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Puheteknologiaa on kehitetty vuosikymmenié ja puhekayttoliittymien tutkimus edistyy
jatkuvasti. Puhekayttdliittymien opasteiden suunnitteluohjeita ei ole kuitenkaan tehty
paljon. Tutkin tdssd ty0ssd puhekiyttoliittyméin opasteiden suunnittelua. Esittelen
puhesynteesin ja puheentunnistuksen periaatteita puhekayttoliittyméan opasteiden suun-
nittelun ndkokulmasta ja tutkin olemassa olevia suunnitteluohjeita soveltaen niitd
puhekayttdliittymdn opasteiden suunnitteluun. Lopuksi suunnittelen opasteet erdéseen

puhekayttoliittymddn tdssé tydssé esittelemieni suunnitteluohjeiden perusteella.
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1. Johdanto

Puheella ohjattavia tietokoneohjelmia on rakennettu vuosikymmenid. Vaikka
puhekayttoliittymdt eivdt ole levinneet tavallisimpien hiirelld ja ndppdimistolld
ohjattavien tietokonesovellusten lailla suurten kéyttdjdjoukkojen suosioon, ala edistyy
jatkuvasti. Tekniikan kehittyessd puheentunnistus ja puhesynteesi paranevat laadultaan
ja tehokkuudeltaan koko ajan ja myds puhekéyttoliittymét kehittyvit edelleen.
Puhekéyttoliittymien kohderyhmit ovat usein pienid, koska puheohjaus soveltuu
erityisen hyvin erikoistilanteisiin. Téllaisissa tilanteissa saattaa esimerkiksi kisien ja
silmien kdyttd sovelluksen ohjaamiseen olla rajoitettua toisen tehtdvdn tai
litkkuntarajoitteen takia. Pienten kohderyhmien vuoksi puhekayttdliittymdt eivét ole

toistaiseksi olleet tietotekniikan suosituimpien alueiden joukossa.

Puhelin on ldhes maailmanlaajuisesti kidyt0ssd oleva laite, mikd teoriassa mahdollistaa
yhtd laajat markkinat kaikille puhelimitse kiytettdville tietokoneohjelmille. Vaikka
puheenkdsittelyd on tutkittu ja kehitetty jo vuosikymmenid, vasta viime vuosien
teknologian kehitys - tietokoneiden prosessointikyvyn tehostuminen, tietokoneen
muistin halpeneminen ja puheen prosessoinnissa kaytettdvin algoritmiikan kehitys - on
tuonut puheenkisittelyd hyodyntidvid sovelluksia markkinoille yhd enemmaén.
Sovelluksia on suunniteltu seki tavallisille kuluttajille ettd erikoisryhmille. Teknologian
edistymisen mydtda jatkuva puheentunnistus suuria sanakirjastoja kéyttden jopa
ominaisuuksiltaan vaativassa lankapuhelinverkossa on mahdollista [Mané et al., 1996].
Viimeisten parinkymmenen vuoden ajan puheteknologian on ennustettu olevan
seuraava suuri  teknologiamullistus, ja  viimeisimpien visioiden mukaan

puheteknologian myo6té internet saadaan kaikkien ulottuville [Lai, 2000].

Myos kéyttoliittymien opastejérjestelmid on kehitetty vuosikymmenid. Opasteiden
luonne on muuttunut viimeisten parin vuosikymmenen aikana pelkdstd sdhkoisestd
dokumentaatiosta monitahoiseksi tukijarjestelmdksi. Kehitys on tuonut mukanaan
kéayttdjdldheisen ja kéyttotilanteiden kontekstiin sidotun lahestymistavan. Opasteet ovat
nykyddn osa jokaista tietokonesovellusta ja vaikka opasteille on monenlaisia
suunnittelu- ja testausohjeita, juuri puhekdyttoliittymien opasteista ei ole kovin paljon
tutkimuksia tai kirjallisuutta. Luultavasti syynd on ollut sekd puhekédyttdliittymien
viahdisempi suosio graafisiin kayttoliittymiin verrattuna ettd puhekdyttdliittymiin

toistaiseksi toteutettujen opasteiden yksinkertaisuus.

Téssd pro gradu-tydsséd keskityn selvittiméédn, miten puhekdyttoliittymén opasteet tulisi

suunnitella.  Tutkin  puhekiyttoliittymien opasteiden suunnittelua perehtyen



puhekdyttoliittymien ja opasteiden ominaisuuksiin ja suunnitteluohjeisiin ja kiyttden
esimerkkind yhtd mahdollista puheohjatun sovelluksen opasteiden toteutusta. Ennen
suunnitteluun paneutumista esittelen yleisesti myds puheteknologian periaatteita.
Vaikka puhekayttoliittymien suunnitteluun ei ole vield yhtd paljon ohjeita kuin
graafisten kayttoliittymien suunnitteluun, pitdydyn tdssd tyOssd pédasiallisesti
puhekéyttoliittymien suunnittelua kasittelevissd ldhteissd ja otan mukaan graafisen
kayttoliittymén suunnittelun osalta ldhinnd opasteita koskevia ohjeita. Toisessa
vaitheessa esittelen nididen ohjeiden ja puheteknologian tdminhetkisen tilanteen
perusteella puhekéyttoliittymén opasteille suunnittelemani suunnitteluohjeet. Samalla
sovellan ohjeita Tampereen yliopistossa kehitetyn puhelimitse ohjatun Postimies-

sdhkdpostinlukuohjelman opasteiden suunnittelussa.



2. Puhekayttoliittymat ja opasteet

Puhekéyttoliittymid ja opastejdrjestelmid ei ole monesti késitelty alan kirjallisuudessa ja
julkaisuissa samassa yhteydessd. Varsinaisesti puhekdyttoliittymien opasteita koskevia
artikkeleita ja tutkimuksia on melko véhdn. Téssd luvussa esitellddn on-line-opasteen
médritelma sekd késitellddn puheen ja puhekiyttoliittymien ominaisuuksia sellaisinaan

ja opasteiden suunnittelun nédkokulmasta.

Tietokoneohjelman kéyttoliittymélld kiyttdja pidsee vaikuttamaan ohjelman toimintaan
ja saa tietoa ohjelman tilasta. Kéyttoliittymé on usein graafinen mutta voi olla myds
pelkdstddn ddneen perustuva, kuten on tdsséd tyossd myShemmin kasiteltdvén Postimies-
jarjestelmdn kayttoliittymd. Kayttoliittymien suunnittelu ja kéyttdjdn todellisten
tarpeiden tdyttdiminen on saanut tietotekniikan kehityksessd yhd enemmén huomiota,
koska useihin teknisiin ongelmiin on 1dydetty ratkaisu esimerkiksi tietokoneen
prosessoritehon ja muistitilan parantumisen myoti. Puheteknologian kehittyminen on
ollut samansuuntaista. Esimerkiksi Kamm [1994] toteaa artikkelissaan, ettd puhe-
teknologian kehittyessd pédstddn véhitellen siirtymdin puhekayttdliittymdn syotteiden
ja tulosteiden teknisen toteutuksen suunnittelemisesta siithen, ettd keskitytédn ihmisen ja

tietokoneen vélisen mahdollisimman luonnollisen vuoropuhelun toteuttamiseen.

Puheentunnistusteknologia onkin kehittynyt dramaattisesti viime vuosina ja alan
kaupalliset tuotteet ovat yleistyméssd. Huolimatta tastd kehityksestd on todettu, ettei
Kammin huomion mukainen siirtymé ole itsestdén selvé, silld pelkéstdén teknologian
kehitys ei takaa hyvdd menestystd. Aiemmasta kehityksestdkddn ei vélttimaittd ole
hyotyd: graafisten kéyttoliittymien suunnittelussa ei ole sellaista mallia, jota voisi

suoraan soveltaa puhekayttoliittymien suunnittelussa. [Mané et al., 1998]

Opasteita on tutkittu aktiivisesti 1980-luvun alusta ldhtien. Varhaisimmissa
tutkimuksissa ilmeni, ettd kayttdjat eivét pitdneet opasteista, koska niiden avulla
tehtidvin suorittaminen sujui hitaammin kuin paperille painettujen kisikirjojen avulla.
Silloiset ongelmat liittyivdt vahvasti teknisiin puutteisiin, silld eniten kayttdjat
kaipasivat suurempia tietokoneen ndyttdjd ja moni-ikkunointimahdollisuutta. 1980- ja
1990-lukujen vaihteessa ndmid osa-alueet olivat kehittyneet siind méérin, ettd
kéayttajatestit alkoivat ndyttdd vastakkaista tulosta: kéyttdjit pitivdt opasteita hyvind ja
tehokkaina, erityisen tdrkednd pidettiin vuorovaikutteisuutta ja luontevaa siirtymisti

sovelluksesta opasteisiin ja takaisin [Duffy et al., 1992, s.10-11]. Kehityssuunta on
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sama kuin puhekayttoliittymilla: tarkeimmaksi tavoitteeksi on tullut kdyttdjén tarpeisiin

vastaaminen.

Jotta puhekéyttoliittymien opasteille saadaan soveltuvat suunnitteluohjeet, on
loydettivda sekd puhekdyttoliittymien ettd opasteiden suunnittelusta yhtenevit
periaatteet. Puhekayttoliittymad suunniteltaessa on ensimmadiseksi selvitettdvd, onko
todella perusteltua kéyttdd puhetta kommunikointikeinona kyseisessd sovelluksessa
[Schmandt, 1994, s.154-178]. Toinen tirked periaate on ottaa puheen kéytt6 huomioon
heti suunnittelun alusta alkaen, silld puheen lisdédminen valmiiseen kdyttoliittyméaén on
hankalaa [Schmandt, 1994, s. 154-178]. Ndméi suunnittelussa tehtdvit paddtokset
vaikuttavat myos opastejarjestelmédén. On-line-opasteiden suunnittelussa pitdd tietdd
kenelle opastettava ohjelma on suunnattu ja otettava kayttijin taidot ja tiedot huomioon
opasteissa [Duffy et al.,, 1992, s.16]. Puhekéyttoliittymén suunnittelussa kdyttdjén
taitojen huomioiminen on vahintidin yhti tirkedd. Puhekéyttoliittymille on 16ydettévissa
ainakin kaksi selkedd kiyttotilannetta. Ensimmaiisessd tietokoneeseen ei ole muuta
syoOttotapaa kuin &ini: téllainen tilanne on esimerkiksi tietokoneohjelman kaytto
puhelimen kautta tai kooltaan hyvin pienen laitteen ohjaaminen. Toisessa kiyttdja on
keskittynyt ensisijaisesti johonkin muuhun tehtdvién ja esimerkiksi kadyttdd silmidén tai
késiddan sithen, jolloin puhe on tehokas keino tyotehtdvdd ohjaavan ohjelman
kiyttdmiseen tai muistiinpanojen tallentamiseen. Jalkimmaisessd ryhmadssd kayttdjid
ovat erityisesti fyysiseltd toiminnaltaan rajoitetut tai tarkkaa kasity6td tekevit henkilot
[Schmandt, 1994, s. 154-178]. Jilkimmaiseen ryhméén voitaisiin katsoa kuuluvan myds
sellaisten kéyttdjien, joiden huomio pitdd saada nopeasti kiinnitettyd tiettyyn
tilanteeseen (kuten kéyttdmadlld halytysddntd vaaratilanteissa) [Java Speech, 1998].
Tilanteisiin, joissa kayttdjan on puhuttava toisen ihmisen kanssa yhtdaikaa
kayttoliittymdd kaytettdessd, ei vélttdmattd ole jarkevdd toteuttaa puheentunnistus-
sovellusta [Mané et al., 1996]. Puhetta ei tulisi kdyttdd myOskddn silloin, jos
kayttoymparistd on meluinen, tehtdvdn voi suorittaa ithan yhtd hyvin hiirelld tai
ndppdimistolld tai esitettdvan tiedon méérd on suuri [Java Speech, 1998]. Jos opasteisiin
suunnitellaan useita kéyttdjitasoja, pitdd pahimmassa tapauksessa myods jokaiselle
tasolle tarjota erilainen ldhestymistapa opasteisiin. Siten tydn midrd moninkertaistuu ja
opasteiden selkeys kirsii [Duffy et al., 1992, s. 17]. Jotta kéyttdjaluokitukset voidaan
ottaa kiyttoon, pitdd joko kiyttdjan tai sovelluksen selvittdd kayttdjille sopiva luokka,
mikd voi olla hankalaa sekd kayttdjélle ettd sovellukselle. Kayttdjaluokituksista

padstddn eroon, jos kayttidjan kehitykseen adaptoidutaan portaattomasti.

Kun puhe on osa kiyttoliittymad, joko sen tulosteina, syotteiné tai molempina, tarvitaan
puheen kisittelyyn oma osansa ohjelman hallinnassa ja arkkitehtuurissa. Puheen-

kasittelyd kisittelevissd ldhteisséd lasketaan puheenkisittelyyn kuuluvan neljdsti viiteen



erilaista teknistd osa-aluetta (riippuen ldhteestd). Puheen koodaukseen kuuluu
puhesignaalin pakkaaminen niin, ettd sitd voidaan tehokkaasti siirtdd laitteiden vélilla
kapeillakin kaistanleveyksilld. Puhesynteesissd luodaan synteettisesti puhesignaali,
jonka avulla tietokone voi kommunikoida kdyttdjén kanssa. Puheentunnistuksessa taas
muutetaan tietokoneen vastaanottama puhesignaali sellaiseen muotoon, ettd puhetta
voidaan késitelld tietokoneessa ohjelmallisesti. Puhujantunnistusta tarvitaan kun
halutaan puhesignaalia analysoimalla erottaa puhujat toisistaan. Tyypillisesti
puhujantunnistuksella pyritddn estimididn asiattomien péddsy salaisiin tai henkilo-
kohtaisiin tietoihin. Puheen kddntdminen voidaan esittdd viidentend puheenkdsittelyyn
liittyvédnd teknologiana. Siind yhdelld kielelld vastaanotettu puhesignaali kddnnetddn
ohjelmallisesti toiselle kielelle ja tuotetaan puhesynteesilld kuulijalle. Edelld esiteltyd
viiteen osaan jakoa kadyttdd mm. Rabiner [1994], mutta mielesténi mainittu viides ala on
kuitenkin puheenkisittelyn kannalta puhesynteesin ja puheentunnistuksen yhdistdmista,
enkd nide syytd sen kdsittelyyn erillddn muista. Kuvassa 1 on esitetty malli erddsti

puheenkisittelyjarjestelmésta joka siséltdd neljd osaa.

uhe teksti merkitys teksti uhe
PUN® TRUHEEN- KIELIANALY- Ve [TiEDONHALLINTA PUHE- P &S
TUNNISTIN | SAATTORI | muodostaa »-[SYNTETI- > ,:‘:‘Q‘Oz\
muuntaa etsii merkitykser tulosteen SAATTORI :‘:":‘:O:C
puhesyétteen tekstisydtteesta kayttaen koodaa ja RS
o . i 0«‘,‘
tekstiksi tietokantaa syntetisoi

puhesyote T T T
puhemallit kielioppi ja informaatio- Aantamis-
semantiikka saannot

tietokanta

Kuva 1. Yksinkertaistettu malli puheenkdsittelystd tietokoneohjelmassa. [Roe, 1994]

Kayttoliittymédn opasteet voivat olla kiinted osa sovellusta tai muodostaa oman
kokonaisuutensa arkkitehtuurissa. Opasteet auttavat kéyttdjad sovelluksen kéytossd
tarjoamalla sovelluksesta tietoa, joka voidaan jakaa osiin sen sisdllon luonteen
perusteella. Opasteista voidaan erottaa osa-alueita kuten on-line-opasteet, on-line-
sanakirjat, on-line-dokumentaatio, opastusohjelmat (tutorial), apurit (wizard),
virheilmoitukset tai virhetilanteessa sovelluksen tai kayttojirjestelmén tuottamat
toimintaohjeet [Duffy et al., 1992, s. 18-20]. Téssé tutkimuksessa keskitytddn ldhinnd
on-line-opasteisiin, jotka liittyvdt usein kiintedsti varsinaiseen sovellukseen. Kaikista
mainituista alueista eniten on panostettu online-opasteiden kehittdmiseen, koska ne on
ohjelmistoteollisuudessa hyviksytty osaksi kédytettivyydeltdén hyvid ohjelmistotuotteita
[Turk & Corbin Nichols, 1996].

Puheen kéyttd kayttoliittyméssd vaikuttaa erityisesti kéyttoliittymén suunnitteluun.
Kayttoliittymasuunnittelu on tehtdvd huolellisesti my6s silloin kun mukaan otetaan
opasteet. Seuraavaksi esitellddn yleisesti puheen ja opasteiden luonnetta ja merkitysti
tietokoneohjelmassa ja sen kéyttoliittyméassa.



2.1 On-line-opasteen ja -opastejarjestelman maaritelma

On-line-opaste on kayttédjille reaaliaikaisena tarjottua relevanttia informaatiota. Tdméan
informaation tulee olla helposti ja tehokkaasti saatavilla ja sen pitdd olla helposti
siirrettdvissd meneilld olevaan tehtdvddn sen sovelluksen sisilld, jota opaste koskee
[Duffy et al., 1992, s. 18]. On-line-opaste auttaa kayttdjdd tietokoneohjelman kéytossa
ja vastaa kayttdjin kysymyksiin [Goodall, 1991]. On-line-opasteet ovat tiiviité,
tarkkoja, interaktiivisia ja niin kiintedsti kuvaamansa sovelluksen osana kuin
mahdollista [Turk & Corbin Nichols, 1996]. Opasteen tirkein tehtdvd on tarjota
kayttdjélle keinot ja tiedot paidstd eteenpdin ongelmatilanteesta, johon hén on sovellusta

kiyttdessddn joutunut.

Ero on-line-opasteiden ja on-line-dokumentaation vililld on sovelluskohtaista eikd rajaa
voida aukottomasti maéritelld. Intuitiivisesti voitaisiin ajatella on-line-dokumentaation
kuvaavan sovellusta ja sen toimintaa laajemmin ja kokonaisvaltaisemmin kuin on-line-
opasteiden, jotka taas sisdltdvit pikemminkin tilannekohtaista tietoa. On-line-opasteet
kuuluvat usein ldheisesti tietokoneohjelman kéyttoliittyméddn ja niiden siséltd on
titvilmpad ja yksityiskohtaisempaa kuin on-line-dokumenttien sisdltd [Turk & Corbin
Nichols, 1996]. Opasteiden sisdllon voi jakaa kolmeen osaan, proseduraaliseen,
kuvaukselliseen ja tulkinnalliseen. Téssé jaossa proseduraalinen tieto médrittelee miten
sovellusta kdytetddn ja mitd silld voi tehdd; kuvauksellinen tieto esittelee sovelluksen
sisdllon, kuten kayttoliittymén komponentit; tulkinnallinen tieto kertoo sovelluksen eri
tiloista ja syistd miksi mitdkin tapahtuu [Duffy et al., 1992, s.76]. Online-opasteiden
tehtdvd on késitteiden ja yksityiskohtien kuvaaminen, kun opastusohjelmat ja apurit
kasittelevit kayttdjien tehtdvid laajempina kokonaisuuksina [Turk & Corbin Nichols,
1996].

Opastejdrjestelmi tarjoaa tehtdvikeskeistd informaatiota tehtdvin suorittajalle siten,
ettd tdmd pystyy mahdollisimman helposti ja nopeasti palaamaan takaisin
suorittamaansa tehtdvddn [Turk & Corbin Nichols, 1996]. Opastejirjestelméd koostuu
tietosiséllostd, eli itse opasteteksteistd, sekd toiminnallisesta sisdllostéd, jonka tarkoitus
on auttaa kayttdjad I0ytdmddn opasteista tarvitsemansa tieto. Opastetekstien lisdksi

opastejarjestelmissd on hyva olla siséllysluettelo [Turk & Corbin Nichols, 1996].

Mahdollisuus suorittaa hakuja opasteteksteihin on suosituin opasteiden kiyttomuoto
[Goodall, 1991]. Jos hakusanalla 16ytyy useita opasteaiheita, kdyttdja voi selata niitd ja
valita mieleisensd. Tyypillisesti kédyttdja pddsee selaamaan kaikkia opasteaiheita, jotka

on jérjestetty aiheiden otsikoiden mukaan. Itse opastetekstit toimivat usein



tilannekohtaisesti, eli tiettyd aihetta késittelevdd opastetta tarjotaan kéyttdjille

ensimmadiseksi kdynnistettdessd opastejdrjestelma kyseisen aiheen kohdalla.

Jakob Nielsenin suunnittelema kayttoliittymidn heuristinen evaluointi tarkastaa
kayttoliittymastd tairkeimmat kdytettdvyyteen liittyvét kohdat. Yksi nidistd neljastitoista
kohdasta koskee opasteita ja dokumentaatiota: “Opasteet ja dokumentaatio: Vaikka on
parempi, ettd jirjestelmdd voidaan kiyttdd ilman dokumentaatiota, saattaa olla
valttimatontd tarjota kayttdjdlle opasteet ja dokumentaatio. Kaiken opasteiden ja
dokumentaation sisdltimédn informaation tulee olla kdyttdjékeskeistd ja suppeaa ja sen
pitdd tukea helppokidyttoistd hakutoimintoa ja luetteloida kidyttdjan konkreettiset
tehtavit [Nielsen, 1994].”

Tassd tyOssd kaytetddn jatkossa yksinkertaisuuden wvuoksi yleistd termid opaste
tarkoitettaessa kuitenkin on-line-opastetta. On-line-opastejirjestelméin viitataan

vastaavasti termilld opastejdrjestelmad.

2.2 Puheen ominaisuudet kayttoliittyman ja opasteiden kannalta

Puhuminen on ihmiselle luonnollinen tapa kommunikoida esimerkiksi eleiden ja
ruumiinkielen ohella. Vaikka puhuminen on yksi universaaleimmista ihmisen
kayttdytymisen muodoista, puhuttu kieli ja sen eri sddnndét ovat paikallisesti
midrdytyvid. Téamid tekee puheesta mielenkiintoisen osan tietokoneohjelman
kayttoliittymad, silld puhe ja sen kuunteleminen on suunniteltava kayttdjien yksilolliset
ja yhteisolliset erot mielessd pitden. Schafer [Schafer, 1994] kirjoittaa artikkelissaan
osuvasti:“Aikoinaan, kun ihminen kaytti eldimid apunaan tyonteossa, oli puheella ja
adnilld suuri merkitys eldinten ohjailussa. Siitd ldhtien, kun ithminen alkoi kiyttia

apunaan koneita, ilmassa on myo0s ollut halu pystyd ohjaamaan laitteita dénelld.”

Vaikka puhe rajapintana kéyttoliittyméssd on tehokas ja hyvin toteutettuna helppo
kayttdd, graafisiin kdyttoliittymiin tottuneet kdyttdjat pitivit koneelle puhumista usein
vaivalloisena, jopa kiusallisena. Toisaalta kéyttdjat olettavat puhekéyttoliittymien
ymmaértdvan puhetta paremmin kuin ne todellisuudessa osaavat. Témédn vuoksi
esimerkiksi puheentunnistuksessa tapahtuvat virheet koetaan epdmukavina ja tyotd
selvdsti hankaloittavina [Java Speech, 1998]. Tastd puheen kdyton ominaisuudesta
voidaan johtaa opastejarjestelmin kaynnistimiselle asetettu kaytettdvyysvaatimus,
jonka mukaan opasteisiin on pééstava kasiksi helposti ja tehokkaasti [Duffy et al., 1992,
s.83-91]. Avuntarpeessa kynnys kysyd tietokoneelta ei saa olla korkea ja
mukavuustekijit on siten otettava huomioon varsinkin opasteiden kédynnistystapaa

suunniteltaessa.



Ihminen pystyy puhumaan huomattavasti nopeammin kuin kirjoittamaan, mikd on
puheohjauksen etu moniin muihin sy6ttdtapoihin ndhden. Puhenopeutemme on yleensi
useita satoja sanoja minuutissa, kun erinomainen konekirjoittaja yltdd noin 80-100
sanaan minuutissa (esimerkit ovat englannin kielestd) [Schmandt, 1994, s.156-157].
Tami ominaisuus on yhtenevéinen opastejdrjestelmin vaatimusten kanssa: opasteisiin
on paistiava késiksi vaivattomasti ja nopeasti [Duffy et al., 1992, s.83-91]. Toisaalta
lukeminen on nopeampaa kuin puheen kuunteleminen. Tdméan vuoksi tietokoneen on
puhuttava lyhyesti ja ytimekkéadsti, silld pitkien puheenvuorojen sisdistdiminen ja
muistaminen on kuuntelijalle vaikeaa. Opasteiden osalta lyhyys ei ole itsestddn selva
vaatimus: koska opasteen tarkoitus on tarjota kdyttOkelpoista tietoa kayttdjille, ei
opaste voi aina olla lyhyt. Opasteen tulisi siis olla lyhin mahdollinen siten ettd kaikki

olennainen saadaan esitettya.

Paitsi ettd puheen kuunteleminen on hidasta, puhe on lisdksi tilapdistd. Puhetta ei voi
selata edestakaisin kuten tekstid. Esimerkiksi puhemuodossa esitetty jdrjestelmin
virheilmoitus on hetkellinen, toisin kuin graafisessa muodossa oleva virheilmoitus, joka
pysyy ndkyvissd ndytolld, kunnes kayttdjd poistaa sen eksplisiittisesti [Schmandt, 1994,
s. 100-101]. Kayttdjan on siis keskityttdvd intensiivisesti puhetta kuunnellessaan, mika
kuormittaa kéyttdjan muistia ja saattaa ndin hidastaa vuorovaikutusta ja vidhentdd
tehokkuutta. Opasteen ollessa kyseessd muistinkuormitus on pidettdva rajoissa, silla
kiyttdjin ollessa ongelmatilanteessa on opasteen sisdltiméd asia todennidkoisesti
kayttdjdlle uutta asiaa. Uuden asian sisdistiminen kuormittaa my6s muistia [Sweller
1988].

Puhe on myo6s luonteeltaan perdkkdistd, eli yksi asia esitetddn kerrallaan. Toisin on
graafisessa kayttoliittymédssd, jossa kayttdjd voi muun muassa kidydd ldpi listan
vaihtoehtoja pelkdstddn silmiilemailld. Luetteloivan puheen ohella esimerkiksi muotoa
ja sijaintia tai muita verraten suuria tietomddrid kuvaava puhe on kompeldmpéad kuin
kohteen tarkastelu katseella tietokoneen nédytoltd [Schmandt, 1994, s. 101-102].
Puhekayttoliittymien  opasteissakin  tarvitaan luettelointia, kuten esiteltdessd
kaytettdvissd olevia komentoja. Puheen perdkkdisyys on otettava tdssd tilanteessa
huomioon siten, ettd luettelo ei saa olla liian pitkd. Puhekéyttoliittymén suunnittelussa
on pidettivd mielessd ihmisen muistin ja kognitiivisen prosessoinnin asettamat
rajoitukset, joista yksi olennaisimpia on ihmisen tyomuistin kuormituskyky [Kamm &
Walker, 1997]. Vanhan sdé@nnén mukaan thmisen tyomuistissa pysyy tyypillisesti noin
seitsemin (plus tai miinus kaksi) asiaa kerrallaan [Miller, 1956]. Taté véitettd on viime
aikoina kehotettu vilttdmddn ehdottomana tietomddridn rajana, silld ithminen pystyy

poimimaan isostakin tietomddrdstd vain ne muutamat asiat, jotka hinen on muistettava



[LeCompte, 2000]. Puhekéyttoliittymissd on kdytetty useita luettelointitekniikoita koko
luettelon kerralla lukemisen lisdksi. Yleisesti luettelo on jaettu muutaman kohdan
ryhmiin siten, ettd ryhmén lopussa kerrotaan kayttdjdlle danimerkilld, sopivalla
prosodialla tai esimerkiksi sanoin "and more", ettd luettelo jatkuu vield [Shriver et al.,
2001].

IThmisen pystyy suorittamaan kahta tai useampaakin tehtdvdd samanaikaisesti, minkd
vuoksi puhe sopii luontevasti monen toiminnon oheen, kuten kisillddn tyo6td tekevan ja
toisaalle katsovan henkilon avuksi [Schmandt, 1994, s. 156-157]. Opasteiden kannalta
tdméntyyppiset tyotehtdvit vaativat tilannekohtaisuutta: vaikka kéyttdjalla olisikin
erinomainen kyky suoriutua samanaikaisista tehtdvistd, hadntd kuormittavat jo
suoritettava tehtdvd ja sithen liittyvd sovellus. Kayttdja ei voi kesken tyotehtdvin
kdynnistdd opastejirjestelmad péitasolta ja yrittdd itse etsid tilannettaan kuvaavaa
opastetta. Tilannekohtaisen opasteen on oltava kdyttdjdn saatavilla samassa tydGtilassa ja
-tilanteessa [Goodall, 1991].

Puheen avulla voidaan ohittaa syvid valikkohierarkioita, jotka saattavat olla
ongelmallisia graafisissa kayttoliittymissd [Java Speech, 1998]. Puheella voi nopeasti ja
tehokkaasti sitoa yhteen komentoja ja niiden parametreja luonnollisen kuuloisiksi
lauseiksi. Puhesovelluksen kéyttd saattaa siten olla miellyttdvimpdd kuin dialogin
avaaminen hiirelld monitasoisen valikkorakenteen kautta, erilaisten arvojen
syOttdiminen ja muuttaminen kentdstd toiseen kursorilla siirtymélld ja dialogin
sulkeminen. Puhe ei yleensd sovi ainoaksi syotemuodoksi tietokoneohjelmaan, joka
perustuu runsaaseen grafiikkaan ja tiedon visualisointiin, silld silloin komentojen

antaminen sanoin saattaisi olla hankalaa.

Spatiaalinen tai geometrinen tieto on vaikeaa kuvata ja sitd on vaikea kasitelld pelkéin
puheen avulla. Téllaisen tiedon osalta suoramanipulaatiokdyttoliittyma, eli
kayttoliittyma, jossa kéyttdjad pystyy valittomasti késittelemddn tietoa (useimmiten
visuaalisena  objektina), on  puhekdyttoliittymdd  tehokkaampi  ratkaisu.
Suoramanipulointi on puheen kdyttda tehokkaampaa silloin, kun manipuloitavat kohteet
ovat ndkyvissd ruudulla eikd niiden mééréd ole liian suuri visuaalisesti késiteltdviksi.
Suoramanipulaatio toisaalta rajoittaa kiyttdjain mahdollisuuksia samalla, kun se estii
kayttdjad antamasta vddrid komentoja. Luonnollisen puheen tunnistamisen kayttd
kayttoliittymissd sen sijaan helpottaa isojen objektimddrien késittelyd ja my0Os antaa
kayttdjdlle mahdollisuuden muodostaa komennot siten kuin kéyttdjd itse asian
ymmartdd. [Cohen & Oviatt 1994]
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Suunniteltaessa puheen kdyttdmistd tietokoneohjelmassa pitdd my0ds muistaa, ettd puhe
vie talletettaessa enemmén tilaa kuin teksti. Pitkien puheviestien kisittelyssd voi
tiedoston sisdltéd kuvaavien avainsanojen loytdminen olla hankalaa. Toisaalta graafiset
elementit vievit muistitilaa vield enemman, joten graafiseen kdyttoliittymédédn verrattuna
pelkdstddn puheeseen perustuva kayttoliittyma voi olla muistinkulutuksen kannalta
taloudellisempi ratkaisu. Puheen kanssa saattaa yksityisyys olla vaarassa: useimmiten
puhe kuuluu kauemmas kuin teksti ndkyy. Tamékin ongelma ratkeaa puhetulosteiden

osalta, jos kdyttdjad pystyy kayttdiméén kuulokkeita.

Todennidkdoisesti edelld esiteltyjen puheen ominaisuuksien takia puhekdyttoliittymid
kasittelevissd ldhteissd poikkeuksetta kehotetaan pohtimaan, onko puhe valttdmaton tai
jollain tavalla erityisen suositeltava piirre kdyttoliittymédssd. Puheen kdyton suunnittelu
ja toteutus kayttoliittyméédn on yleisen mielipiteen mukaan ty6lds tehtéva, joten puheen
kaytolle vaaditaan hyvit perustelut. Toisaalta esimerkiksi Cohen & Oviatt [1994]
vetoavat artikkelissaan kéyttdjélahtéiseen suunnitteluun todeten, ettd puheen kéyttod
voidaan pitdd perusteltuna pelkdstdidn sen mukavuuden vuoksi. Puhuminen koneen
kanssa on siis pyrittdva jarjestimddn kayttdjdlle mahdollisimman mukavaksi, jolloin
puhe puolustaa paikkaansa kayttoliittymdssd. Olennaisin opasteissa hyOddynnettivi
puheen ominaisuus on aiemmissa kappaleissa esitetyn perusteella sen vaivattomuus ja
nopeus. Eniten rajoitteita asettaa puheen kuuntelemisen hitaus ja puheen tilapdisyys ja
perdkkdisyys. Kéyttotilanne on lopulta ratkaisevassa asemassa paitettdessd puheen

kaytosta kayttoliittyméassa.

Lopuksi huomautettakoon, ettd termid [uonnollinen kaytetddn useissa ldhteissd
kuvastamaan yleisesti puheen luonnollisuuteen liittyvid piirteitd, puhesynteesin
luonnollisuutta ja toisaalta kdyttdjdin mahdollisuutta kayttdd luonnollista puhetta.
Jalkimmaiselld viitataan puheentunnistusjérjestelmdn ominaisuuksiin, jotka luovat
kayttdjdlle mielikuvan tavallista, arkikielen puhetta ymmartavistéd tietokoneesta, jonka
kanssa kdyttdjan mahdollisuuksia ole puheen osalta mitenkdin rajoitettu. Kéytdnnossa
tdydellinen luonnollisen puheen tunnistaminen on kuitenkin hyvin vaikeaa toteuttaa
[Mané et al., 1996]. Jatkossa tdssd tyOssd viitataan luonnollisella puheella nimenomaan
puhetulosteiden luonnollisuutta tukeviin ominaisuuksiin, luonnollisen puheen

tunnistamisella kayttoliittyméan kykyyn késitelld luonnollista puhetta.

2.3 Kuunteleva ja puhuva tietokone

Puhekayttoliittymédssd puheen tuottamiseen tarvitaan puhesynteesid ja puheen
kuuntelemiseen puheentunnistusta. Lisdksi puheen analysointiin tarvitaan kieliopin ja

semantiikan késittelyd. Néiden osien avulla puhekdyttoliittymd voidaan suunnitella
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puheen  tasolla  vuorovaikutteiseksi ja  vaikuttaa sen = kdytettdvyyteen.
Puhekayttoliittymiin tarvittavan teknologian kehityksessd on vield paljon haasteita:
sanavarastojen pitdisi olla laajoja ja puhetta pitdisi kyetd tunnistamaan puhujasta
riippumatta, vaikka puhuja kiyttdisi arkikieltd pitdmaittd taukoja sanojen vilissd ja

puhuisi meluisassa ymparistossa.

Puheen prosessoinnista kéytetddn useita erilaisia termejd. Puheentunnistus ja
puhesynteesi sisdltyvdt luonnollisen kielen ymmirtimiseen (Natural Language
Understanding eli NLU) ja luonnollisen kielen tuottamiseen (Natural Language
Generation eli NLG). Yhdessi ndmi osa-alueet muodostavat luonnollisen kielen
prosessoinnin (Natural Language Processing eli NLP). Edelli mainitun Natural
Language -termin lisdksi kdytetddn vastaavassa yhteydessd my0s termid Spoken
Language (kuten Spoken Language Understanding eli SLU), jolloin tarkoitetaan
nimenomaan puhetta eikd tekstid. Luonnollisen kielen prosessointi on mielenkiintoinen
tutkimuskohde erityisesti kognitiivisten prosessien tutkijoille, joten alalla on myds

kielitieteilijoitd ja psykologeja. [Price, 1996]

Seuraavissa kappaleissa on esitelty yleiselld tasolla vuoropuhelun ominaisuuksia,
puhekéyttoliittymédn suunnitteluun liittyvid piirteitd ja rajoituksia sekd puhesynteesin ja
puheentunnistuksen periaatteita. Teknisid periaatteita ei ole tarkasteltu kovin
yksityiskohtaisesti. Asian késittelyssd on pyritty kiinnittimddn huomiota niihin
puhesynteesin ja puheentunnistuksen ominaisuuksiin, jotka vaikuttavat kayttoliittymén

suunnitteluun erityisesti opasteiden osalta.

2.3.1 Luonnollinen vuoropuhelu ja palaute

Vuorovaikutukseen kuuluu puhuminen ja kuunteleminen, joten puhekdyttoliittymien
suunnittelussa on pidetty pitkédédn tavoitteena luoda kéyttdjille sellainen ymparistd, joka
noudattaa luonnollisen vuoropuhelun sddntdjd. Opastejdrjestelméssd kiytetddn usein
joko kayttdja- tai jarjestelmalidhtoistd 1dhestymistapaa. Vuoropuhelua voidaan tavoitella
esimerkiksi interaktiivisten apurien muodossa. Seuraavaksi kdsitelldin luonnollisen
vuoropuhelun ominaisuuksia, asemaa kayttoliittyméssd ja kayttomahdollisuuksia

opastejdrjestelmassa.

Vuoropuhelussa osapuolet keskustelevat useimmiten samasta aiheesta kéyttiden
vuorotellen puheenvuoroja. Puheenvuoron vaihtuessa pidetidén usein lyhyt tauko, jonka
pituus riippuu puheen temposta sekd puhujan kulttuurista. Toisinaan puhe on
padllekkaistd, kuten véittelytilanteessa osapuolien keskeyttdessd toisiaan. Taukoja

syntyy esimerkiksi puhujan hengittdessd, wusein kuitenkin niin, ettd yhdelld
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hengenvedolla puhuttu asia muodostaa yhden selkedn kokonaisuuden. Tauot sekd
kayttdjan ettd jarjestelmadn puheessa on otettava huomioon, koska ne voidaan helposti
tulkita vadrin. Puheenvuorojen rajoja voi olla vaikeaa erottaa edelld mainittujen
seikkojen takia, mutta ithmisten vilisessd keskustelussa puheenvuorojen rajat 16ytyvit
lisdksi puheenvuoron lopettamiseen viittaavan intonaation, viimeisen tavun

venyttdmisen, eleiden, fraasien ja katsekontaktin avulla. [Schmandt, 1994, s. 194-196]

Puhekayttoliittymén puheeseen saattaa syntya taukoja, koska puheen prosessoiminen on
toisinaan hidasta. Kéyttdjdn ndkokulmasta tauot voivat tarkoittaa sitd, ettd
puheentunnistin joko prosessoi saamaansa syotettd tai odottaa kiyttdjan puhuvan lisia,
tai ettd tunnistin ei ole joko kuullut tai ymmartdnyt kédyttdjan puhetta kunnolla [Levow,
1997]. Kayttdjélle tulisi antaa vilitontd palautetta sovelluksen toiminnasta, jotta

valtytddn kayttdjille epéaselvilta tilanteilta.

Puhekayttoliittymét voivat olla joko aloitteellisia (system-initiative), passiivisia (user-
initiative) tai molempia (mixed-initiative) [Horvitz, 1999]. Aloitteellinen
puhekédyttoliittymd johtaa vuoropuhelua ja kysyy aktiivisesti kéyttdjdlta seuraavaa
toimintoa ja ohjaa kayttdjad. Aloitteellinen opastejarjestelmd pyrkii aktiivisesti
tunnistamaan kayttdjin ongelmatilanteen ja tarjoamaan ratkaisua ongelmaan.
Passiivinen kayttoliittymd antaa kayttdjan pdittdd ja ndiden muotojen yhdistelméssa
aloitteellisuus on eritasoista riippuen tilanteesta. Passiivinen opastejirjestelmd on
pelkdstddn kayttdjan kdynnistettidvissd ja opastejdrjestelmissd navigointi hoituu tiysin
kayttdjan toimesta. Puhekidyttoliittymi voidaan rakentaa adaptiivisesti aloitteelliseksi,
jolloin jdrjestelmé seuraa keskustelun tai kéyttoliittymén kiyton rakennetta ja muuttaa
sen mukaan toimintansa aloitteellisuuden tasoa [Heeman & Strayer, 2001]. Tarve
téllaiselle toimintamallille syntyy halusta jiljitelld luonnollista vuoropuhelua: ihmisten
vilisessd keskustelussa ei aloitteenteko useinkaan ole yhden ihmisen vastuulla, vaan
aloitteellisuus  vaihtelee tilanteen mukaan. Jérjestelmdn tekemid aloitteita
suunniteltaessa pitdd ottaa huomioon aloitteen tuomat kustannukset: mitd aloitteesta
hyodytddn ja mitd haittaa siitd voi olla; tdméin arvioimisessa on hyvé tietdd kiyttdjan
tilanne ja tavoite [Horvitz, 1999]. Opastejérjestelmissé aloitteellisuuden tasoa voidaan
muuttaa esimerkiksi kéyttdjan kokemuksen (kdytdnndssd esimerkiksi kdyttokertojen
madrdn) perusteella: vasta-alkajalle tarjotaan opaste aikaisemmin kuin kokeneelle

kaiyttajille.

Luonnollisessa vuoropuhelussa pelkdstdédn vuorossa oleva puhuja ei ole ddnessd, vaan
myo6s kuuntelijat osallistuvat keskusteluun tilanteesta ja kulttuurista riippuen enemmén
tai vdhemmaian aktiivisesti. Puhujan asiaa mydtéilevat hymédhdykset ja lyhyet

lausahdukset kehottavat puhujaa jatkamaan puhumista [Schmandt, 1994, s. 198].
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Kuuntelijoiden antama palaute on toisinaan olennaista, jotta puhuja haluaa tai kykenee
esittdmidn asiansa. Puhuja pysyy kuuntelijoiden kommentoidessa my0s selvilld siita,
kuuntelevatko vuoropuheluun osallistujat. Puheen ollessa kayttoliittymdn ainoa
palautemuoto kayttdjille jadvit pois tavallisessa thmisten vilisessd kanssakdymisessd
tarkedt eleet kuten ruumiinkieli ja ilmeet. Intonaatio saattaa riippua jopa enemmaéin
puhujan eleistd kuin lauserakenteista [Bolinger, 1983]. Esimerkiksi ddnen noustessa
kadet usein litkkuvat ylospdin, painotusten kohdalla esiintyy rivakoita liikkeitd ja d44nen
laskiessa kohti lauseen loppua ruumiinkieli rauhoittuu [Kendon, 1980]. Télla
perusteella puheentunnistuksessa voidaan hy0dyntdd sitd tietoa, ettd osa eleiden
vélittdmid informaatiota siirtyy intonaatioon, mutta puhesynteesiin oikean intonaation
luominen on hankalaa, jos pelkkien lauserakenteiden analysoiminen ei riité.

Intonaatiota ja prosodiaa kisitelliin myos edempiné puhesynteesin ohessa.

Kéyttdjalle tirkedd palautetta voidaan antaa myds muussa muodossa kuin puheena.
Esimerkiksi graafisen kéyttoliittymén antama visuaalinen palaute napinpainalluksesta
(nappi painuu alas ja ponnahtaa ylos) voidaan puhekéyttoliittyméssd korvata
napinpainalluksen ainelld, jollain muulla merkkidédnelld tai sanallisella palautteella.
Puhekayttoliittymien ddnid, jotka eivédt ole puhetta, on my0s tutkittu melko paljon.
Puhekéyttoliittymien ddnimaailma on oma aihealueensa, joten sen késittely jdtetddn
tadmén tyon ulkopuolelle. Aiheesta voi lukea lisdd esimerkiksi Darvishin ja kumppanien
artikkelista [Darvishi et al., 1995].

Kun kayttoliittymé perustuu ainoastaan puheeseen, kéyttdjd saattaa kokea ongelmaksi
sen, ettei tiedd, mitd pitdisi sanoa. Graafisessa kayttoliittymdssd on etuna se, ettd
sovelluksen siséltimét toiminnot ja kayttdjille tarjolla olevat vaihtoehdot ovat kdyttdjan
ndhtdvissd. Puhekidyttoliittyméssd tormitddn tdltd osin kahteen ongelmaan: kayttdja
joko kuvittelee sovelluksen ymmartdvin enemmain kuin se ymmartéa, tai kdyttdja ei ole
tietoinen kaikista toiminnoista, joita olisi tarjolla. Yankelovich [1996] suosittelee
huolellista kéyttdjdd ohjaavien tulosteiden suunnittelua, mutta toteaa myds
dokumentaatiosta ja opasteista olevan apua. Paras tapa saada kdyttdjd sanomaan juuri
se, mitd pitdd, on luetella tarjolla olevat komentovaihtoehdot. Tét4 suositellaan vain, jos
jarjestelmidn kuuluu keskeytyksen mahdollisuus (eli jarjestelmé pystyy tunnistamaan
kayttdjan puhetta myos puhetulosteen aikana). Toinen tapa ohjata kéyttdjdd on antaa
kayttdjdlle vihjeitd puhetulosteiden lomassa. Vihjeissd annetaan kayttdjdlle vain
yleisimmét toimintavaihtoehdot. Esimerkiksi sdhkopostinlukuohjelmassa voidaan
yhden postin lukemisen lopuksi sanoa: “Voit sanoa esimerkiksi tuhoa tai seuraava.”
Puhetulosteet voidaan my0s suunnitella siten, ettd jollei kdyttdjd pienen hiljaisuuden
jilkeen osaa vastata mitddn tai antaa komentoa, tarjotaan kayttijdlle hieman edellistd

tarkemmat ohjeet sisdltdva puhetuloste. [ Yankelovich, 1996]
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Samanlaista ldhestymistapaa suosittelevat myds Kamm ja Walker [1997] ja
muistuttavat samalla, ettd tilannekohtaisuus vdhentdd lueteltavien valintojen méaéraa.
Heiddn mielestddn toinen keino tiettyjen komentojen muistamiseksi on pitdd pieni
osajoukko tirkeimpid komentoja aina valittavissa, myds eri sovelluksissa: esimerkiksi
opasteen kiynnistdvd komento “help me out” voisi toimia universaalina komentona
[Kamm & Walker, 1997]. My6s Shriver et al. [2001] esittelevédt joukon universaaleiksi
sopivia komentoja, joita késitellddn tdssd ty0ssd myohemmin opasteiden suunnittelun

yhteydessa.

Yankelovich, Levow ja Marx esittelevit SpeechActs-prototyypin suunnittelua ja
testausta késittelevéssd artikkelissaan [Yankelovich et al., 1995] kolme luonnolliseen
vuoropuheluun liittyvdd haastetta. Ensimméisend he mainitsevat kdyttdjin ongelman:
kayttdjad ei tiedd mitd pitdisi sanoa. Erityisesti timd ongelma korostui tilanteessa, jossa
jarjestelmi lopetti oman puhetulosteensa asettamatta kéyttdjille yhtddn kysymysté ja
osoittamatta seuraavaa toimintoa ja kdyttdjdn piti osata jatkaa sen jilkeen itsendisesti.
Ratkaisuksi he keksivit jatkaa jérjestelmin puhetulostetta kysymykselld: “Miti sitten?”.
Taman jdlkeen kayttdjat osasivat ottaa taas ohjat omiin késiinsd eivitkd jddneet
odottamaan jérjestelmin aloitetta. Opastejédrjestelmissid voitaisiin kéyttdd vastaavaa
toimintaa sujuvasti esimerkiksi kysymyksend "Mistd haluat tietdd lisdd?" Seuraava
SpeechActs-prototyypin kanssa vastaan tullut haaste liittyi prosodian kéytt6on
luonnollisen vuoropuhelun tuottamisessa. Kiyttdjien mielestd jarjestelmén myotieldvit
hymihdykset kuulostivat kuitenkin keinotekoisilta ja metallisilta. Kolmantena kohtana
Yankelovich ja muut pohtivat jarjestelmén vuoropuhelun tempoa. Vaikka puhetulosteet
olivat melko nopeita, ne eivit riittdneet ihmisten vélistd vuoropuhelua jiljittelevdan
kommunikointiin. Téhén kirjoittajat ehdottivat ratkaisuksi sekd
keskeytysmahdollisuutta ettd myds suoritusajoiltaan nopeita puhelimen nédppdimilla
tehtdvid pikavalintoja tyypillisimmille toiminnoille. Esimerkiksi opastejirjestelmén

kdynnistimiseen pikavalintanidppdin sopisi hyvin.

Edella esitetyt vuoropuheluun ja palautteeseen kuuluvat kohdat edellyttidvét ensinnédkin
luonnollista puheenvuorojen vaihtoa, keskeyttimisen mahdollisuutta, jirjestelmén
palautetta sekd myos asettavat vaatimuksia syntetisoidulle puheelle, jossa pitdisi
esimerkiksi ottaa huomioon luonnollisenkuuloiset hengitystauot ja puhujaa myo6tiilevit
kommentit. Tasapuolinen vuoropuhelu ohjelman ja kéyttijan vililld ei kuitenkaan aina
ole paras ratkaisu. Vuoden 1996 CHI-konferenssin erdédssd tyoryhmissd [Mané et al.,
1996] havaittiin seuraava seikka tutkittaessa joidenkin puhekiyttoliittymien
kayttdjakokemuksia: vaikuttaisi siltd, ettd kéyttdjat haluavat tarkat ohjeet siitd, mita

jarjestelmille voi sanoa missédkin tilanteessa. Tutkituissa sovelluksissa ei kuitenkaan
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tuettu luonnollista vuoropuhelua, joten havainnon voidaan olettaa koskevan vain
kayttdjalahtoisia, komentopohjaisia kayttoliittymid. Séhkopostiohjelman puhekiytto-
liittymén evaluointia kasittelevdssd artikkelissa [Walker et al., 1998] esitetdédn, ettd
kayttdjat pitdvit aloitteellisesta kayttoliittymastd. Toisin sanoen sellaista ohjelmaa on
helpompi kiyttdd, joka kysyy kayttdjiltd seuraavan toiminnon eikd jaa odottamaan, etti
kayttdjd etenee oma-aloitteisesti haluamaansa suuntaan. Samassa yhteydessd véitetdan,
ettd aloitteellisen kéyttoliittymén kéyttd on helpompi oppia ja sen toiminta on

paremmin ennustettavissa.

Kéytettdvyysasiantuntija Ben Shneiderman on kritisoinut luonnollisen vuoropuhelun
jaljittelyd vaittdmailld, ettei koneen ja ihmisen vélinen vuoropuhelu voi koskaan vastata
kahden ihmisen vilistd vuoropuhelua, koska koneelta puuttuvat tunteet ja tunteet
muodostavat suuren osan puheen prosodiasta [Shneiderman, 2000]. Mielesténi
luonnollinen vuoropuhelu on miellyttdvin tietokoneen kdyton ja jo tutkimuksen
mielenkiintoisuudenkin kannalta tavoittelemisen arvoinen asia, vaikkei sitd koskaan
saavutettaisikaan tietokoneen kanssa keskusteltaessa. Tédmdn tyon kannalta
mielenkiintoinen aihe on se, ettei kiyttdjd tiedd mitd sanoa, silld se liittyy erityisesti
kaikkiin opasteiden suunnittelun padkohtiin. Kayttdjdn on tidrkedd tietdd mitd sanoa

opastuksen saamiseksi ja myds miten jatkaa puhesynteesilld annetun opasteen jalkeen.

2.3.2 Puhesynteesi

Puhesynteesi eli ddniaaltojen automaattinen tuottaminen on vanha keksintd. Vuonna
1971 Wolfgang von Kempelen rakensi urkupillejd apunaan kiyttden ensimmadisen ns.
puhesyntetisaattorin  [Mattingly, 1974]. 1930-luvulla kehitettiin ensimmiinen
elektronisessa muodossa puhetta kasitteleva laite (Vocoder), joten nykyistd elektronista
puhesynteesid on myods kehitetty jo vuosikymmenid [Klatt, 1987]. Viime vuosina
puhesyntetisaattorit ovat kehittyneet tasolle, jolla puhesynteesin ymmarrettdvyys on
hyvé, mutta luonnollisuus ja dénenlaatu ovat vield ongelmallisia [Klevans & Rodman,
1997, s. 2]. Puhesynteesiteknologioita on kolme: yhdistdvd, mallintava ja artikula-
titvinen synteesi. Nditd synteesin muotoja esitelldén seuraavassa lyhyesti. Lopuksi
kasitelladn yleistd puhesynteesin kédyttotapaa, synteesin muodostamista tekstista,

puheen pakkaamista sekd joitakin puhesynteesiin liittyvid metodeita.

Yksinkertaisin tapa tuottaa puhesynteesid on nauhoittaa ennalta tarvittavat sanat tai
lauseet ja soittaa niitd tarvittaessa, sellaisinaan tai yhdistellen. Yhdistdvd synteesi
tuottaa laadukasta ja luonnollisen kuuloista puhesynteesid, mutta sanavarasto jd4 usein
pieneksi. Toisaalta koska sanojen ddntdmisasu ja painotukset saattavat muuttua eri

tilanteissa, yhdistivd synteesilli tuotettu puhe ei vaikuta luonnolliselta
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vuoropuhelutilanteissa. Siksi se sopii yleensd erilaisiin tietopalveluita tarjoaviin
sovelluksiin ja ilmoitusluonteisiin puhetulosteisiin. Yhdistdvén synteesin ongelma on
suuren ddnindytemddrdn tarve, silli sanavaraston pitdd olla melko suuri jo pelkdn
arkikielen kédytOssd ja useimmista sanoista tarvitaan esimerkiksi erilaisia sijamuotoja.
Yhdistdvédn synteesin sanavarastoa saadaan kasvatettua yhdistelemilld sanojen sijasta
foneemeja kielen ddntdmissddntdjen mukaan. Tillaisessa synteesissd korostuu
foneemien taipumus muotoutua ymparistonsd mukaan, jolloin voidaan kéyttdd myos
foneemipareja, jotta foneemien rajat saadaan kuulostamaan oikeilta. Voidaan myds
tallettaa  yleisimmdt sanat kokonaisina ja soveltaa loppuihin  sanoihin

aantdmissadnnostod. [Schmandt, 1994, s. 82-86]

Mallintava synteesi perustuu sdanndstoon, jonka perusteella ddnen ldhdettd ja taajuutta
sdddellddn puheen tuottamiseksi. Yleisesti kdytetyin mallintava puhesynteesimenetelma
on formantti synteesi, joka ensimmaéisen kerran esiteltiin jo vuonna 1953 [Klatt, 1987].
Formanttiin synteesiin vaadittava sddntojen mééréd on laaja, mikd on osaltaan formantin
synteesin ongelma. Toistaiseksi luonnollisen kuuloinen formantti synteesi on myds
ollut vaikea toteuttaa. Formantin synteesin suosio on vdhentynyt viime aikoina, kun

yhdistdvii synteesid on taas alettu kdyttdd enemmaén [Shadle & Damper, 2001].

Teoriassa tarkin tapa tuottaa puhetta keinotekoisesti on artikulatiivinen synteesi, joka
mallintaa suoraan ihmisen &dnielimistod [Shadle & Damper, 2001]. Kéytinnossa
tdméankaltaisen monimutkaisen synteesin tuottaminen ei ole vield riittdvan kehittynytta,
vaikka ensimmdiinen artikulatiivinen syntetisaattori kehitettiin jo vuonna 1958 [Klatt,
1987]. Aiemmin artikulatiivisen synteesin keskeisin ongelma oli &dnielimiston
toimintaa riittdvin tarkasti kuvaavan tiedon suuri mééré ja laskennallisen tehokkuuden
heikkous suhteessa siithen [Kroger, 1992]. Edelleenkin artikulatiiviseen synteesiin
tarvittavan tiedon kerddminen on vaikea tehtdvd, mutta artikulatiivista synteesid
pidetddn pitkdlla tdhtdimelld parempana ratkaisuna kuin paljon kiytettyd yhdistavii
synteesid [Shadle & Damper, 2001]. Perusteluna Shadle ja Damper pitdvit
artikulatiivisen synteesin suurempaa potentiaalia laadukkaan ja monimuotoisen puheen
tuottamiseen. He my0s korostavat puhesynteesin parametroinnin myonteistd kehitysta

artikulatiiviseen synteesiin keskittyvan tutkimuksen myota.

Puhesynteesiin liittyy ldheisesti puheen pakkaaminen tiedon siirtdmisen ajaksi. Puheen
pakkaamisen perusajatus esitettiin alunperin jo vuonna 1928: puhesignaalista siirretdin
vain juuri sen verran tietoa, jolla puhesignaali saadaan konstruoitua uudestaan
madrdnpadssd. Puhesignaalin tallettamiseen vaadittavan tilan minimoimiseksi paras
pakkaamistapa olisi ensin tunnistaa puhe ja tallettaa se tekstind, jonka jidlkeen puhe

voitaisiin muodostaa uudelleen puhesynteesilld tekstistd. Laadukkaampaa puhetta
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varten tarvitaan kuitenkin toistaiseksi enemmén informaatiota. [Schroeder, 1999, s. 3,
63]

Puheen analysointi ja synteesin tuottaminen muodostuvat sitdi monimutkaisemmiksi
mitd tehokkaammin puhetta pakataan, muun muassa siksi, ettd ihmisen puheessa on
paljon hyddytontdkin informaatiota. Puheen pakkaamiseen valitun koodaustavan valinta
vaikuttaa sithen, miten alhaisilla tiedonsiirtonopeuksilla digitaalista puhetta pystytdén
kidsittelemiddn siten, ettd esimerkiksi puhesynteesi on vield siedettdvaa ja ymmaérrettdvaa

kuunneltavaa eivitka vasteajat kasva liian suuriksi. [Schafer, 1994]

Puheen siirtdimisen ohella sen tallentaminen on myds tuonut mukanaan haasteen:
digitaalisen  puheenkdsittelyn aikana tavoitteena on puheen tallettaminen
mahdollisimman tiiviissa muodossa, usein tekstind. Alun perin puhesynteesin
tuottamiselle tekstistd oli motivoijana sokeiden avustaminen [Schroeder, 1999 s. 16],
mutta internetin kidyton yleistyessd monia internetin kautta tekstimuodossa levitettivia
tietomateriaaleja voidaan ottaa monipuolisemmin kayttoon, kun kdytetddn tekstistd
muodostettavaa puhesynteesid [Schroeder, 1999, s. 86]. Puhesynteesi, jota tuotetaan
tekstistd, syntyy kahdessa vaiheessa. Ensin teksti analysoidaan muuttamalla se
foneettiseen tai muuhun kielelliseen esitysmuotoon. Toisessa vaiheessa ddniaallot
tuotetaan syntetisaattorilla timéin foneettisen ja prosodiaan perustuvan tiedon avulla.
Naistd vaiheista puhutaan yleensd nimilld high- ja low-level synthesis [Tatham &
Morton, 1995].

Tekstin analysointiin  puhesynteesid varten kuuluu yleensd kolme vaihetta:
Ensimmadisend suoritettavassa normalisoinnissa, jota kutsutaan myds tekstin
esikdsittelyvaiheeksi, tunnistetaan tekstistd erikoismerkit, kuten internetosoitteet, jotka
noudattavat erityisid lausumissddntja. Toisessa vaiheessa tehdddn morfologinen
analyysi, jossa erotellaan sanat morfeemeihin, kuten sanan vartaloon ja paitteeseen.
Kullekin morfeemille etsitdén ensin valmiiksi tallennettua dantdmismallia, ja jollei sitd
16ydy, sovelletaan kyseiseen morfeemiin &intdmissdéntod. Kolmannessa vaiheessa
pyritddn saamaan mukaan luonnollisuuden tuntua tuottamalla puhesynteesille
oikeanlainen prosodia. Luonnolliseen puheeseen liittyy muun muassa eri dénteiden
painotus, dinteiden muuntuminen riippuen ddnteen sijainnista sanassa ja ddnnetti
ympéardivistd muista ddnteistd ja painotuksista ja intonaatio eli lauseen “sdvelkulku”.
[Schmandt, 1994, s. 87-91]

Yksi puhesynteesin luonnollisuuden ja miellyttdvyyden olennaisimpia tekijoitd onkin
prosodia, jonka keinotekoinen tuottaminen on hankalaa, silld sisdllon vaikutusta

puheeseen on vaikea péitelld. Yksinkertaisessa prosodiassa on tauot vélimerkkien
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kohdalla ja lauseiden loput nousevat tai laskevat lauseen tyypin mukaan. Prosodian
parametrinen mallintaminen on vaikeaa, koska ei tarkkaan tiedetd, miten prosodiaan
liittyvdt parametrit vaikuttavat toisiinsa, minkd vuoksi aihe vaatiikin tutkimusta
tulevaisuudessa [Zue et al., 1996].

Moderniin puhesynteesiin kuuluu useita monimutkaisia metodeita ja algoritmeja. Yksi
viime aikoina paljon kéytetty metodi on HMM (Hidden Markov Model), jota alettiin
kayttdd jo 1970-luvun lopulla puheentunnistuksessa ja pian sen jéilkeen
puhesynteesissikin. HMM perustuu tilakaavioon, jossa tilojen vilisilld siirtymilld on
omat todenndkoisyytensd sekéd rajallisella joukolla dénteitd toimivat todennédkoisyys-
funktionsa [Rabiner, 1989]. Toinen mainittavan arvoinen metodi on ensimmaisen
puhesyntetisaattorin  Vocoderin jdlkeensd jattimid LPC-metodi (Linear Predictive
Coding), jota kéytetddn puhedatan pakkaamisessa, puheentunnistuksessa ja tekstistd

muodostettavassa puhesynteesissé [ Schroeder, 1999, s. 3].

Puhesynteesin laatua voidaan mitata sen ymmarrettdvyydelld ja miellyttavyydella.
Ymmarrettdvyyttd voidaan mitata kuullunymmaértdmistesteilld. Yksi tapa selvittdd
puhesynteesin laatua on kuormittaa kéyttdjien tyomuistia puhesynteesilld: mité
kehnompaa puhe on laadultaan, sitd huonommin kuuntelija muistaa siind kerrotut asiat,
koska huonolaatuisen puheen ymmaértiminen vaatii enemméin keskittymistd. Samalla
tavalla voidaan kéyttdjdn toiminnan vasteaikoja pitdd indikaationa puheen laadusta,
kuten myd6s kéyttdjan henkilokohtaista kokemusta sovelluksesta. [Schmandt, 1994, s.
94-97]

Puhesynteesistd on saatu viime vuosina niin selkedi, ettd puhekiyttoliittymien osalta
ongelmat eivit johdu kayttdjélle tarjottujen puhetulosteiden laadusta tai kdyttdjén
puheen kehnosta konversiosta analogisesta digitaaliseksi. Viimeisimmat tekstistd
puhesynteesid tuottavat sovellukset ovat saavuttaneet erittdin korkean tason

puhesynteesin ymmarrettivyydessd [Cox et al., 2000].

2.3.3 Puhesynteesi kayttoliittymiin tulosteena ja opasteena

Kéyttoliittymén osana puhesynteesi toimii palautteena kayttdjalle. Puhesynteesid
voidaan kéyttdd joko osassa palautetta, eli esimerkiksi korostamaan kayttdjélle tirkeitd
ja olennaisia kohtia, tai siten, ettd d4ni on ainoa tuloste kayttdjélle. Jalkimmaisessa
tapauksessa kommunikointi tapahtuu pelkdstdén puhesynteesilld ja vastaavasti kéyttdjan
tuottamalla puheella. Puhesynteesin on oltava ymmarrettavai ja miellyttidvaa, erityisesti

silloin kun tietokoneen ja ihmisen vuorovaikutus on riippuvainen puhesynteesista.
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Puhesynteesin hyvén laadun vuoksi ei ndyttiisi olevan esteitd sen kdyttimiselle my0s
opasteissa. Siten itse sovellus ja sen kiyttotarkoitus ovat etusijalla puhesynteesi-
teknologiaa valittaessa, koska kaikki toteutettavissa olevat puhesynteesiteknologiat
vaikuttavat sopivilta myds opasteisiin. Opasteiden siséltd (kts. luku 2.1) on usein
tiedossa jo sovelluksen suunnitteluvaiheessa: proseduraalinen informaatio sisdltdd
sovelluksen toimintaa kuvaavaa tietoa, joka on suunniteltava valmiiksi, kun taas
kuvauksellinen tieto kertoo sovelluksen rakenteesta ja komponenteista, joten sekin on
muuttumatonta tietoa. Sen sijaan tulkinnallinen tieto, joka opastaa kayttdjaa
ymmairtimadan, miksi sovellus toimii milldkin tavalla eri tilanteissa, saattaisi sisdltdd
dynaamista, esimerkiksi kdyttdjan syottdimaa tietoa. Kahden ensimmaéisen ominaisuuden
perusteella suurin osa opasteista voitaisiin yksinkertaisimmillaan toteuttaa valmiiksi
nauhoitettuina lausekokonaisuuksina. Tekstind tallennetut opasteet ovat tietysti
muistikapasiteetin kannalta taloudellisempi vaihtoehto varsinkin, kun tekstistd tuotettu
synteesikin on jo kelvollisen tasoista. Mutta dynaamisesti koottu tulkinnallinen tieto
opasteessa edellyttdd monimutkaisempaa puheen prosessointia ja puhesynteesid
luonnollisen puheen tuottamiseksi. Koska opasteen pitdisi myds pystyd vastaamaan
kayttdjin kysymyksiin [Goodall, 1991], voidaan pitdd mahdollisena, ettd erityisesti
luonnollista puhetta kiayttdvissd kayttoliittymédssd opastetekstitkin - voivat olla
dynaamisesti koottuja. Tutkimassani aineistossa en tosin torminnyt tdméntyyppisiin

opasteisiin.

Miellyttavyys on yksi puhesynteesille asetettu tirked vaatimus. Useissa ldhteissd
késitellyissd puhekayttoliittymien evaluoinneissa koekayttdjat ovat kiinnittidneet
huomiota puhesynteesin konemaisuuteen ja metallisuuteen, vaikka sellainen
“adnensdvy” ei olekaan vaikeuttanut itse kayttod. Epdilemattd sovelluksen kdyttoastetta
nostaa sen kidyton mukavuus, jolloin puhesynteesi ndyttelee tirkedd osaa puhekdytto-
liittyméssd. Puhesynteesi on kuitenkin iso - ja joskus ainoa - osa sovelluksen ilmiasua,
sitd, jonka kayttdjd ensimmaéisend havaitsee. Jos opastejirjestelma ei tunnu kiyttdjan

mielestd miellyttaviltd, saattaa koko opastejdrjestelma jaddd kayttamatta.

Yleisin puhekéyttoliittymien rajoittava tekija on puhetulosteiden hitaus, minkd vuoksi
tietokoneen tuottamassa puheessa pitdisi pyrkid mahdollisimman lyhyeen
esitysmuotoon [Schmandt, 1994, s. 106]. Sovellusten suunnittelussa pitéisi olla hyvin
perilld siitd mité tietoa kdyttdjé tarvitsee, jotta viltytddn tarjoamasta kéyttijille hitaita ja
lisdksi tarpeettomia puhetulosteita. Lisdksi on pohdittava, mitkd asiat esitetdén
puhetulosteina ja mitkd muilla tavoin. Sovelluksissa, joissa kdyttdjd saa tulosteet
pddasiassa ndytolle, voitaisiin keskittyd antamaan kayttdjdlle ddnitulosteita vain kun
halutaan erityisesti kiinnittdd kayttdjain huomio johonkin asiaan. Jos puhe on ainoa

vuorovaikutusmuoto sovelluksen ja kéyttdjan vélilld, on mahdollisuuksien mukaan
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suunniteltava kayttdjdlle viliton palaute kuhunkin tilanteeseen. Vuorovaikutusta
voidaan tehostaa my0s puhetulosteen nopeuttamisella, lyhentdmiselld ja vihentdmiselld
[Schmandt, 1994, s. 108-109].

Puhekéyttoliittymén suunnittelussa pitdisi mahdollistaa my06s puhekéyttoliittymén
antaman puhetulosteen toistaminen tilanteissa, joissa kéyttdja ei ole saanut tulosteesta
selvdd tai el muista useita kdyttoliittymén luettelemia vaihtoehtoja [Schmandt, 1994, s.
111]. Toistaminen voisi olla hyvd tehdd myds hidastetusti kdyttdjdn sitd toivoessa.
Epéselvyyksid voivat aiheuttaa erityismerkinnit, joiden lausuminen vaatii erityisohjeita
(tdllaisia ovat esimerkiksi sdhkoOpostiosoitteet), selvyyttd saattaa lisdtd vield
erityyppisten puhedénien kdyttd osoittamaan erilaista kdyttotilannetta [Schmandt, 1994,
s.111]. Esimerkiksi virheilmoitukset, valikkotekstit tai opasteet voitaisiin lukea
erilaisilla &édnilld, mikd parantaisi myos kéyttdjin mahdollisuuksia hahmottaa
kéayttotilanne ja sijainti sovelluksessa. Nédin esimerkiksi opasteiden antamat ohjeet ja
esimerkit eivdt voi sekoittua varsinaisessa sovelluksissa vastaan tuleviin

samankaltaisiin kéyttotilanteisiin.

2.3.4 Puheentunnistus

Puheentunnistus on analogisen signaalin muuttamista sanoiksi, joita voidaan kdyttda
tietokonesovelluksessa joko sellaisenaan tai kisitelld edelleen puheen ymmaértamiseksi.
Puheentunnistus perustuu laskennallisesti tehokkaaseen puheen parametriseen
mallintamiseen ja puheen vertaamiseen ennalta tallennettuihin tunnistettavien sanojen
malleihin erityisten algoritmien avulla. Laskentatehon parantuessa 1980- ja 1990-
luvuilla tilastolliset menetelmidt kuten HMM ja neuroverkot johtivat puheentunnis-
tuksen alalla parannuksiin [Klevans & Rodman, 1997, s. 3-4]. Télla hetkelld parhaat
tulokset puheentunnistuksessa saavutetaan kun puhuja erottelee sanat tai tunnistettavat
fraasit toisistaan (pitdd niiden vélissd pienen tauon), kun puheentunnistusjirjestelmé on
adaptiivinen (puhuja samalla sekd kéyttdd ettd kouluttaa jérjestelmdd) ja ympériston
hilyddnet ovat hyvin véhdiset [Klevans & Rodman, 1997, s. 3-4]. Puheentunnistusta
kehitetddn kuitenkin ldhes pidinvastaiseen suuntaan: puhetta pitdisi tunnistaa vaikka
puhe olisi jatkuvaa, puhuja tuntematon ja hélyddnet tyypilliset normaalille kdytto-
tilanteelle. Seuraavaksi késittelemme puheentunnistukseen kuuluvia vaiheita, kuten
tunnistuksessa kiytettavid kielimalleja, puheen vaihtelevuutta kuvaavaa perpleksisyyttad
ja vaihtelevuuden hallintaan kiytettyji menetelmid, kuten HMM ja word spotting.
Lisdksi tarkastelemme lyhyesti puhujantunnistusta, puheentunnistusjirjestelmén

ominaisuuksia ja nykyisten puheentunnistimien tasoa.



21

Kun puhetta aletaan muokata puheentunnistukselle sopivaan muotoon, se muutetaan
ensin analogisesta digitaalisen muotoon ja sen jéilkeen viipaloidaan sopiviksi,
useimmiten 10-20ms mittaisiksi nédytteiksi [Schafer, 1994]. Niitd naytteitd analysoidaan
kayttden apuna akustisia malleja ja kielimalleja. Puhesignaalia kisiteltdessd siitd
pyritddn erottamaan ensin kaikki sellaiset tekijit pois, jotka aiheuttavat vaihtelevuutta:
puhutaan puheen normalisoinnista [Schmandt, 1994, s.87-91]. Selvitettdessd ndytteiden
merkityksellistd sisdltéd verrataan ndytettd ennalta tallennettuihin niytteisiin, joiden
sisdltd on tiedossa. Tastd ennalta tallennetusta datasta kédytetddn nimitystd
koulutusmateriaali [Schafer, 1994].

Kun on loydetty oletetut sanat sekvensseistd, niitd aletaan verrata puheentunnistus-
jarjestelmissd kédytossd olevaan kielimalliin, joita on olemassa useita erilaisia.
Yksinkertaisin malli sallii vain tiettyjen sanojen muodostaman tietyn jarjestyksen.
Yleiset kielimallit, jotka pyrkivédt tunnistamaan yhd paremmin luonnollista kieltd,
kayttdvat tilannekohtaista kielimallia. Kielimallin rakentamiseen kéytetddn jotakin
yleisesti hyvéksyttyéd korpusta, joka sisdltdéd kattavan otoksen kohderyhmén kayttdmista
sanoista. Viime aikojen menestynein kielimalliparadigma on trigram-kielimalli, jossa
lasketaan seuraavan tunnistettavan sanan todenndkdisyys kahden edellisen sanan
perusteella. Kielimalleja voidaan vertailla kéyttdmalld kielimalleja puheentunnis-
tuksessa ja laskemalla niille virheprosentti, mitd pidetddn parhaana tapana, mutta sen
kayttd vaatii aikaa ja rahaa. Kielimallin arvioimiseen voidaan kdyttid myds lyhyttd
testitekstid. Tétd tapaa soveltaen yhdistimalla sanavaraston koko ja kielimalli saadaan
kielimallille mm. perpleksisyysarvo, joka kertoo, miten monimutkainen tunnistus-
tehtavd on kyseessd eli kdytdnnOssd, kuinka paljon eri tunnistettavia vaihtoehtoja
puheesta saadaan. Perpleksisyysarvo on sitd suurempi, mitd monimutkaisempi malli on
kyseessd. [Zue et al. 1996]

Sanaston koon kasvu aiheuttaa usein my0s perpleksisyyden kasvun [Cohen & Oviatt
1994]. Sanaston koko riippuu kielen rakenteesta: esimerkiksi englannin kielelle riittda
pienempi sanasto kuin kielille, joissa esiintyy paljon taivutusmuotoja [Zue et al. 1996].
Sen sijaan suomen kielessd sanojen taivutusta on paljon, joten sanaston kokokin kasvaa;
suomen kielen kanssa onkin kannattavampaa kéyttdd tunnistusmenetelmii, jossa ei
pyritd tunnistamaan kokonaisia sanoja, vaan tunnistettavat yksikot on jaettu sanaa

pienempiin osiin, ddnteisiin [Miettinen, 1998].

Puheentunnistus on hankalaa, koska puheessa on paljon vaihtelevuutta. Puheeseen
vaikuttavat ensinndkin foneettiset muuttujat eli ddnteiden vaihtelu ympéaroivistd
aanteistd riippuen. Toiseksi vaihtelua tuovat akustiset muuttujat, eli fyysinen ymparistod

ja ddnen vastaanottimen (kuten mikrofonin) ominaisuudet ja sijainti. Kolmantena
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muuttujana on puhuja itse, timdn mielen- ja terveydentila, puheen tempo ja laatu.
Naiden lisdksi vaikuttavat vield puhujienviliset muuttujat, kuten puhujan kayttiméa
murre, sosiolingvistinen tausta ja ddnenmuodostukseen liittyvien elinten rakenne.
Puheentunnistusjérjestelma yrittdd mallintaa puheen vaihtelevuutta monin eri tavoin.
Signaalinkdsittelyn tasolla on pyritty kehittdmiddn malleja, jotka korostavat puhujasta
riippumattomia ominaisuuksia. Akustisella ja foneettisella tasolla on puhujien
vaihtelevuutta pyritty mallintamaan tilastollisin keinoin. Adaptiivinen puheentunnistus
taas perustuu siihen, ettd puhujasta riippumatonta mallia kdytetddn sopeuttamaan

jarjestelma kunkin puhujan puheeseen. [Zue et al. 1996]

Puheentunnistuksen vaihtelevuuden hallinnassa tunnetuin ja kéytetyin tilastollinen
metodi on HMM, eli Hidden Markov Model [Schmandt, 1994, s. 144-147].
Kaytettdessi HMM:dd puheentunnistuksessa voidaan tuottaa luettelo vaihtoehdoista
tunnistettavalle sanalle, joille kullekin on oma esiintymistodennékdisyytensa. Jos paras
vaihtoehto ei ole oikea (joko kiyttdja tai jérjestelmd hylkdd sen), voidaan kokeilla
seuraavaksi parasta vaihtoehtoa. HMM-metodin kéyttoon voi kuulua myds
parametrimallin sddtdminen kdyton myoté entistd paremmaksi. Talld hetkelld suurin osa
puheentunnistusjirjestelmistd kayttdd puheentunnistuksessa tilastollisia menetelmid,
kuten HMM-metodia [Cox et al., 2000].

Tunnistettaessa puhetta voidaan etsid siitd ennalta mééréttyjd avainsanoja ja péaitelld
niiden perusteella mitd kayttdjd sanoo. Tdtd puheentunnistuksessa kaytettdvaa
apukeinoa kutsutaan nimelld “word spotting” ja sitd kidytetddn tunnistettaessa
luonnollista puhetta, jossa sanaesiintymien vaihtelevuus on suuri ja puheessa on paljon
sanastoon kuulumattomia sanoja. Yksinkertaisimmillaan voidaan etsid puheesta vain
hyvin pieneen osajoukkoon kuuluvia sanoja, jotka esimerkiksi kertovat minkd
toiminnon kayttdjd haluaa seuraavaksi valita. Monimutkaisemmassa tunnistuksessa
poimitaan puheesta pois vain @dnndhdykset, jotka eividt varsinaisesti ole sanoja.
[Rohlicek et al., 1993]

Puheentunnistuksessa kdytetyn puheen parametrisoinnin myo6td myos puhujantunnistus
on tullut mahdolliseksi. Puhujantunnistukseen kuuluu useita osa-alueita. Yksi osa-alue
on kielentunnistus, joka kdsittdd puhutun kielen tunnistamisen lisdksi myds puhujan
murteen, yhteiskunnallisen aseman ja puhujan didinkielen tunnistamisen. Toisena osa-
alueena on puhujien erottelu, jota voidaan tarvita tunnistettaessa vain yhden puhujan
aantd puheensorinasta. Kolmantena osa-alueena mainitaan my0s puhujan kasvojen
mallintaminen puheen aikana (lip-synching, kasittden huulet, kielen, suun ja leuan).
Eniten tutkittu osa-alue on puhujan identifiointi d4dnen perusteella. Puhujantunnistus ja

puheentunnistus ovat toisiaan tdydentdvid: siind missd puheentunnistuksessa on
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keskityttdva kielellisten ilmaisujen tunnistamiseen, puhujantunnistus taas pyrkii
erottamaan puheesta puhujalle omintakeiset puheen ominaisuudet. Puhujantunnistuksen
suurimpia sovellusalueita on tdhdn mennessd ollut tietoturvan vuoksi vaadittava
tietojarjestelmien tai suojattujen alueiden kéyttdjien identifiointi. Samoin puhujan-
tunnistusta voidaan kéyttdd esimerkiksi oikeudenkdynnissd todisteiden oikeellisuuden

varmentamisessa. [Klevans & Rodman, 1997, s. 4-6]

Puheentunnistusjirjestelmédén liittyy useita erilaisia ominaisuuksia, joita voidaan
priorisoida jérjestelmin suunnittelussa kayttotarkoituksesta riippuen ja joiden avulla
puheentunnistusjdrjestelmien tehokkuutta voidaan arvioida. Jotkut vanhimmat
puheentunnistusjérjestelmit vaativat, ettd puhuja erottelee sanat pitdimailld pienen tauon
sanojen vilissd; nykyisistd jirjestelmistd suurin osa kykenee tunnistamaan jatkuvaa
puhetta. Spontaania puhetta on vaikeampi tunnistaa kuin valmiista tekstistd luettua
puhetta, koska spontaani puhe sisdltdd usein kirjakieleen kuulumattomia ilmaisuja,
aantdmistavat vaihtelevat enemmaén, tauot puheessa eivét ole ennalta arvattavissa eikd
sanoja aina lausuta kokonaisina [Liu et al. 1998]. Puhujasta riippuvassa jérjestelmassi
kayttdjan pitdd ensin antaa &ddnestddn ndyte ennen kuin jirjestelmd kykenee
tunnistamaan puhujan ddnelld annetut komennot mahdollisimman hyvin [Zue et al.
1996]. Puhujasta riippumattomassa puheentunnistusjirjestelméssd pyritddn tunnista-
maan kenen tahansa puhetta mahdollisimman yleisen akustisten parametrien mallin
avulla [Schafer, 1994].

Laajan sanavaraston kéyttd vaatii tunnistimelta selvdsti enemmén. Sellaiset
puheentunnistusjérjestelmait, joilla on kdytossdén vain pieni sanavarasto (ja siten vain
vdhin samankaltaisia sanoja tunnistettavana) toimivat jo 1990-luvun puolivélissé ldhes
moitteettomasti, jolloin tunnistusvirheitd tapahtui vain noin yhden prosentin verran
kaikesta tunnistuksesta [Schafer, 1994]. Vuonna 2001 isoja sanavarastoja kayttdvit
jarjestelmit ovat pédsseet jopa 28 %:n virheméidrddn (WER, word error rate)
[Padmanabhan et al., 2001]. Viime aikoina sekd kaupalliset yhtiot ettd tutkimukseen
keskittyvdt instituutiot ovat ajaneet puheenkisittelyteknologian kaupallistamista.
Puheentunnistimissa on silti vield kehitettdvad: vield toistaiseksi puheentunnistimille
joudutaan usein méérittelemidn tarkat kdyttdolosuhteet, joissa jarjestelmén luvataan
toimivan tietylld tunnistustasolla. Ndihin olosuhteisiin kuuluvat mm. taustahidlyn taso,
puhujasta riippumattomuus, sallitut puhetyylit ja puheen spontaanius [Juang & Furui,
2000].

2.3.5 Puheentunnistus kayttoliittymiissi ja opasteiden kaytossa
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Puhekiyttoliittymien on todettu sopivan kéyttotilanteisiin, joissa kayttdjd tarvitsee
kdsiddn tai katsettaan (tai molempia) muuhun tarkoitukseen kuin tietokoneohjelman
kayttdmiseen [Cohen & Oviatt, 1994]. Esimerkkind voidaan mainita vuonna 1987
Yhdysvalloissa F-16-lentokoneiden piloteilla tehty tutkimus [Howard, 1987], jonka
mukaan pilotit pystyvdt suorittamaan lentokoneen ohjaamossa esimerkiksi yksin-
kertaisia navigointitehtdvid tarkemmin ja nopeammin, jos niissd voidaan kayttdd
puhetta ndppdimiston ja erilaisten ohjainten sijasta. Tdmdinkaltaisten jdrjestelmien

tunnistustarkkuuden pitdd olla hyvin korkea.

Korkeaan tunnistustarkkuuteen péaéstddn helpommin erityisalojen kuin yleisten alojen
sovellusten kanssa, koska erityisalojen sanastojen voidaan olettaa olevan suhteellisen
suppeita. Esimerkiksi kirurgin sanellessa leikkaustoimenpiteitdin puhetta tunnistavalle
sovellukselle hédn ei luultavasti ala ylldttien puhua esimerkiksi auton polttomoottorin
korjauksesta. Nédin voidaan luotettavammin péitelld epédselvisti lausuttu sana muuten
tunnistetusta lauseesta. Erikoisalojen sovellusten perpleksisyysarvo on siis pienempi
kuin yleisten alojen, mikd nidkyy vahvimmin sanelusovelluksissa. Opastejirjestelmén
sisdisen perpleksisyyden voidaan ajatella riippuvan paitsi varsinaisessa sovelluksessa
kdytetyn sanaston koosta, my0s vuoropuhelun tasosta opastejdrjestelmissid. Toisin
sanoen jos kayttdji voi vapaasti muotoilla kysymyksen opastejirjestelmaille,

perpleksisyysarvo on varmasti korkea.

Puhesovellukset voidaan jakaa kahteen osaan my0s sen mukaan, liittyvédtkd ne
telekommunikaatiopalveluihin [Juang & Furui, 2000]. Téllaisiin usein laajalla alueella
kéytossd oleviin puhelimella kdytettdviin palveluihin kuuluvan sovelluksen odotetaan
olevan puhujasta riippumaton, silld kiyttdjaiméérit voivat olla hyvin suuria. Nykyiselld
tunnistustarkkuudella telekommunikaatiosovellusten on kéytettivd pienid sanastoja,

jolloin my0s opastejdrjestelmén on oltava yksinkertaisin komennoin kdytettavissa.

Varsinkin telekommunikaatiopalveluihin kuulumattomien sovellusten puheentunnis-
tuksessa yksi tirked tavoite on pyrkid tunnistamaan tdysin luonnollista kieltd. Téll6in
kayttdjd voisi sanoa asiansa ihan miten tahansa, esimerkiksi jéttaa turhia toistoja pois ja
olettaa ettd kuuntelija tietdd mistd on kyse asiayhteyden perusteella ja kdyttda erilaisia
sanontoja ja kielikuvia (luonnollista kieltd kasiteltiin myds kappaleessa 2.2). Mikddn
jarjestelmd ei kuitenkaan voi tunnistaa luonnollista puhetta tdysin rajattomasti.
Opasteiden rooli on tdssdkin tarked: kdyttdjd on houkuteltava sanomaan juuri oikeat
sanat jarjestelmélle. Vaikka moni jirjestelmé saattaa olla siind méérin joustava, ettd se
tunnistaa muutamia synonyymeja ja samaa tarkoittavia fraaseja, koskaan ei voida kattaa
kaikkia mahdollisia tapoja. Ongelmaksi voi muodostua se, ettd kdyttdjd sanoo asiansa

mielestddn tiysin selvésti eikd jarjestelma silti ymmarrd sitd. Yhtend ratkaisuna voidaan
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poimia yksittdinen sana kdyttdjin syoOtteestd ja kysyd sille tarkennusta tai
yksinkertaisesti pyytdd kayttdjdd muotoilemaan lauseensa uudestaan [Mané et al.,
1996]. Aiemmin vuoropuhelun yhteydesséd késiteltiin vihjeiden esittimistd kéyttéjille,
jotka paitsi kertovat kéyttdjdlle puheenvuoron vaihtumisesta myds ohjaavat kayttdjaa

puhumaan jérjestelmén tunnistamilla sanoilla.

Erityisesti opastejérjestelman puhetulosteet voivat joskus olla pitkid. Kayttdjan pitdisi
pystya keskeyttdmadn sovelluksen puhetuloste, silld se voi olla kdyttdjélle hyodyton tai
jo ennestddn tuttu. Puheentunnistimelle voi olla ongelmallista kdyttdjan keskeytys-
yrityksen tunnistaminen sovelluksen oman tulosteen seasta. Ratkaisuna on kiytetty
pienten taukojen liittdmistd tulosteeseen, jolloin tulosteeseen kuulumattomat &énet
osataan helpommin tunnistaa [Schmandt, 1994, s.109]. Sen sijaan jos kiyttdja
keskeyttdd tulosteen esimerkiksi &@édnitaajuuspuhelimen ndppdimilld, on keskeytys
paljon helpompaa erottaa puheen seasta sen erilaisen akustisen luonteen takia
[Schmandt, 1994, s.109]. Mutta jos keskeytys ei ole mahdollista, on sovelluksen
puhetulosteiden oltava mahdollisimman lyhyitd [Mané et al., 1996].

Sdhkopostien lukemiseen tarkoitetun puhekdyttoliittymian (MailCall) kéytettidvyys-
testissd huomattiin, ettd vaikka kaikilla kayttdjilld oli ongelmia puheentunnistimen
virheiden kanssa, opasteita kéyttdvit pystyiviat paremmin pitiméin ylld keskustelua.
Joissakin tilanteissa puhelimen ndppiinten kdyttdminen komentojen antamiseen oli
tosin nopeampi tapa kuin itse puhuminen, silld MailCallissa on suuri sanavarasto, mika
hidastuttaa puheentunnistinta. Kaytettivyystestin perusteella aloitteleville kéyttéjille
tarjottavia tulosteita pidennettiin, jotta niihin saatiin selkedmpdd ja tarkempaa
informaatiota. Tulosten perusteella suureenkin sanavarastoon ja vain puheeseen

perustuva kayttoliittyma voi olla kdytettdva ja hyddyllinen. [Marx & Schmandt, 1996]

Matkapuhelimien yleistyttyd puheohjatut kéyttoliittymét voivat olla uusi askel
tietoyhteiskunnan kehityksessé, jossa tiedon hajauttamista on pidetty taloudellisena ja
tehokkaana ratkaisuna. Puheohjattu kayttoliittymid lisdd tavoitettavuutta ja laajentaa
mahdollisten kéyttitilanteiden valikoimaa. Jos puheohjattujen kayttoliittymien méaara
tdimédn vuoksi kasvaa, saattaa puhesovellusten opasteiden kdyttd ja tarve entistd

paremmille opasteille kasvaa muistettavien komentojen méaéran kasvaessa.
2.3.6 Virheisiin varautuminen ja varmentaminen
Puhekayttoliittymén kaytossa yksi yleisimmista ongelmista liittyy

tunnistamisvaikeuksiin. Puheentunnistuksessa torméatiaan kolmenlaisiin virheisiin:

o kdéyttdjan puhumaa sanaa ei tunnisteta (rejection),
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e puhuttu sana tunnistetaan joksikin muuksi kuin miksi se oli tarkoitettu
(substitution) tai
o kéyttdjan muut ddnet kuten hengittdminen ja toisaalta taustalta kuuluvat dénet
tunnistetaan virheellisesti sanoiksi (insertion).
Vaikka ongelmia syntyykin puheentunnistuksessa helposti, on ongelmien
ehkdisemiseen useita tapoja. Ensinnékin sellaisissa kayttoliittymissd, joissa kasitelldédn
puhetta vain komentoina eikd vastaanoteta vapaasti muotoiltua sanelua, voidaan
kdytossd olevan sanavaraston hyvélld suunnittelulla vilttyd useilta hankaluuksilta.
Avainsanojen pitdisi selkedsti erota toisistaan, ja lisdksi voidaan kehitelld
tilannekohtaista sanavarastoa, joka tietyssd tilanteessa tunnistaa vain tietyt sanat.
Molemmat  keinot  vdhentdvdt  tunnistusvirheen = mahdollisuutta.  Lisdksi
puhekéyttoliittymdssd voidaan kayttdd kéyttdjdkohtaista tunnistusmallia, joka on
“herkistetty” kunkin kayttdjan omalle &édnelle ja jolla pyritddn myos valttiméin
tunnistusvirheitd. Kéyttotilanteessa vallitsevia olosuhteita voidaan yrittdd optimoida:
mahdollisimman vidhdinen taustahély ja dantd siirtdvien laitteiden (kuten mikrofonin)
laatu parantavat tunnistamista. Myds kéyttdjin selked artikulaatio véhentdd
puheentunnistuksessa tehtivid virheitd. [Schmandt, 1994, s. 160-165]

Virheiden tunnistaminen puhekdyttoliittymdssd voi tapahtua joko kiyttdjan tai
sovelluksen toimesta. Yleensd kdyttdja on vastuussa virheiden tunnistamisesta [Mané¢ et
al., 1996], mutta myo6s sovellus voi jonkin verran tarkastella kédyttdjdn antamia sydtteitd
niiden kieliopin tai jarkevyyden osalta: ndistd jalkimmadisen tarkistaminen vaatii
sovellukselta varsin monimutkaisen paittelyjarjestelmin [Schmandt, 1994, s. 166-169].
Kéyttdjan tekemad tarkistusta voidaan helpottaa toteuttamalla toistamistoiminto, jolla
sovellus pyynnostd toistaa saamansa syodtteen. Sovellus voi myds pyytdd kayttdjaa
toistamaan koko sydtteen tai osan siitd, esimerkiksi “kaiuttamalla” tunnistetun osan
syotteestd ja kysymadlld tunnistuksessa hyldtyn osan uudestaan: “Mihin aikaan haluat
kutsua x:n ja y:n palaveriin maanantaina?” [Schmandt, 1994, s. 166-169]. Kayttdjaa
voidaan pyytdd muotoilemaan asiansa uudestaan, jos jirjestelmédlli on syytd epiilld
virheellistd tunnistusta tai jdrjestelmd ei tunnistanut kayttdjin komentoa, mutta
tdméntapainen ohje voi olla kéyttijille liian hankala ja epdtarkka [Mané et al., 1996].
Jos kiyttdja toistaa lauseen tdysin samalla tavalla, todennédkoistd on, ettd tunnistusvirhe
tapahtuu uudestaan. Tillaisessa tilanteessa ei ole jiarkevdd antaa kayttdjdlle kerta
toisensa jidlkeen samaa virheilmoitusta, vaan parin lyhyen virheilmoituksen jdlkeen
lisdta virheilmoitukseen tarkempia ohjeita [Yankelovich et al., 1995]. Kayttdjaa voi

myds muistuttaa, ettei pida liioitella puhetta vaan puhua ihan normaalisti.

Jarjestelmissd,  joissa on  kdytossd  todenndkoisyyslaskentaan  perustuva

tunnistusmenetelmi (esimerkiksi Hidden Markov Model), tunnistuksen yhteydessa
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saadaan usein lista mahdollisista oikeista sanoista. Kun listan ensimméinen sana on
todettu virheelliseksi, voidaan ottaa listalta seuraavaksi todenndkdisin vaihtoehto ja
kokeilla sitd. Virheentunnistuksen kannalta oppiva jérjestelmi on oivallinen, silld se
tallentaa kayttdjdn tekemit korjaukset eikd tee samaa virhettd kahdesti (kiyttdjén

antama dinindyte on yhdistetty oikeaan sanaan). [Man¢ et al., 1996]

Puhekéyttoliittymén  virhetilanteita ~ voidaan  vélttdda hyvélla  kéyttoliittymén
suunnittelulla. Jokaiselle toiminnolle voidaan pyytdd kayttdjdltd varmennus, joko
eksplisiittisesti tai implisiittisesti. Eksplisiittinen varmennus tarkoittaa kysymyksen
esittdmistd kayttdjdlle: “Oletko nyt varma ettd haluat...” johon kéyttdjd voi vastata
“kylla” tai “ei” ja siten valttyd tekemdéstd vaarid toimintoja. Implisiittisen varmennuksen
voi toteuttaa esimerkiksi esittiméilld kayttdjdlle, mitd seuraavaksi aiotaan tehdd ja
pitdmaélla sen jélkeen pienen tauon, jotta kéyttdjilla on aikaa tarkistaa ja mahdollisesti
perua toiminto. Periaatteena voidaan pitdd toimintojen luonteen kahtiajakoa: toiminnot,
jotka koskevat tiedon esittdmistd, voidaan varmentaa implisiittisesti, kun taas toiminnot,
jotka joko tuhoavat tietoa tai muuten tekevdt peruuttamattomia toimenpiteitd,
varmennetaan eksplisiittisesti. [Schmandt, 1994, s.166-169]

Implisiittistd varmennusta kannattaa kiyttdd myos valittoménd palautteena kéyttédjille.
Jos jirjestelmd alkaa suorittaa annettua komentoa antamatta kéyttdjdlle mitddn
palautetta, kéyttdja ei vélttimattd tiedd, tapahtuuko sovelluksessa jotain. Graafisissa
kayttoliittymissd kéytetddn téllaisessa tilanteessa usein vilittomédnd palautteena
tiimalasin kuvaa kursorin paikalla, jota puhekayttoliittyméssd voisi vastata lyhyt
adnituloste tai merkkiddni. Vilittomailld palautteella pystytddn luomaan miellyttivéin
vuorovaikutuksen tunnelma. [Kamm & Walker, 1997]

Ongelmia saattaa syntyd, kun kéyttdja ei tiedd, mitd hdn voi sovellukselle sanoa: joko
kayttdjd ei tiedd joitakin tarpeellisia toimintoja tai hin yrittdd antaa sovellukselle
sellaisia syotteitd, joita sovellus ei tunnista ollenkaan. Paras tapa téllaisten virheiden
ehkdisyyn on esittdd kayttdjdlle mahdollisimman selkeédsti kussakin tilanteessa
kaytettdviat komennot [Yankelovich, 1996]. Luonnolliseen vuoropuheluun pyrkivissa
kayttoliittymissd  komentojen  luettelointi on  hankalaa, mutta toisaalta
puheentunnistusjirjestelmé pystyy usein tunnistamaan useita erilaisia ilmaisuja samassa

tilanteessa.

Taysin vastaavaan ongelmaan tormitddn opasteiden maailmassa. Usein kdyttdjén pitdd
itse tietdd, mitd tietoa hin opasteista tarvitsee. Ongelmaa ei kuitenkaan ole aina helppo
pukea sanoiksi, varsinkin jos kédyttdjdn tietomddrd ei riitd esimerkiksi kdyttoliittymén

eri osien tai operaatioiden nimedmiseen. Oikean opasteen 10ytdminen voi ndin olla
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melkoista seikkailua opasteviidakossa. Opastejirjestelmédn tilannekohtaisuus auttaa
tdhdn pulmaan, koska silloin jirjestelmd on jollakin tasolla tietoinen kayttdjén
alemmista toimista sekd kéyttoliittymédn senhetkisestd tilasta. Tilannekohtaisuuden
onnistunut toteuttaminen vaatii kuitenkin paljon ty6td ja voi olla hyvinkin vaikeaa
[Duffy et al., 1992, s. 118-119]. Epédonnistunut tilannekohtaisuuden toteutus tai sen
puuttuminen kokonaan aiheuttavat ongelman tarjottavan tiedon laadussa ja madrassa.
Tiedon paljoudesta kdyttdjan on hankalaa 10ytdd etsimdnsd, toisaalta vddrin mennyt

kontekstin arvaus tuo nikyville epirelevanttia tietoa.

2.4 Puhekaiyttoliittymien tulevaisuus

Kéytettivyysasiantuntija ~ Shneiderman  [Shneiderman, 2000]  vaittdd,  ettd
puhekdyttoliittymét eivit sovi joka paikkaan, esimerkiksi auto-onnettomuuksien méara
on kasvanut kdnnykdiden kdyton lisddntyessd, joten sdhkdpostien kuunteleminen autoa
ajaessa ei ole valttimattd hyva sovelluskehityksen alue. Téhdn annetaan selityksena se,
ettd monimutkaista aivotyOtd vaativien tehtdvien suorittaminen sujuu parhaiten
hiljaisuudessa, koska sellaisessa tehtdvidssd kuormittuva tyOmuisti sijaitsee samassa
aivojen osassa, joka kasittelee puhetta ja kuuntelemista. Fyysisid toimintoja sen sijaan
hallitaan aivojen eri alueella, joten yhtdaikaisen puhumisen ja kdvelemisen véitetddn
onnistuvan paremmin kuin puhumisen ja ajattelemisen. Samoin tietokoneen
kayttdminen (kuten hiiren ohjaaminen) sujuu paremmin kuin puhuminen yhtaaikaisesti

ajattelun kanssa, miké on osoitettu samassa ldhteessé kayttdjatestein.

Puhesovelluksien asiantuntija Lai [Lai, 2001] puolestaan on sitd mieltd, ettd
tulevaisuuden tietokoneet pystyvit jdljittelemddn ihmisten vélistd keskustelua
tdydellisesti. Talla hetkelld hankalimmalta asialta vaikuttaa keskustelun kulun
jéljitteleminen: milld perusteella ja miten usein aiheet vaihtuvat toisiksi. Lai sanoo, etti
sellaisia puheenkaésittelyjirjestelmid ollaan jo kehittdmaissé, jotka pyrkivét tunnistamaan
ithmisen puheen todellisen sisdllon tunnetiloineen kaikkineen. H&n muistelee
keskustelua, jossa puheteknologiateollisuuden edustaja kertoi sekd hyvid ettd huonoja
uutisia puheteknologian tulevaisuudesta verraten sité television science fiction ohjelma
Star Trekiin: Huonot uutiset ovat, ettd Star Trekissd esitetty hyvin edistyksellinen
puheteknologia on asettanut ihmisten odotukset puheteknologiaa kohtaan hyvin
korkealle. Hyvit uutiset ovat, ettd meilldi on muutama sata vuotta aikaa padstd Star

Trekin puheteknologian tasolle, ja sithen ndihden olemme reilusti edelld aikataulusta.

Nainkin ristiriitaisten ndkymien rinnalla opastejirjestelmien tulevaisuus néyttdd

selkedmmaltd. Paamidrdnd on palvella kéyttdjan tarpeita juuri riittdvalld méaéralla
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tietoa, jota kayttdjd tarvitsee tehtdvdnsd suorittamisessa. Seuraavassa luvussa

tavoitellaan tatd paamidrad puhekdyttoliittymén opasteiden suunnitteluohjeiden kanssa.
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3. Puhekayttoliittyman opasteiden suunnittelu

Puhekéyttoliittymén suunnittelussa tulisi keskittyd kolmeen seikkaan: suoritettavan
tehtidvin asettamiin vaatimuksiin, teknologian asettamiin vaatimuksiin ja sen tuomiin
mahdollisuuksiin ja kdyttdjakunnan ominaisuuksiin. Mitd luonnollisempi vuorovaikutus
kéayttdjan kanssa saadaan aikaan, sitd paremmin saadaan kdyttoon myos kayttdjin kyvyt
ja taidot, joita hdn on oppinut normaalissa jokapdivéisessd kommunikoinnissa [Kamm,
1994].

Téssd luvussa késitelldén edelld mainituista kolmesta seikasta pddasiassa ensimmadisti,
eli opastejarjestelméddn liittyvien tehtdvien asettamia vaatimuksia ja niiden
toteuttamiseksi annettuja ohjeita. Niitd ohjeita sovelletaan sédhkopostin lukemiseen ja
hallintaan tarkoitetun Postimies-ohjelman opasteiden suunnitteluun. Teknologian
asettamia vaatimuksia on késitelty luvussa 2 ja ne otetaan myds huomioon opasteiden
suunnittelussa. Ennen opastejérjestelmén suunnitteluohjeiden késittelyd perehdytdin
yleisesti Postimies-ohjelman arkkitehtuuriin, kdyttoon ja kéyttdjakuntaan (aliluku 3.1)

sekd pohditaan, milloin kayttdjé tarvitsee opasteita ja miksi (aliluku 3.2).

3.1 Postimies

Postimies on Tampereen yliopiston Tietojenkasittelytieteiden laitoksella tutkimus-
ryhméssd Speech-based and pervasive interaction kehitetty puheella ohjattava
sdahkoOpostin lukemiseen tarkoitettu ohjelma. Projektissa on tutkittu puhtaasti puheeseen
perustuvan kayttoliittyméin suunnittelua ja toteutusta. Sdhkopostin késittelyn osalta on
tutkimuksen kohteena ollut suurten sdhkopostiméédrien hallinta ja sdhkdpostiviestin
sisdltdimén tekstin késitteleminen syntetisaattorille sopivaan muotoon. Prosodian
kayttod puhesynteesissd ja suomenkielisyyden ja monikielisyyden vaatimia

ominaisuuksia on myos tutkittu ja kehitetty.

Seuraavassa aliluvussa (3.4) esitelldén suunnitelma yhdestd mahdollisesta Postimiehen
opasteiden toteutuksesta samalla kun tarkastellaan puhekéyttoliittymén opasteiden
suunnitteluun sopivia ohjeita. Koska Postimies on jo olemassa oleva sovellus, sen
ohjelmistoarkkitehtuuria pyritddn noudattamaan mahdollisimman tarkasti pitden
myOhemmin tehtdvd toteutus- ja testaustyd mielessi. Myos olemassa olevaan
kéayttdjadokumentaatioon on syytd tutustua, silld dokumentaation on toimittava yhdessi

opasteiden kanssa ongelmitta [Goodall92].
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Postimiestd kdytetddn puhelimitse sdhkopostiviestien kuuntelemiseen ja sédhkoposti-
laatikon hallintaan. Postimies tunnistaa puhetta ja vastaa puhesynteesilld, lisdksi
puhelimen nédppdimid voi kéyttdd jarjestelmidn ohjaamiseen. Postimiehen synteti-
saattoriin on toteutettu sekd mies- ettd naisddni eri kielid varten. Kéyttdjien kokemukset
kahdesta eri ddnestd ovat olleet positiivisia [Turunen & Hakulinen, 2000b]. Opasteet
ovat luonteeltaan hieman erilaiset kuin jdrjestelmidn muut tulosteet, joten voitaisiin

ajatella, ettd opasteen lukisi toisenlainen ddni kuin muun sovelluksen tulosteet.

Postimiehen sovellusarkkitehtuurin pohjalla on eréds adaptiivisten puhekéyttoliittymien
sovelluskehys, Tampereen yliopistossa kehitetty Jaspis. Jaspis tukee sekid
tilannekohtaisuutta ettd monikielisyyttd. Adaptiivisuus toteutuu Jaspiksessa jarjestelma-
komponenttien tasolla: sekd syotteiden kasittely, dialoginhallinta ettd tulosteiden
muodostaminen on mahdollista suorittaa kéyttdjdn tarpeisiin ja kayttotilanteeseen
sopeutuen [Turunen & Hakulinen, 2000a]. Kuvassa 2 on esitetty Jaspiksen tarjoama

sovelluskehys yleiselld tasolla.

Kayttaja
| T
L1

Sydtteiden Jja

Esitystavan hallinta
tulosteiden hallinta '

rEsitysagentitl”

Sydteagentit U

|Esitys&valunijat m

—

YVuoropuhelun hallinta Tiedonhallinta

|ﬁUDrnpuheluagentitm

Tietovarasteo

|?ﬂ0rcpuhaluevaluaijat[“

Kuva 2: Jaspis-sovelluskehys

EIUTTTEY U8SYNINYTEADIONA

Jaspiksessa on toteutettu adaptiivisuus agenteilla (agents) ja evaluoijilla (evaluators).
Némi jdrjestelmdkomponentit voivat olla erikoistuneita eri tilanteisiin, kuten
esitystavan tai vuoropuhelun hallintaan. Jaspiksen evaluoijat valitsevat kuhunkin
tilanteeseen sopivan agentin. Jokaisella agentilla on profiili, joka kertoo sen
ominaisuuksista. Evaluoija vertaa agentin profiilia kdyttdjan profiiliin valitessaan

sopivaa agenttia. [Turunen & Hakulinen, 2000a]

Jaspiksen esitysagentit (presentation agents) muuttavat konseptuaalisen tiedon
puhetulosteeksi valiten samalla dénen, jolla puhe tulostuu. Postimiehessd on kdytossd

useita esitysagentteja. Yksi agentti esimerkiksi huolehtii viestien lukemisesta. Yhdelld
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tehtavilld voi olla useita agentteja, jotka eroavat toisistaan esimerkiksi tulosteen

esitystavassa tai tulosteen siséllon pituudessa. [Turunen & Hakulinen, 2000b]

Agenttipohjaisissa sovelluksissa kéytetddn erilaisia agentteja suorittamaan erilaisia
tehtavid. Yksi agenteista voi olla erikoistunut opasteiden sisdllon ja ajoituksen
hallintaan  (esimerkiksi sovelluksessa Articifial Teacher [Masthoff, 1997]).
Postimiehessd ndmi tehtdvit kuuluvat evaluoijalle, esitystavasta vastaa esitysagentti.
Opasteiden lukemiseen sopisi vdhintdédn yksi oma esitysagentti. Jos halutaan ottaa
toteutuksessa huomioon useat erilaiset kéyttdjaryhmét, voidaan kullekin ryhmaélle
suunnitella oma esitysagentti. Télldin voitaisiin kokeneille kayttdjille suunnitella hyvin
lyhyesti puhuva agentti ja uusille kéyttdjilldi hieman enemmin kertova agentti. Jos
halutaan mennd vield pidemmaille, my6s kéyttdjdkohtaisia ominaisuuksia voitaisiin
ottaa huomioon, kuten jos kayttdjd on tyypillisesti tarvinnut apua esimerkiksi pitkén
hiljaisuuden jilkeen, télle kayttdjélle tarjottaisiin opastetta nopeammin hiljaisuuden
koittaessa.

Kaikki Postimies-jarjestelmén komponentit tallentavat kaiken tietonsa samaan
paikkaan, tietovarastoon (information storage), mika mahdollistaa jokaisen jarjestelmin
komponentin padsyn kaikkeen jérjestelméssd olevaan tietoon [Turunen & Hakulinen,
2000a]. Opasteiden kannalta tdméd arkkitehtuurinen ratkaisu on erinomainen, silld
kayttdjdlle esitettivdd opastetta valittaessa on kaikesta kéyttdjddn ja kyseiseen
kayttokertaan liittyviasta tiedosta hyotyé.

Postimiestd kéytettdessd kdyttdjan on ensimmdiiseksi kirjauduttava sisdédn Postimies-
jarjestelmddn. Kun kayttdjd on tunnistettu, jéarjestelmid ottaa yhteyden kayttdjén
sdhkdpostilaatikkoon ja hakee sieltd sdhkopostiviestien otsikot. Tdmén jélkeen postit
lajitellaan automaattisesti maksimissaan kuuden viestin kansioihin esimerkiksi aiheen,
lahettdjdn tai saapumisajankohdan perusteella. Seuraavaksi kiyttdjdlle kerrotaan
muutamalla sanalla kunkin kansion sisdltd ja kayttdja voi sitten valita kansioista
mieleisensd. Kun kéyttdjad valitsee yhden viestin, jirjestelmd lukee viestin kayttdjille
osissa, joiden vililld kayttdjd voi navigoida vapaasti. Kadyttdjd voi lukea viestejd niiden
jarjestysnumeron perusteella tai kayttdmaélld sanoja edellinen tai seuraava.
Postimiehessd voi myds tuhota viestejd, mutta vastaamismahdollisuutta ei vield ole.
[Turunen & Hakulinen, 2000b]

Postimiehessd on kolmenlaisia puhetulosteita: jérjestelmidn tulosteita, ndkymid
sdhkdpostiviesteihin ja itse sdhkopostiviestit [Turunen & Hakulinen, 2000b]. Opasteet
kuuluvat selvésti ensimméiseen ryhmdidn, jonka toteuttaminen on syntetisaattorin

kannalta kaikista helpointa, silld opasteiden sisdlto tiedetddn jo ennalta.
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Postimiehelle on kirjoitettu melko lyhyet kayttoohjeet. Ohjeista 16ytyy tietoa
sisddnkirjautumisesta, puheentunnistuksesta (mukaan lukien kaavio tunnistettavista
sanoista ja sanayhdistelmistd, ks. kuva 3) ja puhelimen ndppdimien kdytostd. Ohjeet
ovat lyhyet ja selkeit, joten samaa linjaa on hyvd noudattaa my0s opasteissa. Sanaston
esittdmistd graafina tosin ei voida suoraan hyddyntdé, vaan opasteisiin on suunniteltava

sanaston esittiminen uudelleen.

kansiot
e N
postit .

valitse

listaa

ua

tuhoa
edellinez _:.posti
S@UraAAVAa kansio

[numerclistal]

Alku

Apua

* [numerclista)] wol olla mika tahansa seuraavista:
ensimmainen, toinen, neljas, viides kuudes

Kuva 3: Postimiehen tunnistamat sanat ja sanayhdistelmdt. Lukusuunta on vasemmalta

oikealle.

3.2 Miksi ja milloin kayttaja tarvitsee opasteita

Ennen Postimiehen opasteiden suunnittelemista on selvitettdvd, missd tilanteessa
kayttdjd saattaisi tarvita apua. Tietokoneen kéyttd voidaan jakaa esimerkiksi Don
Normanin seitseméédn askeleen ihmisen ja tietokoneen vilisessd vuorovaikutuksessa:
pddamadrdn muodostaminen, aikomuksen suunnitteleminen, toiminnan madritteleminen,
toiminnan toteuttaminen, jérjestelmédn tilan havainnoiminen, jérjestelmédn tilan
tulkitseminen ja tuloksen arvioiminen [Norman, 1990, 187-219]. Opasteiden kdyton
kannalta toiminnan maédritteleminen ja jérjestelmén tilan tulkitseminen ovat kriittisid
kohtia, joissa kdyttdjd saattaa tarvita opasteita. Toiminnan maédrittelemiseksi kayttdja
voi Normanin mukaan joko muistaa toimintatavan edellisistd kéyttokokemuksista,
selvittdd toimintatavan kokeilemalla ja paittelemélld tai opetella asian toisen henkilon

tai dokumentaation avulla [Norman, 1990, 187-219]. Vaikka Norman viittaa ohjeessaan



34

dokumentaatioon, on opasteiden osa ilmeinen selvitettdessd, mitd milldkin toiminnolla
tehdddn. Kayttdjan toimintaa seurattaecssa pitdd pyrkid tunnistamaan yleisimmat
umpikujat, joihin kdyttdjad saattaa joutua ja opasteita suunniteltacssa tarjota tarkka,
suppea ratkaisujoukko niihin tilanteisiin. Toisin sanoen mahdolliset kdyttdjan esittaimét
kysymykset pitdisi saada kartoitetuksi sekd 10ytdd asiayhteydet, joissa néihin

kysymyksiin tormétian.

Kéyttdjid seurattaessa on selvinnyt, ettd he kddntyvét opasteiden puoleen tyypillisesti
silloin, kun ovat joutuneet ongelmatilanteeseen suorittamansa tehtdvdn parissa.
Kéyttdjat eivédt hae apua opasteista halutessaan tietoa sovelluksen kédyttokonseptista tai
monimutkaisista ja laajoista aiheista. Silloin he tyypillisimmin lukevat kdyttoohjeita ja

muuta dokumentaatiota. [Goodall92]

Puhelinsovellusten standardointikomitea [TSSC, 2000] jakaa puhelinsovelluksen
kayttdjan ongelmatilanteet kolmeen eri tyyppiin: kayttdja on oikeassa paikassa
sovellusta, mutta tarvitsee selvennystd toimintoihin; kdyttdjd on védrdssd paikassa
sovellusta ja tarvitsee apua navigoinnissa; kayttdjd haluaa poistua sovelluksesta.
Ratkaisuksi ensimmadiiseen ehdotetaan opasteen tarjoamista tai edellisen sydtteen
esittdmistd uudelleen, toiseen sovelluksen péitasolle palaamista tai edellisen toiminnon
peruuttamista ja kolmanteen kehotusta ottaa yhteyttd asiakaspalveluhenkilostoon tai
mahdollisuutta sanoa “goodbye” ja lopettaa puhelu. Myohemmin artikkelissa edellisen
toiminnon peruuttamismahdollisuudesta luovutaan, koska peruuttavat toiminnot
voidaan ymmartdd eri tavoin tai ne eivit ole vélttimattd mahdollisia. Eksplisiittistd
lopetusta pidetddn em. ldhteessd ehdottoman tdrkednd, koska silloin kiyttdjd voi
varmistua siitd, ettd kaikki hdnen syottdméansd tiedot on rekisterdity. Pelkkd puhelun

katkaiseminen jattad kayttijille epdvarman tunteen operaation onnistumisesta.

Edella esitellyn perusteella opastetta voitaisiin kiyttdd luontevimmin tilanteessa, jossa
kayttdjd on tietoinen tilanteesta ja sijainnista, jossa hidn sovelluksessa on, mutta haluaa
tietdd, mitd hin voi tehda tai mitd ovat syyt ja seuraukset senhetkiselle tilanteelle. Avun
saamiseksi kéyttdjad voisi luonnollisesti sanoa “apua”, mutta toinen vaihtoehto on, ettid
sovellus tunnistaa kéyttdjin ongelmatilanteen ilman kéyttdjin eksplisiittistd
avunpyyntod. Téllaisia opasteen kdynnistdvid tilanteita voisivat olla kéyttdjén
hiljaisuus, kéyttdjdn antama virheellinen komento tai kdyttdjdn antama tunnistamaton
komento. Viimeisessd ndistd tapauksista saattaisi olla sopivaa, jos jirjestelmé pyytdisi
kayttdjad toistamaan, sekd samalla tai seuraavassa tulosteessa antaisi vihjeen,
esimerkiksi: “Voisitko toistaa? Sano jos tarvitset apua.” Tdssd tulosteessa on yhdistetty
virheenkorjaus ja opasteeseen ohjaava vihje. Opasteeseen ohjaava vihje sopii

liitettdvaksi my0s implisiittiseen ja eksplisiittiseen varmennukseen (kts. luku 2.3.6). Ero
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vihjeen ja varmennuksen vililli on tapahtumaan liittymisessd: vihje kertoo
mahdollisuudesta tehdd jotain, varmennus jostakin, jota ollaan jo aikeissa tehda.

Molemmat ovat virhetilanteisiin varautumiseen kuuluvia toimintoja.

Pelkéstdaan puheeseen perustuvassa kéyttoliittyméssa navigoiminen on vaikeampaa kuin
visuaalisessa kayttoliittymédssd, jossa tilallinen tieto on helpommin hahmotettavissa
[Arons, 1991]. Suunniteltaessa sovelluksessa navigointia on otettava huomioon, ettd
kayttdja ei tunne yhtd helposti olevansa eksyksissd, jos hdn saa seurata koko ajan
valmista polkua, kuin jos vapaa navigoiminen on mahdollista [Zellweger, 1989].
Pelkkddn puheeseen perustuvassa rakenteeltaan hierarkkisessa kéyttoliittyméssa

navigointi muistuttaa monilta osin hypertekstissi navigointia.

3.3 Puhekayttoliittyman ja opasteiden suunnitteluohjeet ja soveltaminen

Kayttoliittymédn suunnittelusta on kirjoitettu paljon erilaisia suunnitteluohjeita ja
-periaatteita ja selvitetty miten kayttoliittymid ja niiden kaytettdvyyttd pitdisi testata.
Erityisesti puhekayttoliittymien suunnittelusta on myds kirjoitettu jonkin verran, kuten
opasteiden suunnittelustakin, mutta puhekayttoliittymien opasteet ovat jddneet ldhes
tdysin vaille huomiota. Seuraavassa kootaan yhteen puhekiyttoliittymille ja opasteille
annettuja suunnitteluohjeita. Suunnitteluohjeet konkretisoidaan soveltamalla niitd
olemassa olevan sdhkdpostien lukemiseen tarkoitetun ohjelman opasteiden

suunnitteluun.

Tarkeimpid tdimén suunnittelutydn osa-alueita ovat opastejirjestelmin kdynnistymisen,
opasteiden valitsemisen, opastejirjestelmdssd navigoimisen ja opasteista poistumisen
madrittely ja itse opasteiden esitystavan ja sisdllon suunnittelu. Kullekin sanastosta
16ytyville komennolle suunnitellaan oma opasteensa. Sen lisdksi suunnitellaan
proseduraaliset opasteet, jotka kertovat, miten mikin toimintoketju suoritetaan. Kaikki
virhetilanteet kdydédn lédpi siltd varalta, ettd kédyttdja tarvitsee niissé erityisid opasteita.
Myos sellaiset tilanteet, joissa jérjestelmd itse suorittaa operaatioita virheistd
toipumiseksi, saattavat vaatia omat opasteensa siltd varalta, ettd kéyttdja ei pysty

muuten selvittimadn, mitd jarjestelméssa tapahtuu.

Puhekayttoliittymélle asetettu vaatimus on, ettd sellaiset operaatiot, joita kayttdja
tyypillisimmin suorittaa, pitdisi suunnitella mahdollisimman helpoiksi ja kivuttomiksi
[Mané¢ et al., 1996]. Yksi tdllainen operaatio on opasteiden kdyttd, joka voidaan jakaa
edelleen pienempiin operaatioihin suunnittelun helpottamiseksi. Duffy, Mehlenacher ja
Palmer [Duffy et al., 1992, s. 69-120] méérittelevit kahdeksan kéyttdjdn sekunddirista

toimintoa opastejdrjestelmin parissa:
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. ongelman havainnoiminen ja ymmaértdminen,
. Opasteen avaaminen tai opastejirjestelmén kidynnistdminen,

. oikean opasteotsikon valitseminen,

1
2
3
4. informaation ldpikdyminen, jolloin tarkistetaan vastaako aihe etsittya asiaa,

5. informaation ymmaértdminen,

6. oikean tiedon valitseminen,

7. uuteen aiheeseen navigoiminen, mikili ensimmaisen aihe ei vastaa etsittyd ja

8. tiedon soveltaminen varsinaisessa tehtavissa.
Tyypillisimmat, konkreettiset operaatiot, joiden suoritusta voidaan mielestdni helpottaa
ovat opastejdrjestelmidn kiynnistiminen, oikean opasteen valitseminen, opasteen
kuunteleminen tai lukeminen, uuteen opasteeseen navigoiminen, opastejirjestelméstd
poistuminen ja opasteen soveltaminen ongelmatilanteeseen. Edelld mainittujen
toimintojen pohjalta kirjoittajat  esittdvit melko tarkan kahdeksan kohdan
suunnittelumallin  opasteille. Mallissa painotetaan erityisesti kayttdjaryhmien
madrittelemistd ja nithin tutustumista, sovelluksen ja opasteiden rajapinnan huolellista
suunnittelua, kayttdjaystavéllistdi ulkoasua ja asettelua, sekd navigointiin ja
sovellettavuuteen panostamista. Puhekéyttoliittymén suunnittelu voi osittain sujua
noudattamalla graafiselle kayttoliittymélle tarkoitettuja suunnitteluohjeita, mutta osa
puhekdyttoliittymén ominaisuuksista vaatii erityistd suunnittelua. Duffy ja muut ovat
osoittaneet ehkd osuvimman vaatimuksen opastejirjestelmaélle: opastejdrjestelmin pitdd
olla todella avuksi eikd tuntua vélttimattomaltad pahalta, jotta kéyttdjat hyvaksyvit sen
ja todella kéyttivét sitd [Duffy et al., 1992, s.117].

Seuraavassa on kisitelty péddasiassa sekd Duffyn ja muiden opasteille tarkoitettuja
suunnitteluohjeita ja edelld mainittuja toimintoja, ettdi Manén ja muiden esittelemid
puhekdyttoliittymén suunnitteluohjeita siten, ettd olen soveltanut kutakin ohjetta
opasteiden suunnitteluun. Duffyn ja kumppanien kahdeksassa suunnitteluohjeessa
opasteiden kirjoittaminen oli jaettu kahdeksi kohdaksi, jotka yhdistin yhdeksi. Lisésin
myo6s yhden uuden kohdan, opastejérjestelmistd poistumisen, joka ei ole mielesténi
puhekiyttoliittymissd tdysin triviaalia. Lisdksi olen ottanut huomioon useita muita
opasteille ja puhekiyttoliittymille suunnattuja ohjeita sekd soveltanut aiemmin tdssa
ty0Ossé esitettyjd huomioita ja faktoja. Kutakin ohjetta kiytetdan Postimiehen opasteiden

suunnitteluun soveltuvilta osin.
3.3.1. Kiyttijin tarpeet
Aluksi selvitetddn, mitd kayttdjat tarvitsevat opastejirjestelmaltd. Esimerkiksi

haastatellaan testikdyttdjia tai tarkkaillaan kayttotilannetta, jotta saadaan selville

millaisia kysymyksid kayttdjat haluaisivat esittdd opastejirjestelmélle [Duffy et al.,
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1992, s. 61]. Ohjelmistokehitysti suositellaan nykyddn tehtévéksi iteratiivisesti, jolloin
ensimmadisti prototyyppid tai toteutusta evaluoidaan ja sen jidlkeen korjataan palautteen
perusteella ohjelmiston virheitd ja ongelmakohtia. Téassé tydssd ei kdsitelld varsinaisesti
ohjelmistotuotantoa, mutta mainittakoon, ettd opastejirjestelmddn pétevit samat
ohjelmistonsuunnitteluprosessin sdédnndt kuin muidenkin ohjelmistojen suunnitteluun,

erityisesti niiltd osin, joissa tehdddn ohjelmistokehitystéd kiyttdjan kanssa ja ehdoilla.

Jos kayttijakyselyitd tai —testejd ei syystd tai toisesta voida tehdd tai opasteita
suunnitellaan valmiiseen sovellukseen, voidaan sovelluksen kédytdssd mahdollisesti
ilmenevid kysymyksid ldhted selvittiméédn sovelluksen toiminnallisista ja sisdllollisistd
mddrittelyistd. Hyvadnd ldhtokohtana toimivat esimerkiksi sovellukselle suunnitellut
kayttotapaukset (use cases), tilakaaviot, skenaariokuvaukset ja muut sovelluksen
dokumentit, tai itse kdyttotilanteesta tehdyt taltioinnit (kdyttolokit tai videonauhoitteet).
Duffyn ja kumppanien mukaan opasteen pitdd tarjota vastaukset proseduraalisiin,
kuvauksellisiin ja tulkinnallisiin kysymyksiin, sekd my0s sithen, miten opaste-
jarjestelmid kaytetddn [Duffy et al., 1992, s. 80-83]. Postimies on ollut koekdytdssa
kutakuinkin kaksi wvuotta, joten kayttdjikokemuksia siitd on varmasti kertynyt.
Kéyttdjatutkimusta ei tdmén tyon puitteissa kuitenkaan ole mahdollista jérjestdd, vaan

opasteiden suunnittelu pohjautuu Postimies-jirjestelmén tutkimiseen.

Jotta tiedetddn mitd kayttdjat kysyvit, pitdd myoOs tietdd keitd kayttdjat ovat. Jos
verrataan opasteen kayttdjdd paperille painettua dokumentaatiota tarkastelevaan
kayttdjadn, edellinen on malttamattomampi etsiessddn tietoa ja olettaa avun 16ytyvén
vahalla vaivalla [Duffy et al., 1992, s. 31]. Kohderyhmin valinta on tehtidva sovellusta
suunniteltaessa, ja jos kohderyhmid on useita, voidaan suunnitella kullekin ryhmélle
erilaiset opasteet. Asiantuntijoiden mielestd noviisikdyttdjdt turvautuvat harvoin
opasteisiin, johon on syynd todenndkdisesti huonot kokemukset opasteista, jotka
“kaappaavat” kayttdjat opastejarjestelméén, josta ei péddse pois kuuntelematta ensin
pitkid ja aikaa vievid opasteita [Mané et al., 1998]. Usein kayttdjit “tietdvit” opasteiden

kdyton vaativan aikaa ja yrittavit ratkaista ongelman itse [Mané et al., 1998].

Postimiehen kéyttdjid ovat piddasiassa Tampereen yliopiston tyontekijdt ja opiskelijat,
molemmat péadsddntoisesti tietojenkdsittelytieteiden henkilokuntaa, pai- tai sivuaine-
opiskelijoita. Kiyttdjid on jonkin verran my0s yliopiston ulkopuolelta. Sahkdpostin
kiyttd on kayttdjille ennestddn tuttua graafisten kayttoliittymien kautta eikd tieto-
koneiden parissa toimiminen ole tdysin outo asia. Puhelimen kdyttd perinteiseen
puhumistarkoitukseen on yhtéd tuttua kuin muullekin véestolle. Puhekéyttoliittymista
saattaa tietojenkésittelytieteiden opiskelijoilla olla kokemuksia, silld puheteknologiaa

opetetaan Tampereen yliopistolla kahdella kurssilla. Postimiehen kayttdja-
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dokumentaatiossa todetaan, ettd Postimiehesti on pyritty tekemddn niin kayttdja-
ystévéllinen, ettei kdyttoohjeita tarvita, joten kayttdjdkunnalta ei silti odoteta mitéén

erityisosaamista. Sama pyrkimys koskee titen myds Postimiehen opasteita.

3.3.2. Opastejirjestelmiin kiiynnistyminen

Opasteeseen pédsy tulee suunnitella hyvin, koska kéyttdjd on usein jo opastetta
tarvitessaan pulassa eikd endi kaipaa lisdd ongelmia. Opasteeseen johtavan reitin pitda
olla aina tunnistettavissa, samassa paikassa ja aina saatavilla muttei haitata sovelluksen
muuta kayttéd [Duffy et al., 1992, s.84]. Jos sovelluksessa on modaalisia, opastetta
tarvitsevia dialogeja, nithin pitdé liittdd oma reittinsd opasteeseen. Palattaessa takaisin
opasteesta on modaalisuuden oltava edelleen voimassa, ts. kdyttdjd ei saa edetd
opasteen jdlkeen kuittaamatta ensin dialogia. Myds puhekiyttoliittyméssd voi olla
tilanteita, joissa kéyttdjdn on joko keskeytettivd koko toimintoketju tai esimerkiksi
vastattava johonkin jirjestelmin asettamaan kysymykseen. Duffyn ja kumppanien
mukaan opasteeseen voi olla myds useita yhtdaikaa voimassa olevia reittejd. Téllaisia
voisivat olla esimerkiksi puhekayttoliittymissd yhtdaikaisesti voimassa olevat
puhelimen tietyn, opasteen kdynnistivdn ndppdimen painallus ja sanan “apua”

sanominen.

Puhekayttoliittymén suunnittelussa on oletettava, ettei kéyttdjd tiedd jarjestelmén
aktiivista sanavarastoa, ja ohjattava kiyttdjdd antamaan oikeita sydtteitd jarjestelmille
[Mané et al., 1996]. Opasteen aktivoivan késkyn pitdisi olla se, mikd kayttdjélle
ensimmdiisend tulee mieleen ja myds sellainen, ettd se erottuu selvdsti muista
jarjestelmdn komennoista, jotta puheentunnistin kykenisi tunnistamaan sen aina
virheettomésti. Teoriassa voitaisiin ~ syottdd  jarjestelmddn  opastejirjestelmén
kdynnistaviksi avainsanoiksi kaikki mahdolliset avuntarpeeseen viittaavat sanat, mutta
kaytdnnOssd se saattaisi johtaa opastejdrjestelmin jatkuvaan turhaan kidynnistymiseen.
My6s hiljaisuus voidaan tulkita avuntarpeeksi. Silloin voidaan selvisti kysya kayttdjalta
tarvitseeko timé apua ja ohjata kéyttdjd vastaamaan joko kylld tai ei. Jos opasteiden
selaaminen vaatii komentoja, nekin on otettava huomioon. Esimerkiksi jos kayttdjille
tarjotaan lisdtietoja joistakin asioista, jarjestelmén tulosteessa on selvisti ilmoitettava

lisdtietovaihtoehdot, sekéd milld komennoilla niihin padsee késiksi.

Virheentunnistus- ja korjausprosessi voidaan jakaa muun muassa neljddn osaan: virheen
tunnistamiseen, virhetilanteen diagnosoimiseen, korjauksen suunnitteluun ja sen
toteutukseen [Mané et al., 1996]. Opastejirjestelmédn kdynnistiminen liittyy ldheisesti
tdhdn prosessiin, silld virhetilanteen korjauksen yhteydessd saattaa olla jarkevaa

kaynnistdd virhetilanteeseen liittyvd opaste. Ajatellaan, ettd kayttdjd on tilanteessa,
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jossa hidn on antanut komennon, jota puheentunnistin ei ole tunnistanut.
Puheentunnistin ilmoittaa dialoginhallinnalle, ettd saatiin tunnistamaton sydte (virheen
tunnistaminen) ja dialoginhallinnassa tiedetdin, mitd operaatiota kayttdjd oli
suorittamassa. Korjaukseksi suunnitellaan kayttdjaltd uudelleen kysyminen, mutta
kayttdjélle tarjotaan myos tietd opasteisiin esimerkiksi ilmoittamalla: “Sano apua, jos et
tiedd mitd tehdd.” Samanlaista toimintaa voitaisiin kdyttdd myos kéyttdjan oltua

riittdvén kauan hiljaa.

Puheeseen perustuvassa MailCall-sdhkopostiohjelmassa sisddn kirjautumisen jélkeen
kayttdjdlle kerrotaan, ettd hdn voi koska tahansa kysyd "mitd voin sanoa" tai painaa
puhelimen nédppéintd "0" saadakseen apua [Marx & Schmandt, 1996]. Shriver ja muut
[Shriver et al., 2001] esittelevét artikkelissaan muutamia universaaleja puhekdytto-
liittymédn komentoja, joiden ideana on tarjota kdyttdjdlle mahdollisuus kayttdd tiettyja
fraaseja missd tahansa kayttoliittymin osassa. Yksi ndistd komennoista on "Now
what?", jolla kdynnistetdén aina paikallinen opaste. Vastaava toiminto "Mitd nyt?" on jo

toteutettu Postimieheen.

Kansainvilinen komitea “Telephone Speech Standards committee” on koonnut
ehdotuksensa komennoiksi kaikkiin (englanninkielisiin) puhekayttoliittymiin [TSSC,
2000]. Yksi niistd on “Help”, joka on usein universaaliksi mééritelty komento ja jonka
avulla tulee saada lisdtietoja liittyen sovelluksen timénhetkiseen tilaan. Universaalilla
tarkoitetaan tdssd yhteydessd komentoa, joka on voimassa koko sovelluksen ajan, eli
missd tahansa tilanteessa kéyttdjd voi sanoa “help”. Universaalit komennot ovat
hyodyllisia muun muassa siind mielessd, ettd kun kayttdjad oppii tietyt universaalit
komennot, jotka ovat voimassa aina, kdyttdjdn kognitiivista kuormitusta vdhennetdén.
Artikkelissa ehdotetaan siis, ettd nimé universaalit komennot olisivat yhtenevéiset
my0s sovellusten vililld. Tarkoituksena on auttaa kéyttdjad selvidméidn
ongelmatilanteista ja siten edistdd kaytettdvyyttd ja kayttdjatyytyvaisyyttd. Artikkelin
kirjoittanut komitea on titd kirjoittaessani valmistamassa standardia, jossa madritelldén
téllaiset universaalit komennot. Muita ehdotettuja komentoja “help”:in lisdksi ovat:

29 ¢ 29 ¢¢

“end call” tai “good-bye”, “repeat”,

2% ¢

transfer to operator” tai “operator”, “wrong turn”
tai “back up” ja “start over”. Komentojen kiyttod testattiin ja nelja komennoista oli

29 <¢ 2% ¢

selvisti yleisesti kéytettyjéd: “good-bye”, “help”, “operator”, “repeat”.

Standardointikomitean  kansainviliseksi  tarkoitetun  ehdotuksen ja  muista
puhekiyttoliittymistd saatujen esimerkkien puitteissa ehdotan, ettd “apua” tai "auta"
kelpaisi suomenkieliseksi universaaliksi vastineeksi sanalle “help”. Postimieheen on jo
toteutettu fraasien "Apua!" ja "Mitd nyt?" tunnistus, mutta my0s fraasit "Auta!" ja

"Mitd voin sanoa?" voidaan lisdtd opasteen kdynnistivien komentojen listaan.
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Postimiehessd myds ddnitaajuuspuhelimen ndppéin "8" on suunniteltu kdynnistiméin
opasteen. Koska kéyttdjd saattaa haluta tutustua opasteisiin myds yleisesti, komennolla
"Opasteet" opastejirjestelmd kdynnistyy suoraan péétasolle tarjoamatta ensin
tilannekohtaista opastetta. Péitasolta kéyttdjin on helpompi hahmottaa koko

opastejdrjestelmin sisdlto ja etsid itse haluamansa toiminnon opaste.

Kolmas opasteen kdynnistidvé tekijd on kayttdjin hiljaisuus. Jos puheentunnistimelle ei
tule riittdvin pitkddn aikaan mitddn syotettd, opastejirjestelmd kaynnistyy
automaattisesti. Postimiehen opastejirjestelmélld on parametrina reaktioaika.
Reaktioajalla tarkoitetaan sitd aikaa, mikd odotetaan ennen kuin opaste annetaan
automaattisesti. Reaktioajan tdyttymistd laskeva ajankuluun sidottu laskuri nollataan
aina, kun joko kayttdjdltd saatava sydte loppuu tai jérjestelmidn antama tuloste loppuu.
Laskuri nollataan my®0s silloin, kun tunnistin ei tunnista saamaansa syotettd, silld siind
tapauksessa voidaan olettaa, ettd tunnistin antaa virheilmoituksen kayttdjille.
Reaktioaikoja voidaan sdddelld parametrisesti sovelluksen adaptoituessa kayttd;jé-
profiilin mukaan, mutta periaatteena voidaan pitdd esimerkiksi neljdd erimittaista
reaktioaikaa: lyhyt, keskipitka, pitkd ja hyvin pitkd. N&itd suhteellisia aikoja sovelletaan
esimerkinomaisesti jatkossa késiteltdessé reaktioaikaa.

Opastejarjestelmén reaktioaika on uusilla kéyttdjilla oletusarvoisesti keskipitkd ja
vanhoilla kayttdjilld pitkd tauko. Kun kéyttdjéstd on alettu kerdtd kéyttdjaprofiiliin
tietoja, lisdtddn sinne myos kéyttdjin kokemusta kuvaavat parametrit: kdyttokertojen
madrd ja opasteaktivointien méird. Reaktioaika pitenee kiyttdjin kokemuksen mydté.
Yksi vaihtoehto on myds lyhentdd reaktioaikaa, jos kayttdjélle joudutaan tarjoamaan
opastetta usein; tosin on hieman paradoksaalista, ettd paljon opasteita kuunnellut
kayttdjd saa kuunnella niitd vield useammin, mutta toisaalta jonkin asian kayttdjille

tiytyy olla vield epdselvéd, jos opasteet aktivoituvat hdnelle usein.

Neljds opastejérjestelmin kidynnistdjd on virhetilanne. Kun kéyttdjd antaa komennon,
jota jérjestelmd ei tunnista, liitetddn virheilmoituksen perddn (lyhyin) tilannekohtainen
opaste. Jos tilannekohtaista opastetta ei ole, annetaan yleinen opaste. Tdmén
ominaisuuden osalta olisi mielenkiintoista testata, miten kdyttdjdt reagoivat, jos opaste
annetaan joko heti ensimmaisestd tunnistusvirheesta tai vasta kun kdyttdja on yrittdnyt

ensin uudelleen.

3.3.3. Opasteen valitseminen

Opastetekstejd voi olla yleisid ja tilannekohtaisia. Yleisen opasteen tulisi olla aina

kayttdjin saatavilla. Yleinen opaste on samanlainen kautta koko sovelluksen, kaikissa
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sovelluksen tiloissa. Lisdksi yleinen opaste on sekundédérinen tilannekohtaiseen
opasteeseen verrattuna: jos tilanteeseen 10ytyy tilannekohtainen opaste, se tarjotaan

kayttdjélle ensisijaisesti.

Opasteen valinnan voi tehdd joko jérjestelmi tai kdyttdjd. Missd tahansa tilanteessa
kayttdja tuntee olonsa epdvarmaksi sovelluksen kdyton suhteen, pitdisi jarjestelmén
pystyd tarjoamaan sellainen opaste, joka auttaa kdyttdjdd eteenpdin. Tilannekohtaisen
opasteen valintaa varten jérjestelmidn on tiedettivd jotain kayttdjdn tilanteesta. Jos
adaptiivisessa jarjestelmassd otetaan huomioon eri kayttdjét, on hyvé tietdd myos jotain
kayttdjan kokemuksesta ja historiasta sovelluksen kaytossd. Kayttdjdkin voi valita
opasteen, jos opasteet on esitetty jonkinlaisen valintamekanismin avulla [Duffy et al.,
1992, s.92]. Esimerkiksi graafisista kayttoliittymistd tuttu puumuotoinen luettelo sopii
hyvin hierarkkisten opasteiden valintamekanismiksi. Kayttoliittymin pitdd olla
olemukseltaan yhdenmukainen jokaisessa tilassa, josta voidaan valita opasteaiheita ja
opastejdrjestelmin tulee noudattaa samoja sddntdjd toimintamallissaan kuin muunkin
kayttoliittymén [Duffy et al., 1992, s.92].

My®ds puhekiyttoliittymén opastejirjestelméssd voi péitasolla olla mahdollisuus valita
mikd tahansa opasteteksteistd. Yksinkertaisin ja selkein tyyli on luetella opasteiden
otsikoita, joista kéyttdjd voi valita mieleisensd. Tédssd on muistettava, ettd luettelo voi
olla pitkd ainoastaan, jos kdyttdjdn on mahdollista keskeyttdd luettelon kuunteleminen
tai jokaisen vaihtoehdon jidlkeen on lyhyt kdyttdjan kuuntelemiseen tarkoitettu tauko.
Jos luetteloista on tehtdva lyhyitd, ei usean opasteen esittimiseen jad muuta vaihtoehtoa
kuin jarjestdd ne hierarkkisesti siten, ettd muutama aithe on yhdelld tasolla. Hansen ja
muut [Hansen et al., 1996] katsovat luetteloivan tyylin katsottu sopivan sellaisiin
ympdristoihin, joissa halutaan minimoida tunnistusvirheiden maéadrd; jos halutaan
jaljitelld mahdollisimman luonnollista vuoropuhelua, pitéisi kdyttdjin antaa itse sanoa,
mihin hédn haluaa apua. Postimiehessd on mielesténi jarkevad kayttaa luetteloivaa tyylia,
koska sdhkopostien hallinta on jokapdivdisend tehtdvdnd sellainen, jossa suuri
tunnistusvirheiden méédrd haittaa tehtdvdn suorittamista merkittdvésti. Teknisen
toteutuksen osalta on muistettava, ettd jos yhdestd tilannekohtaisesta opasteesta padsee
toiseen tai opastejirjestelmdn muihin toimintoihin (kuten hakuun tai sanastoon), on
myoOs suunniteltava varsinaiseen sovellukseen palaaminen hyvin ja yritettdva valttaa

navigointiongelmia (ks. aliluku 2.3.6).

Puhekayttoliittymadn suunnittelussa tulisi ensisijaisesti ajatella, ettd virheet ovat
tunnistimen eivétkad kayttdjdn virheitd [Mané et al., 1996]. Kuten kaikessa muussakin
puhekdyttoliittymén toiminnassa, opasteidenkin osalta pitdisi varautua sithen, ettd

kayttdjan antama komento on ymmarretty véidrin. Opastejirjestelméssd tdhdn voisi
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varautua siten, ettd ensimmdiinen jirjestelmédn antama tuloste olisi vain hyvin lyhyt,
mutta sellainen, ettd kayttdja ymmartdd tulleensa nyt opastejirjestelméédn. Siten
kayttdjdlle annetaan mahdollisuus poistua niin pian kuin mahdollista mikali
opastejirjestelméddn siirtyminen oli virheellinen toiminto. Tunnistimen virheisti
toipuminen tulee suunnitella hyvin [Mané et al., 1996]. Opastejirjestelméssa
tunnistusvirheet eivdt onneksi ole yhtd kohtalokkaita kuin esimerkiksi varsinaisen
sovelluksen kaytossd tehtdvdt virheelliset tuhoamiset, mutta usein toistuvat virheet

harmittavat ja turhauttavat kéyttdjaa.

Postimiehesséd on aluksi tarkeédd tarjota kéyttdjille aina oikea opaste. Koska Postimies-
jarjestelmid on adaptiivinen ja tilanne- ja kiyttdjdkohtaisen tiedon saaminen myos
opastejdrjestelmididn on helppoa yhteisen tietovaraston ansiosta, mahdollisuuksia
monien erilaisten opasteiden tarjoamiseen on paljon. Postimies tarvitsee yhden
opasteisiin erikoistuneen evaluoijan (kts. kuvaus Postimiehen arkkitehtuurista, aliluku
3.3), joka pédattdd, mikd opaste milloinkin kdyttdjélle annetaan. Kéyttdjéprofiili kertoo
kayttdjan kokemuksen méédrdn sovelluksen kidytostd, minkd perusteella evaluoija
valitsee opasteen pituuden ja maddrittelee jirjestelmédn reaktioajan. Mikdli kayttdjaa
joudutaan jossain tilanteessa opastamaan kahdesti tai useammin, saatetaan kdyttdjén
profiiliin muuttaa kokemustaso yhtd alemmaksi (mistd seuraa pykéldn pidemmit

opasteet ja lyhyempi reaktioaika).

Kéyttdjalle tarjotaan opasteiden valintamekanismiksi yksinkertaisesti luetteloa
opasteiden péddaiheista. Yhden pddaiheen valitseminen antaa kéyttdjille uuden luettelon
pddaiheen alle sijoitetuista aliaiheista. Hierarkiataso pyritddn pitiméén kahdessa, silld
muuten voidaan joutua ratkomaan navigointiongelmia eksymisen vuoksi. Aiheet on

esitetty samassa yhteydessa kuin varsinaiset opastetekstit (aliluvussa 3.4.5).

3.3.4. Opasteiden esitystavan suunnitteleminen

Graafisessa kayttoliittyméssd opasteiden ndytot tulisi suunnitella siten, ettd kiyttdjan on
helppo silmadilld ne lépi, joten vierityspalkit eivét ole suotavia ja ikkunoiden tulisi olla
“sopivankokoisia” [Duffy et al., 1992, s.104]. Puhekiyttoliittymissd tdmé vaatimus
kiinnittdd huomion opastevalikoiden ja opastetekstien pituuteen: pitkid elementtejd
tulee vélttaa joka tilanteessa ja tieto pitdd jakaa sopivan pieniin osiin. Opasteessa pitdd
valttdd myos useita hierarkiatasoja ja on varottava opasteen kehittymistd omaksi
monimutkaiseksi sovelluksekseen, koska silloin sen kéytettdvyys varsinaisen

sovelluksen apuna karsii [Duffy et al., 1992, 5.89].
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Sen sijaan puhekdyttoliittymdssd erittdin olennainen asia, ddni, tulee tdssd vaiheessa
mukaan suunnitteluun. Opasteille on valittava puheééni, joka voisi olla erilainen kuin
muun sovelluksen ddni erottamaan opastejérjestelma selkeédsti muusta jarjestelmista.
Silloin kayttdjén ei tarvitsisi pelédtd tuhoavansa tirkedd tietoa oikeasti, jos hdn sanoisi
opastejdrjestelmissd “tuhoa” halutessaan tietdd lisdd jonkin tiedon tuhoamisesta.
Esimerkiksi hypertekstid lukevassa sovelluksessa on kéytetty naisdéntd lukemaan
hyperlinkilld merkityt tekstit, mikd auttaa kéyttdjid huomaamaan linkit paremmin
[Kitamura & Asakawa, 1999]. Mielenkiintoista on, ettd puhesynteesi on usein
meluisassa ympdristossd ymmarrettdvimpadd kuin ithmisen puhe. Monessa yhteydessa
jarjestelmidn varoitukset halutaan mieluummin kuulla synteettiseltd kuulostavalla
adnelld, jotta varoituksiin pystyttdisiin reagoimaan mahdollisimman nopeasti [Cohen &
Oviatt, 1994]. Opasteiden esitystapaa suunniteltaessa on otettava huomioon myds
prosodia, kuten sanojen ja lauseiden osien painottaminen ja puheen hidastaminen
tarvittavissa kohdissa. Opasteiden on oltava selkeitd, jolloin myds lausumiseen tulee

kiinnittda huomiota.

Nopeat puhetulosteet saattavat ohjata kiyttdjaa puhumaan nopeammin, mikd vaikeuttaa
puheentunnistusta; hitaat puhetulosteet saattavat turhauttaa kdyttdjad ja kayttdja alkaa
puhua puhetulosteen pdille, mikd edelleen vaikeuttaa puheentunnistusta tai estdd sen
joissakin jarjestelmissd [Hansen et al., 1996]. Puhekédyttoliittymén tulosteita voidaan
esittdd joko suppenevasti tai inkrementaalisesti [Yankelovich, 1996]. Suppenevassa
esitystavassa oletetaan, ettd kokeneelle kayttdjdlle riittdd titviimmin esitetty tieto kuin
vasta-alkajalle. Inkrementaalisessa esitystavassa tulostetta laajennetaan, jos kayttdjd ei
reagoi ensin esitettyyn tulosteeseen. Tapoja voidaan soveltaa opastetekstien suunnit-
telussa esimerkiksi siten, ettd ensimmaéisessd opastetekstissd kerrotaan vain lyhyesti
kayttdjdn tai jirjestelmdn valitsemasta aiheesta ja jatkossa opastetekstid lavennetaan
mikdli kayttdjd tarvitsee vield tarkempaa tietoa. Télld tavalla pystytddn tarjoamaan
myds eritasoisia opasteita taidoiltaan ja tiedoiltaan eritasoisia kayttdjid varten. Liian
monimutkaista toiminnallisuutta on silti véltettdvd kuten tdmén aliluvun alussa

esitettiin.

Masthoff ja Gupta [Masthoff & Gupta, 2002] jakavat opasteteksteissd esitetyt
kayttoliittymén toimintojen kuvaukset osiin, joista kunkin kohdalla paitetddn erikseen,
ndytetddnko sitd kiyttdjédlle. Koska opasteissa olevan tiedon tulee olla uutta, kuvauksen
osa tarjotaan kéyttdjille vain, jos sitd ei ole ndytetty hénelle aiemmin tai jos hén ei ole
kayttdnyt kuvaukseen liittyvdd toimintoa aiemmin. Koska kéyttdjd voi unohtaa
saamansa tiedon, pitdisi ottaa huomioon my0s edellisesti kuvauksen esityskerrasta
kulunut aika. Jos kayttdja on keskeyttinyt opasteen, esittdmadttd jadnyt osa tarjotaan

my0s seuraavalla kerralla. Lédhteessd esitellyssd multimodaalisessa sovelluksessa
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opasteet olivat dénitulosteita. Kyseisen sovelluksen kiytettdvyystestissd ilmeni, ettd
kenellekddn koekayttdjistd ei tarjottu yhtd olennaista opastetta, koska jirjestelma
virheellisesti oletti esittdneensd opasteen jo kayttdjille. Tamdn perusteella opasteen
esittdmistd vain kerran kullekin kéyttdjille ei voi vélttiméttd pitdd hyvin soveltuvana

saantona.

Postimiehen opasteiden esitystapaan kuuluu kaksi ominaisuutta: opasteet tulostetaan eri
adnelld kuin jirjestelmdn muut (opasteiden kanssa samankieliset) tulosteet ja opasteet
esitetddn kéyttdjélle inkrementaalisesti. Postimiehen syntetisaattorille on toteutettu seké
mies- ettd naisddni, jotka valitaan opasteille siten, ettd vastakkaisen sukupuolen &ini
lukee opastejdrjestelmén tulosteet. Eri d4ntéd kédytetdédn siksi, ettd opasteen esittdmai asia
on luonteeltaan erilaista (ohjaavaa) kuin muun jérjestelmin tulosteet ja siksi, ettd
kayttdja huomaa olevansa opastejérjestelmissid. Kolmaskin syy eri d4nen kayttoon on:

yleisen opasteen teksteissd Postimieheen viitataan kolmannessa persoonassa.

Inkrementaalinen esitystapa tarkoittaa postimiehessd sitd, ettd ensin (kokeneelle)
kayttdjdlle tarjotaan lyhyin opaste, sitten keskipitkd ja lopuksi pisin opaste.
Ensimmadiseksi annetun opasteen jidlkeen odotetaan lyhyen tauon verran ja tarjotaan
sitten seuraavaa opastetta. Ennen pisimmain opasteen tarjoamista odotetaan keskipitkdn
tauon verran. Jos kdyttdjd on aloittelija, ei lyhintd opastetta tarjota ollenkaan ja ennen
pisimmén opasteen antamista odotetaan pitkdn tauon verran. Jattimilld lyhin opaste
pois viltytdan aloittelevan kayttijan turhautumiselta, koska hin todennédkdisesti joutuisi
usein kuitenkin odottamaan keskipitkdd opastetta. Jos viimeisenkin opastetekstin
jédlkeen seuraa pisimmén tauon mittainen hiljaisuus, kayttdjaltd kysytdan, haluaako tdma
poistua opastejdrjestelmistd. Jos timédn kysymyksen jédlkeen seuraa edelleen pisimmén
tauon mittainen hiljaisuus, opastejdrjestelmi suljetaan, koska voidaan olettaa ettd
kayttdjd ei endd ole aktiivinen. Inkrementaalisuudella tavoitellaan kéyttdjén tietoihin ja

taitoihin adaptoitumista ja miellyttivyytta.

3.3.5. Opasteiden suunnitteleminen ja toteuttaminen

Opastetekstit jakautuvat proseduraaliseen ja kuvaukselliseen tietoon. Proseduraalinen
tieto pitdd sisdllddn paddméadrdtietoisia ohjeita, jotka perustuvat kéyttdjakeskeisiin
toimintoithin. Tarkennukset, yksityiskohdat proseduureille pitdd olla kéyttdjén
saatavilla, mutta korkeintaan yhden hierarkiatason pédédssd. Kuvauksellinen tieto kertoo
jarjestelmin kiinteistd elementeistd ja tulkinnallinen tieto analysoi késilld olevaa
tilannetta ja kuvaa tilanteeseen liittyvid ominaisuuksia. Opasteen esittiméin tiedon

modulaarisuutta ja hypertekstiin perustuvaa rakennetta on pidetty kayttdjien
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keskuudessa hyvini asiana. Opasteen tulee olla seké tarkka ettd suppea. [Duffy et al.,
1992, 5.109-112]

Ben Shneiderman korostaa kirjassaan kayttdjdkeskeistd ajattelua kiinnittdmalla
huomiota siithen, kuinka kéyttdjdlle on wvalitettavan usein jétetty vastuu omien
tavoitteidensa yhdistdmisestd sovelluksesta l0ytyviin usein teknisesti esitettyihin
toimintoihin [Shneiderman, 1997]. Jos kayttoliittyméd on suunniteltu edelld mainitulla
tavalla, opasteille on varmasti kdytt6d, kun kayttdja yrittdd selvittdd, miten saada tietty
tehtdva suoritettua. Opasteet on joka tapauksessa pyrittdva kirjoittamaan siten, ettei
endd niistd 10ydy kéyttdjille kdsittimattomid teknisid esityksia.

Opastetekstin suunnittelu on tirkein osa opastejérjestelmii, koska jollei opasteteksti
auta kdyttdjdd mahdollisimman hyvin ja nopeasti kdyttdjdin ongelmassa,
opastejdrjestelmii ei kdytetd. Optimaalinen tapa tukea oppimista on tarjota kayttdjille
opasteessa uutta ja relevanttia tietoa [Masthoff & Gupta, 2002]. Opasteissa kéytettdvin
kielen tulee olla selkedd. Jos puhetulosteissa kdytetdidan monipuolista kieltd, se voi
yllyttdad kayttdjad puhumaan puheentunnistimen sanavarastoon kuulumattomilla sanoilla
entisti enemmin [Hansen et al., 1996]. Opasteen tulee olla houkutteleva, helposti
ymmarrettdvd ja jokaisen aiheen opaste on pidettdvd lyhyend [Goodall, 1991]. Jos
opaste on pitkd, kayttdja kuvittelee, ettd my0Os aihe on vaikea. Jos kisiteltdvd aihe on
monimutkainen, on se hyvéd késitelli ensin suurpiirteisesti ja sen jdlkeen antaa
kayttdjdlle mahdollisuus syventyd kuhunkin yksityiskohtaan [Goodall, 1991].
Suurpiirteiset tiedot aiheesta voidaan antaa kiyttdjdlle esimerkiksi yleisissd ja

tarkemmat tiedot tilannekohtaisissa opasteissa.

Puhekayttoliittymidn opasteisiin  ei tarvitse suunnitella hyperlinkkejd niiden
varsinaisessa ilmiasussa, vaan uuteen asiaan johtavat reitit voidaan luetella esimerkiksi
kunkin opastetekstin lopussa. Télla tavalla ohjataan kdyttdjad kuuntelemaan aina yksi
puhetuloste loppuun, ennen kuin siirrytddn seuraavaan asiaan. Keskeyttdmisen
mahdollisuus voidaan tietysti silti pitdd tarvittaessa mukana. Kéyttdjdd on ohjattava
kohti tunnistusmallista 10ytyvdéd luonnollisen kielen ilmausta, mutta ei pidd antaa liian
monta vaihtoehtoa kerralla [Mané et al., 1996]. Koko jérjestelmin kaikkien tulosteiden
syntaksin ja semantiikan tulisi olla yhdenmukaista ja tulosteet tulisi pitdd lyhyind, jotta

kayttdjdkin puhuisi lyhyesti. Tulosteiden ei pitiisi olla lilan samankaltaisia.

Kayttoliittymédn suunnittelussa on otettava huomioon, ettd sddnnollinen kiyttdjd oppii
nopeasti [Mané et al., 1996]. Opasteiden osalta tdmd on hyvin olennainen kohta.
Opasteita tulisi hyvéssd jirjestelméssé olla eritasoisia: ensikertalaisia ja kokeneempia

kayttdjid varten. Jos jérjestelma on sellainen, jota tyypillisesti kiytetddn sddnnollisesti,
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kuten sdhkoOpostijarjestelmé, voitaisiin opasteiden tarkkuutta keventdd ja opasteita
lyhentdd kayttdjan kdyttomidrdn kasvaessa. Jos kohderyhméddn kuuluu enimmaékseen
asiantuntevia kayttdjid, kuten yliopiston tietojenkésittelytieteiden opiskelijoita, voi
kaikista opasteista suunnitella melko tiiviité ja lyhyita.

Filosofi H. P. Grice miiritteli 1970-luvulla vuoropuhelulle “Gricen maksimit”, jotka
kuvaavat niitd tavoitteita ja oletuksia mitd ihmisilld on keskustelulle [Grice, 1975].
Gricen neljd maksimia ovat:
e mdidran maksimi, eli puhumme niin paljon kuin haluamme, emme enempai
emmekd vihempaa,
e laadun maksimi, eli puhumme totta
e suhteellisuuden maksimi, eli puhumamme asiat liittyvit keskusteluun ja ovat
sen osalta relevantteja ja
e tapojen maksimi, eli antamamme tieto on selkedd ja yksiselitteista.
Useissa 1980-luvun ja 1990-luvun vuoropuhelua késittelevdssd kirjoituksessa
kritisoidaan Gricen maksimeja niiden ylimalkaisuudesta ja jopa harhaanjohtavuudesta.
Jossain mddrin niiden antamat oletukset voidaan kuitenkin pitdd mielessd
suunniteltaessa puhekdyttoliittyman opasteita, silld tietokonesovelluksen opastejérjes-

telmén tulee useimmiten toimia kuten ithanteellinen keskustelukumppani.

Postimiehen yleinen opaste kertoo kiyttdjille ensin ne sanat ja ndppdinddnet, jotka ovat
voimassa kaikkialla sovelluksen sisdlld. Yleisessd opasteessa kerrotaan lisdksi, miten
kiyttdjd pddsee kuuntelemaan my0Os muista toiminnoista kertovia opasteita. Jos
opasteessa on kdytOssd sanasto tai hakutoiminto, yleisessd opasteessa on kerrottava,
miten niitd padsee kiyttdmidn. Tédssd tydssd ei suunnitella Postimiehelle sanastoa eikd

hakutoimintoa.

Seuraavassa on esitetty opasteet siten, ettd ensin on vahvennetulla tekstilld opasteen
kaynnistivét tekijdt, sitten inkrementin numero (jos kyseiselle opasteelle on toteutettu
inkrementaalinen rakenne) ja lopuksi varsinainen opasteteksti. Kun opastetekstissd on
esitetty sana heittomerkkien vilissd, sana on jarjestelmidn tunnistama komento.
Heittomerkkien vélissd oleva sana tulee lukea selvdsti painottaen, jotta kayttdja
ymmirtdd kyseessd olevan avainsanan. Ensimmadisend on esitetty Postimiehen yleinen
opaste, jonka avulla kéyttdjd saa kuvan myos toimintoketjuista. Jos kayttdjd sanoo
saman avainsanan uudestaan, tarjotaan seuraavan inkrementin opasteteksti tai kaikkien
inkrementtien jdlkeen yleinen opaste. Uusi opasteteksti tarjotaan aina kunnes kayttija
itse poistuu opastejirjestelmastd tai lopettaa puhelun. Kéyttdjaa opastetaan kayttiméain
primédreja komentoja (kunkin komentolistan ensimméinen), mutta Postimies tunnistaa

myds joukon synonyymejd komennoille (komentolistan loput komennot). Komennoista
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"palaa péitasolle" ja "kartta" kerrotaan tarkemmin navigoinnin yhteydessd seuraavassa

luvussa 3.4.6.

Postimiecheen toteutettavat toiminnot

Kéyttdjd sanoo: "apua'", "auta", "miti nyt" tai "mitd voin sanoa'" eikd kdsilld

olevaan tilanteeseen loydy omaa opastetta tai

kayttdjd sanoo: "opasteet' tai "opaste' tai

jarjestelma: kdyttdjdlle on jo tarjottu tilannekohtaista opastetta (seuraava kohta), ja

kéyttijd sanoo "lisda apua', "apua', "auta", "miti nyt" tai "mitd voin sanoa'':
"Tama on Postimiehen opaste. Kun haluat poistua opasteesta, sano 'sulje opaste'."
(Iyhyt kuuntelutauko) "Voit aina sanoa 'apua’, kun tarvitset opastusta. Voit aina
palata Postimiehen alkuun sanomalla 'palaa péitasolle'. Voit myos aina sulkea
puhelimen, kun haluat lopettaa Postimiehen kdyton. Apua voit saada aiheista:
'kansiointi' tai 'postien kisittely' tai 'kartta' tai 'ongelmat'. Mistd haluat tietdd
lisaa?"

Tdmd komento kdynnistdd opastejdrjestelmdn.

Kéyttdja on Postimiehen péitasolla ja sanoo "apua", "auta", "mitd nyt", "'miti voin
sanoa'' tai
jarjestelma: kdyttdjd on Postimiehen pddtasolla ja reaktioaika tdyttyy tai kdyttdja on
opastejdrjestelmdssd kohdassa kansiointi:
1. inkr: "Voit sanoa 'listaa kansiot' tai 'seuraava kansio' tai 'edellinen kansio'."
2. inkr: "Sdhkopostisi on jaettu kansioihin, joita voit valita sanomalla 'listaa
kansiot' tai 'seuraava kansio' tai 'edellinen kansio'."
3. inkr: "Olet Postimies-sihkopostiohjelman péitasolla. Sdhkodpostisi on jaettu
kansioihin, joita voit valita sanomalla 'listaa kansiot' tai 'seuraava kansio' tai
'edellinen kansio'. Voit lopettaa Postimiehen kdyton sulkemalla puhelimen.

Jos tarvitset lisdd apua, sano 'lisdd apua'.

Tdmd komento ei kdynnistd opastejdrjestelmdad.

Aina kéyttdjin sanoessa 'lisdd apua'" kdynnistetddn yleinen opaste (ja

opastejdrjestelma).

Kéyttdja on kansiossa ja sanoo "apua', "auta", "miti nyt", "'miti voin sanoa' tai
Jarjestelmd: kdyttdjd on kansiossa ja reaktioaika tdyttyy tai kdyttdjd  on
opastejdrjestelmdssd kohdassa postien kdsittely:

1. inkr: "Voit sanoa 'listaa postit' tai 'lue seuraava' tai 'lue edellinen' tai

rn

esimerkiksi 'tuhoa kolmas'.
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inkr: " Voit siirtyd toiseen kansioon sanomalla 'seuraava kansio' tai 'edellinen
kansio'. Voit sanoa myos 'listaa postit' tai 'lue seuraava' tai 'lue edellinen' tai
esimerkiksi 'lue kolmas' tai 'tuhoa kolmas'. "

inkr: "Voit sanoa 'lue seuraava' tai 'lue edellinen' tai esimerkiksi 'lue kolmas'
tai 'tuhoa kolmas'. Voit valita postin sanomalla esimerkiksi 'valitse kolmas' ja
sen jdlkeen lukea valitun postin sanomalla 'lue'. Voit siirtyd toiseen kansioon
sanomalla 'seuraava kansio' tai 'edellinen kansio' tai listata kansiot sanomalla
listaa kansiot'. Jos tarvitset lisdd apua, sano 'lisdd apua'. Voit lopettaa

Postimiehen kédyton sulkemalla puhelimen."

Tdmd komento ei kdynnistd opastejdrjestelmdad.

Kayttdja on Postimiehen pditasolla ja sanoo "kartta" tai "missi olen':

"Olet Postimiehen pddtasolla."

Tdmd komento ei kdynnistd opastejdrjestelmdad.

Kayttdja on Postimiehessd jossakin kansiossa ja sanoo "kartta' tai "missé olen'':

"Olet Postimiehen <n:nnessd> kansiossa."

Tdmd komento ei kdynnistd opastejdrjestelmdad.

Kéyttdja on Postimiehessid jossakin postissa ja sanoo "kartta' tai ""'missé olen"':

"Olet Postimiehen <n:nnessd> kansiossa, <n:nnessd> postissa."

Tdmd komento ei kdynnistd opastejdrjestelmdad.

Opastejirjestelméin toteutettavat toiminnot

Jarjestelma: kdyttdjd on joko opastejdrjestelmdn pddtasolla tai kohdissa kansiointi,

postien kdsittely tai ongelmat ja reaktioaika tiyttyy:

1.
2.

inkr: "Voit sanoa 'kansiointi' tai 'postien kisittely' tai 'kartta' tai 'ongelmat'.
inkr: "Kun haluat poistua opasteesta, sano 'sulje opaste." (lyhyt
kuuntelutauko) "Voit sanoa 'kansiointi' tai 'postien kasittely' tai 'kartta' tai
'ongelmat'. Mistd haluat tietdd 1isaa?"

inkr: "Kun haluat poistua opasteesta, sano 'sulje opaste." (lyhyt
kuuntelutauko) "Voit aina sanoa 'apua', kun tarvitset opastusta. Voit aina
palata Postimiehen alkuun sanomalla 'palaa pédtasolle'. Voit myds aina sulkea
puhelimen, kun haluat lopettaa Postimiehen kdyton. Apua voit saada aiheista:
'kansiointi' tai 'postien kisittely' tai 'kartta' tai 'ongelmat'. Mistd haluat tietda

lisaa?"

Kéyttdja sanoo: "kansiointi" tai "kansiot"':
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"Postimies kansioi sdhkopostisi automaattisesti enintddn kuuden postin kansioihin
otsikon, ldhettdjdn tai saapumisajankohdan perusteella. Postimies listaa kansiot,
kun sanot 'listaa kansiot'. Voit valita kansion sanomalla 'edellinen kansio' tai
'seuraava kansio'. Kun kansio on valittu, voit sanoa 'listaa postit'. Mistd haluat

tietdd lisaa?"

Kéyttdja sanoo: "listaa kansiot", "listaus' tai "listaa'':
"Komennolla 'listaa kansiot' Postimies luettelee sinulle kaikki kansiot, joihin se

on lajitellut postisi. Mistd haluat tietda lisaa?"

Kayttdja sanoo: "edellinen kansio" tai "valitse edellinen kansio':
"Komennolla 'edellinen kansio' Postimies siirtyy edelliseen kansioon. Mistd

haluat tietda lisaa?"

Kayttdja sanoo: "seuraava kansio" tai "valitse seuraava kansio':
"Komennolla 'seuraava kansio' Postimies siirtyy seuraavaan kansioon. Mistd

haluat tietda lisaa?"

Kéyttdja sanoo: "postien kisittely", "késittely" tai "postit'':
"Postimiehen avulla voit lukea tai tuhota sdhkoposteja. Postit on numeroitu
yhdestd kuuteen. Voit valita postin sanomalla 'edellinen posti' tai 'seuraava posti'
tai esimerkiksi 'valitse kolmas'. Voit lukea kolmannen postin sanomalla 'lue
kolmas' tai jos kolmas posti on valittu, voit sanoa vain 'lue'. Voit tuhota postin

sanomalla 'tuhoa kolmas'. Mista haluat tietda lisaa?"

Kayttdja sanoo: "edellinen posti" tai "valitse edellinen posti':
"Komennolla 'edellinen posti' Postimies siirtyy edelliseen postiin siind kansiossa,

jossa olet. Misté haluat tietda lisaa?"

Kéyttdjd sanoo: "seuraava posti' tai ""valitse seuraava posti'':
"Komennolla 'seuraava posti' Postimies siirtyy seuraavaan postiin siind kansiossa,

jossa olet. Misté haluat tietda lisaa?"

Kéyttdja sanoo: '"valitse", '"valinta", '"postin valinta", '"valita", "valitse
ensimmiinen", "valitse toinen", "valitse kolmas'', ""valitse neljis", "valitse viides"
tai "valitse kuudes'':

"Komennolla 'valitse' Postimies valitsee haluamasi postin siind kansiossa, jossa olet. Jos
sanot 'valitse kolmas', Postimies valitsee kansion kolmannen postin. Misti haluat tietda

lisaa?"
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Kayttdja sanoo: "edellinen ":
"Komennolla 'edellinen kansio' Postimies siirtyy edelliseen kansioon.
Komennolla 'edellinen posti' Postimies siirtyy edelliseen postiin siind kansiossa,
jossa olet. Misté haluat tietda lisaa?"

Kéyttdja sanoo: "seuraava ":
"Komennolla 'seuraava kansio' Postimies siirtyy seuraavaan kansioon.
Komennolla 'seuraava posti' Postimies siirtyy seuraavaan postiin siind kansiossa,

jossa olet. Misté haluat tietda lisaa?"

Kéyttdja sanoo: '"lue", "lukea", "lukeminen'", 'postin lukeminen'", '"lue
ensimmiinen', "lue toinen", '"lue kolmas'", "lue neljis", "lue viides" tai "lue
kuudes'':
"Komennolla 'lue' Postimies lukee haluamasi postin siind kansiossa, jossa olet.
Jos sanot 'lue kolmas', Postimies lukee kansion kolmannen postin. Postimies

lukee valitun postin pelkilla komennolla 'lue’. Misté haluat tietdd lisda?"

Kéyttdja sanoo: "tuhoa', "tuhoaminen", "postin tuhoaminen", '"tuhota', "tuhoa
ensimmiinen', "tuhoa toinen", '"tuhoa kolmas', "tuhoa neljis", '"tuhoa viides"
tai "tuhoa kuudes'':
"Komennolla 'tuhoa' Postimies tuhoaa haluamasi postin siind kansiossa, jossa olet.
Jos sanot 'tuhoa kolmas', Postimies tuhoaa kansion kolmannen postin. Mistd
haluat tietdd lisaa?"

Kéyttdja sanoo: "kartta'" tai ""'missé olen"':

"Komennolla 'kartta' Postimies kertoo missa olet. Mista haluat tietad lisaa?"

Kéyttdjd sanoo: "ongelmat" tai "ongelma'':
"Jos Postimies ei ymmairrd mitd sanot, yritdi puhua vdhdn hitaammin ja
selvemmin, mutta dl4 kuitenkaan liioittele. Jos Postimies ei vieldkdédn ymmérra,
tarkista kaytitko oikeita sanoja, silli Postimiehen sanavarasto on pieni. Mistd
haluat tietdd lisaa?"

Kéyttdja sanoo: " palaa paitasolle"”, "palaa", "palaa alkuun' tai ""palaa':
"Komennolla 'palaa péaitasolle’ Postimies palaa alkuun. Kaikki suoritetut

toiminnot jaddvit voimaan. Mistd haluat tietdd 1isaa?"
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Jarjestelma: kdayttdja on opastejdrjestelmdssd ja pisin reaktioaika tdyttyy kolmannen

inkrementin jdlkeen:

"Haluatko, ettd opaste suljetaan?"

- Kéyttdjan vastattua "kylld" tai "joo" tai "sulje opaste" tai (pisin) hiljaisuus:

"Opaste on suljettu."”

- Kéyttdjin vastattua "ei" tai "en" tai "ala sulje":

"Mistd haluat tietda lisaa?"

Kéyttdja sanoo: "sulje opaste', "sulje', "poistu' tai "lopeta':

"Opaste on suljettu."

Kéyttdja on opastejirjestelméssd, eikd kéyttdjdin antamaa komentoa pystytd

tunnistamaan:

1. inkr: "Voitko toistaa?"

2. inkr: esitetddn kyseessd olevaan opastejirjestelmdn tasoon kuuluva
opasteteksti, 1. inkrementti.

3. inkr: "Anteeksi, mutta en saa selvdd. Jos haluat sulkea opasteen, sano "sulje
opaste". Voitko toistaa mitéd sanoit?"

4. inkr: esitetddn kyseessd olevaan opastejirjestelmdn tasoon kuuluva
opasteteksti, 2. inkrementti, jos sellainen kuuluu tasoon. Muuten palataan
tdmén kohdan 1. inkrementtiin.

5. inkr: "En saa vieldkddn selvdd. Puhu selkedsti, mutta dla liioittele. Jos haluat
sulkea opasteen, sano '"sulje opaste". Voit lopettaa Postimiehen kayton
sulkemalla puhelimen. Voitko sanoa vield uudestaan?"

6. inkr: esitetddn kyseessd olevaan opastejirjestelmdn tasoon kuuluva

opasteteksti, 3. inkrementti, jos sellainen kuuluu tasoon. Muuten palataan

taman kohdan 1. inkrementtiin.

Loputtomasti toistuvan tunnistusvirheen kanssa vastuu jatkosta jatetdan kéyttdjille. Jos

puheentunnistus on niin toivotonta, ettd kdyttiji ei pysty ohjaamaan opastejarjestelmaa,

el hin myoskddn kykene kiyttimadan Postimiestd kovin sujuvasti. Todennédkoisesti

kayttdjd lopulta luovuttaa ja sulkee puhelimen.

Postimiehen opasteet tarvitsevat kolme erilaista esitysagenttia: lyhyt agentti, keskipitka

agentti ja pitkd agentti. Lyhyt agentti huolehtii 1. inkrementin, keskipitkd agentti 2.

inkrementin ja pitkd agentti 3. inkrementin tulosteiden esityksestd. Evaluoija valitsee

agentteja kayttoon paitsi inkrementin jirjestysluvun mukaan (ensin tarjotaan lyhin,

sitten keskipitkd ja sitten pisin, kuten aliluvussa 4.2.3 esitettiin) myos kayttdjan

kokemuksen mukaan.
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Puheenvuoron vaihtumisen tunnistaminen voi olla sekd kayttdjéille ettd
puheentunnistimelle hankalaa. Kéyttdjdd voidaan rohkaista kdyttdmddn luonnollista
puheenvuoron péittivdd intonaatiota kayttdmalld sellaista myOs puhetulosteissa
[Hansen et al., 1996]. Postimichen puhetulosteissa on kaytetty tdllaista intonaatiota.
Puhetulosteet voidaan lopettaa merkkiddneen, jolloin kayttdjd tietdd milloin on hinen
vuoronsa [Hansen et al., 1996]. Postimiehessd puheenvuoron vaihtuminen osoitetaan

my0ds merkkidédnella.

3.3.6. Navigointimallin toteuttaminen

Opasteissa voi yleensd kulkea joko padtasolta hierarkiassa syvemmélle yhden aiheen
parissa tai vertikaalisti aiheesta toiseen jonkinlaisen valitsimen avulla. Jos kdytdssd on
hakutoiminto tai paljon hyperlinkkejd opasteiden vélilld, on aiheesta toiseen
litkkkuminen kéyttdjan mielikuvituksen vallassa eikd kayttdjan litkkumista voida
ennustaa. Vapaa navigoiminen helpottaa usein etsityn tiedon 10ytymistd. Siksi
lopullisena tavoitteena on mielestdni suunnitella opastejérjestelma siten, ettd se tukee
vapaata liikkumista. Koska ajan ja paikan tajun menettiminen hyperavaruudessa on
mahdollista, mielestini myds puhekiyttoliittymien navigointiongelmaan voisi tarjota
ratkaisuksi kartan sovelluksesta. Kdyttdjan suorittaman tehtdvin onnistumisen kannalta
el liene kovin hedelmallistd, jos kayttdjille ainoa keino selvitd navigointiongelmasta on
palata takaisinpdin. Kartta voidaan esittdd esimerkiksi komentoketjuna tai jos

mahdollista, ohjelman eri osien nimistd koostuvana ketjuna.

Selvitettdessd millainen navigointimalli opastejirjestelmaéllé pitdisi olla voidaan teettdd
koekayttdjilld skenaarioita, minka perusteella voidaan sitten tehdd ensimmaiinen arvaus
siitd miten opasteissa navigoimisen pitdisi edetd [Duffy et al., 1992, s.113-115]. Téssa
pitéisi kayttdd kdytettdvyys- ja kdyttdjatestejd apuna mahdollisimman usein, silld mika
tuntuu suunnittelijasta selvéltd voi kokemattomasta kayttdjastd olla hyvinkin
himmentdvad. Liian monen navigointimahdollisuuden tarjoaminen voi myds tehda
kiyttdjin etenemisen vaikeaksi. Aluksi opaste pitdisi toteuttaa mahdollisimman
yksinkertaisella navigointimallilla, ja vasta kéyttdjédtestien jdlkeen tarvittaessa lisdtd
monimutkaisuutta [Duffy et al., 1992, s.113]. Myo6skddn hypertekstilinkkeja ei pida
kayttdd liiaksi, koska opasteen pitdisi tarjota kayttdjdlle mahdollisimman relevanttia

tietoa saman tien, eika siten ettd kayttijan on sitd etsittdva itse [Goodall, 1991].

Puhekayttoliittymén suunnittelussa on otettava huomioon mahdollisuus ettei kayttdja
tiedd vastausta jirjestelmdn kysymykseen tai ei ymmairrd kysymystd [Mané et al.,
1996]. Opastejérjestelmin ollessa kyseessd vastaavanlaisia tilanteita ei pitdisi syntya,

mutta jos ndin kuitenkin kdy, on vaihtoehtoina joko kysyd kayttdjdltd uudelleen eri



53

tavalla muotoillulla kysymykselld, palata takaisin opastejédrjestelmin péitasolle tai
poistua opastejarjestelméstd. Kéyttdjdlle on tarjottava varmistusdialogeja usein,
varsinkin jos erehtymisen mahdollisuus tai erehdyksestd koituva vahinko on suuri. Itse
opastejdrjestelmin kéaytostd ei suoranaisesti pitdisi seurata suurta vahinkoa, silld siind
itsessddn ei tehdd ohjelman kulkuun vaikuttavia valintoja. Sen sijaan opasteen
ymmirtdminen vdirin voi aiheuttaa epdsuorasti vahinkoa. Siithen ei kuitenkaan
opastejdrjestelmin varmistusdialogeilla pystytd vaikuttamaan. Pikemminkin, ottaen
huomioon ettd opasteiden selaamista pidetddn tyypillisesti aikaa vievdnd puuhana,

varmistusten kaytto pitdisi minimoida.

Marxin ja Schmandtin [1996] kisittelemdssd puheeseen perustuvassa sdhkopostin-
lukuohjelmassa kiytettyjen opasteiden alussa kéyttdjille kerrotaan hinen sijaintinsa
sovelluksessa kertomalla miten hin sinne péétyi. Seuraavaksi tarjotaan kyseisessd
tilanteessa kéytettdvissd olevat komennot. Yksi globaali komento on tdydellinen

keskeytys ja uudelleen aloitus "aloita alusta".

Postimiehen navigointimalli on yksinkertainen. Yleisestd opasteesta l0ytyy kolme
pddaihetta, joiden alta piddsee kuuntelemaan kaikkien tunnistettavien sanojen
opastetekstit sanomalla tunnistettavan sanan. Yleiseen opasteeseen pddsee silloin kun
tilannekohtaista opastetta ei ole tarjolla tai sanomalla "lisdd apua". Tilannekohtaisiin
opasteisiin pddsee sanomalla pelkdstddn "apua" (ja siis my0s yleisen opasteen kautta).
Jos kaytetddn komentoa "aloita alusta", pitdisi ratkaista perutaanko esimerkiksi postien
tuhoaminen vai palataanko pelkdstdédn péidtasolle. Jotta epdselvéltd komennolta
valtytddn, Postimiehessd kéytetddn pelkdstddn komentoa "palaa pididtasolle", jonka
kanssa mitddn tehtyjd operaatiota ei tarvitse perua. Komennoilla "kartta" ja "missa

olen" kayttdjd saa koska tahansa kuvauksen sijainnistaan ja valinnoistaan.

3.3.7 Opastejirjestelmisti poistuminen

Puhekayttoliittymistd on tehty sellaisia havaintoja, ettd kiyttdjat eivét aina tiedd, koska
on heiddn vuoronsa puhua. Varsinkin jos puhekdyttoliittymd on suunniteltu
jarjestelmijohtoiseksi, on hyvin tirkedé kertoa kdyttdjélle, koska opasteesta on poistuttu
eli koska kéyttdja saa antaa seuraavan komennon. Myds luonnollista vuoropuhelua
kayttaviassd jarjestelméssd on hyvéd tehdd kayttdjille selvdksi, mistd ldhtien hinen
komentonsa vaikuttavat jo oikeaan jdrjestelmidn, eiviatkd ole esimerkiksi vain

opastejdrjestelmaissé tehtyja lisdkysymyksia.

Opastejarjestelméstd poistuminen voi tietysti tapahtua automaattisesti, kun opaste on

annettu kayttdjille eikd muuta etenemisvaihtoehtoa ole. Mutta silti kayttdjdlle on
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kerrottava, ettd opaste loppui, ole hyvd ja jatka. Loppumerkkind voi olla my0s
merkkidéni, jos sopivaa sanallista ilmaisua ei 16ydy. Jos keskeytys on mahdollista, pitda
kayttdjdlle antaa opastejirjestelmdn kaynnistyessd ohje siitd, milli komennolla

opastejdrjestelmin voi keskeyttdd ja miten opasteesta padsee pois.

Postimiehen opastejdrjestelmén sulkeminen tehdddn niin, ettd kayttdja tietdd, kun
jarjestelmistd poistutaan. Kuten edelld opastetekstien kohdalla esitettiin, poistuminen

ilmoitetaan kéyttdjille sanomalla "Opaste on suljettu."”

3.3.8. Opasteiden soveltaminen kaytinnossa

Jo opasteita suunniteltaessa on otettava huomioon opasteen sovellettavuus. Opasteesta
saadun informaation pitdd olla mahdollisimman helposti sovellettavissa kasilld olevaan
asiaan varsinaisessa sovelluksessa [Duffy et al., 1992, s.116]. Kéytdnnossd tdmi
tarkoittaa sitd, ettd opasteessa on kaytettdvd juuri niitd komentoja ja muutenkin
samantapaisia ilmaisuja, joita puhekdyttoliittymdkin ymmartdd. Sen lisdksi opasteessa

on pyrittdvd kertomaan tdsmailleen riittdvasti késilld olevasta asiasta.

Graafisille kéyttoliittymille on myds asetettu vaatimus, ettd kiyttdjin tiytyy voida
kayttda sekd opastetta ettd sovellusta yhtd aikaa [Duffy et al., 1992, s.116]. Koska puhe
on luonteeltaan perdkkdistd, yhtdaikainen kdyttd vaikeutuu. Lahimmaksi titd vaatimusta
padstddn, jos kiyttdjd voisi litkkkua opastejdrjestelmén ja varsinaisen sovelluksen vililla
rajattomasti ja molemmat vield sdilyisivét siind tilassa, mihin ne kulloinkin jétetdén.
Tassd tapauksessa kumpaankin jérjestelmadn pitdisi toteuttaa jonkinlainen muistutin,
joka kertoisi kulloisenkin tilanteen, silli visuaalista palautetta tilanteesta kayttdja ei
saisi. Luulen, ettd riittdvin yhtdaikaisen kédyton mahdollistavat tilannekohtaiset,
opasteet, jotka ovat aina saatavilla ja joista kdyttdjad pddsee my0Os etenemdidn muihin

opasteisiin ja etsimddn itse haluamansa tiedon.

Postimiehen opasteita ei tidssd tyOossd sovelleta kiytdnnossd. Toteutus ja evaluointi

jatettdkoon mielenkiintoiseksi jatkotutkimusaiheeksi.
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4 Yhteenveto ja ajatuksia

Téssd tydssd koottiin puhekayttdliittymédn opasteiden suunnitteluohjeisto, jonka runko
muodostettiin  Duffyn ja kumppanien opasteille tarkoitettujen ohjeiden pohjalta.
Suunnitteluohjeistoon otettiin mukaan seitsemédn kohtaa, joista viimeisin, opaste-
jarjestelmdstd poistuminen, oli oma lisdykseni Duffyn luetteloon. Jokaisessa kohdassa
huomioitiin tdmédn tyon toisessa luvussa esitetyt puheteknologian asettamat
vaatimukset. Suunnitteluohjeiden lomassa esiteltiin myds useita sekd opasteiden ettd
puhekayttdliittymédn tulosteiden suunnittelulle asetettuja vaatimuksia. Lopputuloksena
saatiin monitahoiset ohjeet, joita noudattamalla puhekiyttoliittymidn opasteiden
suunnittelija joutuu ottamaan huomioon monta erilaista seikkaa. Opasteiden
rakenteeseen ja sisdltoon vaikuttaa kuitenkin paljon sen sovelluksen toteutus, johon

opasteet lopulta liitetdén.

Opasteiden suunnitteleminen sdhkdpostiohjelma Postimieheen oli suunnitteluohjeiden
kokoamisen jidlkeen melko suoraviivainen tehtdvd. Koska sdhkopostien hallinta on
jokapdiviinen ja nopeutta ja vaivattomuutta vaativa tehtdvid, Postimiehen opasteiden
tarkein vaatimus oli tiivis esitysmuoto ja selkedt komennot. Tilannekohtaisuus ja
erilaiset kéyttdjatasot ja inkrementaalisuus toivat opasteisiin joustavuutta ja
kéayttdjakohtaista adaptiivisuutta. Muutamien muiden opastejérjestelmien ratkaisut,
joihin suunnitteluohjeissa viitattiin, olivat hyvin samansuuntaisia tdssd tydsséd tehtyjen
ratkaisujen kanssa. Mitd enemmdn puhekdyttoliittymdltd vaaditaan luonnollisen
vuoropuhelun tuntua, sitd enemmén vaaditaan my0ds opastejarjestelmédn suunnittelulta.
Postimiehen suunnittelussa ei toistaiseksi ole pyritty kovin mutkikkaaseen
luonnollisuuden jdljittelyyn, joten myds opastetekstien muotoilu oli selked ja
yksinkertainen. Virheisiin varauduttiin suunnittelemalla opasteteksteistd selkedt ja
luettelemalla kéyttdjdlle vaihtoehdot mahdollisista komennoista. Virheidenkorjaus
hoidettiin inkrementaalisilla ohjeilla. My&s muutamat globaalit komennot suunniteltiin
helpottamaan kiyttod. Luonnollisen vuoropuhelun vaikutusta suunnitteluun pohdittiin

tdssd tyossd ldhinnd teoreettisesta ndkokulmasta.

Opasteiden suunnittelu puhekayttoliittymédén ei ole ollenkaan niin yksinkertainen
tehtévi kuin télld hetkelld saatavilla olevien ohjeiden mdiréstd — tai niiden puutteesta —
saattaisi luulla. Pelkdstddn puhetulosteiden suunnittelemisessa on otettava huomioon
useita puheen ominaisuuksiin ja puheteknologiaan liittyvid kohtia, kuten
puheentunnistimen virheet, jotka ovat hyvin erityyppisid graafisen kéyttoliittymén
virheisiin verrattuna. Opastejdrjestelmdn on oltava kiyttdjélle pelastava oljenkorsi,

joten sen toiminnan on oltava varmaa ja mahdollisimman virheetonti.
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Puhekayttoliittymén opasteissa itse asiassa yhdistyvdt kahden erilaisen teknologian
tarpeet ja heikkoudet: puhekayttoliittymidt ovat edelleen alttiita virheille ja
opastejdrjestelmissd virheiden sietokyky saattaa olla jopa heikompi kuin varsinaisessa
sovelluksessa. Lisdksi puheteknologian jatkuva kehitys monimutkaistaa hyvien
ohjeiden suunnittelua: teknologian asettamat vaatimukset opastejérjestelmille

muuttuvat jatkuvasti hieman.

Seuraavaksi tdssd tydssd esitetyt suunnitteluohjeet pitiisi evaluoida toteuttamalla ensin
Postimiehelle suunnitellut opasteet ja sitten suunnittelemalla ja toteuttamalla opasteille
kaytettdvyystesti. Vaikka kokoamani ohjeet nojaavatkin vahvasti muutamiin alan
kirjoihin, tutkimusartikkeleihin ja muihin julkaisuihin, ohjeiden kéayttokelpoisuutta
voidaan varmuudella arvioida oikein suoritetun kaytettavyystestin analysoinnin jdlkeen.
Tassd tyOssd esitetyille tai vastaaville puhekdyttoliittymin opasteiden suunnittelu-
ohjeille on varmasti kiyttod tulevaisuudessa, varsinkin jos puheteknologia lopultakin

nousee jo seuraavan sukupolven menestyksekkadksi ilmioksi.
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