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Tiivistelma

Attentatiiviset kdyttoliittymét ovat jarjestelmid, jotka havainnoivat kdyttdjdd, timén toimia ja
tilaa monin eri keinoin. Saadun informaation perusteella jirjestelmét mukauttavat toimintaan-
sa paremmin kdyttdjdn tilaa vastaavaksi. Ne voivat esimerkiksi valita tilanteeseen parhaiten
soveltuvia kiyttdjin huomauttamisen keinoja seké priorisoida informaatiota kdyttdjdn tarpei-

den ja kiinnostuksen mukaan.

Yleisin tapa kéyttdjdn havainnoimiseksi on tarkkailla timéin katseen suuntautumista seki koh-
distumista jarjestelmén eri osiin. Tdmin tiedon perusteella pystytddn luomaan malleja kdytti-
jan kiinnostuksen kohteista. Taméa tekee mahdolliseksi jarjestelmidn ymmairtdd kayttdjad ja

priorisoida télle esitettdvaa informaatiota.

Attentatiivisia ominaisuuksia on olemassa erilaisia. Monet nykyiset jirjestelmét sisdltaviit
muutamia ominaisuuksia, mutta aidosti attentatiiviset kayttoliittymit puuttuvat vield markki-
noilta. Tdmai johtuu vield vidhiisestd aiheen tutkimuksesta ja kédyttdjdn havainnointiin tarvitta-

van teknologian rajoitteista sekd kustannuksista.

Attentatiiviset jdrjestelmit siséltidvit paljon erilaisia mahdollisuuksia parantaa ihmisen ja tie-
tokoneen vilistd kanssakdymistd. Ne mahdollistavat luonnollisemman kommunikoinnin seké
tehokkaamman vuorovaikutuksen jirjestelmén ja kayttdjan vililld. Tekniikkaan siséltyy pal-

jon potentiaalia, josta suurin osa on vasta paljastumassa meille.

ACM-luokat: H.1.m, H.5.2

Avainsanat: attentatiiviset kdyttoliittymét, attentatiiviset agentit, laitteiden vilinen kommu-

nikointi, huomautusjirjestelmét



Abstract

Attentive Interfaces are systems that observe the user, his actions and his state in many differ-
ent ways. Based on the information gathered systems are able to adapt their operations to bet-
ter match the state of the user. These systems are for example able to choose the best ways to
notify the user and prioritize the information being displayed to the user according to his

needs and interests.

The most common way of observing the user is to observe the focusing of his gaze to differ-
ent objects of the system and the gaze direction. Based on this information one is able to cre-
ate models about the user interest. This makes it possible for the system to understand the user

and prioritize the information being displayed to the user.

There are different kinds of attentive properties. Many present systems include few of these
properties, but we still lack the genuine attentive systems in the markets. This is due to lack of

research of the subject and both the limits and the costs of the technology required.

Attentive interfaces include many possibilities to improve the interaction between human and
computer. They make it possible to have a more natural communication and a more efficient
interaction between the user and the system. This technology holds great potential, but the

vastness of it is yet to reveal itself to us.

ACM classes: H.1.m, H.5.2

Keywords: attentive interfaces, attentive agents, inter-device communication, notification

systems
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1 Johdanto

“The greatest gift you can give another is the purity of your attention.”

— Richard Moss

Ihminen, lat. Homo Sapiens (“viisas mies”), on planeettamme valtias. Ihminen on noussut
johtavaan asemaansa historian saatossa erityisesti sopeutumiskykynsd ansiosta. Thminen on
pystynyt aina havaitsemaan muutoksia ympiristossdidn ja toimimaan niiden edellyttamalla tai
pakottamalla tavalla. Historian aikana tillaisia ovat olleet muun muassa ravintoon, elinolosuh-
teisiin ja sosiaalisiin suhteisiin liittyvdt muutokset thmisen elinpiirissd. Muutosten havaitse-
minen on perustunut ihmisen hyvdian huomiokykyyn. Kaikilla lajeilla on luonnostaan taipu-
mus havaita muutoksia. Erityisesti nopeiden ja voimakkaiden muutosten havaitseminen on
kaikkia lajeja yhdistdvé piirre. Thmisilld kuitenkin kyky tulkita havaittua muutosta ja tehda
siitd toimintaan vaikuttavia rationaalisia paitelmid on luonut lajillemme ylivertaisen aseman

muihin lajeihin ndhden.

Kun esihistoriassa ithmisen huomiota ja toimintaa koskettivat jokapdivdisen ruoan saantiin
sekd turvallisuuteen liittyvét seikat, eldd nykyinen moderni ihminen muunlaisten ulkoisten
virikkeiden keskelld. Nykyisen ldnsimaisen keskivertoihmisen ei enda tarvitse kiinnittdéd suur-
ta huomiota ruoan saantiin eikd luonnolta turvallisuuden saavuttamiseen. Toki ndmikin oh-
jaavat yha ihmisen huomiota modernissa ja teknistyneessd ympiristossd, mutta nama eivit ole
endd pidasiallista toimintaa ohjaavia tarpeita. Keskivertothminen onkin jo parin vuosisadan
ajan voinut kiinnittdd huomiotaan my®0s tieteisiin ja taiteisiin — niiden harjoittamiseen seki
hyodyntamiseen. Tdméa on luonut kehityksen polun, joka on johtanut timén pdivin tekniseen
ympaéristoon, jossa viestintd tapahtuu monesti erilaisten laitteiden vilitykselld, jopa maapallon
vastakkaisilta puolilta. Viestintd on myds monipuolistunut, kun perinteisen kasvotusten tapah-
tuvan keskustelun rinnalle ovat tulleet puhelut, videot, videopuhelut, tekstiviestit, sdhkopostit
ja muut erilaiset viestintikanavat. Monipuolinen ja monelta eri taholta tuleva viestintd on tuo-
nut omat haasteensa sen keskelld eldville ihmiselle, kun timéan huomiota vaaditaan jatkuvasti
eri asioiden vililld. Ongelma syntyy ihmisen kyvysti antaa huomiota tehokkaasti vain yhdelle
tai maksimissaan muutamalle eri asialle samanaikaisesti. Laajempaa ymmairrystid voi syntyi

yleensi vain yhdelle asialle kerrallaan.



Ihmisen huomiokyky on siis kaikessa ainutlaatuisuudessaan sangen rajallinen ja nimai rajat
tulevat helposti pdivittdin vastaan elinympéristdssimme. Kun huomioitavia asioita on jatku-
vasti eri ldhteissi, el tehokas tyoskentely ndiden vililld ole endd mahdollista. Asioiden kisitte-
ly saattaa viivéstyd ja pahimmassa tapauksessa jokin yksittdinen tehtdvd unohtua kokonaan.

Oleellinen informaatio ja huomion tarpeet hukkuvat epidolennaisten viestien keskelle.

Tissi tutkielmassa keskitymme ratkaisemaan miten ihmisen huomion tarvetta voidaan vihen-
tdd tai ainakin tehokkaammin kohdentaa oleellisiin tehtdviin tietoteknisissd jdrjestelmissa.
Téllainen kehitys vaatii attentatiivisten kayttoliittymien (Attentive User Interface) kehittdmis-
td ja kdyttoonottoa. Tutkielma on laadittu niin, ettd se pyrkii aina aluksi ldhteméién liikkeelle
nykyisen tilanteen ongelmasta ja esittdméén siihen sitten mahdollisia ratkaisuja ja tekniikoita.
Koska aihe on vasta sangen nuori itsendisend tutkimuksen alana, on erilaisia ratkaisuja tarjolla
vasta prototyyppiasteella. Téllaisia prototyyppejd olemme pyrkineet esitteleméén eri aiheiden

lomassa esimerkkeini ja osana ongelman ratkaisua

Tutkielman toinen luku késittelee teoreettisesti attentatiivisia kdyttoliittymiid. Se esittelee ai-
heen ja kertoo hieman tutkimuksen taustasta. Seuraavissa neljdssd luvussa keskitytddn tarkas-
telemaan attentatiivisten kdyttoliittymien ja niiden suunnittelun eri osia. Jokaisen luvun lopus-
sa pyrimme yhdistdméin kisitellyn aiheen tdmén tutkielman aiheeseen. Luvussa 6 on esitelty
kiytettdvyyttd ja attentatiivisten kidyttoliittymien hyodyntamisestd tapausesimerkki WM-data
Oy nimisessd yrityksessd. Tutkielma pééttyy luvun 7 yhteenvetoon, jossa vedetddn yhteen

esitettyd ja tutkielman kirjoittaja esittidd aiheesta omia johtopddtelmiéén.



2 Attentatiiviset kayttoliittymat

”One of the things we’re interested in is attentive user interfaces. Interfaces that
pay attention to you as you pay attention to them...”

— Robert Morris, IBM

Ennen vanhaan tietokoneita kdskytettiin ldhes pelkéstiin tekstipohjaisilla terminaaleilla, mika
ei ollut erityisen ihmisldheinen tapa vilittdd kidyttdjan aikomuksia tietokoneelle. Niinpa tieto-
koneiden kehittyessd markkinoille ilmestyivét ihmisliheisemmait graafiset kiyttojirjestelmiit,
jotka ovat laajassa kiytdssd nykyddn. Nami kiyttojirjestelmét perustuvat erilaisiin graafisiin
kayttoliittymiin (Graphical User Interface, GUI). Tyypillinen timén pidivin tietokonesovellus
perustuu tietokoneen kiyttojarjestelmistd riippuen tietyn nidkoisiin kuvakkeisiin, ikkunoihin
ja valikoihin. Néiden seki erilaisten toimintojen ja sovellusten vililld kéyttdjat liikkuvat eri-
laisten osoitinlaitteiden avulla. Hiirelld ohjataan osoitinta nadytolld, ndppédimistolld annetaan
syotteitd sekd komentoja ja esimerkiksi kosketusndytolld kosketaan eri objekteja haluttujen
toimenpiteiden suorittamiseksi. Kommunikointi tietokoneen kanssa on siis muodostunut
luonnollisemmaksi, kun tietoa on nihtdvilld ndytolld havainnollisella tavalla esitettynd ja
kéyttdjdn toimista on saatavissa suoraa palautetta (esimerkiksi hiiren liikutus poydalld liikut-

taa osoitinta vastaavasti ndytolld).

Aiemmin tietokoneen kanssa kommunikointi oli pelkéstddn yksittdisen ihmisen ja koneen
vilistd kahdenkeskistd vuoropuhelua. Nykyéén tietoverkko Internet linkittdd sadat miljoonat
tietokoneet sekd ndiden kdyttdjit yhteen, joten tietokoneesta on tullut ihmisten vilisen monen-

laisen viestinnén ja toiminnan viline.

2.1 Kiinnostusta silman liikkeita kohtaan

Viime vuosina on tietoteknisen viestinnén ja kayttoliittymésuunnittelun puolella noussut kiin-
nostus sithen, mitd kdyttdjd tekee, miten tdmé tekee ja varsinkin miti kdyttdjd milloinkin jir-
jestelmailtd haluaa. Téssé tutkimuksessa uusi ja huomattavasti aiempaa tehokkaampi silmélii-
ketunnistusteknologia on saanut alan asiantuntijoiden mielenkiinnon. Vaikka ala onkin kehit-

tynyt huomattavasti muutamana viimeisend vuosikymmenend, ei kaikkia sen ongelmia ole



vielakddn pystytty ratkaisemaan. Yksi ongelma silminliiketunnistuksen kadytossd on edelleen
sen ei-luonnollinen kdyttokokemus kiyttdjdlle. Pddhin asetettava tunnistinkamera tai tunnis-
timella varustetut silmélasit ovat paillepdin yliméérdistd huomiota herittavin nidkoiset. Tyo-
poOydille asetettavalla kameralla puolestaan ei saada tdydellisesti taltioitua kdyttdjan pdén liik-
keitd (Vertegaal, 2002). Niinpi tutkijat joutuvatkin monesti tekemédin kompromisseja ndiden

kahden menetelmin vililla.

Ongelmat eivit kuitenkaan rajoitu vain havaintolaitteiden kdyttokokemukseen, mutta myos
mittauksesta saatavan datan analysointiin ja tulkintaan. Yksi merkittivd ongelma on nk. Mi-
daksen kosketus (Midas Touch) niminen ongelma. Se kysyy, milloin voidaan varmasti sanoa,
ettd hiiripointteria ndytolla silmilldédn litkuttava kéyttdjd on aidosti kiinnostunut jostain ndyton
visuaalisesta objektista, esimerkiksi kuvakkeesta. Yhtend ratkaisuna ehdotetaan yleensi kiyt-
tdjan katseen tietyn mittaista viipymistd ndyton yhdelld kohdalla. Se tulisi tulkita kiinnostuk-
sena kyseisen sijainnin objekteja kohtaan. Téllainen ratkaisu kuitenkin rajoittaa kéyttdjien
mahdollisuutta vapaasti haravoida niyttod katsellaan ja pakottaa heidét keskittyméédn katseen-

sa jatkuvaan kadyttoon.

Ratkaisuksi Midaksen kosketuksen ongelmaan voidaan tarjota myos ulkoisen vilineen kayt-
tod ilmaisemaan kiinnostusta, jolloin katse ilmaisee vain kdyttdjdan sen hetkistd lukukohtaa ja
siten osoittimen sijaintia. Tédssdkin on kuitenkin tulkinnallisia ongelmia, esimerkiksi miten

paitelld, mitd kdyttdjd varsinaisesti haluaisi tehda kyseiselle kohdalle.

Huomaamme siis, ettd silménliikkeiden tarkkailuun sekd muihin kiyttdjin kiinnostuksenkoh-
teiden havainnointiin liittyy ongelmia. Ja suurin osa ongelmista keskittyy kéyttdjan haluaman
ja tarkoittaman ymmaértdamisen ympdirille. Nykyiselld tekniikalla pystymme jo tuottamaan
paljon tarkkaa mittausdataa, jolla pystymme maédrittiméadn kiyttdjan visuaalisen kiinnostuk-
sen kohteen, mutta emme pysty varmasti sanomaan datan kognitiivista merkitystd, esimerkik-

si onko silmilla selattu sisdltd myOs ymmaérrettyd?

Osa ongelmista on ratkaistavissa tarkemman mittausteknologian sekéd pienempien kameroiden
avulla. Lisdksi muiden mittausmenetelmien yhdistiminen pelkkddn silminliikekameran da-
taan parantaa ymmarrystimme kayttdjdn kulloisestakin tilasta. Kuitenkin kaiken kdyttdjdsti ja
tilanteesta saamamme datan kanssa joudumme yhi vastaamaan perustavanlaatuiseen kysy-

mykseen; minkélaista dataa olemme saaneet ja miten voimme hyodyntia sitid?



Aihetta pitkddn tutkineen hollantilaisen professori Roel Vertegaalin (Queensin yliopisto,
Kingston, Kanada) mukaan (2002) silménliikkeiden tunnistamisella pystytdin onnistuneesti
madrittamadn kdyttdjan keskittymisen ja kiinnostuksen alueet ndytolld. Téatd tietoa voidaan
kayttdd puolestaan hyviksi kidyttdjien, mahdollisten muiden kiyttdjien seké itse tietojarjestel-
min huomion optimoimisessa oikeisiin toimenpiteisiin. Vertegaal uskookin, ettd tistd periaat-
teesta voidaan muodostaa tavallisten kdyttoliittymien rinnalle uusi kategoria: attentatiiviset

kayttoliittymit (Attentive User Interface, AUI).

2.2 Taustaa attentatiiviselle ajattelulle

Edellisessd kappaleessa pohjustettu huomioon keskittyvd suunnittelu ei ole mikddn uusi aja-
tus. Se on ollut olemassa jo ennen kotitietokoneita ja niiden kayttoliittymid. Ajattelun juuret
juontavat aina 1900-luvun alkuun saakka, jolloin se oli Euroopan abstraktin toiminnallisen
taidesuuntauksen perusta. Kuuluisan saksalaisen Bauhaus taideinstituutin johtaja ja arkkitehti
Ludwig Mies van der Rohen mukaan (Carter, 1999) kaikkien tyokalujen ja toiminnallisten
ympdéristdjen, kuten rakennusten, suunnittelussa tuli keskittyd vain vilttimattomiin rakenteel-
lisiin seikkoihin. Tdhdn ”Less is More” -ajatukseensa hin esitti kolme perustelua: 1) Luopu-
minen tarpeettomasta koristelusta parantaa suunnitellun ympiriston toiminnallista kommuni-
kaatiota tarkastelijan kanssa. 2) Yksinkertainen suunnittelu edesauttaa valmistuksen automa-
tisointia. Samalla se parantaa rakenteellista vaikutelmaa, alentaen kuitenkin valmistuskustan-
nuksia. 3) Keskittyminen olennaiseen nostaa suunnitellun vilineen tai ympériston arvoa kéyt-
tdjille. Ndmé kolme suunnittelun kulmakived (estetiikka, suunnittelu ja inhimilliset arvot) ja

Mies van der Rohen ajatus voidaan kiteyttdd seuraavaan kuvaan (kuva 1).

Mies van der Rohen mukaan, jos suunnittelussa tehddin oikeat valinnat, eivét suunnittelun
periaatteet muodosta pyramidin kaukana toisistaan sijaitsevia kirkid vaan eheimmin koko-
naisuuden, joka tukee ja vahvistaa suunnittelua. Tdmi ekonomian periaate on myds ihmisen

huomiota hallitseva piirre.



Estetiikka

Insinddritaito Inhimilliset tekijat

Estetiiklka

Hara
atlais

Insinddritaito Inhimilliset tekijat

Kuva 1. Suunnittelun puolien yhdistadminen niin, ettii sen osat muodostavat toisiaan tukevan kokonaisuu-
den. Muokattu kuva. Alkuperiinen kuva (Vertegaal, 2002).

Tdhédn perustaa teesinsd myods Donald Norman. Hidnen mukaansa (Norman, 1968) ihmiset
tarvitsevat hallintajirjestelméad, joka suodattaa ja valitsee heille tairkeimmén informaation. On
kuitenkin esiintynyt paljon kiistelyd siitd, miten tdmén hallintajédrjestelmén tulisi suorittaa
tehtdavinsid. Esimerkiksi psykologit Helmholtz (Helmholtz, 1962) ja Broadbent (Broadbent,
1958) nikevit ihmisen huomion (attention) vain suodattimena, joka valitsee aivoihin pédise-
vin informaation. Vertegaalin mielestd (2002) ihmisen silmé toimii rajoittuneen ndakokenttan-
sd vuoksi osin tillaisena suodattimena. Kuitenkaan silmé ei toimi ainoana suodattimena vaan
semanttista suodatusta tapahtuu my0s aivoissa tiedon saavuttua sinne (James, 1890; Deutsch
J.A. ja Deutsch J., 1963). Tami on havaittavissa silméstd nk. huomiopisteend (attentional
spotlight). Huomiopiste vastaa sitd osaa verkkokalvosta, jonka aivot valitsevat visuaaliseen

prosessointiinsa (Posner, 1980).

Kiistely ei ole kuitenkaan liittynyt pelkéstddn jdrjestykseen, jossa timid suodatus tapahtuu
vaan myos siithen, mikd pdittdd suodatettavan ja aivoihin talletettavan informaation? Tapah-
tuuko valinta jonkin ulkoisen stimulaation laukaisemana vai perustuuko se mahdollisesti ai-

empaan tietoon (ja onko se siten rationaalinen péitds)? Asiaan saatiin ratkaisu psykologian



tutkija Anne Treismanin tutkimuksen avulla, jonka mukaan (Treisman ja Gelade, 1980) suo-
datus tapahtuu molempien tapojen sekd kognitiivisen paitoksen pohjalta. Kysymys sisddntu-
levan ja tietopohjaisen suodatuksen vililld on merkittdvd attentatiivisten kéyttoliittymien
suunnittelulle. Tama siksi, ettd Treismanin tutkimuksen mukaisesti silmélitkekameralla saata-

va data on vain osa kiyttdjan huomiosta ja siten yksindédn puutteellinen huomion mittari.

2.3 Erilaisia attentatiivisia kayttoliittymia

Sisdédntulevan ja tietopohjaisen suodatuksen ongelma sekid Mies van der Rohen ajatus pelkis-
tetystd rakenteellisesta suunnittelusta johtavat ajatukseen, ettid kiyttdjin huomiolle on edullis-
ta, jos kaikki tyokalut, vilineet, laitteet ja ohjelmistotkin, suunnitellaan niin, ettd ne pyrkivit
laukaisemaan kiyttdjassd minimaalisella informaatiolla tarvittavan kiyttdtaidon (Zhang ja
Norman, 1994). Tdhén liittyy my0s ihmisen tiedon sdilyttimisen periaate; tieto nousee huo-
mion kohteeksi kdyttdjdn aivojen jaksottaessa aikomustaan toteutettavaa tehtdvdd kohtaan.
Jaksotettu aikomus laukaisee aivoissa tiedon tehtdvin suorittamisesta (Van der Veer et al.,
1990). Esimerkkind tdhin tehtdvin suorituksen laukaisemiseen aivoissa, Vertegaal esittdd
Amsterdamin Schipholin lentokentiin attentatiivisella ajattelulla suunniteltuja pisuaareja (kuva

2).

Kuva 2. Amsterdamin Schipholin lentokentin attentatiiviset pisuaarit (Vertegaal, 2002).

Kuvan pisuaarissa suunnittelija on péddtynyt sijoittamaan pisuaarin pohjalle hieman epédsym-
metrisesti pienen kuvion, jonka tarkoitus on kiinnittdd kdyttdjin huomio ja siten saada tdmi

keskittyméin itse toimenpiteeseen. Tami on yksi kdytdnnon ldheinen esimerkki siitd, miten



suunnittelija voi suunniteltavassa tuotoksessaan hyodyntdd kdyttdjan huomiota kiytettavyy-

den parantamiseksi.

Tilanne kuitenkin muuttuu suunnittelijalle monimutkaisemmaksi tilanteissa, joissa kédyttdjd on
jatkuvasti muuttuvien aikomusten keskelld. Esimerkkini tavallinen tietokoneen kiytto, jossa
aikomus ja tavoitteet muuttuvat tehtdavitilanteen muuttuessa. Niissd tilanteissa ympiriston
kohteiden tulee dynaamisesti voida priorisoida esittiménsd informaatio, niin ettd ne vastaavat
kiyttdjdn muuttuvia aikomuksia. Tietylld tavalla nédin toimivat perinteiset graafiset kiyttoliit-
tymat. Ne pdivittavit tietoa ndytolld kdyttdjan toimien mukaisesti (kansion klikkaaminen avaa

kansion ndytolle) ja ndin ainakin pyrkivit vastaamaan kéyttdjan kunkin hetkisid aikomuksia.

Smith et al. (1982) on muotoillut graafisen kdyttoliittymin tehtividn seuraavasti; ikkunointi-
jarjestelma tulee olla suunniteltu niin, ettd se antaa kdyttdjan keskittyd korkeimman prioritee-
tin tehtdvidn kontekstissa, jossa muut tehtdvit saavat pienemmin prioriteetin. TAmé on tyy-
pillisesti toteutettu silld, ettd tirkedt tehtidvit ovat nédhtdvissd ruudun keskeisilld osilla ik-
kunoissaan ja silld hetkelld vihemmain tirkeédt tehtdvit sijoittuvat joko kiyttojdrjestelmistd

riippuen tehtdvipalkkiin tai piilossa oleviksi ikkunoiksi.

Kiyttdjd hallitsee tilannetta komentaen hiirelld eri ikkunoita ja tehtdvid joko esiin (saavat suu-
remman prioriteetin) tai piiloon (tehtdvin prioriteetti pienenee). Komentaessaan ndytolld na-
kyvia ikkunoita kdyttdjd ohjaa myos samalla tietokoneen tehtdvien optimointia. Kdyttojirjes-
telmédn ikkunanhoitaja keskittdd tietokoneen resursseja ndytolld ndhtdavin sisdllon piirtami-
seen, jolloin ndhtdvin sisdllon ulkoasu on optimoidumpi, kuin piilossa olevan. Liséksi esi-
merkiksi reagointi kdyttdjdn toimenpiteisiin on ripedmpid, jos tehtivilld on suurempi priori-
teetti. Kaikkea tédtd on kuitenkin vaikea ndhdd omin silmin kédytdnnossid, koska nykytietoko-
neet toimivat jatkuvasti ihmissilmdd nopeammin. Kuitenkin tdmi seikka on otettava huomi-

oon ohjelmistonsuunnittelussa.

Yll4 esitetty onkin hyvd esimerkki siitd, miten tavallinen graafinen kayttoliittyma ja attentatii-
vinen kayttoliittymé eroavat. Kun edellisessd esimerkissé (tavallisessa GUI:ssa) on kdyttdjan
tehtdavi osoittaa tietokoneelle hiiren avulla kulloinenkin térked tehtidva, pyrkii attentatiivinen
kayttoliittyma itse havainnoimaan kdyttdjad, tamidn olemusta, eleiti ja toimia, ja sen perusteel-
la paitteleméén, mikd ndytolld ndkyva informaatio on milloinkin kéyttdjin mielestd tdrkeintd

ja mitd kdyttojarjestelmin tulee siten pyrkid priorisoimaan.



Toisen esimerkin aiheesta voimme 10ytdd Vertegaalin esittimastd (2002) liikennevalojérjes-
telmaéstd. Varsinkin jos tarkastelemme modernia liikennevalojérjestelmad, johon siséltyy tun-
nistimia ja muuta pro-aktiivista teknologiaa, voimme havainnoida attentatiivisten kdyttoliit-

tymien toimintaa suhteessa alkeellisempiin perinteisiin kéyttoliittymiin.

Nykyiset liikennevalot sisdltdvit paljon sensoreita, jotka tarkkailevat autojen liikkeitd sekd
sijoittumista eri kaistoille ja eri ajosuuntiin. Jirjestelmi ei kuitenkaan tdysin perusta toimin-
taansa havaintoihinsa, vaan se yhdistdd havainnoista saatua tietoa muistissaan oleviin esioh-
jelmoituihin toimintasddntoihin, jotka siséltidvét tietoa toimintajarjestyksestd sekd tilastollisis-
ta liikkennemaééristd eri kellon aikoina ja viikonpdivind. Tamén perusteella ne esittavit infor-
maation (palavan valon) kiyttdjille (autoilijat). Vanhemmissa valo-ohjaus jirjestelmissa til-
laista kiyttdjien havainnointia ei ole, vaan jdrjestelma vain toteuttaa sithen ohjelmoitua jérjes-

tystd eri valoille.

Esimerkistd aiheeseen kdyvit myos pdivikirja- ja kalenterisovellukset. Ne ovat ohjelmia, jot-
ka pyrkivit optimoimaan kidyttdjin tulevaisuuden huomiota (toimintaa). Varsinkin kannetta-
vissa vilineissd (matkapuhelimet, kimmentietokoneet, yms.) ndami ohjelmat pyrkivit saa-
maan kéyttdjdn huomion erilaisilla ddnimerkeilld, virindtoiminnolla tai ilmoitusviesteilla.
Toisin kuin litkennevalojirjestelmd, kalenteriohjelmisto kuitenkin tietdd kiyttdjdstdin hyvin
vihin, silld sen ainoa kosketuspinta kdyttdjddn ovat kiyttidjin syotteet sekid reagointi ohjelman
huomautuksiin. Sama pitee internetin aikana myos erilaisiin verkkosovelluksiin sekd sdahko-
postiin. Vertegaal arveleekin (2002), ettéd attentatiivisilla kdyttdjarjestelmilld on kaikkein suu-
rin potentiaali juuri téllaisten sovellusten parissa. Myos Goldhaber tukee (1997) titi ajatusta.
Hénen mukaansa Internet on sovelluksineen yksi suuri kokonaisuus yhdistettyjd attentatiivisia
resursseja, jotka sen kiyttdjat muodostavat. Tdmin jarjestelmidn huomion aika on taloudelli-
sesti rajallinen, mutta tuottoisa resurssi. Tdméin voi havaita miettimilld internetissd mainontaa
harjoittavia yrityksid, jotka myyvit mainostilaa eri sivuille niiden saaman huomion (sivulata-
usten midrd) mukaan. Tdssd bisneksen muodossa attentatiivinen kiyttoliittymésuunnittelu
parantaa toimintaa ja siten toimii my0Os kustannustehokkuutta ja mahdollisesti mainostoimis-

ton tekemad tulosta nostavasti.



2.4 Attentatiivisen kayttoliittyman maarittely

Olemme tidhdn mennessid lyhyesti esitelleet esimerkin siitd mitd attentatiiviset kayttoliittymét
ovat ja mikd on niiden historia. Lisdksi olemme edellisessd kappaleessa esittineet joitakin
tietotekniikkaan liittyvid ettd siitd eroavia esimerkkejd attentatiivisista kdyttoliittymistd. Em-
me ole kuitenkaan vield varsinaisesta méidritelleet attentatiivisia kdyttoliittymid. Koska aihe
on varsin tuore, ei sen médrittelyyn ole vield ehtinyt vakiintua yhti tiettyd madritelmad. Siksi

madritelmid on monta ja esittelemme niitd tdmin tutkielman luvuissa.

2.4.1 Kayttoliittymien ominaisuudet

Kaikkia médritelmid yhdistiid ajatus kidyttdjin toimien havainnoinnista ja tehtdvien optimoin-
nista sen perusteella. Varsinkin havainnointi sekd pyrkimys vaikuttaa kédyttdjin huomion koh-
distumiseen, ovat tédrkeitd asioita attentatiivisten kayttoliittymien kohdalla. Huomio, sen ha-
vaitseminen, siitd oikeiden johtopditdsten tekeminen sekd huomion ohjaaminen oikeisiin asi-
oihin, niin ettei kuitenkaan jouduta rajoittamaan kdyttdjdn vapautta toimia kiyttoliittymén

puitteissa.

Tamai voisi olla yksi attentatiivisten kdyttoliittymien madritelmd. Toinen, professori Roel Ver-
tegaalin, médritelmé sanoo attentatiivisen kiyttoliittymén olevan kiyttoliittymé, joka dynaa-
misesti priorisoi tietoa, jonka se esittdd kdyttdjille (Vertegaal, 2002). Tamin kayttoliittyma
pyrkii tekemédén niin, ettd tiedon prosessoinnin resurssit sekd kayttdjalld, ettd jarjestelmailld,
jaetaan optimaalisesti eri tehtdvien kesken. Huomattavaa on siis se, ettd kaikkien tehtdvien
tulee saada huomiota, mutta huomion méiéré vaihtelee tehtivin prioriteetin mukaan. Taustalla
pyorivit tehtdvit saavat hyvin vidhdn huomiota ja niiden tehtiivd on vain pysyd muistissa, niin

kayttdjan kuin jarjestelménkin, josta ne voidaan tarvittaessa kutsua kaytettaviksi.

Kéyttojirjestelmédn on ainoastaan mahdollista toteuttaa tdmé tarkan tietimyksen perusteella.
Tdmaén tietdimyksen tulee kuitenkin muodostua niin aiempien tilanteiden, nykyisen tilanteen,
kuin tulevankin tilanteen mukaisesti. Tamén vuoksi jdrjestelmén tulee havainnoida kdyttdjan
toimia eri keinoilla, jotta kdyttdjdn tila voidaan midrittdd ja aikomuksia ennakoida. Lisdksi

jarjestelmin tulee koko ajan olla tietoinen omista resursseistaan.

10



Yksi syy miksi on vaikeaa antaa yhtd tarkkaa midritelmid attentatiivisista kdyttoliittymistd,
on koska aihe ei ole vain yksi kokonaisuus, vaan siihen liittyy monia ndkokulmia. Ja jokaises-
ta ndistd nikokulmista voimme tarkastella jirjestelméd ja midritelld sen attentatiivisuuden eri
tavalla. Alakohdassa 2.4.2 esitimme nditd erilaisia ndkokulmia ja yritimme vetdd niistd yh-

teen jonkinlaisen kokonaisuuden hahmottamisen helpottamiseksi.

Vaikeuksia maédrittelyn kanssa on myds muilla. Vertegaal toteaa suoraan (2002), ettd esimer-
kiksi kappaleessa 2.3 esitellyn attentatiivisen pisuaarin, graafisen kiyttoliittymén ja modernin
liikkennevalojérjestelmin vililld on paljon eroja. Niin paljon, ettd niitd voi olla joskus vaikea
edes ndhdd saman aiheen eri osina. Attentatiivinen pisuaari pyrkii pelkdstddn manipuloimaan
kiyttdjdn huomiota, ilman mitdédn tietoa tai suoraa vuorovaikutusta timén kanssa. Kéyttojir-
jestelmin ikkunointi ja vuorovaikuttimet taas mahdollistavat alkeellisen kommunikoinnin
kayttdjan kanssa erilaisten kyselyiden kautta. Télld ohjataan kéyttdjan huomiota ja jdsenne-
tddn toimintaa, miké helpottaa kiytettivin sovelluksen ohjelmointia. Sovelluksen toiminta ei
siis ole varsinaisesti attentatiivista, koska se vain reagoi kdyttdjdn toimenpiteisiin. Téllainen

jarjestelmi voidaan luokitella eksplisiittiseksi.

Kolmannessa ryhmissid tulevat aidosti attentatiiviset jirjestelmit, kuten liikennevalo-ohjaus,
jotka havainnoivat kdyttdjdd jarjestelmistd riippuen joko erilaisilla sensoreilla, silménliike-

tunnistuksella tai muilla tekniikoilla. Namai jirjestelmét ovat implisiittisid.

Paitsi ettd attentatiivisen jdrjestelmdn voi médiritelld sen toimintaperiaatteesta, voidaan se
madritelld myOs sen kidyttimén havainnointitekniikan avulla (Vertegaal et al., 1997). Ekspli-
siittisissd jdrjestelmissd viestintd tapahtuu vain hiiren tai vastaavan yksittdisen osoitinlaitteen
vilittimén tiedon perusteella. Tdmd muodostaa oman ryhménsd. Enemmin implisiittisissa
jarjestelmissd havainnointiin kdytetddn monipuolisempia menetelmid ja yleensd kokonaisuus
on yhdistelmi eri menetelmid. Jarjestelméstd riippuen voidaan soveltaa erilaisia menetelmii,
ilman ettd siitd on hiiriotd kiytolle. Tidllaisia menetelmid ovat kdyttdjdan ldsndolo, vartalon

asento ja suunta, pddn asento ja suunta sekd mm. silmén liikkeet ja katseen kohdistuminen.

Kolmas attentattiivisia jarjestelmii erottava tekija on se, tallentaako jirjestelmé mittauksistaan
ja havainnoistaan dataa, jonka perusteella laadittaisiin malleja toiminnalle. Kun pelkkd mit-
taaminen mahdollistaa 1dhinnd reagoinnin kéyttdjdn tilan perusteella, mahdollistaa mallien

laatiminen toiminnan optimoimisen pitemmalld tdhtdimelld ja mahdollisuuden ennustaa tule-
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via tilojen muutoksia. Tdhdn ryhmidn kuuluu esimerkiksi liikennevalojen ohjausjirjestelma,
joka perustaa toimintansa muistissaan oleviin malleihin ja tilastotietoon, kellon aikoihin, sen-

sorien antamiin havaintoihin seké néiden kaikkien perusteella laskettaviin kokonaismalleihin.

Neljis tekija on lopputulos siitd miten attentatiivinen jirjestelma ilmoituksillaan ja toiminnal-
laan vaikuttaa kayttdjan, jarjestelmin tai verkon toimintaan; huomiota nostavasti vai alenta-
vasti ja onko tdma haitallista vai hyodyllistd. Esimerkiksi matkapuhelimet keskeyttivit vilit-
tomisti kdyttdjdn toimet huomiopyynnolldin, milld on haitallinen vaikutus meneilldén olevan

tehtdvian huomiolle.

Niiden neljdn ominaisuuden perusteella attentatiiviset kdyttoliittymit tulee mééritelld. Madri-
telmén tulee pyrkid ottamaan kantaa tai vdhintddnkin huomioimaan eri ominaisuudet. Jokai-
nen attentatiivinen jarjestelmi ei valttamittd kisitd kaikkia ominaisuuksia ja ainakin vield
hyvin harva sisiltdd niitd kaikkia — ainakaan kovinkaan laadukkaana toteutuksena. Kuitenkin
ohjelmisto- ja laitteistosuunnittelun herdtessd tulevaisuudessa huomioimaan toteutuksen tété-

kin puolta, voimme olettaa tillaistenkin jirjestelmien yleistyvin.

2.4.2 Luokittelu

Nyt kun olemme maéiritelleet attentatiivisten kayttoliittymien neljd ominaisuutta sekd hieman
ehtineet pohtia itse termidkin, on aika esittdd jonkinlainen luokittelu aiheelle. Esittelemme
tdassd kappaleessa Vertegaalin kidyttdmin (2002) seitseminportaisen luokittelun. Luokittelu ei
ole virallisesti hyviksytty, mutta se kokoaa hyvin yhteen eri ominaisuudet seki erilaiset esi-
merkit, jota aiheesta voidaan antaa. Nimai esimerkit kattavat hyvin monen eri tyylin ohjelmis-
toja ja jarjestelmii, joten luokittelu tarjoaa laajan nikdkulman aiheeseen. Kiytettyji esimerk-
kisovelluksia ja jirjestelmié on esitelty tarkemmin tdmén tutkielman eri luvuissa. Kuitenkaan
kaikkia luokittelussa esiteltyjd jarjestelmid ei ole esitelty kovin tarkasti, vaan on keskitytty

aiheen padpiirteisiin.

Vertegaal on suorittanut luokittelun sen perusteella, mitid tehtdvid ja miten hyodyllisesti ky-
seinen luokka pyrkii optimoimaan. Luokat ovat taulukossa 1 ylhddltd alas luettavassa tarkeys-
jarjestyksessd, tosin ndin epévirallisen luokittelun kohtien tarkeysjirjestyksestd puhuminen ei

liene kovin mielekésta.
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Attentatiivinen Huomion keskittyminen / Mittauskeino Huomion  Aktiiviset Véhentynyt
vaikutus huomion kesto tarkeys keskeytykset  kuormitus
1) Ryhmédkommunikoinnin hallinta
. ) Kayttaja,
g:;\ZE ke Ce iz Implisiittinen Keskittyminen Silma jarjestelma,
9 verkko
. . — I - Kayttaja,
Attentatiiviset agentit Implisiittinen Molemmat Silma Kylla jrjestelma
Avatar-pohjaiset jarjes- — g " _ Kayttaja,
telmat Eksplisiittinen Keskittyminen Kési e
2) Offline kommunikaatioiden hallinta
L — . . - Kayttaja,
Priorities Implisiittinen Kesto Kési Kylla Kylla e
Sé&hkoposti Eksplisiittinen Kesto Kési Kylla =
Paivakirja / kalenteri - Kayttaja
3) Dynaaminen kommunikaation hallinta
Kayttaja,
Robottielaimet Implisiittinen Molemmat Paa jarjestelma,
verkko
Attentatiiviset matkapu- N P .
il Eksplisiittinen Kesto Kési / silimé& Kylla =
4) Suoritettavan tehtévan optimointi
I;f;tns;eseen S Implisiittinen Keskittyminen Silma Kéayttaja
MAGIC ohjaus Implisiittinen Molemmat Silma Kayttaja
. — 5 - Kayttaja,
Windows Eksplisiittinen Molemmat Kési / silmé& Kylla jrjestelma
5) Fyysisen liikkumisen hallinta
Liikennevalo-ohjaus Implisiittinen Molemmat Kulkuneuvo Kylla Kylla . K_z'iyttéjé,
jarjestelma
Automaattiset ovet = =
Lasnaolon chjaamat Implisiittinen Molemmat Keho Kylla -
jarjestelmat
6) Attentiivisen kapasiteetin nosto
e . - . . S Kayttaja,
Katse-ohjautuvat naytét Implisiittinen Keskittyminen Silma jarjestelma
ALE T EER L e Implisiittinen Molemmat Silma 'élﬁiﬁtjjri!éi
videopakkaaminen P ! Jverkko ’
7) Suoran huomion resurssit
Videovalvontajarjestelma | Implisiittinen Keskittyminen Keho Kylla Kayttaja

Attentatiivinen pisuaari

Jéarjestelma

Taulukko 1. Attentatiivisten kéyttoliittymien luokittelu ja esimerkkeji luokista. Muokattu taulukko. Al-
kuperiinen taulukko (Vertegaal, 2002).

Ensimmiinen ja Vertegaalin mielestd tidrkein kategoria on attentatiivisen kéyttoliittymén

ryhméakommunikoinnin hallinta. Ryhmékeskustelussa tdrkedd sujuvan kommunikoinnin kan-

nalta on sujuva ja keskustelua sulavasti eteenpdin vievid keskustelujirjestys. Keskustelun op-

timoinnissa korostuukin toimiva puhumisjirjestys (aiheesta enemmén luvussa 4). Duncanin

mukaan (Duncan, 1972) osapuolten osallistumista keskustelun kulkuun voidaan havainnoida

heiddn toimintansa kautta. Kuuntelevat henkilot ovat keskustelussa hiljaa ja keskittidvat voi-
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mansa puhuvan henkilon kuunteluun. Tilanteesta antaa hyvin vihjeen henkilon katseen suun-

ta.

Vertegaal kollegoidensa kanssa on osoittanut (Vertegaal et al., 2001; Vertegaal et al., 2000),
ettd keskustelun aikana keskusteluun osallistuvat havainnoivat toistensa huomion tilaa nididen
katseen suuntautumisesta. Tdhédn ajatukseen pohjautuu myos GAZE Groupware System -
niminen ryhmikeskustelu ohjelma (esitelty tarkemmin luvussa 5.4). Siind kéyttdjd nikee
kaikki keskustelun osapuolet ndytollddn kasvokuvina kuin ndmaé olisivat kaikki ympyrdanmal-
lisen poydin vierelld. Ohjelma kiyttdd hyvikseen keskustelun osapuolten silminliikkeiden
mittaamista pditelldkseen mitd tai ketd keskustelun osapuolet milloinkin katsovat. Tdmén
perusteella ohjelma kiintdid keskustelijoiden kasvokuvia kunkin kéyttdjdn nakokulmassa niin,

ettd kayttdjat tietdvit kullakin hetkelld, kuka keskustelijoista katsoo ja keti.

Muita esimerkkisovelluksia ovat avatareja hyodyntédvit virtuaalimaailmojen kommunikointi-

sovellukset. Kategoriaan kuuluvat myos luvussa 3 tarkemmin esitellyt attentatiiviset agentit.

Toinen kategoria muodostuu offline -kommunikaatioiden hallinnasta. Télld tarkoitetaan sitd,
miten sovellus huolehtii ei-paikalla olevalle kdyttdjdlle saapuvien viestien vilittimisestd kayt-
tdjdn tietoon. Erittdin hyvid esimerkki kategoriasta on sdhkoposti. Sdhkdpostiosoitteet ovat
aina auki ja viestejd saapuu sdhkopostilaatikoihin kaikkina vuorokauden aikoina. Kéyttdja ei
kuitenkaan ole aina paikalla viestin saapuessa tai ainakaan hanen huomionsa ei ole keskittynyt
sdahkoposti-ohjelmaan juuri silld hetkelld. Sahkopostiohjelman pitdid siis osata ilmoittaa kiyt-
tdjille uudesta postista. Tdhdn on monia ratkaisuja, joista yleisin on, ettd sihkopostiohjelma
vain merkitsee saapuneen viestin uudeksi viestiksi, jonka kiyttdjd nikee ollessaan seuraavan
kerran tietokoneen ddressd. Riippuen sdhkopostiohjelmasta, kidyttdja voi myos asettaa uusille
viesteille erilaisia ilmoituksia, joiden tyyppi vaihtelee néaytolle hyppaavistd popup -ikkunasta

aina kinnykkéaén ldhetettaviin tekstiviesti-ilmoitukseen saakka.

Attentatiivisen kayttoliittymén periaatteiden mukainen toteutus asiaan on Microsoftilla tyos-
kentelevdn Eric Horvitzin toteuttama Priorities (Horvitz et al., 1999), joka on ohjelma sdahko-
postien hallintaan. Ohjelma havainnoi kéyttdjddnsi, esimerkiksi miten usein ja miten nopeasti
kiyttdjd vastaa tiettyjen henkildiden viesteihin, ja tdmén perusteella priorisoi eri henkil6iltd
saapuvia viesteji kiyttdjdn nihtdville. Tédssd ohjelma voi kiyttdd apunaan tekstiviesti-

ilmoitusta tai kevyempdd huomauttamista sen mukaan, miten suuri prioriteetti kyseisen vies-
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tin ldhettdjdlle on muodostunut (tai asetettu). Ohjelma osaa luoda sangen hyvin malleja eri
lahettdjien vililld, mutta sen tiedot varsinaisen kéyttdjin tilasta on sangen rajoittunutta. Ai-

heesta on lisdi luvussa 5.

Kolmannen kategorian muodostaa dynaaminen kommunikointikanavien avaaminen ja sulke-
minen. Tilld tarkoitetaan sitd, miten jarjestelmd pystyy havaitsemaan kdyttdjan huomion
suuntautumista johonkin tehtdviin ja sen perusteella punnita millaisella huomautuksella hiiri-
td kdyttdjada. Tamin kategorian toteutetut jirjestelmit ovat vield sangen kokeellisia, mutta
niithin kuuluvat Sonyn kuuluisan Aibon (Sony Europe, 2006) kaltaiset robottilemmikit, jotka
pystyvit havaitsemaan kéyttdjin huomion kiinnittymisen niihin. Tillainen tieto perustuu
muun muassa infrapunavalomittaukseen sekd ympériston elementtien havainnointiin ja analy-
soimiseen tarkoitusta varten kehitetyn SIFT-algoritmin avulla (Lowe, 2004). Néin pystytdin
paittelemadn kidyttdjin padn sen hetkinen suunta. Se ollessa esimerkiksi robottilemmikkia

kohden, tama voi alkaa ddnnelli tai reagoida muuten saamaansa huomioon.

Vastaavasti kategoriaan luettavat ohjelmat voivat tarkkailla toisia ihmisid ja heiddn vartalonsa
sekd pddnsd suuntautumista. Tdmén perusteella on mahdollista saada jarjestelmadlle tieto siitd,
ettd kayttdja on silld hetkelld keskustelussa, eikd héntd silloin voi hiiritd pienen prioriteetin
asioilla. Esimerkiksi attentatiivisella kidyttoliittymalld varustettu matkapuhelin voisi tédllaisen
tiedon perusteella optimoida paitsi omaansa, my0ds kiyttdjin toimintaa ja sddstdd turha huo-
mion saaminen mahdollisesti myohempiidn ajankohtaan. Attentatiivisen kdyttoliittyméan mat-

kapuhelin on kuvattu luvussa 5.4.

Neljds kategoria késittdd suoritettavan tehtdvin optimoinnin, joka on attentatiivisten kiytto-
liittymien yksi perustavoite. Silminliikkeiden ja katseen seurannalla LC Technologies yhtio
on esimerkiksi kehittanyt silminliikkeilld ohjailtavan version klassisesta Pong-
tietokonepelistd (LC Technologies, 2006). Pelissd on tarkoituksena ohjata ndytolld “mailaa”
(pientd palikkaa ruudun jommassakummassa reunassa) pystysuunnassa niin, ettd ruudulla
puolelta toiselle pomppiva “pallo” ei padse palikan taakse. Samaan aikaan ruudun toisella
laidalla vastustaja tai tietokoneen ohjaama pelaaja yrittdd tehdd saman. Pelinajan pidetessi
pallon vauhti ndytolla kiihtyy, kunnes se padsee jommankumman pelaajan ohitse. LC:n kehit-
taméssi versiossa katseellaan mailaa liikuttava pelaaja ei kdytinnossd voi havitd, silld katseen
avulla mailan siirtdminen ruudulla tarvittuun kohtaan on niin ripedd, ettei siithen voi vastata

muilla keinoilla. Ainoastaan tietokonevastustaja asettaa pelaajalle todellisen haasteen.
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Vastaavanlainen sovellus on Zhai at alin (1999) kehittamd MAGIC pointing -tekniikka, jonka
avulla voidaan graafisessa kiyttoympdristossd katseen seuraamisella tehostaa tyoskentelyi
esimerkiksi monivalintatilanteissa. Yksi esimerkki tdstd on EASE -sovellus. EASE on Zhai et
al:in kehittima pieni apuohjelma kiinan kirjoittamiseen tietokoneella. Koska kiinan kieli sisil-
taa tietylle sanalle lukuisia ddntdmyksid sekd kirjoitusasuja, joutuu kiyttdjd perinteisesti valit-
semaan oikean valikosta. Tdméd on hidasta ja vaatii selaamista hiiriosoittimella. EASE:ssa
silménliikkeitd tarkkailemalla voidaan havaita kiyttdjin katseen kohdistuminen ja suorittaa
valinta kiyttdjdn painaessa vililyontid. Tdlloin katseen kohteena oleva merkki valitaan. Tama

nopeuttaa kiinan kirjoittamista huomattavasti (Zhai, 2003).

Kategoriat viisi, kuusi ja seitsemén liittyvit kaikki kdyttdjdn perushuomion resurssien hallin-
taan. Viidennen kategorian kéyttdjin fyysistd kulkemista hallitsevat jirjestelmit pyrkivét ha-
vainnoimaan kiayttdjdd ja tekemdidn toimintaa optimoivia pddtoksid havaintojen sekd jirjes-
telmédédn ohjelmoitujen mallien perusteella. Téstd hyvd esimerkki on jo aiemmin kerrottu lii-
kennevalo-ohjaus, joka on varustettu tunnistimilla. Hieman pelkistetympi esimerkki ovat his-
sien ja kauppojen tunnistimilla varustetut automaattisesti avautuvat ovet. Tdmin kategorian
sovelluksia onkin nykyisin kdytossd paljon, koska ne edustavat hyvin alhaista kdyttdjan ha-
vainnoinnin tasoa. Lisédksi tdmén puolen sensoritekniikka on kehittynyt jo erittdin pitkélle,

miki on tehnyt siitd kdyttokelpoisen ja halvan hyodyntéa.

Kuudes kategoria kasittda kayttoliittymait, jotka eivit keskity vain kdyttdjan ja jarjestelmin
toiminnan ja huomioresurssien optimoimiseen, vaan pyrkivit nostamaan niiden attentatiivista
kapasiteettid. Huomioperustainen videopakkaaminen (Duchowski ja McCormick, 1998) seka
katseeseen perustuva kolmiulotteinen mallinnus ovat tidstd esimerkkejd. Kuudes kategoria on

vaikein antaa esimerkkeji, koska timén tyyppisid sovelluksia ei ole vield juurikaan kehitetty.

Viimeinen seitsemis kategoria muistuttaa hieman viidettd kategoriaa, silld sen attentatiiviset
jarjestelmit ovat erittdin alkeellisen tason sovellutuksia. Tdmén suoran huomion resurssit
(Direct Attentive Resources) kategorian esimerkkejd ovat suurin osa videovalvonnasta sekid
passiivisen attentatiivinen pisuraari, joka on esitetty kappaleessa 2.3. Nami sovellukset eivit
pyri havainnoimaan kéyttdjdn toimia oman toimintansa muuttamiseksi, mutta ne pyrkivit saa-
vuttamaan kiyttdjien huomion parantaakseen toimintaansa (esimerkiksi pelkkd videovalvon-

nan olemassaolo vihentéa rikollisuutta ja lisdé turvallisuuden tunnetta).
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Yl1ld kuvatut Vertegaalin hahmottelemat seitsemin attentatiivisten kdyttoliittymien péadajatuk-
set on vedetty yhteen taulukossa 1. Taulukkoon on paitsi listattu kaikki kategoriat ja niiden
muutamat esimerkkijdrjestelmit, myos listattu jirjestelmin attentatiivisen vaikutuksen tyyppi,
vaikutuksen laatu ja mittaamiseen yleensd kéytetty keino. Mukana on my®os tieto siitd, onko
jarjestelmd huomionsaantiin keskittynyt ja tuottaako se aktiivisesti keskeytyksid. Viimeinen
sarake oikealla kertoo minké osapuolien attentatiivista kuormitusta esimerkki jirjestelmi vi-

hentii.

Tamin tutkielman taulukko 1 on muunnelma Vertegaalin esittimaistd alkuperdisestd taulukos-
ta (2002). Alkuperdiseen nidhden siithen on tehty pienid muutoksia, jotta se vastaisi paremmin
juuri tdssd tutkielmassa huomiota saaneisiin asioithin. Muutama esimerkki on jétetty pois al-
kuperiisestd, koska niitd ei ole selitetty tekstissd. Tamin lisdksi taulukon kieliasun kédantdami-
sen yhteydessd taulukon tietoihin on tehty pienid muutoksia paremmin suomenkieleen sopi-

vaksi.

Attentatiivia kayttoliittymid ja jdrjestelmid pystytddn siis luokittelemaan eri kategorioihin
niiden toiminnan perusteella. Kategorisointi ei ole kuitenkaan aivan helppoa, koska virallista
madritelmdd aiheelle ei vield ole olemassa. Vertegaalin muodostamat seitsemén kategoriaa
kuitenkin hyvin kuvaavat attentatiivisten kdyttoliittymien eri puolia ja sitd voitaneen siten

pitaa télld hetkelld hyvini luokitteluna aiheelle.

Huomioitavaa luokittelua tarkasteltaessa on myds, ettei erilaisia ohjelmistoja ja jéarjestelmid
voida yksioikoisesti sijoittaa vain yhteen tiettyyn kategoriaan. Moni jdrjestelmid omaa ominai-
suuksia ja toiminnallisuutta monista eri kategorioista. Ndin ollen jarjestelma voidaan sijoittaa
monen kategorian sisddn. Nyrkkisdidntond sijoittamiselle voidaan kuitenkin kdyttdd sen kayt-
totarkoitusta sekd miten se pyrkii saavuttamaan timén. Tdlloin tullaan huomioineeksi jérjes-

telmén attentatiivisen toiminnan puolta, joka on vaatimus kategorisoinnille.

2.4.3 Luokittelun eri puolia

Esittimdmme Vertegaalin seitsemin kategorian luokittelu on varsin hyvé ja sen perusteella on

paljon helpompaa suunnitella attentatiivisia jirjestelmid. Suunnittelu on helpompaa, koska
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suunnittelija pystyy erottamaan erilaisia puolia aiheesta omiksi kokonaisuuksiksi, joita hin
pystyy mahdollisesti jarkevisti hyodyntdméin tyossdidn. Tamén lisdksi se tarjoaa meille mah-

dollisuuden tunnistaa eri kategorioiden osia ja aiheita, joissa on vield edelleen kehittdmista.

Ensimmadisesséd kategoriassa (ks. taulukko 1) Vertegaal nikee (2002) kehittymisen varaa eri-
tyisesti avatareihin pohjautuvissa virtuaalimaailmoissa, jotka saattavat olla tulevaisuuden kes-
kustelukanavia. Juuri ndiden maailmojen kehittdminen vaatii myos eniten mm. kdyttdjdn ha-
vainnointitekniikoiden kehittymisti, silld virtuaalisen ympériston pitdd pystyd mallintamaan

erittdin paljon ihmisen toimista ja huomiosta, jotta keskustelu sitd kautta voisi olla mielekésti.

Vertegaalin nikemykselle voidaan silti esittdd pientd kritiikkid, silld erilaisia virtuaalimaail-
moja ilmestyi Internetiin jo 1990-luvun alussa. Kuitenkin suosiossa ne jdivit tdysin chat- ja
keskustelupalstojen taakse, eikd niiden kehityksessd tapahtunut suuria muutoksia vuosiin.
Vasta viime aikoina on voinut néhdé avatar-pohjaisten virtuaalimaailmojen tulevan uudelleen
esille. Suomessa suosiota ovat saavuttaneet varsinkin nuorille suunnattu Habbo Hotel —
maailma (Habbo Hotel, 2006). Habbo Hotellissa kiyttéjit liikuttelevat hahmojaan virtuaali-
maailmassa, tapaavat toisia kayttdjid ja mm. kalustavat virtuaalista huonettaan. Maailma on
saavuttanut suuren suosion kohderyhminsid parissa, joka muodostuu noin 10-13 -vuotiaista
nuorista sukupuoleen katsomatta. Lisédksi se on herittdnyt huomiota maailmalla virtuaalimaa-
ilmoja kohtaan. Kiinnostuksen taustalla on varsinkin Habbo Hotellin toimintamalli, jossa

kayttdjid laskutetaan esimerkiksi ndiden ostamista virtuaalisista huonekaluista.

Eivitkd Habbo Hotellin kaltaiset sovellukset ole ainoita ithmisid puhuttavia maailmoja. Vii-
meiset kolme-neljd vuotta ovat massiiviset Internet-monipelit, joihin osallistuu satoja, tuhan-

sia tai jopa satoja tuhansia kdyttdjid, olleet suuressa suosiossa pelaajien keskuudessa.

Nididen kummankin ilmion taustalla on parantunut tekniikka, mikd on mahdollistanut kau-
niimmat maailmat, viiveettomdmmaén vaikuttamisen sekd massiivisemmat kéyttdjamadrit.
Lisdksi tuotteiden toteutuksen taso on noussut, mikd on saanut yhd useammat kayttédjit kokei-
lemaan niitd. Vaikka nimai virtuaalimaailmat voivat vaikuttaakin pitkélle kehittyneiltd koreine
ulkoasuineen, eivit ne vield kovinkaan hyvin edusta attentatiivisia kayttoliittymid. Vasta kun
pystytddn myymaiin kéyttdjien kotiin toimivia silmén- ja pddnliikkeiden seki eleiden tunnis-

tustekniikoita, voidaan ndistd virtuaalimaailmoista ohjelmoida luonnollisempia ja siten tehok-
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kaampia kommunikoinnin vilineitd. Tdhdn kategoriaan siséltyy paljon potentiaalia, minkd

kehittyvi ja yleistyvi tekniikka tulee ainakin osin lunastamaan.

Myos kolmas kategoria, eli dynaaminen kommunikaation hallinta, sisédltdd suuria mahdolli-
suuksia jatkokehitykselle. Vertegaal nimedd (2002) juuri matkapuhelimet kategorian kaikkein
tarkeimmiksi jatkokehityksen kannalta. Tdmin hén perustaa siihen, ettd attentatiivisella kayt-
toliittymilld varustetut matkapuhelimet, jotka tarkkailisivat kédyttdjansd huomion tilaa, voitai-
siin estdd puhelimista aiheutuvat hdiriot. Nykyisin puhelimet aiheuttavat mm. yritysmaailmas-
sa paljon héiriotéd erilaisissa kokouksissa ja tilanteissa. Niditd hiirioitd vastaan on kehitetty ja
otettu kiyttoonkin niiden toimintaa hiiritsevid tekniikoita, joilla jokin tila voidaan eristdd
matkapuhelimien yhteyksiltd. Tamé on kuitenkin osin védrinlaista kehitystd ja suuntaa voitai-
siin korjata kehittdamilld puhelimen havainnointia kéyttdjdstiédn, jolloin hiirid voitaisiin mi-
toittaa ja suunnata tilanteeseen sopivasti. Aiheesta on enemmaén attentatiivisten matkapuheli-

mien luvussa 5.4.

Tidhdan mennessi esiteltyjd esimerkkejd tarkasteltaessa voidaan havaita, ettd vaikka niisti 10y-
tyykin eri ominaisuuksia, mitd attentatiivisiin kdyttoliittymiin yhdistetdédn, ja vaikka ne voi-
daan sijoittaa useampaan kuin yhteen kategoriaan, eivit ne vield tidytd kokonaisuutena kaikkia
atheen ominaisuuksia. Ehkd suurin ongelma tédnd pédivdnd on havainnoitavan tiedon proses-
sointi ja siitd hydtyminen. Jotta toiminta voisi olla tehokasta, jdrjestelmén tulisi osata rakentaa
havainnoistaan malleja, joihin se perustaisi tulevat toimensa. Tdméa ei kuitenkaan toteudu
kunnolla nykyisissd jirjestelmissd ja se johtuu pitkélti statististen mallien puuttumisesta. Ver-
tegaal pitdd parempana jittdd tekeméttd koko jarjestelmi, kuin tehdi sellainen huonolla atten-
tatiivisella kayttoliittymilld. Huonon kiyttoliittymén esimerkkini hin antaa (2002) Microsof-
tin Office -ohjelmiston avustajan, joka pyrkii vuorovaikuttamaan kéyttdjan kanssa, mutta on
hyvin monen kiyttdjan mielestd yliavulias ja siten kédyttod hankaloittava. Tamén lisdksi avus-
taja ei osaa varsinaisesti padtelld kdyttdjastd mitdéin tai havainnoida téti, jolloin lopputulos on

vain monia kayttdjid drsyttiva.

Tétéd onkin syytid vélttdd ohjelmiston suunnittelussa viimeiseen asti, silld se laskee ohjelmiston

kayttomukavuutta ja sitd kautta sen koko arvoa.
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3 Attentatiiviset agentit

”In today’s information-packed world everyone could use an assistant.”

—Paul P. Maglio & Christopher S. Cambell

Nykyinen teknistynyt ymparistomme ja kiihtynyt elamidntapamme ovat lisdnneet informaatio-
tulvaa ympdrillimme. IThmiset vastaanottavat jatkuvasti erilaisia viestejd ympiristostddn,
muilta ithmisiltid ja erilaisilta laitteilta. Globalisaatio ja laajasti kdyttoon levinnyt tekniikka
ovat tehneet elimistd myos enemméin ympéarivuorokautisen; kuka vain voi joutua vastaanot-
tamaan erilaisia viestejd mihin tahansa aikaan. Tamai kaikki on omiaan lisddmiin stressid ja
kuluttamaan ihmisid. Laitteiden jatkuvat huomion vaatimukset kddntyvit niitd itsedéin vastaan,
kun ihmiset eivit vélttimattd jaksa noteerata kaikkia ilmoituksia, jolloin tirked informaatio
voi jaadd saapumatta perille, jos ei nyt kokonaan, niin ainakin ajoissa. Ollaan siis tultu tilan-
teeseen, jossa monet linsimaisesti asuvat ihmiset alkavat olemaan henkilokohtaisen apulaisen

tarpeessa, jotta selvidisivit kaikesta informaatiosta.

Yritysmaailmassa ja muissa organisaatioissa tirkeilld henkil6illi on oma apulaisensa, joka
vapauttaa henkilon muihin tarkedmpiin tehtdviin. Téllainen ei ole kuitenkaan mahdollista ta-
vallisen ihmisen eldamissi kustannuksellisista syistd. Nykyisistd tietokoneistakaan ei ole juuri
kiirettd vdahentdméiin. Pdinvastoin ne vain lisddvit informaatiotulvaa kéyttdjélle pédin. Tilan-
netta onkin syytd suunnitella uudestaan, sillid tietokoneet ja laiteet ovat alun perin kehitetty
helpottamaan eldméa ja laajentamaan ihmisen resursseja. Huono ja laitekeskeinen suunnittelu
sekd laitteiden mdiidrdn lisddntyminen on vain tehnyt niiden olemassaolosta kokonaisuutta

alentavan.

Ihmisen ja koneen yhteistyon haaveena on ollut jo pitkdin symbioosi, jossa ihminen asettaa
tavoitteet, muodostaa alustavat hypoteesit, pddttdaa kriteerit ja parametrit sekd suorittaa tulos-
ten analysoinnin ja johtopditdsten tekemisen. Koneen virka on vain suorittaa rutiininomainen
laskennallinen puoli ihmisen tehtivien tukemiseksi (Maglio ja Campbell, 2003). Tdmi on
ollut periaate ohjelmistosuunnittelussa jo pitkddn, mutta tavallisten kdyttoliittymien kanssa se
ei tdysin toteudu. Jokainen sovellus pitda itseddn tdarkeimpédnd ja ne keskeyttdvit kdyttdjan

toimia jatkuvasti esimerkiksi modaalisilla popup-ikkunoilla, jotka paitsi varastavat kdyttdjan
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huomion muilta tehtédviltd, mutta my0Os pakottavat kdyttdjan toimiin tilanteen ratkaisemiseksi.
Lisédksi kun tietokone ei tiedd kéyttdjin tilasta tai toimista juuri mitdédn, se saattaa kdynnistdd
kiintolevyn huoltotoimenpiteitd, virusskannauksia tai muita resursseja vievid toimenpiteitd
juuri kun kéyttdja tarvitsisi kaikkia mahdollisia resursseja toisaalla. Tilanne lienee kaikille
tuttu, eikd siihen ole saatavissa tidydellistd ratkaisua perinteiselld kdyttoliittyméasuunnittelulla.
Kuitenkin kehittimalld erityisid attentatiivisia agentteja, meiddn on mahdollista korjata tilan-

netta.

3.1 Kayton apulaiset

Paul Maglio ja Christopher Campbell ovat molemmat IBM:n tutkijoita Almaden tutkimuskes-
kuksessa San Josessa, Kaliforniassa. Heiddn mdiirittelynsd (2003) mukaan attentatiiviset
agentit ovat tietojdrjestelmid, jotka osallistuvat kdyttdjdn toimiin, jotta ne voivat osallistua
kayttdjédn tarpeisiin, kuten hyvit apulaiset tekevit. Sovellusten tulee siis tarkkailla kayttdjaa,
jotta ne voisivat palvella titd tehokkaasti. Tdméa on attentatiivisten jérjestelmien perusajatus.
Erona tavallisiin sovelluksiin, attentatiiviset agentit toimittavat kayttdjille oleellista tietoa
oikeaan aikaan. Tamién lisdksi ne vastaavat tilanteiden muutoksiin, eli jos kiyttdjin tavoitteet
ja kiinnostuksen kohteet vaihtuvat, nimé ohjelmat myo6s vaihtavat automaattisesti huomionsa
uuteen kohteeseen. Ne voivat paitsi analysoida ja suodattaa nykyistd ndkyvilld olevaa tietoa,

mutta myOs ennakoida tulevaa ja etsid automaattisesti lisitietoa kdyttdjan nihtiville.

Tiatd kaikkea varten sovelluksen tdytyy siis havainnoida kayttdjdd. Mikd kdyttdjéan tila on ja
mité tietoa tdma silld hetkelld késittelee. Ja mitkd ovat kdyttdjin tavoitteet silld hetkellda. Kayt-
tdjan tilaan kuuluu myo6s toimintakonteksti. Eli missd ymparistossa kayttdja toimii silld hetkel-
14 ja mitd virikkeitd se saattaa toiminnalle aiheuttaa. Ja mikéd vaikutus ympiriston tarjoamilla
virikkeilld saattaa olla kiyttdjin tavoitteisiin. Tdmén lisdksi agentin pitdd havainnoida ympi-
roivdd maailmaa, eli pitdd ylld tietoa laitteistoresursseista, paikallisesti 10ytyvistd tiedosta
sekd verkosta loytyvéstd tiedosta. Attentatiivisilla agenteilla on siis paljon asioita, joita niiden

pitdd punnita ja analysoida toiminnan aikana.

Kaikkeen mainittuun yksi hyvd apu on, jos attentatiivinen agentti pystyy oppimaan kayttdjin
toimista. Esimerkiksi miti tietoa ja toimintoja kdyttdja on aiemmin halunnut suorittaa ja mil-
laisilla vélineilld timé on saavutettu. Sovelluksen tulee osata muodostaa kdyttdjdn toimista

malleja, joiden avulla se pystyy ennakoimaan tulevaa sekd sopeuttamaan toimintojaan tilan-
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teeseen. Sovelluksen pitdd myds osata kommunikoida oikein kéyttdjan kanssa. Luonnollisin
tapa kommunikoida ihmisten kanssa on keskustelu kasvotusten. Tdma ei kuitenkaan ole 1d-
heskidin aina mahdollista tietotekniikkavilitteisessd kanssakdymisessd. Kuitenkin konekin
voidaan opettaa viestimiddn ihmismiisemmin kéyttdjin kanssa. Téstd on osoitus robotti nimel-

td PONG (Koons, 2001).

PONG on yhdenlainen kokeellinen attentatiivinen agentti, joka tarkkailee kiyttdjdd (tdmén
katseen suuntaa) sekd mitd tdméd puhuu. PONG siis pystyy havaitsemaan milloin kéyttdjin
huomio on keskittynyt sille ja alkeellisella tasolla myds, mitd kéyttdja sanoo. Tdhdn PONG
vastaa ilmeillddn, kuten esittden ihmettelevdd tai surullista, jos timéd ei ymmarrd kiyttdjin

kaskya.

Kuva 3. PONG robotin monet ilmeet koottuna yhteen kuvaan (Koons ja Flickner, 2003).

PONG on alkeellinen robotti, joka muodostuu muutamaan perusilmeeseen pystyvistd “kas-
voista” (kuva 3). Kéyttdjdn havainnointiin PONG kéyttdd ddnen ja videon yhdistelmid, jolla
se tekee paitelmid kiyttdjastd. Se mm. etsii kdyttdjdn silmit ndkokentdstddn ja pitdd timin
kanssa katsekontaktia. Se tunnistaa nimensd (tuottaa ilmeen) ja osaa mm. laskea ja tavata.
PONG on IBM:n kehittdmi robotti, jonka tarkoituksena on ollut paitsi tutkia aihetta, myos
innostaa aiheen pariin tutkijoita ja nuoria ihmisldheisen ulkondkonsé avulla (Maglio ja Camp-

bell, 2003).

3.2 Suitor

Esittelemme seuraavaksi Suitorin, joka on IBM:n kehittdmi attentatiivinen kayttoliittyma,
joka hyodyntdd attentatiivia agentteja ndyttddkseen kiyttdjélle timén tilanteessa oleellisinta

tietoa. Aloitamme esittelemilld erilaisia tilanteita, joissa Suitor -ohjelma pystyy avustamaan
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kidyttdjdan toimintaa. Suitor on esitetty tdssi tutkielmassa tarkkaan, silld sen toimintaperiaattei-
ta noudattaen voidaan luoda monenlaisia attentatiivisia agentteja hyodyntivid jarjestelmid ja
kayttoliittymid. Myohemmin huomaammekin, miten hyvd esimerkki attentatiivisista kiytto-

liittymistd Suitor onkaan, kun esittelemme sen eri ominaisuuksia ja puolia.

3.2.1 Erilaisia kaytannon skenaarioita

Kuvitellaan henkild Pekka, jonka tietokoneella on kidytossd Suitor -ohjelma. Suitorin infor-
maatiopalkki on koko ajan nidkyvilld ruudun alalaidassa. Informaatiopalkissa kiertdd maail-
man uutisotsikoita. Palkissa kulkeva otsikko polttoaineen hinnan noususta saa Pekan huomi-
on. Uutinen kiinnostaa Pekkaa, silld hiin kulkee pdivittdin autolla t6ihin ja hén klikkaa otsik-
koa. Uutinen avautuu niytolle ja Pekan kiinnostus aihetta kohtaan tallentuu Suitorin muistiin.
Téamin jédlkeen Suitor automaattisesti etsii ja toimittaa Pekan ndhtiville myds muita otsikoita

aiheesta.
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Téllainen kdyttdjan toimien kevyt profiloiminen on normaalia tietoa esille tyontdvissi jirjes-
telmissa (information push systems), mutta toisin kuin perinteiset ohjelmat, Suitor ei perusta
toimintaansa staattiseen mallintamiseen. Normaaleissa ohjelmissa kdyttdjdat madrittelevit itse
manuaalisesti esim. uutisten kategoriat, jotka heiti kiinnostavat. Suitor tekee timin automaat-
tisesti tarkkailemalla huomiota saaneita uutisia ja ottaen muistiin kunkin uutisen ldhteen maa-
rittelemén kategorian. Niin ollen Suitor ei ole kahlittu ennalta maéériteltyihin aihealueisiin

vaan se pystyy muuttamaan toimintaansa kiyttdjdn kiinnostuksen muutosten mukana.

Suitorin informaatiopalkkiin voidaan ohjata my6s muuta tietoa, kuin vain uutisia. Esimerkiksi
kun Pekka kiyttdd Microsoftin Powerpoint -ohjelman jotain tiettyd toimintoa, Suitorin palkis-
sa voi kulkea tietoa toiminnosta, sen pikavalinnoista tai muusta ohjelman sen hetkiseen tilaan
liittyvéstd. Pekan siirtyessi toisaalle, my0Os palkissa ndkyvi informaatio vaihtuu tilanteen mu-
kana. Suitor pystyy siis sopeuttamaan ndyttimidnsd tietoa tilanteen mukaan vain pienelld

viiveelld kidyttdjan toimiin.

Suitor siséltidd lukuisia agentteja (pienid ohjelmia), jotka seuraavat timén toimia sekd mahdol-
listen lisdlaitteiden ollessa kidytossd, myos kiyttdjan katsetta. Oleellisia tarkkailtavia element-
tejd normaalissa Internet-selailussa ovat sen hetkinen www-osoite, mahdollisesti syotetty uusi
osoite, auki olevan sivuston teksti sekd mahdollisesti syotetyt hakusanat. Téstd yksinkertainen
esimerkki on, kun Pekka siirtyy jonkin yrityksen Internet-sivuille. Suitor alkaa vilittomésti
etsid kdyttdjad mahdollisesti kiinnostavia uutisia kyseisestd yrityksestd, jonka se on juuri tun-
nistanut www-osoitteesta sekd sivuston tekstistd (erityisesti otsikkoteksteistd). Téllaisia uuti-

sia alkaa muutaman sekunnin jilkeen kulkea informaatiopalkissa.

Jos kéytossd on katseentunnistuksen laitteita, Suitor pystyy paittelemddn mitd naytolld auki
olevaa sovellusta kayttdjd kullakin hetkelld katselee tai mitd informaatiota kayttdjd lukee. Tatd
palautetta hyddyntden Suitor pystyy péittelemdin enemmén kiyttdjan huomion jakautumises-
ta eri kohteille ja ndin edelleen mukauttaa toimintaansa (Maglio et al., 2000a). Kun kéyttdjan
huomiota titen pystytddn tarkkailemaan, voidaan esimerkiksi mitata kdyttdjan eri ndyton ob-
jekteihin kiyttimai katseaikaa. Esimerkiksi pelkkd uutisen avaaminen ruudulle ei riitd kerto-
maan, ettd kdyttdja on ollut aidosti kiinnostunut uutisesta tai ettd uutinen on edes kayttajélle
silld hetkelld olennaista tietoa. Kéyttdjd voi vaikka vain nopeasti lukea uutisen alkua tai sil-
mdilld sen ldpi. Suitor tallentaa tédllaisesta tiedon itselleen ja antaa aiheen uutisille aavistuksen

pienemmaén prioriteetin jatkossa. Jos kyseessd oli vain yksittdinen ei-kiinnostava uutinen kiin-
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nostavasta aiheesta, saattaa Pekan silmédin isked informaatiopalkissa kulkeva toinen otsikko,
jonka avattuaan Pekka lukee uutisen huolella ldpi. Suitor tarkkailee jatkuvasti Pekan katseen
liikkkumista ja se pystyy pdittelemiiin katseen ja uutiseen kdytetyn ajan perusteella, ettd uuti-
nen on kiinnostanut Pekka. Niin ollen Suitor tarjoaa tulevinakin hetkini lisdd saman aiheen

uutisia palkissaan.

Olennaista Suitorin toiminnalle on, ettd se pyrkii havaitsemaan ja havaintojensa perusteella
ennustamaan, mitkd sen 10ytdmit uutiset saattaisivat kiinnostaa kayttdjada. Se pyrkiikin tuo-
maan informaatiota varovaisesti kdyttdjain huomioon, jottei sen jatkuva informaation esittimi-
nen veisi turhaan kéyttdjan huomiota muilta, silld hetkelld paljon olennaisimmilta tehtavilta.
Suitor ei siis ota hallintaansa mitddn ohjelmia eikd pakota kiyttdjdd toimiin. Se vain tyytyy

esittdmiin informaatiota, jonka joukosta kiyttdjd voi poimia téitd kiinnostavat.

Suitor ei vain kerad tietoa sen hetkisesti tilanteesta, mutta se pyrkii myods oppimaan tapahtu-
mista. Esimerkiksi jos Pekka etsii tietyn tittelin mukaista tyopaikkaa yrityksen sivulla, Suitor
saattaa ndyttidd palkissaan vastaavia tyopaikkatarjouksia muissa yrityksissd. Jos Pekka ei kui-
tenkaan tartu niihin otsikoihin lisdtiedon hakemiseksi, vaan siirtyy manuaalisesti toisen yri-
tyksen sivuille, saattaa Suitor vilittomasti esittdd suoran linkin timén yrityksen tyGtarjouksis-
ta kertovalle sivulle. Tdmén arvion kiyttdjan motiiveista Suitor perustaa aiempaan kokemuk-

seensa, eli sithen miten kéyttdjd etsi tiettyd tydtehtdviad aiemmalta sivustolta.

Erityisesti katseenseurannalla Suitorille voidaan vilittdd paljon tietoa kdyttdjan haluista. Jos
Pekka esimerkiksi selailee TV-ohjelmien listausta internetissd, pystytdin huomiota saavien
ohjelmien aiheista poimimaan lisétietoa informaatiopalkissa esitettdviksi. Tulevaisuudessa on
mahdollista my0s skenaario, ettd kiinnostusta saavia TV-ohjelmia tai muuta informaatiota
voidaan Suitorin havaintojen perusteella helposti ja nopeasti ajastaa tallennettavaksi (Maglio
et al., 2000a). Mahdollisuuksia erilaisien laitteiden yhdistdmiseksi on monia ja niiden kehit-

tamiseen Suitor ohjelmistoalustana luo hyvit edellytykset.

Suitorissa on jo muutamia tapoja vuorovaikuttaa ulkoisten laitteiden vélilld. Jos Pekka ei ole
ollut koneen ddressi hetkeen, mutta titd kuitenkin kiinnostavat Suitorin hintd kiinnostavista
aiheista pdivin mittaan 10ytdmit uutiset, hinen on mahdollista siirtdd nditd esimerkiksi kim-
mentietokoneelleen, misti kédsin Pekka voi lukea uutisia myohemmin muualla. Jos kiimmen-

mikrokin siséltdd Suitorin ja internetyhteyden, on sen mahdollista ymmartaa kayttdjad ja kun
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Pekka palaa jdlleen kotiinsa, kimmenmikro ja tietokone voivat synkronisoida tietonsa keske-
niin, jolloin tieto Pekan kiinnostuksen kohteista pysyy aina pdivitettynd kummallakin laitteel-

la.

3.2.2 Suitorin toiminnan periaatteita

Suitor itse on kidytdnnossid vain laajennettavissa oleva alusta, joka pystyy hallitsemaan erilais-
ten agenttien sille toimittamaa tietoa kiyttdjille esitettiviksi. Ndméd agentit ovat yksinkertai-

sia ohjelmia, jotka luokitellaan niiden tehtdvin mukaisesti kolmeen eri luokkaan:

e FEtsivit
o Reflektorit

e Toimijat

Etsivit (investigators) etsivit jatkuvasti tietoa kiyttdjdstd ja tdmidn haluista tarkkailemalla
tamén syotteitd ja katsetta, sekd etsimélld vallitsevaan tilanteeseen ja kontekstiin liittyvai in-
formaatiota Internetistd. Kéyttdjdn havainnoinnissa keinoja ovat lisdksi kdynnissd olevien
kiytettdvien ohjelmien listaaminen, hiiren liikkeet, kédyttdjdn Internetin selaaminen seki sielld
hakukoneiden kédyttdminen. Katseenseuraaminen sen mahdollistavilla vilineilld on merkittdva
tietoldhde kayttdjan huomion tarkkailuun. Katseen suunnalla seké liikkeelld voidaan esimer-
kiksi erottaa, lukeeko kéyttdjd vai selaako hin vain edessdédn olevaa ndyttod silmilldén. Inter-
netisti etsivit agentit kiyttavit hyvikseen erilaisia ldhdesivuja ja hakupalvelimia, seké suorit-

tavat tietokantojen skannauksia uuden informaation toivossa.

Reflektorit (reflectors) prosessoivat kaiken Suitorille nk. taululle (blackboard) saapuvan tie-
don. Ne harkitsevat etsivien tuomasta informaatiosta, mikéd on oleellista ja miki turhaa infor-
maatiota ja kdyttavit titd kdyttdja mallin péivittimiseen. Prosessoitava informaatio on sekai-
sin tietoa internetistd sekd kdyttdjan toimista. Reflektorit tekevét tyonsad lahinnd analysoiden
eri sanojen sekd huomion kohdistumisten esiintymistiheyttd ja pitdvit sen mukaisesti ylla lis-
tausta erilaisista avainsanoista, joka pyrkii mallintamaan kiyttdjdn sen hetkistd kiinnostusta.
Reflektorit ovat péddasiallisia taulun faktojen piivittdjid ja ne kiskyttivdit muun tyyppisid

agentteja sekd toisia reflektoreita tiedon hankinnassa.
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Toimijat (actors) ovat ketjun viimeisid agentteja, jotka vastaanottavat tietoa taululta, mutta
eivit vilitd sinne tietoa. Niiden tirkein tehtdvd on vilittidd reflektoreiden késittelemid dataa
prioriteettijdrjestyksessd ndytolle mm. informaatiopalkin vélitykselld. Toimijat eivit valitse
esitettavid informaatiota vaan se perustuu reflektoreiden valitsemaan sen hetkisistd avainsa-
noista muodostuvaan kayttdjamalliin. Kaikkia nditd attentatiivisia agentteja Suitorilla on kay-
tossddn lukuisia kerrallaan. Ohjelman toiminta onkin monen eri tekijdn ja pienen ohjelman

yhteistulos.

Wayttajan toimet

Etsivat Suitorin taulu

Informaation esittaminen

Informastiopalkki

Reflektorit

Kuva 5. Suitorin arkkitehtuuri. Muokattu kuva. Alkuperiinen kuva (Maglio ja Campbell, 2003).

Informaatio Suitorin taululla jakautuu kahteen osaan; kayttdjamalli seké faktat (facts) (Maglio
et al., 2000a). Ndistd faktat on se puoli, jonka kanssa agentit operoivat. Kun etsivé tyyppinen
agentti tuo informaatiota Suitorille, se pddtyy faktoihin. Faktoissa informaatiosta on tiedossa
sen sinne toimittanut agentti (1ihde), mihin aikaan se on toimitettu faktoihin, milloin tieto
menee vanhaksi ja mihin muihin faktoihin informaatio liittyy. Kaikki Suitorin kanssa kom-
munikoivat agentit valvovat jatkuvasti faktoja ja toimivat heti kun niihin kohdistuu operaati-
oita. Faktat sdilyvit taululla kunnes ne menevit vanhaksi tai ne vedetdén sieltd pois, esimer-
kiksi kun kéyttdjdn mielenkiinnon kohde vaihtuu tdysin toiseen aiheeseen. Suitor seuraa ja

hallitsee jatkuvasti faktojen listaa. My0Os agenteilla on mahdollisuus vetdi tietoa pois faktois-
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ta, mutta tdhdn ne tarvitsevat Suitorin hyviksynnin. Télld saavutetaan se, ettd Suitor on koko
ajan vastuussa kéyttdjan mielenkiintoa ja huomiota saavista aiheista, eikéd viliin pddse muita

osapuolia. Suitorin arkkitehtuuri on kuvattu kuvassa 5.

Ohjelman kolme pédperiaatetta toiminnalle ovat kerdtd tietoa kdyttdjastd, tdatd ymparoivasti
maailmasta (tilanteen konteksti, internet, erilaiset muut verkot) seki raportoida tietoa kaytta-
jélle. Suitorilla on neljd varsinaista toimintoa, joita ohjelma voi suorittaa; tarkkailla kdyttdjan
syotteitd, muistaa kdyttdjdn toimet kidyttdjdmallin rakentamista varten, hankkia informaatiota
paikallisista ja verkon kautta saavutettavista ldhteistd sekd tuottaa erddnlaisia suosituksia, jot-
ka sitten ndkyvit kayttdjalle informaatiopalkissa. Maglio et al:in mukaan edellisessid kappa-
leessa kuvattujen skenaarioiden suorittaminen vaatii Suitor ohjelmalta seuraavia toimintoja;
pitdd kirjaa kiytettdvistd sovelluksista, tarkkailla selauksessa olevaa sivustoa, havainnoida
mihin osiin ndyttod kayttdja katselee sillda hetkelld, tallentaa kédyttdjan syotteet, ylldpitdd listaa
kayttdjamallin avainsanoista, etsid ja noutaa tilanteessa haluttua informaatio seki ladata nou-
dettu tieto kdyttdjan kiimmentietokoneeseen (Maglio et al., 2000a). Nimi ovat kaikki toimin-

toja, joithin Suitorin nykyinen versio jo kykenee.

Suitor on itsessddn Javalla toteutettu ohjelma, johon ohjelmoijien on mahdollista rakentaa
omia moduuleita (agentteja), jotka suorittavat haluttuja alitehtdvid. Namé agentit toimivat
sitten jossain kolmesta tehtivityypistd (tehtidvit lueteltu kappaleen alussa). Jotta hyddynnetté-
vit informaatiolidhteet voisivat toimia agenttien kanssa tehokkaasti yhteen, pitdd myos ldhde
olla ohjelmoitu tukemaan attentiivisten agenttien tiedon noutamista. Esimerkiksi kaikki tieto
(esimerkiksi uutiset) pitdd olla ldhteessd luokiteltu tiettyihin kategorioihin, joista agentit osaa-
vat poimia haluttuja uutisia. Jos vuorovaikutusta halutaan lisdd ja lisdtd sithen uudenlaisia
mahdollisuuksia, tulee ldhde ohjelmoida tamidn mukaisesti. Lisdksi agentin toimintaa pitdd
muokata tdtd tukevaksi. Tamid vaatii paljon lisdtyotd ja tédlld hetkelld agentit perustavatkin
toimintansa ennemmin sivuston tekstintunnistukseen ja tiettyjen avainsanojen havaitsemiseen.
Tulevaisuudessa on kuitenkin mahdollista, ettd Suitorin kaltaisten jdrjestelmien kehittyminen
ja varsinkin niiden yleistyvd kaytto lisddvét lihdemateriaalin toimittajien panostusta tdhédn
perinteisen tiedonvilityksen tehokkuudellaan ja mukautuvuudellaan mullistavaan teknologi-

aan.
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3.3 Muita jarjestelmia

Edellisesséd kappaleessa kuvattu Suitor ei ole suinkaan ainoa tai edes ensimmaéinen attentatii-
visia agentteja ja menetelmid hyodyntidvi sovellus. Internet-selaamisen puolella yksi pioneeri
alalla on ollut Massachusettsin Teknillisien yliopiston MIT:n tutkija Henry Liebermanin ke-
hittdmé Letizia (Lieberman, 1995). Letizia pyrkii hieman Suitorin tavoin tarkkailemaan kéiyt-
tdjan Internetin kdyttdd ja tutkimaan edeltd eri linkkien potentiaalinen hyoty selattavalle ai-
heelle. Letizia perustuu pelkistddn avainsanojen tunnistamiseen, eikd se osaa esimerkiksi sa-

noa mitddn kayttdjin tilasta.

Tekstinkisittelyn puolella attentatiivista jirjestelmédd edustaa ohjelma nimelti Remembrance
Agent (RA) (Rhodes ja Starner, 1996). Tami ohjelma tarkkailee kdyttdjdd mm. timén syottei-
den kautta ja tulostaa ndytolle tilanteeseen liittyvdd informaatiota. Tarkkailtava ohjelma voi
olla esimerkiksi Linuxin puolella suosittu Emacs. RA skannaa ahkerasti kdyttdjédn tietokoneen
tiedostoja ja etsii niiden ja kdytossd olevan tiedoston véliltd yhtéldisyyksid sanoissa. Tamén

perusteella RA voi tuoda ndytolle mahdollisesti olennaista tietoa kiyttdjan hyodynnettidvaksi.

RA:sta on toteutettu myos kiyttdjian paille puettava versio, joka siséltid lisdnd GPS-yhteyden.
Tdmén yhteyden avulla ohjelma voi ulkotiloissa médritelld kéyttdjan sijainnin, suunnan, téi-
min vauhdin, ympdristossid sijaitsevat objektit sekd antaa kullekin hetkelle yksilollisen aika-
leiman. Tdmain tiedon perusteella ohjelma pystyy etsiméén tilanteeseen liittyvii tietoa langat-
toman yhteyden kautta ja ndyttdméadn sitd kdyttdjille silmien eteen tuotavan nidyton kautta.
Tami sovellus on kehitetty vain prototyyppiméiiseen kokeiluun, mutta se ilmentdd mitd mah-

dollisuuksia ympiriston tunnistamisella ja oikean tiedon esittimiselld voi olla.

My®s erilaiset sovellusten apu-toiminnot ovat omanlaisia attentatiivisia jarjestelmid. Nykyi-
sissd jdrjestelmissd hakutoimintoja voidaan perustaa pelkkien avainsanojen lisdksi my0s syn-
taktisiin merkityksiin. Lisdksi toiminnot oppivat kiyttdjin edellisistd hakutapahtumista ja
pystyvit mukauttamaan itsedin seuraavalla kerralla. Ndiden sovellusten heikkous on kuiten-
kin se, ettd ne saavat kiyttdjdsti tietoa vain yhtd reittid, eli kdyttdjan syotteiden kautta. Sovel-
lukset kuitenkin kehittyvit ja niihin lisdtddn uusia havainnointivélineiti, jotka mahdollistavat

aiempaa laajemmat ja osuvammat tiedonhaut.

29



Kaikilla niilld ohjelmilla on Suitorin toimintaa muistuttava tavoite, tarjota kéyttdjéille timin
mahdollisesti haluamaa informaatiota. Kuitenkin Suitor on ainoa néistd, mika tarkkailee kayt-

tdjdd tarpeeksi laajasti, jotta voidaan tehdi padtelmiid kéyttdjan kiinnostuksen kohteista.

3.4 Yhteenveto attentatiivisista agenteista

On selvii, ettd kun informaatiokuormitus kayttdjid kohtaan entisestdin lisddntyy tulevaisuu-
dessa, kasvaa paine tarttua ohjelmistosuunnitteluun ja tehostaa tiedon analysointia ja sen
olennaisuuden tunnistamista sen jatkuvan kartuttamisen sijaan. Tdssd tyOssd attentatiivisilla
jarjestelmilld, jotka saattavat toimia esimerkiksi esitellyn Suitorin tapaan, on suuri merkitys.
Niiden avulla kiyttdjd voi vapautua tiedon hankinnan ja hallinnan tehtdvistd pelkéstdin hyo-
dyntamidn sitd. Attentatiiviset agentit mahdollistavat myos kéyttdjan ja tietokoneen suhteen
muuttumisen enemman suuntaan, jossa kiyttidja kertoo, joko sanallisesti tai mielenkiinnollaan,
koneelle mitd hédn tahtoo ja kone tdmin jidlkeen noutaa tdmén tiedon kiyttdjin hyddynnettd-

viksi. Tdhédn on kuitenkin vield pitkd matka.

Talla hetkelld attentatiivisten jdrjestelmien tarkeimpind tehtdviand voidaan nahda eri ldhteistd
saatavan havaintotiedon tehokkaampi yhdistiminen. Esitelty Suitor osaa havainnoida niin
kayttdjad, kuin timén toimiakin, mutta sen muodostama ja pdivittdimi kdyttdjadmalli perustuu
silti vain alkeellisiin avainsanoihin, jotka eivit vilttamattd kuvaa kayttdjan kaikkia kiinnos-
tuksen kohteita. Kédyttdjdn toiminnan ymmaértaminen on avain kdyttdjan tavoitteiden ymmar-

tdmiseen.

Attentatiiviset agentit ovat vain yksi osa attentatiivisia kadyttoliittymid ja jdrjestelmid. Infor-
maation kerddjinad ne ovat kuitenkin tdrked osa, koska ilman niitd vuorovaikutusta ja sitd kaut-
ta ymmirtdmistd koneen ja kdyttdjdn vililld ei olisi. Tulevaisuuden agentit ovat varmasti pal-
jon kehittyneempid itsendisid ohjelmia, joilla on paljon nykyistd laajemmat tehtédvit. Voi olla,
ettd nyt yksittdisen tehtidvén toteuttava agentti voi tulevaisuudessa toteuttaa kaiken nykyisin
koko jarjestelmin tekemédn. Naméa yksikot muodostaisivat paljon suuremman kokonaisuuden,

jolla on laaja tuntemus ja ymmirrys ympéristostdén.
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4 Useiden laitteiden valinen kommunikointi

”People communicate attention to each other all the time.”

— Jeffrey S. shell et al.

Kuten tétd tutkielmaa lukiessa on kidynyt ilmi, elimme hyvin teknistyneessd ympiristossi,
josta syntyy erilaisia ongelmia. Nykyisin tietokoneita, erilaisia tietokoneisiin perustuvia lait-
teita ja jdrjestelmid sekd monenlaisia kannettavia laitteita on jokaisella ympdrillddn lukuisia.
Varsinkin 1990-luvun lopun ja 2000-luvun alun mobiililaitteiden buumi toi ldhes jokaisen
taskuihin matkapuhelimet, kimmentietokoneita, mp3-soittimia sekd nédiden erilaisia yhdistel-
mid, kuten dlymatkapuhelimet. Moni néisti laitteista kytkeytyy toisiinsa ja internetiin erilaisil-
la yhteyksilld, miké lisdd viestintdd paitsi laitteiden, myos niiden kdyttdjien vélilld. Vaikka
paillekkiinen viestintéd on jatkuvasti lisdéntynyt, ovat laitteiden kdyttojarjestelmét yhi suunni-
teltu silld ajatuksella, ettd ne ovat ainoita laitteita, jotka haluavat kiyttdjin huomiota. Tdma
johtaa viistdmattid ristiriitaan eri laitteiden huomion tarpeiden vélilld, koska ne eivit tiedd tai
vilitd muiden laitteiden tai itse kédyttdjan tilasta mitddn. Niin ollen eri laitteet ja niiden monet
sovellukset hiiritsevit jatkuvasti ihmisten keskittymistéd silld hetkelld tarkedmpiin tehtdviin.
Pahimpia héiritsevid jadrjestelmid edustavat mm. matkapuhelimet, PDA-laitteet, sekd sdhko-

posti- ja pikaviestintdsovellukset.

Monen laitteen vilisen ristikkdisen kommunikoinnin ongelmaa on tutkittu viime aikoina pal-
jon. Tdmi johtuu siitd, ettd lansimainen maailma on havahtunut alati teknistyvdn ympéris-
tomme tarpeeseen kehittdd jarjestelmistd tilannetta enemmin ymmdrtdvid, jotta emme jid
kaiken viestinnén jalkoihin. Tutkimus onkin tuonut erilaisia keinoja jéarjestelmien havainnoida
tilannetta ja tehdad sen perusteella kdyttdjada paremmin palvelevia paiatoksid. Niitd keinoja tar-

kastelemme tdssid luvussa.

4.1 Mallia ihmisista

Yksi aiheen tutkimuksen menetelmi on pyrkimys oppia ithmisten vuorovaikuttamisesta. Th-

misethdn joutuvat pidivittdin vuorovaikutukseen muiden ihmisten kautta ja monesti kyseessi
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on enemmdin kuin kahden henkilon vilisestd vuorovaikutustilanteesta. Tamin tilanteen voi-
daan katsoa vastaavan aika hyvin monen laitteen ympéristod. Ihmistoiminnan tarkkailu suun-
nittelun perustana on my®os siitd hyvé asia, ettd se on ihmisille, joita myds kiyttdjit edustavat,
kaikkein luonnollisin tapa toimia. Tuloksilla voidaan siis vaikuttaa my0s positiivisesti jérjes-

telmén kdyttomukavuuteen.

Ihmiset jakavat huomiotaan jatkuvasti ympéristonsid kanssa. Paitsi ettd he kédyvit keskusteluja
tai vaikuttavat muuten osapuolten vililld, he myos vilittivit ei-kielelliselld viestinndllddn
tietoa ympdristolleen. Ei-kielellinen viestintd on ilman sanoja tapahtuvaa viestintdi ja siihen
kuuluvat mm. eleet, katseet, ilmeet sekd monet muut pienet ja monesti tiedostamattomat toi-
minnot. Vaikka ei-kielelliset toiminnot ovatkin pienid, niilld on suuri merkitys ihmisten vili-
sessd kommunikoinnissa. Niilld ihmiset valittdvit toisilleen tietoa tilastaan, huomiostaan seki
mielenkiinnostaan toisia kohtaan. Ne siis tdydentdvét ja korostavat itse puhuttuja sanoja. Jo
pelkilla katseella on suuri merkitys. Liika tuijotus saa ihmiset tuntemaan olonsa epimukavak-
si ja lilan vidhidinen katse saa meidit tuntemaan huomiotta jatetyksi (Shell et al., 2003). Toki
ndihin asioihin siséltyy paljon vaihtelua eri ihmisten vélilld, mutta pddsddntoisesti toimimme
ndin. Oleellista kuitenkin on, etti ei-kielellinen viestinti tulkitaan aina tilanteen kontekstista.
Tamid huomioiden voimmekin pyrkié kehittimédin enemmain tilannetta ymmartivid laitteita ja
ympdristdjd niin fyysiseen kuin virtuaaliseenkin maailmaan. Téllaisia tilanteen huomioon

ottavia jirjestelmid kutsutaan yleisesti attentatiivisiksi jirjestelmiksi.

Perinteiset graafiset kdyttoliittymat eivit kykene havainnointiin kuin rajallisesti. Ne eivit pys-
ty havainnoimaan kiyttdjai ja tdmidn ympdiristod, joten ne joutuvat perustamaan toimintansa
kiyttdjdn syotteisiin toimiin jdrjestelmissd. Tamin vuoksi perinteinen laitteen kiyttd on vuo-
roittaista vuorovaikutusta kiyttdjin ja laitteen vélilla. Kéyttdja suorittaa toimenpiteen, johon
jarjestelma vastaa esittimalld kisiteltdvai tietoa tai sithen liittyvidn kyselyn toiminnan jatkos-
ta. Ndin toiminnot etenevit vaihe vaiheelta kunnes haluttu tehtdvi tulee suoritetuksi. Tdmi on
hyvd malli yhden kiyttdjidn ja yhden jirjestelmén vililld, mutta nykyisissd kdyttojirjestelmis-
sd ajetaan samanaikaisesti kymmenia ohjelmia, joista jokaisella saattaa olla aika ajoin tarve
kommunikoida kiyttdjdn kanssa. Esimerkiksi sdhkopostisovellus saattaa ilmoittaa uusista
viesteistd naytolle ilmestyvélld ilmoituksella. Tédllainen ilmoitus keskeyttdd vilittomasti kayt-
tdjidn toisen tehtdvin suorituksen ja pakottaa kiyttdjdn puuttumaan sovelluksen toimintaan.

Ongelma korostuu entisestddn kun ympérilld on lukuisia eri laitteita paalld yhté aikaa ja jokai-
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sessa kdynnissd monia sovelluksia, jotka kaikki tuottavat tiettyind aikoina ilmoituksia kaytté-

jille.

Tilanne muistuttaa ihmisten vélisti kommunikointia. Esimerkiksi suuren ryhmén (monta kes-
kustelun osapuolta) jdsenistd monella saattaa olla halu ottaa puheenvuoro itselleen ja siten
viedd huomio edelliseltd puhujalta. On kuitenkin tunnettua, ettd ihmiset pystyvit tehokkaasti
keskittyd kuuntelemaan vain yhtd ihmistd kerrallaan (Shell et al., 2003), joten puhujien pitdd
vuorotella. Niin kutsuttu cocktail juhla -vaikutus (Cocktail Party Effect) takaa sen, ettid ryh-
mikeskustelussa huomio keskittyy muiden osapuolten saaman huomion kustannuksella vain

sithen keskustelun osapuoleen, jonka asiasta olemme kiinnostuneet.

Eri keskustelijoiden tulee siis vuorotella puheenvuoroissaan. Short et al:in mukaan (1976)
yhteensd kahdeksan vihjettd ihmisen eleissd kertoo tdmén kiinnostuksesta saada puheenvuoro
keskustelussa. Niistd katse on ainoa, joka mahdollistaa keskustelun osapuolten jatkuvasti
tarkkailla kuka saa keneltikin huomiota keskustelussa. Shell et al:in mielestd (2003) katse
onkin luotettava ldhde mitata huomion kohdistumista kommunikoinnissa. Silld voidaan tark-
kailla paitsi kelle kukakin viestii, mutta myos ketd kukakin silld hetkelld kuuntelee. Saatava

tieto on siis erittdin arvokasta tietoa tilanteesta ja sen ymparistosta.

Katse on ddneton ja siten hdirioton viestintidkanava, jolla keskustelun osapuolet pystyviit tie-
tylld tavalla sopimaan keskustelujérjestystd. Se on tehokasta aina kymmenen hengen keskus-
teluihin saakka. Téllaisissa keskusteluissa spontaani ja suunniteltuihin sdint6ihin pohjautuma-

ton vuorovaikutus on vield mahdollista

Jotta voisimme kehittdd laitteiden vilistd ja niiden kiyttdjiin kohdistamaan kommunikointia,
meiddn on siis syytd ottaa oppia ihmisten vuorovaikutuksesta. Meidin pitda opettaa tillaiset
attentatiiviset jirjestelmét havaitsemaan ja neuvottelemaan tilanteesta toistensa vililld seki

kontekstiin pohjautuen.

4.2 Tavoitteita ja aiempia tutkimuksia

Olemme tdssd tutkielmassa esitelleet monia erilaisten attentatiivisten jirjestelmien tavoitteita

ja keinoja paistd niihin. Edelld esitetyt tavoitteet muistuttavat paljon muissa yhteyksissi esi-
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teltyjd ominaisuuksia. Kuitenkin tdssd keskitymme késitteleméén tétd laajaa aihetta erityisesti

monen laitteen viestinnin kannalta.

Kuten muissakin attentatiivisten jdrjestelmien malleissa, jirjestelmén tulisi pystyd analysoi-
maan kiyttdjin menneisyyttd, nykyistd tilaa sekd tulevia toimia. Tdssd tehtdvissd avainase-

massa ovat seuraavat ominaisuudet (Shell et al., 2003):

e Huomion havaitseminen. Jirjestelmén tulee havainnoida kéyttdjan ldheisyyttd, varta-
lon asentoa ja suuntaa, seki katseen suuntaa ja kohdistumista. Tamén perusteella pys-
tytddn pddtteleméin, mihin kdyttdja kulloinkin keskittdd huomionsa.

e Huomion ymmirtdminen. Jarjestelmin tulee osata muodostaa havainnoistaan malli
kayttdjastd ja tamdn toimista, jonka perusteella se voi priorisoida suoritettavia tehtdavia
sekd ennustaa kdyttdjin tulevia toimia.

e Sulava neuvottelu kédyttdjan kanssa ja tdimdn myontdmien vuoropyyntdjen hyvaksynta.
Jarjestelmén pitdd paddtelld, milloin se voi tuoda tietoa kdyttdjan huomioitavaksi ja mi-
td viestinnén kanavaa sen tulee millekin tiedolle kayttad.

e Huomion viestintd. Jotta attentatiivisista jirjestelmistd muodostuva kokonaisuus voisi
olla toimiva ja esimerkiksi eri laitteiden vélinen vuorojen saanti onnistuisi, pitdd jir-
jestelmin osata kommunikoida kdyttdjédn tilasta my0s ulkoisille laitteille ja muille osa-
puolille.

e Kiyttdjan huomioresurssien voimistaminen. Jirjestelmén tulee pyrkid tukemaan nk.
cocktail juhla -vaikutusta, eli voimistamaan kayttdjan mielenkiinnon kohteena olevaa

tietoa ja samalla hdivyttdd muuhun liittyvii tietoa kéyttdjan huomiosta.

Kuten huomaamme, attentatiivisella jirjestelmé@lli on monia tehtivid. Se paitsi havainnoi ja
analysoi havaitsemaansa, se my0s pyrkii ymmaértdmaan kiyttdjan haluja ja sen mukaisesti
joko avaamaan tai sulkemaan muita laitteita ja niiden pyyntojd kédyttdjan sen hetkisen huomi-

on ulkopuolelle.

Aiheeseen on toteutettu monenlaisia jarjestelmid, joista Rick Boltin Gaze-Orchestrated Dy-
namic Windows -jirjestelmd oli yksi ensimmadisid (Bolt, 1985). Siind suurelle néytolle on
koottu neljainkymmenen eri videolidhetyksen pienet ikkunat, joissa kussakin pyorii eri video-

lahetys. Samanaikaisesti my0s jokaisen ldhetyksen &dniraita on piélld, muodostaessa suuren
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kuvan ja ddnen kakofonian. Tilanne muistuttaa ldheisesti cocktail-kutsuja, joissa pienet kes-
kusteluryhmit muodostavat ulkopuolisen korviin taukoamattoman puheensorinan ja eri ni-
kymien tulvan. Kéyttdjd pystyy ohjaamaan Boltin jarjestelmédid kéyttamilld silménliikkeitad
tarkkailevia silméilaseja, joiden kautta tietokone tietdd mitd ndyttod kayttdjd katselee. Kaytti-
jan katseen mukaan tietokone vaimentaa muiden ldhetysten dénen ja jattdd jdljelle vain silld
hetkelld huomiota saavan ldhetyksen ddnen. Jos kiyttdjd jatkaa saman ikkunan katsomista yli
viisi sekuntia, suurennetaan ldhetys kattamaan koko ndyttd. Tédssd simuloidaan mainittua
cocktail-juhlan tilannetta, jossa yksittdinen osapuoli sulkee ympériston huomiostaan keskit-
tymalld kuuntelemaan hinelle mielenkiintoista yksittdistd puhujaa, kuten suuren ihmisméaérin

keskella keskusteltaessa tehdéin.

Boltin jérjestelmin voisi ajatella toimivan my0ds prototyypin omaisena mallina tulevaisuuden
television kayttoliittyméaa toteutettaessa. Kanavien lukumiirin ollessa kymmenii, voisi kéyt-
tdja valikoida niiden joukosta mielenkiintoisen katseltavan vastaavasti silmilld selaten ja
huomion tiettyyn lihetykseen keskittdmisen avulla. Tdmé on yksi esimerkki mahdollisuuksis-

ta.

Kuitenkin, koska silménliikkeet eivét ole jatkuvasti henkilon hallittavissa, vaan ne ovat vuo-
roin hallittuja ja vuoroin hallitsemattomia (Shell et al., 2003), ei niiden varaan voi tdysin kes-
kittdd jarjestelmédn ohjausta. Silménliikkeitd onkin parasta kéasitelld enemmin kiinnostuksen

mittarina kuin toiminnan ohjaajana.

Yksi hyvid esimerkki attentatiivisesta kidyttoliittymasti ja tietokonevilitteisen ihmisviestinnin
luonnollisesta toteuttamisesta on Roel Vertegaalin GAZE Groupware System -sovellus (kési-
telty tarkemmin kappaleessa 4.4.4). Téassd videoneuvottelu ohjelmassa keskusteluun osallistu-
vat ndkyvit kdyttdjan ndytolld virtuaalisina kuvakkeina, joita jéarjestelmi kddntdd ja kohdistaa
sen mukaan, ketd tai mitd kukakin silld hetkelld katsoo. Niin luodaan tietokonevélitteisesti
keskustelutilaisuus, jossa kiyttdjidt pystyvit ottamaan luonnollisilla eleilld ja katseidensa

suuntauksilla itselleen puheenvuoroja keskustelun aikana.

Maglio et al. (2000b) ovat tehneet myos tirkedn huomion siitd, miten ihmiset katsovat paitsi
keskustelun aikana keskustelun kohdetta, mutta myos laitteita joita he kulloinkin komentavat
(esimerkiksi kaukosdidtimelld). Huomio ei siis kohdistu pelkéstidin ihmisiin vaan my0s késky-

tettdviin laitteisiin. Tdméa on tirked huomio siksi, ettd se tekee jarkeviksi luoda katseohjatta-
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via jdrjestelmid, jotka tuntuvat silti luonnollisilta kdyttdd. Tallaisia laitteita on esitelty kappa-

leessa 4.3.

Pitdd kuitenkin muistaa, ettd katse ei ole ainoa huomion osoittamisen ja havaitsemisen keino
ihmisten kommunikoinnissa. Kappaleessa 2.4.2 esitelty Eric Horvitzin kehittimi (Horvitz et
al., 1999) Priorities ohjelma havainnoi mielenkiinnon kéyttdjdn reagoimisesta eri ldhettdjien
sdahkoOposteihin. Mittarina saattaa toimia esimerkiksi reagoimisen aika tietyn ldhettdjidn tietyn
tyyppisiin sahkoposteihin. Tdmi on hyvin erilaista kédyttdjan huomion kohteen havaitsemista,
silld se perustuu enemménkin tilastollisiin tietoihin kuin kéyttdjan sen hetkiseen tilaan tai toi-
mintaan. Priorities onkin yksi esimerkki erilaisista attentatiivisista jarjestelmistd, joita kutsu-
taan kontekstitietoisiksi jarjestelmiksi (Context-Aware Systems). Ne tiedostavat kiyttdjdan sen
hetkien fyysisen tilan, kokemuksen, tehtdvin tavoitteen sekd jdrjestelmédn mahdollisuudet
toteuttaa toiminta. Namai jarjestelmét pystyvit tunnistamaan ja suorittamaan toistuvat tehtavi-
keskeiset alitehtdvit, jotta kdyttdjd saavuttaa tavoitteensa pienemmalld vaivalla. Toisin kuin
normaaleissa attentatiivisissa jirjestelmissd, konteksti tietoiset jirjestelmit eivit kdytd kaytti-
jan huomiota tilanteen kontekstin maédrittimiseen (Shell et al., 2003). Téllaisesta laitteesta

hyvi esimerkki on yksinkertainen universaali pistoke (kuva 6).

Kuva 6. Universaali pistoke.

Universaali pistoke on yksinkertainen laite, joka on kytkettivissd missd pdin maailmaa tahan-
sa sidhkopistokkeeseen. Kytkettidessd laite pistokkeeseen, se tunnistaa automaattisesti kiytet-
tavidn virran ja jinnitteen ja osaa muuntaa tdmin ldvitseen kulkevaksi halutun tyyppiseksi
sdahkoksi. Pistokkeen ei siis tarvitse tietdd mitddn kidyttdjin huomion tilasta vaan se toimii
tilanteen ja ympiristd perusteella kiyttdjin tavoitteen saavuttamiseksi (tavoite on saada oike-

anlaista sdhkod kaytettaviksi).
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Ollessaan pelkkd yksinkertainen muuntolaite, pistoke ei ehki tdysin tee selviksi normaalin
attentatiivisen jarjestelmin ja kontekstitietoisen jarjestelmén eroa. Olennaisin ero on siini,
ettd konteksti on aina attentatiivisen jarjestelmidn kehyksessd vallitsevan kdyttdjin huomion

hallitsema.

4.3 Esimerkkijarjestelmia

Monilaitteisen viestinndn alalta on olemassa paljon erilaisia jarjestelmid. Kuten edellisessd
kappaleessa ndimme, jarjestelmid on kehitetty jo vuosia. Kuitenkin edellisen kappaleen jér-
jestelmit, lukuun ottamatta universaalia pistoketta, edustivat 1dhinni tutkimuskdyttéon laadit-
tuja prototyyppejd, joilla ei ole suoranaista todellista kiyttod. Tadssd kappaleessa esittelemme
muutamia Queensin yliopistossa sekd MIT:ssd kehitettyjd jirjestelmid, joille voidaan l16ytdd

jatkokehittelyn kautta todellisia kayttotilanteita.

Oleellista ndissd jirjestelmissd on sujuva toimintavuoron ottaminen. Laitteiden tulee siis pys-
tyd havainnoimaan kayttdjad ja lisdksi viestittiméaan kdyttdjalle tietoa omasta tilasta, jotta su-
juva vuorovaikutus olisi mahdollista. Ensimmadinen laite on Eye aRe -lasit, joihin on upotettu
sensorit kidyttdjan silménliikkeiden havaitsemiseen. Lasit siis havaitsevat kayttdjdn katseen
kohdistumisen tiettyyn kohteeseen, esimerkiksi toiseen laitteeseen tai kdyttdjddn, joka on va-
rustettu Eye aRe —sensoreilla (Shell et al, 2003). Laite havaitsee paitsi kdyttdjan katseen
suunnan niin myos tdmin silmét riapyttelyn tahdin. Tasté laite voi paitellda esimerkiksi kéaytta-
jan stressin tilasta sekd vasymyksestd, mitkd voivat molemmat olla tédrkeitd tietoja toimintaa
ohjattaessa. Toisen Eye aRe -laitteen lasit tunnistavat laitteen ldhettimaésté tietyn aallonpituu-

den valosta.

Toisenlainen havaintoviline on eyeCONTACT -jirjestelmd. Se perustuu IBM:n PupilCam -
laitteeseen, jossa tietokone etsii kameran tuottamasta ndkokentdstd ihmissilmén pupilleja,
jotka kohdistuisivat itse laitteeseen. Tidstd jdrjestelmi tunnistaa, ettd kdyttdjdn huomio on
kohdistunut sithen. EyeCONTACT -jérjestelmi on Shell et al:in Queensiin ylipistossa kehit-
tama (2003). Sen hyviin puoliin kuuluvat mm. alhaiset hankintakustannukset, huomiota herit-
taméton ulkondko (laite on alkeellisen kameran nikdéinen), kiyttdjin pédédn liitkkeiden hyvi

sietdiminen yhteyden katkeamatta sekd se, ettei laitetta tarvitse erikseen kalibroida vaan se
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hoitaa kalibroinnin automaattisesti. Kalibroinnilla tarkoitetaan laitteen sddtamistd soveltu-

maan parhaiten kulloisenkin kdyttdjin tai tilanteen tarpeisiin.

Kun n@mi havaintovilineet otetaan kédyttoon esimerkiksi normaalissa kotiympéristossd, 10y-
tyy niille monia kdyttotarkoituksia. Shell et al:in tutkimusryhma kutsuu niité laitteita yleisni-
melld eyePLIANCES. Heiddn mukaansa tillaiset laitteet edustavat hyvidd vuoron ottamista
ithmisen ja koneen vilisessd vuorovaikutuksessa. IThminen voi kohdistaa katseensa avulla
huomionsa tiettyyn laitteeseen ja tdmin jdlkeen késked laitetta puhekomennoilla. Téllainen
tulevaisuuden jirjestelmaéltd kuulostava prototyyppi on toiminut hyvin tutkimusryhmén tutki-
muksissa. Kaikkein yksinkertaisimpana eyePLIANCES -laitteena voidaan ndhdi valokatkai-
sin. Kéyttdjan on mahdollista sytyttdd ja sammuttaa valot vain katsomalla katkaisijaa ja ko-
mentamalla “péille” tai “pois”. Katseen kohdistamisella yhteen laitteeseen kerrallaan saavute-
taan myos se etu, ettd samoja komentoja voidaan kierrittaa eri laitteiden vililld, vilttyen ndin

eri laitteiden viliseltd sekaannukselta.

(D}

{A) eye CONTACT sensori
(B) Valokatkaisin

eye CONTACT sensorilla.
(C) Attentatiivinen televisio
({0} eyeP ROXY

=)
z
&
Z
H

(C)

Kuva 7. Erilaisia eyePLIANCES laitteita (Shell et al., 2003).

Tillaisilla laitteilla, jotka havainnoivat kdyttdjdd voidaan luoda joitakin kdyttokelpoisia sovel-
lutuksia. Kuitenkin jotta eri laitteiden vililld voisi olla ympérdivddn kontekstiin perustuvaa
kommunikaatiota ja ettd ne voisivat toimia yhteistydssd kdyttdjan tavoitteiden eteen, tulee eri
laitteet olla kytketty toisiinsa palvelintietokoneen kautta. Téllaista palvelinta Shell et al:in

tutkimusryhmé nimittdd nimelld eyeREASON. Palvelimen tédrkein tehtiva on olla jatkuvasti
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tietoinen kaikista siihen kytketyistd laitteista, sekd niiden kidyttdjdltd saamasta huomiosta.
Tamin lisdksi palvelimen tulee tietdd eri laitteilla kdynnisséd olevista tehtdvistd (esimerkiksi
televisio on péilld, jidkaapin ldampdétila on normaalilla tasolla). Nédiden tietojen avulla palvelin
muodostaa mallin vallitsevasta kontekstista ja perustaa paitoksididn sithen. Tietdmalld kul-
loinkin kdyttdjédltd huomiota saavan laitteen, palvelin pystyy esimerkiksi ohjaamaan ilmoituk-
sia oikealle laitteelle kayttdjan ndhtidvéksi. Palvelimen tulee myos osata priorisoida erilaisia
ilmoituksia niiden kiireellisyyden mukaan (Hotvitz et al., 1999). My0s kaikki eri laitteiden
puheentunnistus tapahtuu palvelimella, silld se vaatii jonkin verran laskentatehoa. Kiskyt
vilittyvit palvelimelle Shell et al:in prototyypissd langattoman mikrofoniyhteyden kautta.
Palvelin tietdi jatkuvasti huomiota saavan laitteen ja sen mukaisesti silld on kdytossddn tietyl-

le laitteelle ennalta médritelty sanasto, joka siséltidi kaikki laitteelle annettavat kiskyt.

4.3.1 EyePLIANCES -laitteet kotiymparistossa

Erilaisten mahdollisuuksien havaitsemiseksi on syytd antaa pidempi esimerkki eyePLIAN-
CES -laitteilla ja eyeREASON -palvelimella varustetusta kotiympéristostd. Seuraavan esi-
merkin tilanteista muutamat toteutuvat jo kiytdnnossd Shell et al:in prototyypissd, mutta muu-

tamat tilanteet edustavat vasta mahdollisuuksia jatkokehittelyssa.

Pekka astuu olohuoneeseen. Huone havaitsee Pekan ldsndolon huoneessa ja raportoi tdstd
palvelimelle. Pekka haluaa katsoa televisiota, joten hin katsoo televisiota kohti. Televisiossa
olevat sensorit havaitsevat Pekan katseen ja vilittavit tistd tiedon palvelimelle. Palvelin ottaa
kayttoon television komentojen sanaston. Pekka komentaa “’péélle”, jolloin televisio kdynnis-
tyy. Samaan aikaan palvelin asettaa talon muiden laitteiden tiedoksi, ettd televisio on silld

hetkelld se viestintdkanava, johon Pekan huomio kohdistuu.

Pekalla on jano, joten hin siirtyy keittioon. Televisio havaitsee, ettei sitd katsota sillda hetkelld
ja se pysdyttdd toimintansa. Televisioon voi olla ohjelmoituna esimerkiksi nauhoitustoimin-
nallisuus, joten se nauhoittaa automaattisesti katsottua ldhetystd esimerkiksi puolen tunnin
verran hetkesti, jolloin katsoja poistui sen luota. Néin katsoja voi palatessaan jatkaa television
katselua samasta kohtaa, jossa hdn aiemmin poistui. Téllainen “ajansiirto” ominaisuus l1oytyy
jo nykyisistid digitaalisen television laitteista ja ainoa erotus esitellyssd esimerkkitilanteessa on

television automaattinen nauhoituksen aloitus.
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Pekka etsii keittion jddkaapista kylmédad juotavaa, mutta sellaista ei silld hetkelld ole. Pekka
ottaa virvoitusjuomatdlkin keittion poydaltd ja laittaa sen viilennystd varten jadkaappiin. Vir-
voitusjuomatdlkissd oleva RFID -radioldhetin kertoo jddkaapille, mistd tuotteesta on kyse.
Jadkaappi vilittdd timén tiedon palvelimelle, joka kdskee jddkaappia viilentdmidn sisaltdédaan
ajan X verran. Aika perustuu palvelimen internetistd 10ytamalle tiedolle tuotteesta. Tieto jdi-

kaapissa viilenevistd juomasta tallentuu palvelimelle.

Pekka palaa olohuoneeseen katsomaan televisiota. Televisio tunnistaa Pekan palanneen ja
kiinnittdvin jilleen huomionsa televisioon, joten ldhetys jatkuu kohdasta jossa Pekka aiem-
min poistui keittioon. Koska televisio on silld hetkelld Pekalta huomiota saava laite, palvelin
péittelee sen olevan myds sopivin viline ilmoittaa, kun juoma on viilentynyt tarpeeksi. Kun
juoma on viilentynyt arvioidun ajan verran, luo palvelin television kulmaan ilmoituksen juo-
man olevan viiled. Palvelin pdittelee, ettd tdllainen ilmoitus on silld hetkellda sopivin ja vihi-
ten kdyttdjin toimia héiritsevi. Jos Pekka ei vihidin aikaan reagoi ilmoitukseen ja siirry keitti-

00n, palvelin kasvattaa ilmoituksen kokoa tai muuten korostaa sité televisiolla.

Jos Pekka ei vieldkddn siirry keittioon noutamaan juomaansa, vaan siirtyy tietokoneelleen
selaamaan sdhkopostia, palvelin siirtdd ilmoituksen tietokoneen nidytolle. Samaan aikaan tele-
visio jdlleen pysdhtyy ja ldhetyksen nauhoitus alkaa. Pekka reagoi ilmoitukseen ja noutaa
juoman jddkaapista, jolloin palvelin poistaa ilmoituksen ndytoltd sekd tehtdvin muististaan.
Jos Pekka ei olisi hetkeen reagoinut tietokoneen nayton ilmoitukseenkaan, olisi palvelin voi-
nut kddntdd ilmoituksen Pekan sen hetkisen huomion mukaisesti esimerkiksi sidhkopostiksi

jolloin se olisi voinut saada tarvittavan huomion.

Tamin esimerkin kautta voimme ymmartdd, millaisia kokonaisvaltaisia ratkaisuja tdmén kal-
taisilla laitteilla voidaan saavuttaa kodin ympdéristossd. Yksittdisten laitteiden tieto niiden
saamasta huomiosta ja tdmén tiedon vilittiminen eteenpdin mahdollistaa kiyttdjdn huomion
kohdistumisen tarkkailun. Tamén perusteella kaikille laitteille yhteisen palvelimen on mah-
dollista mukauttaa eri laitteiden toimintaa, esimerkiksi valita laitteiden ilmoituksille silld het-
kelld oikea viestintikanava. Esitelty jarjestelma, josta osa on vield vain suunnitelmissa olevaa,
on hyvi esimerkki monen laitteen vilisestdi kommunikoinnista — sen mahdollisista sovelluk-
sista sekd toteutuksesta. Tarvittava teknologia esimerkin mukaisen jérjestelmin laatimiseksi

loytyy jo tdnd pdivianid. Kuitenkin varsinkin palvelinpuolen toiminnallisuudessa on vield kehi-
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tettdvad, jotta laaja viestintd ja padttely eri laitteiden ilmoitusten perusteella olisi mahdollista.
Samoin havainnointilaitteiden fyysisessd koossa seké esteettisessd ulkoasussa on vield kehi-

tettdvad, jotta ne eivit vaikuttaisi kdyttdjan huomioon ja sitd kautta toimintaan.

”Alykoti” on ollut mainosmiesten kiyttimé termi jo pitkiin, mutta vasta esimerkin kaltaisella
jarjestelmalld voidaan aidosti padstd ldhelle dlykéstd kotia. Erilaisten laitteiden oppiminen
kommunikoimaan keskendédn on kuitenkin erittiin tirkedd timén onnistumiseksi. Ja se asettaa

haasteita suunnittelulle.

4.3.2 Laitteen huomion ilmaiseminen

Monissa tilanteissa on tdrkedd, ettd myos kiyttdjd saa laitteilta huomiota. Nédin kdyttdjd voi
saada vilittomasti palautetta eri toimintojen toteutumisesta. Lisdksi vuorovaikutuksen kak-

sisuuntaisuus on hyvin tirkedd, jotta tilanne tuntuisi kayttdjastd luonnolliselta.

Perinteisid laitteiden antamia palautteita kdyttédjédlle ovat toimintojen toteutumisen liséksi eri-
laiset ilmoitukset sekd merkit. Esimerkiksi merkkivalot vélittdvit monesti tietoa paitsi laitteen
tilasta, my0Os sen toiminnasta. Aiemmin esitelty attentatiivinen valokatkaisin voisi esimerkiksi
ilmaista vihredlld valolla onnistuneen annetun puhekéskyn tunnistuksen, kun taasen punainen
valo kertoisi, ettei annettua kidskyéd tunnistettu. Jeffrey Shell tutkimusryhmineen on vienyt

ajatuksen luonnollisesta laitteen kommunikoinnista ihmisen kanssa varsin pitkille.

He esittelevit (Shell et al., 2003) eyePLIANCES -laitteiden jatkoksi eyePROXY -laitetta,
jonka tarkoituksena on ihmismaéisesti viestittdd laitteen tilaa kiyttdjdlle. EyePROXY:n proto-
tyyppi muodostuu kahdesta silmésti esittden hyvin yksinkertaistetusti alkeellisia kasvoja. Sen
tarkein tarkoitus on tuottaa ei-kielellistd palautetta kiyttédjille laitteesta, johon se on kytketty.
Sen motorisoidut silmit pystyvit esimerkiksi tuottamaan ilmeet jotka viestivit, ettd katseen
saava eyePLIANCES -laite on havainnut katseesi ja odottaa kédskydsi. EyePROXY:II4 voi-

daan myos simuloida toista ihmisosapuolta, esim. attentatiiviseen puhelimeen kytkettyni.
Pekka esimerkiksi haluaa soittaa ystavilleen Maijalle. Hin katsoo eyePLIANCES —puhelinta

pOydillaan ja komentaa “Maija”. Puhelin ottaa yhteyden Maijaan. Maijan pddssd tdmén

eyePROXY alkaa etsid “katseellaan” Maijaa (eyeCONTACT -sensori etsii timédn pupilleja
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havaitakseen tdamidn huomion). Maija nédkee attentatiivisen puhelimensa pienessd ndytossi
soittajan nimen ja/tai kuvan. Jos hédn péittid ottaa puhelun, hdn katsoo puhelinta ja komentaa
”vastaa”, jolloin puheyhteys aukeaa. Jos hén ei halua ottaa puhelua vastaan, hin vain kadntiad
katseensa pois puhelimelta. tilloin Pekan péddssd eyePROXY ilmaisee tilanteen esimerkiksi

heiluttamalla silmiddn puolelta toiselle ja kddntdmaélld “katseensa” pois Pekasta.

Tamikin esimerkki edustaa tutkimuskidyttoon laadittua prototyyppid, jolla ei ole suoranaista
kdytinnon tarvetta. Kuitenkin se on osoitus siitd, miten ihmismadisilld ilmeilld voidaan vélittdaa
tietoa paitsi ihmiseltd koneelle, myos koneelta ihmiselle. Voi olla, ettd tulevaisuudessa monet
erilaiset laitteet ja jarjestelmat kayttavit tdllaisia ihmismaisid viestintdtapoja kommunikaatios-

saan.

4.4 Ryhmakeskustelun tulkitseminen ja ymmartaminen

Olemme tédsséd luvussa keskustelleet tihdn mennessi 1dhinnd ihmisen ja koneen vilisestd seki
monien laitteiden vélisestd keskustelusta. Emme ole kuitenkaan kiinnittdneet erityisesti huo-
miota, miten nykyiset jirjestelmit soveltuvat kahden tai useamman ihmisen viliseen kommu-
nikointiin. Kappaleessa 4.1 kerroimme jo nk. cocktail-juhla vaikutelmasta sekéd totesimme,
ettd ihmisten viliseen ryhmikeskusteluun liittyy paljon paitsi verbaalisia, myds ei-kielellisid
vihjeitd keskustelu osapuolen kiinnostuksesta, aikomuksesta sekd huomion kohteesta. Naistd
ei-kielellisten vihjeiden tulkitseminen tietokoneella sekd niiden vélittdminen keskustelun toi-
sille osapuolille on ongelmallista. Paras ldhtokohta ongelman ratkaisuun on keskittyd havain-
noimaan keskusteluun osallistuvien katseiden suuntautumista. Katseiden avulla pystymme
paittelemédn paitsi kenelle joku puhuu, mutta myos mistd tdimd puhuu (esimerkiksi jostain
aiheessa esitellystéd asiasta, dokumentista tai muusta tietoldhteestd). Tdssd kappaleessa esitel-
tavi GAZE Groupware System -videoneuvottelu ohjelmisto pyrkii ratkaisemaan ndmé on-

gelmat ollen silti pieni ja kevyt ohjelmisto esimerkiksi internetin yli kiytettaviksi.

4.4.1 Keskustelun tarkeat vihjeet

Kahden ihmisen vélinen kasvokkain kédytavi keskustelu on todella rikas prosessi, jossa ihmi-
silli on mahdollisuus vilittdd toisilleen suuri médrd tietoa tilastaan ja asiasta (Vertegaal,

1999). Keskustelussa kdytdamme sanojemme apuna mm. ilmeitimme, dinen painojamme, kat-
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settamme sekd késien ja vartalomme liikettd, jotta vilittdisimme toiselle mahdollisimman
tehokkaasti asiamme. Suuren osan ndistd viesteistd pystymme vilittimiin jo perinteisessi
puhelimen kautta tapahtuvassa keskustelussa. Videokuvan lisddminen puhekeskusteluun lisda
vain hieman vilittyvien vihjeiden médrdd, muttei siltikdén sisédlld kaikkia. Muun muassa var-
talon liikkeet ja katseen suunta jadvét yhd vélittymaéttd (videokuvassa vastapuolen kasvot on
aina kuvattu suoraan edestd, joten suuntautumista on mahdotonta péitelld). Tutkitusti vihjei-
den vilittyminen on kaikkein tehokkainta varsinaisessa oikeassa kasvotusten kéytdvissd kes-
kustelussa (Sellen, 1995). Tamin jidlkeen tulevat videon ja ddnen yhdistdvd yhteys, moni-
kanavainen pelkki dédni ja yksikanavainen dédni. Ero kasvotusten kdytidvan keskustelun ja vi-
deo + ddni -yhteyden vililld on paljon suurempi kuin kasvotusten ja pelkidn ddnen vililld, joh-

tuen juuri vélittyvien vihjeiden maérésta.

Verbaalisia viestejd ovat pelkéstddn keskustelussa kaytettdvit sanat. Ei-kielelliseen viestin-
tadan kuuluvat jo mainitut ilmeet ja liitkkeet, mutta myos ryhti, etdisyys toisiin keskustelijoihin
sekd ulkoasu. Short et al:in (1976) sosiaalisen lisndolon teoriassa (Social Presence Theory)
todetaan, ettd sosiaalisen ldsnidolon tuntu (se ettd keskustelun osapuolet tuntevat aidosti ole-
vansa ldsnd toisten ihmisten kanssa kidytdvissd keskustelussa) paranee huomattavasti jos

mahdollisimman paljon niitéd viestejd saadaan vilitettya.

Tiassd luvussa on késitelty monen osapuolen vilistd yhtdaikaista kommunikointia ja esiin on
monesti tullut oleellisena tekijdnd puhevuorojen oikea ottaminen. Vihjeitd voivat keskustelus-
sa esittdd paitsi vuoroa haluavat kuuntelijat, mutta my0s sen hetkinen puhuja. Han voi kayttaa
mm. tietynlaisia ilmaisuja; lauseiden muotoilua vuoroa seuraavalle antavaan sidvyyn tai lau-
seiden ddnenpainojen muuttamista. My0s késien liike voi lakata ja sanattomien viestien vili-

tys vihentyid. Tédstd muut tietdvét tulleen tilaisuus pyytdd vuoroa.

Vaikka nédiden vihjeiden ymmirtiminen on tdrkedd kehitettdessd ihmisten vélisen kommuni-
koinnin sovelluksia, meidén ei tule keskittyd kehittdméén pelkédstddn niitd mallintavia mene-
telmid. Pelkkd keskusteluyhteydessd kiytettdvéan tiedonsiirron méérd kasvattaminen ei takaa,
ettd keskustelun luonnollisuus vilittyisi paremmin. Meidédn tuleekin keskittyd olennaisten
tekijoiden 1oytdmiseen ja niiden voimistamiseen, jotta voimme tarjota kdyttdjille tunteen ai-

dosta kasvotusten kiytidvasti keskustelusta.
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4.4.2 Ongelmia videovalitteisessa keskustelussa

Meidin on siis mahdollista tutkia ja havaita kédyttdjassd keskustelujen aikana tirkeiksi tutkit-
tuja piirteitd ja eleitd, jotka vdarittdvit ja ohjaavat keskustelua. Voimme hyviksyd, ettd péén,
vartalon ja katseen suuntautuminen ovat yksi parhaista vihjeisti keskustelussa puheenvuoron
seuraavaksi saavasta henkilostd. Emme ole kuitenkaan ole vield verranneet, miten keskustelu-
tilanne eroaa osanottajien maidrdn vaihdellessa tai mitd ongelmia juuri videovilitteinen ryh-

mikeskustelu tuottaa verrattuna perinteiseen keskusteluun.

Selvidd on, ettd suuremman joukon keskustelu on kahden henkilon vilistd monimutkaisempi ja
siten aina vaikeampi mallintaa tietokoneella. Kahden henkilon vilisessd keskustelussa meidin
ei tarvitse piitelld seuraavaa puhujaa, silld sen hetkisen puhujan luovuttaessa vuoronsa sen
saa automaattisesti keskustelun toinen osapuoli. Kahdenkeskisessd keskustelussa my0s osa-
puolten katseet kohdistuvat vain toisilleen, joten meidén ei tarvitse huomioida sitd kovinkaan

monimutkaisesti jarjestelmén toteutuksessa.

Kun keskusteluun osallistuvien henkildiden méérid nousee kolmeen tai sen yli, joudumme heti
vaikeuksiin. Meidén tulee aloittaa osapuolten tarkkailu ja pyrkid havainnoimaan heidin huo-
miotaan toisille osapuolille. Ongelmallista on, ettd suuressa joukossa voi olla myos aliryhmi-
en keskusteluja, jotka saattavat hiiritd havainnointiamme normaaliin “yksi puhuu — muut
kuuntelevat titd” -tilanteeseen verrattuna. Eniten ndmaé erikoistilanteet hiiritsevit juuri puhe-

vuorojen jakamisen havainnointiamme.

Normaalissa kasvotusten tapahtuvassa monen osapuolen keskustelussa puhuja monesti ohjas-
taa keskustelun seuraavan puhujan katsellaan, muulla suuntautumisellaan, suorilla osoituksilla
tdmén suuntaan tai jopa mainitsemalla tdmén nimen ddneen. Pelkistddn puheen sisdltavissi
keskustelussa (esimerkiksi puhelinkeskustelu) vuoro luovutetaan usein seuraavalle tamén
nimi mainitsemalla tai sitten se ymmarretdan puheen kontekstista. Selvdd kuitenkin on, ettei-
vit nykyiset puhe- tai videojirjestelmét kiinnité tarpeeksi huomiota néihin ongelmiin, johtuen
ehkd eniten keskustelun vihjeiden vilittimiseen siséltyvistd ongelmasta nykyratkaisuissa

(Vertegaal, 1999).

Isaacs ja Tang (1993) ovat suorittaneet aiheesta tutkimuksen nykyisin tyypilliselle vi-

deoneuvotteluohjelmalle. He huomasivat, ettd keskustelun aikana osapuolten oli usein pakko
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turvautua sanomaan seuraavan puhevuoron saajan nimi déneen, jotta tieto vélittyi tyydyttdvis-
ti toisille osapuolille. Vertailun vuoksi suoritetussa normaalissa kasvotusten kdytdavissd kes-
kustelussa vuoron jakaminen tapahtui paljon useammin katseen suuntaamisella. Jopa tilanteis-
sa, joissa kaksi henkilod sattui samanaikaisesti aloittamaan pééllekkédisen puhumisen, tilanne
korjaantui normaalisti pian “automaattisesti” keskustelun osapuolten katseiden osoittaessa
oikean puhujan. Myos O’Connaill et al. havainnut (1993) samankaltaisia tuloksia. Keskusteli-
jat kayttivit videoneuvottelussa paljon muodollisempia keinoja puheenvuorojen osoittami-
seen, kuin milloinkaan kasvokkain kéytdvissd keskustelussa. O’Connaill et al. syyttdvit on-
gelmasta nykyisten ohjelmien (niin videon kuin pelkdn ddnenkin sisdltdvien jdrjestelmien)

ongelmia heikosta kyvysti vilittdd keskustelun tarkeitd vihjeita.

Normaalissa yhden kameran jarjestelmédssd meiddn on mahdotonta vilittdd keskustelun osa-
puolille tietoa kunkin katseen suuntautumisesta. Koska kamera on yleensi sijoitettu suoraan
kiyttdjan eteen, yleensd ndyton piille tai sivulle, sen kautta vilittyvd kuva nédyttdd kaikille
samalta; kuvattava ndyttdd ndyttod katsoessaan katsovan hyvin suoraan kameraan. Kaikki
osapuolet siis nikevit kdyttdjan suuntautumisen samasta ndkokulmasta, joten heiddn on mah-
dotonta tietdd ketd kdyttdjd oikeasti silld hetkelld katsoo. Tama on ongelmallista, silld samaan
aikaan kiyttdjit jakavat huomiota juuri katsomalla eri henkilitd naytolld silmiin. Tdma vain

ei vility muille osapuolille.

Nididen huomioiden ja tulosten perusteella Vertegaal on erotellut (1999) kolme vaatimusta
attentatiivisemman kommunikointijarjestelmin toteutukselle. Naméd vaatimukset on otettu

huomioon GAZE Groupware System -ohjelmiston kehityksessa.

1. Osapuolten suhteellinen sijainti. Kaikki keskusteluun osallistuvat pitaa sijoittaa jirjes-
telméssd muiden ndhtdvéksi niin, ettd kdyttdjien on mahdollista havainnoida néiden si-
joittumista suhteessa muihin keskustelun aikana.

2. Pidén suuntautuminen. Osapuolten tulee olla mahdollista havaita muiden osapuolten
suuntautumista eri henkildihin sekd muihin asioihin. Esimerkiksi kysyessdamme “mitd
mieltd olet?” joltakin keskustelun osapuolelta, yleensd kddnnimme paamme tdmén
puoleen. Téllaisen suoran vihjeen on pystyttavi vélittyméén kaikille.

3. Katseen suuntautuminen. Kaikille osapuolille on vilityttavd eri henkildiden katseen

tarkka suuntautuminen. Tdrkedd on ndhdi jopa ero katseen sijoittumisessa henkilon
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silmiin (suora katsekontakti ja huomion ilmaus) tai timén kasvojen muihin osiin (vihje

tarkkaamattomuudesta).

4.4.3 Katseen jakaminen keskustelussa

Teknisistd ongelmista ja menetelmien puuttumisesta johtuen katseen kohdistumista ja jakau-
tumista keskusteluissa on tdhin saakka tutkittu 1dhinnd kahdenkeskisissd keskusteluissa. Ar-
gylen (1967) ja Kendonin (1967) mukaan tillaisessa tilanteessa katseen kohdistuminen toisen
henkilon kasvoille palvelee yhteensi viittd eri toimintoa (Argyle ja Cook, 1976). Se siitelee
keskustelun kulkua, takaa palautetta toisen osapuolen reaktioista sekd vilittdi tunteita. Lisiksi
sen kautta viestitddn keskindisistd suhteista ja véltetddn toisen keskeyttimistd tulkitsemalla

vastaanotettavaa tietoa.

Jo varhain 70-luvulla Argyle arvioi, ettd kahden henkilon vilisessd keskustelussa 60% kes-
kustelun ajasta késittdd vain yhden osapuolen toiseen kohdistuvat katseet ja 30% kummankin
osapuolen yhteiset katseet, eli katsekontaktin (Argyle, 1967). Kun ihmiset kuuntelevat toista
thmisté, katseen médrd melkein kaksinkertaistuu 75%:iin. Puhuvalla osapuolella ajasta 41%

on katseen jakamista kuuntelijoille.

Lukuihin siséltyy tietysti yksilollisid eroja. Niihin vaikuttavat mm. henkilokohtaiset ominai-
suudet, kulttuuritausta (jossain kulttuurissa katseen merkitys on suurempi, kuin toisessa) sekd
henkilon persoona. Ulospéin suuntautunut ekstrovertti ihminen saattaa luoda paljon enemmén
katsekontaktia muihin ihmisiin kuin sisddnpéin suuntautunut introvertti. Lisdksi katseen maa-
rd vaihtelee erityyppisissd keskusteluissa (Vertegaal, 1999). Jos késiteltdavi aihe on vaikea, on
yleistd ettd ithmiset katsovat puhujaa vahemmin, silld eivét halua héiritd titd. Lisdksi he kes-
kittyviat enemmin aiheen ajatteluun. My0s ulkoisten objektien ldsnédolo vaikuttaa puhujalle
annettavan katseen maidrddn. Jos vieressi tai taustalla on nidhtidvissd aiheeseen liittyvdd mate-
riaalia, esimerkiksi kalvoja tai dioja, huomio keskittyy enemmin niiden katsomiseen ja tulkit-
semiseen. Varsinkin kuvat tai esineet vaativat paljon enemméin huomiota kuin teksti, vaikut-

taen siten puhujaan kohdistuvien katseiden madriin.

Kendon on havainnut (1967), ettd puhuva henkilé monesti siirtdd katsettaan pois toisesta hen-

kilostd, tamidn aloittaessa pitkdn puheenvuoron pitdmisen. Katse palautuu jélleen takaisin
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kuuntelevaan henkiloon puheen ldhetessd loppuaan. Tdmai tidrked havainto voidaan selittdd
kahdella tavalla: 1) Puhuja saattaa siirtdd katseensa kuuntelijasta pois, koska tdméa haluaa kes-
kittyd sithen, mitd on sanomassa. Katseen palaaminen puheen lopussa kuuntelijaan kertoo
siitd, ettd tdmi haluaa lukea kuuntelijan reaktioita puhuttuun asiaan. 2) Katseen siirrolla pois
kuuntelijasta puhuja voi my0s viestittdid, ettd on aloittamassa pitkdn puheen, eikd halua tulla
kuuntelijan keskeyttamiksi. Palaamalla katseellaan kuuntelijaan puheen lopussa puhuja voi
kertoa tille, ettd on lopettamassa vuoroaan ja siten antamassa vuoron kuuntelijalle. Timé on
yksittdinen, mutta kahdenkeskisissd keskusteluissa merkittavi pieni vihje, jonka puhuessam-

me yleensd annamme kuuntelijalle.

Kaiken kaikkiaan voimme todeta, ettid puhe ja katse liittyvit hyvin lidheisesti toisiinsa ihmisen
kayttdytymisessd. Esitetyt esimerkit kisittelevit kuitenkin ldhinnd vain kahdenkeskisid kes-
kusteluja. Miten tilanne muuttuu, jos keskustelussa on monia osanottajia? Vertegaal on tutki-
nut asiaa ja paiatynyt pitimaan (1999) hyvin todennikoisend sitd, ettd keskustelun aikana se
henkild, jota kuuntelijat katsovat, on se henkild jota toiset myds kuuntelevat (88% todennd-
koisyys) tai jolle puhuja silld hetkelld puhuu (77% todennédkoisyys). On syytd huomata, ettd
kun keskustelussa on monia kuuntelijoita, jakautuu puhujan katse ndiden kesken, eiki siis
keskity vain yhdelle kuulijalle. Tdlloin kuuntelijoille annetun katseen midrd nousee noin
59%:iin. Tulokset ovat aikalailla linjassa Argylen aiempien arvioiden kanssa ja niiden perus-
teella Vertegaal péitteleekin katseen olevan loistava vihje keskustelun aikana huomion jakau-
tumisesta eri henkilGille. Tille ajatuksella hdn perustaa myos seuraavassa kappaleessa esitel-

lyn GAZE Groupware System -sovelluksen toiminnan.

4.4.4 GAZE Groupware System

Nyt esittelemme GAZE Groupware System -sovelluksen (Queen’s University, 2006), joka on
Roel Vertegaalin tutkimusryhmidn Kanadan Quensiin yliopistossa kehittimé sovellus attenta-
titviseen videovilitteiseen kommunikointiin monen henkilon vililld. Sovellus pyrkii huomi-
oimaan ja toteuttamaan kaikki edellisten kappaleiden esittelemit ongelmakohdat monen osa-
puolen vilisessd kommunikaatiossa. Se on kevyt sovellus, jota voidaan ajaa missd vain uu-
demmassa internetselaimessa. Sovelluksen toimiva ajo vaatii, ettd tietokoneelle on asennettu
sekd VRML 2.0 ettd Sony Community Place -lisdosat. Puhe on ohjelmassa vilitetty minka

tahansa perinteisen puheensiirron mahdollistavan ohjelman kautta (Vertegaal, 1999). Lisiksi
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tietokoneessa tulee olla asennettuna tavallinen web-kamera kuvan vilittdmiseksi, sekd poytdd

kiinnitettdvi silminliikkeiden tunnistamiseen kykeneva kamera (kuva 8).

Kuva 8. Kuva vaadittavasti kokoonpanosta. Web-kamera sijaitsee ndyton piélla ja silménliiketunnistin
niyton alla (Queen’s University, 2006).

Kun kaikki vaadittavat ohjelmat ja laitteet on kytketty tietokoneeseen ja yhteys muihin vas-
taavasti varusteltuihin tietokoneisiin on ohjelman kautta luotu, avautuu nédytolld kuvan 9 kal-
tainen nikymdi. Kuvassa on esitetty ohjelman virtuaalinen kokoushuone. Niyton keskeltd 16y-
tyvit ohjelman hallintaan liittyvd kontrollit, kuten keskustelusta poistuminen. Oikeassa lai-
dassa on avoinna kiyttdjien ndhtiviksi mahdollisesti asetettu tiedosto tai dokumentti (tdssd
tapauksessa tekstitiedosto). Kuvan keskelld on monikulmainen virtuaalinen poyti, jonka -
relld keskustelun osapuolet ovat. Keskustelun osapuolet on esitetty kolmiulotteisina kuvak-
keina, jotka leijuvat poydédn didrelld. Kuvakkeet pystyvit kidintyméén toistensa sekd pdydian
puoleen. Lisdksi ne voivat kéddntyd kohti kuvaruutua, jolloin muut osapuolet katsovat siis
kayttdjda. Kuvakkeissa pyorii kunkin osapuolen luota web-kameran vilittdimé videokuva osa-

puolesta.

Ohjelman toiminta-ajatus on, ettd kunkin osapuolen luona silménliikekamera tarkasti mittaa
kullakin hetkelld ndyton kohdan, johon henkild silld hetkelld katsoo. Tdmén perusteella tieto-
kone laskee, mitd kiyttdjd ndytolld katsoo. Jos timéd on toinen keskustelun osapuoli, kidintaa

se vilittomasti henkilon kuvakkeen kohti kohteena olevan kuvaketta. Tdma3i tieto véilitetddn
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jokaiselle osapuolelle, niin ettd kaikilla on kullakin hetkelld néhtdvissd mitd kukakin millidkin

hetkella katsoo.

Katsepisteet

vy Netscape - [GAZE Conferencing System]
File Edit View Go Bookmarks Options Diectoy Window Help

they could be embedded ina
user interface bv omeans of a
virtual meeting, room. We
distinguish twe kinds of
awareness; macro-idvel and
micro-level awareness. The
latter consists of workspace
awarensss and conversational
awareness, which' functionality
we attempt to organize in a

Virtuaalinen poyti
o

Kaantyvat videokuvakkeet sl lcllsh el
_xta3l [Document: Done | =C)

Kuva 9. GAZE Groupware System -sovelluksen niikymé kolmella keskustelijalla. Keskustelussa on auki
virtuaalipoydélla yksi dokumentti. Muokattu kuva. Alkuperiinen (Vertegaal, 1999).

Jos virtuaaliselle poydille on asetettu tiedosto nédhtdviksi (poytd on paikka, jonne kayttdjat
voivat drag & drop -menetelmilld siirtad tiedostoja kaikkien néhtéville), nakyy poydilla asia-
kirjan kuvake. Lisdksi tiedosto on avattu nidyton oikeaan laitaan kaikkien luettavaksi. Jotta
asiakirjaa lukeva kdyttdja voitaisiin ilmaista muille, nikyy kaikkien osapuolten nédytolld asia-
kirjassa kiyttdjan varilld tdydennetty ympyrda merkitseméssd kohtaa, jota tama silld hetkelld
lukee. Tamikin tieto nauhoitetaan silménliikekameralla ja paivitetddn kaikkien kéyttdjien né-

kymiin.

Ohjelma tukee maksimissaan neljan hengen keskusteluita (kuvassa 9 mukana on juuri kolme
muuta osapuolta seki itse kidyttdjd). Lukema on valittu niin, ettd se mahdollistaa selkeén esi-

tyksen kdyttdjdn naytolla.

Kuvakkeiden kddntdminen osapuolten katseen perusteella perustuu ajatukseen vilittdd kulle-
kin keskustelun osapuolelle kullakin hetkelléd tieto ndiden huomion kohteesta. Télld keinolla
voidaan lisdtd siirrettdvien vihjeiden (katso kappale 4.4.1) mdiirdd tietokonevilitteisessi

kommunikoinnissa ja siten luoda paitsi parempi ldsndolon tunne keskustelun osapuolille, niin
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myos tehostaa viestintdd. Varsinkin vuorojen ottaminen keskustelussa tehostuu, kun kayttéjat
pystyvét luonnollista kasvokkain kdytivdd keskustelua muistuttavasti pyytdmain puhevuoroa

katseensa avulla.

Ohjelma on kehitetty vuonna 1997, eiki sitd endd aktiivisesti kehitetd. Se on kuitenkin esi-
merkki attentatiivisesta jdrjestelmistd, joka pyrkii normaalista poikkeavalla toteutuksellaan
ratkaisemaan monia monen henkilon vilisessdé kommunikoinnissa yleensd kohdattuja ongel-
mia. Jarjestelma vilittdd erinomaisesti tietoa kiyttdjien huomiosta toisille osapuolille ja siten
paitsi tehostaa keskustelua, niin tekee siitd myos luonnollisemman. Ohjelma on esitetty tdssa
tutkielmassa siksi, ettd se tarjoaa hyvidn esimerkin monista attentatiivisten kayttoliittymien

puolista.

Vaikka ohjelmaa ei olekaan jatkokehitetty tdlld vuosikymmenelld, on siiné esiteltyjd ideoita
varmasti hyodynnetty monessa ohjelmassa. Tavallisten kiyttdjien koteihin ndmi ratkaisut
eivit ole vield 10ytidneet, mutta voimme olettaa niiden ainakin jossain muodossa yleistyvidn
tulevaisuudessa erilaisissa jarjestelmissd. Ehkd suurin ongelma sovelluksen kehittdmisessi
oikeaan kayttoon soveltuvaksi ovat suuret hankintakulut, joista silménliikekamera muodostaa
yhé suuren osan. Tekniikan kuitenkin halventuessa ja tdllaisenkin kameran 10ytdessd tiensd
integroituna esimerkiksi nédyttoihin, voidaan tulevaisuudessa kuitenkin ndhdé vastaavia toteu-

tuksia.

4.5 Yhteenveto laitteiden valisesta kommunikoinnista

Olemme nyt esitelleet kattavasti nykyistd tilannetta, jossa kédyttdjid ympar6i suuri mééra eri-
laisia laitteita, joiden ongelmana on yhteinen kommunikointi sekd kédyttdjan huomioon otta-
minen. Tdssd tilanteessa on tullut selviksi, ettd ohjelmistojen ja jirjestelmien suunnittelun
tdytyy muuttua tukemaan kumpaakin niistd. IThmisten huomion tarkkailemiseen on monia
keinoja ja muiden laitteiden vililld pystytddn kommunikoimaan monien protokollien ja stan-

dardien ylitse.

Erilaisten mittalaitteiden ja antureiden hinnat ovat laskeneet jatkuvasti ja tarkkuus parantunut.

Samaan aikaan myods muutamia sovelluksia niille on ilmestynyt, misti GAZE Groupware
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System on vain yksi esimerkki. Se on kuitenkin hyvi esimerkki, silld se vastaa attentatiivisten

kayttoliittymien perinteisiin ongelmiin kdyttdjin huomioimisesta.

Kiyttdjin tarkkailussa ja huomioinnissa ei-kielellisten vihjeiden huomioiminen ja ithmiskéyt-
tdytymisen tunteminen ovat hyvin térkeitd. Thmisten viliseen kommunikointiin liittyy paljon
erilaisia pienid asioita, joita emme itse tiedosta. Niistd on kuitenkin oltava tieto téllaisia jirjes-

telmid suunniteltaessa.

Kaiken kaikkiaan attentatiiviset jdrjestelmét pyrkivit helpottamaan elamdimme monien lait-
teiden viestinnidn keskelld. Ne tekevit viestinnéstd miellyttavampéd ja luonnollisempaa niin
koneiden kuin ihmistenkin vililld. Tulevaisuus siséltdd kuitenkin uudenlaisia sosio-teknisid
ongelmia, kuten ettd uskaltavatko kiyttédjit luottaa niihin jdrjestelmiin ja uskoutua niiden toi-
minnan ohjattavaksi (Shell et al., 2003). Se jda vield nédhtdviksi, mutta voimme olla varma

ettd ndihin kysymyksiin joudutaan palaamaan uudelleen tulevaisuudessa.
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5 Kayttajan huomauttaminen

”Certainly, systems that manipulate and depend on user attention should be de-
veloped according to user-centered design and cognitive engineering...”

— Scott D. McCrickard & C.M. Chewar

Edellisissd luvuissa olemme esitelleet nykyisen teknisen yhteiskunnan jirjestelmié ja sovel-
luksia sekd todenneet, miten niiden yha lisddntyvd lukumiidrd ympéarillimme saattaa haitalli-
sesti vaikuttaa kdyttdjan huomioon. Jatkuva eri laitteiden viestintd ja huomion tavoittelu kes-
keyttdd kiyttdjidn sen hetkisestd tehtidvéstddn, milld on pidemmin péille tyoskentelyn tehok-

kuutta alentava vaikutus.

Aiemmissa luvuissa olemme myds ndhneet millaisiin tilanteisiin erityisesti attentatiiviseksi
suunnitellut jirjestelmit joutuvat mukautumaan. Mukautuminen tilanteeseen onkin yksi
avaintermeistd puhuttaessa kidyttdjdn tilan huomioivista jarjestelmistd. Aiheesta hyvén esi-
merkin tarjoavat attentatiiviset matkapuhelimet esitelldin uudelleen tarkemmin tidssd luvussa.
Lisdksi pohdimme erilaisia keinoja huomauttaa kéyttdjada monitehtivaisessd ympiristossi
alemman prioriteetin sovellusten huomiontarpeesta. Miten toteutamme téllaisen jirjestelmén
kdytinnossd ja mitd etuja sekd haittoja keskeyttimiseen saattaa sisdltyd? Mietimme myos

kayttdjdn tavoitteiden vaikutusta asioihin.

5.1 Huomautusjarjestelmat

Ihmisten huomiokyky on rajallinen ja normaalisti pystymme keskittymédidn kerrallaan vain
yhteen tai maksimissaan muutamaan asiaan. Aiemmin jirjestelmédsuunnittelussa tidhén ei olla
kiinnitetty laajasti huomiota, vaan laitteet ja jarjestelmét on suunniteltu vain pyytdmééan kayt-
tdjan huomiota aina sité tarvitessaan. Huomion saamiseen eri jirjestelmit ovat kdyttdneet mo-
nia keinoja, kuten dénid, valoja, liikettd tai esimerkiksi vérindd. Tdllainen perinteinen toimin-
nallisuus on kuitenkin hyvin itsekistd, koska kiyttdjdn sen hetkisestd tilanteesta ja tilasta ei
vilitetd vaan timédn huomiota vaaditaan aina vilittomaésti. Tdmi on johtunut erilaisten kaytta-

jan havainnointimenetelmien ja -laitteiden puuttumisesta, mikd on pakottanut jdrjestelmien
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suunnittelijat tekemddn kompromisseja sekd arvauksia kayttdjistd jirjestelmédn toimintaa

suunnitellessaan (McCrickard ja Chewar, 2003).

Kysymys ei ole siitd, etteivitkd kiyttdjdt haluaisi vastaanottaa viestejd ja huomautuksia eri
laitteilta ja jarjestelmiltd. Niiden viestien vastaanottaminen on perusedellytys jirjestelmien
tehokkaalle kédyttdmiselle. Varsinkin monitehtdviisessd ymparistossd toiminta on mahdollista
vain, koska eri tehtidvit itsendisesti viestivit kiyttdjille. Kuitenkaan kdyttdjien huomion jat-
kuva pommittaminen erilaisilla huomautuksilla ei palvele kokonaisuutta vaan se muuttuu ne-
gatiiviseksi vaikutukseltaan. Tétd varten on pyritty kehittamidn erilaisia huomautusjirjestel-
mid (notification systems). McGrickardin ja Chewarin méaaritelmén (2003) mukaan huomau-
tusjirjestelmit ovat kiyttoliittymid, jotka on erityisesti suunniteltu tukemaan kayttdjan paisyi

lisdinformaatioon, jonka tietoldhteend toimii kdyttdjdn toimille toissijainen tehtdva.

Tiéllaista lisdginformaatiota on monenlaista. Jotkin ilmoituksista voivat olla tarkeitd jarjestel-
méin toimintaan liittyvid ilmoituksia, jotka oikeasti vaativat kdyttdjan vilitontd huomiota. Té-
min lisdksi viestit voivat olla luonteeltaan ilmoituksia uuden sdhkdpostiviestin saapumisesta
tai vain internetsivustojen mainoksia. Viimeiseksi mainitut ovat yleensd hyvi esimerkki san-
gen huonosti suunnitellusta kdyttdjan huomauttamisesta, silld ne saavat kdyttdjin monesti
herpaantumaan muista tehtdvistidin. Erityisen drhdkkddt mainokset voivat jopa estdd muun
toiminnan tietokoneella, jolloin niiden vaikutus kdytolle on katastrofaalisen estdvd. Huono
suunnittelu sotii myos omaa tarkoitustaan vastaan, silld kédyttdjd saattaa kokonaan kytked es-
tettdviksi tai kokonaan pois padlta téllaiset viestimet tai ainakin sivuuttaa tdysin niiden viestin.
Tillainen ei ole minkdin suunnitellun jirjestelmin tavoite, joten sitd tulee pitdd vaarallisena

tilanteena.

Aina edes kiintoisa tieto ei saa kdyttdjadn huomiota, jos se esitetddn vidridn aikaan. Mainos-
maailmassa on tunnettu jo pitkdin mainosten ajoittaminen kohderyhmin mukaan. Esimerkiksi
televisiossa lastenohjelmien aikana mainostetaan juuri lapsille suunnattuja tuotteita. Tietojér-
jestelmissd sama tarkoittaa paitsi kohdemainontaa, myos sitd ettd kdyttdjdlle tarjotaan huo-
mautuksia sekd lisdinformaatiota juuri silld hetkelld tdtd kiinnostavasta aiheesta. Tillainen
jarjestelmid on esimerkiksi attentatiivisten agenttien yhteydessd luvussa 3.2 esitelty Suitor -
sovellus, joka tarjoaa jatkuvasti kdyttdjélle lisétietoa silld hetkelld kdyttdjin huomion saavasta
aiheesta ndytolld. Suitor on myds muuten loistava esimerkki hyvistd huomautusjérjestelmés-

td, silld se on pyritty toteuttamaan mahdollisimman véhin kédyttdjin huomiota kuormittavasti.
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Ohjelman informaatiopalkkiin pdivittyvit otsikot vierivit naytolld hitaasti, eikd informaatio

niistd pomppaa itsestddn naytolle, vaan se vaatii kiyttdjan otsikon klikkaamista.

Kuten kaikki attentatiiviset jirjestelmit, myds huomautusjirjestelmit tarkkailevat kiyttdjaa ja
tamédn ymparistod mukauttaakseen toimintaansa tilanteen vaatimalla tavalla. Kdyttdjan huo-
miota voidaan havainnoida mm. tdmin katseesta, erilaisilla fysikaalisilla sekd biomedikaaleil-
la sensoreilla (esimerkiksi syddmen lyontitiheys kertoo kiyttdjdn tilasta, samoin vartalon
suuntautuminen (Chen ja Vertegaal, 2004)) sekd ulkoisten osoitinlaitteiden avulla. Attentatii-
visten kayttoliittymien ominaisuuksia sekd erityisid huomiokeskittyneitd jarjestelmid (attenti-
on-centric systems) (Horvitz, 1999) apuna kéyttden voidaan tuottaa tietoa siitd, miten erilai-
nen informaatio tulee toimittaa kéyttdjidn tietoon tdmén ylikuormittumatta (McCrickard ja

Chewar, 2003).

Parhaan lopputuloksen luomiseksi meidin on tirkedd suunnittelussa osata tunnistaa erilaisten
huomautusjirjestelmien hyvit ja huonot puolet. Ndméa pyritdin méadrittdméin vaikutuksesta
kéyttdjan huomioon (esimerkiksi palveleeko tietynlainen huomautus tiettynd hetkend kaytta-
jan toimintaa). Varsin tdarkedid oikean toiminnan kannalta on ymmartid oikein kéyttdjin tavoit-

teita, silla esimerkiksi eri jarjestelmien priorisointi perustuu hyvin pitkélti tdhén.

McCrickard ja Chewar midrittelevit (2003) huomautusjérjestelmien toiminnan suurimmaksi
haasteeksi kaikissa tilanteissa estdd péétehtiville syntyva tarpeeton hiirio, kuitenkin samalla
mahdollistaen alemman prioriteetin tehtidvien viestien vélityksen. Tadmé on erityisen haasteel-
linen tehtdvd myos siksi, ettd eri tilanteissa hyviksyttavin hdirion mééréd vaihtelee (sen hiiri-
On miird, joka ei aiheuta kohtuutonta keskeytysti kdyttdjan padtehtavin kidytossd). Joissakin
tilanteissa se voi olla hyvin pieni. Hyvi esimerkki tilanteesta, jossa vain pieni héirio kayttdjail-
le on sallittua, on autolla ajo. Nykyisissd autoissa tietokoneet saattavat antaa ilmoituksia ja
huomautuksia mm. alhaisista rengaspaineista, turvavyon kiinnittdmisestd, tienpinnan muuttu-
misesta liukkaaksi ja vastaavista asioista. Téllaisten viestien prioriteetti vaihtelee huomatta-
vasti erittdin tdrkedstd 1ihinnd “mukava tietdd” -tasolle. Viestit pitdd vélittdd ajajalle ilman,
ettd timén ajaminen héiriintyy. Pienikin hdiri6 voisi johtaa ulosajoon, jos se annettaisiin kayt-

tdjélle védrin ja vaaradn aikaan.

Yleensd autoissa huomautukset annetaan kayttédjélle dédnillda sekd merkkivaloilla. Uudemmissa

autoissa erityiset informaationdytot saattavat tarjota lihinna lisdtietoa tilanteesta ja sen ratkai-
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semisesta. Ndmé ovat sangen hyvid huomautuksen tapoja, silld dédni ei vaadi heti huomion
siirtdmistd ajamisesta pois ja merkkivalokin on mahdollista huomioida vain pienelld katseen

siirrolla.

Tietokoneella hyvdd huomautusta edustavat mm. jo mainittu Suitorin informaatiopalkki seki
sahkopostista ndytolle saapuvat ilmoitukset. Tosin téllaisiakin ilmoituksia on monenlaisia.
Keskelle nédyttdod varoittamatta saapuva modaalinen ikkuna katkaisee varmasti kayttdjin toi-
met, silld se vaatii kédyttdjdn toimia, kun taasen ndyton kulmassa pilkahtava ilmoitus vilittda

vain viestin jdttden kdyttdjan jatkamaan toimiaan.

Edelld esitetyt esimerkit kertovat miten monenlaisissa jirjestelmissd tormddmme huomautuk-
siin. Ja miten eri merkitys ja tirkeys niiden viestilld voi meille kidyttdjdnid olla. Tdma luokin
suunnittelulle paineita, silld jarjestelmit tulisi suunnitella kiyttdjakeskeisestd ndakokulmasta
kognitiivisen toteuttamisen kannalta (Norman, 1986). Suunnittelijoiden tulee myods varmistua

siitd, ettd saavutettavat hyodyt voittavat siitd syntyvit haitat kaikissa tilanteissa.

5.2 Hyotyjen ja haittojen arviointi

Jotta suunnittelijat pystyisivit luomaan tehokkaan lopputuloksen, tulee heiddn laatia malli
tulevien kdyttdjien tavoitteista sekd ndiden toteutumiseen tarvittavista seikoista. Horvitzin
mukaan (1999) kéyttdjan huomio on kaikkein rajoittavin tekijd suunnittelulle. Hanen malliin-
sa sisdltyy myos nk. bayesialainen hdirintdmalli (Bayesian inference model), joka tarkastelee
sitd, luoko kéyttdjdn hiiritseminen tarpeeksi hyotyd odotetun informaation muodossa. Mc-
Crickardin ja Chewarin (2003) mielestd timid malli on ideaali informaation suodatukseen, kun
pyritddn ndyttimaan kayttdjéille tdmidn kiinnostuksen mukaisia huomautuksia, kuten tietoa

saapuneesta sihkopostista tai alkavista kokouksista.

Myos Maglio ja Campbell pohtivat (2000) samanlaista saavutettavien hyotyjen mallia suh-
teessa ilmeneviin haittoihin (kdyttdjan huomion herpaantuminen padtehtdvistd). Heiddn mie-
lestddin haitat voidaan minimoida kiyttiméilld jatkuvaa menetelmédd toisarvoisten tehtdvien
antamien huomautusten ja informaation esittdmiseen. Nain kidyttdjin huomiota paitehtivalti
ei milloinkaan tdysin menetetd, eikd suurta hdiriotd padse syntymdian. Tédhédn ajatukseen perus-

tuu muun muassa luvussa 3.2 esitetty Suitor -sovellus.
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McCrickard ja Chewar yhdistdisivdt mielellddn niméa kaksi ajatusta sekd kdyttdjin huomion
havainnoimisen. Heiddn mukaansa (2003) tdmén tuloksena saataisiin aikaiseksi malli, joka

vastaa kaikkiin kéyttdjien tavoitteisiin huomautusten suhteen.

Kaksikko my0s viittad, ettd on hyodyllistd ajatella huomiota rajoittuneena resurssina, joka
voidaan “vaihtaa” johonkin saatavaan etuisuuteen. Tdmé etuisuus on mahdollista saavuttaa
tarjoamalla arvokasta lisdinformaatiota toisten tehtdvien suorituksen ohessa (jdlleen kuten
Suitor). Tatd ajatusta he nimittdvat huomion ja etuisuuden viliseksi vaihdoksi (attention-
utility trade-off). Heiddn tarkka médritelménséd ajatukselle on seuraava(McCrickard ja Che-
war, 2003): huomautusjirjestelmén menestys riippuu tarkasta huomion jaosta eri tehtdvien

kesken, kun se samanaikaisesti mahdollistaa hyddyllisen lisdinformaation saavuttamisen.

Heiddn mallinsa mukaisesti voidaan jatkuvasti saavuttaa kdyttdjain huomio, ilman timén var-
sinaista héiritsemistd. McCrickard ja Chewar myontivit, ettd ajateltu huomion ja etuisuuden
suhde ei ole tdysin tasainen ja ilman pienid eroja, mutta se yleisesti kuvaa menetykset, joita
kayttdjan tavoitteiden saavuttaminen edellyttdd. Tallaisia menetyksid syntyy kdyttdjan huomi-
on havainnoinnista, prioriteettien laskennasta eri tehtiville sekd informaation nidytolle piirta-

misestd, mutta lopputuloksen kannalta ne muodostavat positiivisia etuja kiyttijille.

Huomion ja etuisuuden vélisen vaihdon malli on esitetty kidytdnnon toimina taulukossa 2.
Perusajatuksena on, ettd kdyttdjat haluavat ja sallivat huomautusten olemassaolon, koska se

tuottaa heille erilaisia etuja vilittyneen tiedon muodossa.

On olemassa nelja yleistd tavoitetta (ymmarrys, reaktio, keskeytys sekd tyytyviisyys), jotka
syntyvit kiyttdjien omista tavoitteista. Namai tavoitteet ovat sellaisia, joiden eteen kiyttdjd on
valmis uhraamaan osan huomiotaan. Jirjestelmin kiyttoliittymén pitdd tukea niitd tavoitteita
omalta osaltaan, jotta niiden saavuttaminen olisi edes mahdollista. Kunkin tavoitteen vaati-
man huomion mairé pitdd painaa mahdollisimman alhaiseksi, jotta saavutetut edut voittaisivat

kayttdjan kokeman héirion.

Hiirion maéard voidaan mitata pidtehtaviltd menetettdvdn huomion méérdand. Titd voidaan

arvioida taulukon oikean laidan sarakkeiden kohtien avulla. Esimerkiksi yli keskiarvon oleva
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huomion kustannustekijda voi siséltdd kdyttdjan taidottomuuden ymmaértdd vieraita tai moni-

mutkaisia huomautus informaatiota.

Tunnista tilanteen
muutokset, ymmar-
ra kuviot ja trendit,
assimiloi monimut-
kaista informaatio-
ta, tarkkaile resurs-
sien kayttda ajan
kuluessa, pyri tie-
toisuuteen yhteis-
tyétahoista.

Ymmarrys Informaatio
liittyy olemassa ole-
vaan tietoon ja on
tallennettu tulevaa
kayttéa varten.

Tee paatokset,
muokkaa paatehtéa-
van lahestymista,
tarjoa vastaus,
tiedosta status.

Reaktio Valiton vasta-
us huomautuksen
kutsuun huomion
kaantadmisen ilman tai
kanssa.

Mitoita paivittéiset
toiminnot, ilmoita
tehtdvamuutoksista,
vastaanota kiireista
/ hyvin ajoitettua
informaatiota, synk-
ronoi kollegoiden
kanssa.

Keskeytys Tahallinen
ja luontainen, hyddylli-
nen muiden tehtavien
saaman huomion uu-

delleenjakamiseksi.

Véhenna stressia,
valitd huumoria,
viljele nauttimista,
vahvenna tarkoitus-
ta tai lasnaoloa,
lisda turvallisuuden
tunnetta.

Tyytyvaisyys Koko-
naisparantuminen ja
yleisen laskennallisen
kokemuksen hyvak-
syntéa.

Konteksti

Tehtavien tavoitesuhteet,
tehtévien saanto-
motooriset ominaisuudet,
data-linkkien riippuvuudet,
suhteelliset tehtavien priori-
teetit, keskeytettavyys,
fokus / kaukaisempi sijainti,
alustat ja ymparistét.

Kayttajan tun-
nuspiirteita

Taito ja automatiikka, kog-
nitiiviset ja hahmottamisen
kyvyt, sen hetkinen henki-
nen kuormitus, lahettgja /
vastaanottaja roolit, kaytta-
jatiedot.

Informaation
tunnuspiirteita

Rakenteisuus, irrallinen /
jatkuva, modaliteetti (visu-
aalinen tai auditiivinen),
monimutkaisuus, uudel-
leenesityksen rikkaus, ole-
tettu arvo, synkronointi,
kontekstin olennaisuus.

Taulukko 2. Huomion hyodyt ja haitat. Muokattu taulukko. Alkuperiinen versio (McCrickard ja Che-

war, 2003).

Ei tule my0Oskiin ajatella, etti eri tekijoiden painotus olisi jokaisessa tilanteessa sama. Huono

suunnittelu voi johtaa kdyttdjan hyvdksymdidn tietyt héiriot, toivoessaan saavuttaa tietyn etui-

suuden ilman timén edun vastaanottamista (McCrickard ja Chewar, 2003).

Syytd on myds huomata, ettd huomio joka annetaan péitehtdavistd pidettdavilld luonnollisella

tauolla toiselle tehtdville, vahentdd timén toisen tehtdvidn kustannustekijoitd. Tama aika kun

ei ole pois paitehtdvin saamalta huomiolta. McCrickard ja Chewar ovat kuitenkin sitd mieltd,

ettd kaikki ndméa kustannusten pohdinnat (ja niiden vihentamiseen pyrkivit strategiat) vahvis-

57




tavat sekid tiarkeyttd puuttua kdyttdjan huomion tilaan, ettd semanttista huomautusten arvoa

kayttoliittymalle.

5.3 Erilaisten hyotyjen merkityksen ymmaértaminen

Jotta voisimme ymmartdd edellisen kappaleen teoriaa sekd malleja, on meiddn hyvi pohtia
kdytdnnon tilannetta. Olemme jo yhteen déneen McCrickardin ja Chewarin kanssa todenneet,
ettd huomion ja etuisuuden vilisen vaihdon malli voi oikein hyodynnettynd parantaa huo-
miojdrjestelmien suunnittelussa tehtdvid padtoksid. Ymmaértddksemme tarkemmin sitd, miten

eri parametrien ja prioriteettien, ajatellaanpa kahta kdytdnnon tilannetta.

Pekka on tiettynd aikana kiinnostunut saamaan ndytolleen tietoa esimerkiksi yrityksen osake-
kurssien kehittymisestd pitkdn ajan kuluessa. Hdn haluaa tdmin tiedon olevan saavutettavissa
helposti, mutta se ei saa héiritd hinen muuta tydskentelyi. Tiedon tulee siis ndkyd ilman hii-
riotd. Niin ollen tietoa nidyttdvdn sovelluksen kiyttoliittymén pitdd ymmartadd tilanteen para-
metrit, eikd se voi kdyttdd esimerkiksi voimakkaita animaatioita tai efektejd kurssien liikkeen

esittdmiseen (se veisi aina kdyttdjan huomion).

McCrickard ja Chewar ehdottavat (2003) téllaiseen tilanteeseen ratkaisuksi rauhallisen ympa-
riston jarjestelmid (ambient systems). Tillaiset jarjestelmit ovat tyypillisesti toiminnaltaan
rauhallisia ja pysyttelevit taka-alalla, varmistaen ndin kdyttdjin huomion sdilymisen paiteh-
tavissd. Kuitenkin ne vilittdvit halutun tiedon muistettavalla tavalla (korkean ymmérryksen

tavoite, alhaisen reaktion seki hiirién tavoitteet).

Toisessa tapauksessa Pekka haluaa saada jatkuvasti tuoretta tietoa osakekurssien liikkeistd
niytolleen ja muutosten on niyttdva helposti ja heti. Tédssd tapauksessa prioriteetti on kurssi-
muutosten tuomisessa kdyttdjan huomioon. Tdmé prioriteetti ylittdd jopa normaalin paitehta-
vin prioriteetin, joten ilmoitusjarjestelmilld on suuri merkitys kayttdjalle. Huomiotta jaényt
tarked tieto voi olla jopa katastrofaalista kiyttdjille, joten jirjestelmén tulee toimia erddnlai-

sena hilyttimend (korkean hiirion seki reaktion tavoite, alhaisen ymmaérryksen tavoite).

Jalkimmaisessd tapauksessa jarjestelmin on paikallaan kéyttdd ndkyvid animaatioita ja virejd,

ndytolle auki hyppadivid ilmoituksia sekid jopa automaattisia siirtymid kurssitietoja esitteleville
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ndytoille. Kdyttoliittymin keinoja huomauttaa tai olla huomauttamatta kédyttdjaa nidissd kah-

dessa ddripddn esimerkissd on esitetty taulukossa 3.

Taulukko 3. Kiyttijin huomautuksen menetelmii eri tavoitteilla. Muokattu taulukko. Alkuperiinen
(McCrickard ja Chewar, 2003).

Edelld esitellyt kaksi tapausta ovat hyvin pitkélti vastakkaisia, mutta niitd ajattelemalla ym-
mirrdmme miten toimivan huomautusjédrjestelmin pitdd osata ymmdirtdd tilannetta ja siind
tarkeitd prioriteetteja. Kayttdjin tilan mukaisesti jirjestelmén tulee osata sdétdd tiedon niyt-
tdmistddn, animaatioiden ja vérien kdyttod, sekd kiyttoliittymén toteutusta. Ei tietenkdidn ole
sanottua, ettd yhden jérjestelmin tulisi pystyd vastaamaan kaikkiin tilanteisiin, vaan eri tehti-
viin voi olla laadittu eri sovellukset. Kuitenkin tdssédkin tapauksessa suunnittelijoiden tulee

huomioida, mitkd ovat paitsi sovelluksen, mutta myos kéyttdjan tavoitteet.

Vaikka taulukossa 2 esittelimmekin yhteensd nelji yleistd tavoitetta (ymmdrrys, reaktio, kes-
keytys ja tyytyvidisyys) ovat niistd vain kolme ensiksi mainittua jérjestelmin toteutuksessa
kriittisid. Koska tyytyviisyys syntyy enemmaénkin ndistd kolmesta muusta tekijistd, voimme
piirtdd vain niistd muodostuvan kolmiulotteisen kuvion, jolla havainnollistamme niiden vilis-

td suhdetta (ks. kuva 10).
Kuvaan 10 sijoitetut kaksi eri ddripdin esimerkkid, hilytin ja rauhallinen ympéristd, on kuvat-

tu tarkemmin seuraavassa alakohdassa ja sijoitettu kuvaan 13, joka on tdydennetty versio ku-

vasta 10.
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Kuva 10. Kolme Kriittisti yleisti tavoitetta seké kahden esimerkin sijoittuminen niiden suhteen. Muokattu
kuva. Alkuperiinen (McCrickard ja Chewar, 2003) .

5.3.1 Irwin ja Scope

Esitellemme lyhyesti kaksi sovellusta, jotka ovat erilaisen ldhestymistavan siséltdvid huomau-
tusjarjestelmid edellisen kappaleen esimerkkitilanteisiin. Kuten taulukosta 3 huomasimme, on
kayttoliittymélld hyvin monia keinoja antaa kdyttdjille huomautuksia toimintojen etenemises-
td. Virit ja animaatiot saattavat sopia joihinkin tilanteisiin, mutta McCrickardin ja Chewarin
mukaan tekstipohjaiset ratkaisut ovat suositeltavia hyvin monessa tilanteessa. Erityisesti sil-

loin kun néytolld on védhén tilaa (McCrickard ja Chewar, 2003).

Paitsi ettd sovellusten suunnittelijoiden on mahdollista turvautua litkkeeseen ja kuvaan, sisél-
tavit myos pienet muutokset perinteisiin elementteihin hyvid huomion saavuttamisen keinoja.
Esimerkiksi elementin liikkeen nopeus, tekstielementin koko ja kirjasin laji sekd monet muut
pienet sdddot saattavat tarjota houkuttelevan keinon kdyttdjan huomion sopivaan saavuttami-
seen. Kaksikon tutkimusten mukaan yleisesti kuitenkin pehmeisti ja tarpeeksi hitaasti toimi-
vat elementit miellyttavat kayttdjid kaikkein eniten. Tama riippuu kuitenkin paljon kayttoti-
lanteesta, silld kuten edellisen kappaleen tdysin erilaiset esimerkit osoittivat, saattavat kaytti-

jien tavoitteet ja motivaatiot vaihdella hyvin paljon.
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Irwin on yksinkertainen ja pieni, aina ldsné oleva ohjelma, joka tarjoaa keskitetysti tietoa mo-
nesta eri ldhteestd. Se muun muassa toimittaa tietoa kiyttdjin sihkoposteista, uutisryhmisti,
Internetsivuilta (tietoa esimerkiksi muutoksista) sekd siditietoja. Ohjelman yksikertaisessa
kayttoliittymassa (kuva 11) eri ryhmien aiheet on ryhmitelty erilaisten kuvakkeiden alle, joista
ne ovat saatavissa yhdelld klikkauksella ndkyville ja toisella klikkauksella 1dhempain tarkas-

teluun.

[¢] 100 in /users/m/mccmcks/ﬁall./r‘ecﬂ

Elaine Swobe |visitors to Demo Day
Elaine Swobe [tomorrow [[The following

= Colleen Mary | |[fOr Demo Day tomorrow:
== lc.ica Sadan [5. Jou Hountford, GVU

== |valerie Johns Distinguished Lecture

v |Valerie Johns« er o Dr, Michael

Kuva 11. Irwinin yksinkertainen kayttoliittymi (McCrickard ja Chewar, 2003).

Irwinin kehittineet McCrickard ja Chewar tutkivat ryhmalld kdyttdjida viiden kuukauden ajan
Irwinin kaltaisen jdrjestelmén kaytettavyyttd (Idhinnd efektien, kuvakkeiden, virien ja ele-
menttien sijoittelun toimivuutta). Tarkkailu paljasti monia kdytettdvyysongelmia, jotka voitiin
kutistaa yhteen varsinaiseen ongelmaan. Sen mukaan on erittdin vaikeaa pystyd paittdmiéin
miten huomauttaa kayttdjad miellyttivasti tilanteessa, jossa timéin tavoitteet ja motivaatiot
muuttuvat usein kidyton aikana. Ongelman ratkaiseminen vaatii kaksikon mukaan joko erilais-
ten skenaarioiden miettimistd etukiteen (timé on erittdin hankalaa) tai dynaamisesti tilantei-

siin reagoivan jarjestelmén kehittdmistd (McCrickard ja Chewar, 2003).

Osittain tihdn dynaamisuuden haasteeseen yrittdd vastata toinen esiteltdvd attentatiivinen
huomautusjérjestelmi, Scope. Scope on myds pieni ohjelma, joka on aina nikyvilld ndyton
alakulmassa. Se muodostuu tutkan ndyttdod muistuttavasta nikymisté, joka on jaettu neljdin

sektoriin. Jokainen sektori on tietyn tyyppisten sovellusten tai muiden tietoldhteiden (ldhtei-
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den, jotka hallitsevat ja noutavat tietoa ja antavat siitd huomautuksia kayttijille) alue, jolle
tamin huomautukset ilmestyvit. Tillaisia sektoreita voivat muodostaa esimerkiksi yleiset

jarjestelmin huomautukset, sdhkoposti, kalenterisovellus, jne.

Kuva 12. Scopen nikymai. Scope sijaitsee ndaytolla esimerkiksi alakulmassa (McCrickard ja Chewar,
2003).

My®os Scope esittdd yhteenvetotietoa monesta informaatioldhteesti. Erotuksena Irwiniin, Sco-
pen kiyttoliittyma on dynaamisempi ja pyrkii paremmin huomioimaan eri huomautusten prio-
riteetin. Se sijoittaa saapuvat huomautukset omille sektoreilleen, antaen niille tietyn kuvak-
keen, virin ja etdisyyden sen mukaan, miten suuri prioriteetti kullakin huomautuksella silla
hetkelld on. Scope my0s pdivittidi tilannetta dynaamisesti, eli huomautukset ”valuvat” omalla

tahdillaan kohti alueen keskusta, jossa sijaitsevat hyvin tarkedt viestit.

Scopen prioriteettien asetus eri viesteille tapahtuu sekd kiyttdjin asettamana (esimerkiksi
sahkOpostien saapumisesta on ilmoitettava vélittomisti tirkednd) ja myohemmin myods Sco-
pen itsensd oppimana. Se piittelee eri tehtdvien prioriteetin kédyttdjdn niille antaman reaktio-

nopeuden perusteella.
Scopen hyvid puolia ovat sekd sen kyky oppia kdyttdjidn toimista, ettd tapa ilmaista erilaisia

huomautuksia. Scopen niytolle ilmestyvé pienen prioriteetin viesti ei vilttamittd saa aluksi

ollenkaan kéyttdjan huomiota, kun tirked viesti saa huomion paljon herkemmin. Kuitenkaan
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pieni punainen kuvake ndytonlaidalla ei vield sekéddn keskeytd valittomaisti kdyttdjan toimia
padtehtdvistd, mitd voidaan pitdd erittdin onnistuneena ratkaisuna huomautusjirjestelmien

perinteiseen ongelmaan.

Sekid Irwin ettd Scope ovat vain pienid, pidasiassa kokeellisiin tarkoituksiin laadittuja sovel-
luksia. Niissd on kuitenkin nihtdvissda monia hyvid oivalluksia, miten kdyttdjdlle voidaan tar-

jota attentatiivisilla keinoilla tietoa, ilman ettd tdmén huomio paitehtidviltd rydstetddn varoit-

tamatta.
korkes
A
Keskeytys
Irain
hilytin
Scone (korkean —° |
prioriteetin tehtavat)
: : /Sggﬂ;g[ (tytkaluvihjeet)
g e / Ymmarrys
Suitor ittt .H: Lotkea
ggr@gaﬂaa’{i 5 “\ rauhallinen ympiristé
Srone (alhaisen
Reaktio

kotiea

Kuva 13. Aiemmin esiteltyjé sovelluksia sijoitettuna kolmen yleisen tavoitteen koordinaatistoon. Muokat-
tu kuva. Alkuperiinen (McCrickard ja Chewar, 2003).

Lopuksi olemme koonneet kuvaan 13 jo esiteltyjd huomautusjérjestelmid, jotka on sijoitettu
kuvan 10 kolmen kriittisen yleisen tavoitteen kolmiulotteiseen koordinaatistoon. Kuten kuvas-
ta huomaamme, sekd Suitorin tyOkaluvihjeet (katso esimerkki avustuksesta Office-
sovelluksessa kappaleessa 3.2.1), ettd Scopen alhaisen prioriteetin toiminnot sijoittuvat ldhin-
ni korkean ymmarrettivyyden tasolle. Irwin yhdistidd korkeaan ymmairrettivyyteen myos san-
gen korkean keskeytyksen, koska esittda informaationsa nékyvésti. Scopen korkean prioritee-

tin tehtdvit sisdltdavit niin korkean keskeytyksen, kuin korkean reaktion ominaisuuksia. Ja
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lopuksi Suitorin viestintd informaatiopalkkinsa kautta siséltdd korkean reaktion, mutta alhai-

sen keskeytyksen tason.

Kuvasta 13 voimme né@hdi, miten eri tavalla huomauttamista kiyttivit sovellukset sijoittuvat
kun niitd tarkastellaan yhdessd. Sijoittuminen vastakkaisiin nurkkiin johtuu yksinkertaisesti
siitd, ettd eri sovelluksen on suunniteltu palvelemaan eri tarkoituksia. Jos tarve on saada kor-
kean reaktion mutta alhaisia keskeytyksid tarjoava sovellus vilittiméddn tietoa kiyttdjille,

osuu valinta Suitoriin sen informaatiopalkin takia.

5.4 Attentatiiviset matkapuhelimet

Viimeisend esimerkkind erilaisista huomautusjérjestelmisti esittelemme jo aiemmin monesti
lyhyesti mainitun attentatiivisen matkapuhelimen. Se on erinomainen esimerkki paitsi attenta-
titvisen kayttoliittyménsi takia, mutta myos koska matkapuhelin on varmasti jokaiselle tuttu

laite, jonka hyvid ja huonoja puolia jokainen varmasti ymmaértaa.

Hyviin puoliin kuuluvat tietenkin liikuteltavuus seké tavoitettavuus melkein missi tahansa ja
milloin tahansa. Huonot puolet ovat ndiden kiinteisvaikutuksia, joista jokaisella on varmasti
jos el omakohtaista kokemusta, niin ainakin tilannekohtaista kokemusta. Jokainen on varmasti
ollut tilanteessa, jossa jonkun matkapuhelin soi pahaan aikaan keskeyttden paitsi omistajansa
toiminnan, myos kaikkien ympdérilld olevien toiminnan. Esimerkki tillaisesta tilanteesta on

puhelimen soiminen elokuvateatterissa tai kokouksessa.

Tiéllaiset tilanteet johtuvat puhelimensa péille unohtavista puhelimen kiyttdjistd, mutta hyvian
suunnittelun avulla kdyttdjien muistamisen kuormaa pitdisi kaikin keinoin pyrkid vidhenti-
midn. Suunnittelemalla attentatiivisia kdyttoliittymid matkapuhelimeen, voimme luoda lait-

teen joka havainnoi ympiristodin ja tietdd milloin keskeyttdminen on hyvéksyttiavaa.

Matkapuhelimien hiiriét ovat yritysmaailmassa ajaneet kehittamiidn jopa puhelimien yhteydet
estdvid laitteita, jonka avulla voidaan luoda kokoustiloja, joissa matkapuhelimet eivit toimi.
Tillainen ratkaisu, jossa tekniikkaa rajoitetaan toisilla tekniikoilla, on kuitenkin niin nurinku-
rinen ratkaisu, ettei se miellytd matkapuhelimen suunnittelijoita. Lisédksi tdllaisessa toteutuk-

sessa on haittana, ettd se estdd kaikkien viestien saapumisen kéyttdjien puhelimiin. Joskus kun
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kyseessd voi olla niin tirkeistd asioista, ettd se on huomion keskeyttimisen arvoista. Ndin
ollen ymmaérrdimme, miten tirkedd olisi, jos matkapuhelimet itse osaisivat ymmartéa tilanteita

ja toimia niiden mukaisesti.

5.4.1 Toteutus ja toiminta

Roel Vertegaal on tutkijaryhménsd kanssa tutkinut attentatiivisten matkapuhelimien aihetta.
Heidédn mielestddn puhelimien pitdisi ymmaértdd enemmain ihmisten vilisestd vuorovaikutuk-
sesta (ks. kappale 4.1) sekd oppia tunnistamaan esimerkiksi kasvokkain kiytdavid keskusteluja
(Vertegaal et al., 2002). Tdmén tiedon perusteella puhelimen tulisi osata joko valita tilantee-
seen sopivan huomauttamisen keinon tai péattdd siirtdd huomautusta myohempiin ajankoh-

taan.

Kahden ihmisen vilisessd kasvokkain kidytdvissid keskustelussa on monia keinoja, jolla kol-
mas henkil6 voi keskeyttdd tilanteen. Jos kolmannen henkilon asia ei ole tirked, hdn saattaa
vain saapua keskustelijoiden ldheisyyteen niin, ettd namai tiedostavat timin ldsndolon ja oh-
jaavat tdlle huomiota. Liheisyys keskustelijoihin sekd muut liikkeet ja eleet voivat toimia
kolmannen henkilon asian kiireellisyyden merkkeind. Jos keskustelijoilta ei heru kolmannelle
henkilolle huomiota esimerkiksi tirkedn keskustelun takia, voi kolmas henkilo poistua paikal-

ta (jos tamin viestin tirkeys ei ole korkea) ja palata asiaan myohemmin.

Tillainen toiminta ei ole mahdollista nykyisten matkapuhelimien vilitykselld. Kun henkil6
soittaa toiselle henkilolle, tima el voi mistididn tietdd tavoiteltavan henkilon huomion tilaa.
Lisédksi hdnen ei ole juurikaan mahdollisuutta valita keinoa, jolla hdn pyrkii saamaan tavoitet-
tavan huomion. Ei ole myoskéddn mitddn keinoa hienovaraisesti ldhestyd tavoiteltavaa henki-

164 (kuten esimerkin kolmannen henkilon hienovarainen ldhestyminen).

Vertegaal et al. tarjoavat yhdenlaisen ratkaisun, jossa he yhdistdvit ajatuksia ja toimintoja
GAZE -projektistaan (ks. kappale 4.4.4) ja Eric Horvitzin kehittdméstd Priorities -
sovelluksesta (ks. kappale 2.4.2). Niistd Priorities -sovelluksen dynaaminen informaation
priorisointi ja GAZE:n ympdriston ja keskustelun havainnointi ovat tekniikoita, joita he yhdis-
tavit prototyyppiinsd. Prototyyppi muodostuu iPAQ -kdmmentietokoneesta, silménliikkeitéd

tarkkailevasta kamerasta, langattomasta mikrofonin ja kuulokkeiden yhdistelmista seké erilli-

65



sestd tietokoneesta, joka kisittelee puhetta seki analysoi tilannetta. Kaikki viestinti eri laittei-

den vililld tapahtuu langattomasti.

Prototyypin laitteisto ei sisdlld varsinaista matkapuhelinta, miké saattaa aluksi tuntia oudolta.
Kyseessd on kuitenkin ideoiden kehittimiseen kiytettidviastd prototyypistd, joten kustannusten
sekd tilanteiden testattavuuden takia kdytossd on muissa ryhmén projekteissa hyviksi havait-
tuja jirjestelmid. Tekniikan kehittyessd ja menetelmien hioutuessa on hyvin mahdollista, ettid
kaikki esiteltdvd toiminnallisuus pystytidin puristamaan varsinaiseen matkapuhelimeen, eikd

erillislaitteita enda tarvita.

Kuva 14. Prototyypissi kiytetty laitteisto (Vertegaal et al., 2002).

Niamad laitteet siis muodostavat attentatiivisen matkapuhelimen. Mikrofonin kautta jéarjestelmi
tarkkailee kdyttdjdan puhetta. Jos jirjestelméd havaitsee mikrofonin kautta jatkuvaa puhetta, se
olettaa kdyttdjdn olevan keskustelussa ja asettaa kiyttdjin tilaksi esimerkiksi “varattu”. Pu-
heentunnistus tutkimusryhmén mukaan varsin hyvin tilanteen ilmaisimena, kun kiyttdjd on
keskustelussa puhujana (Vertegaal et al., 2002). Kuitenkin kdyttdjdn toimiessa keskustelun
kuuntelijana, tarvitaan muita keinoja havainnoida tilannetta. Téssi jarjestelmd tukeutuu sil-
minliikkeiden tunnistukseen. Vertegaalin mukaan silménliikkeiden tunnistuksella saadaan
erittdin tarkkaa tietoa kiyttdjin huomion kohdistumisesta muille (Vertegaal, 1999). Prototyy-
pin kamera havainnoi kiyttdjdan padn suuntautumista kohti toista osapuolta. Lisdksi se havain-
noi toisen osapuolen pupillien kautta tdmin katseen kohdistumista. Katsekontaktin aikana
jarjestelmi pédttelee kiyttdjdn olevan keskustelussa ja pitdd timén tilan varattuna mahdollisil-

le soittajille.
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Vaikka esitelty laitteisto saattaa tuntua kompeloltd, tarjoaa se jo nyt lupaavia tuloksia. Silmén
ja painliikkeiden tunnistus toimii hyvin, eiki jirjestelmid tarvitse erikseen kalibroida vaan se
osaa kalibroida itsensd esimerkiksi eri henkildiden mukaan. Tietokone analysoi kussakin ti-
lanteessa todennédkdisyyden, jonka mukaan kéyttdjd on silld hetkelld kiireinen. Tdmé perustuu
havainnoituun puheeseen seki katseisiin. Tdmén tiedon perusteella se asettaa kdyttdjin tilan
(vapaa / kiireinen / poissa) sekd suositeltavan viestintd tavan (soittodéni / virindhélytys / vies-
ti). Nama tiedot vilittyvét kaikille potentiaalisille soittajille. Niilld soittajilla on samanlainen

jarjestelmi, joka pdivittidd tiedon kaikista osoitekirjansa kayttdjistd toimintoa valittaessa.

8o communicator
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Kuva 15. Attentatiivisen puhelimen osoitekirja prototyyppijirjestelméssi (Vertegaal et al., 2002).

Kuvassa 15 on ndkyméd Vertagaal et al:in esimerkkikdyttoliittymisté, jossa kéyttdjien tilaa
esitetddn erilaisilla kuvilla. Kasvokuva kertoo kiyttdjin olevan vapaa, kuva takaraivosta ker-
too kiyttdjdan olevan kiireinen ja pelkkd silhuetti kertoo kdyttdjin olevan tavoittamattomissa.
Niiden kuvien perusteella soittava henkilo tietdi jo etukéteen tavoiteltavan henkilon huomion

tilan ja voi itsekin miettid uudelleen yhteydenoton kiireellisyytti.

5.4.2 Yhteenveto attentatiivisista matkapuhelimista

Vaikka Vertegaal et al:in esittelemd jirjestelmd onkin vasta karkea prototyyppi, joka soveltuu
vain kahdenkeskisten tilanteiden havaitsemiseen, voidaan siitd pikaisesti ymmértdd mitd mah-

dollisuuksia attentatiivisten kayttoliittymien matkapuhelimiin liittyy.
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Matkapuhelimien aiheuttamat ongelmat ovat tdnd pdivdand niin merkittdvid, ettd ihmiset ha-
luavat niihin ratkaisuja. Keinoja on olemassa aina puhelimen toiminnan estdmisesti esiteltyi-

hin tilanteeseen mukautuviin laitteisiin.

Kun sensoritekniikka vield nykyisestddn paranee, halpenee seké pienenee, tulee mahdolliseksi
upottaa ratkaisuja suoraan viestintédlaitteisiin. Ehka tdlloin myos laajempi tilanteiden havain-
nointi tulee mahdolliseksi, kun keskustelussa osapuolena olevien viestintélaitteet viestiviit
keskeniin tilanteesta ja muodostavat nidin yhteisen tiedon valossa kisityksen kokonaistilan-
teesta. Tamid on vain yksi prototyyppi ja malli itse toteutuksesta, mutta uskoisin aiheen kiin-

nostavan jo nykyisellddn niin puhelinvalmistajia kuin kéyttédjidkin.

5.5 Yhteenveto huomautusjarjestelmistéa

Kéyttdjan huomauttaminen on tidrked osa attentatiivisia jarjestelmid. Paitsi, ettd jirjestelmin
pitdd osata havainnoida kéyttdjdi ja timén toimia, sen pitdd myOs osata paitelld tistd ja esittdd
tuloksensa kayttdjdlle miellyttdavisti ja ilman turhaa huomion varastamista sen hetkiseltd paa-

tehtivalta.

McCrickard ja Chewar nikevit suuren merkityksen myos siind, miten attentiivisuus mahdol-
listaa kdyttdjadn muuttuviin tavoitteisiin mukautumisen (McCrickard ja Chewar, 2003). Juuri
kayttdjan tavoitteet toiminnalleen ovat hyvin tirkeitd prioriteetteja méadariteltdessi ja jarjestel-
mén on pysyttdvd niiden muutosten mukana. Kéyttdjan mielenkiinnon kohde saattaa vaihtua
hyvinkin tiuhaan ja hyvin erilaisten asioiden vililld, miké asettaa jirjestelmien havainnoinnil-

le raskaita vaatimuksia.

Aiemmin ei ole laajasti tutkittu vuorovaikutusta kiyttdjin ja laitteiden vililld, eivitka laitteet
ole vilittdneet muista laitteista tai kdyttdjan tilasta. Attentatiivisten jdrjestelmien kehityksen
myo6td tilanne on kuitenkin muuttumassa. Meididt on ajamassa tdhdn muutokseen kasvava
stressi monien laitteiden ja informaation keskelld. Nykyisten itsekkdiden laitteiden toiminta ei

salli ihmisten hallita suurta méairaa laitteita tai informaatiota.

Jarjestelmien huolellisella suunnittelulla ja kdyttdjien rajoitukset ja tilanne huomioon ottamal-

la, voidaan kiyttdjien huomioresursseja kasvattaa huomattavastikin. Tdarkedd on samalla myos
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keskittyd yhd enemmaén tidrkedn informaation suodattamiseen turhan keskelti ja sen saattami-
seksi kdyttdjdn tietoon oikeaa reittid pitkin. Vaadittavat ratkaisut ovat teknisesti sangen mo-

nimutkaisia, mutta suuntaus on selvi. Ja suuntaus kisittdd attentatiivisia jirjestelmid.
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6 Tapausesimerkki: WM-data Oy

Tami tapausesimerkki tarkastelee attentatiivisten kiyttoliittymien ominaisuuksien toteutta-
mismahdollisuuksia sekd valmiuksia nykyaikaisessa ohjelmistoyrityksessd. Tapausesimerkin
yhtioksi on valittu WM-data Oy:n Suomen yksikko. Tapausesimerkin jirjestelyissd avustusta
on tarjonnut yhtion Joensuun yksikon palvelujohtaja Kari Natunen. Kaikki tapauksen materi-
aali on saatu yhtion Digital Media -yksikoltd, joka vastaa yhtion kdytettdvyyden arvioinnista
sekd kdyttoliittymédsuunnittelusta. Yksikossd tyoskentelee 6 kiytettdvyysasiantuntijaa, joiden

tehtdaviin kuuluu mm. kiyttoliittymien arviointi yhtion sisdisesti.

Tapausesimerkin yritys on esitelty tarkemmin kappaleessa 6.1, jossa on myds esitetty pohjus-
tus tapausesimerkin ongelmaan. Kaikki tapausesimerkissa kisiteltidva tieto on alun perin WM-
data Oy:n omaisuutta. Tapausesimerkissi ei esitelld yhtion projektien asiakasyrityksid nimel-

td, vaan niihin viitataan vain projekteina.

6.1 Yritys ja sen tilanne

WM-data -konserni on perustettu Ruotsissa vuonna 1969. Sen jidlkeen toiminta on laajentunut
paitsi laajemmille toimialueille, my0s ympédroiviin Pohjoismaihin. Nykyisin yhtio toimii
Ruotsin lisdksi myos Suomessa, Norjassa ja Tanskassa. Yhtiolld on tdmin lisdksi pienempi

edustus lukuisissa muissa maissa.

Yhtio tyollistdd konserninlaajuisesti noin 9500 henkil6i, joista Suomen yksikdisséd tyoskente-
lee noin 2500 (tilanne vuonna 2006). Yhtiolld on Pohjoismaissa yli 100 toimipistettd, joista
Suomessa yli 20. Koko konsernin liikevaihto oli vuonna 2005 997 miljoonaa euroa, jossa
Suomen osuus on 266 miljoonaa euroa. Yhtion litkevaihto jakautuu prosentuaalisesti eri yksi-
koiden kesken seuraavasti: Ruotsi 57 %, Suomi 29 %, Tanska 10 % ja Norja 4 %. Yhtid on
listattu porssiyritys Tukholman porssissa (WM-data, 2006; Kotro, 2006).

WM-data luonnehtii itseddn yhdeksi Pohjoismaiden johtavista tietotekniikan palveluyrityksis-

td. Asiakastoimialoja on seitsemén ja ne jakautuvat seuraavasti:
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e Kunnat

e Palvelut ja kauppa

o Televiestintid

e Teollisuus

e Terveydenhuolto

e Vakuutus ja rahoitus

e Valtio

Niiden lisdksi yhtio toimittaa toimialariippumattomia konsultointi- ja ohjelmistopalveluja

sekd infraratkaisuja lukuisille pienemmille asiakasryhmille (Kotro, 2006).

Suuren yrityksen monien eri toimipaikkojen ja yksikdiden yhteistoiminta vaatii selkeitd toi-
mintaohjeita ja kehityspolkuja, jotta laadittavat tuotteet olisivat yhtenevid ja ne tayttdisivit
yhtion niille asettamat laadulliset vaatimukset. Tdmén vuoksi WM-datalla on ollut jo pitkédéan

kdytossd toimintatapojen sdhkodinen ohjeistus, joka on vuonna 2004 saanut nimen Ruori.

Ruori on pitkdaikainen kokoelma yrityksen toiminnan parhaiksi havaittuja kdytintoja sekd
menetelmid. Sen tavoite on ollut yhdistdd liiketoiminnan ja tietotekniikan puolet yhteen ja
luoda sekd vaalia yrityksessd kehittyneitd toimintatapoja. Ruori on internetselaimen kautta
kaytettdvd kokoelma dokumentteja siitid, miten sovelluksia tulee WM-datalla kehittidid. Doku-
mentit kattavat laajasti eri aihealueet aina projektin méérittelystd, suunnittelun ja toteutuksen

kautta testaamiseen. Kéytettdvyyttd on dokumentaatiossa késitelty omana tirkeéni osanaan.

Téssd tapausesimerkissd on kdytetty Ruorin dokumentaatiota taustamateriaalina yrityksen
toiminnan tutkimiseksi. Ruorin, WM-datan dokumentoitujen kayttoliittymé suunnitteluvai-
heiden seki erddlle valtion yksikolle toteutetun projektin (jaljempadnid vain projekti) kiytettd-
vyysarvion loppuraportin avulla olemme arvioineet VM-datan toimintaa. Toiminnan arviointi
jakautuu kahteen osaan. Ensimmiisessd osassa esittelemme yleiselld tasolla WM-datassa kéy-
tetyn prosessimallin kayttoliittymien kehitykseen. Keskitymme erityisesti alun kahteen vai-
heeseen, joista yritimme tuoda esille attentatiivisten ominaisuuksien prosessiin tutustuttami-
sen mahdollisia vaikutuksia. Toinen osuus tarkastelee toteutetun projektin kiytettdvyysarvios-

sa 10ytyneitd kiyttoliittymidongelmia sekd niiden parannusehdotuksia ja esittdii mahdollisia
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attentatiivisia ratkaisuja ongelmiin. Tapausesimerkki péittyy yhteenvetoon kisitellystd sekid

lyhyeen arvioon yrityksen toiminnasta.

6.2 WM-datan prosessimalli

WM-datan kaltaisessa suuressa ohjelmistoyrityksessd prosessit ja toimintamallit on kuvattu
tarkasti. Talld pyritddn takaamaan, ettd suunniteltavat jirjestelmidt ovat kdytettavyydeltddn
totutun mallin kaltaisia ja rakenne eri jdrjestelmien vililli on padpiirteissaan sama. Nami
mallit ovat hioutuneet ajan kuluessa eri projektien parissa kayttotilanteiden ja kayttoliittymiin
sisdltyvien toimintojen mallinnuksista, kiyttdjien havainnoinnista, haastatteluista sekd erilai-

sen kerdtyn tilastotiedon perusteella.

WM-data on valinnut ohjenuorakseen nk. kdyttdjdldhtoisen suunnitteluprosessin (WM-data,
2002). Tassd mallissa tarkoituksena on ymmirtdd kédyttdjien tavoitteita, tarpeita sekd erikois-
tapauksia. Lisdksi tarkoituksena on hahmottaa tekniset mahdollisuudet ja rajat seké priorisoi-

tujen jirjestelmén tehtivien toteutukseen tarvittavat toiminnallisuudet.

Kayttdjdldhtoinen suunnitteluprosessi jactaan WM-datan mallissa viiteen vaiheeseen:

1. Konseptointi

2. Tarkempi médrittely
3. Suunnittelu

4. Toteutus

5. Lanseerauksen jdlkeen

Naistd vaiheista tamin tapausesimerkin kannalta tirkeimmaét ovat kaksi ensimmadistd. Ne ovat
my0Os ne vaiheet, joissa voimme ajatella attentatiivisten ominaisuuksien sijoittamista osaksi
jarjestelmad. Sekd konseptointi, ettd tarkemman maédrittelyn -vaihe molemmat sisiltdavit kol-
me osatehtdvid. Konseptoinnissa nami ovat tilanneanalyysi, prosessien analyysi sekd konsep-
tin kuvaus. Tilanneanalyysissd olennaista ovat liitketoiminnallisen toimintaympériston kartoit-
taminen ja sithen sisdltyvien riskien ja mahdollisuuksien tunnistaminen. Tdmén liséksi siind
tulee kartoittaa nykytilanteen ongelmat ja niiden analysointi. Erityisesti tdssa jalkimmaiisessa

vaiheessa on mahdollista esittdi erilaisia attentatiivisia ominaisuuksia osana ratkaisua.
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Nykyisessd jdrjestelméssd voi olla esimerkiksi todettu ongelmia kéyttdjan kanssa kdytavassi
keskustelussa. Tai jirjestelmi voi sisdltdd litkaa informaatiota kéyttdjdn hallittavaksi. Kum-
matkin n#istd ongelmista voidaan ratkaista attentatiivisten ominaisuuksien kautta, kuten
olemme tdméin tutkielman aikana ndhneet (katso luvut 4 ja 5). Jarjestelmistd voidaan ldhted
rakentamaan kdyttdjada havainnoiva tai vaihtoehtoisesti kdyttdjin tilan tunnistamista voidaan

ainakin painottaa ja titen kasvattaa jarjestelmin attentiivisuutta.

Tilanneanalyysiin sisdltyy WM-datalla myo6s kdytettdavyyden arviointisuunnitelman laatimi-
nen, jossa myOs mahdolliset attentatiiviset ominaisuudet on huomioitava. Prosessien ana-
lysoinnissa pureudutaan tarkemmin toimintaympéristoon, johon jirjestelméd ollaan laatimas-
sa. Tdssd vaiheessa muun muassa laaditaan skenaariot kiyttotilanteista ja tunnistetaan erilaiset
jarjestelmin tavoitetilat. Tédssd tehtidvéssd ei juurikaan kuvata attentatiivisia ratkaisuja, mutta
saatetaan esittdd ongelmia, joihin attentatiivisuus voi tuoda ratkaisuja. Tdmai tehtdvi toimii
pehmeiénd siirtyméni ja vélivaiheena matkalla konseptoinnin kolmanteen osatehtdviin, kon-

septin kuvaukseen.

Konseptin kuvauksessa kahdessa aiemmassa tehtivassd laadittu tieto kerétiddn yhteen ja erilai-
sille ominaisuuksille annetaan prioriteetti projektissa. Attentatiivisesti tarkastellen oleellista
on priorisoida jirjestelmédn kiytettdvyysvaatimukset tarpeeksi korkealle, jotta projektissa
kiinnitettdisiin resursseja attentatiivisten ominaisuuksien toteuttamiseen. Tdssd vaiheessa
WM-datalla my6s tunnistetaan alustavat arkkitehtuurin mahdollisuudet sekd rajoitukset. At-
tentatiivista jdrjestelmid laadittaessa rajoituksia voi ilmetd erityisesti teknologian puolella,

silld esimerkiksi silménliiketunnistus ei ole vield arkipdiviisti teknologiaa.

Koska WM-datalla projekteissa toteutetaan laadittua prosessimallia iteratiivisesti, vaatii se
konseptointi vaiheen kaikkien osatehtivien tdydellistd suorittamista ennen siirtymistd tar-

kemman méiirittelyn vaiheeseen.

Tarkemman médrittelyn vaihe jakautuu myos kolmeen osatehtdvidin. Ensimmaiseksi miiritel-
laan jdrjestelmén eri kdyttdjaroolit ja kerdtddn jarjestelmén kédyttotapaukset. Seuraavaksi kar-
toitetaan mahdollinen aiemmin kehitetty siséltd sekd sen hyddyntdmismahdollisuudet. Atten-
tatiivisen jdrjestelmén kehityksen yhteydessid aiempaa siséltod ei yritykselld yleensd ole, joten

sisdllon tuottaminen tdytyy aloittaa alusta. Puuttuvan sisidllon toteuttamisen huomioi myos
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WM-datan prosessimalli. Tédssd osatehtdvissd tehdddn myos sisdllon rakenteen ja hierarkian
madrittely. Kolmannessa ja viimeisessd osatehtdvdssd suoritetaan kdyttoliittymén tarkempi
suunnittelu ja esimerkiksi navigointilogiikan kuvaaminen. Suunniteltu kiyttoliittymid myos

arvioidaan ja testataan laadittavan prototyypin avulla.

Tami viimeinen alitehtdvd on tidrked, jos ollaan kehittimissid attentatiivisen kayttoliittymén
jarjestelmid. Laadittavien mallien sekd prototyypin avulla voidaan kiytinnossd testata suun-
niteltavan jdrjestelmén kdyton mielekkyys kéyttédjilla. Tédssd vaiheessa on mahdollista vakuut-
tua attentatiivisten ominaisuuksien toimintaa parantavasta vaikutuksesta, koska niitd padstaan

arvioimaan todellisessa tilanteessa.

Jos attentatiivisia ominaisuuksia ei huomioida aiemmin, on tarkemman méérittelyn vaiheessa
hyvin todennikdaisti, ettei jarjestelmaésti tule attentatiivista. Seuraavat WM-datalla ja muuten-
kin yleisesti kdytettdvit prosessimallin vaiheet keskittyvit jatkokehittamadan kahdessa ensim-

miisessd vaiheessa valittua ja alustavasti suunniteltua toiminnallisuutta.

Prosessimallin kolme viimeistd vaihetta eivit tarjoa attentatiiviselle tarkastelulle suurtakaan
mielenkiintoa. Tdma johtuu siitd, ettd vaiheet ovat yhtenevit niin attentatiivisen jirjestelmén,
kuin ei-attentatiivisenkin jdrjestelmén kehityksessd. Kolmas vaihe on nimeltdédn suunnittelu ja
se kisittdd mm. kdyttdjaroolien, sisdltomadrittelyjen sekd kayttoliittymédkuvausten tarkentami-
sen tarvittaessa. Toki nédissdkin vaiheissa tulee miettid attentatiivisia ominaisuuksia, jos jarjes-
telmaéstd kehitetddn sellaista, mutta pohja ajattelulle ja ideoille on jo luotu edeltdvissd vaiheis-

sa.

Kahdessa viimeisessd vaiheessa prosessimalli jakautuu toteutuksen vaiheeseen joka on kay-
tannossd sangen pitkd, mutta suoraviivainen, sekd lanseerauksen jilkeisiin toimiin, kuten

kayttdjdpalautteen kerddmiseen ja mahdollisen saatavan mittausdatan analysoimiseen.

Miten WM-datan prosessimallia tulisi siis mielestidni kehittdd, jotta se voisi toimia hyvin
myos attentatiivisen jarjestelmén kehityksessda? Olen jo ylli esittdnyt joitakin muutoksia, lisd-
yksid sekd painotuksen muutoksia nykyiseen malliin, jotta se voisi vastata paremmin attenta-
titvisen jirjestelmin kehittdmisen vaatimuksiin. Mielestdani WM-datan nykyiseen prosessimal-

liin ei tarvitse lisdtd kokonaan uutta vaihetta pelkistidn attentatiivisuuden huomioinnille. Sen
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sijaan kaikki muutokset tulee sitoa nykyisiin vaiheisiin, erityisesti konseptoinnin ja tarkem-

man madrittelyn vaiheisiin.

Konseptointi -vaiheessa tdrkedd on uskaltaa ajatella jirjestelmidn kohdealueen normaalin to-
teutuksen ulkopuolelle ja uskaltaa painottaa attentatiivisia ominaisuuksia. Niditd menetelmii ei
ole juurikaan kdytetty nykyisissd sovelluksissa, joten niihin panostaminen vaatii omanlaista
pioneerihenked ja uskallusta seki yritykselti ettd asiakkaalta. Varsinaiset attentatiivisten omi-
naisuuksien maédrittelyt tehdddn vasta tarkemman méérittelyn vaiheessa, jolloin tdrkedd on
sisdllyttdd kdyttotilanteisiin soveltuvia attentatiivisia ominaisuuksia osaksi jarjestelmad. Tassd

kaikkein tarkeintd on kayttoliittymélogiikan laatiminen hydodyntim&in nditd ominaisuuksia.

Kuten jo WM-datalla kédytetyn prosessimallin nimestd kdy ilmi, on punainen lanka kéyttdja-
keskeisyys kayttoliittymasuunnittelussa. Mallin analysoinnin jidlkeen en itse uskoisi, ettd
WM-datalle olisi suurikaan tyo uudistaa malliaan painottamaan attentatiivista kehitystd. Kui-
tenkin nykyisen mallin 1dhtokohta on kiyttdjd ja juuri kdyttdjdn ongelmiin ja tilaan attentatii-

viset jarjestelmit pyrkivit vastaamaan.

Seuraavaksi tarkastelemme enemmaén kdytdnnon tasolla, miten attentatiivisten ominaisuuksien
lisddmiselld voitaisiin vaikuttaa normaalisti toteutetun jirjestelmin kiytettdvyyteen. Téastd

esimerkkind arvioimme eridstd WM-datan toteuttamaa projektia.

6.3 Esimerkki attentatiivisuuden mahdollisuuksista

Tassd kappaleessa esittelemme WM-datan erdélle valtion yksikolle laatiman projektin (jél-
jempina vain projekti) kdytettdvyysarvion loppuraportin (Alanne, Lylykangas 2002) tuloksia.
Emme tarkastele juurikaan itse kdytettdvyysarvion toteutusta vaan pyrimme analysoimaan
loydettyjd kayttoliittymin virheitd seki niihin raportissa esitettyjd parannusehdotuksia. Lisédk-
si tuomme esille muutamia esimerkkejd, miten attentatiivisilla ominaisuuksilla voidaan korja-

ta nditd virhetilanteita.
WM-datalla projektissa pyritdidn arvioimaan kiytettdvyyttd joko kdytettdvyysasiantuntijoiden

suorittaman asiantuntija-arvion tai ulkopuolisten kiyttdjien kanssa tehtdvin kiytettdvyystes-

tauksen avulla. Tarkoitus on 10ytdd paitsi tarkasteltavan jarjestelmidn heikkoudet, myos sen
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vahvuudet kiytettivyyden kannalta. Yleisimmin 16ydettdvit seikat liittyvét jarjestelmin ra-
kenteeseen, navigointiin, ulkoasuun seké toiminnallisuuteen. Arvion aikana arviota suorittavat
kiytettdvyysasiantuntijat antavat myos jokaiselle ongelmalle vakavuusasteen, jotta ongelmien

vakavuutta voidaan mydhemmin arvioida.

Tiassd tarkasteltava projekti kidsittdd erilaisia lomakkeita kisittelevén jarjestelmin (kuva 16),
jolla on paljon vakituisia kdyttdjid. Yleisesti onnistumisprosentti arviossa annettujen tehtdvien
suorittamisessa oli testikdyttdjien keskuudessa keskiméérdistd alhaisempi. Kéyttdjien antami-
en kouluarvosanojen keskiarvo jirjestelmaélle oli kuitenkin keskimiidrdistd parempi (Alanne,
Lylykangas, 2002). Tama kertoo, ettd kdyttdjiat ovat kokeneet jarjestelmén kdytettavyydeltaan

keskimédriistd hieman heikompana.

webTallennus

Tallennus Raportointi Hyvdksyntd
Sivu-1 Pastoctiedor! Laheta/Hy vaksy
Tapahtumatyyppi* |
Alkupiva*
Paattymispaiva*
Tapahtumalaji®

Palvelussuhtesn laji*

Virkanimike*

Tehtava |

Perustelut
Poissaolo % (HAL-11 [—“
tayttaa) 2|

latka... I Tallenna I

Kuva 16. Esimerkkinikymai tarkasteltavasta jirjestelmisti. Muokattu kuva, joka ei vastaa todellisen
jarjestelméan mitidn toimintoa.

Erityisesti ongelmia ja sekaannusta aiheuttivat toimintaprosessin sekd vaadittujen toimenpi-
teiden ymmairtdminen ja puutteet kdyton ohjaamisessa ja opastamisessa. Tamd on sinidnsid
hyvi ldahtokohta esimerkillemme, silld attentatiivisilla ominaisuuksilla voidaan paljon paran-

taa nditd asioita. Omissa ratkaisumalleissamme olemme olettaneet kéytettdvissd olevan sil-
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minliikekameran, joka kéyttdjdd hdiritsemaéttd pystyy tallentamaan tietoa tdmén huomion ja-

kautumisesta eri jarjestelmén osille.

Mainittujen tulosten pohjalta projektin kédytettdvyysarviossa on paddytty ryhmittdmiin kehi-
tysehdotukset viiden eri teeman alle. Niistd ensimmadinen liittyy kdyttdjan avustamiseen oi-
keiden ilmoitusten avulla. Raportti mm. ehdottaa, ettd oikeista toimintatavoista tulee tiedottaa
kayttdjdlle enemmaén. Lisdksi kulloinkin tarkeistd tehtdvistd pitdd kertoa kiyttdjélle sekd il-
moituksin, ettd paremman kiyttoliittymén vilitykselli. Myos tietyn toimenkuvan kiyttdjien

koulutukseen tulee panostaa enemmén.

Teknisesti attentatiivisilla ratkaisuilla voidaan vastata juuri nédihin ongelmiin. Koska pystym-
me kéyttdjidn silménliikkeitd seuraamalla kaikkina hetkind tietiméddn ne lomakkeiden osat,
joihin kéyttdjan huomio kohdistuu, voimme helposti tuoda kiyttdjan ndhtaviksi ohjeita kysei-
sestd kohdasta. On esimerkiksi mahdollista toteuttaa Suitorin (katso kappale 3.2) kaltainen
informaatiopalkki, jossa voimme vierittdd kullakin hetkelld huomiota saavan lomakkeen ele-
mentin ohjetietoja. Esimerkiksi jos kdyttdjd katsoo tiettyd lomakkeen tédytettdvdd ruutua,
voimme vélittdmasti havaita tdimén ja tuoda informaatiopalkkiin kayttdjan luettavaksi ohjeis-
tuksen kyseisen ruudun oikeanlaisesta tayttamisestd. Kadyttdja voi nédin apua tarvitessaan saada
avun helposti ja erittdin nopeasti informaatiopalkissa vierivdd ohjeistusta lukemalla. Jos kiyt-
tdjd ei tarvitse apua kyseisen kohdan tiyttimisessd, hin vain tidyttdd kohdan ja eikd kiinnitid

huomiota informaatiopalkissa ndytettivaan ohjeistukseen.

Vidhemmin attentatiivisesti erityisesti kisittelyjirjestystd (sitd mitd kohtia kdyttdjin tulee mil-
loinkin tdyttdd) voidaan selkeyttdd korostamalla esimerkiksi véreilld ja erilaisilla muotoiluilla
silld hetkella tarkeitd lomakkeen kohtia. Samaten vihemmin tirkeitd tai jopa tdysin poissul-
jettuja osia lomakkeelta voidaan reaaliaikaisesti kdyttdjan toimien mukaisesti sulkea kdytosta.
Niin opastetaan kdyttdjdd ndayttamilld (korostamalla) oleellista tietoa. Tamékin ratkaisu sisil-
tdd attentatiivisia ominaisuuksia, silld ratkaisussa kayttoliittymé sopeutuu kéyttdjan toimiin.
Tami sopeutuminen ei perustu kuitenkaan kédyttdjadn huomion tilaan vaan tdmén suoriin toi-

miin jirjestelmén parissa.

Toinen raportissa annettu kehitysehdotus korostaa juuri esiteltyd. Kayttoliittyméssa tulisi pa-
remmin erotella erilaiset kidyttStavat ja tilanteet sekd opastaa kiyttdjdd oikealle toimintojen

polulle. Tésséd pitee juuri edelld esittelemdmme ratkaisu, jossa kayttoliittymén ulkoasua ja
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ndytettdvien toimintojen midrdd ja tyyppid vaihdetaan lennosta kidyttdjdn toimien edetessi.
Kun perinteinen raportissakin esitetty ratkaisu on sijoittaa erilaisia toimintopolkuja omiin
kategorioihinsa seki eri kiyttoliittymésivuille, voidaan attentatiivisessa kayttoliittymissi tar-
jota enemmin mahdollisuuksia yhden valikon kautta. Tdmé parantaa myos jirjestelmén opit-

tavuutta, kun toiminnot 10ytyvit vain muutamasta eri jarjestelmén valikosta.

Tillaisen ratkaisun kohdalla on silti syytd huomioida, ettd kuvattu toiminnallisuus vaatii oh-
jelmoinnilta paljon enemmin. Kun toiminnallisuuksia ei endi suoriteta ennalta tdysin madrit-
tyjd toimintapolkuja pitkin vaan tilanteet muuttuvat dynaamisesti, joudutaan jarjestelmin to-
teutuksessa monien haasteiden eteen. Uudenlaisia ohjelmointimalleja kehittamilld uskoisin
tastikin olevan mahdollista selvitd. Muutenkin monien attentatiivisten ominaisuuksien kehit-
tdminen vaatii uudenlaisten algoritmien ja ongelmanratkaisun kehittimistd, joten tiltd tyoltd

ei voida vilttyai.

Kolmas kehitysehdotus liittyy projektin lomakepohjaisen jarjestelmén eri lomakkeiden vililld
sekd eri vaiheiden vililld navigoimiseen. Perinteinen suosittu tapa toteutukselle on luoda lin-
kitysketju, erddnlainen suorituspolku, eri vaiheiden vilille, niin ettd kdyttdjin on mahdollista
palata kustakin vaiheesta edelliseen vaiheeseen. Attentatiivisessa jarjestelmissd lomakkeet
voivat olla dynaamisesti muotoutuvia, joten eteneminen ei ole niin tiukasti jaksotettu erilaisiin
vaiheisiin. Se on pikemminkin jatkuvasti kaiken silld hetkelli tarpeellisen kéyttdjille ndyttava.
Téllaisessa kayttoliittymissd kdyttdjan huomion eli katseen kohdistumisen muutoksilla voi-

daan lomakkeen tdyttimisessd joko edeti tai palata tilanteen vaatimalla tavalla.

Neljids ja viides raportissa annettu kehitysehdotus keskittyvdat molemmat yksittdisten kéytto-
liittyméa elementtien selkeyttimiseen. Télld haetaan jéarjestelmin tilan ymmaérrettavyyden kas-
vua kayttdjan mielessd. Tdssd perinteisid keinoja ovat mm. nadyttondkymien pelkistiminen
sekd erilaisten elementtien muokkaaminen todellisuutta enemmin vastaaviksi. Viimeisestd
hyvi esimerkki on esimerkiksi luoda painetun kalenterin ndkodinen ja hyvin yksinkertaisella
valinta- ja selauslogiikalla varustettu kalenterikomponentti sovellukseen pelkkien péaivamii-

rén syottoruutujen sijaan.

Attentatiivinen jirjestelmd ei tuo tdhén aiheeseen niinkéén uutta, mutta katseen seurannalla ja
huomion keskittymiselld voidaan parantaa erilaisten kiyttoliittyméielementtien kiytettdvyytta.

Esimerkiksi kalenterikomponentista on helppo valita pdivid vain katseen avulla. Koska jirjes-
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telmdn on mahdollista kullakin hetkelld tietdd kayttdjan katseen kohdistuminen, voidaan
huomiota saavista kohdista (kalenterissa esimerkiksi yksittdinen pdivé) tuoda nikyville tietoa
sithen liitetyisti mahdollisista muistutuksista yms. Kéyttdjda voi siis selata kalenterikompo-

nenttia aidon kalenterin tapaan.

Myos navigointi voidaan suunnitella joustavammaksi, kun laaditaan attentatiivista kayttoliit-
tymiid. Elementtien ei tarvitse sijaita niin tiukasti tietyssd jirjestyksessd vaan tietoa voi olla
nihtivissd piillekkdinkin. Jarjestelmi vain korostaa nédytolld silld hetkelld kdyttdjan kiinnos-

tusta saavia osia (katso luku 3 ja 5).

Kuten olemme tidssd kappaleessa nidhneet, voidaan attentatiivisilla ominaisuuksilla puuttua
moniin perinteisen kdyttoliittymén aiheuttamiin kéytettivyysongelmiin. Tietenkin tdssd tarvit-
tavat ratkaisut ovat teknisesti nykyisid monimutkaisempia ja koska niitd ei ole vield kovin
laajasti kehitetty, ne vaativat ohjelmistoyrityksiltd resursseja. Kuitenkin valmiiden ratkaisujen

toteutuksen jdlkeen niiden mukauttaminen erilaisten jirjestelmien yhteyteen on mahdollista.

6.4 Yhteenveto

Tassd tapausesimerkissd olemme esitelleet monikansallisen ohjelmistoyrityksen, WM-data
Oy:n, prosessimallia yrityksen kayttoliittymasuunnittelulle. WM-datan prosessimallin ydin on
kayttdjalahtoinen suunnitteluprosessi, joka siséaltdd viisi vaihetta. Ndamid olemme esitelleet
kappaleessa 6.2. Viidestd vaiheesta attentatiivisen kdyttoliittymasuunnittelun kannalta oleelli-
simmat ovat konseptoinnin sekd tarkemman méérittelyn vaiheet. Ndissd kahdessa vaiheessa
tulisikin painottaa attentatiivisten ominaisuuksien tirkeyttd, jotta toteutettava jarjestelmi voisi

sisdltdd attentatiivisia puolia.

Attentatiivisuutta ei voida noin vain liittdd osaksi suunniteltavaa jdrjestelmid, vaan sithen
liittyvit seikat tulee huomioida kehityksen aikana osana suunniteltavaa toiminnallisuutta. Ny-

kyisistd toiminnoista voidaan muokkaamalla saada ainakin osin attentatiivisia.
Kappaleessa 6.3 olemme esitelleet erditd esimerkkiratkaisuja, mitd attentatiiviset ominaisuu-

det voivat tuoda nykyisien jarjestelmien kaytettivyysongelmiin. Pohjana esimerkeille on kay-

tetty WM-datassa toteutetun projektin kdytettdvyysarviota. Esitellyt esimerkit siséltdvit toteu-
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tuskelpoisia ajatuksia attentatiiviselle kiyttoliittyméasuunnittelulle, vaikka niitd voikin olla

hieman hankala ndhdé tdnd pdivéani toteutettavina ominaisuuksina.

Kuitenkin kun yksi silminlitkekamera on vield tind pédivdni sangen kookas ja maksaa tuhan-
sia euroja, on sama tekniikka uskoakseni integroitu kymmenen vuoden pidstd huomaamatto-
masti esimerkiksi tietokoneen néayttoon ja muihin laitteisiin, ja se kustantaa kokonaishinnassa
vain joitakin kymmenid euroja. Téalloin ymméarrdamme miten tirkedd on jo tdssd vaiheessa al-
kaa miettid niitd mahdollisuuksia, mitd tdhiin teknologiaan sekd kiyttdjid huomioiviin attenta-

tiivisiin jdrjestelmiin sisdltyy.

WM-datalla on tulevassa kehityksessd hyvd mahdollisuus olla vahvassa asemassa. Mielesténi
yrityksen kéytettdvyysprosessimalli on oikean suuntainen ja yrityksen prosesseihin ollaan
paraikaa toteuttamassa vield suuntaa tarkentavia muutoksia. Uskon, ettd harkitsemalla myos
attentatiivisia ominaisuuksia osana kehittamidén jirjestelmid, WM-datan on mahdollista saa-

vuttaa vahva asema markkinoilla.
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7 Yhteenveto

Tissid tutkielmassa on késitelty attentatiivisia kdyttoliittymid, jotka ovat erityisesti tietoteknii-
kan parissa tehtivin kdytettdvyystutkimuksen mielenkiinnon kohteina. Vaikka attentatiivisia
kayttoliittymid on eri muodoissa ollut olemassa jo vuosikymmenid, on tutkimuksen aihe vield
sangen uusi. Tdmai johtuu siitd, ettd vasta viime aikoina ovat tietokoneiden resurssit, laaditut
algoritmit sekd tarvittavien mittausvilineiden tarkkuus yltineet tasolle, jota vaaditaan tehok-
kaiden attentatiivisten jirjestelmien toteutuksessa. Samanaikaisesti on syntynyt myds uuden-
lainen tarve huomioida jérjestelmisuunnittelussa myos attentatiivinen puoli. Tami tarve on
syntynyt yhi edelleen teknistyvistd ja monimutkaistuvasta elinympiristostimme, joka vaatii
meiltd huomiota kaiken aikaa. Jotta selvidisimme kaikesta tuosta viestinndsti ja vuorovaiku-
tuksesta, meidén tulee kehittdd jirjestelmistd enemmin tilannetta ja tarpeitamme ymmartdvid

ja huomioivia.

Attentatiivisia kdyttoliittymii ei ole vield tarkasti mééritelty. Alan tutkijat, kuten Roel Verte-
gaal ja Paul P. Maglio, ovat kuitenkin esittdneet lukuisia versioita médérittelyksi. Eri mééritel-
missd painottuvat aiheen eri puolet, kuten keskitytdinko korostamaan teknistd toteutusta ja
sen haasteita tai esimerkiksi huomautusjérjestelmien suunnittelua. Pddasiallisesti aihe voidaan
jakaa, kuten tdssdkin tutkielmassa on tehty, kolmeen keskeiseen osa-alueeseen. Niitd ovat
attentatiiviset agentit, monen laitteen vélinen kommunikointi sekd kdyttdjdn huomauttaminen.
Kaikki niméi aiheet sivuavat toisiaan, muodostaen yhdessi attentatiivisesti toimivan jérjestel-

man.

Itse muotoilisin attentatiivisten kiyttoliittymien olevan jirjestelmid, jotka ottavat huomioon
kdyttdjdn tavoitteet ja tarpeet sekd ympéardivin tilanteen. Tamén perusteella ne mukauttavat
toimintaansa sekd viestintddnsad kdyttdjan kanssa niin, ettd se tukee kiyttdjille tirkeiden ta-
voitteiden tayttymistd. Tama on sangen laaja mééritelmé ja se sisdltdd puolia jokaisesta kol-

mesta osa-alueesta.

Huomio on tirked tekijd attentatiivissa jdrjestelmissd. Jarjestelmien pitdd pystyd viestimadn
kiyttdjan kanssa tilanteeseen sopivalla tavalla, eikd kdyttdjan huomiota tule riistdd tarkedltd
tehtaviltd kesken tydskentelyn. Myos tehtdvien priorisointi on siis tidrkedd attentatiivisille

jarjestelmille.
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Jotta voisimme toteuttaa attentatiivisia kdyttoliittymid, meidédn tulee pohtia kaikkia néitd as-
pekteja jarjestelmid suunnitellessamme. Térkeitd kohtia ovat ympiriston sekd kayttdjan tilan
havainnointi ja muiden laitteiden aikeiden tunnistaminen. Tarvittavat ratkaisut vaihtelevat
jarjestelmin tyypistd sekd kohdealueesta riippuen. Erilaiset standardit joiden péélle erilaisia
jarjestelmid rakennetaan, helpottavat laitteiden vilisen kommunikoinnin suunnittelua. Voi-
daan myos rakentaa laitekokonaisuuksia, jossa eri laitteet viestivit keskenddn paittden tehti-
vien jaosta. Téllaisia ratkaisuja seki visioita sovelluksista on esitetty tutkielman kappaleissa

43ja5.4.

Nykyisen tekniikan avulla pystymme sangen tarkkaan kiyttdjan havainnointiin. Kdytettdavid
keinoja ovat muun muassa kiyttdjin silménliikkeiden ja muiden eleiden havainnointi erilaisil-
la kameroilla ja antureilla. Vaikka tekniset ongelmat muodostavatkin joitakin esteitd havain-
noinnille, on suurin ongelma saatavan datan analysointi ja oikeanlainen tulkinta. Thmisten
luonnollisessa toiminnassa, kuten kasvokkain kéaytavissi keskustelussa on hyvin paljon pienid
asioita, joita on todella vaikea mallintaa ja ymmirtii tietokoneella. Timén ongelman voitta-

miseksi ovat mm. Jeffrey Shell, Ted Selker sekd Roel Vertegaal tehneet paljon tyotd (luku 4).

Kun pystymme voittamaan nimi suunnittelussa eteemme tulevat esteet, kykenemme laati-
maan attentatiivisilla ominaisuuksilla varustettuja jéarjestelmii. Jarjestelmid kuten Suitor (kap-
pale 3.2), GAZE Groupware System (kappale 4.4.4) seki Irwin ja Scope (kappale 5.3.1). Nia-
md ovat kukin hyvid esimerkkejd aiemmin mainitsemistamme kolmesta keskeisestd osa-
alueesta: Suitor attentatiivisista agenteista, GAZE Groupware System useiden laitteiden vili-
sestd kommunikoinnista ja Irwin sekd Scope kéyttdjdn huomauttamisesta. Tamidn vuoksi oh-
jelmat on esitelty tarkasti tdssd tutkielmassa. Niiden toimintaa ymmértdmilld meidén on help-

po ymmirtdd myOs attentatiivisten jirjestelmien ominaisuuksia.

Itse uskoisin, ettd erityisesti erilaiset huomautusjirjestelmit tulevat yleistyméédn tulevaisuu-
dessa. Scope, Suitor ja Irwin tarjoavat jo nyt hyvid avustavia toimintoja paivittdisessd kdytos-
sd. Suitorin toiminta vaatii kuitenkin vield kehittamisti, jotta ohjelma osaisi kdyttdd informaa-
tion ldhteend laajasti erilaisia palveluja. Koska Suitorin toteutus perustuu vield pitkilti avain-
sanojen tunnistukseen, ei Suitorin laaja toiminta ole mahdollista ilman, ettd myos informaatio-
lahteet toteutetaan huomioimaan attentatiivisten agenttien toimintoja. Tédssd mielessd tarkas-

tellen Irwin ja Scope ovat jo paljon valmiimpia ratkaisuja.

82



Scopessa on minusta paljon potentiaalia, silld sen nikymai ruudun laidassa on kéyttdjan huo-
mion piirissd, muttei milloinkaan ylikuormita sitd turhaan. Viestit eri ldhteistd ilmestyvét né-
kymiin itsekseen ja niiden prioriteetin mukaisesti ne kertovat itsestddn kayttdjille. Vaikka
Scope ei juuri pysty havainnoimaan itse kdyttdjdd, se pystyy kuitenkin mukauttamaan toimin-
taansa kédyttdjan toimien ja eri viestien prioriteettien perusteella. Scope on vield alkeellinen
attentatiivinen jarjestelma, minkd vuoksi se minusta edustaakin hyvin tdmén hetken attentatii-
vista jarjestelmid. Vaikka Scope ohjelmana itsessdin ei 16isikdédn 1dpi suurten massojen tun-
temana ja kdyttimind ohjelmana, uskaltaisin arvata ettd Scopen parhaita ominaisuuksia tul-

laan nikemadin eri kommunikaatiosovellusten ominaisuuksina.

Attentatiivisia jirjestelmid ja kdyttoliittymid on hyvin monenlaisia. Tdssd tutkielmassa olem-
me keskittyneet tarkastelemaan ldhinné tietoteknisid jirjestelmid, koska niissé toteutuvat par-
haiten ja suurimmassa laajuudessa attentatiivisen jdrjestelmén eri puolet. Attentatiivisen jar-
jestelmin ei kuitenkaan tarvitse olla ohjelma. Se voi olla esimerkiksi laite. Kappaleessa 4.3
olemme esitelleet erilaisia kodinlaitteita, joilla on attentatiivisia puolia. Kappaleessa 5.4 on
puolestaan esitelty attentatiivisia matkapuhelimia, jotka jo nimensd mukaisesti liittyvit aihee-
seen. Itse uskon, ettd attentatiivisiin matkapuhelimiin liittyy ldhitulevaisuudessa monia mah-
dollisuuksia. Perustelen tdamin silld, ettd jo nykyddn matkapuhelinvalmistajat joutuvat tuotta-
maan jatkuvasti uusia innovaatioita ja ominaisuuksia tyydyttiikseen ostajien halut. Kilpailu
on kovaa ja perinteisten ominaisuuksien alueella kaikki merkittdvd alkaa olla jo keksitty ja
kehitys keskittynyt vain vanhojen ideoiden kierridttamiseen. Attentatiivisten ominaisuuksien
tutustuttaminen matkapuhelimiin mahdollistaisi jilleen uuden kehityksen polun ja aivan uusi-
en ominaisuuksien kehittimisen. Itse asiassa attentatiivisuuden huomioiminen muokkaisi ta-
paamme kiyttdd matkaviestimid. Kun joutuisimme huomioimaan toiminnassamme myos vas-
tapuolen huomion tilan, muuttuisi viestinnin luonne nykyisen kiihkeisté ja vilittomistd mah-

dollisesti rauhallisempaan suuntaan. Ainakin attentatiivisuus luo tdhidn mahdollisuuksia.

Matkapuhelinten, kuten muidenkin osa-alueiden puolella haasteita jirjestelmille asettaa lait-
teiden hyvin pieni fyysinen koko sekd hankaluudet havainnoida kiyttdjad. Esimerkiksi mat-
kapuhelinta sdilytetdadn monesti taskussa tai laukuissa. Télloin kédyttdjdn havainnointi on tek-
niseltd kannalta jos ei nyt tdysin mahdotonta, niin ainakin d4rimmadisen vaikeaa. Kdyttdjan

havainnoinnissa on ongelmia myds muilla sovellusalueilla.
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Teknisesti kdyttdjada voidaan havainnoida erilaisilla sensoreilla sekd kameroilla hyvinkin tar-
kasti. Ongelmallista on kuitenkin tilanteesta kdyttdjédlle syntyvd epdluonnollinen kokemus.
Kameroiden ja tunnistimien pukeminen péélle ja kantaminen mukanaan tai normaalien tehti-
vien suorittaminen laboratoriota muistuttavassa ympéristdssé ei ole kiyttdjdstd luonnollista ja
se vaikuttaa voimakkaasti tilanteesta syntyneeseen vaikutelmaan. Suunnittelijoilla onkin edes-
sddn haasteita tehdd attentatiivisista jarjestelmistd kayttdjille luonnollisia kadyttdd. Tama edel-
lyttdd laitteiden koon edelleen pienentdmistd seki niiden integroimista laitteiden oheen niin
tehokkaasti, ettei niiden ldsndolo vility endd hiiritsevidsti kiyttdjidlle. On myods mahdollista,
ettd ihmiset hiljalleen sopeutuvat siihen, ettd tillaiset mittauslaitteet ymparoivit heitd. Se vi-

hentii tilanteen antamaa luonnotonta vaikutelmaa.

Alkeellisemman tason attentatiivisia jdrjestelmii edustavat esimerkiksi hissien ja kauppojen
automaattiset ovet, videovalvontajirjestelmit seki liikennevalo jarjestelmit. Niissd kdyttdjien
havainnointi perustuu ldhinnd ldsndolon havaitsemiseen, minkd perusteella tehdddn pienid
mukautuksia toimintaan. Koska ndmi jérjestelmét ovat kuitenkin sangen passiivisia, ei niitd

voida pitdd hyvini esimerkkind attentatiivisista jarjestelmista.

Kuten tutkielman siséllysluetteloa silméilemélld voimme havaita, ovat attentatiiviset kaytto-
liittymaét laaja aihe. Aihe on kuitenkin mielenkiintoinen ja sithen siséltyy mielesténi tulevai-
suudessa runsaasti potentiaalia. Uskon edistyvédn tutkimuksen ja kehittyvien laitteistoiden
tuovan hiljalleen sovelluksia myos jokapdivdisiin jdrjestelmiin ja siten massojen kidytettavak-

si.

Attentatiiviset kdyttoliittymit kiinnostavat mielestini monia eri aloja ja aiheesta on jatkuvasti
keskustelua tiedeyhteison parissa. Viimeisimmain henkilokohtaisen osoituksen sain siitd ava-
tessani pdivin lehden (Helsingin Sanomat 4.7.2006). Siind oli tiedesivulla sivun artikkeli on-
gelmista videovilitteisessd kommunikaatiossa (kappale 4.4) sekd hiirididen tyon teolle ja
keskittymiselle aiheuttamista haitoista (luku 5). Kun jo valtavirran uutisia toimittava lehti
paneutuu aiheeseen sivun artikkeleilla, uskon vakaasti aiheen ajankohtaisuuteen. Ja tima tulee

ndkymaiin jarjestelmien kehittymisessa sekd yleistymisessa.
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