaisia
palautteita, eikd varaa monta aistia samanaikaisesti. Ihmisen kognitiivinen taso
ei riitd Kkésittelemddn monta kanavaa samanaikaisesti, minkd takia
multimodaalisista kdyttoliittymistd saattaa helposti tulla lilan monimutkaisia.

Havainnoivissa kayttoliittymissd tulee erityisen tdarkedksi palautemuotojen
selvyys. Erilaisissa ndppdimistosyotteiden ja kursorinliikkeiden tulkintaa
muokkaavissa ominaisuuksissa palautteen selkeys on tdrked osa-alue
kaytettdvyyden parantamiseksi. Normaalistikin palaute on merkittava osa, silld
epdselvd palaute hdammentdd kayttdjad. Vaikka tilanteessa ei periaatteessa
olisikaan mitddn ongelmaa, kayttdjd saattaa ndin epdilld. Tilanteissa, joissa
jarjestelma  tekee  kadyttdjad  helpottavia  muokkauksia  esimerkiksi
ndppdimistosyotteissd, palautteen pitdd tulla selvasti ja ymmarrettavasti.

Mukautuvan kayttojarjestelman pitdisi pystyd antamaan mahdollisimman
selkedt ohjeet kayttdjille siitd, mitd tapahtuu ja miksi. Kayttdjid
havainnoidessaan kédyttojdrjestelmd saattaa havaita jotain korjattavaa
ominaisuuksissa. Nditd ei voi ldhted korjaamaan tdysin automaattisesti, silld
kayttdjd ei ole tdstd todenndkoisesti tietoinen. Tiedottamisen lisdksi kayttdjan

pitdisi pystyd kumoamaan mahdollinen uusi asetus vilittomasti. Oikea palaute
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on myos tilanteissa, joissa kadyttojdarjestelmd muuttaa itse asetuksia, todella
tarpeellinen.

Hiiri- ja ndppdimistbominaisuuksia muutettaessa kayttojdrjestelman pitdisi
antaa kunnolliset ohjeet tapahtumasta. Kayttdjaad pitdd ohjeistaa tapahtuneesta.
Jarjestelmédn pitdisi kertoa, mitd se on tehnyt ja mitd muokannut. Kayttdjd saisi
taman jdlkeen padttdad ottaako asetusuudistuksen kayttoonsd. Ongelmana on se,
ettd kaikki liikerajoitteiset ihmiset eivdt ole tietokoneasiantuntijoita, joten
asetukset saattavat joka tapauksessa olla vaikeaselkoisia.

Téassd tutkielmassa ei otettu kantaa erikoistuneiden ohjauslaitteiden tai
joka tapauksessa suunnitella my0s erikoistuneita apulaitteita. Tallaisten
suunnittelussa on otettava my0s kidytettdvyysasiat huomioon ja toisaalta
kursorinliikkeitd helpottavat ominaisuudet ovat kaikkien laitteiden kohdalla
kaytettdvissd. Mahdolliset ratkaisut voivat olla monenlaisia, silld esimerkiksi
neliraajahalvaantuneet tarvitsevat melko erikoistuneita ratkaisuja. Heiddn
kohdallaan voidaan ajatella kdytdnnossd vain silmilld tai suulla ohjattavaa
vaihtoehtoa. Lisdksi nyky&dan kehitetddn aivotoiminnalla ohjattavia laitteita,

joka olisi my0s heille toimiva vaihtoehto.
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6. Pohdinta ja johtopaitokset

Nykyiset kayttoliittymdt mahdollistavat jo jossain maédrin ohjauslaitteiden
kdyton helpottamista liikerajoitteisille kayttdjille. Esimerkiksi Windowsin
helppokédyttbominaisuudet ovat kuitenkin melko alkeellisella tasolla verrattuna
niihin mahdollisuuksiin, joita teknologia antaa liikerajoitteisille ihmisille.

Vield on pitkd matka kdytdvand, jotta liikerajoitteisten ihmisten
tietokoneiden kadyttomukavuus saataisiin kehitettyd hyvaksi. Liikerajoitteisia
kayttdjid on kuitenkin jo nyt paljon ja méddrd on selvidssd nousussa. Ihmisten
keskimddrdinen elinikd kasvaa ja yhd useampi eldd vanhuuspdiville asti. Tama
lisdd myos liikerajoitteisten ihmisten maardd. Vanhuus tuo jo itsessddan monia
kehon hallintaa vaikeuttavia tekijoitd, mutta se myos altistaa monille vaivoille ja
sairauksille, jotka aiheuttavat ongelmia liikkeiden hallinnassa.

Tietokoneet ovat jo nyt suuressa osassa jokapdivdistd elamdd monissa eri
ikdryhmissd. Tdstd syystd niiden kdyttomukavuus on tdrkedd. Vanhuksetkin
kayttavat jatkuvasti enemmdn ja enemmadn tietokoneita. Lisdksi nykyiset
tietokoneisiin tottuneet ihmiset kdyttdvat varmasti tulevaisuudessakin koneita,
vaikka liikkeet ovat rajoittuneempia.

Kayttoliittymid ei vield kuitenkaan ole suunniteltu liikerajoitteisia ihmisid
silmdlld pitden. Tamén pitdisi kuitenkin muuttua, silld tulevaisuudessa
tallaisilla  koneilla on suurempi kysyntd. Liikerajoitteisille ihmisille
suunnitelluista kayttoliittymistd tulevat varmasti myods hyotymddn tavalliset
kayttdjat, sillda helpottavat toiminnat helpottavat yleensad kaikkia. Lisdksi on
monia muita syitd, miksi suunnittelussa pitdisi mennd liikerajoitteistenkin
suuntaan, kuten lainopilliset asiat. Monissa valtioissa kielletdan liikerajoitteisten
ihmisten syrjiminen ja heille pitdisi antaa samanlainen mahdollisuus eldmaan
kuin muillekin ihmisille.

Nopeasti muutos oikeaan suuntaan ei tapahdu. Tdhdn tarvitaan monien
teollisuudessa  toimivien  yritysten ja  henkildiden  yhteistyota.
Kayttojarjestelmdsuunnittelijoiden pitdd ottaa huomioon my6s muiden
valmistajien tekemdt apulaitteet ja -ohjelmat. Kaikille kayttdjille ei voi millddn
saada sopivaa ratkaisua yhdessd paketissa, vaikka design for all -periaate
olisikin kdytossd. Jotkut tarvitsevat varmasti erikoistuneita ratkaisuja. Kaikille
sopivaa kayttoliittymdd ei voida saada aikaan, vaikka mahdollisimman
yhtendinen ratkaisu onkin paras mahdollinen.

Kasittelin  erityisesti ohjauslaitteiden ongelmia ndppdimiston ja hiiren
ndakokulmasta. Tulevaisuutta on vaikea ennustaa ja on mahdollista, ettd
nykyisenkaltaiset ndppdimistd ja hiiri tulevat hdvidméddn jossain vaiheessa.
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Tdlla hetkelld nakopiirissd ei kuitenkaan ole tdssd suhteessa mitddn erityisen
nopeaa muutosta. Monissa haastavissa tekniikoissa on kuitenkin tiettyjd
merkittdvid ongelmia. Esimerkiksi puheohjauksessa yksityisyydensuoja havida
huomattavasti. Yleisilld paikoilla on hieman epdmiellyttdvad ohjata tietokonetta
puheen avulla. Tamd pédtee moneen muuhunkin uuteen ohjaustapaan.
Kuitenkin esimerkiksi hiiren kdyttod helpottavat tavat auttavat myds muiden
ohjauslaitteiden kanssa. Useimmat ohjauslaitteet kuitenkin tekevidt samoja
asioita, kuten valitsevat objektia tai liikuttavat ndytolld nakyvad kursoria tai
vastaavaa.

Merkittava edistdja kdytettdavyydelle olisi havainnoiva kayttoliittymd, joka
osaisi mukautua kdyttdjien toimintojen mukaan. Havainnoivuutta on jo nyt
jonkun verran kédyttojarjestelmissd, mutta ndmd ominaisuudet ovat vield
yksinkertaisia. Kadyttojdrjestelmét osaavat esimerkiksi piilottaa harvoin kaytetyt
valikkokohteet. Tulevaisuudessa ndidenkin kohdalla tilanne muuttuu ja
kayttojarjestelmét osaavat tehdd monimutkaisempia johtopadatoksia.

Olen esittanyt, miten havainnoivia ja muokkautuvia kdyttojdrjestelmid voisi
hyddyntdd ndppdimiston ja hiiren kadytossa. Téllaisia toiminnallisuuksia varten
kuitenkin pitdd tehdd vield laajaa tutkimusta ja suunnittelutyotd. Pitdd pystya
valitsemaan oikeat mallit kuvaamaan liikerajoitteisia ihmisid. Lisdksi pitdd
saada agentit tekemddn oikeita pddtoksid havaintojen perusteella. Monta eri
asiaa tdytyy ottaa huomioon ennen kuin voidaan saada oikeasti itsednsa
muokkaavia kayttojarjestelmid liikerajoitteisille ihmisille

Kun Kkayttoliittymistd saadaan mahdollisimman helposti saavutettavia,
tietokoneet saadaan yleisemmin liikerajoitteistenkin ihmisten kayttoon.
Yleiselld paikalla olevat tietokoneet olisi tdarked saada helposti saavutettavissa,
silld ndissd ei yleensd ole mahdollisuuksia kadyttdd laitteita, joita liikerajoitteiset
ihmiset saattavat tarvita. Ndissd koneissa yleensd on ohjaustapana edelleen
perinteisesti hiiri ja ndppdimistd, joten design for all -mallin mukainen
kayttoliittymd antaisi myos liikerajoitteisille ihmisille kunnon mahdollisuuden
kayttad nditd koneita.

Liikerajoitteisten kadyttdjien mddran kasvaessa monet uudet tekniikat tulevat
entistd hyodyllisemmiksi. Jo nykyddan kdyttojarjestelmissé on monia
ominaisuuksia, joiden avulla ndppdimisto- ja hiirivirheiden maarda voidaan
helposti vahentdd. Naméa ominaisuudet eivit ole kuitenkaan kaikkien tiedossa,
eikd aloittelijalle ole helppoa tietdd, mikd asetus olisi hénelle hyodyksi.
Aloitteleville tietokoneen kéyttdjille jokaisen kdyttod parantavan asetuksen

loytaminen ja sddtdminen on todella vaikeaa. Tastd syystd wuusissa
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kayttoliittymissd on erityinen helppokédyttokeskus, josta voi loytdd kaikki
tarpeelliset asetukset.

Saavutettavuuden kannalta jokaisen asetuksen uudelleen asettaminen
jokaisen kéayttdjan kohdalla ei kuitenkaan ole hyvd ratkaisu. Tastd syystd
havainnoivat ja mukautuvat kayttoliittymat ovat tulevaisuuden ratkaisu. Hiiri-
ja ndppdimistoongelmien ratkaisut eivdt ole periaatteiltaan kovinkaan
monimutkaisia. Monille virhepainalluksille ja hiiren liikuttamisessa havaittaviin
ongelmiin on olemassa ainakin teoreettinen ratkaisu. Hiiren ja ndppdimiston
kayton ongelmakohtia havainnoiva kayttoliittyma osaisi tulkita kdyttdjamallien
avulla oikein erilaiset virhetilanteet ja korjata namad. Jos kayttdjan
terveydentilassa tulisi muutos, kayttoliittymd havaitsisi tdmadn ja tekisi
tarvittavan hienosdddon asetuksiin. Liikerajoitteiset kayttdjat saisivat
huomattavan helpotuksen verrattuna nykyisiin kayttoliittymiin ja néin
saataisiin  tietotekniikka  paremmin  kaikkien  ihmisten  ulottuville.
Liikerajoitteiset henkil6t kuitenkin ovat mahdollinen laaja kayttdjaryhmad, jotka
haluavat samoja asioita tietokoneita kuin normaaleihin liikkeisiin kykenevat
henkilot ja saisivat lisdksi vield todenndkoisesti parempia mahdollisuuksia
itsensd kuntouttamiselle.
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