a

- J Tampereen yliopisto

Petri Kosonen

SYOTTOLAITTEIDEN KAYTTOTARKOI-
TUKSET JA SUUNNITTELURATKAISUT

Kandidaatintutkielma
Informaatioteknologian ja viestinnan tiedekunta
Huhtikuu 2023



TIVISTELMA

Petri Kosonen: Syéttolaitteiden kayttotarkoitukset ja suunnitteluratkaisut
Kandidaatinty6

Tampereen yliopisto

Tieto- ja sahkotekniikan kandidaatin tutkinto-ohjelma, tietotekniikka
Huhtikuu 2023

Ihmisen ja tietokoneen valinen vuorovaikutus (engl. human-computer interaction, HCI)
riippuu ennen kaikkea fyysisesta liikkeesta ja sydttolaitteesta. Syéttdlaitteen tarkoitus on siir-
taa kayttajan ajatukset tietokoneelle ja mahdollistaa tietokoneiden kayttd. Sydéttdlaitteita on
erilaisia, ja niitd voi kayttaa useissa eri kayttotarkoituksissa. Laitteen kehityksessa voi esimer-
kiksi pohtia, minkalainen fyysinen liike tuottaisi parhaan lopputuloksen. Tassa tutkielmassa
perehdytdan syoéttdlaitteiden kehitysprosessiin seka selvitetdan, mitad kayttétarkoituksia syot-
tolaitteille on ja minkalaiset syoéttdlaitteet sopivat niihin. Tydn tarkoituksena on vastata kysy-
myksiin "miksi syottolaitteet ovat sellaisia kuin ne ovat?” ja "voidaanko syéttolaitteita parantaa,
vai onko parhaat suunnitteluratkaisut I6ydetty jo?”

Tutkielman ensimmainen luku johdattelee lukijan aiheeseen seka esittelee tutkimusmene-
telman. Tyo tehtiin kirjallisuuskatsauksena. Siina kaytettyja vertaisarvioituja artikkeleita |6ydet-
tiin padasiassa Tampereen yliopiston tarjoaman Andor-hakupalvelun avulla. Toisessa luvussa
kasitelldan syoéttolaitteiden malleja. Laitteet voidaan jakaa eri malleihin esimerkiksi sydtteen
muodostavan liikkeen perusteella. Kyseinen liike voidaan myds edelleen eritelld useampiin
malleihin. Kolmannessa luvussa kaydaan lapi laitteiden kayttdtarkoituksia seka paapiirteittain
ettd tarkennetuista nakdkulmista. Syottolaitteita voidaan hyddyntaa esimerkiksi kirurgian har-
joittelussa virtuaalitodellisuudessa. Neljannessa luvussa syvennytaan syoéttolaitteiden suun-
nitteluratkaisuihin. Luvussa muun muassa pohditaan, miksi kayttajat eivat valttdamatta halua
vaihtaa uusiin ratkaisuihin, vaikka ne voivat parantaa kayttajakokemusta. Viimeisessa luvussa
johtopaatdkset kerataan yhteen ja niiden pohjalta vastataan tutkimuskysymyksiin.

Tutkimuksen perusteella voidaan havaita, etta kayttajien taustat seka ajatukset vaikuttavat
syo6ttélaitteiden suunnitteluratkaisuihin. Tdman vuoksi ei ole mahdollista maarittdd parasta
suunnitteluratkaisua, silld mikdan suunnitteluratkaisu ei pade kaikkiin inmisryhmiin. Kayttajien
ostaessa uutta syottolaitetta he pohtivat, mihin he kayttavaisit sita ja miten he ovat suhtautu-
neet aikaisempiin syéttolaitteisiin. Syottdlaitteen kehittdminen seka laitteen valitseminen oike-
aan tilanteeseen parantavat kuitenkin kayttajien kayttékokemusta seka tuovat kehittajalle ra-
hallista arvoa.

Avainsanat: Syoéttolaitteet, syote, kayttotarkoitukset, suunnitteluratkaisut
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1. JOHDANTO

Ihmisen tuottama fyysinen liike voidaan tulkita syotteeksi syoéttolaitteiden avulla
(McLaughlin et al., 2009). Syéttolaitteet valittavat siis informaatiota kayttajan ja tietoko-
nejarjestelman valilla (Huang & Li, 2019) ja siten mahdollistavat tietokoneiden kayton.
Syéttdlaitteisiin (engl. input devices) kuuluvat muun muassa hiiret, ndppaimistét, koske-
tusnayttdja hyddyntavat laitteet, kuten puhelimet ja tabletit, seka erilaiset peliohjaimet.
Ne hyodyntavat kaden liikkeita eri tavoilla, jotta laite tuottaisi halutun toiminnon. My6s
muita liikkeita, kuten silmien, paan ja jalkojen liikettd, voidaan tulkita sydtteeksi (Jacob,
1996).

Hiiri ja nappaimistd ovat suosituimmat syéttolaitteet (Hastings et al., 2000, Sutter &
Ziefle, 2005 mukaan; Zhai & MacKenzie, 1998, Brown et al., 2007 mukaan; Tavera &
Choi, 2009; Huang & Li, 2019). Joitakin syéttolaitteita suositaan selvasti enemman kuin
toisia ja ovat siten jatkuvan iteroinnin kohteena, mutta myds uusia syéttolaitteita kehite-
taan jatkuvasti. 2000-luvulla virtuaalitodellisuuslaitteet, eli VR-laitteet, ovat kehittyneet
huomattavasti, ja niiden kehittajille on ollut tarkeda tehda kayttajalle kokemuksesta mah-
dollisimman realistinen. Ne hyddyntavat syottdlaitteinaan VR-lasien lisaksi kasilla kay-
tettdvia ohjaimia (Jacob, 1996). Niitd kehittdessa kannattaa ottaa aikaisempien oh-
jaimien suunnitteluratkaisuista opiksi ja parantaa niita. Kehitysvaiheessa on siis mahdol-

lista 16ytaa syottolaite, jonka suunnitteluprosessista voisi ottaa mallia.

Tassa tutkielmassa kasitellaan siis erilaisten syoéttolaitteiden kayttotarkoituksia ja suun-
nitteluratkaisuja seka esitellaan niiden avulla luotuja tai kehitteilld olevia syo6ttdlaitteita.
Tavoitteena on ottaa selvaa, miksi syottolaitteet ovat sellaisia kuin ne ovat. Kehittivatko
niiden suunnittelijat jo parhaat ratkaisut, vai onko olemassa viela parempia ratkaisuja,
joita ei ole viela keksitty? Tydssa perehdytdan aiheeseen kayttajakokemuksen nakokul-
masta, eli pohditaan, mihin tarkoituksiin kayttajat valitsevat syéttdlaitteita ja mitd suun-

nitteluratkaisuja on tarvittu niiden kehittamiseen.

Tutkielma toteutettiin kirjallisuuskatsauksena. Lahteitd haettiin vuoden 2022 syksyn ai-
kana suurimmalta osin Tampereen yliopiston Andor-hakupalvelusta. Lisdksi Google
Scholar ja ACM Digital Library -tietokantoja hyddynnettiin, silla niitd suositeltiin kandi-

daatintyon seminaarin aikana. Jos niista 16ytyi tydhdn sopiva lahde, se etsittiin myds An-



dorista, jossa hakuparametrien avulla lahteiksi valittiin vain vertaisarvioituja lahteita va-
litsemalla vaihtoehdoksi vertaisarvioidut lehdet. Poikkeuksena oli kirja, joka kasitteli ai-
vokayttéliittymia. Mydhemmin tarkasteltuna joistakin lahteista oli poistettu vertaisarvioin-
timerkinta, mutta toisaalta tutkielman aihe on hyvin mielipidepohjainen, joten niita on silti

hyédynnetty viimeistellyssa versiossa.

Hakulausekkeiden ja -sanojen kielena kaytettiin englantia, koska suomeksi syo6ttolaittei-
siin liittyvia tutkimuksia ei [6ytynyt tarpeeksi ja englanninkieliset tutkimukset ovat perus-
teellisempia esimerkiksi niiden suuremman yleisén vuoksi. Hakulausekkeina kaytettiin
yleensa "input devices AND/OR *”, johon liitettiin hakusanaksi tahden tilalle jokin syotto-
laitteisiin liittyva sana: designing, development, intuitive, design, “ease of use”, usability,
“user experience”, ergonomics, “ease of access”, “UX-design”, UX, “user experience”,
designers ja users. Lainausmerkit viittasivat Andorin hakukaytantoon, jossa sama kon-
septi sisallytetddn merkkien sisdan. Kun tyon perusajatus muodostui, hakusanoihin lii-
tettiin myds syoéttolaitteisiin liittyvia konsepteja, kuten aivokayttoliittymat. Talldin haku-

lauseke oli muotoa "brain computer interfaces as input devices”.

Lahteiden sopivuutta pohdittiin paaasiassa niiden tiivistelman, pohdintacsion seka yh-
teenvedon perusteella. Jos lahteesta |I0ytyi mielenkiintoinen suunnitteluratkaisu tai esi-
teltiin malli syéttolaitteelle, se valittiin. Hakulausekkeiden avulla 106ytyi myos yksityiskoh-
taisia tiettya syottolaitetta, kuten puhelinta, koskevia lahteita, joita tdhan tyohon ei otettu
mukaan. Naissa tapauksissa tyon pituutta ajatellen piti rajata 16ydetyista lahteista ne,
jotka kasittelivat useampaa laitetta monipuolisista ndkdkulmista. Koska tydssa pohditaan
suunnitteluratkaisuja myos vuosikymmenia sitten suunnitelluille laitteille, vanhoja lahteita

sisallytettiin.

Seuraavaksi luvussa 2 esitelldaan erilaisia malleja syottolaitteille ja niistd esimerkkeja.
Luvun perusajatus on kuvailla lukijalle, minkalaisia syottolaitteet voivat olla ja minkalaisia
kehitysajatuksia niiden kehittamisen aloittamiseen mahdollisesti tarvitaan. On olemassa
monta tapaa, jolla aloittaa syéttélaitteen kehitys. Luvussa 3 kasitelldan, mihin tarkoituk-
siin syottolaitteita on kehitetty. Luvun perusajatus on esittda, mita taytyy ajatella syotto-
laitteiden valinnassa: Kehittdjien taytyy suunnitella, minkalainen laite ja millaiset laitteen
ominaisuudet sopivat parhaiten sovellukseen. Kayttajien pitda valita lukuisten mahdollis-
ten laitteiden joukosta mieluisin. Sen jalkeen luvussa 4 pohditaan, millaiset suunnittelu-
ratkaisut vaikuttavat kayttajan mielipiteisiin hyvasta syoéttolaitteesta. Luvun perusajatuk-
sena on esittda eri asioita, jotka vaikuttavat syoéttolaitteen kayttdjakokemukseen. Vii-
meiseksi luvussa 5 kootaan tarkeimmat johtopaatokset yhteen ja vastataan tutkimusky-

symyksiin.



2. SYOTE JA SYOTTOLAITTEET

Syoéttélaitteita voidaan lajitella eri malleihin niiden kayttétarkoitusten ja suunnitteluratkai-
sujen perusteella. Tassa luvussa esitellaan useita erilaisia syottdlaitteiden toteutustapoja
likkeen aiheuttaman syoétteen pohjalta. Luvun lopussa syoéttolaitteita luokitellaan viela
perusteellisemmin; esimerkiksi kaden liikettd hydodyntavan syottolaitteen voi toteuttaa

monella eri tavalla.

2.1 Kayttajan tuottama syote

Vaikka hiiret ja nappaimistot, ja samalla kaden liikkeet, edustavat yleisinta tapaa kayttaa
syo6ttolaitteita, on olemassa muitakin tapoja tulkita kayttajan syotetta. Sollner et al. esit-
tavat tutkimuksessaan syéttdlaitteita liikuntarajoitteisille henkildille, jotka eivat valtta-
matta pysty kayttamaan kaden liikkeisiin perustuvia laitteita. Esiteltyja laitteita kutsutaan
kolmiakselisen kiihtyvyyden sensoreiksi (engl. triaxial acceleration sensors), jotka pysty-
vat tulkitsemaan pienia kehon liikkeita, kuten heikkoa kaden, paan tai jalan heilutusta, ja
siirtdmaan ne syotteeksi tietokoneelle. Jotta sensori toimisi, se on sijoitettava kehon
osalle, jota henkild voi liikuttaa. Sensori siirtaa tiedot liikkeesta tietokoneelle, jossa sen-

soriin littyva ohjelmisto kasittelee syoétteen. (Sollner et al., 2010).

My0s silmat ovat tarkea osa-alue kehon liikkeen hyddyntamisessa syotteena, mista Bul-
ling ja Gellersen kertovat artikkelissaan. Silmien liikettéd seuraavia syéttolaitteita kutsu-
taan katseenseurantalaitteiksi. Katseenseurantateknologia on kehittynyt huomattavasti
1990-luvulta asti koko paan ymparoivista paahineista jopa silmalaseihin sopiviin laittei-
siin. Lasit kuitenkin tarvitsevat lisdksi erillisen laitteen, joka prosessoi videota ja kasitte-
lee dataa. (Bulling & Gellersen, 2010)

Bulling ja Gellersen kertovat viela Majarannan ja Raihan tutkimuksesta, jossa selvisi
kolme erilaista ongelmaa silmien likkeeseen perustuvassa kirjoitusjarjestelmassa: sil-
mien liikkeiden seuraamisen kehno tarkkuus, syéttdlaitteen kalibroinnin heittelehtiminen
seka tarpeettomien liikkeiden sekoittuminen haluttuun syétteeseen. (Majaranta & Raiha,
2002, Bulling & Gellersen, 2010 mukaan) Katseenseurantateknologiaa ja sen kayttaja-
kokemusta voitaisiin siis vielakin parantaa. Tietokoneita voidaan myés ohjata videon ja
kuvien avulla luodun syétteen kautta, jolloin kayttajan liikkeitd on mahdollista tulkita ilman

fyysista kontaktia.



Kayttajan puhetta ja muuta hanen aiheuttamaansa aanta voidaan myds hyédyntaa syot-
teena. Puheentunnistusjarjestelmat voivat muuttaa puheen tietokoneen tekstiksi tai kas-
kyt tietokoneen komennoiksi. Tsai esittaa artikkelissaan, etta puheentunnistusta hyddyn-
tava kirjoituslaite on kehittynyt nopeammaksi tavaksi kirjoittaa kuin nappaimisto, ja se

voisi esimerkiksi lisata tydymparistéssa tehokkuutta. (Tsai, 2021)

Muita suun alueen liikkeisiin pohjautuvia syéttélaitteita ovat muun muassa kielella tai
leualla ohjattavat ohjaussauvat, jotka toteuttavat hiiren painalluksen puhaltamisella (Ta-
veira & Choi, 2009).

Kehitteilla olevat aivokayttoliittymat eivat riipu fyysisista liikkeistd kuten aiemmin esitellyt
tavat toteuttaa syottolaitteet. Ne hyddyntavat sydttdlaitteinaan sensoreita, jotka muunta-
vat ihmisen aivotoiminnan ja ajatukset kasiteltdvaksi dataksi. Aivokayttoliittymat mahdol-
listavat tietokoneiden kayton, vaikka kayttaja ei pystyisi liikuttamaan mitdan kehon osaa.
(Tan & Nijholt, 2010)

Tan ja Nijholt esittavat kirjassaan sensorien kaytdsta esimerkin: kayttaja kuvittelee tietyn
liikkeen, joka tulkitaan tietokoneen komennoksi, tai tietokone itse voi vaikuttaa kayttajan
aivotoimintaan lahettdmalla hanelle signaaleja. Kun kayttdjan aivotoimintaa tutkitaan,

voidaan tulkita, mita han haluaa seuraavaksi tapahtuvan. (Tan & Nijholt, 2010)

Elon Muskin johtaman Neuralink-yhtion voisi sanoa olevan kuuluisa esimerkki aivokayt-
toliittymien kehityksesta. Pisarchikin et al. artikkelissa eritelldadan muun muassa nykyisten
aivokayttoliittymien ongelmia, kuten sensorien aivoihin asettamisen turvallisuuden, joita

Neuralink yrittaa ratkaista (Pisarchik et al., 2019).

2.2 Syotteen lajittelua erilaisiin malleihin

Taveira ja Choi jakavat syéttolaitteet nappaimistoihin, osoitinlaitteisiin seka ilman kasia
kaytettaviin laitteisiin (engl. hands-free devices) (Taveira & Choi, 2009). Jacob lajittelee
kasien liikkeeseen perustuvat syottolaitteet jatkuvaan ja epajatkuvaan liikkeeseen. Kayt-
tajan kyky hyddyntaa naita laitteita riippuu hanen nopeudestaan siirtda kattaan. Esimer-
kiksi nappaimisto luetellaan epajatkuvaa liikettd hyddyntavaksi laitteeksi; yksi painallus

tuottaa yhden toiminnon. (Jacob, 1996)

Han luettelee myos useita tekijoita, jotka vaikuttavat jatkuvaa kaden liiketta hyddyntaviin
syottolaitteisiin alan tutkimuksiin perustuen: liikkeen tyyppi, absoluuttinen vai relatiivinen
mittaus, fyysisen ominaisuuden tunnistaminen, ulottuvuuksien maara, suora vai epa-
suora ohjaus, sijainti- vai tahdinohjaus (engl. rate control), ja valttamattémat seka erotel-
tavat ulottuvuudet. (Foley et al., 1990; MacKinlay et al., 1990; Jacob, 1996 mukaan)



McLaughlin et al. kertovat suoran ja epasuoran syotteen ominaisuuksista. Suoraa oh-
jausta hyodyntavat laitteet muuttavat liikkeen suoraan syoétteeksi tietokoneelle. Esimer-
keiksi annetaan kosketusnaytot, valokynat seka puheentunnistusjarjestelmat. Naissa ta-

pauksissa kayttajalle syoéttolaitteen kayttoé on intuitiivista. (McLaughlin et al., 2009)

Epasuoraa ohjausta hyddyntavat laitteet, kuten hiiri ja sauvaohjain, ensiksi muuttavat
kehon liikkeen dataksi. Naiden laitteiden ominaisuudet eroavat, mutta molemmille on yh-
teista se, etta kayttajan taytyy ajatella, kuinka kehon liike kdantyy toimivaksi syotteeksi
syo6ttolaitteen kautta. Esimerkiksi hiirta liikuttaessa kayttajan taytyy huomioida, kuinka
kursori liikkuu naytolla. Pienikin liike syo6ttolaitteella voi tuottaa suuren liikkeen naytolla

tai painvastaisesti suuri liike pienen liikkeen. (McLaughlin et al., 2009)

Kayttajan pitaa tulkita, kuinka fyysinen liike vertautuu naytdlla kuljettuun matkaan, mika
taas vaikuttaa laitteen intuitiivisuuteen (Walker et al., 1997; Wickens, 1998; Charness et
al., 2005; McLaughlin et al., 2009 mukaan).

De La Fuente et al. mukaan Zhai jakaa syottolaitteet kolmeen malliin: isotonisiin, isomet-
risiin ja elastisiin. Isotoniset laitteet, kuten hiiri, likkuvat vapaasti ja kayttavat sijaintia
syOtteend. Isometriset laitteet eivat liiku vaan kayttavat voimaa sydtteena. Isotonisten ja
isometristen syoéttolaitteiden valimuotoa kutsutaan elastisiksi laitteiksi, joissa vastustus
kasvaa sijainnin muuttuessa. Ne kayttavat joko sijaintia tai voimaa syotteena. Esimerk-
kind tallaisesta syottolaitteesta on kahden vapausasteen (engl. degrees of freedom,
DOF) sauvaohjain, jota kaytetdan yleisesti peleissa, teollisuuden ohjaimissa, lentoko-

neissa tai kirurgiarobotiikassa. (Zhai, 1995, De La Fuente et al., 2014 mukaan)

Lin et al. kertovat, ettd katseenseurannassa silmien liike perustuu nykayksiin, katseen
paikalla pysymiseen seka rapaytyksiin. He lisaavat, etta Hammondin ja Mulliganin mu-
kaan katseenseurantajarjestelmat voidaan jakaa kahteen osa-alueeseen: aktiiviseen ja
paallekdyvaan seka passiiviseen ja ei-paallekdayvaan (Hammond & Mulligan, 2008, Lin
et al., 2014 mukaan).

Lin et al. lisdksi erittelevat katseenseurantajarjestelmia alan kirjallisuuden avulla: Aktiivi-
nen ja paallekayva jarjestelma tarvitsee ihon kosketukseen sensoreita, kun taas passii-
vinen ja ei-paallekayva ei, silla sydte keratdan esimerkiksi videokameralla ottamalla sil-
mista kuvia. Passiivisessa jarjestelmassa kayttaja ei valttamatta huomaa koko seuran-
tajarjestelmaa. (Hutchinson et al., 1989; Betke et al., 2002; Beymer & Flickner, 2003;
Venkataramanan et al., 2005; Deng et al., 2009; Deng et al., 2010; Lin et al., 2014 mu-

kaan)



Bulling ja Gellersen sen sijaan jakavat katseenseurantajarjestelmat paikallaan pysyviin
seka liikkuviin jarjestelmiin. Nimensa mukaisesti paikallaan pysyvia jarjestelmia voi kayt-
taa vain paikallaan, kun taas liikkuvia jarjestelmia voi siirtaa ja kayttaa liikkeessakin. Liik-
kuvat jarjestelmat kuluttavat tosin huomattavasti enemman sahkda kuin paikallaan py-

syvat jarjestelmat. (Bulling & Gellersen, 2010)

Tsai erittelee puheen syottdlaitteena paaasiassa puheentunnistukseen seka puhujan
tunnistukseen (Tsai, 2021). Han kertoo, kuinka Peacocke ja Graf esittavat, kuinka pu-
heentunnistuksessa selvitetdan puheen sisaltdé (Peacocke & Graf, 1990, Tsai, 2021 mu-
kaan). Puheentunnistusta kdytetdan esimerkiksi syétteen aikaansaamiseksi puhelimien
aanikomennoissa (Tsai, 2021). Sen sijaan puhujan tunnistuksessa yritetdan selvittaa itse
puhuja (Peacocke & Graf, 1990, Tsai, 2021 mukaan).

Aivokayttoliittymateknologiat voidaan jakaa paallekayviin seka ei-paallekayviin teknolo-
gioihin. (Tan & Nijholt, 2010; Pisarchik et al., 2019) Tan ja Nijholt selittavat naita termeja:
paallekayvissa teknologioissa sensorit asetetaan suoraan aivoihin, kun taas ei-paalle-
kayvissa teknologioissa aivotoimintaa seurataan ulkoisilla sensoreilla. Paallekayvat kayt-
toliittymat ovat tehokkaampia, mutta niité ei voi siirtda, ja ne kattavan vain pienen osan
aivoista ja aivotoiminnasta. Sen lisaksi paallekayvat sensorit tarvitsevat niiden asettami-
seen usein Kirurgisia toimenpiteitad, jotka voivat johtaa myohemmin muihin terveydellisiin
ongelmiin. (Tan & Nijholt, 2010)

On varmasti olemassa lukuisia muitakin tapoja jakaa syottolaitteita erilaisiin luokkiin.
Nama esimerkit korostavat, miten erilaisia syottdlaitteet ovat ja minkalaisia ajatuksia nii-
den suunnitteluun tarvitaan. Voidaan my6s huomata, etta useat tavat tuottaa syotetta
voidaan sitoa itse laitteeseen, jolloin syottolaite on osa kaytettavaa laitetta. Esimerkiksi
puhelin itsessaan sisaltda monia syottolaitteita, kuten kosketusnaytdn ja danikomento-

mahdollisuuden.



3. SYOTTOLAITTEIDEN KAYTTOTARKOITUK-
SET

Syottolaitteita valitaan eri kayttotarkoituksiin esimerkiksi kayttajan tottumusten, syotto-
laitteen ominaisuuksien tai kayttotarkoituksen vaatimusten perusteella. Tassa luvussa
pohditaan, mihin syo6ttolaitteita kaytetaan ja mita eri asioita taytyy miettia syottolaitteen

valinnassa.

3.1 Syottolaitteiden kayttotarkoitusten paapiirteet

Syoéttdlaitteita kehitetdan jatkuvasti, jotta kayttajat pystyisivat kykyjensa mukaan sopeu-
tumaan virtuaaliseen tehtavaan, joka mahdollisesti esitetdan tietokoneen ruudulla (De
La Fuente et al., 2014). Jacob kertoo artikkelissaan, etta ihmisen ja tietokoneen valinen
vuorovaikutus riippuu ennen kaikkea fyysisesta syotteesta ja syoéttdlaitteesta, jonka tar-
koitus on siirtda kayttajan ajatukset tietokoneelle (Jacob, 1996). Kaytannossa tama tar-
koittaa sita, etta kayttajan tarkoitukselliset liikkeet, puhe tai aivotoiminta muutetaan infor-
maatioksi, jota tietokone voi kasitella. Taman informaation avulla saadaan aikaiseksi ha-

lutut toiminnot, jotka voidaan myos kasittaa syoéttolaitteiden kayttdtarkoituksiksi.

Jacob viittaa Foleyn tutkimukseen, jonka mukaan sovellusten kehittdjien tarvitsee ensiksi
varmistaa tarvittavat vuorovaikutustehtavat (engl. interaction tasks) suunniteltavalle so-
vellukselle. Jokaiselle tehtavalle taytyy valita oikea syoéttolaite ja vuorovaikutustekniikka
(engl. interaction technique). Vuorovaikutustekniikka on tapa, jolla fyysista laitetta kayte-

tdan suorittamaan tehtava. (Foley et al., 1990, Jacob, 1996 mukaan)

Tallaisia tehtavia tai toimintoja voivat olla vaikkapa tekstirivin kirjoittaminen nappaimis-
tolla tai komennon valitseminen kayttoliittymassa. Kayttajalla voi olla myds monta tapaa
toteuttaa samanlainen haluttu toiminto esimerkiksi kirjoittamalla komento hiirelld, tai va-
litsemalla kuvakkeen kayttoliittymasta. Jacob listaa myds useita tulevaisuuden nakymia
syo6ttolaitteiden kayttdkohteille. Han kertoo, etta tavat antaa tietokoneille syo6tetta tulevat

muuttumaan yha todentuntuisimmiksi. (Jacob, 1996)

Esimerkiksi virtuaalitodellisuudessa on luonnollisempaa kaantaa paataan katsoakseen
kohdetta kuin siirtéda hiirtd kuvan liikuttamiseksi. Suoran ohjauksen syoétteet liséksi voivat

hyddyntaa luonnollisia liikkeita (Jacob, 1996): kosketusnaytolla kuvakkeen liikkuttaminen



omalla kadella on luonnollisempaa kuin sen liikuttaminen hiirella. Allgaierin et al. artikke-
lissa mainitaan haptiset eli tuntoaistiin perustuvat syéttolaitteet, jotka pystyvat simuloi-

maan esineiden aiheuttaman vastustuksen (Allgaier et al., 2022).

Jacobin artikkelista pitaa tosin huomata, etta se on kirjoitettu 1990-luvulla, jolloin esimer-
kiksi kosketusnaytolliset puhelimet, tabletit ja virtuaalitodellisuuslasit eivat olleet viela
helposti saatavilla. Sitd on kuitenkin hyddynnetty tassa tutkielmassa kaytetyissa lah-
teissa, kuten McLaughlinin et al. artikkelissa, joka on paljon ajanmukaisempi, eli Jacobin

artikkelin sisaltaman tiedon voidaan olettaa vielakin olevan hyddyllista.

Jokaisella syoéttolaitteella on siis jokin menetelma tietokoneen kayttamisen mahdollista-
miseksi, ja erilaisia tekniikoita hyddynnetaan, koska niilla halutaan saavuttaa jokin tietty
tehtava, tavoite tai kayttdtarkoitus. Kayttajat kykenevat valitsemaan itse syoéttolaitteen
haluamaansa tarkoitukseen esimerkiksi suosittelujen tai aikaisempien kayttajakokemus-
ten perusteella. Kehittajat voivat suunnitella jarjestelmia ajatellen, mika olisi paras syot-
tolaite tehtavaan, mutta De La Fuente et al. sanovat taman olevan vaikeaa erilaisten

syo6ttolaitteiden maaran kasvaessa (De La Fuente et al., 2014).

3.2 Tarkennettuja kayttotarkoituksia

Monien sy6ttolaitteiden tarkoitus on mahdollistaa tietokoneiden kaytto sellaisille henki-
16ille, jotka eivat pysty kayttamaan yleisimpia laitteita, kuten hiiria ja nappaimistdja. Tut-
kielman toisessa luvussa esiteltiin useita syottolaiteita, jotka helpottavat tietokoneiden
kayttoa liikkuntarajoitteisille inmisille, kuten kolmiakselisen kiihtyvyyden sensorit tai aivo-
kayttoliittymat. Myds hiirta ja nappaimistda olisi mahdollista kehittaa liikkuntarajoitteisten

henkildiden kayttdon sopivammiksi.

Sutter ja Ziefle kertovat vuonna 2005 julkaistussa artikkelissaan, etta kannettavien tieto-
koneiden kaytdn maara on noussut tietokoneisiin liittyvassa tydymparistdssa, seka yksi-
tyiselamassa. Vaihtoehtoja hiirelle ovat esimerkiksi kosketusnaytot, sauvaohjaimet seka
valokynat. (Sutter & Ziefle, 2005)

Artikkelista voidaan huomata, etta tietokoneet ovat olleet hiiren ja nappaimistén kanssa
tybelamassa ja yksityiskaytdssa tarkeita jo vuosikymmenien ajan. Myds VR-laitteita kay-
tetdan yha enemman tyéelamassa. Allgaier et al. vertailevat artikkelissaan sydéttolaitteita
VR-ymparistossa l|aaketieteen ja varsinkin kirurgian harjoittamisen nakokulmasta.
Vaikka artikkelilla on laaketieteeseen kohdistuva nakékulma, voidaan sen esittdmia joh-
topaatoksia soveltaa myds kertomaan, miten syéttolaitteet eroavat niiden kayttétarkoi-

tuksiltaan muissakin VR-ymparistdissa tai niiden ulkopuolella todellisuudessa.



Allgaier et al. kertovat vertailevansa tarkkuusotteisiin, voimaotteisiin seka kasieleisiin pe-
rustuvia syottolaitteita (Allgaier et al., 2022). Voidaan huomata, etta kayttotarkoitus maa-
rittda osaltaan, minkalainen itse sydéttolaite on. Laitteet voivat esimerkiksi erikoistua tiet-
tyyn liikkeeseen tai asentoon, jolla saavutetaan haluttu toiminto. Allgaier et al. keskittyvat
toimintoihin, kuten osoittaminen ja piirtaminen, jotka ovat yleisia toimenpiteita kirurgian

harjoittamisessa VR-ymparistossa (Allgaier et al., 2022).

Heidan mukaansa syéttolaitteet taytyy valita huolellisesti niiden tarjoamien erilaisten
hyotyjen vuoksi. Jokaiselle kayttdtarkoitukselle on omat vaatimuksensa, eli syéttolaitteen
valitsemissa pitdd huomioida, ettd se kykenee haluttuihin tehtaviin, mutta samalla on

kaytettavissd monessa eri kayttotarkoituksessa. (Allgaier et al., 2022)

Tama olisi kaytannollista esimerkiksi siksi, ettei syoéttolaitteita tarvitsisi vaihtaa tehtavien
aikana. Vaihtaminen saattaisi vaatia laitteen johtojen irrottamista ja liittdmista, mika olisi
VR-paahine paassa erittdin epakaytanndllista. Kayttajan tarvitsisi poistaa paahine, 16y-

taa oikea laite ja kytkea se paikalleen, seka pukea ja kalibroida paahine uudestaan.

Jotkut laitteet sopivat paremmin tiettyihin tehtaviin esimerkiksi kdden asennon vuoksi,
Allgaier et al. jatkavat. Sen lisaksi Iadketieteellisten sovellusten kayttotarkoitukset vaikut-
tavat myos laitteen valintaan. Laajaan kayttdoon sopivaa syottolaitetta voidaan kayttaa
monessa tehtavassa, mutta toisaalta erikoistuneeseen kayttoon tarkoitettu laite, joka
vastaa oikean elaman laaketieteellista valinetta, on tarkeaa laaketieteellisen koulutuksen

sovelluksissa. (Allgaier et al., 2022)

On oleellista huomata, etta sovelluksen vaikutus laitteen valintaan ei rajoitu vain ladke-
tieteeseen. Jos jollakin muulla alalla luodaan koulutuksessa kaytettava sovellus, myos
se voi vaatia tehtavien suorittamiseksi raataldidyn laitteen. Sovelluksen ei tarvitsisi

myoskaan perustua koulutukseen.

Tutkimuksen aluksi Allgaier et al. olettivat, ettad tarttumiseen ja skaalaamiseen kannat-
taisi kayttdd VR-datakasineitd (engl. data gloves). Kynaa muistuttava VR Ink -laite ja
kraniotomi, kallon avausleikkauksessa eli kraniotomiassa kaytetty laite, sopisivat parhai-
ten piirtdmiseen, kun taas VR-paahineiden ohessa yleisesti kaytetyt ohjaimet onnistuisi-
vat pyoritystehtavissa (engl. rotation) parhaiten. Nama tehtavat ovat sellaisia, joita tarvi-
taan anatomisten rakenteiden tutkimisessa. Tutkimuksen lopussa kuitenkin huomattiin,
ettd nama oletukset eivat vastanneet taysin totuutta. Esimerkiksi VR Ink -laitteen sanot-
tiin toimivan yhta hyvin tehtavien suorittamisessa kuin padhineen kanssa yleensa kayte-
tyt ohjaimet, mutta kayttajien mielestd VR-inkin kaytettavyys oli parempi. (Allgaier et al.,
2022)
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Tutkimuksen aikana huomattiin, ettd ammattineurokirurgit, jotka olivat tottuneet oikean
kraniotomin kayttdéon, suosivat sita tarkkuuden vuoksi. Koska kraniotomia kaytettiin har-
joitusymparistdssa, oli tarkeada, ettd sen kayttd oli mahdollisimman todenmukaista. Laite
oli erittain painava, minka vuoksi sen kaytto oli vaikeaa tavallisille kayttgjille. Ammattilai-
set kuitenkin pitivat sitd todenmukaisena. Toisaalta laite ei ollut yhta tarkka virtuaaliym-
paristdossa kuin todellisessa kaytdssa siihen kytkettyjen paikantimien jaljitysongelmien,

kuten varinan, vuoksi. (Allgaier et al., 2022)

Voidaan sanoa, etta laitteen sopivuus kayttétarkoitukseen riippuu myds kayttajasta it-
sestaan. Aikaisemmat tottumukset seka asenteet vaikuttivat sy6ttlaitteen suosimiseen.
Kayttajan taytyy myds paattaa laitteen huonojen ja hyvien puolien valiltd. Tutkimuksen
kraniotomi oli painonsa takia epakaytanndllinen uusille kayttajille, mutta toisaalta se oli
todenmukainen ja silla olisi mahdollista harjoittaa oikeanlaista lihasmuistia oikeaa kra-

niotomiaa varten (Allgaier et al., 2022).
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4. SYOTTOLAITTEIDEN SUUNNITTELURATKAI-
SUT

Sydttolaitteiden kehityksessa esiintyy lukuisia erilaisia ratkaisuja ja paatoksia, jotka maa-
rittavat laitteiden ominaisuudet ja kayttotavat. Tassa luvussa pohditaan, mitd suunnitte-
luratkaisuja on tarvittu syo6ttolaitteiden kehittamiseen ja miten kayttajat vaikuttavat syot-

tolaitteiden kehitykseen.

Jacob kertoo, etta sy6ttolaitteiden suunnittelussa yritetdan parantaa syoéttolaitteiden mu-
kavuutta, niiden kayttdmisen luontevuutta sekd nopeutta muuntaa kayttajan liikkeet tie-
tokoneelle sydtteeksi (Jacob, 1996). Sugionon et al. artikkeli kartoittaa kayttajien nako-
kulmaa syéttolaitteiden tarkeimmistd ominaisuuksista. Noin 75 prosenttia artikkelin ky-
selyyn vastanneista suosivat tuotteessa ergonomiaa tai mukavuutta. (Sugiono et al.,
2021)

Kyselyyn vastasi tosin vain 153 ihmista, joten tutkimuksen tulos ei kuvasta kaikkien mie-
lipiteita, mutta kuitenkin voidaan huomata, ettd mukavuutta pitaa pohtia syottolaitteen
suunnittelussa. Sugiono et al. mainitsevat myos, ettd Pansari ja Kuuru kertovat artikke-
leissaan, etta ihmisen tunteet vaikuttavat tuotteen valintaan ja kayttajan kokemuksiin

tuotteesta. (Pansari & Kumar, 2017; Kuuru et al., 2020; Sugiono et al., 2021 mukaan)

Thorpen et al. tutkimuksessa selvitettiin pelaajien mielipiteita erilaisista videopeleissa
kaytetyista syottolaitteista. Tulokset kerattiin mielipidekyselyilld, joista selvisi esimerkiksi
se, ettd pelaajat suosivat heille tuttuja syéttdlaitteita, kuten Xbox-peliohjaimia (game-
pads). He olivat jo oppineet niiden kaytén, silld ne on suunniteltu sopimaan useampaan
peliin. Vaihtoehtoisiin syéttélaitteisiin kuuluivat muut laitteet kuin hiiri, nappaimistd ja tutut
peliohjaimet. Vaihtoehtoisilla sy6ttdlaitteilla huomattiin olevan riski etdannyttaa kayttajia
kokeilemasta niitd uudestaan, jos ne eivat sopineet testattuun peliin, mutta toisaalta so-
piva vaihtoehtoinen syottdlaite pystyi parantamaan kayttajakokemusta. (Thorpe et al.,
2011)

Uusien syottélaitteiden kehityksessa ja lanseerauksessa on siis omat haasteensa. Voi-
daan myds huomata tunteiden vaikutus syéttdlaitteiden valintaan. Kayttajat ovat tottu-
neet jo aikaisemmin hyviksi todettuihin vaihtoehtoihin, ja tottumuksesta on vaikeaa paas-
taa irti. Uusien syottolaitteiden opettelu voi tuntua kayttajasta vaivalloiselta, vaikka se

voisi tuottaa hanelle hyotya tulevaisuudessa.



12

Sugiono et al. viittaavat Desmetin tutkimukseen, joka selittaa tuotteiden, kuten syéttolait-
teiden, herattamia tunteita kayttajassa. Tuotteen aiheuttamalla reaktiolla on kolme eri
tasoa: tuotteen houkuttelevuus, sen avulla tehdyn toiminnan houkuttelevuus seka se,
miten kayttaja itse on kiinnostunut aiheesta. (Desmet, 2010, Sugiono, et al., 2021 mu-
kaan) Sen lisdksi Sugiono et al. lisdavat Khalidin ja Helanderin sekd Desmetin ja Hek-
kertin tutkimusten avulla, etta ihmisen ominaisuudet, kuten hanen taustansa, luonteensa
seka kulttuurinsa, vaikuttavat suuresti hanen vuorovaikutukseensa tuotteiden kanssa
(Khalid & Helander, 2006; Desmet & Hekkert, 2007; Sugiono et al., 2021 mukaan).

Taveira ja Choi huomauttavat Czajan ja Leen artikkelin avulla, ettd esimerkiksi vanhem-
milla kayttgjillda on enemman vaikeuksia tietokoneiden kayttéonotossa (Czaja & Lee,
2003, Taveira & Choi, 2009 mukaan). Syitd avataan Hendrixin ja Mann et al. artikkelien
avulla: vanhemmat kayttajat karsivat heikentyneista visuaalisista ja motorisista taidoista
seka ovat tottumattomampia tietokoneiden kayttéon (Hendrix, 2000; Mann et al., 2005;
Taveira & Choi, 2009 mukaan). Kayttajat voivat olla hyvin erilaisia, joten kehittajien taytyy
ottaa monipuoliset taustat huomioon. Samalla on huomioitava kayttdjien mahdolliset
olettamukset seka tunteet koskien syottolaitetta seka sitd ympardivaa kokonaisuutta.
Syottélaitteet eivat siis ole yksiselitteisesti intuitiivisia, eivatka kehitysratkaisut pade kaik-
kiin ihmisiin tai ihmisryhmiin. Taveira ja Choi toteavat, etta syéttélaitteiden taytyy sopeu-

tua kayttajan tarpeisiin, kykyihin ja tottumuksiin (Taveira & Choi, 2009).

Huang ja Li kertovat, etta syoéttolaitteita alkaa olla yha enemman tarjolla erilaisiin kaytto-
tarkoituksiin ja monia eri tekijoita pitda miettia oikean syéttolaitteen valinnassa. On arvi-
oitava syottolaitteiden kayttajakokemusta, jotta kuluttajille voidaan tarjota jarkevia ehdo-
tuksia heidan tehdessaan ostopaatoksia. Huang ja Li tarjoavat erdan mallin kayttajako-

kemuksen arviointiin seka soveltavat sita hiireen ja nappaimistéén. (Huang & Li, 2019)

Voidaan huomata, etta vaikka kayttajakokemusta on vaikea arvioida kayttajien erilaisten
taustojen takia, on ainakin joitakin nakdkulmia, joista sovellettavia malleja voidaan kehit-
taa.

Huangin ja Lin kayttdama Whitney Quesenberyn 5E-malli (Engaging, Error tolerant, Easy
to learn, Efficient, Effective) on lajiteltu viiteen eri osioon. Hiireen ja nappaimistéén so-
vellettuun versioon kuuluvat Satisfaction eli tyytyvaisyys, Error tolerant eli virheita sie-
tava, Easy to learn eli helposti opittava, Efficient eli tehokas ja viimeiseksi Effective eli
tuloksia tuottava. Tyytyvaisyyttd kuvataan kayttdjan kokemien aistien kautta: kayttajan
kuulemat aanet, laitteen ulkonadn mielekkyys ja hanen kokemansa tuntemukset vaikut-
tavat tyytyvaisyyteen. Hiiren ja nappaimistdn virheiden sietoa tarkastellaan esimerkiksi

niiden fyysisten ominaisuuksien kautta, helposti opittavuutta niiden ohjeiden kautta seka
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tehokkuutta ja tulosten tuottavuutta niiden perus- ja lisdominaisuuksien kautta. (Huang
& Li, 2019)

Sutterin ja Zieflerin tutkimuksessa vertailtiin kahta kannettavissa tietokoneissa kaytettya
syo6ttolaitetta, ohjaussauvan kaltaista nappaimistdéon kiinnitettya tappihiirta ja kosketus-
levya. Tehtavat sisalsivat osoittimen kohdistamisen tiettyyn kohteeseen ja sen valitsemi-
sen (engl. point-click) seka osoittimella kohteen valitsemisen ja vetamisen tiettyyn koh-
teeseen (engl. point-drag-drop). Tehtaviin kaytettya aikaa seka niiden aikana tehtyjen
virheiden maaraa mitattiin. Mittaustulosten avulla huomattiin muun muassa se, etta kos-
ketuslevy oli huomattavasti parempi suorituskyvyltaan kuin tappihiiri, eli kayttajat tekivat

tehtavat nopeammin vahemmilla virheilld sen avulla. (Sutter & Ziefler, 2005)

On siis mahdollista, etta eraat syottolaitteet ovat yksiselitteisesti parempia verrattuna toi-
seen syoéttolaitteeseen, joka on kehitetty samaan kayttétarkoitukseen. Ohjelman suun-
nitteluvaiheessa kannattaisi siis miettia, mika syéttdlaite olisi paras tehtavaan, tai keksia

tarvittaessa uusi.

Sutter ja Ziefler esittavat kuitenkin hyvan nakokulman liittyen syo6ttolaitteiden vertailuun.
Syoéttdlaitteilla on olennaisia eroja niiden fyysisissa ja teknologisissa toteutuksissa,
minka vuoksi on vaikea objektiivisesti vertailla niita (Sutter & Ziefler, 2005). Vaikka kos-
ketuslevyn huomattiin olevan tutkimuksen tehtavissa suorituskyvyltaan parempi, kaytta-

jat mahdollisesti silti suosivat tappihiirta esimerkiksi tottumustensa vuoksi.

Brown et al. esittavat artikkelissaan kehittdmansa keskisormeen kiinnitettavan hiireen
verrattavan syottolaitteen, joka on suurin piirtein yhta tarkka ja nopea mutta jota pystyy
kayttamaan terveellisemmassa asennossa. Tutkimuksen tulos ei ollut se, etta laite on
yksikasitteisesti ergonomisempi, vaan se, ettd se on mahdollisesti ergonomisempi tilan-
teissa, joissa kayttaja ei istu selkd suorassa tydasemallaan. Tallaisia tilanteita ovat esi-

merkiksi tydskentely lentokoneessa tai junassa. (Brown et al., 2007)

Voidaan jalleen havaita, ettd sydéttdlaitteita on mahdollista kehittda edelleen paremmiksi
tai jopa kehittada artikkelissakin esitelty korvaava syottélaite. Toisaalta syottolaitteet, ku-
ten hiiri ja nappaimistd, ovat suosittuja ja kayttajat eivat mielellddn vaihda tuntemistaan
syo6ttolaitteista. Ongelmana onkin saada kayttajat vaihtamaan mahdollisesti heille enem-

man arvoa tuottaviin laitteisiin.

Tsain puhekirjoitusjarjestelmaa kasittelevassa artikkelissa kerrotaan, etta funktionaaliset
esteet, kuten kayttdesteet, arvoesteet ja riskiesteet (engl. functional barriers: usage, va-

lue, risk barriers) ja psykologiset esteet, kuten perinteisiin sekd kuvitelmiin perustuvat
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esteet (engl. psychological barriers: tradition, image barriers), vaikuttavat kayttajien ha-
luun vastustaa muutosta. Havaittu helppokayttoisyys ja kaytanndllisyys selittavat eniten
kayttajan aikeita ottaa uutta teknologiaa kayttéén. Nama seikat pohjautuvat TAM-malliin
(engl. Technology Acceptance Model) eli teknologian hyvaksymiseen pohjautuvaan mal-
liin. (Tsai, 2021)

Muutoksen vastustus sen sijaan johtuu kayttajien olettamista kielteisista seurauksista
(Bhattacherjee & Hikmet, 2007, Tsai, 2021 mukaan). Jos uudet keksinnét eivat muistuta
olemassa olevia jarjestelmia esimerkiksi kayttotottumuksien tai -normien kannalta, kayt-
tajat voivat tuntea olonsa vaivaantuneeksi ja vastustaa muutosta. Nama innovaatiot voi-
vat olla hankalampia kayttaa, jolloin myds voivat olla vastentahtoisia vaihtamaan niihin.
Naitd muutoksen esteitd kutsutaan kayttdesteiksi. Arvoesteet taytyy ottaa huomioon, kun
innovaatio ei tarjoa parempaa suorituskykya verrattuna nykyiseen tuotteeseen. (Ram &
Sheth, 1989; Laukkanen et al., 2008; Tsai, 2021 mukaan)

Kayttajien taytyy kysya itseltdan, onko heidan rahansa arvoista hankkia uutta tuotetta,

joka paaasiassa tekee samaa kuin jo omistettu tuote.

Innovaatioiden sanotaan sisadltadvan aina jonkinlaista epavarmuutta, joka nakyy niiden
kayttdonotossa riskiesteina. Kun kayttajat ajattelevat epavarmuuden aiheuttamia riskeja,
he eivat valttamatta ota uusia keksintdja kayttdéonsa ennen kuin ovat varmoja tuotteen
toiminnasta. (Ram, 1989; Ram & Sheth, 1989; Tsai, 2021 mukaan)

Sosiaalisten suhteiden yllapitamiseksi ihmiset vertaavat kayttaytymistadan muiden kayt-
taytymiseen seka perinteiden ja normien aiheuttamiin rajoitteisiin. Samalla he kokevat
paineita kayttaytya kuin muutkin, mikd aiheuttaa perinne-esteita. Kun uusi teknologia ei
ole yleisessa kaytossa, kayttajat eivat valttamatta perinne-esteiden takia halua ottaa sita
myoskaan omaan kayttdonsa. Innovaatioiden ominaisuuksia voi olla vaikea hahmottaa,
ja kayttajat luovat mielikuvia uusista teknologioista eri tietolahteiden, kuten aikaisempien
stereotyyppien, keskusteluiden tai epasuorien kokemuksien, avulla. Jos he eivat pida
tuotteen ominaisuuksista, heilld on negatiivinen vaikutelma siita, jolloin muodostuu kuvi-
telmaesteitd. Koska he muodostavat tietolahteiden avulla oman kuvitelman tuotteesta,
negatiivinen kuvitelma aiheuttaa vastustusta kayttda uutta keksintéa. (Ram & Sheth,
1989; Eckhardt et al., 2009; Kim & Kankanhalli, 2009; Kleijnen et al., 2009; Tsai, 2021

mukaan)

Chungin et al. tutkimuksessa huomattiin, ettd kosketusnaytollisia syottolaitteita kaytta-

villa kuluttajilla on enemman ostoaikeita kuin hiiria kayttavilla kuluttajilla. Kosketusnayt-
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toja kayttavat kuluttajat voivat myés useammin tehda valittémia ostopaatoksia. Syottod-
laitteen huomattiin siis vaikuttavan mahdollisten asiakkaiden ostoaikeisiin ja -valintoihin.
(Chung et al., 2018)

Oikean syottolaitteen valinta voi siis tarjota kehittdjille rahallista arvoa. lImi6ta selitettiin
sitoumus-termilla (engl. engagement), joka viittaa Chung et al. mukaan keskittyneen na-
vigoinnin aikana havaittuun kognitiiviseen tilaan (Chung et al., 2018). Sugiono et al. se-
littavat termia myds Carofiglio et al. ja Peters et al. artikkelien avulla. Sitoumus on ika-
vystymisen vastakohta, eli se viittaa siihen, kuinka sitoutuneita kayttajat ovat kaytta-
maansa tuotteeseen. Se muodostuu havainto-kognitio-toiminta-kokemuksen (engl. per-
ception-cognition-action-experience) perusteella. Se osoittaa, kuinka kayttajat jatkavat
tuotteen kayttamista. (Peters et al., 2009; Carofiglio et al., 2019; Sugiono et al., 2021

mukaan)

Oikea syottolaite oikeassa tilanteessa parantaa siis kaytettya tietokoneohjelmaa seka
kayttajan ettd kehittdjan nakokulmasta. Kayttajan mielesta kayttbkokemus on parempi,

ja kehittdja nékee, kuinka hanen sovellustaan kaytetaan juuri halutulla tavalla.
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5. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Tutkielman aikana selvisi eri tapoja hyodyntaa kayttajan syotteita seka lajitella syottolait-
teita erilaisiin malleihin. Sydéttdlaite ohjaa tietokonetta esimerkiksi kayttajan kehon, kuten
kasien, jalkojen ja silmien, liikkkeiden pohjalta. Kehon liike voi joko aiheuttaa syétteen
fyysisessa kontaktissa laitteen kanssa, tai liiketta voidaan tulkita syotteeksi ulkoisesti ka-
meroiden tai mikrofonien avulla. Erilaiset sensorit voivat tulevaisuudessa hyddyntaa ai-

votoimintaa.

Syéttdlaitteita voidaan edelleen lajitella viela tarkempiin luokkiin perustuen liikkkeen tyyp-
piin. Esimerkiksi jatkuvassa kaden liikkeessa syottdlaitteen tulkitsema sydte aiheutuu
jatkuvasta liikkeesta, kun taas epajatkuvassa liikkeessa yksikin painallus voi riittda syot-
teeksi. Epasuorat laitteet tarvitsevat ensin dataa, jonka ne muuttavat sydtteeksi, kun taas
suorat laitteet ovat intuitiivisia syotteen muuttamisessa suoraan halutuksi toiminnoksi.
Isotoniset, isometriset ja elastiset laitteet perustuvat laitteiden syotteeseen kaytettyyn
voimaan seka sijaintiin. Paallekayvat laitteet yleensa vaativat fyysisen kontaktin kaytta-
jan kanssa, kun taas ei-paallekayvat hyodyntavat ulkoisia sensoreita seka kameroita.

Syoéttélaitteen kehityksen pohjaksi voidaan valita yksi useista tallaisista toteutustavoista.

Syéttolaitteiden paatarkoitus on mahdollistaa tietokoneiden kayttd seka toteuttaa jokin
tietty tehtava tai tavoite. Sovelluksia ja niiden toimintoja kehittaessa taytyy miettia, mika
syéttolaite sopii parhaiten niiden toteuttamiseen. Monet laitteet voivat tosin toteuttaa sa-
manlaisia toimintoja, mika voi vaikeuttaa parhaan syottolaitteen valintaa. Tiettya kaytto-

tarkoitusta varten voidaan myos kehittaa uusi syottolaite.

Lisaksi sama sydttolaite voi sopeutua moniin erilaisiin tehtaviin. Valintaan vaikuttaa myos
se, ettd onko syéttdlaitteen monikayttdisyys tarkedmpaa kuin se, etta laite toteuttaa teh-
tavansa paremmin kuin muut laitteet. Laitteen sopivuus kayttétarkoitukseen riippuu myds
kayttajasta itsestdan. Aikaisemmat tottumukset, oletukset sekd asenteet vaikuttavat

syottolaitteiden valintaan viihde- ja hyotykayttoon.

Syéttélaitteiden erikoistunut kayttétarkoitus voi olla esimerkiksi tietokoneiden kaytén hel-
pottaminen liikuntarajoitteisille henkildille. My6ds VR-ymparistdéa hyddyntavia syéttolait-
teita voidaan kayttaa vaikkapa ladketieteen ja kirurgian opetuksessa. Tallaisissa kaytto-
tarkoituksissa panostetaan todentuntuisuuteen esimerkiksi haptisten syéttolaitteiden

avulla.
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Syoéttélaitteiden suunnittelussa keskitytaan esimerkiksi niiden kayttdmisen mukavuu-
teen, luontevuuteen seka nopeuteen. lhmisen tunteet ja tottumukset vaikuttavat laittei-
den suunnitteluratkaisuihin. Tuotteen aiheuttamalla reaktiolla on kolme eri tasoa: tuot-
teen houkuttelevuus, sen avulla tehdyn toiminnan houkuttelevuus seka se, miten kayt-

taja itse on kiinnostunut aiheesta.

Uusien sydttolaitteiden opettelu voi tuntua kayttajasta vaivalloiselta, vaikka se voisi tuot-
taa hanelle hyotya tulevaisuudessa. Toisaalta sopivan syéttélaitteen kehittdminen oike-

aan tilanteeseen voi parantaa kayttajakokemusta.

Kayttajat voivat olla hyvin erilaisia, joten kehittdjien taytyy ottaa monipuoliset taustat huo-
mioon. Samalla on huomioitava kayttajien mahdolliset olettamukset seka tunteet koskien
syo6ttolaitetta seka sitd ympardivad kokonaisuutta. Syoéttolaitteet eivat siis ole yksiselittei-

sesti intuitiivisia, eivatka kehitysratkaisut pade kaikkiin ihmisiin tai ihmisryhmiin.

Vaikka kayttajakokemusta on vaikea arvioida kayttajien erojen takia, tdhan tarkoitukseen
on kehitetty erilaisia malleja, kuten Whitney Quesenberyn 5E-malli ja sen pohjalta luotu
hiireen ja nappaimistédn sopiva malli. On my6és mahdollista, etta eraat syottolaitteet ovat
yksiselitteisesti parempia verrattuna toiseen syéttolaitteeseen, joka on kehitetty samaan
kayttétarkoitukseen. Syéttolaitteilla on kuitenkin olennaisia eroja niiden toteutuksissa,
minka vuoksi niitd on vaikea vertailla objektiivisesti. Kayttajat voivat tunnesyista pitaa

tiettya syoéttolaitetta toista parempana.

Funktionaaliset esteet ja psykologiset esteet estavat kayttgjia vaihtamaan tunnetusta
syéttolaitteesta heille mahdollisesti enemman arvoa tuottavaan laitteeseen. Muutoksen
vastustus johtuu kayttajan olettamista kielteisista seurauksista. Havaittu helppokayttoi-
syys ja kaytannollisyys sen sijaan selittavat eniten kayttajan aikeita ottaa uutta teknolo-

giaa kayttoon.

Oikea syottolaite oikeassa tilanteessa parantaa kaytettya tietokoneohjelmaa seka kayt-
tajan etta kehittdjan ndkokulmasta. Kayttajan mielesta kayttékokemus on parempi, ja ke-
hittaja nakee, kuinka hanen sovellustaan kaytetdan hanen haluamallaan tavalla, tarjoten

hanelle mahdollisesti rahallista arvoa.

Tutkielman avulla siis selvisi, ettd syéttdlaitteiden suunnitteluratkaisut riippuvat suurim-
malta osin kayttajasta ja kayttotilanteesta, eika siten tiettya parasta suunnitteluratkaisua
ole olemassa. Kayttajien mielipiteet eroavat suuresti siitd, mika on toimiva syéttdlaite. He
eivat valttamatta halua vaihtaa uusiin ratkaisuihin, vaikka sellaisia olisi saatavilla. Suun-
nittelijat voivat kuitenkin arvioida kayttajien mielipiteita ja niiden perusteella yrittaa tarjota

heille mieluisia ratkaisuja.
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