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Téssa tutkielmassa kasitelladn sitd, miten ndkdvammaiset kayttdjat tulee ottaa huomi-
oon puhekdyttoliittymédn suunnittelussa. Tutkielmassa luodaan katsaus nykyiseen
puheteknologiaan, puhekiyttdliittymien suunnitteluperiaatteisiin ja arviointimenetel-
miin, sekd ndkdvammaisten erityistarpeisiin puhekéyttoliittymien kayttdjind. Erityistd
huomiota kiinnitetdén sellaisiin puhekéyttoliittymiin, jotka siséltdvét sekd puhetta ettd
visuaalisia elementtejd. Esimerkkind puhekayttoliittyméin suunnittelusta ndkdvammai-
sille esitellddn Aistiboxi-hanke sekd hankkeen puitteissa toteutetun ndkdvammaisten
haastattelun tulokset. Hankkeen aikana toteutetun digiboksin kéyttoliittymén
prototyypin pohjalta esitelldin suunnitelma nidkovammaiset huomioon ottavasta

kayttoliittymasta.
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1 Johdanto

Teknologian kehittymisen mydté yhteiskunta sahkoistyy kovaa vauhtia. Yritysten ja julki-
sen sektorin toiminta nojaa lisdéntyvdssd maidrin tietojirjestelmiin ja yleensdkin
tietotekniikan kdyttoon. Internetin vilitykselld ihmiset paddsevit palvelujen dérelle, joiden
kdyttdminen ilman Internetié olisi joko mahdotonta tai todella vaikeaa. Kehitysaskeleita on
tapahtunut myds televisiotoiminnassa digitelevision tulemisen myo6td: digitelevision
kayttoliittymén toiminnot, muun muassa ohjelmaopas, tuovat lisdarvoa television katse-
luun, ja nyt myos television kautta on mahdollista saavuttaa uusia palveluita. Jotta
mahdollisimman monet erityisryhmét, kuten nikovammaiset, olisivat tasavertaisessa ase-
massa yhteiskunnassa, tdytyy olla saatavilla sellaisia laitteita ja ohjelmistoja, joiden avulla
my0s erityisryhmat padsevit tietotekniikan mahdollistamien palveluiden &érelle. Palvelui-

den tulee siis olla saavutettavia.

Bergmanin ja Johnsonin [1995] mukaan saavutettavuus on sellaisten esteiden poistamista,
jotka estdvit eri tavoin vammaisia ihmisid osallistumasta olennaisiin elimén aktiviteettei-
hin, kuten palveluiden, tuotteiden ja tiedon kayttdmiseen. Kayttoliittymissd saavutettavuu-
den tdytyy tarkoittaa myos sellaisten kéyttdliittymien suunnittelua, jotka ovat helppoja
kayttad sekd vammaisille kayttijille, ettd kdyttdjille, joilla ei ole erityisid vammoja. Tallai-
nen suunnittelu onnistuu ottamalla huomioon eri ryhmien tarpeet siind vaiheessa, kun

ohjelmistoa suunnitellaan.

Nékovammaisten on mahdollista kdyttdd erilaisia apuvilineitd, kuten pistendytot ja
ruudunlukuohjelmat, joiden avulla he pystyvit kdyttdméaan monia niin sanottuja tavallisia-
kin kayttoliittymid. Tutkielmassani keskityn kuitenkin tutkimaan sellaisia kayttoliittymié,
joita myds ndkovammaiset voivat kdyttdd ilman edelld mainitun kaltaisia vélik&sid.
Puhekayttoliittymdt on kayttoliittymétyyppi, jota myOs sokeat ja vaikeasti heikkondkdiset

voivat kdyttad ilman apuvilineitd ja -ohjelmistoja.

Puhekayttoliittymilld tarkoitetaan sellaisia kdyttoliittymid, joissa vuorovaikutuksen vili-
neend kdytetddn joko puhetulostusta, puhesydtteitd tai nditd molempia. Puhekéyttoliittymia
voidaan siis ohjata joko puheella tai jonkin tyyppisilld ndppédimilld. Jotta myds
ndkdvammaiset pystyisivit kdyttdmdidn ndppdimilld ohjattavia puhekayttoliittymid suju-
vasti, tdytyy niiden suunnittelijoiden ottaa huomioon ndkdvammaisten erityistarpeet
tietotekniikan kayttdjind. Téllainen panostus on hyddyllinen muillekin kuin nikdvammai-
sille, silld erityisryhmét huomioon ottavan ohjelmiston suunnitteleminen tekee ohjelmis-
tosta usein kdytettivimmaén myos tavallisille kayttidjille, joilla ei ole merkittdviéd tietoko-

neen kayttod haittaavia vajavaisuuksia [Bergman and Johnson, 1995].



Tutkielmassani selvitdn puhekéyttoliittymien ominaisuuksia ja suunnitteluperiaatteita seka
sitd, miten niiden toteutuksessa tulee ottaa ndkdvammaiset ihmiset huomioon. Esimerkkina
myds ndkdvammaisille suunnatun kayttoliittymén suunnittelusta ja toteutuksesta esittelen
”Digital Television for All” -nimisen hankkeen, jota tutkielmassani kutsun lyhyemmin
nimelld ”Aistiboxi”. Arvioin hankkeen pilottivaiheessa toteutetun kayttoliittymén kaytetta-
vyyttd tutkielmani teoriaosuuden sekd hankkeessa tehtyjen kdyttdjaryhméin haastattelujen
perusteella. Hanke toteutetaan yhteistydssd Turun yliopiston, Taideteollisen korkeakoulun,
Tampereen yliopiston ja Teknillisen korkeakoulun kanssa, ja pilottivaiheessa hankkeen
tarkoituksena on suunnitella erityisesti ndkdvammaisten ja vanhusten kédyttoon soveltuva

digisovitin, eli digiboksi.

Tutkielmassani luon ensiksi katsauksen nykyiseen puheteknologiaan ja kartoitan
kirjallisuuden perusteella puhekdyttdliittymien suunnitteluperiaatteita ja arviointimenetel-
mid. Tédméan jilkeen selvennin tutkimukseni kannalta tarkedd kasitettd nikdvammaisuus.
Niin ikddn kirjallisuustutkimuksen perusteella selvitidn, miten ndkdvammaiset ihmiset tulee
ottaa huomioon puhekéyttoliittymien suunnittelussa ja toteutuksessa, eli mitd erityis-
tarpeita ndkovammaisilla on puhekayttoliittymien kayttdjind. Erityistd huomiota kiinnitdn
sellaisiin puhekdyttoliittymiin, jotka sisdltavédt sekd puhetta ettd visuaalisia elementteja.
Lopuksi esittelen ”Aistiboxi”’-hankkeen, jonka puitteissa toteutetun alustavan esittelyproto-
tyypin pohjalta pyrin antamaan ehdotuksen ndkdvammaiset ihmiset huomioon ottavasta
kayttoliittyméstd. Suunnittelun apuna kdytdn tutkielmani teoriaosuutta sekd hankkeen ai-

kana toteutetussa kohderyhmén haastattelussa ilmenneita seikkoja.



2 Nykyinen puheteknologia

Puheteknologian kehittyessd ohjelmistoala saa yhd enemmin paineita ja samalla myos
mahdollisuuksia suunnitella uusia puhekayttoliittymid. Tama suuntaus on todennikoisesti
mieluinen erityisesti ndkdvammaisille ja mahdollisesti sellaisille erityisryhmille, joille

tarkka fyysinen toiminta on hankalaa.

Puheteknologiasta voivat hyotyd sekd teknologian ja palveluiden tuottajat, ettd
loppukayttédjat. Teknologian ja palveluiden tuottajille padasiallinen hydty on se, ettd puhe-
teknologia antaa heille mahdollisuuden tarjota laajemman valikoiman palveluita matalam-
milla kustannuksilla. Esimerkiksi puheteknologian kéytté puhelinvaihteessa tyontekijoiden
sijaan voi pienentdd vaihteeseen soitettujen puheluiden hintaa jopa 90 prosenttia. Puhe voi
my0s mahdollistaa sellaisten palveluiden tarjoamisen, jotka erottavat palvelun tuottajan

kilpailijoistaan parantaen myds asiakastyytyvéisyyttd. [McTear, 2004]

Loppukayttéjille pddasiallinen hydty on kdyton mukavuus: puheen avulla tietoon ja
palveluihin voi paistd késiksi ajasta ja paikasta riippumatta. Puhe on myds varteen otettava
vaihtoehto navigointitavaksi pieniin kannettaviin laitteisiin, kuten Internet-yhteydelld
varustettuihin matkapuhelimiin ja PDA-laitteisiin, silld kynien ja tekstindppdinten kaytto
voi olla hankalaa téllaisilla pienilld laitteilla. Puheteknologiasta voi olla hyotyd loppu-
kayttdjille myos siind, ettd esimerkiksi puhelinvaihteeseen soittaessaan soittaja joutuu
epatodenndkdisemmin jonottamaan, jos rutiininomaiset kyselyt hoitaa automaatti. Samalla

my0s puhelun hinta laskee. [McTear, 2004]

Puhe on luonnollinen tapa kommunikoida, ja se on nopea tapa tiedon sydttdmiseen. Toi-
saalta tiedon syottdminen puheella voi olla nopeaa vain silloin, kun sovellus pystyy
kisittelemdin nopeankin puheen ilman virheitd. Puheteknologian kayttdon liittyykin lukui-
sia haasteita, joihin McTearin [2004] mukaan kuuluvat muun muassa puheteknologian
tamdnhetkiset puutteet ja kdyttdjien epdrealistiset odotukset. Puheentunnistuksen virheet
tulevat todenndkoisesti aina olemaan haaste puhekdyttoliittymien suunnittelijoille.
Tulostuksessa puolestaan voi olla ongelmia puhesynteesin virheiden takia, esimerkiksi en-
nalta tuntemattomien nimien ddntdmisessd. Myos kéyttdjien epdrealistiset odotukset ovat
suuri haaste, koska kayttdjat saattavat odottaa puhekéyttoliittymien toimivan yhtd edis-

tyneesti kuin elokuvista ja tieteissarjoista tutut puhekayttoliittymét.

Puheen yksi huono puoli kdyttoliittymissd on sen hitaus tulostuksessa: ihmiset osaavat
yleensé lukea nopeammin kuin kuunnella. Toisaalta esimerkiksi ndikdvammaisten kannalta
puhe on oletusarvoisesti hyvi asia kdyttoliittymaéssd, jos he eivdt joka tapauksessa nde lu-

kea.



2.1 Puheentunnistus

Puheentunnistuksen péétehtivi on kayttdjan puheen vastaanottaminen ja sen muuntaminen
sanoiksi. Puheentunnistusjérjestelmén antamat vastaukset perustuvat aina sanastoon ja
kielioppiin, jotka jérjestelmdén on mééritelty. Téstd johtuen puheentunnistusjdrjestelmén
sanaston ja kieliopin suunnitteleminen on térked tehtdvd puhekéyttoliittymien suunnitte-
lijoille. Puhekéyttoliittymié suunnitellessa on myds hyvé tuntea puheentunnistusprosessi
padpiirteissddn, jotta syntyy ymmérrys siitd, miksi puheentunnistus on vaikeaa, miksi
tunnistusvirheet ovat véistiméttomié, ja miten sovelluksia voi suunnitella niin, ettd niitd
kiytettdessd virheitd esiintyy mahdollisimman vdhédn ja ettd tapahtuneet virheet saadaan
kisiteltyd onnistuneesti [McTear, 2004]. Puheentunnistusprosessin tarkka tekninen kuvaus

ei ole tutkielmani kannalta tarpeellista, joten selvitdn asian vain keskeisiltd osin.

Jotta puheen kaésittely tietokoneella olisi mahdollista, on puhe ensin muunnettava digitaali-
seksi. Tdmd tapahtuu dédnittdmalld akustinen signaali eli kdyttdjan puhe mikrofonin tai
puhelimen avulla. Tunnistettavasta puhesignaalista poistetaan aluksi epéoleelliset seikat,
kuten taustamelu ja puhujan painotukset. Nédin puhesignaali saadaan kuvattua keskeisten
piirteidensd avulla kdyrdlld tai aikasarjalla: digitoitu puhesignaali muunnetaan sarjaksi
tietokoneen ymmartdmid piirteitd sopivan pituisissa jaksoissa, jotka ovat yleensd 10-20
millisekuntia pitkid. [Zue et al., 1997]

Seuraava prosessin vaihe on akustisesta signaalista poimittujen piirteiden luokittelu dén-
teiksi ja tdmén jilkeen ddnteiden yhdistiminen sanoiksi. Tdhdn tehtdvdin tarvitaan kaksi
erilaista mallia: akustinen malli esittdd sitd, miten sanat koostuvat ddnteiden sarjoista, ja
kielimalli puolestaan mairittdd sallitut sanojen sarjat. Signaalista poimittuja piirteitd verra-
taan edelld mainittuihin malleihin, jotta l6ydettiisiin piirteitd todenndkdisimmin vastaava
sana tai lause. Laajimmin nykyisissd puheentunnistusjéirjestelmissd kdytetty akustinen
malli perustuu piilotettuihin Markovin malleihin (Hidden Markov Models, HMM), jotka
perustuvat tilastollisiin todennikoisyyksiin puheen yksikdiden perdkkaisyydestd. [McTear,
2004]

Kielimalleja on yleisessd kdytossd kahdenlaisia. Yksinkertaisin kielimalli voidaan méaari-
telld graafiksi, jossa on madritelty tarkasti sanat, jotka saavat seurata toisiaan - toisin sa-
noen kieliopiksi, jossa sallitut fraasit on ennalta méératty [Zue et al., 1997; McTear, 2004].
Tadmai tapa sopii ldhinnd jirjestelmiin, joissa on kdytdssd pieni sanasto, tai joissa késitel-
ld4n tarkasti madriteltyjd sanojen jaksoja, kuten padivimadrid tai osoitteita. Kielimallit voi-
vat olla myds monimutkaisempia “N-gram”-malleja, jotka sisdltdvit tilastollista tietoa

sanojen sarjoista. Ne kertovat, kuinka todenné@kdisid eri sanat ovat annetuissa yhteyksissa.



Téllaisia malleja kdytetddan enimmidkseen suurten sanastojen sovelluksissa, joissa ei voida

etukiteen madritelld kaikkia sallittuja lauseita ja sanojen yhdistelmid. [McTear, 2004]

Kun puheentunnistus on tehty, voidaan tunnistuksen tulos vield analysoida kieltd ymmarta-
vin komponentin avulla. Kieltd ymmartdvin komponentin tarkoitus on antaa tunnistuksen
tulokselle merkitys, jota dialogimanageri eli keskustelua ohjaava komponentti voi kéyttaa.
Jos kyseessd on yksinkertainen sovellus, jossa on pieni sanasto ja yksinkertainen kieli-

malli, ei kieltd ymmartévia komponenttia tarvita. [McTear, 2004]

Kielen ymmaértdminen puheeseen perustuvissa jirjestelmissa on McTearin [2004] mukaan
ongelmallista kahdesta syystd: virheellisten syotteiden ja luonnollisen kielen moniselit-
teisyyden takia. Virheellisid syotteitd tulee jdrjestelmédlle puhuttaessa helposti, silld puhe-
kieli eroaa usein kirjoitetusta kielestd, ja puheentunnistusjérjestelmét on yleensd suunni-
teltu ymmairtdmaédn kieliopillisesti virheetontd kieltd. Luonnollinen kieli voi myds olla
moniselitteistdi monella tavalla. Jotkut sanat voivat toimia eri lauseenosina, esimerkiksi
suomen kielen sana “’kuusi” voi olla sekd substantiivi ettd adjektiivi. Téllainen moni-
selitteisyys selvidd tosin yleenséd lauseen muiden sanojen muodostaman kontekstin avulla.
Sanalla voi olla my0s toisella tavalla eri merkityksid, esimerkiksi englannin kielen sana
“bank” voi tarkoittaa sekd pankkia etti joen reunustaa. Edelld mainittujen moni-
selitteisyyden muotojen lisdksi myoOs lauseen fraasien suhde voi olla moniselitteinen.
Suomen kielesséd tdma ei ole taivutuspéétteiden takia yhtd yleistd kuin englannin kielessa.
Suomessakin kuitenkin esimerkiksi lause “ostaisin kolme pizzaa ja jddtelod”, voidaan
ymmaértdd joko niin, ettd halutaan ostaa 3 pizzaa ja 3 jaételod, tai niin, ettd ostoslistalla on

3 pizzaa ja jokin epdmiérdinen madrd jadtelod.

Jotkut puheentunnistusjérjestelmét vaativat puhujan “sisddnkirjoittautumista”. Tallaisten
puhujasta riippuvaisten jarjestelmien kiyttdjien tdytyy antaa ndytteitd puheestaan ennen
jarjestelmdn kayttdmistd, ja niytteiden perusteella jarjestelmi “kouluttautuu” eri kdyttdjien
puheeseen [Schmandt, 1994]. Puhujasta riippumattomat jérjestelmét puolestaan eivat tar-
vitse téllaisia etukéteisndytteitd, ja ne on yleensd suunnattu suurelle joukolle erilaisia
kayttdjid [Weinschenk, 2000; McTear, 2004]. Puhujasta riippumattomia jirjestelmid voi-
daan kouluttaa etukidteen useilta erilaisilta puhujilta keréttyjen puhendytteiden avulla.
Puhendytteiden antajien tulisi vastata puhetavaltaan jarjestelmdn mahdollisia kayttdjia
[McTear, 2004]. Weinschenckin [2000] mukaan puhujasta riippumattomat jirjestelmét ei-
vit ole luotettavia tehtédviin, jotka vaativat suuren sanaston, vaan niitd kdytetddn yleensd

erikoistuneissa sovelluksissa, joilla on yksi, tarkkaan médritelty tehtéva.

Puheentunnistusjérjestelmid on erilaisia myds sallitun puhemuodon sekd puhetyylin suh-

teen. Puheentunnistusteknologian ollessa nykyistd kehittyméttomampdd monet puheen-



tunnistusjérjestelmét vaativat, ettd puhuja pitdd pienen tauon sanojen vililli. Useimmat
nykyaikaiset jirjestelmét pystyvét kisittelemddn sujuvaa, jatkuvaa puhetta, joten niitd
kiyttdessdan kiyttdja voi puhua luonnollisemmin. Suurin ongelma jatkuvaa puhetta
ymmaértdvissd jérjestelmissd on sanavilien virheeton erottaminen puheesta [McTear,
2004]. Sanavélien erottaminen on hankalaa etenkin sen vuoksi, ettd tauot yksittdisen sanan

tavujen vililld voivat usein olla pidempié kuin tauot sanojen vélissd [ Schmandt, 1994].

Sallitun puhetyylin perusteella puheentunnistusjérjestelmédt voidaan puolestaan jakaa
sellaisiin jdrjestelmiin, jotka on suunnattu késittelemddn luettua puhetta ja jirjestelmiin,
jotka on suunnattu késittelemdén spontaania puhetta. Luettu puhe on luonnollisesti
sujuvampaa ja virheettomdmpdd kuin spontaani puhe. Puhuttuun dialogiin perustuvan
sovelluksen kéyttdon parempi vaihtoehto on spontaania puhetta tukeva puheen-
tunnistusjérjestelmé. [McTear, 2004]

Erds puheentunnistusjirjestelmien mahdollinen ominaisuus on péaéllepuhuminen (Barge-
in). Témd ominaisuus tarkoittaa sitd, ettd kayttdja voi keskeyttdd jarjestelmdn puheen, ja on
hyddyllinen etenkin kokeneille kéyttijille, jotka eivit halua kuunnella kaikkia tuttuja tulos-
teita ja saavat pédllepuhumisella nopeutettua dialogin kulkua. Paillepuhumisominaisuu-
dessa on kuitenkin joitakin huonoja puolia, jotka tulee ottaa huomioon suunnitteluvai-
heessa. Yksi huomioon otettava seikka on se, ettd ominaisuuden ollessa kdytdssd voi
prosessori joutua kovalle koetukselle, silld puheentunnistus joutuu olemaan koko ajan
aktiivisena, eikd voi levdtd missdén vélissd. Tamd puolestaan voi hidastaa sovelluksen
toimintaa. Toinen mahdollinen ongelma on se, ettd jos kdyttdjd esimerkiksi sattuu puhu-
maan toiselle henkildlle, tai kuuluu joku muu ylimiirdinen d4ni, keskeytyy sovelluksen
tulostus ja kayttdjd voi hammentyd. Lisdksi kédyttdjd saattaa péddllepuhuessaan kayttdd
kovempaa ddntd kuin normaalisti, tai toistaa pédéllepuhutun asian sitten, kun sovellus on
lopettanut puheenvuoronsa. Namé seikat saattavat vaikeuttaa puheentunnistusta. [McTear,
2004]

Péillepuhuminen voidaan toteuttaa ainakin kahdella eri tavalla. Yksi mahdollisuus on se,
ettd paillepuhutusta puheesta tehdddan puheentunnistus ja tulostus lopetetaan vasta, kun
kayttdjd on sanonut kokonaisen sanan tai fraasin. Keskeytys voi tapahtua myds niin, ettid
kayttdjin alkaessa pééllepuhumisen lopetetaan tulostus heti, ja kéyttdjdlle annetaan

mahdollisuus toistaa sanomansa. [McTear, 2004]

Puheentunnistustehtivin vaikeusastetta voidaan mitata kompleksisuusluvulla (perplexity).
Tarkemmin tdma tarkoittaa sen mittaamista, miten monia mahdollisia sanojen yhdistelmid
kayttdjd voi sanoa. Jos kompleksisuus on korkea, voi kédyttdjd yhdistelld sanoja melko va-

paasti, jolloin puheentunnistuksen tehtévé vaikeutuu. [Turunen, 2004]



Yksi puheentunnistusjdrjestelmien tdrkeimmistd ominaisuuksista on sanavaraston laajuus,
joka vaihtelee jérjestelmien vililld tarkkaan kontrolloitujen jérjestelmien muutamasta sa-
nasta sanelusovellusten yli 200 000 sanaan [McTear, 2004]. Puheentunnistuksessa
tapahtuneiden virheiden maird kasvaa luonnollisesti sanavaraston kasvaessa: sitd mukaa
kun sanaston koko kasvaa, kasvaa my0s samankaltaisten sanojen méérid. Tdmé puolestaan
luonnollisesti lisdd virheellisten tunnistusten méérad. Toisaalta sanaston ollessa pieni kas-

vaa helposti myos sanaston ulkopuolisista sanoista johtuvien virheiden mééra.

Virhetunnistuksia voi olla kahdenlaisia: voi tapahtua niin, etti jos kdyttdjan sanoma sana ei
sisédlly sanastoon, se tunnistetaan joksikin sanastossa olevaksi samankuuloiseksi sanaksi.
Toisentyyppinen virhe on, jos puheentunnistus tekee virheen ja palauttaa vastaukseksi vaa-
rin sanan, vaikka oikea sana olisi ollut sanastossa. Jilkimmaisid virheitd tapahtuu pddosin
puheen vaihtelevuudesta johtuen. Puheentunnistuksen ongelmista suuri osa aiheutuukin
puhesignaaliin liittyvistd vaihtelevuustekijoistd. Ensiksikin se, miltd d4nteet kuulostavat,
riippuu paljon siitd, missd yhteydessd ne esiintyvit. Esimerkiksi englanninkielessd dénne
’t” kuulostaa erilaiselta sanoissa “toy”, “stir”, “’strong” ja “bit”. Tdmédn lisdksi esiintyy
kayttdjikohtaista vaihtelua johtuen puhujan fyysisen tai emotionaalisen tilan muutoksista,
puheen nopeuden vaihtelusta, tai puhujan ddnen laadun vaihtelusta. Edelld mainittujen
tekijoiden lisdksi myos kéayttdjien vililld on vaihtelua esimerkiksi eri murteiden vaikutuk-
sesta. My0s ddnen siirtokanavan — mikrofonin tai puhelimen — vaihtelut sekd ympériston
muutokset, esimerkiksi taustahdly, ovat puheentunnistusta vaikeuttavia tekijoitd. [Zue et
al., 1997; McTear, 2004]

2.2 Puhesynteesi

Puhesynteesissd on kyse tekstin muuttamisesta synteettiseksi puhesignaaliksi. Weinschen-
kin [2000] mukaan puhesynteesi voidaan toteuttaa kahdella eri tavalla: yhdistelevalla
synteesilld (concatenated synthesis), tai formanttisynteesilld (formant synthesis).
D'Alessandro ja Liénard [1997] esittdvdt ndiden lisdksi kolmannen mahdollisen puhe-
synteesitekniikan, artikulatorisen synteesin (articulatory synthesis), jossa puhetta
muodostetaan mallintamalla ihmisen puheentuottamisen fysiologiaa. Weinschenkin mu-
kaan [2000] nykyddn yleisimmin kaytetty tapa on yhdistelevd synteesi, joka kdyttdd pu-
heen tuottamiseen ddnitetystd ihmisen puheesta erotettuja palasia. Palaset voivat olla joko
kahden dénteen yhdistelmié tai puolikkaita tavuja. Periaatteessa voitaisiin kayttda kokonai-
sia sanoja, tavuja, tai ddnteitd. Ne ovat kuitenkin epdkdytdnnollisid luonnollisen kuuloisen
puheen rakennuspalikoiksi, silld niiden &intdminen voi muuttua useampia yksikoitd

yhdistettdessd. Yhdistelevélld synteesilld tuotettu puhe kuulostaakin luonnollisemmalta



kuin formanttisynteesilld tuotettu puhe, jossa puheddni on kokonaan keinotekoisesti tuotet-

tua.

Puhesynteesiin liittyy kuusi vaihetta: tekstin syottd, normalisointi, tekstin muuttaminen
foneemeiksi, poikkeuksien késittely, prosodinen analyysi, ja puheen tulostus. Tekstisyote
voidaan saada kasittelyyn esimerkiksi kéyttdjdn syottdmand, tietokannasta, tai tiedostosta.
Aluksi saatu tekstisyote normalisoidaan, eli lyhenteet muutetaan kokonaisiksi sanoiksi.
Tédmin jélkeen sanojen joukot muutetaan foneemeiksi, eli ne muutetaan sanakirjan ja
muun muassa asiayhteyden analysoinnin avulla sithen muotoon, miten ne lausutaan.
Poikkeuksien kisittely joudutaan kdyméén lépi esimerkiksi silloin, jos lausumismuotojen
etsimiseen kéytetty sanakirja ei anna minkdénlaista tulosta. Talloin padtokset ddntdmisesta
tehdddn kayttamalld avuksi kirjainten ddntdmiseen liittyvid sdéntdjd. Lopuksi prosodinen
tieto, kuten intonaatio ja kesto, lasketaan ja sisdllytetddn lopulliseen ddntdmistd koskevaan

madrittelyyn, jonka jilkeen puhe on valmista tulostettavaksi. [ Weinschenk, 2000]

Tekijdt, jotka middrddvit syntetisoidun puheen laadun ja samalla menestyksen, ovat
ymmadrrettivyys ja miellyttdvyys. Yksi tdrked ymmirrettdvyyteen ja miellyttivyyteen
vaikuttava tekijd on prosodian kéyttd. Tarkeimmat puheen prosodiset piirteet ovat puhedi-
nen korkeus, voimakkuus, nopeus, sekd tauot puheessa [Hakulinen et al., 1999]. Néiden
piirteiden vaihtelu tuo puheeseen eldvyyttd, ja vilittdd myos tietoa, jota ei voi saada mil-
ld&n muulla tavalla. Esimerkiksi eri sanojen painottaminen lauseessa voi muuttaa lauseen
merkitystd olennaisesti. My0s monitahoisten elementtien, kuten listojen tai osoitteiden,
esittdmisessd prosodian kdyttd on olennaista, silld tavallisessakin ihmisten vilisessd
kommunikaatiossa niitd voi olla vaikeaa ymmartdi. Hyvin toteutettu taukojen kayttd pu-
heessa voi Hakulisen et al. [1999] mukaan parantaa puheen ymmaérrettavyyttd huomatta-
vasti. Heidén tutkimuksensa mukaan &énen korkeus ja voimakkuus puolestaan vaikuttavat

enemméin puheen luonnollisuuteen, eivét niinkdén ymmarrettdvyyteen.

Prosodinen vaihtelu syntetisoituun puheeseen voidaan toteuttaa SSML-ohjauskielen
avulla. SSML tarjoaa suunnittelijoille standardoidun tavan kontrolloida puhetulosteiden
ominaisuuksia, ja kdytdnndssé se tarkoittaa sitd, ettd syntetisoitavan tekstin joukkoon lisé-
tddan SSML-kielen elementtejd kuvaamaan haluttua prosodista rakennetta. [W3C SSML,
2006]. Hakulisen et al. [1999] mukaan koodin kdyttdminen ei kuitenkaan kaikissa tapauk-
sissa ole mahdollista. Liséksi ollakseen luonnollista ja tehokasta puhe ei saisi olla staat-
tista, vaan sen pitdisi olla asiayhteyden ja dialogihistorian perusteella dynaamisesti
rakentunutta. He esittdvitkin toisen mahdollisen tavan prosodisen tiedon lisddmiseen
puhetulosteisiin: sovellukseen toteutetaan useita erilaisia ’henkildiksi” kutsuttuja moduu-
leita, jotka tuottavat kaikki tulosteet. Jokaisella “henkil6114” on omat tyypilliset luonteen-

piirteensd ja kayttdytymismallinsa, ja kayttdjd voi valita sellaisen henkilon, jonka



ominaisuuksista hin pitdd. Koska ndmé “henkilot” kayttavit hyvikseen tietoa keskustelun
historiasta ja tietdvét asiayhteyden, ne pystyvit tuottamaan prosodisesti rikkaita, ja samalla
siis laadukkaita, tulosteita. [Hakulinen et al., 1999]



3 Puhekayttoliittymien suunnitteluperiaatteet

Kayttoliittymien suunnittelussa yksi keskeinen padmaéra on hyvén kéytettivyyden saavut-
taminen. Kéytettdvyyteen vaikuttavat monet asiat. Constantinen ja Lockwoodin [2000]
mukaan korkean kéytettdvyyden sovelluksia on helppo oppia kdyttdmiédn, ja niiden
kiyttdminen myods tuntuu kayttdjistd hyvaltd. Kéytettdvyyteen sisdltyy myds helppous
muistaa kayttokerrasta toiseen, miten sovellusta kdytetddn. Lisdksi kédytettdvd sovellus

auttaa kayttdjad tehokkaassa kéytossé, jonka aikana syntyy vain vidhdn virheita.

Puhekayttoliittymdt voidaan jakaa erilaisiin ryhmiin sen perusteella, kuinka merkittava
rooli puheella on kéyttoliittyméssd. Weinschenk [2000] jakaa puhekéyttoliittymét puhee-
seen perustuviin kayttoliittymiin ja kayttoliittymiin, joissa puhe on osa kéyttoliittymad
muiden, usein visuaalisten, elementtien rinnalla. Visuaaliset elementit voivat tarkoittaa

esimerkiksi graafista kayttoliittyméikkunaa tai WW W-sivua.

Aistiboxi-hankkeen puitteissa suunnitellussa kdyttoliittyméssd puhetta kédytetdén 1dhinnd
tulosteisiin. Luon kuitenkin perusteellisen katsauksen my0s puheeseen perustuviin
kayttoliittymiin, jotta tutkielmani perusteella muodostuisi kokonaiskuva puhekéyttoliitty-
mistd. Lisdksi my0s Aistiboxi-hankkeen kannalta on hyddyllistd kartoittaa, mitd kaikkea
tarvitsee ottaa huomioon, jos hankkeessa aletaan jossain tulevassa vaiheessa harkita myos
suuremmassa madrin puheeseen perustuvan kayttoliittymén tai kdyttoliittyméin osan toteu-

tusta.

Puheentunnistuksen kéyttiminen kayttoliittymissd on monella tavalla monimutkaisempi
asia kuin puheen kiyttdminen pelkkédédn tulostukseen. Kun kiyttdjan syotteend kéytetddn
puhetta, tdytyy ottaa huomioon huomattava tunnistusvirheiden mahdollisuus ja niihin
reagoiminen, mikd puolestaan monimutkaistaa kdyttoliittymén suunnittelua. Jos taas syote
tapahtuu esimerkiksi ndppdimiston tai kaukosddtimen kautta, eivéit virhemahdollisuudet

ole yhtid moninaisia, ja kiyttoliittymén suunnittelu on timénkin vuoksi yksinkertaisempaa.

Téssd luvussa késittelen puhekdyttoliittymien suunnitteluperiaatteita liittyen dialogin-
hallintaan, kdyttdjan ohjaamiseen puhetulosteiden avulla, sekd virheiden kasittelyyn. Ndma
aihepiirit ovat puhekéyttoliittymien suunnittelussa keskeisid. Niiden lisdksi késittelen
my0s puhuvien valikoiden suunnittelua sekd puhekdyttoliittymien suunnittelua TV-

ympdristoon, silld ndmé aihepiirit ovat olennaisia erityisesti Aistiboxi-hankkeen kannalta.
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3.1 Dialoginhallinta

Sovelluksissa, joissa puhetta kdytetdén sekd tulostukseen ettd tiedon sydttamiseen, tarvi-
taan koko keskustelun ajan dialoginhallintaa: sovelluksen tulee olla koko ajan perilld siit4,
mitd keskustelussa tapahtuu ja mitd siind voi seuraavaksi tapahtua. Puhesovellukset voi-
daan jakaa erilaisiin ryhmiin muun muassa keskustelun kontrollointityylin sekd keskuste-

lun aloitteen tekijan mukaan.

3.1.1 Keskustelun kontrolli

Puhesovellukset voidaan jakaa erilaisiin ryhmiin sen perusteella, milld keinoin keskustelua
kontrolloidaan. McTear [2004] jakaa puhesovellukset dialogin kontrollin suhteen tila-
pohjaisiin (finite-state-based), lomakepohjaisiin (frame-based), ja agenttipohjaisiin (agent-
based) jérjestelmiin. Nykyddn kéytetyin tapa dialogin kontrolloimiseen on tilapohjainen
lihestymistapa. Rosenfeld et al. [2001] puolestaan jakavat puhesovellukset luonnollista
kieltd kayttdviin jirjestelmiin, keskustelupuujdrjestelmiin (dialog-tree systems), ja
komentopohjaisiin (command-and-control) jarjestelmiin. Néistd luonnollista kieltd kaytta-
vit jarjestelmit pitdvét sisdllddn edelld mainitut McTearin [2004] méérittelemidt agentti-
pohjaiset jdrjestelmdt sekd lomakepohjaiset jérjestelmét. Keskustelupuujirjestelmét
puolestaan ovat monilta osin tilapohjaisten jirjestelmien kaltaisia, mutta ndma jarjestelma-

tyypit eivét kuitenkaan tdysin vastaa toisiaan.

Komentopohjaisissa jérjestelmissd on tiukka kielioppi, joka méérittelee kaikki mahdolliset
syotteet. Tdllainen tapa sopii hyvin rajattujen alojen sovelluksiin. Koska kiytetty kieli on
ennustettavissa, vihentyvdt puheentunnistusongelmat. Toisaalta, jotta téllaiseen tilantee-
seen padstddn, tadytyy kiyttdjan kayttdd aikaa jérjestelmén kielen opettelemiseen, miké on-
kin komentopohjaisten jdrjestelmien huono puoli. Toinen heikko kohta on se, ettd
komentopohjaisten jérjestelmien rakenne ei itsessdén ohjaa kéyttdjdd oikeanlaisiin syottei-

siin, vaan kiyttdjin tdytyy itse opetella miten sovellusta kdytetadn. [Rosenfeld et al., 2001]

Tilapohjaisten sovellusten dialogin kulku voidaan méiiritelld etukiteen tilakaavion avulla,
jossa solmut esittdvit jérjestelmén puheenvuoroja, ja solmujen véliset siirtymit kuvaavat
kaikkia mahdollisia polkuja, joita keskustelu voi edetd. McTearin [2004] mukaan tila-
pohjaisen mallin tirked etu on sen yksinkertaisuus: tilakaaviot ovat luonnollinen tapa
mallintaa jdrjestelmdn kontrolloimia, ennalta mééritellyn kaavan mukaan etenevid
keskusteluja. Lisdksi esimerkiksi puheentunnistukselta ei vaadita paljon, kun kayttdjan
syotteitd voidaan rajoittaa ja ennustaa. On my0s olemassa tilapohjaista mallia hyddyntévid

tyokaluja, kuten esimerkiksi CSLU toolkit kehitysympéristd. Téllaisilla tyokaluilla
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kayttoliittymén suunnittelu on miellyttévéa, silld dialogin kulku voidaan esittdd suunnitteli-

jalle intuitiivisella tavalla graafisesti.

Myos keskustelupuujirjestelmit helpottavat puheentunnistusta jakamalla dialogin pistei-
siin, joissa jokaisessa kayttdjd vastaa yhteen jérjestelmédn esittdméddn kysymykseen.
Rosenfeld et al. [2001] mukaan téllaisten sovellusten huono puoli on kiyttdjan ndkokul-
masta se, ettd kayttdjdlld ei ole suoraa péddsyd haluamiinsa osiin sovellusta, vaan koko
keskustelupuu tiytyy kdydd lapi siind jérjestyksessd kuin suunnittelija on maééritellyt.
Suunnittelijan nékokulmasta keskustelupuujérjestelmét voivat puolestaan olla vaikeita
toteuttaa, jos keskustelussa on paljon erilaisia etenemismahdollisuuksia. Sama ongelma
voi esiintyd ylldpidossa, silld uusia toimintoja lisidtessd joudutaan mahdollisesti muokkaa-
maan kokonaista keskustelupuuta. Toisaalta keskustelupuu yksinkertaistaa vuorovaiku-

tusta ja vihentdd kayttdjien kouluttamisen tarvetta.

Lomakepohjaiset sovellukset ovat tilapohjaisten sovellusten tavoin sopivia tehtdviin, joissa
jarjestelmd kerdd kayttajaltd tietoja kysymélld kysymyksid. Lomakepohjaiset sovellukset
eroavat tilapohjaisista sovelluksista siind, ettd niissd kysymysten jérjestys ei ole ennalta
madritty ja kdyttdjad voi vastata useampaan kysymykseen kerralla. Kun kdyttdja on antanut
syOtteensd, sovellus tarkistaa, mitkd lomakkeen kohdat ovat tiyttamattd, ja pddttd seuraa-
van kysymyksen tdmin perusteella. Tallaisissa sovelluksissa keskustelun aloite vaihtelee
kayttdjian ja sovelluksen vililld. [McTear, 2004]. Keskustelun aloitteeseen liittyvdd asiaa

on kasitelty enemmén kohdassa 3.1.2.

Kéyttdjien kannalta lomakepohjaisten sovellusten etu tilapohjaisiin verrattuna on niiden
joustavuus ja mahdollisuus kédyttdd luonnollista kieltd vuorovaikutuksessa. Sovelluksen
kehittdjin ndkokulmasta lomakepohjaiset sovellukset ovat monimutkaisia toteuttaa.
[McTear, 2004]

Agenttipohjaisissa jirjestelmissd kéyttdjdt ovat vuorovaikutuksessa ohjelmistoagenttien
kanssa. Téillaiset jérjestelmét perustuvat tekodlyn kdyttdmiseen ja ovat sopivia monimut-
kaisiin tehtdviin, kuten neuvotteluun ja ongelmanratkaisuun. Dialogi etenee dynaamisesti
niin, ettd puheenvuorot rakentuvat edellisten puheenvuorojen pohjalta. Yleensd agentti-
pohjaisissa jérjestelmissd keskustelun aloite vaihtelee kéyttdjén ja sovelluksen vélilld. Ta-
mén takia kdyttdjan syotettd ei voida etukéteen ennustaa, ja monimutkaisimmissa sovelluk-

sissa tarvitaan luonnollista kieltd ymmaértdvaa komponenttia. [McTear, 2004]

Rosenfeld et al. [2001] pitdavét luonnollisen kielen kdyttdmistd sovelluksissa ddrimméisen
haastavana tehtdvini. Kéyttdjille tallaiset sovellukset ovat siind mielessd helppoja kayttaa,

ettd niiden kdyttdminen ei vaadi erityistd opettelua. Keskustelupuujirjestelmissd seka
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komentopohjaisissa jirjestelmissd voidaan parantaa jérjestelmén tehokkuutta rajoittamalla

sitd, mitd kdyttdja voi sanoa.

3.1.2 Keskustelun aloite

Puhesovelluksissa keskustelun aloite ei yleensd vaihtele samalla tavalla kuin ithmisten vili-
sesséd keskustelussa. Puhesovellukset voidaankin jakaa aloitteen tekijan mukaan: aloite voi

olla joko jarjestelmailld, kayttdjalld, tai molemmilla. [McTear, 2004]

Kun aloite on jdrjestelmadlld, on kéyttdjdn syote yleensd rajoitettu yksittdisiin sanoihin tai
fraaseihin, ja jérjestelmén tulosteet on tarkkaan suunniteltu. T@mé tapa sopii hyvin
yksinkertaisiin keskusteluihin, silld jokaiselle kdyttdjan vastaukselle voidaan maérittdé sa-
nasto ja kielioppi etukéteen. Toisaalta véirien tulkintojen korjaus on vaikeampaa, kun

aloite on jérjestelmalld. [McTear, 2004]

Kun aloite on kéayttdjilld, kdyttdjd voi kysyéd yhden tai useampia kysymyksid, jonka jilkeen
jarjestelmad tulkitsee kysymykset ja vastaa niihin. Kiyttdja voi my0s antaa komentoja, joi-
den mukaan jérjestelmad sitten toimii. Kéyttdjd ikddn kuin tekee luonnollisen kielen kyse-
lyitd tietokantaan. Joissain sovelluksissa jirjestelmd voi esittdd selventévid kysymyksid,
jos kiyttdjan syote on ollut jollain tapaa epédselvd. Yksi téllaisten kiyttdjavetoisten
keskustelujdrjestelmien huono puoli on se, ettd jirjestelmén tdytyy pystyd kattavasti
kisittelemdin monenlaisia sydtteitd. Myds kéyttdjén tiytyy olla tietoinen sanoista ja fraa-

seista, jotka jarjestelmd ymmartid. [McTear, 2004]

Jos aloite vaihtelee kdyttdjan ja jirjestelmén vililld, kumpikin osapuoli voi esimerkiksi
tehdd kysymyksid. Tamén tyyppisen aloitteen vaihtelun kayttd nykyisissé jarjestelmissd on
kuitenkin harvinaista. Aloitteen vaihtelua on kdytetty 1&hinné rajoitetummalla tavalla, jossa
jarjestelmd on padvastuussa keskustelusta, mutta kédyttdjdlld on mahdollisuus antaa jir-
jestelmélle enemmaén tietoa, kuin mitd on kysytty. Eli kdyttdji voi vastata useampaan
kysymykseen kerralla, tai vastata kysymyksiin itse haluamassaan jirjestyksessd. Téamédn
tyyppinen keskustelu toimii hyvin, jos jarjestelmd pysyy selvilld siitd, mihin kysymyksiin
on milldkin hetkelld vastattu. [McTear, 2004]

3.2 Kayttdjan ohjaaminen puhetulosteiden avulla

Olennainen asia kdyttdjdn ja sovelluksen vuorovaikutuksessa on palaute: kayttdjan tulee
saada toimistaan palautetta vilittomasti. Vaikka sovelluksella kestéisikin tehtdvin

suorittaminen jonkin aikaa, tulee palautteen antamisen olla ensimmadisend tehtivilistalla
[Schmandt, 1994].
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Kaéyttdjan ja sovelluksen vilisesséd dialogissa on monissa tapauksissa tarkedd se, ettd sovel-
lus ohjaa omilla tulosteillaan kiyttdjdd oikeanlaisiin syotteisiin, etenkin, jos sovelluksella
on ongelmia tulkita kiyttdjan syotteitd. Puheentunnistuksen monimutkaisuuden huomioon
ottaen on myds tarkedd varmistua siitd, ettd kéyttdjan syodtteet tulevat tulkituiksi oikein.
Kohdissa 3.2.1 ja 3.2.2 késittelen erilaisia tapoja sovelluksen kehotusten muotoiluun seka
sitd, millaisin menetelmin sovellus voi varmistaa ymmaértineensd kdyttdjan sydtteen oi-

kein.

3.2.1 Kehotusten muotoilu

Puhekayttoliittymédn tulosteiden muotoiluun kehotuksien tarkkuuden suhteen on monenlai-
sia vaihtoehtoja. Voidaan kéyttdd esimerkiksi tdsméllisid kehotuksia (explicit prompts),
epasuoria kehotuksia (implicit prompts), lisddntyvid kehotuksia (incremental prompts),
laajennettuja kehotuksia (expanded prompts), kaventamista (tapering), tai vihjeitd (hints)
[Yankelovich, 1996].

Pienen sanaston sovelluksissa kdytetddn useimmiten tdsméllisid kehotuksia, jotka kertovat
kayttdjille tarkalleen sanat, jotka tdmén kuuluu sanoa, tai vaihtoehdot, joista timén kuuluu
valita. Epdsuorat kehotukset puolestaan ovat vastakohta tdsmallisille kehotuksille. Niitd
kayttavit sovellukset eivit kerro kayttdjdlle tarkkaan, mitd tdmén kuuluu sanoa, vaan anta-
vat kdyttdjin vapaasti muotoilla vastauksensa. Tehokkaimmat puhetulosteiden muotoilun

menetelmit yhdistelevit néitd kahta edelld mainittua menetelmdd. [Yankelovich, 1996]

Lisddntyvien kehotusten menetelméssd jarjestelmd antaa kiyttdjdlle ensin epdsuoran
kehotuksen ja jdd odottamaan kiyttdjan syotettd. Jos kdyttdjd ei anna minkéddnlaista syo-
tettd tai jos sydte on virheellinen, annetaan uusi, tdsmallisempi kehotus [Yankelovich,
1996]. Weinschenkin [2000] mukaan téillainen kehittyva tulostustapa on yksi keino vihen-
tad virheitd ja lisatd kéyttdjien tyytyvaisyytta.

Jérjestelmé: Welcome to ABC Bank. What would you like to do?

Kiyttija: (hiljaisuus)

Jérjestelmé: You can check an account balance, transfer funds or pay a bill. What
would you like to do?

Kiyttija: (hiljaisuus)

Jirjestelmé: Say one of the following choices: check balance, transfer funds or

pay bills.

Esimerkki 1. Lisddntyvien kehotusten menetelma. [ Yankelovich, 1996]
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Laajennetut kehotukset ovat variaatio lisddntyvistd kehotuksista. Niitd voidaan kayttda,
kun kiyttdja vastaa epdsuoraan kehotukseen jotain, mité jérjestelmad ei osaa tulkita. Talloin

seuraava versio jarjestelmdn tulosteesta on edellistd tarkempi. [Yankelovich, 1996]

Jirjestelmé: You have heard all messages, please give an instruction.
Kiyttija: Mmmh, I don’t know.
Jéirjestelméd: The accepted speech commands are “replay”, “delete”, “new

announcement”, and “turn off”.
Esimerkki 2. Laajennettujen kehotusten menetelmad. [Yankelovich, 1996]

Lisddntyvit ja laajennetut kehotukset auttavat kayttdjid niin, ettei vuorovaikutus hidastu
kéayttdjin osatessa antaa oikeanlaisen syotteen heti vuorovaikutuksen alussa. [ Yankelovich,
1996]

Kaventamisen avulla pyritdén lyhentimdin vuorovaikutusta kayttdjien kanssa sitd mukaa,
kun heiddn kokemuksensa jdrjestelmdn kanssa lisdéntyy. Kiyttdjdlle annetaan aluksi
tdsmillinen kehotus, ja vuorovaikutuksen edetessd, esimerkiksi jos kéyttdja tekee samalla
kayttokerralla toisen samanlaisen kyselyn, kehotusta kavennetaan epétarkemmaksi
kehotukseksi. [ Yankelovich, 1996; Weinschenk, 2000]

Jérjestelmi: Please say the first and last name of the person you want.
Toisella kertaa sama kehotus olisi kavennettuna:

Jérjestelmi: Say the name of the person you want.
Esimerkki 3. Kaventaminen. [Yankelovich, 1996]

Kaventamisen yksi muunnelma on vihjeiden kédytto: uusille kdyttdjille annetaan ohjeita,
jotka sisdltdvdt epdsuoran kysymyksen liséksi tarkan vihjeen. Tésméllisten kehotusten
kattavan valintamahdollisuuslistan sijaan ne siséltdvit vain joitakin hyodyllisimpid tai
tavallisimpia vaihtoehtoja. Ne ovat myos suunniteltuja poistettaviksi sitten, kun kéyttdja on

useita kertoja reagoinut kehotuksiin antamalla oikeanlaisen sydtteen. [ Yankelovich, 1996]

3.2.2 Varmennusmenetelmat
Sovelluksen ja kiyttdjidn vilisessd vuorovaikutuksessa on térkedd, ettd sovellus varmistaa

ymmaértaneensd kayttdjan syotteet oikein. Erityisen tarpeellista tillainen varmennus on sil-

loin, jos késitelldén tdrkedd ja yksityiskohtaista tietoa, kuten luottokorttien numeroita tai
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osoitteita. Varmennukseen on olemassa kaksi yleisesti kdytettyd menetelmdad: tdsmallinen

varmennus ja epdsuora varmennus. [McTear, 2004]

Tésmillinen varmennus tarkoittaa sitd, ettd kdyttdjaltd kysytddn varmennusta sydtteelle
tasmélliselld kysymykselld. Tasméllinen varmennus voi olla kéyttdjille pitkdveteistd, kun
jokainen asia varmistetaan erilliselld kysymykselld, ja samalla dialogissa kéytettdvien
puheenvuorojen médrd kasvaa. Varmennus voidaan tosin tehdd my6s yhdelld kertaa siind
vaiheessa, kun kaikki tiedot on kerdtty. My0s téllainen tapa saattaa pidentdd dialogia, jos
kayttdjd haluaa muuttaa jonkin varmennuksessa esitetyistd arvoista, kuten esimerkisséd 4.
[McTear, 2004]

Jirjestelméd: Where are you travelling to?

Kiyttija: London

Jirjestelméd: What day?

Kiyttija: Friday.

Jirjestelmé: So you want to travel to London on Sunday?

Kayttiji: No.

Jérjestelmé: Which value do you wish to correct: the destination or the day?
Kayttijia: Day

Jirjestelméd: What day?

Esimerkki 4. Tdsmallinen varmennus. [McTear, 2004]

Epédsuoran varmennuksen menetelméssd sovellus sisdllyttdd varmennuksen seuraavaan
kysymykseensi, kuten esimerkissd 5, eikd varmentamiseen kéyteta erillisid puheenvuoroja.
Kéyttdja voi korjata haluamansa arvon, mutta jos hidn vastaa seuraavaan kysymykseen

korjaamatta mitdén, arvo on epdsuorasti varmennettu.

Kiyttija: [ want to fly from Belfast to London.
Jérjestelmi: At what time do you want to fly from Belfast to London?

Kiyttidja: Seven in the evening.
Esimerkki 5. Epdsuora varmennus. [McTear, 2004]

Epésuoran varmennuksen kdyttaminen voi lyhentdd keskustelun kestoa verrattuna tdsmélli-
seen varmennukseen, silld kysyttdvid kysymyksid on vdhemmédn. Keskustelu voi sujua
my0s luonnollisemman tuntuisesti. Keskustelun sujuvuus riippuu kuitenkin myos siité,
kuinka hyvin puheentunnistus toimii: epdsuora varmennus vaatii paljon puheentunnistuk-
selta, silld kdyttdjan erilaisten vastausvaihtoehtojen méérd on suuri. Korjauksenkin kayttéja

voi tehdd monella eri tavalla, erityisesti jos korjattavia arvoja on useampia. [McTear, 2004]
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Epésuoraa varmennusta kéytettdessd luotetaan siihen, ettd kayttdjad korjaa virheet, jos niitd
sovelluksen epdsuorassa kysymyksessd ilmenee. Tdmi voi kuitenkin johtaa myds ongel-
miin, silld kdyttdja ei vélttimittd ymmarrd tai huomaa, ettd korjaamista tarvitaan, ja ettd

korjaus kuuluu tehdi heti eikd vasta myohemmassé vaiheessa. [McTear, 2004]

Yksi mahdollinen varmennustapa on sellainen, ettd yhdistellddn tdsmallistd ja epdsuoraa
varmennusta. Esimerkiksi aluksi voidaan kéyttdd epdsuoraa varmennusta, ja tdmén jilkeen
siirtyd tdsmélliseen varmennukseen, ja mahdollisesti vield rajoitetumpiin kysymyksiin, ku-
ten esimerkissd 6. [McTear, 2004]

Kiyttija: [ want to fly from Belfast to Luton.

Jérjestelmi: At what time do you want to fly from Belfast to London?
Kiyttija: No, not London, Luton.

Jérjestelmé: Do you want to fly to London? Please answer yes or no.
Kayttiji: No.

Jérjestelmi: Please spell your destination.

Kiyttija: L-U-T-O-N.

Jérjestelmi: So you want to fly to Luton?

Kayttijia: Yes.

Jérjestelmi: At what time do you want to fly from Belfast to Luton?

Esimerkki 6. Varmennusmenetelmien yhdisteleminen. [McTear, 2004]

3.3 Virheiden késittely

Weinschenkin [2000] ohjeet virheiden késittelyyn ja ennaltachkdisyyn ovat tiivistetysti

seuraavat:

» Kiytd tarkkoja virheilmoituksia.

* Rajoita taustahdlya.

* Anna kéyttdjille mahdollisuus sammuttaa syodtelaite (esim. mikrofoni).

* Tarjoa mahdollisuus toimintojen peruuttamiseen.

» Kiytd ddnimerkkejd virheen sattuessa.

* Kiytd multimodaalisia vihjeitd virheiden sattuessa, jos mahdollista.

» Harkitse toistotoiminnon tarjoamista.

+ Ali oleta, ettd kiyttijit kuulevat kaiken. Sijoita tirkei tieto ensimmdiseksi

tai viimeiseksi, jolloin se todennékdisimmin kuullaan ja muistetaan.
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McTearin [2004] mukaan puhejirjestelméin dialogimanageri joutuu kohtaamaan sellaisia
ongelmia, joita ei normaalisti tule vastaan graafisten kiyttoliittymien ollessa kyseessa.
Dialogimanageri saa puheentunnistukselta ja kielen ymmaértamiskomponentilta tulkinnan
siitd, mitd kayttdja on sanonut, ja paittdd timén perusteella, mitd jirjestelmad tekee seuraa-
vaksi. Jarjestelmé ei kuitenkaan voi taata, ettd puheentunnistuksen ja kielen ymmaértamis-
komponentin késittelyn jilkeen saatu kéyttdjin sydte on virheetdn. Saattaa my0s tapahtua

niin, ettd jarjestelmissd ei ole saatavilla tietoa, jota kiyttdjd kyselyssddn pyytaa.

McTearin [2004] mukaan kéyttdjiltd saatu sydte voi olla epdselvéd tai vajavainen monesta
syystd. Puheentunnistus saattaa jittdd kokonaan palauttamatta kdyttdjan antaman sydtteen,
jos puhe on ollut liian hiljaista ja jadnyt sen takia rekisterdimédttd. Voi kdydd myds niin,
ettd vain osa kayttdjan syotteestd tunnistetaan ja palautetaan sovellukselle. Néin voi kdyda
esimerkiksi sellaisessa tapauksessa, ettd kéyttdjd alkaa puhua ennen kuin puheentunnistus
on kdynnistynyt, eli ennen ddnimerkkid, tai jos jérjestelmd tulkitsee kayttdjdn pitdmén
tauon puheenvuoron lopetukseksi ja sen takia lopettaa puheentunnistuksen. Yksi mahdolli-
nen virhetilanne on sellainen, ettd koko syote tunnistetaan, mutta joko osa sydtteestd tai
koko syote tunnistetaan virheellisesti. Voi kdydd myos niin, ettd vaikka kaikki sanat
tunnistetaan oikein, kielenymmarryskomponentti ei saa méériteltyd oikeaa merkitysti syot-

teelle.

Turunen ja Hakulinen [2001] esittdvdt virheiden késittelyn prosessina, johon sisdltyy
seuraavat seitsemidn vaihetta: (1) virheen havaitseminen, (2) syyn selvittdminen, (3)
virheenkorjausmenetelmin valitseminen, (4) korjauksen suorittaminen, (5) virheesti
tiedottaminen kéyttéjélle, (6) virheen korjaamisen lopettaminen ja palaaminen varsinaiseen

dialogiin, ja (7) virheiden ennaltachkdisy.

Virheen voi havaita joko kdyttdjd tai jarjestelmd. Yksinkertaisimmissa tapauksissa jdrjes-
telméd havaitsee virheen sen perusteella, ettd puheentunnistuksen tunnistustulokselle an-
tama luottamusluku (confidence score) alittaa asetetun raja-arvon. Télloin puheentun-
nistuskomponentti on kovin epdvarma siitd, onko saatu tunnistustulos oikea. [Turunen and
Hakulinen, 2001]

Virheen syyn selvittdmisessd olennaista on se, ettd syyn ollessa selvilld jirjestelmd voi
paremmin korjata virheen ja my0s ennaltachkiistd virheitd jatkossa. Syyn selvittdmis-
prosessissa voidaan kdyttdd hyvéksi eri ldhteistd, kuten kéyttdjaimallista tai dialogi-

historiasta, saatua tietoa. [Turunen and Hakulinen, 2001]

Virheen korjaaminen tarkoittaa pohjimmiltaan dialogin suunnan muuttamista. Kun virheen

syy on selvilld, kartoitetaan virheen tyyppi, dialogin tila, seké tiedot edellisistd virheisté.
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Néiden tietojen perusteella voidaan valita sopiva virheenkorjausmenetelmé. Virheiden
korjaamisessa vaarana on se, ettd jirjestelmi joutuu virheenkorjauskierteeseen, jossa yh-
den virheen korjaaminen johtaa toiseen virheeseen. Tédmidn ongelman vélttimiseksi
virheenkorjausmenetelmii valitessa onkin tarkeda tarkistaa, miten virheitd on aikaisemmin

korjattu kyseisessé dialogissa, ja minkélaisin tuloksin. [Turunen and Hakulinen, 2001]

Korjauksen suorittaminen on yleensd itsessdén pieni dialogi, mikd voi tarkoittaa esimer-
kiksi yksinkertaista varmistusta kayttdjalta [Turunen and Hakulinen, 2001]. Kayttdjalta
voidaan esimerkiksi kysyd kysymys, johon tdmé voi vastata kylld tai ei. Kéyttdjille voi-
daan my0s esimerkiksi esittdd lyhyt lista, josta tdmédn tulee valita sopiva vaihtoehto.
McTearin [2004] mukaan yksinkertaisin tapa késitelld kayttdjan antamaa védrinlaista tai
vajaata syoOtettd on asian ilmoittaminen kayttdjille ja kayttdjin kehottaminen muotoile-
maan syote uudelleen. Téllaisen ldhestymistavan ongelma on siind, ettd se ei milldédn ta-
valla erottele eri tapoja, joilla sydte voi olla virheellinen. Eri virhetyyppien erottelu olisi
tarkedd, jotta kdyttdjd tietdisi paremmin, milld tavalla syote tulee muotoilla uudelleen.
Esimerkiksi, jos syotteeksi on saatu hiljaisuutta, jirjestelmé voi antaa esimerkin 7 mukai-
sen kehotuksen. Jos taas kdyttdjidn syotettd ei saada tulkittua, voi jarjestelmd antaa esimer-

kin 8 mukaisen kehotuksen.
Jérjestelmé: Sorry I did not hear anything. Would you please speak a little louder.

Esimerkki 7. Jérjestelmén mahdollinen tuloste, kun kayttdja on puhunut liian
hiljaa. [McTear, 2004]

Jérjestelmi: Sorry I didn’t quite understand that. Would you please rephrase?

Esimerkki 8. Jarjestelmén mahdollinen tuloste, kun kdyttéjan tulostetta ei
osata tulkita. [McTear, 2004]

Kun kiyttédjalle annetaan tieto virheestd, voidaan myos kertoa, mitké seikat johtivat virhee-
seen. Kéyttdjin on myods tdrkedd saada tietdd, mitd tapahtuu seuraavaksi, kun virheen

korjaaminen lopetetaan ja palataan takaisin dialogiin.

Virheiden ennaltachkéisyssd voidaan kéyttdd hyoddyksi tietoa aikaisemmista virhetilan-
teista. Joissain tapauksissa jirjestelmid voi mukauttaa toimintaansa paremmin sopivaksi
kayttdjan kiyttotapoihin niin, ettd jatkossa mahdollisten virheiden tapahtuminen pystytéén
estamddn. Esimerkiksi jos tietyn kdyttdjin kohdalla on havaittu paljon virhetilanteita, voi-
daan kyseisen kéyttdjin ollessa kyseessda muotoilla dialogia yksinkertaisemmaksi. Tdma ei
valttamatta ole kovin tehokasta, mutta monimutkaisessa tilanteessa se voi olla ainoa keino

dialogin onnistuneeseen ldpivientiin. [Turunen and Hakulinen, 2001]

19



3.4 Puhuvat valikot

Puhuvissa valikoissa voidaan kéyttdd joko dénitettyd ihmisdéntd tai syntetisoitua #déntd,
joissa molemmissa on omat hyvét ja huonot puolensa. Nykydin yleisemmin kdytetty puhu-
vien valikoiden toteutustapa on dénitetyn ihmiséénen kéyttdminen [Schmidt and
Wlodkowski, 2003]. Eri tavoilla syntetisoitua puhetta on kisitelty tarkemmin kohdassa
2.2. On kuitenkin huomioitava, ettd kun kyse on puhuvista valikoista, puhetta tarvitsee
tuottaa vain ennalta méiérattyjen valikkokomentojen ja mahdollisten ohjeiden verran. Tama
on monelta osin eri asia kuin kehotusten muodostaminen kiyttdjin kanssa kdytdvddn
dynaamiseen dialogiin. Tdmén takia myds ihmisédnen ja syntetisoidun puheen vilinen ver-
tailu tulee tehdd erilaiselta pohjalta, erityisesti puhuvien valikoiden ominaisuudet huomi-

oon ottaen.

Schmidtin ja Wlodkowskin [2003] mukaan &énitetyn ihmisddnen kdyttiminen puhuvissa
valikoissa tapahtuu yksinkertaisesti niin, ettd tietyn ihmisen puhumana dénitetdén kaikki
valikoiden sisdltimit sanat tai fraasit, jotka sitten soitetaan kiyttdjdlle vasteena tdmén
kayttoliittyméssd tekemiin valintoihin. Puhesynteesid ei siis kirjoittajien esittdméssi toteu-
tustavassa tarvita. Schmidt ja Wlodkowski [2003] jéttdvit kuitenkin mainitsematta, ettd
my0s yhdistelevdn, ihmispuheen palasia kéyttivin puhesynteesin kdyttdminen olisi
mahdollista myds puhuvien valikoiden tapauksessa. Yhdistelevdd synteesid kayttdmélld
paéstiisiin ldhelle puheen luonnollisuutta, ja joustavuus lisdéntyisi, kun valikoita voitaisiin
muokata ohjelmallisesti. Toisaalta Schmidt ja Wlodkowski [2003] esittdvat dénitetyn
ihmisdénen kéyttdmisen hyvéni puolena sen, ettd se on yhteensopiva nykyisen teknolo-
gian. kanssa. Tdma tarkoittaa sitd, ettd ddnitetty puhe voidaan tallentaa esimerkiksi digi-
boksin muistiin ilman erityisid muutoksia laitteeseen. Yhdistelevdn synteesin kdyttdminen

ei olisi todennédkdisesti yhtd yksinkertaista.

Kokonaan syntetisoidun puheen kdyttdminen puhuvissa valikoissa tuo mukanaan jousta-
vuutta: kun halutaan vaihtaa puhuttua valikon osaa, voidaan syntetisaattorille yksinkertai-
sesti antaa uusi teksti luettavaksi. Lisdksi puheen ominaisuuksia, kuten nopeutta, voidaan
helposti muuttaa, ja valikoiden luomisen kustannukset ovat pienié, kun ei tarvitse palkata
thmistd niitd puhumaan [Schmidt and Wlodkowski, 2003]. Syntetisoidun puheen kéyton
kustannukset eivit ole suuret, silld esimerkiksi suomenkielisid syntetisaattoreita, kuten
Mikropuhe  (http://www.mikropuhe.com/mikropuhe.asp) on saatavilla edullisesti.
Englanninkielisid syntetisaattoreita sekd suomenkielisid tutkimusprototyyppejd on saata-
villa my6s ilmaiseksi. Toisaalta uskottavinta puhetta tuottavat syntetisaattorit ovat kalliita,
eikd niitd ole vield valmiiksi upotettuna esimerkiksi digibokseihin [Schmidt and
Wilodkowski, 2003].
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Puhuvia valikoita kéyttavilld sovelluksella saattaa olla useita erilaisia kdyttdjid, joista toi-
set tarvitsevat puhenavigointia, ja toisia timd ominaisuus pahimmassa tapauksessa hiirit-
see. Témén takia puhenavigointi tulee aina voida kytked myos pois pdiltd. Schmidtin ja
Wilodkowskin [2003] mukaan kéyttéjille tulee antaa heti kdynnistdmisen yhteydessd puhu-
tut ohjeet siitd, miten puhenavigointi saadaan pois pailtad. Kayttdjélle tulee samalla mainita
my0s siitd, miten puhenavigointi saadaan pois pddltd missd tahansa myohemmaéssd vai-
heessa. Jos mahdollista, kaukosddtimeen kannattaa myOs asettaa nédppdin, josta puhe-

navigointi saadaan péélle tai pois padlta.

Kayttdjdlle annettava palaute on kaikenlaisissa kayttoliittymissd ensiarvoisen térked asia.
Puhuvien valikoiden tapauksessa palaute tulee luonnollisesti aina antaa danellisessd muo-
dossa, joko puheena tai ei-kielellisind ddnind. Tédmén lisdksi voidaan kdyttdd graafisesti
esitettdvad palautetta, jos kdyttoliittymissd on myOs graafisia elementteji. Schmidt ja
Wlodkowski [2003] luettelevat sdéintdjd, joita puhuvan valikon tulee noudattaa palautteen
antamisessa. Ensiksikin uudelle ruudulle siirryttdessd kayttédjélle tulee aina ilmoittaa ruu-
dun otsikko. Kéyttdjin valintaan tulee aina myds vastata osoittamalla jollain tavalla, ettd
valinta on vastaanotettu. Esimerkiksi, kun siirrytddn valikon kohdasta toiseen, tulee uuden
kohdan nimi aina ilmoittaa kiyttdjille. Toisaalta kdyttdjalla on hyvi olla myds mahdolli-
suus keskeyttdd sovelluksen puhetulosteet esimerkiksi kaukosddtimen tai nidppdimiston

néppdintd painamalla.

Kayttdjdlle on hyvd antaa mahdollisuus pyytdd sovellusta toistamaan edellinen tuloste.
Tdmi on parempi vaihtoehto kuin tulosteiden toistaminen automaattisesti kerta toisensa
jalkeen, jos kéyttdjd ei reagoi mitenkddn. Edellisen tulosteen toistamisen yhteydessd on
hyvé toistaa myds sen hetkisen ruudun nimi, jotta kdyttdjd pysyisi paremmin tietoisena

siitd, missd kohtaa valikkoa on navigoimassa. [Schmidt and Wlodkowski, 2003]

Puhuvia valikoita kéytettdessd kaukosdédtimen tai nédppdimiston kdyton tulee olla mahdolli-
simman yksinkertaista. Schmidtin ja Wlodkowskin [2003] mukaan kaikkien valttdmatto-
mien toimintojen olisi hyvé olla kiytettdvissd pelkéstidén nuoli- ja valintandppdimid kaytta-
mélld. Heiddn mukaansa kannattaa my0s harkita sellaista toiminnallisuutta, ettd kayttdjan
painaessa esimerkiksi nuolta alaspdin valikon viimeisesséd kohdassa, siirryttdisiin valikon
ensimmadiseen kohtaan. Jos tillaiset “kiertdvit” valikot eivdt ole mahdollisia, toinen
mahdollinen vaihtoehto on jonkinlaisen ddnimerkin tai muunlaisen palautteen antaminen
valikon viimeisen kohdan jidlkeen. On my0s sellainen mahdollisuus, ettd valikon kohdat
numeroidaan ja kohtien médard mainitaan valikon nimen yhteydessd, jolloin kéyttdja tietda,
kuinka monta kohtaa on tiedossa ja osaa odottaa valikon loppumista. Téllaisessakaan tilan-

teessa ei ole kuitenkaan hyvé jattaa kayttdjaa kokonaan vaille palautetta valikon loppuessa.
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Puhuvien valikoiden suunnittelussa on pitkélti kyse visuaalisen informaation muuttami-
sesta puhutuksi. Ensimméinen askel graafisen valikon muuttamisessa puhuvaksi valikoksi
on sen rakenteen pééttdminen. Valikon rakenteellinen malli voi olla esimerkiksi lineaari-
nen lista tai hierarkkinen rakenne. Se voi olla myds ruudukko, eli ryhmi listoja, joiden

kohdilla on tiettyjd yhteisid ominaisuuksia.

Kun suunnitellaan puhuvia valikoita, on erittdin tirkedd ottaa huomioon, ettd kayttdjda ei
kuormiteta turhalla informaatiolla [Schmidt and Wlodkowski, 2003]. Kun informaatio on
visuaalisessa muodossa, kdyttdjan on helpompi keskittdd huomionsa haluamiinsa asioihin.
Informaation ollessa pelkdstddn ddnend jakaantuu kdyttdjan huomio tasaisemmin koko
kuultuun asiaan, eikd siitd niin helposti pystytd suodattamaan epdolennaisia asioita pois.
Kayttoliittymaén tulee siis esittdd vain sen verran tietoa, kuin kayttija pystyy yhdelld kertaa
kisittelemadn. Edwardsin [2002] mukaan suunnittelijan tidytyy paattdd, mika on kayttdjélle
vilittdmasti esitettdvdd olennaisinta tietoa, ja mikd on vihemmin olennaista. Hanen mu-
kaansa toissijaisen informaation ei tarvitse olla yhtd helposti saavutettavissa, vaan se voi

esimerkiksi olla jonkin tietyn kdyttdjin komennon takana, mutta kuitenkin saatavilla.

3.5 Puhekayttoliittymat TV-ymparistéossa

Aikaisemmin téssd luvussa olen kisitellyt puhekéyttoliittymien yleisid suunnitteluperiaat-
teita, ja samat suunnitteluperiaatteet koskevat eri ympéristdihin suunniteltavia puhekéytto-
liittymid. Néen kuitenkin tarpeelliseksi tuoda esiin vield joitakin ndkdkulmia, jotka koske-

vat erityisesti TV-ymparistoon suunniteltavia puhekayttoliittymia.

TV-ympériston ja tietokoneympdriston erot tulee ottaa huomioon suunniteltaessa kéytto-
liittymid TV-ympdristdon. Ibrahimin ja Johanssonin [2002] mukaan TV-ympéristd eroaa
perinteisesta tietokoneympadristostd neljalld tavalla: (1) Vdlimatka TV-ruudun ja kayttdjan
vélilld rajoittaa ruudulla esitettivin informaation mairdd. (2) TV-ruudulla on matalampi
resoluutio kuin tietokoneen ruudulla, mikd vaikuttaa graafiseen ulkoasuun. (3) TV:td
kiytetddn yleensd viihdetarkoituksessa rennossa ilmapiirissd, usein sohvalla tai noja-
tuolissa istuen, kun taas tietokonetta kdytetddn usein my0s tyotarkoituksessa tai asioiden
hoitamisessa. (4) TV pitdd déntd, mikd voi tehdd puhetulostuksen kidyton sopimattomaksi.
Kohdissa 1 ja 2 mainitut asiat eivit luonnollisesti vaikuta mitenkddn pelkkdin puheeseen
perustuviin kayttoliittymiin, mutta koskevat sellaisia puhekayttoliittymid, joissa on myds

graafisia elementtej.

Ibrahim ja Johansson [2002] suosittelevat véitteen 4 (TV pitdd 44ntd, mikd voi tehdad puhe-
tulostuksen kdytdon sopimattomaksi) pohjalta kdyttamdidn TV-ympéristossd multimodaa-

lisia kdyttoliittymid, joissa kdyttdjan sydte tapahtuu puheella tai kaukosditimelld, ja tulos-

22



tus on visuaalista. Kohdan 4 viite ei kuitenkaan ole oleellinen, kun suunnitellaan
puhekayttoliittymid nikovammaisille, silld etenkin vaikeasti ndkdvammaisille puhetulostus
on joka tapauksessa hyodyllistd. Viitettd 4 tulkitessa tulee ottaa huomioon myods se
mahdollisuus, ettd itse TV:n ddni saadaan mahdollisesti hiljennettyd siksi aikaa, kun sela-
taan esimerkiksi digi-TV:n kéyttoliittymddn toteutettuja puhuvia valikoita. Joka tapauk-
sessa on hyodyllisté, jos puhetulostuksen lisdksi kdyttoliittyma on toteutettu myods visuaali-
sesti, silld kaikki saman laitteen kédyttdjit eivét valttdmattd tarvitse tai halua kiyttda puhe-
ohjausta, ja jotkut kayttdjat voivat myds arvostaa mahdollisuutta kdyttdd molempia

ominaisuuksia.

Berglund ja Johansson [2004] suosittelevat, ettd TV-ymparistdon toteutetun kéyttoliitty-
mén navigoinnissa ei kaukosdddintd kokonaan korvattaisi puheohjauksella. Parempi toteu-
tustapa olisi puheohjauksen mahdollistaminen ja kaukosditimen pitdminen vaihtoehtoisena
vuorovaikutusvilineend. Puheohjaus on hyddyllinen monesta syystd ihmisille, joille
kaukosddtimen kdyttd on vaikeaa esimerkiksi nikdvamman tai motoristen ongelmien takia.
Puheohjaus tuo my0s joustavuutta kdyttoliittymidn kéyttdmiseen aivan tavallisillekin
kayttdjille. Puheohjausta voi kuitenkin olla joissain tilanteissa hankala kéyttad, erityisesti
TV-ympiriston luonteen huomioon ottaen: televisiota katsoo usein enemméin kuin yksi
ihminen kerrallaan, ja he saattavat myds puhua keskenddn. Tdmai seikka vaikeuttaa puhe-
ohjauksen kéyttamistd, samoin kuin my0s se seikka, ettd joskus televisiota saatetaan haluta

katsoa hiljaa sellaiseen aikaan, jolloin osa saman asunnon véestd nukkuu.

Rinnetméen et al. [2004] mukaan suunniteltaessa sovelluksia televisioympéristoon, on tar-
kedd huomioida kéyttdjan vireystila. Sovelluksilla tulee olla todella helppo ja selked
kayttoliittyma, silld kdyttdjien vireystila saattaa vaihdella hyvinkin védsyneestéd kiihtynee-
seen esimerkiksi urheilua seuratessa. Liséksi, jotta sovellusten kdyttd olisi mahdollista
television seuraamisen ohessa, ei kiyttdjdltd saisi edellyttdd muistamista. Témén takia
kaikkien toimintojen tulisi olla joko heti kdytettdvissd tai ainakin helposti 10ydettavissi

nékyvien viittausten avulla. [Rinnetmaki et al., 2004]

Ihminen pystyy hahmottamaan kerralla viidestd yhdeksédn ndytolld olevaa valintaa, riip-
puen yksilostd ja tilanteesta. Koska television kdyttdjakunta on niin moninainen, ja kaytto-
tilanteet vaihtelevat, on hyvd kiyttdd vain viidestd seitsemién valintaa kerralla. Selked
ryhmittely auttaa my6s hahmottamista, joten suuremmat ryhmét kannattaa jakaa kahteen
tai useampaan selkedsti erotettavaan valintojen ryhméén, jos mahdollista [Rinnetméki et
al., 2004]. Naitd suosituksia voidaan pitdd patevind myos puhetulostusta kdyttavien kaytto-
liittymien ollessa kyseessé.
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4 Puhekayttoliittymien arviointimenetelmat

Kaikenlaisten sovellusten kehittamisessd yksi tdrked vaihe on sovellusten arviointi. Puhe-
sovelluksia voidaan arvioida kahdesta eri ndkdkulmasta. Ensiksikin voidaan arvioida
teknologisten komponenttien selviytymistd niille osoitetuista tehtdvistd. Toinen ldhesty-
mistapa arviointiin on kiytettdvyyden arviointi, joka ottaa huomioon kayttoliittymain

liittyvit asiat ja inhimillisen ndkokulman.

4.1 Teknologian arviointi

Puheentunnistuksen arviointiin yleisimmin kdytetty menetelmd on sanojen virheasteen
(word error rate, WER) tai sanojen tarkkuusasteen (word accuracy rate) mittaaminen.
Virheaste tarkoittaa védrin tunnistettujen sanojen osuutta puhutuista sanoista. Tarkkuusaste
puolestaan tarkoittaa vastaavasti oikein tunnistettujen sanojen osuutta puhutuista sanoista.
Vastaavanlaiset prosenttiosuudet voidaan laskea myds lauseille tai kisitteille, tai muille

puheen osatekijoille. [Turunen, 2004]

Ymmirrettavyys ja miellyttavyys ovat tekijit, joiden perusteella puhetulosteiden laatua
voidaan arvioida. Ymmadrrettivyys voidaan jakaa segmenttiseen ymmaérrettdvyyteen (seg-
mental intelligibility) ja ymmirrykseen (comprehension). Segmenttinen ymmarrettivyys
kertoo, kuinka tarkasti kdyttdja on vastaanottanut tulostetut lauseet, ja sen mittaaminen
voidaan toteuttaa samaan tapaan kuin virheasteen mittaaminen [Turunen, 2004]. Esimer-
kiksi sovelluksen tuottamien sanojen médrid voidaan verrata kéyttijien oikein tulkitsemien
sanojen madrddn. Sama vertailu voidaan toteuttaa myds foneemien, tavujen tai fraasien
perusteella [D'Alessandro and Liénard, 1997]. Ymmarrys puolestaan kertoo, kuinka hyvin
kayttdjd ymmaértda tulostetut lauseet. Sitd voidaan mitata kysymyksilld tai tehtivilld, joita

tehdessd kayttdjan tdytyy ymmartda viestien merkitys. [Turunen, 2004].

Miellyttdvyys on subjektiivinen méére, joka voi olla kdyttdjan kannalta yhté tirkeéssé ase-
massa puhekéyttoliittymén laatua arvioitaessa kuin ymmarrettidvyys. Miellyttavyyteen liit-
tyy monia tekijoitd, joista yksi on luonnollisuus. Luonnollisuus viittaa sithen, kuinka pal-
jon kéyttdjin tulkinnan mukaan syntetisoitu puhe vastaa ihmisen puhetta. Toisaalta se,
kuinka luonnolliselta kdyttdjiat haluavat puheen kuulostavan, riippuu kéyttédjastd, sovelluk-

sen tehtdvistd ja asiayhteydestd [D'Alessandro and Liénard, 1997].

Tulostetun puheen miellyttdvyyttd voidaan mitata kayttdjien mielipiteitd kerddmailld. Kun
kerdtddan mielipide suurelta madréltd ihmisid, saadaan laskettua mielipiteiden keskiarvo

(mean opinion score), jonka perusteella voidaan mitata puheen laatua yleisesti [Turunen,
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2004; Pols, 1997]. Miellyttivyys ja ymmarrettivyys ovat yhteydessi toisiinsa, mutta eivét
kuitenkaan tdysin suoraviivaisesti vaikuta toisiinsa. Niilld tekijoilld on joka tapauksessa
suuri merkitys sithen, miten kayttdjat ottavat sovelluksen vastaan, silld epdmiellyttiva
puhetulostus voi johtaa kdyttdjien tyytymidttomyyteen muuten pitkélle kehitetyn jérjestel-
mén kdytossad [Turunen, 2004].

4.2 Puhesovellusten arviointi

Kun puhesovelluksia kehitetddn, teknologian arvioinnin tuloksia tulee tulkita myds
kéaytettdvyyden ndkdkulmasta. Tama ei ole kovinkaan yksinkertaista, silld esimerkiksi mo-
nissa sovelluksissa 20 prosentin virheaste voi olla hyvéksyttdvd, mutta toisissa puolestaan

viidenkin prosentin virheaste on mahdotonta hyvéksya. [Turunen, 2004]

Puhesovelluksia voidaan arvioida sekd subjektiivisten ettd objektiivisten kriteerien perus-
teella. Turusen [2004] mukaan objektiivisia kriteereitd, kuten tehtdvien suoritusasteita ja
suoritusaikoja, pidetddn yleensd ensisijaisina kriteereind sekd puhesovelluksia ettd
muunlaisia sovelluksia arvioitaessa. Objektiivista suorituskyvyn mittaamista voidaan
Turusen mukaan kéyttdd hyvéiksi puhejirjestelmien hienosddddssd, mutta myds
subjektiiviset kriteerit tdytyy ottaa arvioinnissa huomioon, silld ne vaikuttavat suurem-

massa médrin kiytettavyyteen.

Subjektiiviset kriteerit liittyvit kéyttdjien tyytyvéisyyteen ja mieltymyksiin. Hartikaisen et
al. [2004] mukaan subjektiivisella arvioinnilla on lukuisia etuja objektiiviseen arviointiin
verrattuna. Yksi etu on se, ettd subjektiiviset menetelmédt ovat ainoita tapoja saada selville
kayttdjien mielipiteitd sovelluksesta. Subjektiiviselle arvioinnille ei mydskéddn vilttdmatta
ole vaihtoehtoja, jos arvioitava sovellus késittelee esimerkiksi potilastietojen tai kirjeen-
vaihdon kaltaisia luottamuksellisia tietoja. Ndiden seikkojen liséksi pelkdn subjektiivisen
arvioinnin toteuttaminen on kustannuksiltaan edullista, eikd subjektiivisen kyselyn

analysoimiseen tarvita mitdén erityistaitoja.

Wizard of Oz (WOZ) -tutkimukset ovat tirked keino puhekdyttoliittymien kéytettdvyys-
testaukseen ja suunnitteluprosessille hyodylliseen tiedonkeruuseen. Niissd simuloidaan
sovellusten toimintaa siten, ettd kayttdja uskoo kdyttdvinsd oikeaa jarjestelmdd, mutta
todellisuudessa jirjestelmin toimintaa, joko kokonaan tai osittain, ohjaa ihminen [Bernsen
et al, 1999]. Suunnitteluprosessin aikana tehtyd WOZ-tutkimusta voidaan kayttda
varmistamaan suunniteltujen vuorovaikutustapojen sopivuutta tehtdvddnsd ennen niiden
toteuttamista. WOZ-tutkimusten yksi ongelma on se, ettd jarjestelmdn toiminnan simu-

loiminen on monimutkaista, kun samalla pitdd vastata kéyttdjélle tarkasti ja riittdvéin
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nopeasti [Turunen, 2004]. Lisdksi virheiden ja muiden teknologisista seikoista riippuvien

rajoitusten simuloiminen voi olla vaikeaa [Turunen, 2004; Yankelovich, 1997].

Kéytettdvyystutkimusten toteuttaminen toimivalla tai simuloidulla jarjestelmdlld on
olennainen osa sovellusten kehittdmistd, mutta myds ihmisten vilisen vuorovaikutuksen
tutkiminen voi oikein toteutettuna antaa hyoddyllistd tietoa ihmisen ja tietokoneen vilisen
vuorovaikutuksen suunnitteluun. Thmisten vélistd vuorovaikutusta voidaan tutkia tarkkaile-
malla ihmisten tapaa suorittaa erilaisia tehtévid, vaikkapa tallentamalla osapuolten vélinen
keskustelu esimerkiksi jonkinlaisen aikataulupalvelun kédyttimisen yhteydessd. Téllaisten
tutkimusten ongelma on kuitenkin se, ettd ihmisten vilinen kommunikointi eroaa monella
tavoin ihmisen ja tietokoneen vilisestd kommunikoinnista. Thmisten vilisen
vuorovaikutustutkimuksen tulosten sopivuus tuleekin varmistaa perusteellisesti ennen kuin
tuloksia kdytetddn perustana ihmisen ja tietokoneen vélisen vuorovaikutuksen suunnitte-
lussa. [Turunen, 2004]

Puhesovelluksen kehittdminen on usein iteratiivista, ja toteutetun sovelluksen oikea
kdyttiminen voi tuoda esiin monia sellaisia vuorovaikutuksen ongelmia, joita ei ilmenisi
simuloiduissa kayttotilanteissa tai ihmisten vélisessd vuorovaikutuksessa. Ihmisen ja
tietokoneen vilisid tutkimuksia kdytetddn tiedonhankinnan ja jérjestelmétestauksen liséksi
sopivien ja epdsopivien sovellusalueiden 10ytdmiseen puhesovellusten kannalta [Turunen,
2004]. Yankelovich [1997] kutsuu tdllaisia tutkimuksia esitutkimuksiksi (pre-design

studies). Hanen mukaansa esitutkimukset ovat hyddyllisid seuraavissa tehtivissa:

Sovelluksen vaatimusten ja toiminnallisuuden jalostaminen.
Sopivan sanaston kerdédminen.

Y leisesti kéytettyjen kieliopillisten rakenteiden méérittdminen.
Tehokkaiden vuorovaikutusmallien 16ytdminen.

Tulosteiden ja palautteen suunnittelun helpottaminen.

S o e

Keskustelun sdvyn 16ytdminen.

Thmisen ja tietokoneen vilisen vuorovaikutuksen tutkimisessa voi my0s olla ongelmia, ku-
ten se, ettd monet tutkimukset olettavat teknologian olevan tédydellistd, eivdtkd ota
teknologisia rajoituksia huomioon. Tdménkin takia tulee tutkimusten tuloksia analysoida

erityisen huolellisesti. [Turunen, 2004]
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5 Nakovammaisten ihmisten ottaminen huomioon puhe-
kayttoliittyman toteutuksessa

Nédkovammaisuus on melko laaja késite, silld nikdvammoja on eriasteisia ja erityyppisid.
Lisdksi nadkdvammaiset ovat erittdin heterogeeninen ryhmd, silld heitd 10ytyy muun mu-
assa kaikista ikéluokista. Téssd luvussa mddrittelen lyhyesti, mitd nidkdvammaisuus
tarkoittaa ja selvitdn, miten ndkovammaiset tulisi huomioida puhekéyttoliittymén toteutuk-

Scssa.

5.1 Nakévammaisuuden madrittely

Nékdvammaisuus voi merkitd joko sokeutta tai heikkondkdisyyttd. Thmistd, jonka nako-
kyky saadaan laseilla korjattua normaaliksi, tai jolla on toisessa silmédssd normaali ndko, ei
luokitella nikdvammaiseksi. [NKL, 2006]

Nékovammaisuus voi ilmetd muun muassa ndontarkkuuden tai nikokentin muutoksina.
Myo0s kontrastien erotuskyvyssd, virinddssi, silmien sopeutumisessa muuttuviin valaistus-
olosuhteisiin, silmélihasten toiminnassa sekd silmidn mukautumisessa eri etdisyyksille voi
olla muutoksia [Huvio et al., 2004]. Voi olla, ettd heikkonidkdinen ihminen ei nde lukea,
mutta pystyy liikkkumaan ilman valkoista keppid. Toisaalta ihminen voi kyetd lukemaan,

mutta ei nde ympéristodin [NKL, 2006].

Monet sokeat voivat ndhdd valon tai jopa hahmoja, joten tdydellinen sokeus on harvinaista.
Toiminnallisesti sokeiksi médritellyt henkil6t ovat menettdneet muun muassa suuntaus-
nddn vieraassa ympéristossd sekd lukunddn tavanomaisessa mielessd, mutta saattavat

kuitenkin pystyd lukemaan erityisapuvilineiden avulla. [NKL, 2006]

On arvioitu, ettd Suomessa on noin 80 000 nikovammaista ihmistd, eli 1,55 prosenttia
véestostd. Noin 10 000 heistd on sokeita ja loput ovat eri tavoin heikkonékdisid. Noin 80
prosenttia Suomen ndkdvammaisista on yli 65-vuotiaita, ja nuorten ja lasten osuus on vain
noin 5 prosenttia. Yleisin ndkdvamman aiheuttaja Suomessa onkin ikdéntyneiden ihmisten
silménpohjan rappeuma. Muita aikuisten ndkdvammojen aiheuttajia ovat verkkokalvon
perinndlliset rappeumat, diabeteksesta johtuvat silmdnpohjamuutokset, sekéd glaukooma eli
silménpainetauti. Tydsuojelun ja lddketieteen kehittymisen ansiosta tyOtapaturmien ja
tulehdusten aiheuttamien ndkovammojen miédrd on pienentynyt. Lasten ndkdvammojen
yleisimpié aiheuttajia ovat synnynniiset kehityshiiriot ja ndkohermoston viat. Keskosuus

on lapsilla neljanneksi yleisin ndkdvamman aiheuttaja, vaikka keskosuuteen liittyvd nddn-
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menetys on vahentynyt. Noin 75 prosentilla vuosittain syntyvistd ndkdvammaisista lapsista

on myds muita vammoja. [NKL, 2006]

5.2 Puhekayttoliittymien suunnitteleminen nakévammaisille

Nékdvammaiset ovat monessa mielessd laaja kohderyhmad, joten kéyttoliittymien suunnit-
teleminen heille on haasteellinen tehtdvd. Ndakdvammoja on monen tasoisia ja monen
laatuisia ja ndkdvammaisia on kaikissa ikdluokissa: ndin ollen kiyttdtottumuksia ja -
tarpeita on todella monenlaisia. Esimerkiksi nuoret ja keski-ikdiset nikovammaiset ovat
monesti tottuneita ja halukkaita kéyttdmddn monenlaisia laitteita, ja vanhemmat niko-
vammaiset mahdollisesti aivan pdinvastoin. Koska ndkdvammaisista noin 80 prosenttia on

ikddntyneitd, tdytyy vanhukset kuitenkin ottaa erityisesti huomioon kohderyhmana.

Oman tutkimukseni piiristd rajaan pois sellaiset ndkdvammaiset henkil6t, joilla on
ndkdvamman lisdksi myds muita vammoja, jotka vaikeuttavat normaalia vuorovaikutusta
ja tietokoneen kayttdd. On kuitenkin huomattava, ettd esimerkiksi vanhuuden aiheuttama
motorinen kankeus on jossain mddrin verrattavissa heikkonikoisyyteen: molemmille ryh-

mille ovat hyddyksi esimerkiksi laitteiden suuret ndppéimet.

Kuten aiemminkin tdssi tutkielmassa on tullut ilmi, pelkkdin puheeseen perustuvien puhe-
kayttoliittymien lisdksi puhekéyttoliittymid voi olla myds sellaisia, joissa tulostukseen
kiytetddn puhetta ja kéyttdjd ohjaa kayttoliittymid esimerkiksi néppdimiston tai kauko-
sadtimen avulla. Kolmas mahdollinen puhekayttoliittymétyyppi on sellainen, jota ohjataan
puheella, mutta tulostus tapahtuu visuaalisesti. Niitd tyyppejd voidaan my0ds yhdistd niin,
ettd kéyttoliittymin tulostus voi tapahtua sekd puheella ettd visuaalisesti, tai niin, ettd
kayttoliittymédn ohjaaminen voi tapahtua sekd puheella ettd ndppdimien kautta. Tdysin so-
keille ihmisille ovat luonnollisesti kéyttoliittymédn visuaaliset elementit turhia, ja puhe-
tulostus on tarpeen. Sokeatkin pystyvit kuitenkin kéyttdméddn esimerkiksi kaukosdadinta,
jos siind on suurikokoiset néppdimet, joissa on hyvéd tuntopalaute. Suurikokoisten ndp-
pdimien ohella my0s selked ryhmittely auttaa nikdvammaisia muistamaan paremmin nép-

pdimien paikat, vaikka ndkokykya ei olisi ollenkaan jaljella.

Sellaisia nikdvammaisia ihmisid varten, joilla on heikentymid nddntarkkuudessa, mutta
jotka ndkevit kuitenkin jonkin verran, voi puhekéyttoliittyméssd olla myos graafisia ele-
menttejd. Parhaiten heidédt voidaan ottaa huomioon siten, ettd graafisia elementtejd, esimer-
kiksi fonttia, suurennetaan. Ne voivat mahdollisesti olla jo oletuksena normaalia suurem-
pia, mutta erityisen tdrked on mahdollisuus elementtien koon muuttamiseen tai yleiseen
suurentamiseen. My0s esimerkiksi fontin tyyli on hyvi olla muutettavissa, silld nikokyvyn

mukaan voi vaihdella se, mikd fontti koetaan selkeimmaksi ja miellyttavimmaksi.
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Nékovammaisuus voi ilmetd muun muassa alentuneena kontrastien erotuskykyna.
Kontrastien erotuskyvylld tarkoitetaan kykyéd erottaa vierekkdisten pintojen vaaleusaste-
eroja [Huvio et al., 2004]. Kéyttoliittymdssd kéytetyilld vireilld tulee siis olla selked
kontrastiero, ja vérejd tulee my0Os pystyd muuttamaan. My0s vérindko, eli silmin kyky
erottaa varisdvyjd, voi olla heikko. Tdménkin takia kdyttoliittymén virisdvyja tulee miettid
tarkkaan. Kontrastien erotuskyvyn ja vdrindon lisdksi silmien sopeutuminen muuttuviin
valaistusolosuhteisiin on heikkondkdisilld usein hidastunut ja heikentynyt [Huvio et al.,

2004]. Tdman takia kayttoliittymén vérien kirkkaudessa ei saa tapahtua suuria muutoksia.

Silmélihasten hallintavaikeudet huonontavat etdisyyksien arviointikykyd [Huvio et al.,
2004]. Tamin takia kayttoliittymén visuaalisten elementtien selked erottelu on térkeda. Sil-
mén mukautuminen eri etdisyyksille heikkenee yleensd idn myotd, mutta ndkdvammaisella
saattaa olla heikko silmien mukautumiskyky varhaislapsuudesta ldhtien [Huvio et al.,
2004].

Vaikka kayttoliittymédssé olisi myds visuaalisia elementtejd, monet nikovammaiset eivét
niitd nde. Taman vuoksi kaikki kayttoliittyméassd saatu palaute tulisi olla mahdollista saada
myds ddinend. Adnellinen palaute on kuitenkin hyvi saada myos kytkettyi pois pailti, silld
se voi olla rasittavaa niille kiyttéjille, jotka eivét sitd tarvitse. Joka tapauksessa kayttdjin
tulisi saada jonkinlainen palaute kaikista toimistaan kayttoliittyméssd, jotta hén ei joutuisi
miettimdén, menikd hdnen ldhettiménsa viesti perille vai ei. Esimerkiksi jo virtandppdinté
painaessa tulisi kuulua jonkinlainen ilmoitus joko puheella tai muunlaisella danimerkilld
siitd, ettd laite on kdynnistymadssd, silldi ndkdvammainen ei todenndkdisesti laitteeseen

syttyvdd valoa tai muuta visuaalista palautetta née.

Jos puhekayttdliittymissd ei ole visuaalisia elementtejd, ja se perustuu pelkkdén puhee-
seen, eivit nikdvammaiset suuresti eroa kéyttdjind ihmisistd, jotka ndkevét normaalisti.
Siind ndkdvammaiset tosin saattavat erota niin sanotuista normaaleista kédyttdjistd, ettd he
ovat tottuneempia késitteleméén kuultua informaatiota ilman visuaalista lisdinformaatiota.
Tédmin vuoksi ndkdvammaiset saattavat toivoa puhekayttoliittymaltd esimerkiksi nopeam-
paa puhetta, jotta sovelluksen kdyttdminen olisi tehokkaampaa. Témén seikan takia my0s
puheen nopeuden muuttamisen mahdollisuutta on hyvd harkita puhekéyttoliittyméa

suunnitellessa.

Puhekéyttoliittymien suunnittelijoiden on hyvé suorittaa kiyttédjitestejd oikealla kohderyh-
mélld. Suunnittelijat, joilla ei useinkaan itselld ole ndkdvammoja, eivdt kovin helposti
pysty kuvittelemaan sitd, millaista on olla nikovammainen. Pelkdstdén silmien sulkeminen
ei todennédkdisesti kerro koko totuutta. Esimerkiksi Ahon et al. [2005] mukaan enemmistd

ndkdvammaisista kannattaa televisio-ohjelmien tekstityksen puhetulkkauksessa mieluum-
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min hieman monotonisempaa puhetta, kun kyse on puheen eldvyydesti. Monotoninen
puhe hiiritsee keskittymistd eldvéistd puhetta vihemmén. Thmisestd, jolla on normaali
ndkd, voi puolestaan monotoninen puhe tuntua kovin robottimaiselta ja oudolta, kun
esimerkiksi juuri tekstityksen puhetulkkaukseen ei jouduta omassa arkieldmassé turvautu-

maan.
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6 Tapaus "Aistiboxi”

Huvion et al. [2004] mukaan digitaalisen television kdyttoliittymien tulee olla yksinkertai-
sia kiyttdd, silld katsojien taso erilaisten kdyttoliittymien kdyttdmisessad vaihtelee suuresti.
Kayttoliittymid kehitettdessd on muistettava ottaa huomioon myos erityisryhmien tarpeet.
Kustannuksia ei heiddn mukaansa tule olennaisesti liséd, jos vaatimukset otetaan huomi-
oon jo suunnitteluvaiheessa. Ndihin vaatimuksiin pyrkii vastaamaan Digital Television

for All” -hanke, jota tutkielmassani kutsun lyhyemmin nimelld ”Aistiboxi”.

Hanke toteutetaan yhteistyossda Turun yliopiston, Taideteollisen korkeakoulun, Tampereen
yliopiston ja Teknillisen korkeakoulun kesken. Hankkeen tavoitteena on tuoda digitaalinen
televisio ja sen kautta ldhitulevaisuuden tietoyhteiskuntapalvelut kaikkien ulottuville.
Pilottivaiheessa hankkeen tarkoituksena on suunnitella erityisesti ndkdovammaisten ja
vanhusten kéyttoon soveltuva digiboksi. Tuotteen teknisestd toteutuksesta vastaa turkulai-

nen Axel Technologies, joka on myds toteuttanut tuotteesta alustavan esittelyprototyypin.

Téssd luvussa esittelen kohderyhmin haastattelun tulokset, hankkeen pdédmairét ja tutkiel-
mani tekovaiheessa voimassa olevat suunnitelmat. Tutkielmani aikaisempien lukujen seka
kohderyhmin haastattelussa ilmenneiden seikkojen perusteella pyrin alustavasta esittely-
prototyypistd liikkeelle 1dhtien antamaan ehdotuksen sellaisesta kayttoliittymésti, joka on

kaytettdvyydeltddn hyvd myos ndkdvammaisille ihmisille.

6.1 Kohderyhman haastattelu

Aistiboxi”-hankkeen puitteissa kaksi henkil6a toteutti ndkdvammaisten haastattelun, jossa
pyrittiin selvittimiin nidkdvammaisten toiveita helppokédyttdiseen digiboksin kayttoliit-
tymién ja kaukosddtimeen liittyen. Molemmat haastattelijat ovat korkeakouluopiskelijoita,
joista toinen teki Taideteolliseen korkeakouluun opinndytetydtd saavutettavasta kauko-
sadtimestd ja toinen oli projektiluontoisesti toteuttamassa haastattelua Nékdvammaisten
Keskusliiton toimeksiannosta. Haastattelu toteutettiin ryhméhaastatteluna, jossa kaikkia
kuutta haastateltavaa haastateltiin yhtd aikaa samassa tilassa puheenvuoroja jakaen. Ana-
lysoin kysymykset nauhoitetun materiaalin perusteella, jonka sain kédyttooni tutkielmaani

varten.
Kaikki haastatellut ovat tydikiisid, noin 30-50-vuotiaita. Viisi haastatelluista on miehii ja

yksi nainen. Neljd haastatelluista on tdysin sokeita, ja yhdelld miehelld ja yhdelld naisella

on lievempi ndkdvamma, mutta he molemmat ovat kuitenkin erittdin heikkondkdisia.
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Haastateltavilta kysyttiin kokemuksia ja mielipiteitd liittyen seuraaviin osa-alueisiin:
television katselu, television ja digiboksin ohjaaminen kaukosddtimen tai etupaneelin

avulla, digiboksin ominaisuudet ja erityistoiminnot, ja digiboksin valikot.

6.1.1 Television katselu

Haastateltavilta kysyttiin, mitd televisio-ohjelmia he yleenséd seuraavat ja milloin. Heiltd
kysyttiin myos, ettd kayttidvitko he saatavilla olevaa dénitekstityspalvelua ja mistd syisté
he sitd kayttavit tai eivét kayta.

Kaikkien haastateltavien televisionkatselu keskittyy pédédsdéntdisesti ilta-aikaan. Nelja
haastatelluista miehisti seuraa enimmékseen urheilua, uutisia ja ajankohtaisohjelmia. Yksi
miehistd seuraa ldhinné kotimaista asiaviihdettd ja dokumentteja, eikd seuraa uutisia, koska
kokee niiden olevan niin visuaalisia, ettd hdn sokeana menettdd suuren osan informaati-

osta. Haastateltu nainen puolestaan katsoo enimmékseen elokuvia, sarjoja ja dokumentteja.

Haastatelluista viidelld on digiboksi, ja yhdelld ei ole. Digiboksittoman henkilon
televisionkatselutottumukset eivdt haastattelun perusteella erityisemmin eroa muiden
henkildiden televisionkatselutottumuksista. Yleisradion tarjoaman dinitekstityspalvelun
kayttoon digiboksin olemassaolo luonnollisesti vaikuttaa, silli palvelu on kéytettdvissé
vain digiboksin kautta. A#nitekstityspalvelussa TV:n tekstitys muunnetaan synteettiseksi
puheeksi, joka on valinnaisesti kuultavissa normaaliddnen lisdksi [Aho et al., 2005]. Nelja
haastatelluista henkiloistd ei kdytd &dadnitekstityspalvelua. Térkein syy siithen, miksi d4-
nitekstitystd ei kdytetd, on se, ettd monet kokevat puhesynteesin ddnenvoimakkuuden liian
kovaksi: ohjelmaan joutuu keskittymidédn todella tarkasti, jos haluaa saada selvin myds
ohjelman dinistd puhesynteesin taustalla. Kaksi haastatelluista henkildistd kuitenkin pitda

adnitekstitystd kiyttokelpoisena erityisesti dokumenttien katselemisen yhteydessé.

6.1.2 Television ja digiboksin ohjaaminen kaukosaatimen tai
etupaneelin avulla

Kolme haastateltavista kayttid television ja digiboksin ohjaamiseen ainoastaan kaukosaa-
dintd. Kaksi haastateltavista kayttdd padsddntoisesti kaukosdddintd, ja silloin tdlloin
etupaneelia. Yksi sokea haastateltava kéyttad laitteiden ohjaamiseen etupaneelia, ja ohjaa

kaukosdatimelld ainoastaan digiboksia, jossa ei ole etupaneelia.

Toiminnot, joita haastateltavat padsddntoisesti kéyttavat kaukosddtimessd, ovat virran
kytkeminen pddlle tai pois, ddnenvoimakkuuden sdédtd sekd kanavien vaihto. Kanavien

vaihtamiseen he kéyttdvit vaihtelevasti sekd numeroita ettd nuolindppdimid. Toinen
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haastatelluista heikkondkoisistd kayttdd myos ohjelmaopasta sekd digiboksin tallennus-

ominaisuuteen liittyvid ndppdimid. Kaksi haastatelluista kiyttdd myos kielen valintaa.

Ainoastaan yhdelld haastatelluista ei ole ollut ongelmia kaukosditimien kanssa. Kyseinen
henkilo nékee jonkin verran, ja hdnelld on vain yksi kaukosdddin kéytdssd. Muilla
haastatelluilla on ollut monenlaisia ongelmia kaukosaitimien kiytossd. Haastattelun perus-
teella runsaasti ongelmia ndkdvammaisille kayttdjille aiheuttaa kéytdssd olevien kauko-
sdddinten suuri miédrd ja sen tunnistaminen, mitd laitetta millékin kaukosédatimelld ohja-
taan. Etenkin se on ongelma, ettd useimpien kaukosdédtimien ndppdimet on ryhmitelty eri
tavoilla. Esimerkiksi jossain kaukosditimessd numerondppdimistd on ylhddlld ja toisessa
alhaalla, ja virtandppdimen paikka vaihtelee kaukosdddinten yléreunassa. Jos kauko-
sadtimid olisi kdytdssd vain yksi, sen ndppiinten paikat oppisi helpommin muistamaan.
Myos laitteiden etupaneelien kdyttd auttaa ongelmiin jonkin verran, silld etupaneelia
kiyttdessd tietdd helpommin, mitd laitetta kédyttdd, vaikka sitd ei ndkisikddn: itse laitteen
sijainnin ndkdvammainenkin tietdd helposti, kun taas kaukosditimien paikat saattavat vaih-
della.

Myos ndppdinten monitilaisuus ja palautteen védhyys vaikeuttavat nidkovammaisten
haastateltujen kaukosddtimen kayttod. Vaikeasti ndkdvammainen ei saa kaukosddtimelld
annettujen komentojen perille menosta muuta palautetta kuin sen, ettd televisiosta tuleva
ddni mahdollisesti muuttuu. Tdmén takia monien kaukosditimelld ohjattavien toimintojen
kiyttdminen on ndkdvammaisille hankalaa, tai jopa mahdotonta. Jonkinlainen dénellinen
palaute auttaisi ndkdvammaisia monitilaisten ndppédimien kaytossd, jos he sen avulla saisi-
vat tiedon siitd, mitd ominaisuutta tai toimintoa tdllaisilla nappdimilld kulloinkin ohjataan.
Monitilaiset ndppédimet ovat joka tapauksessa ldhes vilttimattomid, silld jos jokaisella
toiminnolla olisi oma ndppédimensd, tulisi kaukosdétimistd suuresta ndppdinten méérdsta
johtuen helposti joko téyteen ahdettuja tai liian suuria yhdelld kédelld kdytettaviksi. Kaikki
haastatellut pitivétkin tdrkedna sitd, ettd kaukosdddinta pystyy kiyttdmaén yhdelld kadell.

Useimpien haastateltujen mielestd kaukosdddintd ei tarvitse pystyd kdyttdmddn heti ensi
kosketuksella ilman minkadnlaista opastusta. Yksi haastateltava mainitsikin, ettd oman
kaukosditimensd oppii tuntemaan, kunhan se on selked ja sen kdyttoon saa aluksi opas-
tusta. Haastattelussa tuli myds moneen kertaan esille, ettd huonostakin kaukosditimesté
my0s vaikeasti ndkdvammainen ihminen oppii kiyttdmédn perustoimintoja, mutta valikoi-
den kéyttimiseen nikdvammaiset tarvitsisivat jonkinlaista erityistd palautetta, silla nykyi-

sissd kayttoliittymissi ei valikoiden kédyttdminen yleensé onnistu.

Haastatellut olivat yhtd mielti siitd, ettd kaukosddtimen ndppdinten ryhmittely on ensisijai-

sen tirked asia niiden kdytettivyydessd. Hyvdi kaukosdddintd kiyttdessd ndppaimet pystyy
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helposti 10ytimddn tunnustelemalla. Esimerkiksi numerondppédimet 16ytyvét helposti, jos
ne on selkedsti ryhmitelty omaksi kokonaisuudekseen ja erotettu muista ndppdimistd jol-
lain keinolla, kuten tilan kéytolld tai kaukosddtimen pinnan muodoilla. Numero-
ndppdimissd on my0s hyva olla jonkinlainen pieni merkki numeron viisi ndppdimessd, silla
osaksi sen avulla ovat ainakin monet haastatelluista nikdvammaisista tottuneet etsimién
haluamansa numerondppdimet. Myds nédppdinten kokoeroja pidettiin yhtend kaukosiéti-

men hahmottamista helpottavana tekijana.

Heikkonékdiset haastatellut toivoivat my0s selkedé kontrastia néppdinten ja taustan vilille.
Muuten he pitivit varien kdyttod ongelmallisena asiana, silld heikkonékdiset ndkevét vé-

rejd niin monilla eri tavoilla, ettd on vaikeaa 10ytda kaikille sopivia vériyhdistelmia.

Suhtautuminen digiboksin etupaneeliin vaihteli kovasti haastateltavien keskuudessa. Kaksi
haastatelluista koki etupaneelin erittdin tirkedksi, kaksi merkityksettoméksi, yksi melko
merkityksettoméksi ja yksi neutraaliksi. Etupaneelin ndppidinten ryhmittelyyn osa
haastateltavista ei ottanut ollenkaan kantaa, mutta he painottivat, etti ndppéinten tulee
selkedsti erottua toisistaan. He, jotka ryhmittelyyn ottivat kantaa, kannattivat melko
yksimielisesti perinteistd ryhmittelyd: virtakytkin vasemmassa reunassa ja valikkonédppéin,

nuolindppédimet sekd OK-nédppdin oikeassa reunassa.

6.1.3 Digiboksin ominaisuudet ja erityistoiminnot

Haastateltavilta kysyttiin myds, miten tirkeind he pitdvét digiboksi-laitteen erilaisia
mahdollisia ominaisuuksia, joita ovat digi-TV, DVD-soitin, webradio, webkamera,
WWW-selain, ja tallennusmahdollisuus. Tarkeimmaéksi ominaisuudeksi koettiin luonnolli-
sesti digi-TV. Tallennusmahdollisuuden sekd DVD-soittimen haastateltavat kokivat
keskiméérin my0s melko tirkeiksi ominaisuuksiksi. Webkamera ja webradio eivit olleet
haastateltavien mielestd tiarkeitd ominaisuuksia, mutta eivét aivan merkityksettomidkaén.
Vaikka kaikki haastatellut henkilot kayttévét Internetid, pitivit he WW W-selainta melko

merkityksettoméni ominaisuutena digiboksissa.

Digiboksin mahdollisten ominaisuuksien lisdksi haastateltavilta kysyttiin, miten tdrkeind
he pitdvat digiboksin mahdollisia erityistoimintoja, kuten suurennettavaa tekstitystd,
puhesynteesid palautteena valikkonavigoinnista tai misté tahansa elektronisen ohjelmaop-

paan navigoinnista, ja puheohjausta puheentunnistuksen perusteella.

Suurennettavaa tekstitystd suurin osa haastateltavista piti melko tdrkedna tai tarkeénd. So-

keat ithmiset eivit luonnollisesti tarvitse suurennettavaa tekstitystd, mutta ainakin yksi so-
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kea haastateltava mainitsi, ettd pitdd silti asiaa tirkeénd vierailemassa kdyvien “heikkarei-

den” eli heikkonidkoisten ystiviensé takia.

Puhesynteesiin palautteena navigoinnista kaikki haastateltavat suhtautuivat erittdin
myonteisesti: kaikki antoivat sille numeron 5, eli erittdin tirked. Toinen heikkondkoisistd
haastateltavista myds mainitsi, ettd jos tdmén saisi, niin muuta heiltd ei tarvitsisikaan enda

kysya.

Puheentunnistuksen perusteella tapahtuvaan digiboksin puheohjaukseen haastateltavat
puolestaan suhtautuivat varauksellisesti, ja timi toiminto sai kaikilta arvosanan 1 tai 2, eli
merkitykseton tai melko merkitykseton. Yksi sokea haastateltava mainitsi, ettd ndppdimien
Ioytaminen ohjauspaneelista tai kaukosdédtimestd voi olla jopa helpompaa kuin muistaa
puheohjaukseen tarvittavat komennot. Hinen mielestddn ratkaiseva asia on se, ettd nip-
pdimien jirjestys olisi selked ja siihen olisi saatavilla palaute esimerkiksi puhesynteesilla.
Mielipide sai myds muiden haastateltavien hyviksynndn. Osa haastateltavista epiar6i myos
puheentunnistusteknologian toimivuutta, kuten esimerkiksi puheentunnistuksen reagointia

taustahidlyyn tai television kaiuttimista tulevaan puheeseen.

Haastateltavilta kysyttiin my0s, tekevitkd he digiboksiin suosikkilistoja kanavista. Ku-
kaan haastatelluista henkildistéd ei ole tehnyt digiboksiinsa tillaisia suosikkilistoja. He oli-

vat yksimielisesti sitd mieltd, ettd suosikkilistojen tekeminen vaatii nakokykya.

6.1.4 Digiboksin valikot

Haastateltavilta kysyttiin, miten he jérjestdisivét eri toiminnot seké asetukset digiboksin
padvalikossa. Viisi haastatelluista jérjesti TV:n ensimmaéiseksi valinnaksi, ja yksi radion.
Toisena valintana useimmilla oli radio. Yksi sokea haastateltava jirjesti WW W-selaimen
toiseksi valinnaksi, mutta mainitsi kuitenkin, ettd hinen mielestdin selaimen “’sun muiden”
yhdistiminen samaan laitteeseen on epdrealistista, silld tuloksena on niin monimutkainen
kokonaisuus. Kolmantena valintana haastateltavilla vaihtelivat tallennus, DVD-soitin ja

WWW-selain. Asetusvalikon paikka jéi siis padvalikon loppupddhén.

Haastateltavilta kysyttiin myds, mihin jirjestykseen he haluaisivat asetusvalikon kohdat,
joita olisivat kdyttdasetukset (ddni ja tekstitys), asennus (automaattihaku ja manuaalihaku,
kanavien muokkaus, kanavien poisto listasta), sekd jdrjestelmétiedot eli ohjelmisto-
paivitykset. Eli mitkd ndistd he kokevat niin tarkeiksi, ettd niiden pitéisi olla valikon alku-
padssd. Haastateltavat olivat enimmaikseen sitd mieltd, ettd kdyttdasetusten olisi hyvé olla
ensimmaisend, mutta ettd jirjestykselld ei ole kuitenkaan suurta merkitystd. Jos valikossa

on hyvi puhepalaute, tarvittavat kohdat 16ytyvit valikosta jirjestyksestd riippumatta, mutta
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jos puhepalautetta ei ole, eivit sokeat ja vaikeasti heikkondkoiset joka tapauksessa pysty
kayttimdin valikoita. Yksi haastateltavista esitti ehdotuksena, ettéd jos digiboksi on myds
nikovammaisille suunnattu, niin ensimmaisend asetusvalikon kohtana voisi olla esimer-

kiksi “kytke pédlle puhetuki ja jyrkkdkontrastiset vérit”.

Haastatellut heikkondkdiset olivat sitd mieltd, ettd fontilla ja véritykselld voidaan vaikuttaa
valikoiden kaytettdvyyteen. Etenkin suuret kontrastit voivat vaikuttaa ratkaisevasti siithen,

saako heikkondkoinen kayttdja selvad kayttoliittymén teksteist.

6.1.5 Yhteenveto haastattelun tuloksista

Haastattelun perusteella myos ndkdvammaiset seuraavat televisiota pdivittdin. Tdmén
vuoksi ndkdvammaiset ovat selked kayttdjaryhmi digitelevision palveluille, joten heité-
kéidin ei sovi unohtaa laitteita ja palveluita kehitettiiessd. Adnitekstityspalvelu helpottaa jos-

sain médrin ainakin joidenkin nakdvammaisten television katselua.

Kaukosditimien kanssa nikdvammaisilla tulee monesti ongelmia, mutta lihinni sen takia,
ettd kaukosddtimid on kaytdssd useita. Hyvdn opastuksen avulla oman kaukosddtimen
tarkeimpid toimintoja oppii todenndkdisesti kdyttdmédan sujuvasti nikovammasta huoli-
matta, ja erityisesti ndppéinten selked ryhmittely helpottaa titd tehtdvaa. Suuri osa kauko-
sadtimien ndppdimistd vaikuttaa kuitenkin olevan turhia nidkdvammaisille, kuten myos
oman kokemukseni mukaan monille ndkevillekin kéyttdjille. Laitteiden etupaneelit ovat
my0s tdrkeitd ohjausvilineitd joillekin kayttdjille, joten etupaneelia ei kannata ainakaan

kevyin perustein jattda pois laitteesta.

Digiboksin ominaisuuksista tidrkeimpid haastatelluille ndkdvammaisille ovat digi-TV,
tallennusmahdollisuus ja DVD-soitin. Muutkaan ominaisuudet, lukuun ottamatta WWW-
selainta, eivét ole heille tdysin merkityksettomid. Suurennettava tekstitys ja puhepalaute
ovat haastattelun perusteella nikovammaisille erittdin tervetulleita ja térkeitd ominaisuuk-
sia, mutta puheohjausta ainakin haastatellut nikdvammaiset epdilivit epakédytdnnolliseksi

ominaisuudeksi.

Haastattelun perusteella hyva vaihtoehto digiboksin pddvalikon kohtien jarjestykseksi olisi
seuraavanlainen: ensimmaéisend kohtana olisi tv, toisena radio. Ndiden jéilkeen tulisivat
jonkinlaisessa jérjestyksessd tallennus, DVD-soitin ja WWW-selain. Viimeisend kohtana
olisi asetukset. Haastattelun kysymyksissa ei ollut kuitenkaan mukana kaikkia mahdollisia
digiboksin ominaisuuksia, joten kdytettdvyydeltdin hyvd valikon jdrjestys voi vaihdella
paljonkin sen mukaan, mitd ominaisuuksia digiboksiin on toteutettu, ja mitd mahdollisesti

jatetty pois.
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Asetusvalikon kohtien jédrjestykseen haastateltavat eivdt erityisemmin ottaneet kantaa,
muuten kuin, ettd kdyttdasetukset olisi hyvé olla valikon alkupdissd. Haastateltujen mu-
kaan valikoita eivit kuitenkaan ainakaan sokeat henkilot pysty kdyttdmaén, ellei niistd saa
puhepalautetta, eli puhepalaute oli erityisen toivottu valikoiden ominaisuus. Haastattelun
perusteella myds valikoiden vérien suuri kontrastiero parantaa kéytettdvyyttd

heikkonikoisten kannalta.

6.2 Kayttoliittyman suunnitellut ominaisuudet

Aistiboxin suunnitellulla kayttoliittymadlld voi tehdé liitteessd 1 lueteltuja asioita. Proto-
tyyppi sekd tdmén tutkielman suunnitelmat ovat kuitenkin pelkistettyjd versioita alkuperii-
sistd suunnitelmista. Seuraavat listan kohdat ovat mukana my0s prototyypissd sekid tdssa

tutkielmassa esitetyissd suunnitelmissa:

» Katsoa digitaalisia televisiokanavia sekd kuunnella digitaalisia radiokanavia

» Selata ohjelmatietoja ohjelmaoppaasta

* Naubhoittaa ja tallentaa TV-ohjelmia sekd ajastuksen avulla ettd suosikkiohjelman
valinnan avulla

* Toistaa tallennettuja ohjelmia

» Katsoa kuvia

* Kuunnella ddnitiedostoja

» Selata muita verkkoon kytkettyja laitteita

» Katsoa Internet-TV-ohjelmia ja kuunnella Internet-radiokanavia.

Aistiboxiin on integroitu puhesyntetisaattori, joka paille kytkettynd puhuu valikoiden teks-
tit, ohjelmatiedot ja tekstitiedostot. Tekstin kokoa voi myds vaihtaa ja alaotsikot ovat
skaalautuvia. My0s fontin ja taustan virit ovat vaihdettavissa. Valikoiden kuvakkeet on
pyritty suunnittelemaan niin, ettd ne on helppo tunnistaa. Suunniteltu on myds toimintoa,
jossa kayttdjd voi antaa komentoja puheella mikrofonin vélitykselld, mutta téitd toiminnalli-
suutta ei ole prototyyppiin vield toteutettu. Myos viittomakielistd tulkkausruutua on
mahdollista kdyttdd ohjelmien katselemisen yhteydessd [Axel, 2006]. Tulkkausruutua ei

ole kuitenkaan kisitelty tdssé tutkielmassa esitetyissd suunnitelmissa.

6.3 Kayttoliittyméan toteutus

Aistiboxissa on dynaaminen HTML-pohjainen kéayttdliittyméd, jossa valikkorakenteen

muuttaminen on sovelluksen kehittdjille helppoa. Toistaiseksi Aistiboxi on ollut
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esittelykdytossd, ja siind on paljon ominaisuuksia, jotka eivdt ole valttdimattomid lopulli-

sessa versiossa. Esittelyprototyypin valikkorakenne ei siis myodskddn ole lopullinen.

Tutkielmaani varten minulla oli mahdollista saada kayttooni kuvaruutukaappauksia
prototyypin kayttoliittyméstd, sekd luettelo ominaisuuksista. Esittelen oman suunnitelmani
kayttoliittymastd siten, ettd alan prototyypin kuvaruutukaappauksien pohjalta pohtimaan,
millainen kayttoliittymédn tulisi olla ndkdvammaiset ihmiset huomioon ottaen. Kohdassa
6.3.5 esittelen kéyttoliittymén suunnittelun ohella syntyneen ehdotukseni Aistiboxin
kaukosddtimestd. Prototyyppiin ei ole toteutettu puheohjausta, eikd puheohjaus ole aina-
kaan alkuvaiheen suunnitelmissa ollut mukana muuten kuin mainintana tdstd mahdollisuu-
desta. Itsekin ldhden suunnitelmissani siitd, ettd kdytossd on puhetulostus, mutta ei puheen-
tunnistusta. Perustelen valintaani ja késittelen Aistiboxin mahdollista puheohjausta koh-
dassa 6.3.6.

6.3.1 Laitteen kaynnistaminen ja sammuttaminen

Aistiboxi-laitteen kdynnistiminen voi tapahtua joko laitteen etupaneelin tai kaukosddtimen
virtandppdimestd. Koska televisio-ohjelmien katselu on yleisin toiminto, jota digiboksilla
kiytetddn (haastattelun perusteella myds ndkdvammaisten keskuudessa), on jonkin
televisiokanavan hyvé nédkyd heti laitteen kidynnistyttyd. Yleisesti kdynnistymisen jilkeen
nékyvé kanava on se, joka on ollut ennen sulkemista péélld, ja timé onkin hyva ratkaisu
my0s Aistiboxin tapauksessa. Itse televisiolaitteen tdytyy luonnollisesti olla pailld, jotta
televisiokanavia pystyy katsomaan tai Aistiboxin valikoita selaamaan. Valikoihin tulee
padstd kaukoséddtimessid olevasta ndppdimestd, ja samanlainen ndppéin olisi hyva olla my6s

laitteen etupaneelissa.

Kun Aistiboxi kdynnistetdén ja sammutetaan, tulisi kuulua jonkinlainen palauteéddni, jotta
my0ds ndkdvammaiset tietdisivdt kdskyn menneen perille. Useimmissa digibokseissa
palautteena kdynnistymisestd on ainoastaan valon syttyminen laitteeseen seké televisiosta
mahdollisesti kuuluva dini, eikd ndistd ole apua vaikeasti ndkovammaiselle, jos television
ddnet on jostain syystd kytketty pois pdiltd. Palauteddni voisi joko olla lyhyt piippaus, tai
jonkinlainen hieman pidempéédn kestdvd kdynnistysddni. Yksi vaihtoehto palautedéneksi
voisi olla myds syntetisaattorin sanoma lause, esimerkiksi ”Odota hetki, laite kdynnistyy”
ja “Laite sammuu”. Jos syntetisaattori puhuisi téssd vaiheessa, voitaisiin Schmidtin ja
Wlodkowskin [2003] suosituksen mukaisesti samalla my0s mainita, miten puhetuki saa-
daan pois pailtd, esimerkiksi ”’Odota hetki, laite kdynnistyy. Puhetuen saat kytkettyd pois

paéltd kaukosadtimen keskelld olevasta pitkdstd ndppaimesta.”
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Vaikeasti nikovammaiset joutuvat haastattelun perusteella yleensd turvautumaan nékevien
laheistensd apuun esimerkiksi uuden kaukosddtimen kayton opettelussa. Itsendistd kayttod
alusta alkaen tukisi kaukosdédtimessd oleva ohjendppiin, jota painamalla puhesyntetisaat-
tori lukisi néytolle ilmestyvdt ohjeet kaukosddtimen ndppdimien paikoista ja

toiminnallisuudesta.

Ohjendppdimen olemassaolo olisi hyvd mainita laitteen kdynnistyksen yhteydessd. Mai-
ninta voisi olla esimerkiksi seuraavanlainen:” Ohjeita kaukosddtimen kédyttoon saat kau-
kosédédtimen alarivin keskimmadisestd ndppdimestd”. Télloin laitteen kdynnistykseen liitet-
tavd puhetuloste voisi olla kokonaisuudessaan esimerkin 9 mukainen. Toisessa lauseessa
’pois padltd” ja “’takaisin pédlle” voisivat vaihdella sen mukaan, onko puhetuki pédlld vai
ei. Kayttdjille on tarkedd jollain tavalla ilmoittaa se, onko puhetuki pailld vai ei, silld
kdynnistyksen yhteydessd kuultava puhetuloste voisi muuten erehdyttdd kayttdjad luule-
maan, ettd puhetuki on pdilld, vaikka se ei olisikaan. Liséksi puhetukindppéintd painaessa
tulisi kuulua jonkinlainen ilmoitus puhetuen tilasta, esimerkiksi ”Puhetuki kytketty pédélle”
tai ”Puhetuki kytketty pois paalta”.

”Odota hetki, laite kdynnistyy. Puhetuen saat kytkettyd pois pédéltd/takaisin péélle
kaukosddtimen keskelld olevasta pitkédstd ndppdimestd. Ohjeita kaukosddtimen

kayttoon saat kaukosdédtimen alarivin keskimmaéisesti ndppaimesta”.
Esimerkki 9. Kdynnistyksen yhteydessd annettavat ohjeet.

Asetus-valikossa tulisi myos olla kohta, jossa kéyttdjd voisi valita esimerkin 9 kaltaisen
tulosteen tilalle my0s yksinkertaisen kdynnistysdinen, silld joka kdynnistyksen yhteydessa

kuultavat ohjeet voivat kdyda kayttdjélle rasittaviksi.

6.3.2 Valikot ja niissa navigointi yleisesti

Aistiboxin valikkoon péddsee kaukosddtimen Menu-néppdimestd. Television dénen olisi
hyvd mykistyd automaattisesti valikkoon mennesséd puheominaisuuden ollessa paélld ja
mennd takaisin pédlle valikosta poistuttua. Tama todennédkdisesti helpottaisi valikoiden
selaamista, silld jos kaksi puhedédntd on dénessd samaan aikaan, voi olla erittdin vaikeaa

keskittyd kumpaankaan kunnolla.

Aistiboxin prototyypisséd valikkondyton ylareunassa lukee valikon nimi vaalealla pohjalla.
Muu ndyttd on tummemman vérinen, ja valikon nimen alapuolella ovat valikon
valintavaihtoehdot allekkain. Valintavaihtoehtojen vasemmalla puolella ovat niitd kuvaa-

vat kuvakkeet, joiden kdytdon saa myods kytkettyd pois pédltd ndyton asetuksista. Néayton
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vasemmassa alareunassa on teksti Exit, OK, ja oikeassa alareunassa kellonaika. Teksti
”Exit” on ilmeisesti unohtunut suomentaa prototyypin suomenkielisessd kayttoliittymassa.
Suomenkieliseksi vastineeksi sopisi teksti Poistu”, ja kdyténkin jatkotarkasteluissani tata

suomennettua versiota.

Paihakemisto M\

&7 Televisio

; Radio

‘i Internet TV
Media

% Asetukset

Exit, OK

Kuva 1. Aistiboxin prototyypin pddhakemisto

Fokus siirtyy kohdasta toiseen kaukosddtimen ja mahdollisesti myds etupaneelin pysty-
suuntaisilla nuolindppdimilld. Fokuksen alla olevan kohdan valinta onnistuu OK”-ndp-
pdimelld eli valintandppdimelld, jolloin siirrytddn kyseiseen alavalikkoon. Jos valikon
kohta sisdltdd valintalistan, voidaan valittua vaihtoehtoa vaihtaa vaakasuuntaisilla

nuolindppdimilla.

Kun laitteen puheominaisuus on kytketty pédlle, lukee puhesyntetisaattori jokaisen valikon
kohdan niihin néppdimilld siirryttdessd. Jos kdyttdjd ei halua kuunnella kaikkia valikon
kohtia kokonaan, voi timé yksinkertaisesti litkkua valikossa sen verran nopeammin, ettei
puhesyntetisaattori ehdi niitd sanoa. Ennen ensimméistd valikon kohtaa tulisi puhe-
syntetisaattorin sanoa myos valikon nimi, jotta nikdvammainenkin kdyttdja saisi tiedon
siitd, missd valikon kohdassa on navigoimassa. Jos kéyttdja pysdhtyy johonkin valikon
kohtaan, tulee puhesyntetisaattorin toistaa kyseinen kohta pienen viiveen (esimerkiksi 3
sekuntia) jilkeen. Useampia kertoja ei mitddn kohtaa kannata kuitenkaan automaattisesti
toistaa, silld silloin télloin kdyttdjad saattaa tarkoituksella pitdd navigoinnissa taukoa, ja
tillaisissa tilanteissa useat toistot aiheuttaisivat melko todenndkdisesti drsyyntymistd
kayttdjassa.

Puheominaisuuden olisi hyva olla tehdasasetuksissa kytkettynd péélle, jotta ndkdvammai-
silta onnistuisi laitteen kdyttoon ottaminen ilman apuvoimia. Nakeviltd kayttdjiltd puhe-
ominaisuuden kytkeminen pois pdéltd onnistuu todennékdisesti paljon helpommin kuin
ndkdvammaisilta kdyttdjiltd valikoiden selaaminen ilman puhetukea. Puheominaisuuden

kytkemisen péille ja pois on tirkedd onnistua myds kaukosdédtimen néppdimesti: jos nike-
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van kiyttdjan jaljiltd puhetuki jad pois kytketyksi, ja seuraavaksi laitetta kdyttdd sokea
kayttdjd, on tdmin vaikea alkaa etsimdédn valintaa, vaikka se sijaitsisi valikon ylimmalla

tasolla.

Prototyypissé fokuksen alla olevan kohdan tausta on aina tummemman sininen kuin néy-
ton muu tausta, ja sen oikealla puolella nikyy teksti "OK”. Nuolilla alaspdin mentdessa
valikon viimeisen kohdan jélkeen fokus siirtyy kohtaan Poistu, OK, jonka valitseminen vie
edelliselle valikon tasolle ja paddhakemistossa oltaessa kokonaan pois valikosta. Tdméin
kohdan jéilkeen nuolindppdimelld alaspdin mentdessd fokuksen olisi hyva siirtyéd takaisin
valikon alkuun, missd mainitaan my6s valikon nimi. Télloin ndkdvammainenkin kayttd;ja
tietdisi koko ajan, missd kohtaa valikossa mennéén, eikd tarvittaisi ylimddrdistd tulostetta
tai ddnimerkkid siitd, ettd kyseistd ndppdintd painamalla ei tdssd valikon kohdassa pédse

litkkumaan.

Valikon kohtien oikealla puolella oleva “OK” -teksti vaikuttaa turhalta, kun kuitenkin
fokuksen alla oleva valikon kohta osoitetaan tummemmalla taustavirilld. Teksti voi
aiheuttaa jopa himmennysté kayttdjassa, silld voi olla epdselvéd, pitddkod valinnan tehdak-
seen vield siirtyd "OK” -tekstin kohdalle nuolindppédimien avulla. Samoin kuulostaisi toke-
roltd, jos puhesyntetisaattori sanoisi valikon tekstin luettuaan vield, ettd "OK”, eikd sekddn
ole hyva vaihtoehto, ettd puhesyntetisaattori jéttdisi lukematta jonkin ndytdssd ndkyvén
asian. "OK” -tekstin jittaminen pois kayttoliittymaista on siis mielesténi perusteltua. Sama
koskee "OK” -tekstid “Poistu” -tekstin vieressd. Kuvassa 2 on esitettynd valikkondyton

siséltd tdméin muutoksen jilkeen.

Valikon nimi

Valikon kohta 1
Valikon kohta 2
Valikon kohta 3
Valikon kohta 4
Valikon kohta 5

Poistu ttmm

Kuva 2. Valikkondyton sisdltd muutosten jélkeen

Fokuksen siirtymistavaksi valikoissa on myos erilaisia vaihtoehtoja. Esimerkiksi
puheominaisuuden ollessa pédlld voisi syntetisaattori lukea automaattisesti kaikki valikon
kohdat vuorotellen, kunnes jokin kohdista valittaisiin kaukosditimen valintandppdimella.

Téssd vaihtoehdossa on kuitenkin se huono puoli, ettd valintandppéintd pitéisi painaa juuri
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oikealla hetkelld, mikd voi olla hankalaa etenkin nidkovammaisille vanhuksille.
Puhesyntetisaattorin pitdmé tauko valikon kohtien vililld ei taas voi olla kovin pitki, silla
taukojen ollessa pitkid valikon kuunteleminen taukoineen pdivineen voisi kédyda
tuskastuttavaksi. Valikoissa siirtyminen nuolindppéinten avulla vaikuttaa kdytettdvyydel-

tddn paremmalta vaihtoehdolta myds ndkdvammaiset huomioon ottaen.

Joidenkin kiyttoliittymén toimintojen yhteydessd on hyvéd ilmoittaa kayttdjille, ettd
toimenpide on onnistunut tai kysyé kayttdjaltd vahvistusta toimenpiteelle. Ndmé ilmoituk-
set ja varmennukset voisivat tapahtua ndyton keskelle aukeavassa ikkunassa. Puhetuen ol-
lessa pddlld teksti luettaisiin luonnollisesti puhesyntetisaattorilla. Nékdvammaisten kan-
nalta erilliset graafiset ndppdimet kayttoliittyméssd olisivat erittdin huonoja vaihtoehtoja
valintojen tekemiseen, silld ne poikkeaisivat kayttoliittymidn muusta linjasta. Kayttdjélle
voitaisiinkin tarvittaessa ilmoittaa, mitd kaukosddtimen ndppdintd tdmén tulee painaa

minkékin vaihtoehdon valitessaan.

Kuvassa 1 ndkyvit myos pddhakemiston kohtien edessi olevat kuvakkeet. Kuvakkeet eivét
ndin toteutettuna tuo helppokéyttdisyyden kannalta erityistd lisdarvoa kayttoliittymaan.
Etenkin ndkdvammaisille ainakin prototyyppiin toteutetut kuvakkeet ovat turhia, silld teks-
tin korkeuteen rajoitettuna ne ovat niin pienen kokoisia, ettd niiden yksityiskohtia ei huo-
nolla ndkdkyvylld voi erottaa. Toki tilanne paranee hieman, jos tekstikokoa suurennetta-
essa kuvakkeetkin suurenevat. Kuitenkin vaikuttaa siltd, ettd vaikka tekstikokoa suurenne-
taan, nojaavat kuvakkeet niin paljon yksityiskohtiin, ettd heikkonikoiselle kuvien merkitys
jaa helposti epéselviksi suuremmassakin koossa. Ndiden seikkojen takia on hyvi, ettd ndy-
ton asetuksista kuvakkeiden kédyton saa kytkettyd pois paaltd. Heikkonédkdisten kannalta
mahdollisimman pelkistetty kdyttoliittymd on yleensékin paras vaihtoehto, silld silloin
rajoitettu ndkdkyky voidaan keskittda kaikkein olennaisimpiin asioihin. Normaalisti néke-
ville kéyttdjille hyvin suunnitelluista ja toteutetuista kuvakkeista saattaa olla jossakin maa-
rin apua, vaikkakin tarkedd olisi pyrkiéd sithen, ettd valikon tekstit itsessdén olisivat niin
selkeitd, ettei kuvista tarvittaisi lisdapua niiden ymmairtdmiseen. Eri asia olisi sellainen
kayttoliittymad, jossa navigointi perustuisi kuviin, ja tekstit olisivat toissijaisena apuna

navigoinnissa.

Aistiboxin prototyypin kayttoliittymassd kdytetyt virit vaikuttavat miellyttiviltd tavalli-
sesti ndkevien kdyttdjien ndkokulmasta. Heikkondkdisid kéyttdjid ajatellen valikon tekstien
ja sinisen taustan vilinen kontrasti saattaa kuitenkin olla liian pieni, joten hieman tum-
mempi taustaviri olisi mahdollisesti parempi vaihtoehto. Myos fontin olisi hyva olla hie-
man normaalia suurempi jo oletuksena. Tamén lisdksi kéyttdjalld olisi hyvéd olla myds
mahdollisuus valita kayttoliittymdén mahdollisimman jyrkkdkontrastiset vérit. Tassa

vaihtoehdossa voitaisiin poistaa heikkondkoisid hdmadmastd kaikki ylimddrdiset taustan
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sdvyerot, jolloin tausta olisi yksivédrinen ja taustan ja tekstin vélilld olisi suuri kontrastiero.
Haastattelussa esille tullut ehdotus valikon kohdasta “kytke péaidlle puhetuki ja
jyrkkékontrastiset virit” on periaatteessa varteen otettava vaihtoehto. Namé kaksi toimin-
toa on kuitenkin hyvi toteuttaa omina valintoinaan, silld kaikki eivét vélttdmattd halua
kayttdd niitd molempia. Jos puhetuki on jo laitetta kiyttoon otettaessa kytkettynid paille, ja
sille on myds kaukosditimessd oma nidppdimensd, riittdd, jos puhetukeen ja véreihin liitty-
vat valinnat ovat muutaman valinnan pddssd péadhakemistosta. Puhetuen avulla
vérivalinnatkin 10ytyvdt todenndkdisesti helposti loogiselta paikaltaan alavalikoista, eika

niité tarvitse sijoittaa padhakemistoon.

Puhesynteesin sijaan ihmiséddnen lukemien valikoiden kdyttdminen olisi myds periaatteessa
mahdollista. Puhesynteesin kdyttdminen on kuitenkin melko selked valinta tdssd tapauk-
sessa, silld myods ohjelmaopas luetaan puhesyntetisaattorilla puhetuen ollessa paélla.
Ohjelmaopas muuttuu koko ajan, joten sen lukemiseen puhesynteesi on ainoa vaihtoehto.
Jos valikot olisivat ihmisddnen lukemat ja kéyttdja liikkuisi valikoiden ja ohjelmaoppaan
vililla, vaihtelisi puheddni puhesynteesin ja ihmisdénen lukemien valikoiden vililld. Tama
on sellainen vaihtoehto, joka saattaisi olla kayttdjélle sekavan tuntuinen. Gongin ja Lain
[2001] mukaan kayttdjit voivat myds paremmin keskittyd tehtavaiansé, kun kayttoliittyma
sisdltdd vain yhden tyyppistd puhetta. Heidén toteuttamassaan tutkimuksessa kayttéjat
suoriutuivat huonommin tehtévistdin kayttoliittymalld, joka sisdlsi sekd ddnitettyjd tulos-
teita ettd puhesynteesilld tuotettuja tulosteita, verrattuna pelkkdd puhesynteesid siséltdvain
kayttoliittyméédn. Toisaalta molempia puhetyyppejd sisdltivin kayttoliittyméin kayttdjét
pitivdt kdyttod helpompana kuin pelkkdd puhesynteesid sisdltavan kayttoliittyméin kaytta-
jat.

Miellyttdva dénitetty ihmisddni saa siis Gongin ja Lain [2001] mukaan kéyttdjin tunte-
maan olonsa mukavammaksi kuin puhesynteesilld tuotettu puhe. Témén takia kayttoliitty-
méd saattaa olla mukavampi kéyttdd, jos edes osa puheesta on dénitettyd, vaikkakin tehta-
vén suoritus saattaa kérsid puhetyylin vaihtelun vuoksi. Myds Hakulinen et al. [2003] pité-
vét eri puhetyyppien yhdistdmistd hyvidnd vaihtoehtona, jos eri puhetyyppejd kdytetddn
selkedsti erillisissd kéyttoliittymén osissa ja jos &énitettdvien tulosteiden méédrd on
kohtuullinen. Tdlld perusteella Aistiboxin kayttoliittymédssé voisi harkita myds dénitettyjen
tulosteiden kdyttdmistd ainakin ohjeissa, silld ne ovat selkedsti erillinen kéyttoliittymén osa

eikd niitd varten tarvita useita erilaisia tulosteita.

6.3.3 Paahakemisto

Haastattelun perusteella valikon kahdeksi ensimmadiseksi kohdaksi parhaat vaihtoehdot

olisivat Televisio ja Radio, ja kolmeksi seuraavaksi kohdaksi Tallennus, DVD-soitin ja
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WWW-selain. Valikon viimeiseksi kohdaksi sopisi Asetukset. Haastattelussa ei kuitenkaan
mainittu DVD:n lisdksi muita mahdollisia Aistiboxilla kisiteltdvid medioita, joita ovat ku-
vat, videot, ddnitiedostot ja CD-ROM-levyt. Jos ndma kaikki olisivat mukana laitteessa, ne
voitaisiin loogisesti yhdistdd DVD-soittimen kanssa yhdeksi "Media”-kokonaisuudeksi.
Myoskddn Internet TV vaihtoehtoa ei haastattelussa mainittu. Jos sellainen toteutettaisiin
Aistiboxiin, my0s tdmédn vaihtoehdon olisi hyvi olla heti pdédvalikossa nikyvissd, kuten se

prototyypissd onkin.

Haastattelussa kaisiteltiin Tallennus-vaihtoehtoa yhtend pddvalikon kohtana. Televisio-
ohjelmien tallennus tapahtuu kuitenkin helpoiten ohjelmaoppaan yhteydessa eli niin, ettéd
ohjelmaopasta selatessa valitaan ohjelmat, jotka halutaan tallentaa. Tdmén lisdksi tarvitaan
erillinen valikon kohta, josta pédstddn tiivistetysti katsomaan tallennettavaksi valittuja
ohjelmia. Ohjelmaopas ja Tallennettavat ohjelmat sopisivat loogisimmin Televisio-valik-
koon, johon puolestaan tulee péddstd piddvalikosta. Prototyypin kayttoliittymédn onkin
toteutettu juuri tdllainen jirjestys. Késittelen Televisio-valikkoa sekd muita alavalikoita

tarkemmin luvussa 6.3.4.

Prototyypin valikoihin ei ole sisdllytetty WWW-selainta, ja haastattelun perusteella ei olisi
suuri puute, jos WWW-selain jdisi laitteesta kokonaan pois. WWW-selaimen voi siis jattaa
ainakin tdsséd vaiheessa valikosta pois, ja toisaalta sen lisddminen ei suuremmin vaikuttaisi
tissd esitettyyn valikkorakenteeseen, silld se toisi ainoastaan yhden valintavaihtoehdon
lisdd padhakemistoon. Myds DVD-soitin sekd CD-ROM levyjen kdyttdminen ovat téllaisia
vaihtoehtoisia ominaisuuksia, jotka olen jéttdnyt myds oman kisittelyni ulkopuolelle. Ylei-
sesti uusien toimintojen lisddmisessd laitteeseen tulee kuitenkin ottaa huomioon
Rinnetméen et al. [2004] suositus siitd, ettd televisioympéristossd yhdelld valikkoruudulla
on hyvi kéyttdd korkeintaan 5-7 valintaa kerralla. Jos laitteeseen lisdtddn useita uusia

toimintoja, tulee valikoiden ryhmittely jarjestdd niin, ettd tdhén tavoitteeseen paédstain.

Prototyyppiin toteutetussa padhakemistossa (kuva 1) on viisi valintavaihtoehtoa: Televisio,
Radio, Internet TV, Media, ja Asetukset. Kuten edelld kdy ilmi, tdimd on useat seikat

huomioon ottaen hyvé kokoonpano ja jirjestys.

6.3.4 Alavalikot

Kéyn hierarkiassa pddhakemiston alla olevat valikot ldpi yleisluontoisesti, silld niiden
tarkka ldpikdyminen ja suunnittelu vaatisi syvempéd asiantuntemusta digibokseista ja nii-
den toiminnasta. En my0skéén saanut tutkielmaani varten tarkkaa kuvausta Aistiboxiin

suunnitellusta toiminnallisuudesta, enkd kuvia kaikista valikoista, joten valikoiden ja
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esimerkiksi ohjelmaoppaan tdydellinen suunnittelu ei onnistu tdmén laajuisen tutkielman

puitteissa.

Televisio-valikko sisiltid prototyypissi kohdat Ohjelmaopas, Kanavat ja Adnitettivit
ohjelmat. Adnitettiviit ohjelmat tarkoittaa kisittdsikseni listaa tallennettavista ohjelmista,
eikd ddnitys-termi tarkoita samaa asiaa, joten Tallennettavat ohjelmat on parempi nimi
tille valikon kohdalle. Kanavat on todennékoisesti harvemmin kiytetty valikon kohta kuin

Tallennettavat ohjelmat, joten sille parempi paikka on valikon viimeisena.

Televisio

Ohjelmaopas
Tallennettavat ohjelmat
Kanavat

Poistu 12:00

Kuva 3. Televisio-valikon sisiltd

Ohjelmaoppaassa voi selata ohjelmatietoja ja valita ohjelmia tallennettaviksi. Puhesynteti-
saattori lukee myds ohjelmatiedot ja niitd selataan samalla tavalla kaukosdédtimen tai
etupaneelin nuolindppdimilld kuin muitakin valikon osia. Tietyn ohjelman valinta
tallennettavaksi olisi hyvé tapahtua yksinkertaisesti painamalla valintandppéintd kyseisen
ohjelman nimen kohdalla. Ohjelman tarkempiin tietoihin voisi siind tapauksessa pddstd
erilliselld ”Info”-ndppdimelld, joka on yleinen digiboksien kaukosdédtimissé, ja kaytossd
my0s televisio-ohjelmia katsottaessa. Kéyttdjdn valittua ohjelman tallennettavaksi tulee
héneltd vield pyytdd varmistus, jotta tallennus ei tapahdu vahingossa, esimerkiksi ”Jos ha-
luat, ettd Ohjelma xx tallennetaan pp.kk.vvvv kello xx:xx, paina uudelleen OK-ndppiinta.

Peruuttaaksesi toiminnon paina vasemmanpuoleista nuolindppdintd”.

Kanavat-valikko siséltdd listan televisiokanavista ja listasta nidkyy, mitkd kanavat ndkyvat
kyseiselld digiboksilla. Tallennettavat ohjelmat —valikossa on lista tallennettavaksi vali-
tuista ohjelmista. Listan alussa voisi mahdollisesti olla myds vaihtoehto ”Valitse uusi oh-
jelma tallennettavaksi”, joka veisi ohjelmaoppaaseen. Ohjelmat olisi hyvd olla lueteltu
tallennusjdrjestyksessd uusimmasta alkaen, ja ohjelman nimen oikealla puolella tulisi né-
kya tieto siitd, onko ohjelma tallennettu, onko tallennus kesken, vai odottaako se tallen-
nusta. Téma voitaisiin ilmoittaa esimerkiksi ”Valmis”, ”Tallentuu” ja ”Odottaa” -mainin-

noilla.
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Tallennus tulee olla mahdollista myds peruuttaa tai poistaa, ja ohjelmia tulee voida valita
suosikeiksi eli jatkossakin tallennettaviksi. Kéyttdjin tulee myos voida valita tallennettu
ohjelma katsottavaksi suoraan tésté listasta, vaikka ohjelmien toistamisen voisi tehdd myos
Media-valikon kautta. Ndmé valintavaihtoehdot eivit voi olla muiden valintalistojen ta-
paan selattavissa ndyton oikeassa reunassa jokaisen ohjelman kohdalla, silld ne eivit ole
tyypillisid valintalistan vaihtoehtoja, vaan omia toimintojaan. Tdmén vuoksi paras vaihto-
ehto on, ettd ndille valinnoille tehddén vield oma valikkonsa. Télloin kéyttdjin valitessa
tietyn ohjelman aukeaa valikko, jonka otsikkona on ohjelman nimi ja valikon kohtina

esimerkiksi “Katsele”, ”Poista” ja ”Valitse suosikiksi”.

Ainakin joissain digibokseissa tallennettuja ohjelmia voi alkaa katselemaan jo ennen kuin
tallennus on edennyt loppuun asti. Téllainen toiminta on varmasti hyodyllistd kéyttdjille,
silld silloin ohjelmaa voi alkaa katsoa alusta vaikkapa 10 minuuttia oikean alkamisajan jél-
keen. Talloin kayttoliittymastd ei mydskién tarvitsisi poistaa Katsele-vaihtoehtoa missddn
vaiheessa. Ohjelmien katselun olisi hyvd onnistua myos suoraan kaukosddtimen oikean-
puoleista nuolta painamalla, joka toimisi tdlloin myds “Play”- ja ”Pause”-ndppdimini. Sa-

malla ”OK”-néppdin toimisi ’Stop”’-néppdimend.

Jotta kayttdjd ei vahingossa poistaisi tallennettavaa tai jo tallennettua ohjelmaa listasta,
olisi kdyttdjalta hyvd pyytdd jonkinlainen varmistus Poista-valinnan tekemisen jilkeen,
esimerkiksi: ”Jos haluat peruuttaa ohjelman xx tallennuksen, paina uudelleen OK-ndp-
pdintd. Muussa tapauksessa paina vasemmanpuoleista nuolindppédintd”. Kokonaan
tallennetun ohjelman ollessa kyseessd varmistus voisi sisdltdd tekstin: ”Jos haluat poistaa
ohjelman xx vain tallennettavat ohjelmat —listasta, paina oikeanpuoleista nuolindppdinté.
Jos haluat poistaa ohjelman kokonaan, paina uudestaan OK-nédppdintd. Muussa tapauk-
sessa paina vasemmanpuoleista nuolindppdintd”. Poistamisen jdlkeen tulee kéyttdjille an-
taa myos vahvistus siitd, ettd toimenpide on onnistunut, esimerkiksi ilmoituksella ”Oh-

jelma xx poistettu”.

Radio-valikossa voi valita jonkin digitaalisen radiokanavan kuunneltavaksi ja Internet TV
—valikossa voi valita jonkin Internet TV —kanavan katsottavaksi. Media-valikko (kuva 4)

puolestaan sisdltdd kohdat Tallennetut ohjelmat, Videot, Kuvat, Musiikki, ja Kotiverkko.
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Media

Tallennetut ohjelmat
Videot

Kuvat

Musiikki

Kotiverkko

Poistu 12:00

Kuva 4. Media-valikon sisalto

Tallennetut ohjelmat —valikossa luetellaan tallennetut ohjelmat. Jirjestys olisi hyva olla
aakkosellinen, silld tistd valikosta kdyttdjdt mahdollisesti etsivdt vanhempiakin tallennuk-
sia: kéyttdjin voi olla vaikea muistaa, missd jirjestyksessd vanhempia tallennuksia on
tehty, mutta tallennusten nimet sen sijaan on todennikoisesti helpompi muistaa. Kéyttdjan
valitessa jonkin ohjelman voisi Tallennettavat ohjelmat —valikon tapaan aueta uusi
valikkondyttd, jossa olisi vaihtoehdot “Katsele” ja Poista”. Poistamisen varmistuksen tu-
lee my0s tapahtua samaan tapaan kuin Tallennettavat ohjelmat —valikossa. Sama pitee Vi-
deot-valikkoon, jossa luetellaan laitteeseen tallennetut videot ja Musiikki-valikkoon, jossa
luetellaan laitteeseen tallennetut kappaleet. Tallennettavat ohjelmat-, Videot- ja Musiikki-
valikoissa tulee myos voida kayttdd kaukosddtimen nuolindppdimid ja OK-ndppdintd sa-
maan tapaan kuin Tallennettavat ohjelmat —valikossa. Kotiverkko-valikossa voi selata
muita verkkoon kytkettyjé laitteita ja siirtdd niistd tiedostoja Aistiboxin kiintolevylle seké

kiintolevylté toiseen laitteeseen.

Asetukset-valikko sisiltdd prototyypissi kohdat Asennus, Niyton asetukset, Ainen asetuk-
set, Valitse valikkojen kieli ja Palauta tehdasasetukset. Valikkojen kielen valitsemiseen on
kuitenkin turha tehdd omaa valikkoansa, silld valinnan voi tehdd myos valintalistassa suo-
raan Asetukset-valikossa, kuten kuvassa 5 nikyy. Tehdasasetusten palautus voi tapahtua
prototyypin mukaisesti myds suoraan Asetukset-valikossa. Toimenpiteen tapahtuminen
suoraan Asetukset-valikon kohdan valitsemalla voi kuitenkin olla kayttdjéille yllattavaa,
joten kéyttdjan valittua tdmén kohdan tulee tiltd pyytdd vield varmistus asiasta, esimerkiksi
”Jos haluat palauttaa tehdasasetukset, paina uudelleen OK-ndppiintd. Peruuttaaksesi

toiminnon paina vasemmanpuoleista nuoli-ndppaintd”.
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Asetukset

Asennus

Nayton asetukset

Ainen asetukset

Valikkojen kieli suomi
Palauta tehdasasetukset

Poistu 12:00

Kuva 5. Asetukset-valikon sisiltod

Asennus-valikko sisédltdd laitteen asennukseen liittyvid valintavaihtoehtoja. Néyton asetuk-
set —valikko (kuva 6) sisdltdd tekstikoon, kirjasinlajin, kuvakkeiden ja tekstityksen koon
valinnat. Aéinen asetuksissa puolestaan voidaan muuttaa erilaisia dineen liittyvid asetuksia,

ja tdhdn valikkoon sopisi my0ds kdynnistys- ja sammumisdénen valinta.

Nayton asetukset
Tekstikoko Koko1
Kirjasinlaji Arial
Kuvakkeet Paalla
Tekstityksen koko x1
Poistu 12:00

Kuva 6. Néyton asetukset —valikon sisélto

6.3.5 Kaukosaadin ja etupaneeli

Nékovammaisille suunnatussa kaukosddtimessd sekd etupaneelissa tdrkeintd on, ettd
ndppdimet on selkedsti eroteltu toisistaan ja ettd ne ovat kdyton kannalta loogisessa
jarjestyksessd. Néppdinten mddrd on hyvé rajoittaa kohtuulliseksi niin, ettd vain tirkeim-
mille toiminnoille on omat ndppdimensd. Mahdolliset lisdndppdimet voidaan kauko-
sadtimessd piilottaa kaukosddtimen kannen alle, mistd ndkevit kayttdjat pystyvit niitd
kayttdmadn. Myos ndppdimien ja taustan virien vélinen kontrastiero tulee olla mahdolli-
simman suuri. Liséksi kaikkiin ndppdimiin olisi ndkovammaisten kédyttdjien kannalta tar-
kedd yhdistad adnimerkki, joka kuuluu puhetuen péélla ollessa, kun néppéintd painaessa ei

tapahdu mitdén.
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Néppdimet, jotka edellisisséd kohdissa suunnitellun kayttoliittymén perusteella olisi hyva
sisdllyttdd kaukosddtimeen, ovat virtandppdin, ddnen mykistys, numerondppédimet, puhe-
tuki pédlle/pois, nuolindppédimet ylos ja alas, valintanéppéin, ohje, info ja valikko (lyhyesti
Menu). Ohje-ndppédimestd aukeavia ohjeita ei ole suunniteltu téssd tutkielmassa, silld ne
ovat selkedsti oma kokonaisuutensa eikd niiden suunnitteleminen ollut mahdollista tutkiel-
man tekoaikataulun puitteissa. Kuvassa 7 on esitettynd luonnos kaukosédétimesta.

Luonnoksessa ei oteta kantaa muotoilullisiin seikkoihin, joilla voidaan vaikuttaa

kaukosddtimen ergonomiaan seké ulkondkoon.

Virtakytkin. Térkea
erottua, joten on
suurempi kuin muut
ndppdimet ja punainen.
Lukusuunnan mukaisesti
vasemmassa yldreunassa,
siind mistd ldhdetdén
liikkkeelle.

Nuolindppdimet ja niiden
keskelld valintandppéin.
Pystynuolilla tapahtuu
kanavien vaihto sekd
lilkkuminen valikoissa.
Vaakanuolilla tapahtuu
ddnen sadto sekd
litkkuminen valikoissa.
Musiikin, videoiden ja
tallennettujen ohjelmien
kohdalla valintanéppéin
toimii Stop-ndppdimend,
nuoli oikealle
Play/Pause-nidppdimena
ja pystynuolet kappaleen
tms vaihtondppdimin.

Mahdollisen kannen alle
voidaan sijoittaa tarvit-
taessa lisdndppdimia
harvemmin tarvittavia
toimintoja varten.

Kuva 7. Kaukosiidin
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Adnen mykistys. My®ds olen-
nainen ndppiin, joten helposti
10ydettévissd yldreunasta.

Numeronédppdimet. Tarpeeksi
suuret vilit. S-ndppédimessa
yleisesséd kdytdssd oleva pieni
kohouma.

Puhetuki paille/pois. Selkeés-
ti erilainen ndppiin kuin
muut, joten myos nako-
vammainen kayttdja 1oytda
sen helposti, ja ndppéin on
helppo kuvailla puhutuissa
ohjeissa. Néppdimen muoto
auttaa my0s ryhmittelyn
selkeyttdmisessé.

Ohje (ohjeita kaukosddtimen
ndppdimiin seka valikko-
navigointiin liittyen), Info
(padsy ohjelmatietoihin) ja
Menu (pédsy valikkoon)
ndppdimet. Omassa
ryhmissddn alareunassa, jotta
16ytyvét helposti. Niiden
paikat on helppo kuvailla
myds puhutuissa ohjeissa.

Haastattelun perusteella etupaneelissa olisi hyvd olla seuraavat ndppédimet: virtakytkin

vasemmassa reunassa ja valikkondppdin, nuolindppdimet sekd valintandppiin oikeassa reu-
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nassa. Nuolindppdimet ja valintandppdin voisivat olla samoin ryhmitellyt kuin kaukosié-

timessd, jolloin ne olisivat helposti tunnistettavissa.

6.3.6 Kayttoliittyman ohjaaminen puheella

Haastatellut ndkdvammaiset suhtautuivat varauksellisesti digiboksin puheohjaukseen. He
olivat sitd mieltd, ettd puheohjauksessa kéytettivien komentojen muistaminen olisi
vaikeampaa kuin kaukosditimen ndppdinten paikkojen muistaminen. My®ds sitd pohdittiin,
ettd televisiosta tuleva déni saattaisi hdiritd puheentunnistusta. Yleisesti ottaen haastatel-
tavat tuntuivat pitdvdn juuri puhetulostuksen ja kaukosddtimen kdyton yhdistelmaa

optimaalisena vaihtoehtona digiboksin ohjaamiseen.

Ibrahim ja Johansson [2002] puolestaan suhtautuvat myonteisesti puheohjaukseen TV-
ympdristossd. Myos Berglund ja Johansson [2004] suosittelevat puheohjauksen
mahdollistamista ja kaukosdédtimen pitdmistd vaihtoehtoisena vuorovaikutusvélineend. He
kuitenkin pitdvdt puheohjausta joissain tilanteissa ongelmallisena vaihtoehtona TV-
ympdristdn luonteen takia: kéyttdjit saattavat puhua keskendén, ja toisaalta illalla televi-
siota katsova kéyttdjd saattaa haluta muut asukkaat huomioidakseen olla kokonaan puhu-

matta.

Kun otetaan huomioon puheentunnistuksen tunnetut ongelmat sekd TV-ympériston
puheentunnistukseen tuomat haasteet, vaikuttaa puheohjauksen lisddminen Aistiboxiin
eparealistiselta. Tulee my0s ottaa huomioon, etti erityisesti nikovammaisille suunnitel-
luista laitteista ei markkinoilla ole paljoa vaihtoehtoja. Puheohjaus monimutkaistaisi lait-
teen ohjelmistoa paljon, ja timin myotd myoOs kustannukset ja samalla laitteen hinta
todennédkoisesti kasvaisivat. Tasavertaisuutta ei edistdisi se, ettd ainoa nidkovammaisille
suunnattu laite olisi selvésti kalliimpi kuin niin sanotut tavalliset digiboksit, ja korkea hinta
luonnollisesti nostaisi kynnystd laitteen hankkimiseen. Jos ndkdvammaiset pystyvit
kayttimain digiboksia sujuvasti puhetulostuksen ja kaukosddtimen avulla, on turhaa lisita
mukaan puheohjausta vain sen itsensd vuoksi. Kuitenkin, jos digiboksin kéyttamisessa il-
man puheohjausta ilmenee ongelmia, kannattaa puheohjauksen toteutusmahdollisuuksia

vahintddnkin tutkia.

6.3.7 Yhteenveto suunnitelluista toiminnoista ja valikoista
Tédmén tutkielman kohdissa 6.3.1-6.3.5 on suunniteltu Aistiboxin prototyypin pohjalta

ndkdvammaisille soveltuva kdyttoliittyma ja kaukosdddin padpiirteissdin. Taulukossa 1 on

vield esitettynd tiivistetysti kaukosddtimen ndppdimid painettaessa tapahtuvat toiminnot ja
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kaaviossa 1 on kuvattuna suunniteltu valikkorakenne. Kaikissa taulukossa ja kaaviossa

esitetyissé tilanteissa on oletuksena, ettd televisio on auki: muussa tapauksessa ei kuulu

eikd ndy mitddn. Kdyttdjan voidaan my0s olettaa tietdvan tdmén asian.

Néppéiin Missi tilanteessa kiyt- Miti tapahtuu
tiji painaa nappainta
Virta- Laite pois péélta. Laite kidynnistyy. Kuuluu kdynnistysééni,
kytkin joka tehdasasetuksissa on puhetuloste (ks.
esimerkki 9). Viimeksi valittuna ollut
televisiokanava tulee nikyviin.

Laite paalla Kuuluu sammumisééni, joka tehdas-
asetuksissa on puhetuloste ”Laite sam-
muu”, ja sen jélkeen laite sammuu.

Adnen Televisiokanava Television ddni mykistyy, toista kertaa
myKkistys nékyvissa tai valikko auki | painaessa dini palaa takaisin.

ilman puhetukea

Valikko auki puhetuen Ei tapahdu mitéén, silld television déni

ollessa pailla myKkistyy automaattisesti valikkoon
mennessd puhetuen ollessa paalla.

Numero- Televisiokanava Televisiokanava vaihtuu.
ndppdimet | ndkyvissd

Valikko auki Ei tapahdu mitédan.

Puhetuki- | Puhetuki pailla Puhetuki menee pois pailtd. Kuuluu
néppdin ilmoitus "Puhetuki kytketty pois paaltd”

Puhetuki pois pailta Puhetuki menee pédlle. Kuuluu ilmoitus
’Puhetuki kytketty paille”.

Vaaka- Televisiokanava Television déni hiljenee tai voimistuu. Jos
suuntaiset | ndkyvissi infoikkuna ndyton alareunassa on auki,
nuoli- oikeanpuoleisella nuolella tulevat nikyviin
ndppdimet seuraavan ohjelman tiedot (tdstd tarkemmin
taulukon kohdassa “’Infondppiin”).

Valikko auki Jos fokuksen alla olevan valikon kohdan
oikeassa reunassa on valintalista,
valintalista “’rullaa” oikealle tai
vasemmalle. Muussa tapauksessa ei
tapahdu mitdén.

Valikko auki, video / Oikeanpuoleisesta nuolesta alkaa toistaa

tallennettu ohjelma/ kyseistd mediaa. Toista kertaa painaessa

musiikkikappale valittuna | pysédyttdd toiston, eli toimii kuten
’Play/Pause”’-néppdin.
Pysty- Televisiokanava Televisiokanava vaihtuu.
suuntaiset | ndkyvissi
nuoli- Valikko auki Fokus siirtyy valikossa ylos- tai alaspdin.
ndppdimet
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OK/stop- | Televisiokanava Ei tapahdu mitéan
ndppiin nakyvissd

Valikko auki Fokuksen alla oleva valikon kohta tulee
valituksi, eli siirrytdén seuraavalle valikon
tasolle tai valikon kohdan mukaiseen
toimintoon (katsele/poista tms.). Jos taso on
viimeinen, ei tapahdu mitdan.

Valikko auki, videon / Toisto pyséhtyy ja fokus siirtyy valikkoon

tallennetun ohjelman / kyseisen videon / tallennetun ohjelman /

musiikkikappaleen toisto | musiikkikappaleen kohdalle.

kiynnissé

Ohje- Puhetuki pdalld Nayttoon ilmestyvit ohjeet omaan

néppdin ikkunaansa ja puhesyntetisaattori alkaa
lukea niitd. Television 44ni mykistyy.
Toista kertaa painaessa ohjeikkuna
sulkeutuu ja puhe loppuu, television ddni
palaa kuuluviin.

Puhetuki pois pailta Nayttoon ilmestyvit ohjeet omaan
ikkunaansa. Toista kertaa painaessa
ohjeikkuna sulkeutuu.

Info- Televisiokanava Kanavalla nékyvén ohjelman ohjelmatiedot

néppdin nékyvissa tulevat niakyviin ndyton alareunaan. Jos
puhetuki on pédlld, puhesyntetisaattori
lukee tiedot ja television d4ni mykistyy.
Toista kertaa infondppéintd painaessa
infoikkunaan ilmestyvét ohjelman
tarkemmat tiedot. Kolmatta kertaa
painaessa infoikkuna sulkeutuu (ja puhe
loppuu, television ddni palaa kuuluviin).

Valikossa auki Valitun ohjelman tarkemmat tiedot tulevat

Ohjelmaopas, Tallennetut | ndkyviin (ja puhetuen péélld ollessa

ohjelmat tai puhesyntetisaattori lukee tiedot). Toista

Tallennettavat ohjelmat kertaa painaessa fokus siirtyy takaisin
ohjelmalistaan.

Valikko- Televisiokanava Valikko aukeaa. Jos puhesyntetisaattori on
néppdin nakyvissa paélld, se alkaa lukea valikon kohtia ja
television ddni mykistyy.

Valikko auki Fokus siirtyy valikon edelliselle tasolle. Jos

fokus on pidhakemistossa, valikko
sulkeutuu. (Samaan tapaan toimii myos
”Poistu”-valinta valikon alareunassa)

Taulukko 1. Kaukosédédtimen ndppdimistd tapahtuvat toiminnot
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Pidhakemisto
Televisio
Radio
Internet TV
Media
Asetukset
Televisio Radio Internet TV Media Asetukset
Ohjelmaopas Kanavien Kanavien Tallennetut Asennus
Tallennettavat selaus ja selaus ja ohjelmat Niyton asetukset
ohjelmat kuuntelu katselu Videot Adnen asetukset
Kanavat Kuvat Valikkojen kieli
Musiikki Palauta
¢ Kotiverkko tehdasasetukset—-}i\\(
Ohjelma- Kanavat / $
K - "
opas anava Asennus Adnen asetukset
Ohjelma- listan ) . .
Laitteen Kéaynnistys-ja
Oppaan selaus R
selaus ja asennukseen sammumisdani
o liittyvid Muita ddneen
ohjelmien c e
tallennus—Lp i% valintoja liittyvid valintoja
\ 4 \ 4
Tallennettavat Tallennetut Kotiverkko Niyon asetukset
ohjelmat Ohjelmat/Videot/ Verkkoon Tekstikoko
Ohjelmal Valmis Kuvat/Musiikki Kytkettyjen Kirjasinlaji
Ohjelma2 Odottaa KohdeA laitteiden Kuvakkeet
Oheilma3 Tallentuu KohdeB selaus sekdi Tekstityksen koko
¢ i tiedonsiirto
Ohjelmal
Katsele KohdeA . i
Poista | _»i\\( Katsele/Kuuntele = Varmistus kayttdjaltd
Valitse suosikiksi Poista ——bi\\(
Vihreilld on merkitty ne

valikon kohdat, joissa voi
suoraan tehdé valintoja tai
jotka valitessa suoritetaan
jokin toiminto.

Kaavio 1. Suunniteltu valikkorakenne pédpiirteisséén.

6.4 Tulevaisuuden nakymia

Tamin tutkielman tekoaikana selvisi, ettei Aistiboxi-hanke saa rahallista tukea Teknolo-
gian kehittdmiskeskukselta (Tekes). Tdmén vuoksi hankkeen tulevaisuudesta ei ole tarkkaa
tietoa. Aistiboxille olisi kuitenkin olemassa tilausta etenkin nikovammaisten keskuudessa,
ja hankkeen jatkaminen olisi tarkedd. Laitteiden suunnitteleminen ja toteuttaminen erityis-
ryhmille ei todennékdisesti ole taloudellisesti kannattavaa, ja siksi valtion tulisikin tukea
téllaisia hankkeita.
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7 Yhteenveto

Téssd tutkielmassa selvitettiin, miten ndkdvammaiset kédyttdjét tulee ottaa huomioon puhe-
kayttoliittymén suunnittelussa. Tutkielman alussa luotiin katsaus nykyiseen puheteknologi-
aan ja kartoitettiin kirjallisuuden perusteella puhekayttdliittymien suunnitteluperiaatteita
sekd sitd, millainen on kéytettdvyydeltddn hyvd puhekdyttoliittymd. Tédmin jilkeen
selvennettiin ndkdvammaisuuden kisitettd ja kirjallisuustutkimuksen perusteella selvitet-
tiin, mité erityistarpeita ndkdvammaisilla on puhekdyttoliittymien kayttdjind. Erityista huo-
miota kiinnitettiin sellaisiin puhekéyttoliittymiin, jotka siséltdvit sekd puhetta ettd visuaali-
sia elementtejd. Esimerkkind puhekdyttoliittymédn suunnittelusta ndkdvammaisille esiteltiin
Aistiboxi-hanke sekd hankkeen puitteissa toteutetun ndkdvammaisten haastattelun tulok-
set. Hankkeen aikana toteutetun digiboksin kéyttoliittymén prototyypin pohjalta esitettiin

suunnitelma ndkdvammaiset huomioon ottavasta kayttoliittymasta.

Tutkielman teon alkuvaiheessa tarkoituksena oli arvioida Aistiboxin prototyypin kéytetta-
vyyttd. Kuitenkin siind vaiheessa, kun arviointi olisi ollut tdmén tutkielman aikataulun
puolesta ajankohtaista, olikin prototyypin toteutus vield kovin varhaisessa vaiheessa, eiké
alkutekijoissddn olevan kéyttoliittymdn arvioiminen tuntunut mielekkaalta. Prototyyppid ei
myoOskiédn ollut kokonaisuudessaan saatavilla arviointia varten, vaan saatavilla oli ainoas-
taan suunniteltujen ominaisuuksien lista sekd joitakin kuvaruutukaappauksia. Néiden
seikkojen vuoksi tutkielmassa pdddyttiin antamaan perusteellisesti suunniteltu ehdotus
siitd, millainen Aistiboxin kayttoliittymén tulisi olla, jotta se olisi hyvd kédytettdvyydeltdan
my0s ndkovammaisille kdyttdjille. Suunnittelun apuna kéytettiin tutkielman teoriaosuutta

sekd hankkeen aikana toteutetussa kohderyhmén haastattelussa ilmenneita seikkoja.

Puheteknologian kéytdssd on paljon hyvid puolia etenkin ndikdvammaisten ihmisten kan-
nalta, mutta siind on myos lukuisia haasteita ja ongelmia. Lisdksi ndkdvammoja on monen
tasoisia ja monen laatuisia ja ndkovammaisia on kaikissa ik&luokissa: ndin ollen
kayttotottumuksia ja —tarpeita on todella monenlaisia. Kédyttoliittymien suunnitteleminen
ndkdvammaiset huomioon ottaen onkin monimutkainen tehtévd, jota tiytettdessd on tér-
kedd muistaa kohderyhmin kirjavuus ja suunnitelmien mahdollisimman laaja testaaminen
kohderyhmalla.

Haastattelun perusteella myds useimmat ndkdvammaiset seuraavat pdivittdin televisiota,
joten heitékddn ei sovi unohtaa digitelevisioon liittyvid laitteita ja palveluita kehitettdessé.
Suurennettava tekstitys, suuret kontrastierot ja puhepalaute ovat haastattelun perusteella
ndkdvammaisille térkeitd digiboksin kayttoliittymén ominaisuuksia, mutta puheohjausta

ainakin haastatellut ndkdvammaiset epdilivét epdkaytanndlliseksi ominaisuudeksi. He oli-
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vat sitd mieltd, ettd selkedsti ryhmiteltyd kaukosdddintd on ndkdvammaisenkin helpompi
oppia kéyttdmiidn kuin puhekomentoja. Tatd véitettd olisikin mielenkiintoista testata

kaytanndssé.

Haastattelun perusteella useimmat nidkovammaisten ongelmat kaukosditimen kaytossa
johtuvat siitd, ettd kaukosddtimid on useita ja ne ovat erilaisia. Digiboksin tai television
valikoita eivdt ainakaan sokeat henkildt pysty kdyttimaén kaukosdédtimelldkadn, ellei niistd
saa puhepalautetta, eli puhepalaute oli haastateltavien keskuudessa erityisen toivottu

valikoiden ominaisuus.

Aistiboxin kaltaiselle laitteelle olisi tilausta erityisryhmien, kuten ndkdvammaisten,
keskuudessa. Tésséd tutkielmassa on esitetty suunnitelma nikovammaiset huomioon otta-
vasta kéyttoliittymdstd, ja sitd voitaisiinkin hyodyntdd mahdollisissa jatkohankkeissa.
Myo0s puheohjauksen mahdollisuutta laitteessa kannattaa tutkia tarkemmin, vaikka se tdssi
tutkielmassa on jadnyt sivuosaan. Laitteiden suunnitteleminen ja toteuttaminen erityisryh-
mille ei todennikoisesti ole taloudellisesti kannattavaa. Valtion tulisikin tukea téllaisia
hankkeita, jotta my0s erityisryhmdt pystyisivat kdyttdméddn palveluja tasavertaisesti

valtavieston kanssa.
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Liite 1. Aistiboxin suunnitellut ominaisuudet

Aistiboxin suunnitellulla kdyttoliittymélla voi tehdé seuraavia asioita [Axel, 2006]:

» Katsoa digitaalisia televisiokanavia

* Kuunnella digitaalisia radiokanavia

» Selata ohjelmatietoja ohjelmaoppaasta

* Naubhoittaa ja tallentaa TV-ohjelmia sekd ajastuksen avulla ettd suosikkiohjelman
valinnan avulla

* Toistaa tallennettuja ohjelmia.

» Katsoa kuvia (GIF, PNG, JPEG)

* Kuunnella dénitiedostoja (MPEG 1&2, AVI, DivX, Xvid jne)

» Kiyttdd DVD-soitinta.

» Kiyttdd CD-ROM-soitinta

» Kiyttdd muita oheislaitteita ilman erillistd ajureiden lataamista

» Ladata kuvia ja videoita matkapuhelimesta USB- ja Bluetooth-yhteyksien vilityk-
selld

» Selata muita verkkoon kytkettyja laitteita

» Katsoa Internet-TV-ohjelmia

e Kuunnella Internet-radiokanavia

o Kiyttdd Podcast-palveluja ja RSS-syottod. Podcasting tarkoittaa multimediatiedos-
tojen, yleisimmin mp3-tiedostojen, julkaisemista verkossa RSS-sydtteen liitteend.
RSS on puolestaan XML-kielen laji, jonka avulla tiedon tuottajat voivat valittad
materiaalia tiedon kuluttajille koodaamalla verkkosivuillaan tietyt asiat RSS-koo-
dilla [YLE, 2006].

* Lukea ddnikirjoja

e Katsoa saavutettavia uutisia
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