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Tassa tutkielmassa tutkitaan katseella toimivaa vieritystd, johon on yhdistetty
tuntopalaute. Tutkimuksessa selvitetddn vaikuttaako tuntopalaute, jonka kayttaja saa
alkavasta vierityksestd kayttdjan katsekayttdytymiseen. Kyselylomakkeiden seka
haastatteluiden perusteella tutkielmassa pohditaan, onko tuntopalaute tarpeellinen
kayttajien mielestd. Tutkimus suoritettiin Tampereen yliopistossa Informaatiotieteiden
yksikon katselaboratoriossa helmi- ja maaliskuussa 2014. Tutkimuksessa kéaytettiin
Tobii T60 katseenseurantalaitetta. Tutkimukseen osallistui 12 vapaaehtoista henkil6a.
Jokainen osallistuja suoritti 18 tehtdvaa, jotka oli jaettu kolmeen erilaiseen konditioon.
Kaksi konditioista siséalsivat tuntopalautteen ja yksi konditio ei sisaltanyt tuntopalautetta
katseella tapahtuvasta vierityksestd. Nayttd oli jaettu kolmeen osaan. Nayton yla- seké
alaosassa olivat aktiiviset vieritysalueet ja naytdn keskiosassa oli staattinen alue.
Kahdessa konditiossa, kun osallistujan katse ylitti vieritysalueelle asetetun rajan, han sai
tuntopalautteen sormeensa varoitukseksi tai tiedoksi kohta alkavasta vierityksesta.
Vieritys alkoi vain jos kayttdjan katse oli viiveajan jalkeenkin aktiivisella
vieritysalueella. Tutkimuksessa ei l0ydetty tilastollisesti merkitsevid eroja eri
konditioiden  vélisissd suoritusajoissa tai  osallistujien  katsekdyttaytymisessa.
Kyselylomakkeiden ja haastatteluiden perusteella muodostui ongelmaksi se, etteivéat
osallistujat osanneet yhdistdd tuntopalautetta kohta alkavaan vieritykseen.
Jatkotutkimuksella voisi kartoittaa oliko tuntopalautteen ja vierityksen alkamisen valilla
lilan pitk& viiveaika. Osaisivatko osallistujat yhdistdd tuntopalautteen kohta alkavaan
vieritykseen, jos viiveaikaa lyhentaisi.

Avainsanat ja -sanonnat: katseenseuranta, tuntopalaute, katseella tapahtuva vieritys,
katse sydtemenetelména.
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1. Johdanto

Katse on yksi ihmisen luonnollisista vuorovaikutustavoista. Puhuessa katsomme yleensé toista
ihmistd silmiin. Katseen avulla voimme Vélittd44d ja tehostaa tunteitamme. Saamme tietoa
ympéroivastda maailmasta katseen avulla. Katse toimii myos apuvélineend, ilmaisemaan muille
mihin huomiomme on kiinnittynyt. Katse on erittdin tehokas vuorovaikutuskeino myds ihmisen ja
tietokoneen vélilla, koska normaalisti ihminen katsoo tietokoneen naytt6d ollessaan
vuorovaikutuksessa tietokoneen kanssa. Yksi keskeisimpid vuorovaikutustilanteita ihmisen ja
koneen vélilld on s&hkoisen tekstin lukeminen ndytoltd [Sharmin et al., 2013]. Lukiessamme
sahkoista tekstia tai etsiessamme sivulta haluttua tietoa, meidan taytyy vierittaa tekstia tai sivua.
Manuaalisessa vierityksessa kaytossamme on useita erilaisia tekniikoita. Tunnetuimpia manuaalisia
vieritystapoja ovat kosketuslevyn, néppdimiston sek& hiiren ndppaimen ja vieritysrullan kaytto.
Vélttydksemme ndiltd usein toistuvilta manuaalisilta toiminnoilta on kehitetty automatisoituja
vieritystekniikoita. Automatisoitu vieritystekniikka voi esimerkiksi hyodynta4 katseenseurantaa.
Katseella tapahtuvaa vieritystd ei ole juurikaan tutkittu, vaikka katseenseurannalla (eye
tracking) on pitka historia. “Katseenseuranta on menetelmd, jolla kerétddn tietoa kayttdjén
silménliikkeistd” [Lehtinen, 2005]. Katseenseuranta perustuu siihen, ettd ihmisen pitdd suunnata
silm& (pupilli ja fovea) kohteeseen nédhdéakseen tarkasti [Majaranta, 2012]. Katseenseurantalaitteen
avulla voidaan muuttaa kayttdjan katse kursorin liikkeeksi, nédin kéyttaja pystyy kommunikoimaan
tietokoneen kanssa pelkan katseen avulla. Katseenseuranlaitteet ovat olleet fyysisesti rajoittuneiden
kayttajien kaytossa ja tutkimustyota on tehty paljon esimerkiksi katseella Kirjoittamisen parissa seka
katseen toimimisesta sydtemenetelménd. Katseenseurantalaitteita ei ole ollut laajalti kaytdssa
aikaisemmin, koska ne ovat olleet kallita sekd vaikeakayttisia.  Huomattava
katseenseurantalaitteiden kehitys seka laitteiden hinnan lasku on tuonut ne ldhemmés tavallista
kayttajad. Nykyadan on mahdollista ladata netistd ohjelmisto, mik& muuttaa tavallisen web-kameran
yksinkertaiseksi katseenseurantalaitteeksi. Matkapuhelimien muututtua pieniksi
kammentietokoneiksi eli &lypuhelimiksi, on alettu kehittdmé&én ja tutkimaan myds matkapuhelimien
mahdollisuutta toimia katseen avulla. Esimerkiksi Samsung S4:ssa on tekniikka, mik& perustuu
puhelimen etupuolella olevaan kameraan. Kamera tunnistaa puhelimen edessa ndkyvat kasvot.
Taman ansiosta puhelin osaa sammuttaa ndyton, kun sité ei tuijoteta. [ExtremeTech] Tekniikka on
kuitenkin kémpeld eikd mahdollista monimutkaisempia sovelluksia. Katseen tietoinen kdyttdminen
tietokoneen tai puhelimen ohjaamiseen ei kuitenkaan ole tdysin ongelmatonta. “Kayttajan
aikomusten paattely pelkdn katseen perusteella on haasteellista: onko Kkyse yleisestd
havainnointitapahtumasta vai tietoisesta kohteen valitsemisesta katseella? ”” [Majaranta, 2012].
Katseella tapahtuvasta vierityksestd on tehty muutamia tutkimuksia. Katseella tapahtuva
vieritys voi perustua katse-eleilld vierittdmiseen tai olla tasaista asteittain etenevad vieritysta.
Né&yttd voidaan jakaa aktiivisiin vieritys-alueisiin sek& yhteen tai useampaan staattiseen alueeseen.
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Ihmisten lukemistapoja ja lukunopeutta on tutkittu jonkin verran ja naitd on pyritty jaljittelemaan
katse-perusteisessa vierityksessé (esimerkiksi Sharmin et al [2013]).

Kumar ja Winograd [2007] esittelevat tutkimuksessaan kolme erilaista vieritystekniikkaa,
joissa vieritys alkaa tai pyséhtyy riippuen kayttajan katseen paikasta. He kehittelivat katsemerkin
(GazeMarker) vierityksen avuksi. Katsemerkin avulla kéyttaja ei kadota kohtaa mihin han jai ennen
vierityksen alkamista. Kangas ja muut [2014] tutkivat matkapuhelimella katse-elein toteutettua
vieritysta. Katse-eleiden kéayttdon oli yhdistetty vérinapalaute. Ndmé edelld mainitut tutkimukset
ovat muun muassa olleet taustatietona ja pohjana omalle tutkimukselleni.

Ihminen on multimodaalinen toimija. K&ytdmme kosketusta yhdessa n&on kanssa
kayttaessamme erilaisia esineitd [Hapimm, 2014]. T&ssa tutkielmassa tutkitaan katseella toimivaa
automaattista tekstin vieritystd, johon on yhdistetty tuntopalaute. Kéayttdja saa tuntopalautteen heti
kun hanen katseensa osuu aktiiviselle vieritysalueelle. Jos kéyttdjan katse on viiveajan jélkeen
edelleen vieritysalueella, teksti tai sivu alkaa automaattisesti vierid alas tai ylospdin riippuen
kayttajan katseen paikasta. Ideana on, ettd tuntopalaute auttaa kayttdjad 16ytdmaan vieritysalueet
helpommin ja auttaa oppimaan vieritysalueiden rajat nopeammin. Tuntopalaute antaa myos
mahdollisuuden peruuttaa toiminnon eli alkavan vierityksen. Tuntopalaute annetaan kun katse
ylittda vieritysalueen rajan. Jos kayttdja ei haluakaan vierittdd tekstia tai vaihtaa sivua, han voi
palata heti tuntopalautteen saadessaan takaisin néyton staattiselle alueelle ja ndin peruuttaa
alkamassa olleen toiminnon.

Kumar ja Winograd [2007] listaavat tutkimuksessaan kaksi ongelmaa, jotka pitdisi huomioida
suunniteltaessa katseeseen perustuvaa vieritystd: Midaksen kosketus -ongelma ja nopeus, mill&
sivua tai tekstid vieritetddn. Tdassd tutkimuksessa Midaksen kosketus -ongelma ratkaistaan
kayttamalla vierityksen alkamisessa viiveaikaa, talla pyritdan vélttdmaén virheellisia komentoja.
Vieritysnopeus saadettiin samaksi kaikille osallistujille pilottitestien perusteella. Vieritysnopeuden
pitad olla sopiva lukutehtaviin sek& tiedon etsimistehtaviin. Tutkimuksessa ei tutkita kuitenkaan
vieritysnopeutta. Tutkimuksen paatarkoitus on tutkia miten tuntopalaute, jonka kayttaja saa kun
hanen silménsa osuvat vieritysalueella, vaikuttaa kayttajan katsekayttdytymiseen. Hairitseekd tdma
tuntopalaute kéyttajan lukemista tai vaikeuttaako se kayttdjan keskittymista tehtaviin.

Tutkimukseen osallistui yhteensa 12 henkil6d, joista kukin suoritti yhteensd 18 tehtdvéaa,
tehtdvat oli jaettu kolmen erilaisen kondition kesken. Yhdessé konditiossa kayttgjélle ei annettu
tuntopalautetta alkavasta vierityksestd, toisessa konditiossa kéyttdja sai lyhyen varindpalautteen
alkavasta vierityksestd ja kolmannessa konditiossa osallistuja sai kestoltaan pidemman
varindpalautteen aktuaattorista. Jokaiselta osallistujalta kerattiin silménliikkeista tieto talteen ja
saatujen tietojen avulla tutkittiin, vaikuttiko tuntopalaute heidan katsekayttaytymiseen. Oletuksena
oli, ettd k&yttaja joko jatkaa lukemistaan normaalisti alaspdin tai han hairiintyy tai peldstyy
tuntopalautetta ja hdnen katseensa “hyppdd” ndytolla eri paikkaan. Tarkoituksenani oli selvittaa
myo6s pitdédko kayttdja tuntopalautetta tarpeellisena ja millaisen varoituksen kayttdja haluaisi saada
katseella tapahtuvasta vierityksesta. Kayttdjien kayttokokemuksia analysoitiin kyselylomakkeista ja
haastattelusta saatujen vastausten perusteella.



Taman tutkielman toisessa luvussa kerrotaan lyhyesti silmén toiminnasta ja katseen
muodostumisesta. Luvussa kerrotaan myds katseenseurannan historiasta, tekniikoista seka
katseenseurannan peruskaésitteistd. Kolmannessa luvussa kasitellaan katseella tapahtuvaa vieritysta
ailemmin tehtyjen tutkimusten avulla. Luvussa nelja esitellaan lyhyesti ihmisen tuntoaistia sek&
tuntopalautteen kéyttda vuorovaikutteisissa kayttoliittymissa. Luvussa viisi esitellddn kayttdmani
tutkimusmenetelma ja kuudennessa luvussa saadut tulokset. Luku seitseman sisaltdd tutkimuksen
pohjalta tehdyt paatelmat ja jatkokehitysideat.

2. Katse ja katseenseuranta

Tassa luvussa kerrotaan katseesta ja katseenseurannasta. Luvussa 2.1. esitelld&n silmén rakenne ja
toiminta lyhyesti sekd kerrotaan kuinka katse muodostuu. Luvussa 2.2. kaydaan lapi
katseenseurannan  historiaa ja  esitelladn  tunnetuimpia  katseenseurannan tekniikoita.
Katseenseurantalaitteiden kalibrointi esitelladn kohdassa 2.3. Luvussa 2.4. kdydaan l&pi
katseenseurantalaitteiden ongelmia seké esitelldén ratkaisuja yleisimpiin ongelmiin.

2.1. Silman rakenne ja toiminta

Nékoaisti on yksi ihmisen tarkeimmistd aisteista, silla ihminen saa suurimman osan ympariston
informaatiosta nékoaistinsa kautta. Valo on sahk®magneettista sateilyd. Valo on myds ainoa
aallonpituusalue (397-723 nm), jonka ihminen pystyy havaitsemaan omilla aisteillaan. [Hiltunen et
al., 2006] Silméa vastaanottaa asioista ja esineistd heijastuvan valon ja kasittelee sen. Silmééan tuleva
valo l&pdisee ensin sarveiskalvon eli kornean. Sarveiskalvo on silmdmunan etummainen,
lapindkyva ja verisuoneton osa, joka suojaa silmén etuosaa vammoilta ja tulehduksilta.
Sarveiskalvon toinen paatehtdva on taittaa valoa, jonka jalkeen valo lapdisee mustuaisen eli
pupillin. Pupilli séatelee verkkokalvolle padsevan valon maérad, se laajenee hamarassa
valaistuksessa ja pienenee kirkkaassa valossa [Lehtinen, 2005].

Mykid eli linssi tarkentaa kuvan silman takaosaan verkkokalvolle [Rosenzweig et al., 1999].
Verkkokalvolla on kahden tyyppisia nakoreseptoreita: sauvasoluja seké tappisoluja. Kummassakin
silmasséa on yli 100 miljoonaa sauvaa, jotka eivét osallistu vérien nakemiseen, mutta ne toimivat
h&dmaréssa valaistuksessa. Tappeja on yli 5 miljoonaa ja niiden avulla ihminen nakee véreja.
[Hiltunen et al., 2006] Tappisoluja on kolmenlaisia: siniherkkid, viherherkkida ja punaherkkia.
Verkkokalvon keskikuoppa eli fovea on ympdristoineen tarkan ndkemisen alue, jota kutsutaan
keltatiplaksi. Keskikuopan keskustassa on vain tappeja. Alueelta puuttuvat myos verisuonet, jotka
voisivat haitata tarkkaa ndkemistd. Silman nékohermon ladhtékohdassa on sokea alue, jossa ei ole
reseptorisoluja. Molemmilla silmill& katsottaessa nakokentédssa ei ole puutosta, silla sokeat alueet
ovat eri kohdissa nakokenttdd. Kuva piirtyy verkkokalvolle vaarinpéin. Reseptorit muuntavat
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lopulta kuvan elektronisiksi signaaleiksi, jotka ndkohermo siirtdd aivoihin [Dix et al., 2004].
Aivoissa kuva kéantyy oikeinpdin. Kuvassa 2.1 on esitetty silmén rakenne.

kovakalvo~___

tarkan naon alue

_nakéhermon paa

p— e
=== nakdhermo

™ verkkokalvo

suonikalvo

Kuva 2.1. Silméan rakenne [Lehtinen, 2005]

Silmanliikkeet koostuvat Kiinnittymisistd ja hypahdyksistd. Silmalla on taipumus tarkentaa
kiinnostuksen kohteeseen lyhyeksi aikaa. Katse tarkoittaa kokonaiskatsetta, mika on kohdistettu
kohteeseen. Katseen kiinnittyminen eli fiksaatio vaihtelee kestoltaan noin 200 millisekunnin ja 600
millisekunnin vélilla [Jakob & Karn, 2003; Majaranta, 2009]. Katse voi sisaltad useita fiksaatioita.
Fiksaatioiden vélissa tapahtuvaa nopeaa hypahtelyd kohteesta toiseen kutsutaan silmien
sakkadiseksi liikkeeksi. Sakkadien aikana molemmat silméat liikkuvat samansuuntaisesti ja yhté
aikaa. Sakkadien tyypillinen kesto on noin 30-120ms. [Hiltunen et al., 2006; Majaranta, 2009]
Nopeiden sakkadisten hyppyjen aikana ihminen ei n&de mitaan. Ihminen ndkee ainoastaan silloin,
kun katse on kohdistunut johonkin. [Hiltunen et al., 2006] Hypahdysten eli sakkadien liséksi silmat
voivat seurata tasaisesti liikkkuvaa kohdetta. Ndama hitaat tavoittelevat silménliikkeet (smooth
pursuit) ovat tahdosta riippumattomia. Naiden silménliikkeiden avulla kohde pystytddn pitaméaan
vakaana verkkokalvolla. Katsepolku (gaze path) tarkoittaa silmanliikkeitd, joilla kaytt4ja kasittelee
nahtyd kohdetta. Sarja fiksaatioita ja sakkadeja muodostaa katsepolun (ks. kuva 2.2) [Lehtinen,
2005].
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Kuva 2.2. Katsepolun fiksaatiot ja niitd yhdistavat sakkadit tekstia luettaessa
(kuva: http://en.wikipedia.org/wiki/Eye_tracking).

Luettaessa tekstid 94 prosenttia ajasta menee fiksaatioihin. lhminen ei lue sanoja kerrallaan vaan
sanat tunnistetaan muodon avulla. Ihminen pystyy lukemaan ja tunnistamaan sanoja vaikka osa
sanaan kuuluvista kirjaimista puuttuisi kokonaan. Tutkimuksissa on havaittu myds, ettd ihminen
pystyy tunnistamaan sanoja yhtd nopeasti kuin yksittaisid kirjaimia. [Dix et al., 2004; Spakov,
2008]

2.2. Katseenseurannan historiasta ja tekniikoista

”Katseenseuranta on menetelmd, jolla kerétddn tietoa kayttdjan silménliikkeistd” [Lehtinen, 2005].
Katseenseurantalaite mittaa silmanliikkeitd ja sijaintia. Katseenseuranta on saanut alkunsa 1800-
luvulta. Javal seurasi koehenkildidensad silmanliikkeitd jo vuonna 1878 [Jakob & Karn, 2003].
1900-luvun alussa ensimmaiset katseenseurantalaitteet olivat vaikeakayttoisia ja saattoivat aiheuttaa
jopa kipua kayttajalleen. Ensimmainen katseenseurantalaite muodostui silmén pinnalle asetettavasta
kuppimaisesta piilolinssid muistuttavasta vélineestd, jossa oli reika pupillia varten. Piilolinssi oli
Kiinnitetty alumiiniseen osoittimeen, mika liikkui silmén liikkeiden mukaisesti. [Tobii Technology,
2014; Jakob & Karn, 2003] My6hemmin 1900-luvulla katseenseurannassa alettiin kayttdd apuna
valokuvaustekniikkaa ja elokuvausteknologiaa. Silmén fiksaatioita tutkittiin heijastamalla valoa
sarveiskalvolta valokuvauslevylle. Talla menetelmélld saatiin silmaliikkeiden ajallisia kestoja
tallennettua. Naiden tekniikoiden ansiosta katseenseurantalaitteista saatiin parempia. 1930- luvulla
Tinker ja h&nen kollegansa kuvasivat koehenkilon silméaéd hénen lukiessaan [Jakob & Karn, 2003].
Videoon perustuvassa katseenseurannassa laitteet olivat kayttajasta irrallisia tai paahan
Kiinnitettdvid [Lehtinen, 2005]. Ensimmainen p&&han kiinnitettdva katseenseurantalaite kehitettiin
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1948 [Jakob & Karn, 2003]. Laitteiden ansioista kéayttajat pystyivat vapaasti lilkkumaan ja
koetilanteista saatiin luonnollisempia. Kuvassa 2.3. vasemmalla on padhan kiinnitettdva EyeLink-
katseenseurantalaite. Oikealla (kuvassa 2.3.) EyeLink-katseenseurantalaite seuraa kayttajan katsetta
hanen lukiessaan tekstia naytolta.

IS
Kuva 2.3. Paahan kiinnitettava katseenseurantalaite EyLink (kuvat:
http://www.uta.fi/sis/tauchi/virg/laboratory.html).

Katseenseurantatekniikat voidaan luokitella kolmeen erilaiseen luokkaan: Elektro-
okulografiaan eli EOG:hen (electrooculography), video-okulografiaan eli VOG:hen (video-
oculography) seka piilolinssitekniikkaan (scleral contact lens technique). Piilolinssitekniikassa
silman kovakalvolle laitetaan piilolinssi tai induktiokadami [Duchowski, 2007]. Tama tekniikka on
tarkka, mutta vaatii laajaa fyysistd kosketusta silmaan. Linssin asettamisessa taytyy olla tarkka ja
huolellinen.

Elektro-okulografiassa silmanliikkeitd seurataan asettamalla elektrodeja silmaa ympardiviin
lihaksiin. Elektrodeilla mitataan sahkopotentiaalien eroja silméa ympardivéasta ihosta. [Duchowski,
2007; Lehtinen, 2005]. Kuvassa 2.4. on EOG tekniikkaan perustuva katseenseurantalaite. Kayttajan
kasvoihin lahelle silmid on asetettu viisi elektrodia, jotka mittaavat ihon sdhkopotentiaaleja.
Tekniikka ei vaadi esteetOntd nakymaa silmaan, mutta vaatii kuitenkin ihokontaktin, joten tekniikka
ei ole paras mahdollinen [Gips & Olivieri, 1996].


http://www.uta.fi/sis/tauchi/virg/laboratory.html

Kuva 2.4. EOG tekniikalla toimiva katseenseurantalaite EagleEyes projektista
[Gips & Olivieri, 1996]

Nykyadnkin  suosituimmat  katseenseurantalaitteet — kdyttdvat apunaan  valokuvaus ja
videoteknologiaa. Videoperusteinen katseenseurantalaite mittaa kayttajan pupillin keskipisteen
sijaintia. Jotta laitteen avulla saataisiin mahdollisimman luotettavia tuloksia, ké&ytt&jan on pidettava
paé paikoillaan. Tdmén vuoksi apuna on alettu kayttamé&an nédkymétonta infrapunavaloa, joka ei
hairitse kéytt4jad [Donegan et al., 2005]. Kuva 2.5. kuvaa tilannetta, jossa kayttajan silmiin
suunataan infrapunavalo, jonka heijastus havaitaan kayttajan sarveiskalvolla valopisteend. Piste
pysyy suunnilleen samassa paikassa riippumatta katseen suunnasta. Heijastuksen avulla pystytdan
kompensoimaan paanliikkeita niin, ettd katseenseurannan tarkkuus pysyy hyvéna, vaikka kayttaja
liikuttaisi p&atadn [Tobii Technology, 2014]. Pupillia ja sarveiskalvolta saatavaa heijastusta
kuvataan kameralla ja videokameralla, tietokone analysoi tiedot ja laskee niiden sijaintien
perusteella kayttajan katseen koordinaatit ndytolla. Tobii katseenseurantalaitteen silmanliikkeiden
seuraaja (The Eye Tracker) on ndyton alalaidassa (katso kuva 2.5.). Tutkimuskaytdssa on kuitenkin
vield jarjestelmid, jotka vaativat linssin asettamista silmaan ja paan tukemista. N&it& jarjestelmia
tarvitaan, jotta laite rekisterdisi pienimmaétkin silméanliikkeet, kuten mikrosakkadit joita tapahtuu
my0s fiksaation aikana.
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Kuva 2.5. VOG:hen perustuva tekniikka, missa kayttajan silmiin heijastetaan infrapunavaloa
(kuva:http://www.xbitlabs.com/news/multimedia/display/20130102211908 Tobii_Technology to
Demo_Consumer_Class_Eye Tracking_and_Gaze Interaction_System.html)

2.3. Kalibrointi

Jotta katseenseurantalaite voisi seurata mahdollisimman tarkasti katsetta, se tdytyy kalibroida
jokaiselle kayttajalle sopivaksi. Pupillin koko, p&éan liikkeet seka kayttdjan etdisyys vaikuttavat
kayttajan silman liikkeiden mittaamiseen ja katseen suunnan analysointiin. Usein kalibrointi
tapahtuu nayttamalla kayttajélle pisteitd, jotka ilmestyvat yksitellen eri puolelle nayttod. Kayttajan
tdytyy seurata pisteitd ja Kkatsoa naitd tietyn aikaa. Kun kayttdja katsoo pisteitd
katseenseurantalaitteen kamera ottaa silmista kuvia, joissa nakyy pupillin sijainti ja infrapunavalon
heijastus. Kuvien perusteella tietokone laskee ndyton koordinaatit, sen perusteella minne kayttaja
milloinkin katsoo. [Majaranta & Réihd, 2007] Kuva 2.6. on tutkimuksestani. Kuvassa 2.6. on hyvin
nakyvissa osallistujan molemmat silmat seka kalibroinnista saatu tulos.


http://www.xbitlabs.com/news/multimedia/display/20130102211908_Tobii_Technology_to%20Demo_Consumer_Class_Eye_Tracking_and_Gaze_Interaction_System.html
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Kuva 2.6. Vasemmalla on Tobii T60 katseenseurannan tila, missa osallistujan molemmat silmét
nakyvéat naytolld. Keskimmaisessa kuvassa on molempien silmien kalibroinnista saatu tulos.
Oikealla on ndkyvissa kalibroinnin tulos erikseen oikeasta silmasta.

Kalibroinnin jélkeen katseenseurantalaite on heti tarkka, mutta jonkin ajan kuluttua katseen
mitattu paikka ajautuu (drifting) kauemmas todellisesta katseen paikasta [Majaranta, 2009].
Katseen paikantamistarkkuuden heikentymisen aiheuttavat muutokset silman ominaisuuksissa,
mitk& johtuvat p&dosin pupillin koon muutoksista. Virhettd kasvattavat myos laajat paanliikkeet,
jotka  saattavat ~muuttaa  etdisyyttd  kamerasta  kesken  katseenseurannan.  Jotkin
katseenseurantalaitteet kuitenkin pystyvat estamé&an ajautumista kerd&malla tietoa molempien
silmien liikkeista. Talloin katseenseurantalaite pystyy jatkamaan datan kerddmistd, vaikka se
kadottaisikin toisen silman. Esimerkiksi Tobiin seurantalaite kerda tietoa molemmista silmista ja
minimoi ndin ajautumis-efektia [Tobii Technology, 2014]. Kalibrointi on ty6lastd ja vasyttavaa.
Molemmilla silmilla mahdollisimman tarkasti suoritettu kalibrointi sadstad kayttajaa jatkuvalta
uudelleen kalibroinnilta [Majaranta, 2009].

2.4. Katseenseurantalaitteiden ongelmia

Katseenseurantalaitetta kayttdessd on huomioitava nékokykyyn liittyvia asioita. Ongelmia voi
aiheutua, jos sarveiskalvo ei heijasta tarpeeksi valoa, talldin mydskéan infrapunavalo ei heijastu
sarveiskalvolta. Ongelmatilanteita luo myds virheellisesti heijastuva valo osallistujan kasvoilta.
Kayttajan silmaélasit tai piilolinssit saattavat heijastaa virheellisesti valoa ja ndin hamaavat laitetta.
[Schnipken & Todd, 2000] Usein piilolinssit aiheuttavat kalibroinnin pysymiselle enemmaén haittaa
kuin silmélasit. Tama johtuu siitd, ettd piilolinssit voivat liikkua silméssa, jonka seurauksena
heijaste tulee piilolinssin eika silmédn pinnalta. VVahéinen kontrasti silmén varikalvon eli iiriksen ja
pupillin valilla saattaa myos olla ongelmallinen. Né&in voi kdyda kaytettdessa esimerkiksi varillisia
piilolinsseja.

Katseenseurannan onnistumiseen vaikuttaa lisaksi pupillin koko. Katseenseurantalaitteiden
on vaikea madrittaa pupillin keskipiste, jos kayttdjan pupilli on pienikokoinen [Lehtinen, 2005].
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Laaja pupilli voi osaltaan aiheuttaa ongelmia, jos pupilli peittyy osittain silméripsien tai
silmdluomien alle [Majaranta, 2009]. Né&in voi kayda esimerkiksi, jos kamera on asetettu liian alas
tai ylos suhteessa kayttajaan.

Ihminen rapdayttdd silmiadn noin kymmenen kertaa minuutissa, silman kuivuessa silman
répsyttely lisadntyy. Katseenseurantalaitetta kdyttdessa silmé saattaa kuivua ja rasittua, mik& voi
aiheuttaa liiallista silman rapsyttelya. Liiallinen répsyttely héiritsee katseenseurantalaitetta.
[Lehtinen, 2005; Schnipken & Todd, 2000]. Katseenseurantalaitteen saattaa olla vaikea tunnistaa
pupillin liikkeitd, jos kayttajalla on vahva silmameikki [Schnipke & Todd, 2000]. Né&ita ongelmia
voidaan kuitenkin ennakoida ja minimoida huolellisilla jarjestelyillda sekd muuttumattomilla
testausolosuhteilla. Tarkedd on minimoida muutokset valoisuudessa ja asettaa katseenseurantalaite
niin, ettd kayttdjan silmat ovat hyvin nakyvissd [Goldberg & Wichansky, 2003]. Esimerkkina
kuvassa 2.7. on Tobii T60, katseenseurantalaite, minka optimi kayttoetaisyys kayttajan silmista on
noin 60 cm [Tobii Technology, 2014]. Kuvassa 2.7. on nékyvissa Tobii T60 katseenseurantalaitteen
silménliikkeiden seuraaja koneen alareunassa. Todellisessa testitilanteessa Tobii  T60
katseenseurantalaitteen alareuna on musta, eika kayttaja née silmanliikkeiden seuraajaa yhté selvasti
kuin kuvassa 2.7.

Kuva 2.7. Tutkimuksessa kéytetty katseenseurantalaite Tobii T60
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Katsekayttoliittymien yleisend haasteena koetaan Midaksen kosketus (Midas Touch) -
ongelma, joka syntyy katseen tavanomaisesta hyppelystd ja harhailusta, talloin tietokone saattaa
tulkita kayttajan katseen virheellisesti valinnaksi. Viiveajan kaytolla pystytdan ehk&aisemaan
Midaksen kosketus -ongelmaa [Majaranta, 2009; Skovsgaard et al., 2011]. Katseen taytyy siis
kestdd pidempééan kuin tyypillisesti fiksaatio kestdd (katso luku 2.1.), jotta valinta hyvéksytaan.
Tyypillisesti tutkimuksissa kéytetyn viiveajan pituus on 500 ja 1000 millisekunnin valiltd [Hansen
et al., 2003; Istance et al.,, 1996, Majaranta & Ra&ihda, 2002]. Viiveaika on kuitenkin
kayttajakohtainen. Esimerkiksi noviisille eli aloittelevalle kayttajalle pidempi viiveaika on parempi
kuin tottuneelle katseenseurantalaitteen kayttajalle. Kuitenkin 800 millisekuntia pidempi viiveaika
koetaan epamiellyttavaksi kéytdssd, koska sen usein rikkovat silmanrapéytykset tai sakkadit
[Stampe & Reingold, 1995]. Toisaalta taas liian lyhyt viiveaika saattaa lisata virhevalintoja.

Yksi ratkaisu Midaksen kosketus -ongelmaan on kéyttédé rajattuja valinta-alueita naytolla.
Rajatut valinta-alueet ovat alueita ndytolld, joissa toimintoja suoritetaan katseella. Rajattuihin
valinta-alueisiin on hyvad myos liittdd joko viiveaika tai jokin muu keino varmistaa katseella
suoritettu valinta. Esimerkiksi Ohno [1998] kehitti metodin, jossa kaytettiin kaksiosaista valinta-
painiketta. Valintapainike oli jaettu komento- sek& valinta-alueeseen. Kéyttajan ensimmaéisella
Iyhyella fiksaatiolla ma&ritettiin komennon nimi tai tyyppi komentoalueelle ja tdman jélkeen valinta
piti vahvistaa siirtdmalld katse valinta-alueelle. Myo6s katseella tapahtuvassa vierityksessd on
kaytetty apuna aktiivisia katseeseen reagoivia alueita, mitk&d k&ynnistavat tekstin tai sivun
vierityksen (ks. luku 3.1). Taytyy myds muistaa, ettd katse on aina “’paélld”, joten on hyva luoda
kayttajalle niin sanottu taukopaikka, misséa h&n voi vapaasti katsella ilman pelkoa virheellisista
valinnoista.

3. Katseella tapahtuva vieritys

Tassa luvussa kaydaén lapi katseeseen perustuvan vierityksen taustaa seké esitellaan erilaisia tapoja
vierittdd katseella. Kohdassa 3.1. esitelldén automaattisen, katseeseen perustuvan vierityksen taustaa
jo olemassa olevien tutkimusten avulla. Seuraavaksi luvussa 3.2. kasitelldaan katseella sivuttain
tapahtuvaa objektien vieritystd naytolld. Luvussa 3.3 kerrotaan Kkatse-eleistd, joita voidaan myos
kayttaa katseella toimivan vierityksen apuna.

3.1. Katseeseen perustuvan vierityksen taustaa

Yksi tavallisimmista vuorovaikutustilanteista ihmisten ja tietokoneiden valilld on sdhkoisten
tekstien lukeminen naytolta seka tiedonhaku. Pitki& teksteja lukiessa tai Internet sivuja selattaessa
tarvitsee vierittdd (scrolling) sivua tai tekstid alas- sekd ylospdin. Tunnetuimpia manuaalisia
vieritystapoja ovat ndppdimiston sekd hiiren ndppédimen ja vieritysrullan (wheel) kéyttd. Na&ita
vieritystapoja kayttdessadn kayttaja vierittad tekstia tai sivua painaen nappaimistén nuolindppainta
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tai kayttden apunaan hiiren vieritysrullaa tai painiketta. Myos kosketuslevyn kéyttd on yleistynyt
vieritystapa [Sharmin et al., 2013]. Valttydksemme manuaalisilta usein toistuvilta toiminnoilta,
automaattisia vieritystekniikoita on toteutettu monin eri tavoin. Naista vieritystekniikoista osa
liittyy katseenseurantaan. On hyodyllistd saada visuaalista tietoa silménliikkeistd luettaessa. Nain
voimme tehostaa esimerkiksi lahdetekstin kontekstia kuvin, kddnnoksin tai tarvittavin liséselityksin.
Tastd hyva esimerkki on Biedertin ja muiden [2010] kehittdma &lykas teksti 2.0 (text 2.0). Teksti
2.0 on interaktiivinen teksti, jonka katseenseuranta mahdollistaa. Teksti seuraa lukijan katsetta
reaaliajassa. Jos lukijan katse harhailee, interaktiivinen teksti opastaa lukijan ilmestyvan nuolen
avulla oikeaan kohtaan tekstid. Interaktiivinen teksti huomaa myds, jos osallistuja lukee uudelleen
samaa kohtaa tekstistd ja tarjoaa talloin kéayttajalle sanojen kaannoksen tai lisdselvityksen.
Interaktiivinen teksti pystyy nayttamaan lukijalleen reaaliajassa tekstin sisaltoon liittyvia kuvia.

Katseella tapahtuvaa automaattista vieritystd on tutkittu todella véhan. Suunniteltaessa
jarjestelmad, jonka vieritystekniikka perustuu katseeseen, téytyy ottaa huomioon luvussa 2.4
mainittu Midaksen kosketus -ongelma sekd vieritysnopeuden s&dtaminen sopivaksi [Kumar &
Winograd, 2007]. Katseella toimivassa vierityksessa viiveajalla tai katse-eleilla (ks. luvut 2.4. ja
3.3.) pystytadn valttamaan Midaksen kosketus -ongelmaa.

Kumar ja Winograd [2007] esittivat tutkimuksessaan kolme erilaista vieritystekniikkaa,
joissa kaytettiin katseesta saatua informaatiota hyvaksi. Kumar ja Winograd vertasivat myds néaita
tekniikoita manuaaliseen sivun vieritykseen. He huomasivat tutkiessaan, ettd kayttajan aloittaessa
tekstin vierittamisen, h&n kadottaa lukemansa kohdan useasti, mika taas hidastaa lukemista. He
kehittivat vierityksen avuksi katsemerkin (GazeMarker), jonka ansiosta kayttdja ei kadota
lukemaansa kohtaa vierityksen aikana. Kun kayttaja painaa nuolindppéinta tai kéayttdjan katse on
vieritysalueella, sivun alareunan ensimmainen sana korostettiin ja vieritys alkoi. Tdmé& edesauttoi
sitd, ettd kayttdjan katse seurasi korostusta luonnollisesti. Korostus havisi hitaasti muutaman
sekunnin kuluttua. Vieritys alkoi ja loppui automaattisesti riippuen kayttajan katseen paikasta.
Heilld oli tutkimuksessaan kolme erilaista vieritystekniikkaa. Yhdessd heidan kayttdmassaan
vieritystekniikassa nayttd oli jaettu kolmeen osaan sek& vieritysnopeus saadettiin samaksi kuin
kayttdjan lukemisnopeus. Tassa tekniikassa lukeminen tapahtui n&yton keskiosassa. Toisessa
tekniikassa ndyton ylareunassa oli pysaytysalue, joka pysaytti vierityksen kun kayttajan katse osui
alueelle. N&yton alareunaan oli maaritetty vieritysalue. Kun katse osui talle alueella, vieritys alkoi ja
pyséhtyi vasta kayttdjan katseen palatessa ylareunassa olevalle pysaytysalueelle takaisin. Lisaksi
tassa tekniikassa oli mahdollista lisata sivun vieritysnopeutta katsomalla aivan nayton alareunaan.
Kun Kkatse nousi naytolla ylemmas takaisin niin sanotulle normaalille vieritysalueelle,
vieritysnopeus hidastui. Kolmannessa tekniikassa kaytettiin vierityksen apuna katsemerkkia.
Nayton alareunassa oli alue, josta vieritys alkoi. Kun silmét osuivat vieritysalueelle, alueen
ensimmainen sana korostettiin ja vieritys alkoi. Téssé tekniikassa sivu vieritettiin kerralla niin, etta
korostettu sana jai sivun yldareunaan, eikd kayttdjan tarvinnut lukea liikkuvaa tekstid. Tutkimuksen
tulokset osoittivat, ettd osallistujat pitivat katse-avusteista vieritystekniikkaa parempana kuin
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normaalia manuaalista vieritystekniikka. Muutama osallistuja koki liikkuvan tekstin lukemisen
hankalaksi, mutta sanoivat pystyvansé siihen harjoittelemalla.

Ihmisilla on erilaisia lukemistapoja sek& tottumuksia. Lukijoiden lukunopeus vaihtelee
suuresti. Paikka ja koko milt4 alueelta ihmiset lukevat tekstid nayttOpaatteelta vaihtelee lukijoiden
kesken. Jotkut ihmiset ovat tottuneet lukemaan ainoastaan yhdestd osasta ndyttoéd kun taas toiset
lukevat koko sivun ennen kuin alkavat vierittdméan tekstia alas tai ylospain. Sharmin ja muut
[2013] kayttivat tutkimuksessaan néyttOlaitteena Tobii T60 katseenseurantalaitetta, mika keré&si
kayttajien silmanliikkeitd 17 tuuman TFT varindytoltd (ndyton resoluutio oli 1280x1024 pikselid).
Kuvassa 3.1. on kaksi lampokarttaa kayttdjien fiksaatioista, ne kuvaavat ndyton aarimmaisia
lukemisalueita. He huomasivat, ettd suurin osa ihmisista lukee tekstia nayton keskiosasta, talloin y-
koordinaatin keskiarvo vaihtelee valilla 337—685 pikselia (y:n maksimiarvon ollessa 1024 pikselid).
Kuvassa 3.2. on kuvaaja, missa nakyvét ihmisten tavanomaisimmat lukemisalueiden yla- ja
alaparametrit naytolla. Kuvan 3.2. kuvaaja osoittaa myos, ettd vaikka tekstin koko muuttuisikin,
silti ndyton lukemisalueet pysyvat samoilla koordinaateilla.

Kuva 3.1. Ylimmassa kuvassa fiksaatiot eli lukeminen tapahtuu erittdin korkealla naytt6éa ja
alimmassa kuvassa on esitettyné lukemistapa, missé luetaan koko sivu ennen kuin vieritetaan
tekstid. [Sharmin et al., 2013]
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Kuva 3.2. Nayton alueen y-koordinaattien arvot, joilla lukeminen tavanomaisesti tapahtuu
[Sharmin et al., 2013]

Tutkijat Sharmin ja muut [2013] yhdistivat tutkimuksessaan lukijoiden lukemistavat ja
katseella toimivan tekstin vierityksen. He huomasivat tutkimuksessaan, ettd automaattinen katseella
tapahtuva vieritys parantaa hieman lukunopeutta verrattuna manuaaliseen vieritykseen. Nayton
lukemisalueet pysyvat samoina riippumatta siitd kumpaa vieritystapaa kaytetddn. Riippumatta
fontin koosta tekstin lukeminen vei enemmaén aikaa manuaalista vieritysta kdyttden kuin katseella
tapahtuva vieritys. Osallistujilla fiksaatioiden lukumé&aré oli korkeampi, kun he vierittivat tekstia
manuaalisesti. Fiksaatioiden kestossa ei kuitenkaan huomattu merkittadvid eroja manuaalisen ja
automaattisen vierityksen suhteen. Sharmin ja muut huomasivat myos, etta kirjasinkoon kasvaessa
ihmisill& tapahtuu enemman katseen kiinnittymisia kuin lukiessa pienikokoisempaa tekstiéa.

3.2. Katseella tapahtuva sivuttainen vieritys
Zhang ja muut [2013] tutkivat katseella tapahtuvaa sivuttaista vieritystd. Heidan tutkimuksessaan
naytolla olevia objekteja vieritettiin sivuttain oikealta vasemmalle ja vasemmalta oikealle. Heidan
kokeessaan kayttdja vain kadveli ison nayton eteen, missa nayton ylapuolelle tai eteen sijoitettu
kamera tunnisti kayttdjan kasvot ja silmat. Kamera mittasi etdisyyden kayttajan silmékulmasta
keskelle pupillia infrapunavalon avulla ja paatteli tasta katsoiko kayttdja suoraan eteen, oikealle vai
vasemmalle. Kayttdjan ei tarvinnut suorittaa kalibrointia eikd harjoitella vaikeita katse-eleitd ennen
testid. Kuitenkin ennen testid k&yttdja sai suorittaa yhden harjoitustehtdvan ennen varsinaisia
tutkimuksen tehtdvid. Nayton reunoissa oli nékyvissa pienet nuolet, jotta kayttajan oli helpompi
kohdistaa ja kiinnittdd katseensa oikeaan paikkaan. Zhang ja muut saivat positiivisia tuloksia
katseella sivuttain tapahtuvasta vierityksesta.

Osallistujien mielesta vieritys oli sujuvaa ja spontaania ilman manuaalisia Kklikkauksia.
Muutama osallistuja sanoi, ettd oli vaikeaa saada haluttu objekti keskelle ruutua, koska joutui
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samaan aikaan katsomaan ndyton reunaan vierittddkseen naytt6d. Kamera kadotti kayttajan silmat
helposti, jos kayttdja k&ansi padtddn samaan suuntaan mihin aikoi vierittdd objekteja. Katseella
toimivat laitteet ovat herkkida padn asennon muutoksiin niin kuin edelld (luvussa 2.3.) todettiin.
Katseella toimivia vieritys- ja valintandyttoja voisi hyddyntdd esimerkiksi isojen ostoskeskuksien
interaktiivisissa opastetauluissa. Interaktiivisten opastetaulujen ndytot pysyisivat puhtaampina, néin
ollen katseella kaytettavat naytot olisivat hygieenisempi kuin kosketusnaytolliset opastetaulut

3.3. Katse-elein toteutettu vieritys

Tasaiselle, asteittain (smooth) etenevalle vieritykselle [0ytyy my6s vaihtoehtona katse-elein
toteutettu selaaminen tai vieritys. Eleet ovat suosittuja ja tavanomaisia ihmisten seka ihmisten ja
koneiden vélisessd vuorovaikutuksessa. Kommunikoidessa keskend&n ihmiset tiedostamattaan tai
tahallisesti kayttavat myods nonverbaalia viestintdd. Nonverbaalista viestintdd ovat katseet, eleet,
ilmeet, kosketukset, liikkeet ja vartalon asennot, &anensavyt, puheen nopeus sekd puheen
voimakkuus. Vuorovaikutteisessa teknologiassa on paljon systeemejd, jotka kayttavat hiirieleita,
kynaeleitéd seké vartalon eleitd hyvakseen vuorovaikutuksessa koneen kanssa.

Katse-eleitd on luotu ratkaisuksi katseenseurannan ongelmiin, muun muassa luvussa 2.4.
mainittuun Midaksen kosketus -ongelmaan, epatarkkuuteen sekd katseen toimimiseen padasiassa
tiedon vastaanottajana ei syotteend [Drewes & Schmidt, 2007]. Katse-eleiden avulla voidaan
suorittaa valintoja tai Kirjoittaa. Katse-eleet ovat myos yksi tapa selata naytolté tai kuvasta toiseen.
Katse-eleiden avulla voidaan vierittdd sivuja ja teksteja alas- ja ylospéin sekéd palata edelliseen
nayttdon tai vastaavasti jatkaa seuraavaan nayttoon (ks. luku 4.5). Kayttaja liikuttaa silmidan tietyn
kaavan mukaisesti, muodostaen tietyn kuvion, mika tulkitaan komennoksi tai valinnaksi. Katse-
eleet voivat myos ylittad nayton reunan ja aktiivinen alue voi olla nayton ulkopuolella. Esimerkiksi
Juang ja muut [2005] tutkivat katse-elein toteutettua navigointia verkkosivuilla. He kayttivat katse-
eleitd, joissa kayttajan katse liikkui nayton keskelta nédyton ulkopuolelle aktiiviselle alueelle
muodostaen nain tietyn katsepolun. Tietokone tulkitsi kdyttdjan tekemén katsepolun yhdeksi katse-
eleeksi ja riippuen katse-eleen suunnasta sivun vieritys kaynnistyi ylos- tai alaspéin tai kayttaja
siirtyi sivustolla eteenpdin tai taaksepéin. Hyrskykari ja muut [2012] toteavat tutkimuksessaan, etta
eleiden kayttd on tunnettu, vankka vaihtoehto viiveaikaan perustuvalle vuorovaikutukselle. Heidéan
mukaansa eleiden kaytolla valtytadn viiveajan maarittdmisen ongelmalta, missé liian lyhyt tai liian
pitka viiveaika aiheuttaa virheellisid valintoja tai tuskastuttaa kayttajan. Katse-eleitd voidaan myos
yhdistéa viiveajalla toimiviin nappuloihin.

Drewes ja Schimidt [2007] olivat ensimmaéiset tutkijat, jotka esittelivdt paikasta
riippumattomat katse-eleet. Heiddn luomansa katse-eleet olivat yhdistelmid kahdeksaan suuntaan
(katso kuva 3.3.). Tutkimuksessa kayttajat pystyivat luomaan katse-eleitd naytolle minne ja milloin
tahansa. Jotta valtyttiin ei-toivotuilta toiminnoilta, eleiden piti olla tarpeeksi monimutkaisia.
Drewes ja Schmidt 16ysivat usein toistuvia eleitd, esimerkiksi oikealta vasemmalle tapahtuvan
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lilkkeen kayttdjan katsekéyttdytymisessd hédnen surfaillessaan Internetissd. Jos katse-eleet
muistuttivat tallaisia usein toistuvia eleitd eli normaalia katsekéyttaytymistd, ndma eivat laukaisseet
ei-toivottuja toimintoja.
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Kuva 3.3. Drewes ja Schmidt (2007) tutkimuksessa kaytossa olleet katse-eleet.

Haittapuolina katse-eleiden ké&ytossd on se, ettd sujuva Kkatse-eleiden ké&yttd vaatii paljon
harjoittelua. Eleet voivat olla hankalia erottaa toisistaan ja niilla kommunikointi on aikaa vievéa.
On my6s haastavaa luoda monimutkaisia katse-eleitd [Drewes & Schmidt, 2007]. Palautteilla
voidaan helpottaa katse-eleiden kayttoa ja opettelua.

4. Tuntoaisti ja tuntopalautteen kaytto

Luvussa 4.1. kerrotaan lyhyesti miksi palautteita kdytetddn vuorovaikutteisessa teknologiassa,
tdman jéalkeen luvussa 4.2. esitellddn ihmisen tuntoaisti ja kosketus. Seuraavaksi keskitytadan
kasittelem&édn tuntopalautetta tarkemmin sek& tuntopalautteen kayton mahdollisuuksia erilaisten
kayttoliittymien apuna. Luvussa 4.3. kasitelladn tuntopalautetta ja sen tulkintaa. Kohdassa 4.4.
kerrotaan tuntopalautteen hyodyistd. Viimeisessd kohdassa 4.5. yhdistetddn tuntopalaute ja
katsekayttoliittymat aiempien tutkimusten avulla.

4.1. Palautteiden kayttd vuorovaikutteisessa teknologiassa

Palautteet ovat tarkeitd ihmisten vélisessd kommunikoinnissa. Normaalissa keskustelussa saadaan
valitontad palautetta keskustelukumppanilta hédnen kommentoidessa kumppanin sanomisia tai
vastatessaan hanelle esitettyyn kysymykseen. Vaikka kyseessd olisi kuuntelija ja puhuja on
kuuntelijan hyva antaa positiivista palautetta, esimerkiksi nyokyttelemalld tai lyhyesti
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kommentoimalla. N&in puhuja huomaa toisen ymmartdvan ja kuuntelevan hant4. Palautteiden
kaytto teknologiassa on tarkeatd, jotta saadaan tieto, ettd jotain tapahtuu tai tapahtui.

Renault ja Cooper [2000] listaavat kolme kayttotarkoitusta palautteelle vuorovaikutteisessa
teknologiassa. Heiddn mukaansa palautteen tulee vastata kayttdjan kaytokseen, muokata kayttajan
kaytosta seka edistad kayttdgjan ymmarrysta. Gentner ja Nielson [1996] muistuttavat, ettd palautteen
on oltava joustavaa. Alkuvaiheessa jatkuvalla palautteella voidaan luoda kéyttajalle luottamusta
jarjestelmaén ja sen kayttoon. Mydhemmin kun kayttdja tuntee jarjestelman ja osaa kayttada sita
hyvin, jatkuvan palautteen taytyisi muuttua vain erityisolosuhteissa saatavaan palautteeseen. Jos
palaute ei muutu kayttdjan oppimisen ja karttuvien taitojen myo6ta, saattaa jatkuva palaute alkaa jopa
arsyttaméaan kayttajaa. Tutkimukset osoittavat, ettd sopiva palaute parantaa kéayttajan suorituskykya.
Tehtdvien suorittaminen nopeutuu ja kayttokokemus paranee. [Majaranta et al., 2006] Palautetta
voidaan antaa eri aistinkanavien kautta.

4.2. Tuntoaisti ja kosketus

Aistien avulla ihminen saa tietoa ympériston arsykkeistd. IThmisen tarkeimpinad aisteina pidetaan
tunto-, nako-, kuulo-, maku- ja hajuaisteja. Tuntoaisti on aisteista moninaisin ja se eroaa muista
aisteista siten, etta tuntoa aistivia reseptoreja on joka puolella kehoa. Tuntoaistilla eli paineaistilla
tarkoitetaan aistitoimintoa, jolla aistitaan painetta ja hahmotetaan kosketusta, teravyytta, pehmeytté,
lampotilaa, kipua ja kehon asentoja. 1ho on tarked elin ihmisen aistinjarjestelméasséa. Tuntoaistin eri
lajit ovat lampimanaisti, kylméanaisti sekd kipuaisti [Hiltunen et al., 2006]. llman tuntoaistia
ihmisen on lahes mahdoton pysyé hengissé, koska ilman tuntoaistia ihminen ei pystyisi aistimaan
Kipua eika lampdtilojen vaihteluja.

Kosketuksen aistiminen perustuu kosketusreseptoreiden toimintaan. Tuntoaistimuksen
laukaisee solukalvojen mekaaninen painuminen, ja siitd aiheutuva paine aistitaan ihon
mekanoreseptorien valityksella. Ihon karvaisilla alueilla karvatuppien reseptorit osallistuvat paineen
aistimiseen. Tuntoaistin tarkkuus on erilainen kehon eri osissa, esimerkiksi sormen paissa tarkkuus
on hyva ja moninkertainen verrattuna selkaan. [Hiltunen et al., 2006] Erilaisten sovelluksien
osoitinlaitteissa, tuntopalaute usein johdetaankin juuri sormenpdihin tai kdmmeneen. Joissakin
tapauksissa tuntopalaute on kuitenkin parempi suunnata esimerkiksi jalkoihin tai kehoon.
Tasapainoaistia tai suunnan hahmottamista tukevissa sovelluksissa kaytetddn tuntopalautteen
kohdistamista muualle kuin k&siin. Tuntoreseptorit reagoivat paineeseen, kipuun ja lampétilaan. Jos
reseptorit reagoivat vasta ihon suureen muodonmuutokseen, ne ovat paineen reseptoreita. Osa
reseptoreista on puolestaan erikoistunut varinan aistimiseen eli nopeasti edestakaisin muuttuvaan
kosketukseen. [Hiltunen et al., 2006] Tallaisia nopeasti adaptoituvia, varéhtelyyn ja paineeseen
erikoistuneita péate-elimia ihossa ovat Meisnerin kappaleet ja Pacinin kappaleet. Ihmisen herkkyys
aistia mekaanista varinda kasvaa kun ylitetddn 100 hertsid ja laskee kun ylitetddn 320 hertsié.
Sanotaan, ettd optimi taajuus aistia varindd on 250 hertsid. [Rantala & Raisamo, 2001] Mekaaninen


http://fi.wikipedia.org/wiki/Solukalvo
http://fi.wikipedia.org/wiki/Iho
http://fi.wikipedia.org/wiki/Mekanoreseptori
http://fi.wikipedia.org/wiki/Karvatuppi

18

varind sormen iholla vélittyy tuntohermoséikeitd pitkin talamuksen kautta isoaivokuoren
tuntoaistimuksia vastaanottavalle alueelle ja aiheuttaa siell& tuntoaistimuksen.

4.3. Tuntopalaute ja sen tulkinta

Tuntopalaute (haptic feedback) tarkoittaa tahallisesti tuotettua arsykettd, joka havaitaan ihon
tuntoaistin valitykselld. Tuntopalautetta voidaan aistia yhden tai useamman ihoaistin avulla.
Tuntopalaute voi sisaltdd voimapalautetta, joka aistitaan liikeaistin sek& asentoaistin avulla.
[Linjama & Kaaresoja, 2003] Tunto- ja voimapalautetta antava laite voi aikaansaada monenlaista
palautetta, esimerkiksi varindaistimuksen, pintatekstuuriaistimuksen, kitkan aistimuksen, kaltevan
pinnan tai lisddntyvéan taakan tyontdmisen aistimuksen. Vérina- tai tarindpalaute on yleisimmin
kaytetty muoto luomaan kéyttdjélle tuntopalautetta. Ihminen kykenee aistimaan vérinda, jonka
taajuus on 20-500 hertsin véliltd. Varinan varahdyslaajuutta eli amplitudia, rytmia tai palautteen
kestoa muuttamalla pystytdan tuottamaan erilaisia aistimuksia. [Van Erp, 2002] Kun taajuus ylittaa
yli 1000 hertsia ihminen aistii ndma erilaisina pintarakenteina.

Véringpalaute soveltuu hyvin kaytettynd tdydentdmaédn visuaalista palautetta tai jopa
osittain korvaamaan sen [Linjama & Kaaresoja, 2003]. Tuntopalautteen kayttéd &anen sijaan
kannattaa harkita, silla tall& tavoin voidaan vélttaa turhaa danta. Tuntopalaute on yksityistd, hiljaista
ja henkilokohtaista. Tuntopalaute vaatii fyysisen kontaktin, mutta on varsin hyva vaihtoehto antaa
kayttajalle palautetta silloin kun esimerkiksi nako- ja kuuloaisti ovat ylikuormitettuina tai varattuina
muuhun toimintaan. Liiallinen tuntopalautteen kéyttoé voi olla myds hairitsevaa ja arsyttavaa.

Tuntopalautteen kéytdssé on otettava huomioon ihmisten mielikuvat. Tuntopalautteiden
tulkinta saattaa olla joissakin tilanteissa vaikeaa. Suzuki ja Jansson [2003] tutkivat kuinka auton
ratista saatu tuntopalaute vaikuttaa ajamiseen. He huomasivat, ettd pulssimainen ohjauksen
vaantdmomentti aiheutti sen, ettd ajaja vaistomaisesti kaansi ohjauspydraa vastakkaiseen suuntaan,
kun taas ohjauspyorasta saatu varindpalaute sai ajajan kaantamaan ohjauspyoraa oikeaan suuntaan
ja pysymaan kaistalla. Kyselylomakkeista saadut tulokset osoittivat, ettd ohjauspyorastd saatu
tarindpalaute sai monet ajajat luulemaan auton alkavan poiketa kaistalta, joten he kaansivéat
vaistomaisesti ohjauspydrada pitadkseen ajoneuvon Kaistalla. Pulssimainen véaantémomentti
ohjauspyoréssa puolestaan sai useat ajajat luulemaan, ettd autoon vaikuttaa jokin lateraalinen héirio,
kuten tuulenpuuska, ja siksi he ké&ansivat ohjauspytrad vastakkaiseen suuntaan pitdékseen auton
tielld. Tuntopalautteen suunnittelussa ja kaytossa taytyy miettia tarkasti, missé tilanteissa
palautteesta on todellista hy6tya ja kuinka paljon tuntopalautetta on tarkoituksenmukaista kayttaa.

4.4. Tuntopalautteen hyodyt

Tuntopalautteen kayttd graafisissa kayttoliittymisséd vahentdd visuaalista kuormaa. Erityisesti
lilkkuvassa kayttokontekstissa tuntopalautteen on todettu véhentdvan kayttajan kognitiivista
kuormaa [Linjama & Kaaresoja, 2003] Tastd hyva esimerkki I0ytyy Pittsin ja muiden [2002]
tekemasta tutkimuksesta, missé he tutkivat autossa olevan kosketusnayton kéyttoa ja sen vaikutusta
ajamiseen. Kun he lisésivat tuntopalautteen auton kosketusnayttéon visuaalisen palautteen rinnalle,
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se véhensi ajajien luomien silmayksien lukumé&arad ja kestoa kosketusndyton kayton yhteydessé.
Tuntopalautteen kéytosta tdssa sovelluksessa oli siis suuria etuja turvallisuuden kannalta. Usein
tuntopalautteen kayttd toimiikin hyvana tukena visuaaliselle palautteelle ja kaytt4ja saa nopean
palautteen siit4, onko sovellus reagoinut hdanen valintaansa. Tuntopalaute mahdollistaa myos
muiden aistien keskittymisen muihin reaalimaailman arsykkeisiin.

Oikein kaytettynd tuntopalaute usein parantaa suoritusaikoja seka tarkkuutta. Tarkeintd on
lisddntyneestd palauteinformaatiosta saadut positiiviset kéyttdjakokemukset. [Oakley et al., 2000]
Tuntopalaute nopeuttaa kohteeseen osumista ja on tehokkain palautemuoto mitattaessa kohteen
valinta-aikaa, oli sitten kyseessa hiiri tai k&dessa pidettavé osoitinpuikko. Kohteen ollessa pieni
useat tutkimukset osoittavat, ettd tuntopalautetta kayttdessa virheiden lukumaaré kasvaa verrattuna
pelkdn visuaalisen palautteen k&ytt06n tai yhdistettyyn visuaaliseen ja auditorioaliseen
palautteeseen. [Akamatsu & MacKenzie, 1996; Akamatsu et al., 1995; Krol et al., 2009]

4.5. Tuntopalautteen kayttd katsekayttoliittymissa

Tuntopalautteen kayttéd on tutkittu hyvin véhdan Kkatseella toimivissa kayttoliittymissa.
Katsekayttoliittymat ovat kehittyneet huomattavasti video- sekd kamerateknologian kehittymisen
myota. Laitteiden huomattava kehitys seka katseenseurantalaitteiden hinnan lasku on tuonut laiteet
ldhemmas tavallista kayttajaa. Matkapuhelimien muututtua pieniksi kdammentietokoneiksi eli
alypuhelimiksi, my6s matkapuhelimien mahdollisuuksia toimia katseen avulla on alettu
kehittdmaan ja tutkimaan.

Kangas ja muut [2014] tutkivat Kkatse-eleilld toimivaa matkapuhelinta, joka antoi
kayttajalleen myos tuntopalautetta katse- eleiden kéytostd. Osallistujien tehtdvana oli etsia
puhelimen naytolla olevasta nimilistasta tietty nimi, valita tdima ja soittaa fiktiivinen puhelu.
Tutkimusta varten oli kehitetty nelja toimintoa, jotka toimivat katseella: nimilistan vieritys ylos- ja
alaspéin seké valinta- ja peruutustoiminto. Nimilistaa pystyi vierittdmaan katseen avulla ylos — ja
alaspéin katsottaessa puhelimen ylareunan tai alareunan yli niin sanotulla pyyhkaisy katse-eleelld,
mika jaljitteli kosketusndyton vieritystoimintoa. Listasta pystyi valitsemaan nimen katsomalla
puhelimen naytén oikean reunan yli. Valinnan sai peruutettua katsomalla ndytdn vasemman reunan
yli. Naihin toimintoihin oli yhdistetty tuntopalaute. Tutkimuksessaan he vertailivat neljaa erilaista
konditiota, joista kolme sisélsivat tuntopalautteen. He vertailivat eri konditioiden vaikutusta
tehtavistd suoriutumiseen seka sita kuinka ne vaikuttivat kayttokokemukseen.

Yhdessa konditiossa osallistujalle ei annettu lainkaan tuntopalautetta, vaan osallistujat
toimivat ainoastaan visuaalisen palautteen avulla. Toisessa konditiossa osallistuja sai
tuntopalautteen kun hénen katseensa oli ensin ylittdnyt puhelimen reunan ja palasi sitten takaisin
naytolle, eli tuntopalaute annettiin vasta kun pyyhkaisyele oli kokonaan tehty. Kolmannessa
konditiossa osallistuja sai tuntopalautteen vélittémasti, kun hdnen katseensa oli ylittdnyt laitteen
reunan. Neljds konditio oli toisen ja kolmannen kondition yhdistelma, eli tuntopalaute annettiin kun
katse ylitti laitteen reunan ja jalleen kun katse palasi takaisin laitteeseen. Ennen jokaista osiota,
osallistujat saivat lyhyesti harjoitella.
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Kangas ja muut [2014] saivat tutkimuksestaan tuloksia, joiden mukaan tuntopalautteen
kaytto lisasi tehokkuutta, tehtavét saatiin suoritettua nopeammin. Kolmas ja neljas konditio olivat
ylivertaisia. Ndissd& molemmissa konditiossa kayttaja sai tuntopalautteen heti reunan ylityksesta.
Konditiot olivat kaikista tehokkaimpia kayttda ja naissa konditioissa virheellisten valintojen
lukumé&arat olivat vahaisempid per toiminta. Tuntopalautteen koettiin parantavan subjektiivista
kokemusta katseeseen perustuvaan vuorovaikutukseen. Tuntopalaute yhdistettynd katseella
toimiviin toimintoihin koettiin mukavana ja laitteen kayttoa helpottavana.

Samansuuntaisia tuloksia on saatu myo6s laajaa nédyttda kaytettdessa. Lehtinen ja muut
[2012] tutkivat tuntopalautteen kayttod visuaalisen etsinndn apuna. Tutkimuksessa oli hyvin laaja
nayttd, kangas mika oli leveydeltddn 3 metrid ja korkeudeltaan 1.8 metrid. Nayttoon oli yhdistetty
seurantalaite, joka seurasi osoitettua kattd ja kayttajan kasvoja. Tutkimuksessa osallistujat etsivéat
lagjalta naytoltd B-kirjainta lukuisien P-kirjainten joukosta. Osallistujat saivat kéasissadn olleiden
kasineiden valityksella erilaista vérindpalautetta, jonka tehtdva oli opastaa katsetta oikeaan
suuntaan. Aluksi osallistujat saivat harjoitella etsintdd, koska erilaisten véarindpalautteiden kaytto ja
niiden merkityksien oppiminen vaati harjoittelua. Tutkimusryhman saamat tulokset osoittivat, etta
B-kirjain 16ytyi nopeammin laajalta naytolta varindpalautteen ohjattaessa katsetta oikeaan suuntaan.
Osallistujat kokivat hyvin vahvasti, ettd tuntopalautek&sineet auttoivat heitd merkittavasti tehtavaa
suoritettaessa. Tuntopalautteesta voi olla merkittavda hyotyd, kun sitd oppii kayttdmaan ja
hyodyntaméan oikein. Tuntopalautteen kayttd vaatii kuitenkin usein harjoittelua, vaikka olisi kyse
hieman yksinkertaisemmastakin kontekstista.

Tuntopalautetta on kaytetty myo6s herattaméén kayttdjan visuaalista huomiota. Tama
tutkimus suoritettiin  katseenseurantalaitetta kayttden. Jones ja muut [2007] huomasivat
tutkimuksessaan, ettd oikein annetut haptiset vihjeet auttavat kayttdjad loytdmaan nopeammin
visuaalisen muutoksen néytoltd. He huomasivat mygs, ettd tuntopalautetta on vaikea jattaa taysin
huomioimatta, vaikka ndin olisikin ohjeistettu. Tutkimuksessa osallistujille néytettiin perakkain
kaksi hieman erilaista musta-valkoista kuvaa néayt6lla, joista osallistujien piti huomata visuaalinen
muutos. Tutkimuksessa ndytto oli jaettu neljadn suorakulmion muotoiseen osaan, missé jokaisessa
oli kolme valkoista suorakulmion muotoista elementtid. Kaytt4jan tuolin selk&nojaan oli asetettu
nelja tuntopalaute kohtaa vastaamaan ndyton suorakulmioita. Kun ndyton oikeassa yldkulmassa oli
tapahtunut muutos eli jokin suorakulmainen elementti oli esimerkiksi kaantynyt, osallistuja sai
tuolista varinapalautteen oikealle puolelle ylaselkaan. Tuntopalautteen avulla osallistujat pystyivét
paikantamaan visuaalisen muutoksen néaytolta nopeasti.
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5. Tutkimus

Tassd luvussa esitellddn tutkimus, joka toteutettiin Tampereen yliopiston Informaatiotieteiden
yksikon katselaboratoriossa helmi- ja maaliskuussa, 2014. Kohdassa 5.1. madritetdan
tutkimusongelma, jota tutkimuksessa selvitettiin. Luvussa 5.2. kdydaan l&pi ennen varsinaisia
testejd suoritetut pilottitestit ja kohdassa 5.2.1. esitellddn pilottitesteihin osallistuneet henkilot.
Kohdassa 5.2.2. kayd&an lapi pilottitestien kulku ja luvussa 5.2.3. kerrotaan pilottitesteistd saadut
tulokset. Kohdassa 5.3. esitelld&n varsinaiseen tutkimukseen osallistuneet henkil6t. Luvussa 5.4.
esitelladn tutkimuksen tekniset asetukset sek& tutkimusvalineistd. Luvussa 5.5. kerrotaan
tarkemmin tutkimuksen kulusta. Tutkimuksesta saadut tulokset esitetddn luvussa 6.

5.1. Tutkimusongelma

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, tarvitseeko kayttdja tuntopalautetta katseella
toimivan vierityksen alkamisesta. Lisaksi tutkittiin pitddko kéyttdja tarpeellisena varoitusta tai
palautetta, jonka han saa kun hé&nen silmansd osuvat vieritysalueelle. Tutkimuksessa pohditaan
my06s miten tieto ja ymmarrys, siitd mitd tuntopalaute tarkoittaa vaikuttaa kayttajakokemukseen.
Liséksi tutkimuksessa tutkittiin vaikuttaako tuntopalaute kayttdjan katsekayttaytymiseen. Jaako
kayttdja odottamaan vierityksen alkamista saatuaan tuntopalautteen vai peldstyyko kayttaja
tuntopalautetta ja katse hyppaakin eri paikkaan. Tutkimuksessa haluttiin myos tutkia erilaisten
tuntopalautteiden mielekkyyttd. Millaisen kayttokokemuksen pidempikestoinen tuntopalaute antaa
verrattuna lyhyempikestoiseen palautteeseen.

5.2. Pilottitestit

Pilottitestien tarkoituksena oli tutkia miten varsinaiset testiasetukset toimivat. Pilottitestien
perusteella  paatettiin  myo6s jatetddnkd  kayttajalle mahdollisuus vierittdd sivua eri
nopeusvaihtoehdoin.  Pilottitestit mahdollistivat tutkimuksen vetdjan harjoitella katseen
kalibroimista ja tutkimuksen kulkua, jotta varsinainen tutkimus sujuisi ongelmitta. Pilottitestissa
testattiin - my0s haastattelukysymykset ja kyselylomakkeet varsinaista tutkimusta varten.
Pilottitestien tarkoituksena ei ollut mitata tuntopalautteen vaikutusta katsekayttdmiseen. Yksi testi
kesti noin tunnin. Osallistujille Kkerrottiin testin tarkoitus sek& testin kulku. Tamén jalkeen he
suorittivat testitentavat ja tayttivat kyselylomakkeet, luvussa 5.6. kuvatulla tavalla. Lopuksi
osallistujille esitettiin kysymyksié testiin liittyen.

5.2.1. Pilottitestien osallistujat

Pilottitesteissa oli kolme osallistujaa, jotka olivat kaikki noviiseja katseenseurantalaitteen k&yton
suhteen. Kaikki osallistujat kayttavat kuitenkin paivittéin tai viikoittain erilaisia vieritystekniikoita
lukiessaan tai selaillessaan puhelimelta tai tietokoneelta sahkoisia teksteja. Pdivittdin seka
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viikoittain kaytettyjé vieritystekniikoita olivat kosketusnayttd, ndppaimistd sekd hiiren vieritysrulla
tai painike. Osallistujat olivat kaikki naisia ja ialtaan 23, 26 ja 27 -vuotiaita. Kahdella osallistujista
oli normaali ndkd ja yhdella osallistujalla oli kaytossadn silmalasit. Kaikilla osallistujilla oli
normaali tuntoaisti sormissaan.

5.2.2. Pilottitestien kulku

Pilottitestit suoritettiin Tampereen yliopiston informaatiotieteiden yksikdn katselaboratoriossa,
missa myos varsinaiset testit jarjestettiin. Ensimmadinen pilottitesti pidettiin 9.1.2014, toinen seka
kolmas pilottitesti olivat 4.2.2014. Ensimmaisessa testissa viiveaika vierityksen alkamiseen oli
séadetty 800 millisekuntiin, mika tuntui osallistujasta liian pitkalta. Viiveaika lyhennettiin toiseen
pilottitestiin 700 millisekuntiin, mika koettiin hyvaksi myds kolmannessa pilottitestissa.
Ensimmaisessa pilottitestissa kavi ilmi, ettd pidempi tuntopalaute (1300 millisekuntia) oli aivan
lilan pitka. Osallistujasta tuntui, ettd palaute olisi ollut koko ajan paélld. Tastd syystd toista
pilottitestia varten varinapalaute lyhennettiin ajallisesti puoleen.

Ensimmainen pilottitesti osoitti, ettd testitehtavid oli muokattava niin, etta tiedon ja kuvien
hakemisen liséksi osallistujan olisi luettava my6ds jonkin verran tekstia naytoltd. Talla tavoin
saataisiin luonnollisempaa katsedataa tallennettua. Ensimmaisessa pilottitestissa silménliikkeiden
tallennuksessa oli teknisia ongelmia. Ohjelma ei tallentanut muuta kuin katseen raakadatan eli x- ja
y-koordinaatit seka silmén pupillin koon muutokset.

Toisessa pilottitestissda haasteeksi muodostuivat osallistujan silmalasit, jonka johdosta
tutkimuksen vetdja sai hyvaa harjoitusta kalibroinnista. Kyselylomakkeesta yksi osallistuja sanoi,
ettd kaipaisi selvennystd mita tarkoittaa haptinen palaute, joten termi muutettiin muotoon
tuntopalaute. Taustatietolomakkeeseen tehtiin myds tarkennuksia. Lisdksi kysymys sormien
tuntoaistista lisattiin lomakkeeseen.

Ensimmaisessé pilottitestissd osallistujan oli mahdollista vierittaa sivua nopeuksilla 2, 7 ja
20 millisekuntia per pikseli. Lisaksi hanella oli vaihtoehto vierittdd, koko sivu kerralla alkuun tai
loppuun katsoessaan nayton oikeaan kulmaan. Ensimmadisen pilottitestin perusteella kuitenkin
poistettiin mahdollisuus vierittdd sivuja eri nopeuksin. Koska tdmén huomattiin vain aiheuttavan
tuijottelua kohtiin, mistd vieritysnopeutta pystyi saatelemaan. Liséksi ensimmadisessa testissd
vieritysalueen korkeus oli saddetty Tobiin nayton kokoon néhden liian matalalle (120 pikseliin).
Myos tama Korjattiin toiseen pilottitestiin. Toiseen pilottitestiin asetettiin vieritys alueen
korkeudeksi eli y-koordinaatin arvoksi 260 pikselid. Vieritys ei toiminut koko ndyton tilassa
kunnolla. Alapalkin ja ylapalkin korkeudet tuli huomioida, joten staattiseksi alueeksi jatettiin y-
koordinaatin arvot valilla 370-733 pikselié.

5.2.3. pilottitestien tulokset

Pilottitestiin osallistujilta ei saatu varsinaisia tutkimustuloksia. He vastasivat kuitenkin samoihin
haastattelukysymyksiin ja tayttivdt samat kyselylomakkeet kuin varsinaiseen tutkimukseen
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osallistuneet osallistujat. Liséksi pilottitestien perusteella madritettiin sivun vieritysnopeus sek&
viiveaika.

Ensimmainen osallistuja k&ytti p&dasiassa vain kahta eri vieritysnopeutta 7ms/px ja nopeutta
20ms/px. Han kuitenkin sanoi, etta nopeus 20ms/px oli litan nopea ja 7ms/px oli aivan liian hidas.
Pilottitesteistda saatiin ristiriitaista tietoa haastattelukysymysten perusteella tuntopalautteen
tarpeellisuudesta. Yksi osallistuja koki tuntopalautteen tarkeédksi, koska se ohjasi toimintaa ja han
sai tiedon, etta jotain tapahtuu seuraavaksi. Toinen osallistujista puolestaan piti tuntopalautetta vain
hairitsevand tekijand, eikd han haluaisi saada palautetta lainkaan katseella tapahtuvasta
vierityksestd. Kolmas osallistuja ei pitanyt varinad hairitsevana tekijand, mutta han oli sitd mielt,
ettei tuntopalaute ole valttdmaton katseella toimivassa vierityksessa.

Kaikki pilottitestit saatiin suoritettua kokonaan l&pi ja pilottitesteista saatiin arvokasta tietoa.
Testien avulla opittiin kuinka varsinainen tutkimus suoritetaan ja kuinka kaikki tarpeellinen tieto
saadaan tallennettua. Lisaksi péatettiin, milla nopeudella sivun vieritys tapahtuu ja saatiin saadettya
viiveaika sopivaksi.

5.3. Oesallistujat

Varsinaiseen tutkimukseen osallistui 12 henkildad. Osallistujista viisi oli miehia ja seitseman naisia.
Heiddt oli rekrytoitu sosiaalisen median, lahinnd Facebook-palvelun kautta. Facebook on
Internetissd  toimiva mainosrahoitteinen  yhteisopalvelu. Kaikki osallistujat osallistuivat
tutkimukseen vapaaehtoisesti. Taulukossa 5.1 on esitettyna tarkemmin tutkimukseen osallistuneilta
kerétyt taustatiedot. Kiitoksena tutkimukseen osallistumisesta jokainen osallistuja sai kahvipaketin
ja suklaakonvehtirasian.

Sukupuoli| Ikd | Kuinka usein Mita Oletko kayttanyt Nako Tuntoaisti
luet sahkdisia |vieritystekniikoita | katseenseurantalaitetta
teksteja? kaytat? aiemmin?
Mies 28 Paivittdin 2ja3 En Piilolinssit | Normaali
Kylla, Tobii T60,
Nainen 23 Paivittain 2ja3 tammikuu 2014 Normaali | Normaali
Nainen 26 Paivittain 2ja3 En Normaali | Normaali
Nainen 27 Paivittdin 2ja3 En Normaali | Normaali
Nainen 53 Paivittain lja?2 En Normaali | Normaali
Nainen 25 Paivittain 12ja3 En Normaali | Normaali
Mies 27 Paivittain 2 En Normaali | Normaali
Mies 24 Paivittain 2ja3 En Normaali | Normaali
Mies 36 Paivittain 2ja3 En Normaali | Normaali
Nainen 27 Paivittain 1,2ja3 En Piilolinssit | Normaali
Nainen 27 Paivittain 12ja3 En Normaali | Normaali
Mies 26 Paivittain 1 En Normaali | Normaali

0= en mitdan 1= ndppaimistd 2= Hiiren painike tai vieritysrulla 3= Kosketusnayttd
Taulukko 5.1. Tutkimukseen osallistuneiden taustatiedot
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5.4. Tutkimusvalineisto ja tekniset asetukset

Tutkimuksessa kaytettiin alun perin Oleg Spakovin ohjelmoimaa Internet-selaimessa toimivaa
Gazette ohjelmaa, missa sivun vieritys tapahtui katseen avulla. Alkuperdisen ohjelman koodia
muutettiin niin, ettei ohjelma enaé arponut tehtaviéd kayttajalle. Ohjelmassa oli myds mahdollisuus
vierittad Internet-sivuja alas- ja ylospéin eri nopeuksin nuolikuvakkeiden avulla [Spakov, 2013].
Tatd ominaisuutta ei kuitenkaan jatetty tahén tutkimukseen ensimmaisesta pilottitestista saatujen
tulosten perusteella. Lisaksi tutkimusta haluttiin yksinkertaistaa joten paatettiin, ettei eri
vieritysnopeuksia tutkittaisi. Ohjelmaan keksittiin - my6s uudet suomenkieliset tehtévat seké
asetettiin uudet Internet sivut aukeamaan. Ohjelmaan lisattiin myds kohta, jossa osallistuja saa
tuntopalautteen kun hénen katseensa osuu vieritysalueelle. Sivun vieritys nettiselaimessa tapahtui
ETU-ajurin avulla. ETU-ajuri on silménliikekameran universaali ohjain [Spakov, 2012]. Ohjelma
toimii Internetissa, parhaiten Google Chrome -selaimella. Tutkimuksessa kaytetty selain oli Google
Chrome 31.0. Nayttolaitteena toimi Tobii T60 katseenseurantalaite, mika kerési kayttédjien
silmanliikkeitd 17 tuuman TFT varindytolta, nayton resoluutio oli 1280x1024. Osallistujien etéisyys
katseenseurantalaitteesta oli testin aikana noin 50-60 senttimetrid. Osallistujan istuin oli
stationaarinen toimistotuoli, jotta tuoli pysyisi mahdollisimman paikallaan testin aikana seka
kalibraation vakauden varmistamiseksi. Tobii T60 Kkatseenseurantalaite (ks. kuva 5.1.) oli
yhdistettynd kannettavaan Dell-merkkiseen tietokoneeseen kuvasignaali- ja datayhteyden
valityksella (nayttokaapeli ja nopea USB). Lisaksi kannettavaan tietokoneeseen oli yhdistettyna
Gigaport HD vahvistin ja aktuaattori, mikd muutti aaniaallot varinaksi. Hiiri ja kannettavan
tietokoneen ndppdimistd olivat vain testin vetdjan kaytossd. Néappaimiston ja hiiren avulla
vaihdettiin testitehtavia ja kontrolloitiin testitehtdvien suorittamisen ulkopuolella, esimerkiksi
kalibroinnin kaynnistamistd. Kuva 5.1. on otettu katselaboratoriosta, joka antaa kokonaiskuvan
oikeasta testiasetelmasta. Kuva 5.2. on Tobii T60 katseenseurantalaitteesta ja varahdyksia tuottavan
aktuaattorin paikasta testin aikana.
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Kuva 5.2. Tobii T60 ja aktuaattorin paikka testin aikana

Kuvassa 5.3. on tarkemmin esitetty tutkimuksessa k&ytetty pienikokoinen
varéhtelytuntemuksia luova C-2 Tactor aktuaattori, joka on optimoitu luomaan tietynlaisia
tuntemuksia kéyttdjan iholle. Kun aktuaattori saa elektronisen signaalin, kontaktori (contactor) osa
varéhtelee ihoa vasten. Kontaktorin ympérilla on passiivinen kotelo (housing), joka suojaa
ympéroivad ihon aluetta. C-2 aktuaattorin optimoitu resonanssi on 200 ja 300 hertsin valilla.
Tutkimukseen tehtiin kaksi tuntopalautetta kayttamélla Jussi Rantalan (TAUCHI tutkija)
kehittdmaa &énitiedostojen luontiin tarkoitettua ohjelmaa. Tuntopalautteet tehtiin luomalla haluttu
aaniaalto, jonka aktuaattori toistaa. Kun aktuaattorilta puuttuu kaikupohja, &&ni ei kuulu vaan
syntyy varindpalaute. Ohjelmassa aaniaallon muodon, taajuuden, keston seka daniaallon amplitudin
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eli voimakkuuden pystyy valitsemaan suoraan valikosta. Tutkimuksessa kaytettyjen
tuntopalautteiden taajuudet olivat 250 Hz, mika vastaa ihmisen optimaalista taajuutta aistia varinaa
kuten luvussa 4.2. todetaan. Lyhyt tuntopalaute oli kestoltaan noin 10 millisekuntia, joka vastasi
niin sanottua klik -&antd. Pidempi varindpalaute oli pehmeampi, siniaaltomuotoinen &ani, minka
amplitudi oli laskeva. Pidempi tuntopalaute oli kestoltaan noin 70 millisekuntia. Kuvassa 5.3. on
testissd kaytetty aktuaattori. Aktuaattori on pehmusteen p&élla, jottei poydan pinta toimi
aktuaattorille kaikupohjana ja muuta aktuaattorin véarahtelyé aaneksi.

Kuva 5.3. Oikealla C-2 Aktuaattorin keskella nakyy varahtelyité tuottava kontaktori ja ymparilla
oleva passiivinen kotelo. Vasemmalla osallistujan etusormi on aktuaattorin p&alla.

Ohjelma kerasi datalokeja testin aikana tekstitiedostoihin, josta ne voitiin suoraan siirtaa
Excel-taulukkoon. Ohjelma tallensi myos tehtdvékohtaiset suoritusajat seka sen vieritettiinko sivua
alhaalta vai ylh&altd pdin. Nama tiedot otettiin talteen asetukset-ikkunan tekstikentasta jokaisen
testin jalkeen. Kuvassa 5.4. ndkyy tekstikenttda mihin on tallentunut dataa testista. Liséksi ohjelma
tallensi niin sanotun raakadatan eli x- ja y-koordinaatit, sekd pupillin koon muutokset. Ohjelma
tallensi my0s fiksaatioiden paattymiset seka fiksaatioiden keston.

Ennen testin alkua maéaritettiin vieritysalueen korkeus, sivun vieritysnopeus seké viiveaika.
N&ma arvot olivat samat jokaisessa testissd, jotta tuloksista saatiin vertailukelpoisia analysointia
varten. Namé arvot annettiin ohjelmalle erillisessa asetukset-ikkunassa (ks. kuva 5.4.). Pilottitestien
perusteella vieritysnopeudeksi jai 15 millisekuntia per pikseli. T&mé& vieritysnopeus tarkoittaa, ettd
kayttaja pystyy vierittdméan noin 6,7 rivida sekunnissa (ts. 400 rivid minuutissa). Pilottitestien
perusteella tdma vieritysnopeus toimii sekd lukutehtévissa etta tiedon hakemistehtavissa.
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Kuva 5.4. Ohjelman asetukset-ikkuna, missa nakyvissa tekstikentélld dataa testista.

Vieritysalueen korkeuden maéérittdmisessa pyrittiin noudattamaan periaatetta, etta

lukevat tekstia tavanomaisimmin ndyton keskiosasta niin kuin Sharminin ja muiden [2013]
tutkimuksessa todettiin luvussa 3.1. Vieritysalueen korkeudeksi asetettiin 260 pikselia, mutta tahan
pitdd huomioida selaimen ylapalkin seka alapalkin korkeus laskettaessa vieritysalueiden todellisia
korkeuksia. Nayton staattiseksi alueeksi jai lopulta y-koordinaatin arvot vélilld 370-733. Kuvassa
5.5. ovat punaisella nédkyvissa nayton aktiiviset vieritysalueet sekd staattinen alue nayton
keskiosassa. Todellisessa testitilanteessa osallistujat eivat ndhneet naitd punaisella merkittyja

vieritysalueita.



28

® Gazette EA W =1L
€ = C A [0 wwwsis.utafi/~kk31435/Gazette/WEE-version/gazette htrml | =
=% sovelkser [ emT £ Google Seholar iGoogls @ COGAIN I Grail  [JE] Timatieteen lates [ sa& - Trs [ Ruokalistat [ MestingRoom Booking .. & ATK-tukl I Puhelinnumerat - Tam.. @ ELISA Halinta 7.7.4153  »

ETUDPlugin  (Mouse) | Options || Calibrate || Stop |0 Start test

Lyhenne: JKK
Kasvatustieteiden yksikké

School of Education
Lyhenne; EDU

Kieli-, kdannds- ja kirjallisuustieteiden yksikkd

School of Language, Translation and Literary Studies
Lyhenne: LTL

Ladketieteen yksikkd

School of Medicine
Lyhenne: MED

Terveystieteiden yksikko

School of Health Sciences
Lyhenne: HES

Viestinnadn, median ja teatterin yksikké

ale ch

Kuva 5.5. Nayton vieritysalueet ovat merkittyina punaisella.

Kahdessa tehtdvaosiossa osallistuja sai tuntopalautteen vélittomasti kun hanen katseensa osui
vieritysalueelle. Nayton alareunassa tuntopalautteen sai heti kun katse oli ylittanyt y-koordinaatin
arvon 733. Nayton ylareunassa tuntopalaute saatiin heti kun oltiin y-koordinaatin arvolla, mika oli
pienempi tai yhta suuri kuin 369. Vierityksen viiveaika oli lopullisissa testeissa 700 millisekuntia,
koska taméa viiveaika koettiin hyvéksi toisen ja kolmannen pilottitestin perusteella. Osallistujan
katseen ylittdessa vieritysalueelle asetetun rajan alkoi 700 millisekunnin kuluttua vieritys, mikali
kayttajan katse oli edelleen vieritysalueen sisapuolella. Sivun vieritys jatkui niin kauan kunnes
osallistujan katse palasi nayton staattiselle alueelle. Vierityssuunta maardytyi katseen paikan
mukaan naytolld. Kun katse osui ndyton alareunassa olevalle vieritysalueelle, vierityssuunta oli
alaspéin ja vastaavasta nayton ylareunan aktiivinen vieritysalue kdynnisti vierityksen ylospain.

5.5. Tutkimuksen kulku

Ennen testid osallistujien kanssa kéytiin l&pi testin kulku. Liséksi heitd pyydettiin allekirjoittamaan
tietoinen suostumuslomake (ks. liite 1) siitd, ettd heidan silmanliikkeitddn voidaan tallentaa. Taman
jalkeen osallistujia pyydettiin tayttdmaan taustatietolomake (ks. liite 2). Lomakkeiden tayton
jalkeen testin vetdja esitteli katselaboratoriota ja tutustuttiin Tobii T60 katseenseurantalaitteeseen.
Osallistujille esiteltiin naytto, jossa heiddn molemmat silménsa nakyivat (ks. kuva 5.6.). Naytolta he
nékivat, kuinka katseenseurantalaite 16ysi heidédn silménsd. Osallistujat saivat liikkua hetken
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vapaasti ja rapaytelld silmi&én, jotta he nékivat myos sen, kuinka helposti katseenseurantalaite voi
kadottaa heidan silménsa. Tassd kohtaa sdadettiin osallistujan ja nayton etaisyys seké kulma niin,
etta silmét olivat mahdollisimman keskelld ndyttoa.

Tiobii calibration

Track statuz

Kuva 5.6. Tobii T60 katseenseurantalaite on 16ytanyt osallistujan molemmat silmat.

Taman niin sanotun pupillindytdon tutustumisen jalkeen suoritettiin kalibrointi. Kalibrointi
tapahtui seuraamalla yhdeksaa pistettd, mitka ilmestyivat yksitellen eri puolille nayttéd. Jokaisen
kayttajan kalibrointitulokset tallennettiin, jotta niitd voitiin kayttda tarvittaessa uudelleen testin
aikana. Ennen tutkimuksen aloittamista osallistujilta vield kysyttiin onko heilld kysyttavaa testiin
liittyen. Heille kerrottiin myds, ettd tutkimuksen sai keskeyttad milloin tahansa.

Tutkimuksessa oli yhteensd 18 tehtdvaa. Tehtavat oli jaettu kolmeen tehtdvaosioon. Jokainen
osio sisalsi kuusi tehtdvaa. Osiot sisalsivét yhta paljon tiedon hakemistehtdvia seké lukutehtavié.
Néilla tehtavilla pyrittiin luomaan osallistujille mahdollisia todellisia tilanteita, jossa sivua tai
tekstia pitdisi vierittad alas tai ylospain. Tehtévat ilmestyivat yksitellen ndyton ylélaitaan (ks. kuva
5.7). Kun osallistuja oli lukenut tehtévan, testinvetdja painoi Ok-painiketta ja osallistuja paasi
suorittamaan tehtdvaa. Talldin aukesi uusi Internet-sivu, misté osallistuja etsi tehtavaan vastauksen.
Kun osallistuja oli mielestddn l6ytanyt vastauksen, han kertoi tdman testin vetdjalle tai kuittasi
tehtavén tehdyksi. Tamén jalkeen testin vetdja painoi Ok-painiketta ja uusi tehtdvé ilmestyi nayton
ylalaitaan.
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Kuva 5.7. Osallistuja on saanut suoritettua edellisen tehtdvan ja uusi tehtavé on annettu naytolle.

Vieritysalueiden korkeudet ovat méaéritelty luvussa 5.4. kuvatulla tavalla. Kun kayttajan silmat
osuivat vieritysalueelle, han tunsi valittémasti varindn sormessaan. Tuntopalautteella pyrittiin
ilmoittamaan kéayttajélle, ettd han on vieritysalueella. Viiveajan (700 ms) jalkeen sivun vieritys
kaynnistyi, jos kayttajan katse oli edelleen vieritysalueella. Tutkimuksessa oli kolme konditiota: ei
lainkaan tuntopalautetta, lyhyt vérindpalaute ja pidempi vérindpalaute. Konditioiden jarjestys
vaihteli osallistujien kesken taulukon 5.2. osoittamalla tavalla.
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Osallistujat | Testil Testi2 Testi3
o1 2 1 0
02 1 2 0
03 0 2 1
04 0 1 2
05 2 0 1
06 1 0 2
o7 1 2 0
08 2 1 0
09 0 2 1
010 2 0 1
011 1 0 2
012 0 1 2
0= Ei tuntopalautetta

1 =Lyhyt tuntopalaute

2 = Pidempi tuntopalaute

Taulukko 5.2. Konditioiden jarjestys jokaisella osallistujalla

Jokaisen tehtévéosion jalkeen osallistuja taytti kyselylomakkeen (ks. liitteet 3 ja 4). Testin
vetdjd mainitsi myos, ettda osallistujat saivat vapaasti kertoa mielipiteitddn ja kokemuksiaan
tehtavien teon aikana sekd kyselylomakkeita tayttaessaan. Adneenajattelua ei kuitenkaan
tutkimuksessa vaadittu. Lomakkeiden vastausasteikko oli viisiportainen Likert-asteikko.
Vastausskaala oli ykkdsesta (tdysin eri mieltd) vitoseen (tdysin samaa mieltd). Lomakkeiden
tarkoituksena oli selvittdd pidetddnk6 tuntopalautetta tarpeellisena vai hairitseekd palaute
osallistujaa. Lisaksi lomakkeilla mitattiin pitddko kayttaja tuntopalautteesta ja annetaanko se
oikeassa kohdassa. Testin lopussa osallistujille esitettiin vield muutama kysymys testiin liittyen.

Tarvittaessa Kkalibrointi suoritettiin  uudelleen tehtévéosioiden vélissd. Tarve uudelleen
kalibrointiin syntyi yleensa, mikali osallistuja oli liikkunut kyselylomaketta tayttdessaan tai silloin
kun ohjelmakoodiin oli muutettu tuntopalaute erilaiseksi ja Internet sivu jouduttu paivittamaan.

6. Tulokset

Tulokset perustuvat kahdentoista osallistujan dataan. Kaikki osallistujat suorittivat onnistuneesti
testin 1&pi. Tulosten analysointiin kaytettiin ohjelman lokitiedostoja. Kahdella osallistujalla oli
tarvetta uudelleen kalibrointiin tutkimuksen aikana. Molemmilla testihenkil6illd t&ma ilmeni
ensimmaisen ja toisen tehtévaosion valissé kun tuntopalaute vaihdettiin erilaiseksi ohjelmakoodiin.
Yleensa testin vetdja tallensi ensimmadisen kalibroinnin tuloksen, mik& sitten vain ladattiin
uudelleen ennen tehtévaosion aloittamista. N&illa kahdella osallistujilla tdméd ei kuitenkaan
toiminut, eikd katseenseurantalaite loytanyt endd heidan silmiddn. He olivat todennékoisesti
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vaihtaneet asentoa kyselylomaketta tayttdessaan. Uudelleen kalibrointi kuitenkin auttoi, tehtdvaosio
aloitettiin alusta ja saatiin suoritettua loppuun.

Tassa luvussa raportoidaan tutkimuksesta saadut tulokset. Kohdassa 6.1. tutkitaan miten
tuntopalaute vaikuttaa osallistujan katsekayttaytymiseen seka eri tehtdvaosioiden suoritusaikaan.
Taman jalkeen luvussa 6.2 raportoidaan kyselylomakkeista saadut tulokset sekd verrataan lyhyen ja
pidemman tuntopalautteen miellyttavyyttd. Kohdassa 6.3. kéydaan l&pi haastattelun vastaukset ja
kohta 6.4. siséltdéd mahdollisia jatkotutkimusideoita.

6.1. Tulosten raportointi

Jokaisesta tehtdvéosiosta ohjelma tallensi tehtdvakohtaisen suoritusajan. Tehtdvakohtaiseen
suoritusaikaan ei laskettu osallistujan tehtdavéan lukemiseen kayttaméaa aikaa. Namé tehtdvakohtaiset
suoritusajat laskettiin yhteen tehtévéosioittain. Taulukossa 6.1. on nékyvissa jokaisen tehtavaosion
yhteenlasketut suoritusajat seka suoritusaikojen keskiarvot ja varianssit. Kuvassa 6.1. on
laatikkokaavio tehtdviin kaytetyistd ajoista sekunteina tehtavéosioittain. Laatikkokaaviosta ja
taulukosta nakee, ettd osallistujat tekivat nopeimmin tehtdvat osiossa, joka ei sisaltanyt lainkaan
palautetta. Hitaimmin tehtdvat saatiin suoritettua tehtavéosiossa, missa saatiin lyhyt tuntopalaute
vierityksen alkamisesta. Eniten vaihtelua suoritusajoissa oli tehtdvaosiossa, mika sisélsi lyhyen
tuntopalautteen. Kaksisuuntainen varianssianalyysi, ANOVA testi (ilman toistoa) antaa tuloksen F,
1= 1,247, p >0.05 eli merkittavia eroja tehtavaosioiden suoritusaikojen valilta ei 16ytynyt.

Os. Lkm Summa Keskiarvo Varianssi

Lyhyt 12 4042 337 9815
Pitka 12 3772 314 4954
El 12 3426 285 3341

Taulukko 6.1. Tehtévaosioittain tehtévien suoritusaikojen summat, keskiarvot ja varianssit
(sekunneissa).
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Kuva 6.1. Tehtéviin kaytetty aika (sekunteina). Kuvaaja on piirretty perustuen viiden luvun
yhteenvetoon (pienin arvo, alaneljannes, mediaani, ylaneljannes ja suurin arvo).

Seuraavien tulosten laskemiseen valittiin yksi relevantti tehtdva tehtdvéosioista, jotka
sisdlsivat tuntopalautteen. Kummastakin tehtdvdosiosta valittiin yksi tehtdvé, jossa osallistuja joutui
lukemaan tekstin alusta loppuun. Tama tehtévé valittiin, koska tekstid luettaessa niin sanottu
epéluonnollinen katsekayttaytyminen ilmenee paremmin, kuin esimerkiksi tiedon tai kuvan
etsimistehtavassa ndytoltd. Oletuksena oli, ettd osallistujan katse hyppé&a naytolla (y-koordinaatti
pienenee), jos hdn séikahtaa tai hairiintyy tuntopalautteesta. Ensin méaéritettiin jokaisen osallistujan
tallennetusta fiksaatiodatasta kohta y-koordinaatin keskiarvoista, jossa hanen silménsa osuivat
ensimmadisen kerran aktiiviselle vieritysalueelle ja han sai tuntopalautteen sormeensa. Kun
vierityksen alkamiskohta y-koordinaatilla 16ydettiin, valittiin viisi fiksaation p&attymiskohtaa y-
koordinaatilla ennen ja jalkeen tuntopalautteen. Naistd arvoista laskettiin keskiarvot ja
keskihajonnat. Kuvissa 6.2. ja 6.3. ovat laskettuina y-koordinaattien keskiarvot ennen ja jélkeen
palautteen jokaiselta osallistujalta. Kuvan 6.2. kuvaaja on konditiosta, joka sisaltdd lyhyen
tuntopalautteen ja kuvan 6.3. kuvaaja on pidemmaén tuntopalautteen sisaltdvasta konditiosta. Koska
y-koordinaatti on kasvanut, ndma viivakuvaajat kertovat, ettd suurin osa osallistujista jatkoi tekstin
lukemista normaalisti alaspain ndyt6lla tuntopalautteesta huolimatta. Muutamilla osallistujilla y-
koordinaatin arvo oli lahes sama ennen ja jalkeen palautteen. Kun y-koordinaatin arvo ei ole
kasvanut merkitsevasti se kertoo, etteivat osallistujat ole lukeneet liikkuvaa tekstid vaan he ovat
pyséhtyneet vierittdmaan tekstié vieritysalueelle tuntopalautteen saatuaan.
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Kuva 6.2. Fiksaatioiden keskiarvot y-koordinaatilla ennen ja jalkeen lyhyen tuntopalautteen.
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Kuva 6.3. Fiksaatioiden keskiarvot ja keskihajonnat y-koordinaatilla ennen ja jalkeen pidemmaén
tuntopalautteen.

Katseen kesto heijastaa sisdisen ymmartamisprosessin suorittamista. Fiksaatioiden kesto
vaihtelee riippuen tekstin vaikeudesta. Fiksaatiot ovat kestoltaan pitki& kun sana esiintyy harvoin,
sana on temaattisesti tarked tai esiintyy lauseen lopussa. Kestoltaan pitkat fiksaatiot merkitsevat
myos, ettd katsottava kohde on kayttajalle uusi tai se sisaltdd paljon informaatiota. [Just &
Carpenter, 1980; Rayner, 1998; Pan et al., 2004.] Lukiessa katsetta joutuu siirtaméaan rivilla sanasta
toiseen, koska ihminen nédkee tarkasti vain noin 11 kirjainmerkkié yhdell& fiksaatiolla [Majaranta,
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2012]. Fiksaatioiden lukuma&ra puolestaan kertoo tiedonhaun tehokkuudesta, fiksaatioiden
vahadinen maara kertoo tehokkaasta hausta [Laarni, 2004].

Fiksaatioiden kestojen keskiarvot laskettiin lukutehtdvasta tehtavaosioista, jotka sisalsivat
tuntopalautteen. Fiksaatioiden kestoja tarkasteltiin ajalta jolloin kéytt4j4 saa aktuaattorista
varahdyksen ja tasta vierityksen alkamiseen (noin 700 ms) seka vastaavalta ajalta ennen
aktuaattorin varahdysta. Naistd laskettiin jokaisen osallistujan kohdalta fiksaatioiden kestojen
keskiarvot (ks. kuva 6.4.). Fiksaatioiden kestojen keskiarvot (n=12) ovat ajalta ennen
tuntopalautetta 374,17 millisekuntia ja keskihajonta 74,09 sek& aktuaattorin vérahdyksestéa
vierityksen alkamiseen 348,48 millisekuntia ja keskihajonta 70,61. Kaksisuuntaisen riippuvien
otosten t-testin mukaan erojen keskiarvo 25,69 ei poikkea tilastollisesti merkitsevasti nollasta
(t=0,507, parittaisen t-testin kaksisuuntainen p-arvo>0,05). Joten voidaan sanoa, ettei tuntopalaute
hairinnyt osallistujan keskittymisté tekstia lukiessa. Taytyy kuitenkin huomioida, ettd tutkimuksen
otoskoko on hyvin pieni.

E Lyhyt tuntopalaute

S 700

3 600 hﬁ

5 _ 7\ a

P2 A/ \%/7&%;
\;C: 500 4‘%#,—_—-.\/ Y

,g 100

S .

——¢—Ennen |305,33| 261 | 266,4 |203,75| 387 | 366,5 | 633 624 | 282,5 | 219,5 | 574,5 | 366,5
——Jdlkeen| 291,5 | 210,67 | 260,67 | 206,6 | 406,4 | 208,5 | 666 |549,25|202,83| 373,4 | 462 272

Eile

Kuva 6.4. Fiksaatioiden kestoista keskiarvot aktuaattorin varahdyksesté vierityksen
alkamiseen seka vastaavalta ajalta ennen varéhdysta.

Kuvassa 6.5. on kuvaaja fiksaatioiden kestojen keskiarvoista tehtdvaosiosta, joka sisalsi
pidemman tuntopalautteen. Téassakin fiksaatioiden kestoja on tarkasteltu ajalta aktuaattorin
varéhdyksesta vierityksen alkamiseen (700 ms) ja vastaavalta véliltd ennen aktuaattorin tuottamaa
varahdystd. Osalla osallistujista on ollut selvésti omanlainen lukemistapa niin kuin jo aiemmin y-
koordinaatin arvoja tutkittaessa todettiin. Osa osallistujista luki tekstid vain kun teksti oli
paikoillaan. He ovat pysahtyneet “tuijottamaan” vieritysaluetta ja odottamaan vierityksen alkamista
saatuaan tuntopalautteen. Tama osaltaan selittdd erityisen korkeat fiksaatioiden kestot
tuntopalautteen jalkeen, esimerkiksi osallistuja kahdeksan luki tekstia talla tavoin (ks. kuva 6.5.).
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Fiksaatioiden kestojen keskiarvot (n=12) ovat ennen tuntopalautetta 295, 21 millisekuntia ja
tuntopalautteen jalkeen noin 307, 50 millisekuntia. Kaksisuuntaisen riippuvien otosten t-testin
mukaan erojen keskiarvo 12,29 ei poikkea tilastollisesti merkitsevasti nollasta (t=0,542, parittaisen
t-testin kaksisuuntainen p-arvo>0,05). Joten voidaan todeta, ettei pidempikddn tuntopalaute
vaikuttanut osallistujien fiksaatioiden kestoihin.

. Pitka palaute
Q@
o —
iz
=8 500 A
S FN N\

T 5 400 g
g% 300 /}\\
< 200 —kw
= 100

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12

—e—Ennen | 210 | 172 |233,33| 208 | 450 | 258 | 4915|3995 | 3032 |270,25| 322 |224,75
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Kuva 6.5. Fiksaatioiden kestoista keskiarvot aktuaattorin varahdyksesta vierityksen alkamiseen ja

vastaavalta ajalta ennen varahdysta.

Kuvassa 6.6. ovat pylvasdiagrammit fiksaatioiden lukumé@ristd vastaavalta ajanvéliltd kuin
fiksaatioiden kestoja tarkasteltiin. Fiksaatioiden lukumé&éria tarkasteltiin erikseen pitkén ja lyhyen
tuntopalautteen siséltavien konditioiden vélilt4. Fiksaatioiden lukumadarissé ei ollut merkittavia
eroja. Ennen aktuaattorin varahdysta fiksaatioiden lukumaéarien arvoiksi saatiin lyhyen palautteen
konditiossa 42 (keskihajonta 1,45) ja pidemmaén tuntopalautteen siséltdvan kondition arvoksi 34
(keskihajonta 0,94). Vastaavat fiksaatioiden lukumaarat aktuaattorin varahdyksestd vierityksen
alkamiseen olivat 46 ja keskihajonta 1,47 (lyhyen tuntopalautteen konditio) ja 39 seké& keskihajonta
1,81 (pidemman tuntopalautteen konditio). Fiksaatioiden lukumé&arét kasvoivat siis hieman kun
osallistuja sai tuntopalautteen. Tarkempaa analysointia varten otoskoon olisi pitanyt olla suurempi.
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Kuva 6.6. Fiksaatioiden lukumé&érat konditioista, jotka sisélsivat palautteen aktuaattorin
varahdyksesta vierityksen alkuun sek& vastaavalta ajalta ennen véréhdysta.

6.2. Kyselylomakkeiden tulokset

Kyselylomake téytettiin jokaisen testiosion jalkeen, jotta pystyttiin mittaamaan osallistujien
kokemuksia katseella tapahtuvasta vierityksestd. Kyselylomake koostui Likert-asteikollisista
kysymyksistd katseella tapahtuvan vierityksen vasyttavyydestd, helppoudesta, nopeudesta seka siita
alkoiko automaattinen vieritys oikeassa kohdassa. Lomakkeilla oli kysymyksia myos
tuntopalautteen miellyttdvyydestd, tarpeellisuudesta, kestosta, voimakkuudesta seka siitd
annettiinko tuntopalaute oikeassa kohdassa. Vastausskaala oli yhdesta (tdysin eri mieltd) viiteen
(tdysin samaa mieltd). Kyselylomakkeet ovat kokonaisuudessaan liitteissa (ks. liite 3 ja 4)

Kuvassa 6.7. on kyselylomakkeista saatujen tulosten keskiarvot ja keskihajonnat
tehtdvdosioittain  neljan  kysymyksen osalta. Kuvasta 6.7. voidaan néhda vertaamalla
pylvasdiagrammeja, ettei naiden neljan kysymyksen osalta syntynyt tilastollisesti merkittavia eroja
eri konditioiden valeille.  Osallistujat kokivat suoriutuvansa tehtavistd helposti riippumatta
konditiosta, tdman kysymyksen keskiarvot olivat arvon 4 (jokseenkin samaa mieltd) ja arvon 5
(tysin samaa mieltd) valilta.

Osallistujat kokivat kuitenkin, ettei katseella tapahtuva vieritys tai siitd annettu tuntopalaute
nopeuttanut tehtévistd suoriutumista. Viittaméaén: “tuntopalaute nopeutti tehtédvien tekoani”, saatiin
molempien tehtavadosioiden vastauksien keskiarvoksi 2,25, miké on arvojen jokseenkin erimielta ja
en osaa sanoa valista. Taman kysymyksen kohdalla pidemman tuntopalautteen siséltavan kondition
kohdalla tuli vastauksiin enemman hajontaa. Automaattisen vierityksen keskiarvoksi saatiin 2,77.
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Automaattista katseella tapahtuvaa vieritystd ei koettu hairitsevaksi. Kysymykseen
“automaattinen vieritys ei hdirinnyt minua” vastausten keskiarvoksi saatiin 3,69, mik& oli arvon 3
(en osaa sanoa) ja arvon 4 (jokseenkin samaa mieltd) valiltd. Mielenkiintoista on, ettd verrattaessa
tuntopalautteen siséltavia tehtévédosioita huomataan, ettd pidempikestoinen tuntopalaute koettiin
vihemmén héiritsevdksi kuin lyhyempi tuntopalaute. “Tuntopalaute ei hiirinnyt minua”
kysymyksen vastausten keskiarvoksi saatiin 4 (jokseenkin samaa mieltd) pidemman tuntopalautteen
kohdalla. Vastaavasti lyhyen tuntopalautteen vastausten keskiarvoksi saatiin 3,42, mik& on arvojen
”en osaa sanoa” ja jokseenkin samaa mieltd” vilistd. Tdma selittynee kuitenkin sill4, ettd otanta oli
kooltaan pieni. Tdmé& kysymys aiheutti eniten hajontaa vastauksissa, mutta eri konditioiden valeilta
ei 16ytynyt tilastollisesti merkitsevia eroja niin kuin kuva 6.7. osoittaa.

Osallistujat arvioivat myods silmiensd vésymistd samalla asteikolla ja keskiarvot olivat 3 (en
osaa sanoa) ja 4 (jokseenkin samaa mieltd) véliltd. On otettava huomioon, etté silmien vésymykseen
vaikuttavat myds muut tekijat kuten kellonaika ja yleinen vireystila.

Kyselylomakkeiden tuloksia

i

|

Taysin erimieltd 1-Taysin samaa mieltd 5

0]
tehtsél\ifci)srtlsts]::gosti Silménivasyivat Efhdirinnyt minua tehtg\?iiiliiiteikoa
B Ei palautetta 4 4 3,69 2,77
B Lyhyttuntop. 4,42 3,08 3,42 2,25
Pitka tuntop. 4,25 3,42 4 2,25

Kuva 6.7. kyselylomakkeiden eri konditioiden vastausten keskiarvot ja keskihajonnat neljan
kysymyksen osalta.

Piirakkakaavio (ks. kuva 6.8.) osoittaa, ettd 66 % osallistujista piti automaattisesta vierityksesta.
Osallistujista 17 % ei osannut sanoa, pitivatké he katseella tapahtuvasta vierityksesta ja 17 %
osallistujista oli jokseenkin eri mieltd tastd. Yleisesti ottaen voidaan siis sanoa, ettda osallistujat
pitivat automaattisesta vierityksesta ja saivat tehtdvat helposti suoritettua. Hyvin samanlaisia
tuloksia saatiin kohdassa 3.2. esitetyssa Zhangin ja muiden [2013] tutkimuksessa, missa tutkittiin
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katseella tapahtuvaa naytoll& olevien objektien sivuttaista vieritystd. Katseella tapahtuvaa vieritysta
pidetddn spontaanina ja sujuvana.

Osallistujat pitivat myos lyhyesta ja pidemmaéstd tuntopalautteesta (ks. kuva 6.14.) vastausten
keskiarvoksi saatiin 4,25 konditiosta, mik& sisdlsi pidemmé&n tuntopalautteen ja Iyhyen
tuntopalautteen kondition keskiarvoksi saatiin 4,42.

Pidin automaattisesta vierityksesta

0%

W Taysineri mieltd
W Jokseenkin eri mielta
En osaa sanoa
W Jokseenkin samaa mielta

W Taysin samaa mielta

Kuva 6.8. Vastausten keskiarvot ja hajonta, pidin automaattisesta vierityksesté -kysymykseen.

Kuvien 6.9. ja 6.10. piirakkakaavioista nakee, etteivat osallistujat kokeneet tuntopalautteen tai
automaattisen vierityksen vaikeuttaneen heidén keskittymistaén tehtdvien tekoon. Osallistujista 31
prosenttia ei osannut sanoa, vaikuttiko tuntopalaute heiddn keskittymiseensd negatiivisesti.
Vastaava luku automaattisen vierityksen osalta oli vain 17 prosenttia. 19 prosenttia osallistujista oli
jokseenkin samaa mielta siité, ettd tuntopalaute vaikeutti heidan keskittymistdén tehtévia tehdessa.
Automaattisen vierityksen osalta ilman tuntopalautetta vastaava luku oli 25 prosenttia. Kuitenkin 50
prosenttia osallistujista koki, ettei tuntopalaute vaikeuttanut heidén keskittymistaan tehtaviin ja
konditiossa, mika ei sisdltanyt tuntopalautetta vastaava luku oli 58 prosenttia.
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Tuntopalaute vaikeutti keskittymistani
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Kuva 6.9. Kahden tuntopalautetta siséltavéan tehtdvaosion vastausten keskiarvot, tuntopalaute
vaikeutti keskittymistani -kysymykseen.

Automaattinen vieritys vaikeutti
keskittymistani

0%

W Taysineri mieltd

MW Jokseenkin eri mieltd
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Kuva 6.10. Vastausten keskiarvot tehtavéosiosta, joka ei sisdltanyt tuntopalautetta.

Kuvasta 6.11. ndemme, ettd suurin osa osallistujista ei pitanyt tuntopalautetta tarpeellisena. Jopa
54 prosenttia osallistujista oli jokseenkin tai taysin erimielta siitd, ettd tuntopalaute on tarpeellinen.
Eroja ei juuri ollut tdmé&n kysymyksen kohdalla kun vertailtiin pidempdd ja lyhyempaa
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tuntopalautetta keskendén. Kyselylomakkeiden keskiarvo oli 2.3 (jokseenkin eri mieltd) tutkittaessa
vain lyhyen tuntopalautteen tarpeellisuutta. VVastaavasti pidemmaén tuntopalautteen tarpeellisuudesta
saatiin lomakkeiden keskiarvoksi 2.6, mik& oli arvon 2 jokseenkin eri mieltd ja arvon 3 en osaa
sanoa valiltd. Kysymys tuntopalautteen tarpeellisuudesta aiheutti eniten hajontaa vastauksissa. Ne
osallistujat, jotka olivat ymmértaneet tuntopalautteen tarkoituksen (osallistujista neljd) arvioivat
tuntopalautteen tarpeelliseksi. Kuitenkin suuri osa osallistujista oli sitd mielta, ettei katseella
toimiva vieritys tarvitsisi tuntopalautetta.

Tuntopalaute oli tarpeellinen

W Taysin eri mieltd
W Jokseenkin eri mieltd
En osaa sanoa
H Jokseenkin samaa mielta

W Taysinsamaa mielta

Kuva 6.11. Yhdistettynd vastaukset konditioista, jotka sisélsivat tuntopalautteen.

Kuvassa 6.12. on piirakkakaavio osallistujien vastauksista lomakkeen kysymykseen:
“Tuntopalaute annettiin oikeassa kohdassa”. Piirakkakaaviossa on yhdistettynd tehtdviosiot, joissa
osallistujalle annettiin tuntopalaute. Vastauksista huomaa hyvin sen, ettd yli puolet osallistujista ei
osannut sanoa tdhan kysymykseen mitddn, koska he eivat osanneet yhdistdd tuntopalautetta
alkavaan vieritykseen, niin kuin luvussa 6.3. todetaan. Tamé& osaltaan selittdd myo6s sen miksei
tuntopalautetta pidetty tarpeellisena. Tuntopalautetta pidettiin varoituksena jostakin, mutta
palautetta ei osattu yhdistdd kohta alkavaan vieritykseen. Vastaavasti konditiossa, miké ei siséltanyt
tuntopalautetta, osallistujista 67 % kokivat, ettd katseella tapahtuva vieritys ilman tuntopalautetta
alkoi oikeassa kohdassa (ks. kuva 6.13.).
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Tuntopalaute annettiin oikeassa kohdassa

4% 0%

B Taysineri mieltd

W Jokseenkin eri mieltd

M En osaa sanoa

W Jokseenkin samaa mieltd

W Taysinsamaa mielta

Kuva 6.12. Vastausten hajonta ja keskiarvot tuntopalautteen siséltavien konditioiden osalta.

Vieritys alkoi oikeassa kohdassa

W Taysin eri mieltd

M Jokseenkin eri mieltd

W En osaa sanoa

M Jokseenkin samaa mielta

W Taysin samaa mieltd

Kuva 6.13. Vastausten hajonta ja keskiarvot konditiossa, jossa ei ollut palautetta.

Kuvassa 6.14. on vertailtu pidempéa ja lyhyempaa tuntopalautetta kysymyslomakkeiden vastausten
perusteella. Pylvésdiagrammeista huomataan, ettei tilastollisesti merkitsevid eroja [0ytynyt
tuntopalautteiden valilla. Tuntopalautteet koettiin tarpeeksi voimakkaiksi, kestoiltaan sopiviksi ja
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miellyttaviksi. Kaikkien kysymysten vastausten keskiarvot olivat arvon 4 (jokseenkin samaa mieltd)
jaarvon 5 (tdysin samaa mieltd) valissé.

Tuntopalautteiden vertailu

® 6

£

a 4

Hi]

= un 3

- E

i) 2

@ E

= 1

© 0

£ . _ Tuntop. oli

a Pidin Tuntop. oli e

I ) tarpeeksi

= tuntopalautteesta | kestoltaan sopiva )

voimakas

M Pidempi tuntop. 4,25 4,58 4,42
M Lyhyt tuntop. 4,42 4,33 4,33

Kuva 6.14. Tuntopalautteiden vertailu

6.3. Haastattelu

Haastattelukysymyksia ja haastattelun runkoa oli luonnosteltu paperille etukateen (ks. liite 5).
Haastattelija esitti lahes samat kysymykset kaikille osallistujilla samassa jarjestyksessa. Kokeen
vetdja saattoi tarvittaessa esittdd tarkentavia kysymyksia haastattelun aikana. Kyseessa oli
rakenteeltaan puolistrukturoitu haastattelu. Haastattelun aikana naytolla oli katseella toimiva
vieritysohjelma auki. Kokeen vetdja naytti jokaiselle osallistujalle piilotetut vieritysalueet seké sen
missa kohtaa tuntopalaute annettiin osallistujille. Tassé luvussa kasitellaan tiivistetysti osallistujien
haastatteluvastaukset, kehitysideat seka testin aikana esille tulleita kommentteja.

Tuntopalautetta ei yleisesti ottaen koettu hdiritsevana eikd arsyttdvana tehtdvia tehdessa.
Kysyttiessa osallistujilta: ”ymmarsivitkoé he tuntopalautteen tarkoituksen?” Selvisi, ettd suurin osa
(kahdeksan osallistujaa) ei ymmartanyt palautteen tarkoitusta. Neljd osallistujaa ymmarsi
tuntopalautteen tarkoituksen ja he pitivat sitd tarpeellisena varsinkin alussa ennen kuin oppivat
vieritysalueet. Kahdeksan muuta osallistujaa eivat ymmartaneet tuntopalautteen merkitysta eivatka
kokeneet sita tarpeellisena. Kun testinvetdja kertoi tuntopalautteen tarkoituksen ja naytti piilossa
olevat vieritysalueet, monet osallistujista sanoivat, ettd tieto palautteen tarkoituksesta olisi
vaikuttanut heid&n arvioihinsa tuntopalautteen tarpeellisuudesta.
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Seuraavaksi esittelen muutamia kommentteja, joita osallistujat kertoivat testitehtévien aikana.
Liséksi alla on esitetty vastauksia kysymykseen, tuntopalautteen tarpeellisuudesta ja sen
tarkoituksen ymmartamisesté.

“Apua, en ymmdrrd miksi tdd virisee.” (naurua) “Oonko md niin tyhmd kun tdd vdrisee.”

“En, en ymmdrtdnyt virindn tarkoitusta. Md luulin, ettd sen tarkoitus oli hdiritd mun tehtdvien

’

tekoa.’

“Ei ole tarpeellinen. Naen, etta vieritys alkaa ja se palaute riittdd mulle.”

"En kokenut, en osannut liittdd palautetta vieritykseen. En vain ymmdrtdnyt sen pointtia.”

"Aluksi koin (palautteen tdrkedksi), mutta kun olin oppinut vieritysalueet, en tarvinnut endd
(palautetta). ”

Haastattelun aikana osallistujia pyydettiin laittamaan palautteet paremmuusjarjestykseen, sen
mukaan mistd palautteesta pitivat eniten. Kahdeksan osallistujaa laittoi ensimmaiseksi ilman
tuntopalautetta katseella toimivan vierityksen. Kaksi osallistujista kertoi pitdvansa eniten
vierityksestd, johon oli yhdistettynd lyhyt varindpalaute ja kaksi osallistujista piti pidempéé
varindpalautetta parhaimpana. Enemmisté osallistujista (kahdeksan osallistujaa) pitivat eniten
pelkéstd visuaalisesta palautteesta ja véhiten pitk&std tuntopalautteesta. Yleisimmat perustelut
valinnoille olivat, ettd vierityksen alkaminen riitt44 palautteeksi, eikd varoitusta kohta alkavasta
vierityksesté koettu tarpeelliseksi. Pidempi varina palaute koettiin hiukan &rsyttdvana ja muutamista
osallistujista tuntui, ettd varina oli koko ajan paalla”.

Tutkimuksessa oli kaksi osallistujaa, jotka kayttivat onnistuneesti vieritysta lukutehtavéssa, mutta
eivat huomanneet katseen avulla tapahtuvaa vieritystd. Tama ilmeni tehtdvaosiossa, missa ei ollut
tuntopalautetta. Kun lukutehtdvatehtavasta siirryttiin kuvan etsintd tehtdvaan, osallistujat kysyivét
testin vetgjalta: ”Miten saan vieritettyd sivua alaspdin?”. Tama Kkertoo siitd, ettd tekstin vieritys
katseen avulla oli tapahtunut lukutehtdavéssa hyvin luonnollisesti. Konditiot joissa osallistuja sai
tuntopalautteen vieritysalueesta, ei ilmennyt samanlaista hammennysta.

Haastattelussa kysyttiin osallistujilta jatkokehitysideoita katseella toimivaan vieritykseen ja
siitd saatavaan palautteeseen. Monet mainitsivat, ettd tiedon hakutehtévissa olisi hyva olla jokin
pikandppdin milla saisi vieritettyd sivun kerralla nopeasti loppuun ja alkuun. Yksi osallistujista
sanoi, ettd tuntopalautteen voisi antaa silloin kun katseenseurantalaite kadottaa kayttajan silmat.
Tama on hyva jatkokehitysidea ja néin tuntopalautteen tulkinta saattaisi helpottua. Kuten luvussa
4.3. todettiin ihmisten mielikuvat vaikuttavat paljon palautteiden tulkintaan. Yksi osallistujista
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ehdotti, ettd vieritysalueesta voisi antaa visuaalisen palautteen, esimerkiksi jokin pieni haihtuva
nuoli ilmestyisi sivun yla- ja alareunaan katseen osuessa vieritysalueelle. Kolme osallistujaa toivoi
vieritykseen eri nopeusvaihtoehtoja, mutta olivat kuitenkin sitd mieltd, etta tekstia luettaessa
tarkemmin tdm4 ei olisi tarpeellista. Yksi osallistujista sanoi, ettd tekstin pysdyttdminen oli hanesté
vaikeaa, silloin kun han luki tekstid ndyton alalaidassa. Luvussa 3.2. esiteltiin tutkimus jossa
tutkittiin katseella toimivaa sivuttaista vieritystd. T&ssd tutkimuksessa, osallistujat totesivat myaos,
ettd oli vaikeaa saada vieritettyd objekti keskelle naytto6d, koska vierityksen toimiminen vaati
katsomista ndyton reunaan. Seuraavaksi esitetddn muutamia osallistujien vastauksia, kysyttdessa
heiltd jatkokehitysideoita katseella toimivaan vieritykseen, tai siitd annettavaan palautteeseen.

”Nopeusvaihtoehtoja voisi olla. Nopeus voisi kiihty&, esimerkiksi toista silmaa rapsayttamalla. ”
“Kun tietoa etsi (sivulta), vieritys olisi voinut olla nopeampaa. Lukutehtdvissd oli kuitenkin hyva.”
"Teksti oli hankala pysdyttdid alas, jos lukee. Haluaisin jonkin pysdytys painikkeen.”

“Ei ndytolle mitddn sekoittamaan, vdrind on toimiva. Tdmdn pitdisi olla kuitenkin valittavissa
oleva toiminto, jos kaytat nakovieritystd. Voisit itse valita onko varind paalla vai ei niin kuin

kdnnykdssa.”

Jatkokehitysideoita tuli my0s yleisesti katseella toimiviin kayttoliittymiin. Yksi osallistuja ehdotti
katseella toimivaa suurennosta, mill& pystyisi halutessaan isontamaan tekstia ja hakukenttdd, johon
voisi kirjoittaa katseella hakusanan ja hakea tekstista. Nelja osallistujista kaipasi myos, etté sivuilla
olevat linkit olisivat toimineet katseella.

7. Pohdinta ja johtopaatokset

Katseella tapahtuvaa vieritystd ja siihen yhdistettyja palautteita on tutkittu hyvin vahan. Téssa
tutkimuksessa haluttiin  yhdistdd tuntopalaute Kkatseella tapahtuvaan vieritykseen, koska
tuntopalautteen kayttd on yleistynyt monissa laitteissa. Tuntopalaute on myo6s yksityista eika vie
kayttdjan visuaalista huomiota kayttokontekstista.  Luvussa 7.1. esitetddn johtopaatokset
tutkimuksen tuloksiin perustuen ja luvussa 7.2. pohditaan jatkotutkimusideoita.

7.1. Johtopaatokset

Yleisesti ottaen kyselylomakkeiden vastauksista selvisi, ettd osallistujat pitivat katseella toimivasta
vierityksestd sekd tuntopalautteista. He eivét kuitenkaan kokeneet, ettd automaattinen vieritys tai
vieritysalueista saatu tuntopalaute olisi nopeuttanut tehtavien tekoa. Taman todistaa myos
tehtavéosioittain lasketut suoritusajat, joissa ei ollut tilastollisesti merkittavia eroja eri konditioiden
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valilla. Tuntopalautteen k&yttd ei siis nopeuttanut tehtdvien tekoa. Kun vertailtiin pidemmén ja
lyhyemmén tuntopalautteen voimakkuutta, kestoa ja mielekkyyttd, ainakaan nain pienell& otannalla
ei tilastollisesti merkittavid eroja syntynyt. Haastattelussa kuitenkin enemmistd (kahdeksan
osallistujaa) kertoi pitdvansa eniten konditiosta, jossa ei ollut lainkaan tuntopalautetta ja véhiten
konditiosta, joka sisélsi kestoltaan pidemmaén tuntopalaute.

Tutkittaessa vaikuttiko tuntopalaute hairitsevasti osallistujien lukemiseen tai keskittymiseen,
osallistujien katsekayttamisestd ei loytynyt merkittdvid muutoksia. Fiksaatioiden muutoksia
tutkittaessa huomattiin, ettd osallistujat jatkoivat lukemista normaalisti alaspdin, vaikka he saivat
tuntopalautteen. Kenenkdin osallistujan katse ei “hypénnyt” tai vaihtanut merkitsevésti paikkaa
naytolla. Koska osallistujat jatkoivat normaaliin tapaan lukemista, voidaan téstd tehdd paatelma,
etteivat osallistujat pel&styneet tai hdiriintyneet tuntopalautteesta. Fiksaatioiden kestoja vertailtiin
ajalta aktuaattorin tuottamasta varinasté vierityksen alkuun (n. 700 ms) ja vastaavalta ajalta ennen
varindé. Fiksaatioiden kestoissa ei 16ytynyt tilastollisesti merkitsevid eroja. Joitakin suuria eroja
fiksaatioiden kestoista loytyi yksittaisilta osallistujilta, johtuen heidén erilaisesta lukutavastaan.
Fiksaatioiden lukumaarat laskettiin my0s aktuaattorin tuottamasta varinasta vierityksen alkamiseen
ja vastaavalta ajalta ennen kuin osallistuja sai varindpalautteen. Fiksaatioiden lukumaéaristakaan ei
Ioytynyt tilastollisesti merkitsevid eroja. Kyselylomakkeista saadut tulokset tukevat katsedatasta
saatuja tuloksia. Osallistujat eivat kokeneet tuntopalautetta héiritsevaksi tai, ettd se olisi
vaikeuttanut heidén keskittymistaan tehtaviin.

Tutkimuksen ongelmaksi muodostui se, etteivat osallistujat osanneet yhdistaa tuntopalautetta
kohta alkavaan vieritykseen, joten suurin osa osallistujista ei kokenut tuntopalautetta tarpeelliseksi
eiviatkd he myoskaan osanneet sanoa annettiinko palaute oikeassa kohdassa. Té&han olisi
todenndkodisesti  voinut  vaikuttaa  sdatamalla  vierityksen  viiveaikaa  lyhyemmaéksi.
Kyselylomakkeiden tuloksista ja haastattelun vastauksista huomaa, miten tieto ja ymmarrys siité
mitd tuntopalaute tarkoittaa vaikuttaa osallistujien kayttajakokemukseen ja tuntopalautteen
vaikutukseen. Osallistujat, jotka ymmarsivat tuntopalautteen tarkoituksen (nelja osallistujaa),
pitivét tuntopalautetta tarpeellisena opetellessaan aktiivisia vieritysalueita. Tuntopalaute voi toimia
my0s tapana peruuttaa toiminto ennen kuin se tapahtuu. Esimerkiksi jos kayttdja ei halua, etta sivu
vaihtuu tai ei vield tahdo vierittdd tekstid, tuntopalaute varoittaa kéyttdjaa kohta alkavasta
vierityksesté katse-aktiivisen alueen reunan ylityksen kohdalla. N&in kéytt4ja voi halutessaan palata
takaisin staattiselle alueelle eika vieritysta tai sivun vaihtoa tapahdu. Osallistujat eivat osanneet
kayttdd tuntopalautetta apunaan toiminnon peruuttamisessa, koska eivat ymmartaneet
tuntopalautteen merkitystd. Kyselylomakkeiden tulokset kayttdjakokemuksesta ja tuntopalautteen
tarpeellisuudesta seka vaikutuksesta olisivat voineet olleet merkitsevasti toisenlaiset, jos osallistujat
olisivat ymmartaneet tuntopalautteen tarkoituksen oikein. Tutkimus osoittaa, ettd palautteiden
tulkinta ei ole yksiselitteistd ja se vaikuttaa kayttajakokemukseen. Tuntopalautteen suunnittelussa ja
kaytossa tdytyy miettié tarkasti, missa tilanteissa palautteesta on todellista hyotya ja kuinka paljon
tuntopalautetta on tarkoituksenmukaista kayttdd. Tutkimusongelmaan saatiin vastaus, mutta
jatkotutkimusta katseella toimivasta vierityksesté ja siitd saatavasta tuntopalautteesta tarvitaan.
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7.2. Jatkotutkimusideat

Tutkimus osoitti, ettd tuntopalaute ei vaikeuttanut osallistujien keskittymista eika hairinnyt heité.
Mielenkiintoista oli kuitenkin se, etteivat kaikki osallistujat tienneet tuntopalautteen tarkoitusta.
Seuraavassa tutkimuksessa lyhentdisin tuntopalautteen ja vierityksen alkamisen vilista viiveaikaa.
Néin kayttdjat ehkd osaisivat yhdistdd tuntopalautteen kohta alkavaan vieritykseen. Vaikka
tutkimuksen 12 osallistujasta 11 oli noviiseja kasteenseurantalaitteen kéaytdssa, heistda 700
millisekunnin viiveaika tuntui liian pitkaltd. Seuraavassa tutkimuksessa kannattaisi miettia myos
miten kayttdjaa voisi ohjeistaa paremmin tuntopalautteesta. Yksi mahdollisuus olisi myos lisata
harjoitustehtdvd ennen varsinaisen testin alkua, jolloin kayttdja pystyisi rauhassa kokeilemaan
vieritysta ja vieritysalueista saatavaa tuntopalautetta.

Tuntopalautteen paikkaa voisi myds miettia ja tutkia, olisiko parempi jos vériné annettaisiinkin,

esimerkiksi silloin kun Kkatseenseurantalaite kadottaa kayttajan silmat. Tama ajatus tuli
tutkimukseen osallistuneelta henkil6ltd haastattelun aikana. Talloin taytyisi kylla sulkea pois
silmien luonnollinen réapsyttely, enké&pa tdhénkin voisi saataa viiveajan.
Jatkotutkimusta ehdottomasti tarvitaan katseella toimivan vierityksen parissa. Sahkoisten e-kirjojen
ja lehtien kasvaneen lukemisen ja katseenseurantalaitteiden hintatason laskemisen myota saattaa
hyvinkin olla mahdollista, ettd meilla jokaisella on tulevaisuudessa oma katseella toimiva laite tai
lukualusta. Tobii-yhtid on kehittdnyt katseentunnistuslaitteen, mikd sopii kannettavaan
tietokoneeseen tai tablettiin [Lisatietoa esimerkiksi: Tobii X2-60]. Se on kuitenkin vield liian
kookas pieneen matkapuhelimeen. Tulevaisuudessa jatkotutkimuksen suorittamista voisi miettia
kadessa pidettavélla katseohjattavalla tabletilla, koska tableteilla sahkdisten Kirjojen ja lehtien
lukeminen on yleistynyt. Nain kayttaja saastyisi manuaaliselta kosketusndyton painamiselta tai
pyyhkéisyltd sivuja ké&antiessddn. Sivut vaihtuisivat automaattisesti tai teksti vierisi kayttajan
lukemaan suuntaan.


http://www.mpc.fi/haku/?query=%0ATobii
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Liite 1
Tutkimukseen osallistujan suostumuslomake
Informaatiotieteiden yksikkd/ Tampereen Yliopisto

Karoliina Kaki

Tutkimukseen osallistujan suostumuslomake

Tutkimuksessa tallennetaan silmanliikkeitasi kun suoritat testitehtavid. Jokaisen tehtavéaosion
jalkeen sinua pyydetaan tayttamaan kyselylomakkeita, ja lopuksi testin vetdja haastattelee
sinua testitehtaviin liittyen.

Tallennettua materiaalia kaytetddn ainoastaan analysointiin, materiaalia ei kaytetd muihin
tarkoituksiin. Tallenteista ei kay ilmi, kenen aineistosta on kyse. Tallenteet tuhotaan
tutkimuksen paatyttya. Tutkielmassa ei esiteta nimid tai henkilotietoja. Halutessasi voit
lopettaa testitilanteen missa tahansa vaiheessa.

Tutkimuksen jarjestdja on kertonut sinulle testin tallentamisesta ja jarjestelyista.
Allekirjoittamalla taman lomakkeen osallistut tahan tutkimukseen ja suostut ylla oleviin
ehtoihin.

Paivamaara

Allekirjoitus

Nimen selvennys
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Taustatietolomake Liite 2

Talla lomakkeella keraén taustatietoja tutkimukseeni. Esiinnyt tassa
nimettdbmand. Ainoastaan tunniste taytetadn, ettd voin yhdistaa taman
lomakkeen tuloksiisi.

1. Sukupuoli:

[ 1 Mies

[ 1 Nainen
2. 1ké&: vuotta

3. Kuinka usein luet s&hkoisié teksteja tietokoneella tai matkapuhelimella?
[ 1 En koskaan
[ ] Harvemmin
[ 1 Muutaman kerran kuukaudessa
[ 1 Muutaman kerran viikossa
[ ] Paivittain

4. Mité vieritystekniikoita kaytat lukiessa pidempié sahkoisia teksteja tai selatessa nettisivuja?
(Voit tarvittaessa valita useamman vaihtoehdon)
[ 1 En mitaén
[ 1 Néppéaimistoa
[ 1 Hiiren painiketta tai vieritysrullaa
[ ] Kosketusnayttoa

5. Oletko kayttanyt aikaisemmin katseenseurantalaitteistoa?
[1En

[1Kylla
Mita, milloin?

6. Onko ndkdsi normaali?
[1Kylla
[ 1 Kyll, silmélaseilla korjattuna
[ 1 Kyll4, piilolinsseilla korjattuna

[]1Ei

7.0nko sormissasi normaali tuntoaisti?
[1Kylla
[]1Ei

Jos ei, millaisia ongelmia?

Kokeen vetdja tayttadd: Koehenkilon tunniste:
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Liite 3
Kyselylomake

Mitad mieltd olet seuraavista testid koskevista viitteistd? Valitse sopivin vaihtoehto

1=Tiysin eri mieltd, 2=]Jonkseenkin eri mieltd, 3=En osaa sanoa, 4=]Jokseenkin samaa mieltd,
5= Tiysin samaa mielti

1.Sain tehtavat suoritettua helposti 1 2 3 4 5
2.Pidin automaattisesta vierityksesta 1 2 3 4 5
3.Automaattinen vieritys nopeutti tehtavien tekoa 1 2 3 4 5
4. Automaattinen vieritys El hdirinnyt minua 1 2 3 4 5
5.Automaattinen vieritys alkoi oikeassa kohdassa 1 2 3 4 5
6.Silmani vasyivat tehtavia tehdessa 1 2 3 4 5
7.Automaattinen vieritys vaikeutti keskittymistani 1 2 3 4 5

Tunniste:



57

Liite 4
Kyselylomake

Mitad mieltd olet seuraavista testid koskevista viitteistd? Valitse sopivin vaihtoehto
1=Tiysin eri mieltd, 2=]Jonkseenkin eri mieltd, 3=En osaa sanoa, 4=]Jokseenkin samaa mieltd,
5= Tiysin samaa mielti

1. Sain tehtavat suoritettua helposti 1 2 3 4 5
2. Pidin tuntopalautteesta 1 2 3 4 5
3. Tuntopalaute nopeutti tehtavien tekoani 1 2 3 4 5
4. Tuntopalaute El harinnyt minua 1 2 3 4 5
5. Tuntopalaute annettiin oikeassa kohdassa 1 2 3 4 5
6. Silmani vasyivat tehtavia tehdessa 1 2 3 4 5
7. Tuntopalaute vaikeutti keskittymistani 1 2 3 4 5
8. Tuntopalaute oli tarpeeksi voimakas 1 2 3 4 5
9. Tuntopalaute oli kestoltaan sopiva 1 2 3 4 5
10. Tuntopalaute oli tarpeellinen 1 2 3 4 5

Tunniste:
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Liite 5
Haastattelun runkoa/ puolistrukturoitu haastattelu
Haastattelukysymykset:

Ymmiarsitko palautteen tarkoituksen?

Koitko tuntopalautteen tdrkedksi/tarpeelliseksi? Jos koit, niin miksi? Miksi palaute ei ollut

tarpeellinen?
Mistd palautteesta pidit eniten ja miksi: Aseta palautteet paremmuusjdrjestykseen.

Miellyttiko mikddan palautteista sinua? Jos miellytti, niin mikd? Miksi kyseinen palaute

miellytti sinua?

Arsyttiko jokin palautteista sinua? Jos &rsytti, niin mikd? Miksi kyseinen palaute &rsytti

sinua?

Onko katseella toimivan vierityksen alkamisesta tarpeellista saada sinusta palautetta? Jos

on niin millaisen palautteen tai varoituksen haluaisit saada vierityksestd?

Olisiko sinulla jatkokehitys ideoita katseella toimivaan vieritykseen ja siitd saatavaan

palautteeseen? Jos on, niin millaisia?

Onko sinulla vield kysyttavaa testistd tai sithen liittyvistd asioista?



