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THVISTELMA

Vammaisille on kehitetty erilaisia perinteisia apuvalineitd. Naiden perinteisten apu-
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6 YHTEENVETO

VIITTEET ...........



1 Johdanto

Tietokonetta on hyddynnetty sen kehityksen my6td mité erilaisissa asioissa, kuten
esimerkiksi viihdekaytossad seka teollisessa tuotannossa. Erds erityinen osa-alue,
jossa tietokoneen tarjoamia voimavaroja on alettu hyodynt&d, on niiden kaytté vam-
maisten henkildiden apuvélineend. Tietokone ei syrjaytda vammaisille kehitettyjé pe-
rinteisteisia apuvalineitd vaan toimii niiden rinnalla yhtena vaihtoehtoisena vali-

neena.

Perinteisten- ettd tietokoneapuvélineiden tarkoituksena on mahdollistaa vammaiselle
henkildlle mahdollisimman itsendisen toiminnan jokapaivaisessa elaméssa. Perintei-
sid apuvalineitd on kehitetty esimerkiksi liikkumiseen, kuulemiseen seka kommuni-
kointiin. Joitakin perinteisia apuvélineitd, kuten esimerkiksi kommunikointivélineit4
on kehitetty toimivaksi tietokoneella. Tietokone tarjoaa néin toisenlaisen tavan kayt-
taa perinteisid apuvélineitd. Se tarjoaa myo6s vasymattomyydelladn voimavaroja eri-
laisten kogpnitiivisten taitojen, kuten esimerkiksi lukemisen ja syy-yhteyksien, har-
joitteluun. Tietotekniikka hyodynnetddn my6s vammaisille suunnitelluissa ymparis-
tonhallintavélineissd. Naiden sulautettujen jarjestelmien avulla vammainen henkil®
pystyy itsendisesti esimerkiksi sadtdmaan huoneen valoja tai television &inenvoi-

makkuutta.

Perustietokoneen kokoonpanoa on usein muutettava, jotta se olisi toimiva apuvéline
vammaiselle henkilélle. Erilaisilla muutoksilla sovellusten ettd kayttojarjestelmien
asetuksissa sekd erityisten lisalaitteiden avulla yha useampi vammainen kykenee
ohjaamaan sek& kayttdméaan tietokonetta. N&it4d ohjaamiseen kehitettyja lisélaitteita
on esimerkiksi erikoisndppadimisttja, painikkeita sekd ohjaussauvoja. Tietokoneen
kayton edellytyksené voi olla esimerkiksi ndyttéruudulla esitetyn tiedon muuntami-
nen nakévammaiselle sellaiseen muotoon ettd tama pystyy tulkitsemaan sitd. Tama
voi tapahtua esimerkiksi nayton sisallon suurentavalla lisélaitteella tai tiedon muut-

taminen taysin toisenlaiseen muotoon kuten esimerkiksi pistekirjoitukseksi.

Tietokoneiden kéaytettavyyden ja silménliikkeiden tutkimuksen myo6ta on kehitetty

vammaisille erityisia silmanliikkeilld ohjattavia apuvélinejarjestelmid. Apuva-



linejarjestelmisséd hyoddynnetdan silménliikkeiden mittaustekniikkaa, jonka avulla
pystytddn maarittdmaan kayttdjan katseen paikan naytolla. Naita tekniikoita on erilai-
sia, joilla jokaisella on hyvét ja huonot puolensa. Naiden jarjestelmien avulla vaikea-

stikin vammaisille on mahdollisuus yha itsendisempaén eldmaan.

Taman opinndytetyon tarkoituksena on esitella vammaisille kehitettyj& perinteisia
apuvélineitd, tietokonetta hyddyntavia apuvalineitd seka erityisesti silmanliikkeiden

tunnistusta hyddyntavié apuvélinejarjestelmia.

Opinnaytetyoni alussa esittelen méaarittelyt viidelle eri vammaispaaryhmaélle. P&a-
ryhmien madrittelyn jélkeen esittelen vammaisryhmittdin kyseiselle ryhmalle kehi-
tettyja perinteisid apuvélineitd sekd tietokonetta hyddyntavid apuvélineitd. Apuvali-
neiden esittelyn jalkeen kayn lyhyesti l&vitse silman rakennetta ja silman liikkeita
seka erilaisia silménliikkeen mittaustekniikoita. Lopuksi esittelen néitd tekniikoita

hyodyntéavia apuvalinejarjestelmia.



2 Vammaisryhmien maarittely

Vammaiset on mahdollista luokitella monella eri tavalla. Selkeiden luokkien muo-
dostamiseksi olen jaotellut vammaisryhmét Jacko & al. (2003) kéayttaman luokittelun
mukaan. He jakoivat vammaiset viiteen eri padryhmaan, jotka olivat n&ko-, kuulo-,
puhe-, liikunta- sek& kognitiivisesti vammaiset. Seuraavaksi esittelen tarkemmin néi-

den ryhmien maéarittelyt.

2.1 Nakbévammainen

Nakovammaiseksi yleiskasitteellisesti méaritelladn henkild, jonka nakétoiminta tai
jokin sen osa-alue on siind maarin vaurioitunut, etta siitd on henkil6lle oleellista
haittaa jokapaivéisessa elamassd. Nakovammaiseksi WHO:n mukaan madaritellaan
henkild, jonka paremman silman nédntarkkuus silmélaseilla korjattuna on heikompi
kuin 0.3, nékokentén halkaisija on enintddn 60° tai toiminnallinen n&kd on vastaa-
valla tavalla jostakin muusta syysté heikentynyt. Luokituksen mukaan ndkévammai-
seksi ei maaritella henkilod, jonka nakokyky pystytdadn korjaamaan silmalaseilla

normaaliksi tai jos toisessa silmassd on normaali nako.

Nékovammaiset luokitellaan WHO:n mukaan viiteen luokkaa, jossa heikkonékaisiin
kuuluvat henkil6t, jotka ovat lievasti- tai vaikeasti heikkonéakoisid. Heikkonakdisten
naontarkkuus on korjattuna tarkempi kuin 0.05 tai ndkokentén halkaisija on vahin-
taan 20°. Sokeisiin kuuluvat syvasti heikkonékdiset, l&hes sokeat ja sokeat. Sokeiden
naodntarkkuus on alle 0.05 tai nakokentén halkaisija on supistunut alle 20°:een. Sokea
henkildé voi ndhda valon ja jopa hahmoja, taydellinen sokeus on harvinaisempaa.
Toiminnallisesti sokeaksi luokitellaan henkild, joka on menettdnyt muun muassa
suuntausnaon vieraassa ymparistossa sekd lukunddn tavanomaisessa mielessa, mutta

pystyy lukemaan erityisapuvélineiden avulla.

Kaikki henkilot, joille silmésairaudesta ja sen aiheuttamista oireista on huomattavaa
haittaa jokapaivaisissé toimissa, eivét tayta edelld esitettyd madritelmad. Nakoon-



gelmaisten yleisimpid ongelmia ovat silmien vasyminen, nédontarkkuuden lasku, lu-

kemisen vaikeutuminen, kaksoiskuvat seké haikaistyminen (Arlainstituutti, 2006).

Né&kovammaisuus voi ilmetd monin eri tavoin, kuten esimerkiksi ndkokentasta saat-
taa puuttua alueita reunoilta tai keskeltd, joka vaikeuttaa kokonaiskasityksen muo-
dostamista ymparistosta. Lisaksi puutokset nédkokentdssa vaikeuttavat etdisyyksien
arviointia. Varinaossa olevat muutokset aiheuttavat esimerkiksi varisavyjen ja kont-
rastien erottelukyvyn heikentymistd. Tdméa voi esimerkiksi aiheuttaa ongelmia yksit-
taisten kohteiden havaitsemisessa seka kolmiulotteisuuden hahmottamisessa. Kohtei-
den havaitsevuutta myos vaikeuttaa hdmarasokeus seka haikaistymisherkkyys, jotka
usein liittyvét heikkonakoisyyteen (Nakovammaisten Keskusliitto ry, 2006). Heik-
kon&koisyys ilmenee esimerkiksi siten, ettd liikkuminen onnistuu ilman valkoista
keppid, mutta lukeminen on mahdollista vain apuvalineen avulla tai toisinpain. H&-
marassa nakeminen vaikeutuu myos ihmisen iké&éantyessd, silla silmén valon tarve
lisdadntyy ikaantyessa. Ikanakoon liittyy myods nakokentdn kaventumista seka vérien
etta kontrastien erottelukyvyn heikkenemistd. Ik&ihmisille nd6n heikkeneminen usein
tuo mukaan myds tasapaino-, suuntautumis- ja litkkumisvaikeuksia (Verhe, 1996).

Nékovammaisuus tuo vaikeuksia muun muassa liikkumiseen, tiedonsaantiin ja joka-
paivaisten asioiden hoitamiseen. Kotitdiden hoitaminen, kuten esimerkiksi vaatteiden
pesu tai ruuan valmistaminen vaikeutuu. Liikkuminen kodin ulkopuolella julkisilla
kulkunevoilla seka esimerkiksi asioiminen pankkiautomaatilla ja kaupassa hankaloi-

tuu.

2.2 Kuulovammainen

Kuulovammaiseksi maaritellaédn henkild, jolla on jonkinasteinen tai -laatuinen kuu-
lon alenema. Kuulovammaiset luokitellaan EU:n luokituksen mukaan neljdén luok-
kaan paremman korvan puhealueen mittauksen mukaan. Tama méaardytyy daane-
saudiometriassa mitattujen 0,5 - 4 kHz:n kynnysten keskiarvoon. Karkeilla raja-ar-
voilla esitettyna lievasti kuulovammaisiin kuuluvat henkil6t, joiden kuuloalue on 20 -

40 dB, keskivaikeisiin kuulovammaisiin 40 - 70 dB, vaikeasti kuulovammaisiin 70 —



95 dB seka erittdin vaikeasti kuulovammaisiin 95 dB. Henkilo mé&aritelladn kuuroksi,
jos han on menettanyt kuulonsa jo syntymasséan tai jossakin vaiheessa varhaislap-
suudessaan, eika saa selvaéd puheesta kuulokojeenkaan avulla. Kuuroutuneeksi méaéa-
ritelldé&n henkild, joka on oppinut puhumaan ennen kuuroutumistaan ja pystyy
useimmiten kommunikoimaan puhutulla kielelld erilaisten tukimenetelmien, kuten
viitotun puheen avulla. Kuulo heikkenee myds useimmiten ian myotd, kuitenkin no-
peus ja tahti ovat hyvin yksil6llisid asioita. Kuulokynnyksen ohella heikkenee ika-

huonokuuloisuudessa myds puheenerottelukyky.

Kuulovammaiselle kommunikaatio-ongelmat voivat olla jokapdivaista elamaa. Sosi-
aalisissa tilanteissa huonokuuloisuus saattaa aiheuttaa kuulemis- ja kommunikaatio-
vaikeuksia, jotka voivat johtaa vaarinkasityksiin kommunikoijien kesken. Huono-
kuuloisuus vaikeuttaa osallistumasta kommunikointitilanteisiin, joissa on esimerkiksi
paljon ihmisid, hélya tai huono valaistus, joka hankaloittaa huulilta lukemista tai
viittomien seuraamista. Kotioloissa esimerkiksi huonokuuloiselle television &anen
riittdvd voimakkuus voi haitata muita henkil6itd sekd erilaisten halytyséénten, kuten

esimerkiksi ovikellon tai puhelimen kuuleminen vaikeutuu.

2.3 Puhevammainen

Puhevammaiset voidaan méaéritelld viiteen luokkaan kolmen erilaisen tekijan mukaan
(Andersson & Cocchiarella, 1990). Nama tekijat ovat kuuluvuus (audibility), ymmar-
rettdvyys (intelligibility) ja toiminnallinen kyky (functional efficiency). Kuuluvuu-
della tarkoitetaan henkildn kykya puhua riittavalla danenvoimakkuuden tasolla, jotta
kommunikointi onnistuisi puhumalla. Ymmarrettavyydelld puolestaan tarkoitetaan
kykyéa yhdistaa puheen foneettiset yksikot toisiinsa ja niiden aantdmistd. Toiminnalli-
sella kyvylla tarkoitetaan kykya puhua tasolla, joka on riittdva puheen ymmaértami-

seksi.

Ensimmaiseen luokkaan kuuluvat henkil6t, joiden adnenvoimakkuus on riittdva suu-
rimpaan osaan jokapdivaisiin puhekommunikointitilanteisiin, tosin tdmé voi vaatia
joskus henkil6lta ponnistelua tai voi olla ylivoimaista. Luokkaan kuuluvat myos hen-

kilot, jotka pystyvat tuottamaan suurimman osan jokapéivaisessé puhekommuni-



koinnissa vaadittavista d4&ntdmistoiminnoista. Henkil611a voi olla kuitenkin vaikeuk-
sia tuottaa joitakin aanteité tai han ei pysty tuottamaan niita lainkaan, toisinaan kuu-
lija voi joutua pyytaméédn henkil6a toistamaan puhumansa asian. Lisaksi luokkaan
kuuluvat henkil6t, jotka pystyvét suurimmaksi osaksi tayttdmaan jokapaivéisen pu-
hekommunikoinnin asettamat vaatimukset ilmaistakseen itsedén riittdvan selkeasti ja

nopeasti. Toisinaan jotkut henkil6t voivat puhua hitaasti tai epardivasti.

Toiseen luokkaa kuuluvat henkil6t, joiden adnenvoimakkuus on riittdva useissa joka-
paivaisissé tilanteissa, kuitenkin vaikeuksia ilmenee kommunikointitilanteissa, kuten
esimerkiksi ravintolassa, junassa, autossa jne. Luokkaan kuuluvat myods henkil6t,
jotka pystyvét tuottamaan useimmat jokapaivaisessa puhekommunikoinnissa vaadit-
tavista aantamistoiminnoista. Vieras henkild pystyy ymmaértamaan heitd, vaikka he
tekevat lukuisia virheitd. Joskus voi my0s ilmetd vaikeuksia &&ntdmisessé. Liséksi
luokkaan kuuluvat henkil6t, jotka pystyvat tayttdméaan useimmat jokapdivaisen pu-
hekommunikoinnin asettamat vaatimukset ilmaistakseen itsedén riittavan selkeasti ja
nopeasti. Kuitenkin joskus voi syntyd vaikutelma vaikeuksista. Puhe voi olla katko-
naista, eparoivéa tai hidasta.

Kolmanteen luokkaan kuuluvat henkil6t, joiden &&nenvoimakkuus on riittdva joihin-
kin jokapaivaisiin kommunikointitilanteisiin. Kommunikointitilanteissa joissa toi-
seen luokkaan kuuluvilla oli vaikeuksia, on kolmanteen luokaan kuuluvilla huomat-
tavasti vaikeuksia. Heidan &anenvoimakkuutensa riittdd kuitenkin l&hikommunikoin-
tiin. Kolmanteen luokaan kuuluvilla henkil6illa &&ni vasyy nopeasti ja on taipuvainen
muuttumaan kuulumattomaksi muutaman sekunnin jalkeen. Téhan luokkaan kuulu-
vat my0s henkil6t, jotka pystyvét tuottamaan joitakin jokapéivaisessa puhekommu-
nikoinnissa vaadittavista &dntdmistoiminnoista. Henkilé pystyy tavallisesti keskuste-
lemaan ystavien ja perheen kanssa, kuitenkin vieraalla henkil6lla voi olla vaikeuksia
ymmartad heitd. Usein heitd pyydetéén toistamaan sanomansa. Liséksi tahén luok-
kaan kuuluvat henkil6t, jotka pystyvat tayttdmaan jotkut jokapéivadisen puhekommu-
nikoinnin asettamat vaatimukset ilmaistakseen itsedén riittavén selkeésti ja nopeasti.
Usein henkild pystyy puhumaan perékkain vain lyhyita jaksoja ja tasta voi tulla ul-

kopuoliselle vaikutelma nopeasta vasymisesta.



Neljanteen luokkaan kuuluvat henkil6t, joiden &&nenvoimakkuus on riittdva vain
harvoihin jokapaivaisiin puhekommunikointitilanteisiin. Lahell& tai puhelimessa
henkilon puhetta kuunteleva pystyy juuri ja juuri kuulemaan puheen. Henkil6 pystyy
ehk& kuiskaamaan kuuluvasti, mutta hanelld ei ole &antd. Luokkaan kuuluvat myos
henkil6t, jotka pystyvét tuottamaan vain harvoja jokapéivaisesséd puhekommunikoin-
nissa vaadittavista &antdmistoiminnoista. He pystyvat tuottamaan &éntoyksikoité seka
heilla voi olla likimaardinen kasitys muutamista sanoista, kuten esimerkiksi per-
heenjésenten nimisté. Sanat esiintyvat kuitenkin erilladn jarkevista asiayhteyksistaan.
Liséksi luokkaan kuuluvat henkil6t, jotka pystyvat vain harvoin tayttdmaan jokapéi-
vaisen puhekommunikoinnin asettamat vaatimukset ilmaistakseen itsedédn riittavan
selkeésti ja nopeasti. Henkil6 pystyy puhumaan yksittdisen sanan tai lyhyita lauseita
mutta ei pysty tuottamaan jatkuvaa puhetta. Puhe on ndin ollen vaivalloista sekd pu-
henopeus on epékaytanndllisen hidasta.

Viidenteen luokkaa kuuluvat henkil6t, joiden aanenvoimakkuus ei riitd mihinkaan
jokapadivaisiin puhekommunikointitilanteisiin. Luokkaan kuuluvat my6s henkildt,
jotka eivat pysty tuottamaan yhtéan jokapdaivaisessd puhekommunikoinnissa vaadit-
tavaa aantamistoimintoa. Lisaksi luokkaan kuuluvat henkil6t, jotka eivét pysty tayt-
tdmaan mitddn puhekommunikoinnin asettamia vaatimuksia ilmaistakseen itsedan

riittdvan selkedsti ja nopeasti.

Puhevammat rajoittavat jokapaivéisessa elaméssd sosiaalista kanssakdymistd seké
omien ajatusten, tarpeiden ja tuntemusten ilmaisemista. Kaiser & al. (1988) ovat sita
mieltd, ettd yleisesti ottaen kielelliset ja kommunikointih&iriét, kuten puhevammai-
suus, liittyvat myos usein laheisesti muihin erityyppisiin vammoihin. Kuulon mene-

tys on esimerkiksi yhteydessé jossakin maarin myos kielelliseen kyvykkyyteen.

2.4 Liikuntavammainen

Liikuntakyvyn heikkeneminen voi aiheutua monista erilaisista asioista, kuten esi-
merkiksi sairaudesta, ik&&ntymisestd tai tapaturman seurauksena. Liikuntakyvyn ra-
joitteellisuus voi johtua myds synnynnéisistd vammoista. Tastd johtuen on vaikea

maadritelld yksiselitteisesti, kuka on liikuntavammainen. Yhtend maarittelytapana



voidaan kayttaa Searsin ja Youngin (2003) kéyttamaa luokittelua, jossa henkilot jae-
taan neljaan paaryhmaan. Jokaisen luokan kohdalla on liséksi hyva huomioida myds
vammaisuuden erilaiset dimensiot, joita on tassa luokituksessa madaritelty nelja eri-

laista.

Liikuntavammaisuus voi olla pysyva (permanent) tai tilapdinen (temporary), se voi
myo6s olla luonteeltaan yhtéjaksoinen (continuous) tai vuorotteleva (intermittent).
Esimerkiksi MS-taudissa (multiple sclerosis) on ajoittaisia pahenemis- ja paranemis-
vaiheita. Liikuntavammaisuus voi olla myds etenevd, taantuva tai pyséhtynyt, liséksi

vamman vaikeusaste voi vaihdella lievasta vaikeaan.

Ensimmaiseen luokkaan kuuluvat henkil6t, joilla on rakenteellisia poikkeamia ke-
hossa. Téll4 tarkoitetaan kehon anatomisen osan puuttumista kokonaan tai osittain,
seka tilannetta, kun henkil6llda on merkittdva fyysinen poikkeama. Kehosta voi esi-
merkiksi puuttua sormi, késivarsi tai jokin kehon osa poikkeaa normaaliksi méaéri-

tellystd asennosta tai mitasta.

Toiseen luokkaan kuuluvat henkilét, joilla on poikkeamia nivelten tai luiden liikku-
vuudessa. Téalla tarkoitetaan poikkeamia normaaliksi méaaritellysté nivelten ja luiden
lilkeradan laajuudesta ja liikuntakyvystd. Henkild voi esimerkiksi kokea vaikeuksia

taivuttaessaan sormiaan, kuten esimerkiksi niveltulehduksessa.

Kolmanteen luokkaan kuuluvat henkil6t, joilla on poikkeamia lihasvoimassa. Téalla
tarkoitetaan vaikeuksia kyvyssa tuottaa voimaa tahdonalaisesti lihakselle tai lihas-
ryhmille. Esimerkiksi osittaisessa halvauksessa lihasvoiman osittainen heikentymien
voi aiheutua monestakin sairaudesta, kuten esimerkiksi aivovammasta. Halvauksella
tarkoittaa taydellisté lihasvoiman menetysta ja se voi aiheutua monista syistd, kuten

esimerkiksi selkdydinvammasta.

Neljanteen luokaan kuuluvat henkil6t, joilla on ongelmia kyvyssé hallita tahdonalai-
sia ja tahdosta riippumattomia liikkeitd. Esimerkiksi dysdiadochokinesiassa esiintyy

tahdonalaisten liikkeiden hallintavaikeuksia, esimerkiksi tehtdessa nopeita liikkeen



suunnanmuutoksia. Tahdosta riippumattomia liikkeitd, kuten esimerkiksi késien

kontrolloimatonta tarinda tai vapinaa esiintyy esimerkiksi Parkinsonin sairaudessa.

2.5 Kognitiivisesti vammainen

Kognitiivisten vammojen moninaisuudesta johtuen on hankala mééritella yksiselittei-
sesti millainen kognitiivinen vamma kenellakin on. Newell et al. (2003) mukaan ko-
keellisen kognitiivisen psykologian kirjallisuus lahtee suurelta osin ajatuksesta, miké
kuuluu ihmisen ”normaaliin” kognitiiviseen toimintaan. Talla ”normaaliudella” py-
ritd&n ilmaisemaan sit4, mihin suurin osa ihmista pystyy. On kuitenkin huomioitava,
ettd todellisessa maailmassa selvéé rajaa on vaikea maarittdd “normaaliuden” ja ei
normaaliuden” vélille. Kognitiivista kyvykkyytta on pyritty luokittelemaan esimer-
kiksi alykkyysastetta (1Q, intelligence quotient) mittaamalla. Jotkut testit ovat jaettu
alitesteihin, joilla voidaan mitata eri kognitiivisten kykyjen osa-alueita, kuten esi-
merkiksi verbaalista ja visuospatiaalista kyvykkyytta.

Yhtena tapana luokitella kognitiivisesti vammaiset, on jakaa henkilot neljaéan péaa-
ryhmaan, kuten Newell et al. (2003) ovat tehneet. Luokittelussa on huomioitava se,
ettd kasvatuksellisin tai ladketieteellisin kriteerien perusteella tehtyjen luokkien rajat
ovat suhteellisen mielivaltaisia, johtuen koko véestén kognitiivisten kykyjen laajuu-
den vaihtelevuudesta. Lisdksi luokituksessa on huomioitava, ettd “normaaliuden”
rajojen sisapuolelle voidaan katsoa kuuluvaksi hyvin erilaisen joukon ihmisiéd. Ihmi-
silla on esimerkiksi hyvin erilaisia mieltymyksia erityyppisiin aineistoihin seka ta-
poja lahestyé ja késitella tietoa, jotka kaikki voidaan katsoa kuuluvaksi ”normaaliu-
den” rajoihin. "Normaaliuden” rajojen &aripaihin voidaan tulkintatavasta riippuen

katsoa kuuluvaksi henkildita, joilla on erilaisia vammoja jossakin laajuudessa.

Yhteen luokkaan voidaan katsoa kuuluvan henkil6t, joiden huomiokyky on heiken-
tynyt, jostakin tai joistakin kognitiivisten kykyjen rajoitteista johtuen. Huomiokyvyn
heikentymistd voidaan tarkastella jakautuvan sekd valikoivan huomiokyvyn nako-
kulmasta. Valikoivan huomiokyvyn avulla henkild pystyy keskittdmé&an huomionsa
tehtdvadn, joka on silla hetkelld keskeisin ja jattdmaan huomiotta tehtdvéan suoritta-

miseen liittyvét epdolennaiset asiat. Valikoivan huomiokyvyn suorituskyky on mer-



Kittdvasti heikentynyt useimmissa kognitiivisissa vammoissa. Jatkuva huomiokyky
voidaan yleisesti kasittdd henkilon kykyna jakaa huomiokykyaan. Henkild pystyy
suoriutumaan kahdesta tai useammasta erillisesta kognitiivisesta tehtavésta yhta ai-

kaa tai yhden tehtavan erillisista osista samaan aikaan.

Toiseen luokaan voidaan katsoa kuuluvaksi henkil6t, joiden muistin rajoitukset vai-
kuttavat kognitiivisiin kykyihin. Rajoitukset voivat tulla ian myo6ta tai voivat esiintya
ikaan liittymattomien kognitiivisten vammojen yhteydessa. Yksi ikaantymiseen liit-
tyva muistin heikkenemisen sairaus on dementia, joka voi ilmeté erilaisissa muo-

doissa.

Kolmanteen luokkaan voidaan katsoa kuuluvaksi henkil6t, joiden visuospatiaaliset ja
kielelliset kyvyt ovat heikentyneet. Visuospatiaalisten kykyjen heikentyminen voi
aiheuttaa vaikeuksia tulkita luontaista toimintaymparist6d seka toimia siind. Kielel-
listen kykyjen heikentymiseen liittyy sanaston pienentyminen sekd vaikeudet abst-
raktien ja vertauskuvallisten lauseiden tulkitsemisessa. Hankaluutena lauseiden tul-
kinnassa voi olla se, ettd henkil6illa on taipumus tulkita lauseet kirjaimellisesti. Ta-
mankaltaisia vaikeuksia voi kehittyd enemmankin globaalissa afasiassa (global
aphasia), kuten esimerkiksi Brocatin afasiassa, jossa vaikeudet liittyvat puheen tuot-

tamiseen.

Toinen selvasti havaittava muoto globaalista kognitiivisesta vammasta on autismi.
Autismi on neurologinen keskushermoston hdirid, jonka ilmenemismuodot ovat mo-
ninaiset. Tyypillisia piirteitd autistiselle ihmiselle on vaikeudet kielellisessé ja ei
kielellisessd kommunikoinnissa sek& sosiaalisissa vuorovaikutustilanteissa. Saman-
laisia sosiaalisia vaikeuksia ilmenee myds henkil6illa, joille on diagnosoitu
Asbergerin syndrooma. Poiketen autismista Asbergerin syndroomaa sairastavalla on
yleensa normaali alykkyysaste. Edell& mainittujen sairauksien lisaksi kehityksellisiin
hairiéihin kuuluu lukuisa maara erilaisia sairauksia, joissa yhdistyy vaihtelevin maa-
rin erilaisia fyysisia- ja kayttaytymistekijoitd. Seuraavassa luvussa esittelen erilaisia

vammaisille kehitettyja apuvélineitd, joissa on hyddynnetty tietokonetta.
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3 Perinteisia- ja tietokoneapuvalineitd

Vammaisille on kehitetty erilaisia apuvalineitd auttamaan heitd mahdollisimman it-
sendiseen toimintaan. Tietokone tarjoaa myds mahdollisuuksia toimia apuvélineena
usealle vammaisryhmaélle. Perustietokoneen kokoonpanoon on yleensa tehtéva erilai-
sia muutoksia, kuten esimerkiksi siihen on liitettdva erilaisia lisalaitteita, jotta se olisi
toimiva apuvaline. Perustietokoneella kasitetddn tdssd opinndytetytdssa tietokone,
jossa on 100 GT Kkiintolevy, 1024 MT keskusmuistia sekd 17 tuuman LCD naytto.
Seuraavaksi esittelen vammaisryhmille kehitettyja erilaisia perinteisia apuvélineitd

seké tietokoneella toteutettuja apuvalineita.

3.1 Nakdovammaisten apuvalineita

Monien asioiden suorittaminen vaatii nakokykya. N&dkokyvyn heikkous tai sen puut-
tuminen kokonaan, vaikeuttavat esimerkiksi omatoimista tiedonsaantia seka liikku-
mista fyysisessa ympéristossa. Liikkumista pystytadan helpottamaan mahdollisimman
selkedlla ja esteettomélld ymparistolla seka erilaisilla apuvalineilld, joita ovat esi-
merkiksi valkoinen keppi, kiikari, erilaiset suunnistautumisen apuvélineet seké elekt-

roniset litkkumisapuvalineet (Electronic Travel Aid, ELA).

Jokapadivaisten asioiden tekemisen helpottamiseksi on saatavilla erilaisia apuvali-
neitd, joita on esimerkiksi s&étoteralliset leikkuuveitset, isondppainpuhelimet, piste-
kellot seké& kellot, joissa on iso ndytto ja selkedt kontrastit. Tekstin kirjoittamiseen ja
lukemisen on kehitetty esimerkiksi erilaisia aanitys- ja kuuntelulaitteita, pistekirjoi-
tuskoneita tai —tauluja seké erilaisia suurennusapuvalineitd. Naita ovat esimerkiksi
suurennuslasit (kokoontaitettava, suurennuslevyt, telineelld tai valolla varustettuja,
verkkovirralla toimivat) sek& lukutelevisiot. Lukutelevisio on kuten kuvassa 1 oleva
laite, joka koostuu naytdsté ja kamerasta. Laite suurentaa kameran kuvaaman kuvan

laitteeseen kuuluvalle néytdn nayttéruudulle.

Adnitys- ja kuuntelulaitteita on erityisesti ndkévammaisille suunniteltuja seka kulut-

tajamarkkinoilta saatavia, kuten esimerkiksi C-kasettinauhurit, cd- ja MP3- tallen-
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teita toistavat laitteet. Kuunneltavia tallenteita on saatavilla kuluttajamarkkinoilta,
mutta myods Celia —kirjastosta (Celialib, 2006). Celia —Kirjasto tuottaa erityisesti
nakovammaisille tarkoitettua materiaalia, kuten esimerkiksi piste -, &ani- ja elektro-
nisia kirjoja. Kirjaston asiakkaita ovat nakGvammaisten lisédksi esimerkiksi kehitys-

vammaiset ja vaikeasti lukihdiridiset henkilot.

Kuva 1: Topaz pro lukutelevisio (Freedom Scientific, 2006).

Tietokoneen kéytté apuvélineend on mahdollistanut ndkdvammaisille itsendisemmén
tiedonkasittelyn. Nakdvammainen pystyy itsendisesti esimerkiksi kayttaméaan sahko-
postia ja Internettid sekd lukemaan kirjaa tai postiluukusta tulevaa postia. Seuraa-
vassa kohdassa esittelen tarkemmin tietokonetta heikkonékoisten ja vaikeasti nako-

vammaisten apuvélineend.

3.1.1 Tietokone heikkonékodisten ja vaikeasti nékdvammaisten

apuvalineena

Kéyttojarjestelméan oletusasetuksia muuttamalla perustietokoneesta saadaan heik-
konakoiselle toimiva apuvéline. Tekstin luettavuutta pystytdan lisédmaan, kun Kir-
jainkokoa suurennetaan riittavasti seké valitaan selkeimmalta tuntuva Kirjaintyyppi.
Kirjainkoon suurentaminen vaikuttaa siihen, kuinka paljon tekstid mahtuu nayttéruu-
dulle. Mita suurempi on kirjainkoko, sitd vahemman tekstia mahtuu kerrallaan nayt-

toruudulle. Néayttéruudulle kerralla mahtuvaa tekstin méaraa pystytadan lisadmaan
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vaihtamalla perustietokoneen ndyttd suurempaan. Suuren Kirjainkoon huonona puo-
lena on, ettd se vaikuttaa tekstin sujuvaan lukemiseen. Lukemisnopeus hidastuu ja

pitkan tekstin lukeminen voi muodostua raskaaksi.

Tekstin suurentamisen liséksi luettavuutta pystytdan lisadmaan Palonevan (1994)
mukaan tekstin palstoittamisella. Palstoituksen etuna on se, ettd sen avulla pystytéén
sovittamaan luettavan tekstialueen leveys sopivaksi nakokenttaan. Lisaksi Kirjainko-
koa muuttamalla voidaan madrittdd haluttujen merkkien maarad yhdelld rivilla.
Tekstin erottumista taustastaan pystytddn parantamaan nadyttéruudun kontrastia ja

kirkkautta saatamalla seka teksti- ja tekstintaustavaria muuttamalla.

Nékovammaisella on mahdollisuus hyddyntdd myds joihinkin kayttéjarjestelmiin
kuuluvia suurennus- ja puhesyntetisaattorisovelluksia. Nama molemmat sovellukset
kuuluvat esimerkiksi Windows XP:n Home Edition Versioon 2002. Puhesynteti-
saattorisovelluksen kéyton edellytyksena tietokoneessa on oltava &anikortti ja &a-
nentoistovéline, esimerkiksi kaiuttimet. Puhesyntetisaattori voi olla myds lisdlaite,
jolloin muita danentoistovélineitd synteettisen puheen tuottamiseen ei tarvita. Syn-
teettistd puhetta kéytetddn myds puhevammaisten kommunikointilaitteissa seké
kommunikointiohjelmissa, joita esittelen tarkemmin alakohdassa 3.3.1. Myéhemmin

tassd kohdassa esittelen erityisesti ndkovammaisille kehitettyja suurennussovelluksia.

Perustietokoneen kanssa kommunikointi tapahtuu ndyttopaatettd ja nappaimiston
kayttden. Heikkonékdiselle perusnappaimiston nappainmerkkien ndkeminen on han-
kalaa tai jopa mahdotonta. Nappdinmerkintdjen nakemistd pystytddn helpottamaan
niiden péélle kiinnitettavilla ndppaimistotarroilla (keyboard label sticker). Tarroihin
on painettu suurennetut nappdimistdmerkit esimerkiksi mustalla valkoiselle tai kel-
taiselle pohjalle (Hooleon Corporation, 2006). Myds erikoisndppéimistdja on kehi-
tetty, kuten esimerkiksi VisionBoard (Hooleon Corporation, 2006). VisionBoardissa
on perusnappdimistdd suuremmat nappdimet sekd nappaimiin on painettu suurenne-

tut ndppainmerkinnét.

Heikkondkdisen ndyttOpaatetydskentelya pystytddn helpottamaan myos suurennusso-

velluksen avulla. Joillakin suurennussovelluksilla pystytddn kuvaruudun grafiikka
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suurentamaan tarvittaessa jopa 16 kertaa suuremmaksi. Sovelluksissa on myds muita
ominaisuuksia kuten esimerkiksi ndyttéruudun osasuurennus seka hiirikohdistimen
ulkonadn muokkaus. Joidenkin sovellusten mukana tulee myoés esimerkiksi erilaisia
voimakaskontrastisia vareja seka kirjaintyyppeja. Kuten aikaisemmin jo totesin, suu-
rentamisesta on apua, mutta siitd voi olla haittaakin. Joissakin suurennussovelluk-
sissa ndyttopaatetyoskentelya on pyritty tukemaan puhetuen avulla, jolloin puhesyn-

tetisaattorilla ndyttéruudun sisélto toistetaan synteettisena puheena.

Suurennussovellusta on mahdollista hyodyntdd myds jokapaivéisten asioiden hoita-
misessa, kuten esimerkiksi postiluukun kautta tulevan postin seka teknisen laitteen
kayttoohjeen lukemisessa. Jotta suurennussovelluksen tuomaa apua lukemiseen voi-
daan hyodyntdd, on paperilla oleva tieto siirrettdvda kuvanlukijalla digitaaliseen
muotoon. Kuluttajamarkkinoilta on saatavana erilaisia kuvanlukijoita, joiden mukana
tulee esimerkiksi tekstintunnistussovellus, seka toiminnoiltaan suppea kuvankaésitte-
lysovellus. Paperi tai muu suurennusta tarvitseva asia on mahdollista suurentaa, ku-
ten aikaisemmin totesin lukutelevisiolla. On kehitetty myos lukutelevision tapaan
toimivia lukulaitteita, jotka liitetddn perustietokoneen keskusyksikkoon. Taménlai-
nen lukulaite on esimerkiksi kuvassa 2 oleva Hercules —mallinen lukulaite. Laitteessa
on esimerkiksi mahdollisuus suurentaa 17 tuuman naytolla lukukamerankuva 2 -30 —
kertaiseksi. Muita laitteen ominaisuuksia ovat esimerkiksi erilaiset valmiit tausta- ja
tekstivariyhdistelmét (Tagarno, 2006). Hercules -lukulaiteessa tietokoneen naytto-
paate toimii myds lukutelevision ndyttdnd, mutta on mydés lukutelevisioita, jotka lii-
tetdan tietokoneen keskusyksikkdon. Naissa laitteissa lukutelevision nayttopaate toi-

mii myos tietokoneen ndyttopaatteena.

14



AN v malks)
IR gy
BXI U S% virym

Kuva 2: Hercules —lukulaite (Tagarno, 2006).

Perustietokoneeseen liitettdvassa lukulaitteissa seka tietokoneliitdnnall& varustetuissa
lukutelevisioissa on molempien laitteiden yhtdaikaista kdyttod helpottava ruudunja-
kotoiminto (split screen). Ruudunjakotoiminnolla pystytdan nayttéruudulla esitta-

maan samanaikaisesti lukukamerakuva seké tietokoneen nayttoruutu.

3.1.2 Tietokone sokeiden apuvélineena

Sokea pystyy kayttdmaan tietokonetta ruudunlukusovelluksen ja sen tarvitseman
tulostimen avulla. Ruudunlukusovellus on tulkki, joka muuntaa néayttéruudulla ole-
van informaation ja valittd4 sen tulostimelle, joka on esimerkiksi puhesyntetisaattori

tai kuten kuvassa 3 oleva pistendytto.

Pistendytté on ndppadimiston alle sijoitettava levyméinen lisélaite, jossa on pis-
tesoluista koostuva pisterivist0. Yksi pistesolu muodostuu kahdeksasta pienesté “ta-
pista”, jotka muodostavat yhden pistemerkin nousemalla ylospdin tietyn jarjestyksen
mukaan. Laitteen koosta riippuen, on kerrallaan mahdollista tulostaa 44 — 48 merkkia
(Nakovammaisten Keskusliitto ry, 2006). Laite on rivindyttd, joka tulostaa naytto-
ruudun siséllon riveittdin pistekirjoituksena ja erilaisina grafiikoita kuvaavina lyhen-

teind. Laitteen pisteriviston rajallisuudesta johtuen, pistendytolle ei aina mahdu yh-
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dell& kertaa koko nayttéruudunrivi. Joihinkin pistendyttdihin kuuluu kosketusnastoja
(Touch Cursor), jotka helpottavat kohdistimen liikuttelua ndytolla. Pistendyton
lisaksi on tietokoneen kanssa kommunikointiin kéytettdva nappdimistéd ja muita

tiedonsyottolaitteita, koska laite ei korvaa niita.

Kuva 3: Pistenaytt6 (Celialib, 2006).

Perusndppéaimiston kayttéd on mahdollista helpottaa nédppaimistétarroilla, joihin on
painettu pistekirjoitusmerkein nappainmerkinnat (Hooleon Corporation, 2006).
Kommunikointia pystytddn myos helpottamaan puheohjauksella, joka tarkoittaa sita,
ettd puheentunnistussovellus tulkitsee sanallisesti annetut toimintakéskyt tietokoneen

ymmartamaan muotoon.

Muistiinpanojen tekemistd helpottamaan on esimerkiksi kehitetty pistekirjoitusnap-
paimistolla toimiva muistiinpanolaite. Tdménlainen laite on esimerkiksi kuvassa 4
oleva Memona Plus. Laitteen muistiin mahtuu 64 kilotavua tekstié eli noin 30 A4
arkkia (Nakévammaisten Keskusliitto ry, 2006). Laitteeseen tallennettu materiaali

puretaan tietokoneeseen, jonka jalkeen muistiinpanoja on mahdollista muokata.
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Kuva 4 : Memona Plus —muistiinpanolaite (Nakdvammaisten
Keskusliitto ry, 2006).

Tietokoneella tehdyn tekstin tulostamiseksi pistekirjoituksella on kehitetty pistekir-
joitus- tai grafiikkapistekirjoitustulostimia. N&ill& tulostimella pystytaan tekstin li-
séksi tulostamaan myds esimerkiksi graafisia kuvioita sekd karttoja (Nordqvist,
2003).

3.2 Kuulovammaisten apuvalineita ja tietokone

etakommunikaatioapuvalineena

Kuulo on yksi ihmisen tarkeimmisté aisteista. Kuulon merkitys on tarked kommuni-
kaatiotilanteissa, joissa kdytetddn puhetta ihmisten véliseen kommunikointiin. Pu-
heen avulla ihmiset kommunikoivat sek& l&hi- ettd etdkommunikaatiotilanteissa. T&-
manlaisissa tilanteissa kuulovammaisuus aiheuttaa ongelmia. Ongelmallisia tilanteita
on esimerkiksi lahikommunikointitilanne, jossa viittomin kommunikoivan toisena
osapuolena on viittomakieltd osaamaton henkil6. Puhekommunikoinnissa huono-
kuuloisella ongelmallisia tilanteita aiheuttavat esimerkiksi erilaiset hairitsevéat ympa-
ristotekijat, kuten esimerkiksi haly tai kovat dénet.

Lahikommunikointilanteiden ongelmien ratkaisemiseksi on kehitetty erilaisia apuva-

lineitd. Naista tarkein ja yleisin on kuulokoje, joita on Suomessa saatavana noin 350
eri mallia (Erékanto, 2003). Muita ovat esimerkiksi erilaiset kommunikaattorit seka
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radiotaajuuslaiteet. Radiotaajuuslaite on radiotaajuudella toimiva lahetin-vastaan-
otinlaitteisto. Radiotaajuuslaitteisto voi toimia esimerkiksi koulussa siten, etta opet-
tajalla on léhetin ja oppilaalla vastaanotin. Kommunikaattoreita esittelen tarkemmin
seuraavassa luvussa, jossa késittelen puhevammaisten apuvalineitd. Kuulovammais-
ten apuvalineend kaytetadn my0s danittdvad nauhuria. Nauhurin etuna on, ettd kuulo-
vammainen pystyy kuuntelemaan mydhemmin nauhoituksen esimerkiksi kuulevan

henkild kanssa, joka voi auttaa nauhoituksen tulkinnassa.

Kotona jokapéivaisessé elamdssé on paljon asioita, jotka huomioidaan kuuloaistin
avulla. Kuulovammaisille on kehitetty erilaisia halytin- ja merkinantolaitteita seka
jarjestelmia helpottamaan asioiden huomioimista. Naitad apuvélineitda ovat esimer-
kiksi ovikelloon liitettdva valohélytin tai eridaniset lisdkellot sekd heratyskello, jossa
on taristin tai valoheratystoiminto. Halytysjarjestelmia on esimerkiksi kutsujarjes-
telmd, jonka avulla pystytddn lahettdmé&én ennalta valittuihin puhelinnumeroihin
valmiiksi ohjelmoituja viesteja. Kuulovammaisilla on Kuulokoirayhdistyksen avus-

tamana mahdollisuus myds itse kouluttaa avustajakseen kuulokoira.

Etdkommunikoinnin helpottamiseksi on kehitetty esimerkiksi vahvistinpuhelimia,
joissa on sisaanrakennettuna vahvistin. Vaikeasti kuulovammaiselle on kehitetty
tekstipuhelin, joka koostuu ndytOsta ja n&ppaimistd. Tekstipuhelimia on saatavana
sekd kiintedsti kotiin asennettavia ettd kannettavia. Tietokonetta pystytddn kaytta-
maan myos tekstipuhelimena esimerkiksi Mikrotekstipuhelin -sovelluksen (Erdkanto,
2003) avulla. Tekstipuhelimen liséksi kuulovammaisille on kehitetty kuvapuhelimia,
jossa on kiinted nayttéruutu sek& kamera. Puhelimet vélittavat samanaikaisesti liik-
kuvaa kuvaa ja ddnta toisesta kuvapuhelimen kayttajastd. Etdkommunikoinnin muita
valineitd ovat esimerkiksi telefaksit seka sahkopostit. Tietotekniikkaa on myds hyo-
dynnetty kuulovammaisten apuvalineina erilaisissa sulautetuissa jarjestelmissé kuten

esimerkiksi ympéristonhallintajarjestelmissa.

3.3 Puhevammaisten apuvalineita

Normaalikuuloisilla henkil6illd kommunikointikeinoista yleisin Tetzchnerin ja

Martinsenin (2000) mukaan on puhuminen. Puhevammaisilla puhe voi olla niin epa-
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selvaa, ettei han tule ymmarretyksi tai han on taysin kykeneméaton puhumaan. Tama
vaikeuttaa jokapdivaistd kommunikaatiota muiden ihmisten kanssa. Puhedanen heik-
kous aiheuttaa my6s ongelmia ymmarretyksi tulemiseksi. Heikkoa puhedanta on
mahdollista voimistaa erilaisilla puheddnenvahvistimilla. Puhedanenvahvistin on
laite, joka koostuu mikrofonista ja vahvistimesta. Puheddnensa kokonaan menetta-
neille on kehitetty erilaisia &&niproteeseja seké puhevibraattoreita. Puhevibraattori on
kaulan ulkopuolelle asennettava &éanildahde kun taas daniproteesi on kurkun sisalle
asennettava lyhyt venttiililla varustettu putki. Puhevammaisuuteen on mahdollista
liittyd myd6s muita kielellisten toimintojen héirioita, jotka vaikeuttavat puheen ym-
martamistd, lukemista tai kirjoittamista. Naita vaikeuksia pyritddn vahentdméaan eri-
laisilla kuntoutuksilla kuten esimerkiksi puheopetuksella. Puhetta pystytddn myods

tukemaan tai se voidaan korvata toisella ilmaisukeinolla.

Puhetta tukevat ja korvaavat kommunikointikeinot (AAC, Augmentative and
Alternative Communication) voidaan jakaa avusteisiin ja ei-avusteisiin. Ei-avusteisia
kommunikointikeinoja kayttava henkilo tuottaa kielelliset ilmaukset itse. Talla tar-
koitetaan péaasiassa viittomia mutta, my0ds morsetus tai muuta viestintdd silmanra-
paytyksien avulla. Avusteisessa kommunikoinnissa henkild kayttaa jotakin kommu-
nikoinninvalinettd itsensd ilmaisemiseen. Perinteisid valineitd ovat esimerkiksi
kommunikointitaulut, -levyt seka erilaiset kansiot, joissa kdytetddn esimerkiksi nu-
meroita, graafisia merkkejd, esineité tai kuvia. Perinteisid apuvalineitd, kuten esimer-

kiksi kuvan 5 kommunikointikansiota, kdytetaan suoralla valinnalla tai askeltamalla.

Askellustapoja Tetzchnerin ja Martinsenin (2000) ovat mééritelleet kaksi, itsendinen
ja toisen avusta riippuva. Itsendinen askellus tarkoittaa sitd, ettd apuvélineen kayttaja
kykenee ohjaamaan osoittimena toimivaa valinettd itse. Toisen avusta riippuvassa
askelluksessa kayttaja ilmaisee, esimerkiksi aannéhtamalla, kun toinen henkil6
osoittaa esimerkiksi tiettyd kuvaa. Apuvalinettd suoralla valinnalla ké&ytettdessa va-
linta tapahtuu esimerkiksi sormea, jalkaa, otsatikkua tai silmia kéyttden (Tetzchner &
Martinsen, 2000).
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Kuva 5: Kommunikointikansio (Papunet, 2006).

Perinteisten kommunikointivélineiden lisdksi on kehitetty erilaisia kommunikointi-
laitteita. Kommunikointilaite on tekninen laite, joka pystyy tulostamaan kirjoitetun
tai valmiiksi &énitetyn viestin digitaalisena tai synteettisend puheena tai graafisina
merkkeind. Laitteesta riippuen graafiset merkit on mahdollista tulostaa esimerkiksi
naytolle tai paperille. Digitaalisella puheella tarkoitetaan Tetzchnerin ja Martinsenin
(2000) mukaan danitettyd ihmisen puhetta, joka on talletettu laitteen muistiin.

Kommunikointilaitteet voidaan jakaa yhden viestin seka useamman viestin laitteisiin.
Yhden viestin laiteessa on vain yksi ennalta &&nitetty viesti, jonka pystyy vaihtamaan
aanittdmalla uuden viestin vanhan paélle. Useamman viestin laitteissa, kuten esimer-
kiksi kuvan 6 Easy Talk —laitteessa, on esimerkiksi useita viestiruutuja tai nép-

paimistd. Viestiruuduissa voi olla esimerkiksi sanoja, graafisia merkkeja seka kuvia.

Kuva 6: Easy Talk -kommunikointilaite (Comp-Aid Oy, 2006).
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Néppaimistolld varustetuissa kommunikointilaitteissa voi nappaimiston liséksi olla
esimerkiksi pikaviestindppaimia, yksi tai useampi nayttd, askellustoiminto tai GSM -
viestin vastaanotto- ja lahetystoiminnot. Seuraavassa kohdassa esittelen tarkemmin

tietokonetta puhevammaisten apuvélineena.

3.3.1 Tietokone puhevammaisten apuvélineena

Kirjoittamiseen perustuvassa kommunikoinnissa perustietokoneen tekstinkésittelyso-
vellus on toimiva kommunikointivéline. Kirjoittamisen nopeuttamiseksi on kehitetty
sananennustussovelluksia, jotka tukevat tekstinkéasittelysovelluksen kaytt6a. Sovellus
ehdottaa kirjoitettavana olevalle sanalle loppuosaa sitd mukaa kun sité kirjoitetaan.
Ehdotettavan lopun voi hylata jatkamalla kirjoittamista tai hyvéksyé ehdotuksen so-
vitulla tavalla. Joidenkin sovelluksien ominaisuuksiin kuuluu liséksi esimerkiksi
omien nappainyhdistelmien ohjelmointi tai sanojen lisdysmahdollisuus ehdotuslis-
taan. Joitakin sovelluksia on mahdollista kayttdd myods séhkdpostiohjelmien kanssa.
Sovelluksen kanssa kaytettavalla puhesyntetisaattorilla pystytddn kommunikointia

tukemaan lisaa.

Ruutunappéimistd, jota tarkastelen tarkemmin liikuntavammaisten apuvalineissa
alakohdassa 3.4.1, on myds toimiva apuvaline kommunikoinnissa. Ruutunéppainso-
velluksissa, joissa on mahdollisuus liittdd kirjainten ohella erilaisia merkkeja nép-
paimistoon, toimivat kuvakommunikoinnin sekd& mydhemmin tekstipohjaisena kom-

munikoinnin apuvélineena.

Puhevammaisille on kehitetty myos erilaisia kirjoittamiseen, graafisiin merkkeihin
sek& kuviin pohjautuvia kommunikointisovelluksia. Naill4 tarkoitan yksil6llisesti ra-
kennettua sovellusta, joka tulostaa viestit digitaalisena tai synteettisena puheena.
Viestit on mahdollista tulostaa myds graafisina merkkeind nayttéruudulle tai pape-
rille. Kirjoittamiseen perustuvissa kommunikointisovelluksissa on sananennustuksen
lisdksi ominaisuuksina esimerkiksi askellus, sanojen taivutusmahdollisuus sek& &ani-
ettd tekstimuotoisten viestien rakentaminen. Graafisiin merkkeihin perustuvia kom-

munikointisovelluksia on kehitetty yleisimmin kaytossa oleville merkkijarjestelmille,
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joita ovat PCS -symbolit, Piktogrammit seka Bliss —symbolit (Tetzchnerin &

Martinsenin, 2000). Kuvassa 7 on esimerkki Bliss symboleilla Kirjoitetusta lauseesta.

@ o 1, \ O+

Kuva 7: Bliss —symboleilla Kirjoitettu lause, jossa lukee;

tietokone on minun kyné hyvéa (Papunet, 2006).

On kehitetty myo6s sovelluksia, joissa on mahdollista kéyttdd merkkijérjestelmiin
kuulumattomia merkkeja. Joissakin sovelluksissa on mukana kuvakirjasto, kuten
kuvassa 8 olevassa Assistant 1.4.2.1 ohjelmassa, mutta usein ne on hankittava erilli-
sind kirjastoina (Roisko & Ohtonen, 2003). Merkkejd on my6s mahdollista hakea
esimerkiksi internetista tai lukea kuvanlukijalla ja tallentaa sovelluksen tietokantaan.
Talletettavien merkkien suurin mahdollinen maéré vaihtelee sovelluksittain muuta-
masta merkist& tuhansiin merkkeihin. Yksinkertaisin kommunikointisovellus on esi-
merkiksi ndyttoruudulle mahtuva ruudukko, jossa kaikki kaytettavissa olevat merkit
nékyvat yhta aikaa. Kooltaan merkkien on oltava riittdvén suuria, jotta ne ovat hel-
posti valittavissa. Tamé rajoittaa yhta aikaa ndytdlle mahtuvien merkkien maaraa.
Suurempien merkkimadarien hallintaan on kehitetty erilaisia tapoja jarjestaa merkkeja,
kuten esimerkiksi hierarkisiksi ké&site- tai sanaryhmiksi tai tilannekohtaisiksi koko-

naisuuksiksi.
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Kuva 8: Kommunikointiohjelma Assistant 1.4.2.1 (Papunet, 2006).

Sovelluksissa on erilaisia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi askellus, auditiivinen
askellus, puhepalaute kirjoitetusta merkisté, sdhkdpostin ohjaus seka sahkdpostivies-
tin kirjoitus. Auditiivisella askelluksella tarkoitetaan askellusmuotoa, jossa auto-
maattisen tai manuaalisen askelluksen tapaan osoitin liikkuu néayttéruudulla antaen
aanipalautteen osoittimen osoittamasta objektista. Aanipalautteen avulla kayttaja
tekee valinnan jonkinlaista ohjainta kdyttden. Kuluttajamarkkinoilla on sahkdposti-
sovelluksia, jotka toimivat kommunikointisovellusten kanssa. Lisaksi on kehitetty
myos erityisida sahkopostisovelluksia, jotka on tarkoitettu kaytettavéksi kommuni-

kointisovellusten kanssa.

Kommunikointisovellusten ohjaamiseen kéytetddn esimerkiksi erilaisia hiirid, kytki-
mid, kosketuslevyja sekd ohjauskahvoja. Naitd ohjaimia olen esitellyt tarkemmin
lilkuntavammaisten apuvélineita kasittelevéssa alakohdassa 3.4.1. Kosketusnayttoa
tai —ruutua on mahdollista kéyttad myds joidenkin kommunikointisovelluksien oh-
jaamiseen. Puhevammaiset voivat myds hyddyntdd kuulovammaisille kehitettyja
etdkommunikointivalineitd, joita kasittelin kohdassa 3.2.

Puheen tuottamisen ja puhetaitojen harjoitteluun on kehitetty erilaisia sovelluksia.

Palonevan (1994) mukaan esimerkiksi aanivirheiden kuten r — ja s- kirjainten har-
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joittelussa kaytetaan sovelluksia, jotka antavat palautetta miten tarkasti puhutut dan-
teet vastasivat tavoiteltavaa &antdmistapaa. Erilaisilla simulaatiosovelluksilla on
mahdollista harjoitella esimerkiksi &anteiden ja adnneyhdistelmien muodostusta. So-
velluksissa on esimerkiksi animaation keinoin esitetty eri aantGelinten asennot, esi-
merkiksi kielen ja huulien asennot, tietyn danteen muodostuksessa. Ankyttajille on

kehitetty erityisesti sovelluksia, joissa painotetaan puheen rytmia ja kontrollia.

3.4 Liikuntavammaisten apuvalineita

Liikkumiskyvyn heikentyminen vaikeuttaa omatoimista liikkumista sek& erilaisten
fyysisten toimintojen suorittamista. Fyysisen ympériston muuttaminen toimivaksi
kotona ja kodin ulkopuolella auttaa liikuntavammaista mahdollisimman omatoimi-
seen eldmaén. Liikkumista kodin ulkopuolella voidaan helpottaa erilaisten luiskien,
helppokulkuisten portaitten, ulko-ovien avaamista helpottavien mekanismien seka
hissien avulla. Seka ulkotiloihin etta sisalle asennetun porraskiipijan avulla helpote-
taan liikkumista erityisesti jyrkissa tai hankalissa paikoissa. Kodissa esimerkiksi
huonekalujen jérjestystd muuttamalla, poistamalla tarvittaessa esimerkiksi kynnyk-
set, matot tai leventdmalld oviaukkoa saadaan koti toimivammaksi. On kehitetty
myos keittiokalusteita, joissa on mahdollista sadtadéd sahkoisesti keittion yla- etta ala-

kaappien korkeutta.

Muita litkkumisen apuvélineitd ovat esimerkiksi erilaiset kdvelykepit seké kavelyte-
lineet, erikoispolkupydrat, pyoratuolit, liukulaudat sek& —matot. Autolla ajoa varten
on kehitetty esimerkiksi vaihdetankoa seké joystickia muistuttavia ajohallintalait-
teita, joilla hallitaan muun muassa automaattivaihteisen auton kaasu- ja jarrupoljinta.
Vaikeasti litkuntavammaisten siirtdmista helpottamaan on kehitetty erilaisia henki-
Ionnostolaitteita. Laitteita on esimerkiksi kiintedsti kiinnitettyja ja pyorilla liikutelta-

via, kantohihnoin tai kantovaljain varustettuja.

Kotona jokapdivaisten asioiden hoitamiseen, kuten esimerkiksi henkilokohtaisesta
hygieniasta huolehtimiseen, pukeutumiseen ja ruokailuun, on kehitetty apuvélineita.
Peseytymistoimia pystytdan helpottamaan esimerkiksi imukupilla varustetulla tai

pitkavartisella pesuharjalla, vettd kestavalla istuimella, liukumista estavalla matolla,
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erilaisilla tuilla sekd ammehissilla. Vessassa kaymistd voidaan helpottaa WC-
istuimen korotuksen avulla seka erityisesti pyyhkimiseen kehitetyilla WC-
paperipihdeilla. Pukeutumisen ja riisumisen apuvalineita on esimerkiksi erilaisia pu-
keutumiskoukkuja seka nappikoukku. Ruokailuun apuvélineiksi on kehitetty esimer-
kiksi paksuvartisia, normaalia painavampia tai pidempié ruokailuvalineit, kannelli-
sia mukeja seka pidikkeitd esimerkiksi lasiin tarttumista varten. Muita erityisia apu-
valineitd ovat esimerkiksi sdadettdva sanky, erilaiset liukuesteet, tarttumapihdit seké
erilaisten varsien paksunnokset, ohennukset ja pidennykset. Paksunnoksia ja pitimia
on kehitetty esimerkiksi kyniin helpottamaan kynan kéyttoa.

Lehtien ja kirjojen lukemista helpottamaan on kehitetty erilaisia kallistettavia lehtite-
lineitd ja poytatasoja seka sivujen kaantdmiseen esimerkiksi suutikkuja seka kateen
pujotettava tahmeapdinen tikku. Mekaanisissa sahkoisesti toimivissa telineessa sivu-
jen kdantaminen onnistuu esimerkiksi yhden tai useamman kytkimen avulla. Joitakin
lehtia on mahdollista tilata &aniversiona tai internetin kautta, mutta tama edellyttaa

kykyé kéayttaa tietokoneessa olevaa internetselainta.

Seuraavassa kohdassa esittelen tarkemmin perustietokonetta liikuntavammaisen apu-

valineend sekaé erilaisia tietokoneen kayttoon kehitettyja apuvalineita.

3.4.1 Tietokone litkuntavammaisten apuvalineena

Tietokoneen kanssa kommunikointiin kdytetddn perustietokoneessa néppaimistoa ja
hiirtd. Liikuntavammaiselle ndiden kummankin valineen kaytto saattaa tuottaa vaike-
uksia tai olla mahdottomia kayttda. Perusndppaimiston kdytosséa vaikeuksia aiheuttaa
esimerkiksi k&sien vapina, koordinaatiokyvyn heikkous seka muut kdsien motoriset
vaikeudet. Nama ké&sien motoriset hairiét aiheuttavat esimerkiksi tahattomia nép-
painpainalluksia, vaikeuksia nédppainyhdistelmien tai yksittaisen nappdimeen paina-

misessa.

Perustietokoneen oletusnappdinasetuksia muuttamalla pystytdén tietokone saamaan
toimivaksi valineeksi liikuntavammaiselle. Tahattomasti toistuvia nappdinpainalluk-

sia pystytaan estdamaan asettamalla n&ppéinten toistojen suodatus péélle sekd méaarit-
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tdméan toistoviiveaika. N&mé& toiminnot ovat esimerkiksi Windows XP Home
Edition Versiossa 2002, jossa on myds mahdollista vaikuttaa nappainyhdistelmien
painamistapaan. Muuttamalla perusasetuksia on mahdollista antaa nappainyhdistel-
mat perakkaisind painalluksina tai ne on mahdollista mé&é&rittdd myos funktionép-
paimille. Funktiondpp&imien tai funktionndppaimien tehtavad suorittaviin nappaimiin
on mahdollista ohjelmoida useamman perakkéisen késkyn suorittaminen, jolla pys-

tytdan helpottamaan ja nopeuttamaan perustietokoneen kéyttoa.

Apuvalineitd ndppéinten painamiseen ovat erilaiset tikut sek& sormipussi. Sormipussi
on kateen laitettava pussi, josta pujotetaan yksi sormi ulos pussissa olevasta reiésté.
Kédessa pidettavien tikkujen liséksi on kehitetty suu-, leuka-, otsa- ja varvastikkuja.
Tikkujen liséksi nappdimiston kayton apuvélineeksi on kehitetty reikdlevy. Reiké-
levy asetetaan ndppdimiston péélle, jolloin ndppdinten painaminen tapahtuu reikien
lavitse. Reikédlevy mahdollistaa kasien pitdmisen levyn paalla, eikd kasia tarvitse
talloin kannatella. Késien pitaminen néppaimiston paalla onnistuu myds koodinép-
paimistolla. Koodindppéimistd on erikoisnappdimistd, jossa on viisi ndppéintd. Nailla
viidella n&ppédimelld pystytddn tuottamaan kaikki perusnappadimiston merkit eri nép-
painyhdistelmia kayttaen (Paloneva, 1994).

Muita erikoisndppaimistoja on esimerkiksi nakdvammaisille kehitetty suurindppai-
miset ndppaimistot. N&ppaimistot soveltuvat esimerkiksi liikuntavammaiselle, jolla
on vaikeuksia liikkeidensda tarkassa kohdistamisessa. Erilaisia supistettuja nap-
paimistoja kaytetadn henkildilla, joilla on esimerkiksi normaalia suppeammat yla-
raajojen liikelaajuudet tai lihasrappeumasta johtuvaa ké&sien lihasheikkous. Esimer-
Kiksi supistetussa USB Mini —ndppdimist0sséd, joka on kuvassa 9, on kalvonép-
paimistod, adnipalaute seka hiiriohjaus. Aanipalaute on tarked nappaimiston ominai-

suus henkil6lle, jolla on tuntopuutoksia sormissaan (Holmberg, 2003).
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Kuva 9: USB Mini —nappdimistd (Comb-Aid Oy, 2006).

Erilaisten nappaimistojen lisaksi on kehitetty lisdlaitteita, joiden avulla pystytédén
ohjaamaan tietokonetta. Tamanlaisia laitteita ovat esimerkiksi kosketuslevy (concept
keyboard), alynéppéimistd seka askeltava nappaimistd (scanning keyboard). Askel-
tava nappaimistod on levymaéinen lisélaite, johon ohjelmoidaan halutut merkit esimer-
kiksi perusnéppaimiston Kirjaimet. Laite sijoitetaan usein ndytdn viereen pys-

tysuoraan asentoon (Paloneva, 1994).

Néppaimistdjad on mahdollista kayttdd automaattiaskelluksella seka joitakin myos
manuaalisella askelluksella. Automaattisessa askelluksessa valo, osoitin, nuoli tai
jokin muu vastaava liikkuu ja valinta tapahtuu pysayttamalla kohdistimen haluttuun
kohtaan jonkinlaisella ohjaimella (Tetzchner & Martinsenin, 2000). Askeltavassa
néppaimistdssa merkin valinta tapahtuu kytkimen tai jonkin muun ohjaimen avulla.
Joissakin n&ppéimistoissd on mahdollisuus myo6s s&étédé askellusnopeutta. Manuaali-
sessa askelluksessa ohjaukseen tarvitaan vahintddn kaksi ohjainta. Yhdell& tai use-
ammalla ohjaimella liikutetaan osoitinta, valoa, nuolta tai jotakin muuta vastaa ja

toisella ohjaimella tehdaan valinta (Tetzchner & Martinsenin, 2000).

Askeltavaa néppaimistoéd kéaytetaan erilaisten ohjainten avulla toisin kuin kosketusle-
vyé. Kosketuslevy on ohjelmoitava levymadinen kytkinlaite (Paloneva, 1994), jota
kaytetdan suoralla valinnalla. Levyn pinta muodostuu ohjelmoitavista alueista, joihin
ohjelmoidaan erilaisia tietokoneelle annettavia késkyja. Kosketuslevymallista riip-

puen levyn pinta pystytddn jakamaan esimerkiksi sataan eri osaan tai se voi toimia
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yhtend isona painikkeena. Kosketuslevyn péaalle asetetaan alustalomake (overlay),
johon on merkitty kosketuslevyyn ohjelmoidut alueet. Alueiden merkkina kaytetaan
esimerkiksi kirjaimia, kuvia seka esineitd. Alynappaimist6t toimivat kosketuslevyn
tapaan. Ne eroavat kosketuslevystd siing, ettd ne tunnistavat niiden péélle asetetun

alustalomakkeen, jonka mukaan laite valitsee valmiin toimintaohjelmoinnin.

Fyysisten erikoisnappdimistojen lisdksi on Kkehitetty erilaisia ruutunappaimistoja.
Ruutundppéimistd on sovellus, jolla pystytddn néppdimiston toiminnat siirtdméaan
nayttoruudulle. Ruutun&ppdimistd voi esimerkiksi muistuttaa fyysista perusnap-
paimistod kuten kuvassa 10 oleva nappdimisto tai poiketa siitd taysin. Joidenkin so-
velluksien ominaisuuksiin kuuluu esimerkiksi nappainten ulkonaén muokkaus, au-
tomaattinen askellus sek& sananennustus. Joissakin sovelluksissa on mahdollista
kayttdd ndppaimistomerkeisséd kuvia seka graafisia merkkeja. Ruutundppaimistod

kaytetaan erilaisilla ohjaimilla, joita tarkastelen seuraavaksi.
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Kuva 10: Click-N-Type —ruutundppaimistéohjelma, jonka néppaimis-
ton oikealla puolen on sananennustussarake (Papunet, 2006).

Kuluttajamarkkinoilla on erilaisia ohjaimia, jotka helpottavat liikuntavammaisen

tietokoneen kaytt6d. Naihin ohjaimiin kuuluu ulkoiset hiiret, joita on esimerkiksi

pienistd, lapsen kéteen suunnitelluista aikuisten ké&teen suunniteltuihin, langattomia,
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kahdella tai useammalla painikkeella olevia sek& pallohiiria (joyball). Kuluttaja-
markkinoilla olevien pallohiirien liséksi on kehitetty pallohiirid, jotka on tarkoitettu
erityisesti litkuntavammaisille. Pallohiiressa pallo sijaitsee joko hiiren sivulla tai
paalla, kuten kuvassa 11 olevassa BlGtrack -pallohiiressd. Pallohiirien pallojen koko
vaihtelee muutamasta senttimetrista noin 10 senttimetriin. Hiirien painikkeita on eri-
laisen muotoisia, kokoisia, vérisid ja ne voivat sijata eri kohdissa hiirtd. Joissakin
hiirissd on mahdollista saataa liikeherkkyytta sekd muuttaa painikkeiden toimintoja
(Holmberg, 2003).

Kuva 11: BlGtrack —pallohiiri (Comp-Aid Oy, 2006).

Kohdistimen ohjaukseen on kehitetty myds esimerkiksi ulkoisia kosketuslevyhiiria,
paahiirid sekéd ohjaussauvanmallisia. Ohjaussauvanmallisia ohjaimia ovat esimerkiksi
ohjauskahvat (joystick), joiden otinosia on kehitetty erilaisia kuten esimerkiksi T ja |
—mallisia, leukakuppeja, kartiokahvoja sek& palloja. Kuvassa 12 on esimerkiksi

Point-1t! mini —ohjauskahva seka siihen sopivia otinosia.
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Kuva 12: Point-It! min —ohjaussauva ja vaihtoehtoisia ohjaussauvan
otinosia (Comp-Aid Oy, 2006).

Osoitinta pystyy my06s ohjaamaan laitteilla, jotka tunnistavat paan- ja silmaliikkeita
sekd mielentilamuutoksia. Kohdistinta ohjattaessa mielentilamuutosten avulla kayte-
tdan ohjainlaitetta, joka on esimerkiksi yhteydessa otsapantaan, jossa olevat tunnis-
timet tunnistavat aivojen lahettdmid impulsseja (Holmberg, 2003). Silmén- ja p&én-

liikkeitd tunnistavista apuvalinelaitteita kasittelen tarkemmin luvussa 5.

Hiiren ja ndppaimistén toimintoja pystytadn emuloimaan erilaisilla kytkimilla. Kyt-
kinten kanssa on mahdollista kayttdd muitakin ohjaimia, kuten p&éanliikkeita tunnis-
tavaa laitetta parantamaan tietokoneen kaytt6d. Kytkinten etuna on, ettd ne mahdol-
listavat tietokoneen ohjaamisen hyvinkin pienilla tahdonalaisilla liikkeilld. Kytkimia
on kehitetty erilaisilla kehon osilla kéytettavaksi esimerkiksi paalla, jalalla seka pol-
vella. Kytkimi& on mahdollista aktivoida erilaisilla tavoilla kuten esimerkiksi puris-
tamalla, painamalla, kallistamalla, d&nelld, varjolla, silmé& rapayttamalla, imemalla
tai puhaltamalla. Kuvassa 13 on esitetty erés kytkin, joka toimii seka imu- etta pu-

halluskytkimena.

30



f‘?' '

Kuva 13: PikoBlow- imu/puhalluskytkin (Comp-Aid Oy, 2006).

Aktivointikohtaa sekéd aktivoitumiseen edellytettdvdd voimaa tai liikelaajuutta on
joissakin malleissa mahdollista sadtdd. Aktivointi on mahdollista esimerkiksi mistéa
tahansa osasta kytkintg, kytkimen keskelté tai reunalta. Palautetta kytkimen kaytosta
on joissakin malleissa mahdollista saada esimerkiksi &4ni- tai tuntopalautteena.

Kooltaan kytkimet ovat halkaisijaltaan yhdesta senttimetristd noin 15 senttimetriin
(Holmberg, 2003). Kytkimid on muodoltaan erilaisia, esimerkiksi pyoreitd, litteita,
neliditd sekd taipuvavartisia. Kuvassa 14 on esitetty esimerkki pydreanmuotoisista
kytkimista. Kytkimida on mahdollista kéayttaa erilaisten apuvalineiden kanssa, kuten

esimerkiksi suu- tai otsatikkujen kanssa.

|
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Kuva 14: Big Buddy —kytkimet (Comp-Aid Oy, 2006).
Kytkimet voidaan jakaa yksitoimisiin, kaksi- ja monitoimisiin. Yksitoimisia on mah-

dollista kayttada yhta aikaa useita rinnakkain, esimerkiksi neljalla kytkimella pysty-

tdéan emuloimaan ndppédimistdon nuolindppaintoimintoja. Kaksi- ja monitoimisissa
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kytkimissa on mahdollisuus liittdd yhteen kytkimeen useampi toiminto. Seuraavassa

kohdassa esittelen tietokonetta kognitiivisesti vammaisten apuvalineené.

3.5 Tietokone kognitiivisesti vammaisten apuvalineena

Kognitiiviset hairiot vaikeuttavat hyvinkin monien asioiden suorittamista. YKksi vai-
keuksia aiheuttava osa-alue on kielelliset hairiét, joihin kuuluu muun muassa kirjoit-

tamisen ja lukemisen hairiot.

Oikeinkirjoitustoimintonsa avulla perustietokoneen tekstinkasittelyohjelma toimii
apuvélineena lukemisessa ja kirjoittamisessa. Oikeinkirjoitus huomaa virheellisesti
Kirjoitetut sanat ja ehdottaa niille oikeaa kirjoitusmuotoa. Joillakin henkil6illa on
vaikeuksia pystya tarkastamaan sanoja pelkén visuaalisen tuen varassa. Oikeinkir-
joittamista on mahdollista tukea puhesynteesin ja oikoluvun yhteisk&yton kanssa.
Kirjoitusvirheiden paikantamisen helpottamiseksi on mahdollista kayttaa tekstinka-

sittelysovelluksen tavutustuen kanssa puhesynteesia (Holmberg, 2003).

Erityisesti vammaisille kehitettyj& sovelluksia, joita pystytddn kéyttdmaan tekstin
Kirjoittamisen ja lukemisen tukemiseen on esimerkiksi sananennustus- ja kommuni-
kointisovellukset. Kommunikointisovellus toimii esimerkiksi aluksi kuvakommuni-
koinnin apuvélineend ja myohemmin kirjoitustaidon edistyessa kirjoittamisen apuva-

lineena.

Lukemis- ja kirjoittamisvalmiuksia tukevia luki-sovelluksia on kehitetty useita kuten
esimerkiksi "Aleksis I” sek& "Ludwig lukee ja kirjoittaa” (Papunet, 2006). Sovelluk-
sissa esimerkiksi harjoitellaan &&nteitd, kokoamaan sanoja tavuista, kirjoittamaan
sanoja, rakentamaan sanoista lauseita ja lauseiden ymmartamista. Lukiohjelmat ovat
laajuudeltaan ja mahdollisuuksiltaan erilaisia. Osa niistd perustuu kokosanalukemi-
seen kuten esimerkiksi Sanaleikki (Papunet, 2006). Jotkut sovellukset perustuvat
aanteen ja kirjaimen vastaavuuden oppimisen kautta tavujen ja sanojen lukemiseen.
Kuvassa 15 on esitetty tdménlainen sovellus, Alkuluku (Papunet, 2006). Joitakin
lukisovelluksia on suunniteltu myds tarkkaavaisuuden yllapitamisen tukemiseen

(Strandén, 1997). Sovellukset voivat olla esimerkiksi yksinkertaisia ja jasenneltyja
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seka jotkut hyvinkin viihteellisia. Viihteellisyydelld pyritdan séilyttdmaan motivaatio
sovelluksen kayttdmiseen. Avaruusolioiden ampumista on esimerkiksi kaytetty moti-

vaation yllapitamiseksi.

ALKLILUEL Ofjalman Kiyttlicikeus: Alkuluko

|

A“I-kuluku

3.

Kuva 15: Alkuluku —sovellus (Papunet, 2006).

Sovelluksia on kehitetty myds monenlaisten muiden asioiden harjoitteluun kuten
esimerkiksi kasitteiden, valintojen, syy-seurausten, visuaalisen- sekd auditiivisen
hahmottamisen harjoitteluun. Kasitteit4 harjoittavia sovelluksia on esimerkiksi Vas-
takohtia sek& Ulkoleikki (Papunet, 2006). Vastakohtia -sovelluksessa on esimerkiksi
ominaisuutena virhepalautteen sekd aanen péaalle ja pois valinnat, erilaisia osoitin-
vaihtoehtoja, painikeohjaus mahdollisuus seké painikkeita kéytettaessa askellusno-
peuden valinta. Ulkoleikki -sovelluksessa on esimerkiksi mahdollisuus tulostaa tuo-
tettu kuva. Valintoja ja syy-seurausten harjoittamiseen on kehitetty esimerkiksi Ab-
rakadabra sekd Ankanpoika (Papunet, 2006). Abrakadabra -sovelluksessa on ominai-
suutena esimerkiksi painike— ja hiiriohjaus mahdollisuus, taustamusiikin ja painal-
luksien aénten valinta sekd ndytettdvan kuvan koko. Ankanpoika —sovelluksessa on
ominaisuutena esimerkiksi kuvan véritystapa, kuten esimerkiksi automaattisesti vé-
rittyvd kuva tai itse véritettdva kuva. Visuaalista- sekd auditiivista hahmottamisen
harjoitteluun on kehitetty esimerkiksi Audilex (ver 2.0) sek& Palapeli (Papunet,

2006). Palapeli —sovelluksessa on ominaisuutena esimerkiksi palojen méaréaa valinta,

33



hiiriosoittimen suurennus seka automaattiklikkaus vaihtoehto. Audilex —sovelluk-
sessa on ominaisuutena esimerkiksi danen pituus ja soittosarjan nopeus seka kaytet-

tavan soittimen valinta.

Syy-seuraussuhteiden ymmartamisen vaikeus voi haitata hiiren ja ndyton yhteyden
ymmartamista. Tatd on mahdollista helpottaa esimerkiksi korvaamalla hiiri koske-
tusnaytolld. Esimerkiksi lapselle suora valinta tietokoneen ruudulta on helpompi
ymmartédd kuin hiiren ja ndyton syy-seuraussuhde (Holmberg, 2003). Seuraavassa
luvussa esittelen silmén rakennetta ja silmén liikkeitd seka silménliikkeiden mittaus-

tekniikoita.
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4 Silméan rakenne ja liikkeet seka silmanliikkeiden mittaustekniikat

Ihminen havaitsee maailmaa aistiensa avulla ja yksin néista aisteista on nékoaisti.
Silmét toimivat valosta muodostuvan tiedon valittajiné aivoille. Aivoissa tapahtuvan
tiedon kasittely on kognitiivinen prosessi, jossa valitetty tieto aisteilta tulkitaan ihmi-
sen ymmartdmaan muotoon. N&ma aivoissa tapahtuvat kognitiiviset prosessit ovat

monimutkaisia tapahtumasarjoja, joita en kasittele tassa tutkielmassani.

Silménliikkeiden mittaustekniikoita on kehitetty useampia. Naist4 tekniikoista esit-
telen kaksi erilaista, joita on hyédynnetty vammaisille kehitetyissa apuvélisovelluk-
sissa. Ensimmaéinen ndista tekniikoista on videokuvan analysointiin perustuva tek-
niikka (VOG, Video-Oculography) ja toinen on elektrodien avulla silméan liikkeitéa
(EOG, Electro-Oculography) mittaava tekniikka. Seuraavassa kohdassa késittelen
kuvan 16 esittamalla yleisella tasolla silmén rakennetta seka ndktokentén laajuutta.

Sarveiskalvo Lasiainen

Kammioneste

-

e T—— Nakdhermo

Pupilli

liris
Fovea

Linssi
Verkkokalvo

Kuva 16: Silmén rakenne.
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4.1 Silman rakenne ja nakokentan laajuus

Silman uloin kerros on kovakalvo (sclera), joka muuttuu silmén etuosassa sarveiskal-
voksi (cornea). Sarveiskalvon tehtdvané on taittaa valoa ja suojata silméé. Valon la-
péistessa sarveiskalvon se kulkeutuu kammionesteen (aqueous humor) lapi kohti
mustuaisaukkoa eli pupillia (pupil). Kammionesteen tehtdvana on vélittdd happea ja
ravinteita niille silmén osille, joille ei johda verisuonia. Pupilli on silman keskiker-
roksessa, suonikalvovostossa (chorioidea), oleva reikd. Téta reikad ymparoi varikalvo

eli iiris (iris), jonka tehtavana on saadella silméén padsevan valon méaaraa.

Valon kulkeutuessa pupillin lavitse se osuu varikalvon takan olevaan linssiin (lens)
eli mykioon. Mykié on kaksoiskupera linssi, joka pystyy muuttamaan muotoaan ja
taittovoimaansa. Mykion tehtdvan on taittaa pupillin 1api tuleva valo, niin ettd se
kohdistuu verkkokalvon (retina) keskelld olevaan tarkan naon alueelle eli foveaan
(fovea). Fovea pinta-ala on noin 1,8 mm? ja se on halkaisijaltaan noin 1,5 mm kokoi-
nen alue. Fovean alueella on ainoastaan tappisoluja. Mykion ja verkkokalvon valisen
tilan tayttaa lasiainen (vitreous humor). Lasiainen on hyytelémaista lapinakyvaa ai-
netta, jota ympéaroi ohut kalvo. Lasiainen kiinnittyy kalvossa olevien kiinnikkeiden

avulla verkkokalvoon.

Verkkokalvo on silmén sisimmainen kerros, joka peittdad silman takaosan kaikkialta
muualta paitsi nakdhermon kohdalta. Verkkokalvossa on kahdenlaisia soluja her-
mosoluja ja aistinsoluja. Aistinsoluja on kahdenlaisia, sauva- ja tappisoluja, jotka
ovat erikoistuneet toimimaan erilaisissa valo-olosuhteissa. Sauvasolut (rods) toimivat
vahdisessd valaistuksessa sekd erottavat valon eri kontrasteja. Tappisolut (cones)
toimivat ns. normaalissa ja sitd paremmassa valaistuksessa seka reagoivat eri vérei-
hin. Aistinsoluissa tapahtuva valon &rsytys siirtyy hermosolujen muodostamia her-
mosaikeita pitkin nakéhermoon. Kohdassa, jossa nékdhermo lahteen aivoihin ei ole
aistinsoluja. Tata kohtaa kutsutaan sokeaksi pisteeksi (blind spot). Sokean pisteen
alue nakokentassa on hyvin pieni. Aivot korjaavat nakokentastd puuttuvan alueen,

jolloin nékokentta vaikuttaa ihmisesta kokonaiselta.
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Nékokentalla tarkoitetaan sitd kokonaisaluetta, jonka silma pystyy keralla nakeméaan.
Ihmisen nakokenttd on muodoltaan ellipsiméinen, jonka laajuus kummallekin sivulle
silmankeskilinjasta on noin 90° astetta. Yldspéin ihminen pystyy nakemaén noin 60°
ja alaspdin noin 70° silmén keskilinjasta. Ihmisen varinddn kenttd on koko nako-
kenttdd suppeampi, se rajoittuu noin 60° silmén keskilinjasta sivuille. N&dkokentan
keskelle sijoittuva fovean alue on tarkan varinakemisen alue (visual acuity), joka on
vain noin peukalon kynnen kokoinen alue, kun kési on suoristettuna. Tarkka néke-
minen edellyttad, ettd ihminen kohdistaa katseensa niin, ettd tarkan naén alue osuu

halutulle alueelle. Naita silmanliikkeita tarkastelen tarkemmin seuraavaksi.

4.2 Silman liikkeet

Fovean alueen kohdistaminen haluttuun kohtaan tapahtuu erittdin nopealla nytkéahta-
valla liikkeelld, jota kutsutaan sakkadiksi (saccade). Liike kestdd keskimaarin 30 —
120 ms, jonka aikana silmé& k&éntyy 1-40 ° edellisestd asennostaan. Sakkadin aikana
silm& ei valitd verkkokalvolle tulevaa tieto, koska se aiheuttaisi kuvan vilisemisen
silmissé —tunteen. Liikkeen pyséhtymista kutsutaan fiksaatioksi (fixation). Fiksaation
aikana silma tekee pienia mikrosakkadeja. Silmén aistinsolut aistivat vain tapahtu-
neita muutoksia, jonka takia niitd on mikrosakkadien avulla &rsytettava fiksaation
aikana (Duchowski, 2003). Tamé tarkoittaa ettd, jos aistinsoluja ei arsytettdisi, niin

verkkokalvolle heijastuva kuva haviéisi ndkokentasta.

Ihmisen katsomiseen kayttdma aika jakaantuu noin 90 % fiksaatioihin ja 10 % sak-
kadeihin ja silmanrépaytyksiin. Silmanliikkeitd on sek& tahdonalaisia ett& tahdotto-
mia. Tavallisesti ihmisen ei tarvitse keskittya ajattelemaan silman liikkeitd, koska ne
ovat enemman tai vdhemman automaattisia. Ihminen pystyy tarvittaessa kontrolloi-
maan tahdonalaisesti katseensa kohdistamisen. Katseen kohdistaminen ei vélttamétta
kerro mihin ihmisen huomio on kohdentunut, kuten esimerkiksi kohdistamme kat-
seemme johonkin esineeseen, vaikka ajatuksemme ovat toisessa asiassa (Majaranta
& Raiha, 2002).
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4.3 Videokuvan analysointiin perustuva tekniikka

Videokuvan analysointiin perustuvassa tekniikassa (VOG, Video-Oculography)
analysoidaan silmén ja kasvojen videokuvaa. Silménliikkeen analysointisovellus
tunnistaa ihmisen paan ja silmat videokuvasta. Analysointisovellus laskee néiden
tietojen perusteella kohdan, johon videokuvassa oleva henkil6 katsoo. Jotkut sovel-
lukset eivat tunnista videokuvasta péatd, jolloin paan asento on mahdollista mitata

kayttamalla esimerkiksi magneettista padpantaa.

Silmén erottumista videokuvasta on mahdollista parantaa infrapuna —tekniikalla
(IROG, Infrared Oculography). Tdman tekniikan etuna on se, ettd ihminen ei pysty
havaitsemaan infrapunavaloa, jolloin valon osuminen silmaan ei aiheuta haikaisty-
mistd (Duchowski, 2003). Infrapunavalo heijastuu sarveiskalvon pinnasta, jolloin se
nékyy videokameran kuvassa kirkkaana pisteend. Kuvassa 17 nékyy infrapunavalo-
heijaste kirkkaana pienen pisteené pupillin alapuolella.

Kuva 17: Infrapunaheijastus verkkokalvolta kirkas pupilli
tekniikassa (Duchowski, 2003).

Infrapunavalo heijastuu takaisin muistakin silman osista. Né&ité heijastuksia kutsutaan
Purkinje —heijastuksiksi. Purkinje —heijastuksia on nelj& erilaista, joista ensimmainen
heijastuu sarveiskalvon ulkopinnasta ja toinen sen sisapinnalta. Kolmas heijastus
tulee linssin ulkopinnalta ja neljés sen takapinnasta. Kuvassa 18 on esitetty Purkinje

—heijastukset silman eri rakenteista.

38



liris

Linssi

N\

Sarveiskalvo
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Kuva 18: Purkinje —heijastukset (Glenstrup & Engell-Nielsen, 1995).

Purkinje -heijastuksia kdytetdaan hyvaksi kahdessa eri tekniikassa, tumma pupilli- ja
kirkas pupilli -tekniikoissa. Kirkas pupilli (bright pupil) -tekniikassa Purkinje -hei-
jastuksien lisdksi videokuvassa nakyy verkkokalvoheijaste. Tdma ndkyy videoku-
vassa pupillin kirkkaana loistamisena. Verkkokalvoheijaste saadaan aikaiseksi si-
joittamalla infrapunavalon lahde tarpeeksi lahelle silmdd kuvaavaa videokameraa.
Tumma pupilli (dark pupil) tekniikassa ei verkkokalvoheijastetta ndy. Téssa teknii-
kassa infrapunaldhde sijoitetaan riittdvan kauaksi videokamerasta, jolloin videoku-
vassa nakyy vain Purkinje -heijasteet. Useissa VOG-sovelluksissa kdytetddn molem-

pia tekniikoita.

Videopohjaiset silménliikkeitd seuraavat laitteet voidaan jakaa kahteen luokkaa, paa-
han kiinnitettaviin (head mounted) ja etdseuraimiin (remote tracker). Etdseuraimet
voidaan jakaa vield poytaan Kkiinnitettaviin (table mounted) ja integroituihin
(integrated). Etaseurainten hyvand ominaisuutena on niiden kayttdmukavuus kaytta-
jan kannalta, verrattuna paahan Kiinnitettaviin seuraimiin. Etéseuraimet sallivat ta-
vallisesti kdyttajan paan litkkumisen noin 30 cm suuruisen kuution alueella laitetta
kaytettidessd (Jacob & Karn, 2003). Ongelmana useimmissa etéseuraimissa on hen-
kilon liikkuminen liikkumisvaran ulkopuolelle, jolloin laite ei pysty seuraamaan sil-
man liikkeitd, seka ei toivotut liséheijastukset. Lisdheijastuksia voi tulla esimerkiksi

sarveiskalvon pinnasta, silméluomen rajapinnasta tai silmélasien sangasta.
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Padhan kiinnitettavien laitteiden hyvana puolena on, ettd ne sallivat paljon suurem-
man liikkumismahdollisuuden kuin etéseuraimet. Laitteet mahdollistavat kayttdjan
liikkumisen ja kavelemisen. Néaiden laitteiden haittapuolena on, ettd ne voivat aihe-

uttaa kayttajalle epamukavuutta padssa olevien laitteen osien takia.

4.4 Elektrodimittaukseen perustuva tekniikka

Elektrodimittaukseen perustuvassa tekniikassa mitataan silmén ymparille Kiinnite-
tyilla elektrodeilla silmdmunan aikaansaamia potentiaalieroja eli jannitemuutoksia.
Kuten kuvassa 19 on esimerkiksi esitetty. Mitattujen potentiaalierojen avulla laske-
taan silman asento suhteessa padhan. Kun tahén tietoon yhdistetddn vield tieto paan
asennosta, niin pystytdan laskemaan katseen paikka (Duchowski, 2003). Taman tek-
niikan etuja on se, etta sitd on mahdollista kdyttad huonossakin valaistuksessa, jopa
pimeéssa. Tekniikan huonona puolena ovat padhan kiinnitettavat elektrodit, jotka
voivat hairita laitteen kdyttdjad. Seuraavassa luvussa esittelen joitakin apuvélinejar-

jestelmid, joissa on hyédynnetty tassé luvussa esitettyja tekniikoita.

Kuva 19: Esimerkki silméanliikkeiden mittauksesta
elektrodimittaukseen perustuvalla tekniikalla MetroVisionilla
(Duchowski, 2003)
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5 Silmanliikkeita tunnistavat apuvalinejarjestelmat

Silmanliikkeita hyodyntévia apuvalinejarjestelmia on kehitetty erilaisia. Naisté esit-
telen seuraavaksi nelja erilaista. Kolme ensiméistd ERICA, Eyegaze seka VisionKey
hyddyntavat infrapunavalon heijastumista silmastd. Viimeinen jarjestelma,

EagleEyes pohjautuu silmanliikkeiden mittaamiseen elektrodeilla.
5.1 ERICA -jarjestelma

Eye-gaze Response Interface Computer Aid eli ERICA on jarjestelmd, joka on kehi-
tetty korvaamaan hiiren toiminnot. Jarjestelmaan kuuluu tietokone seka jarjestelmélle
kehitetty néyttd, johon on integroitu kamera. Kuvassa 20 on esitetty jarjestelman
nayttdé. ERICA -jérjestelmé toimii myos tietokoneessa, johon on liitetty ulkoinen
kamera ja asennettu ERICA -sovellus. ERICA:n avulla kéyttdja pystyy hallitsemaan
tietokonetta, jossa on Windows- tai Macintosh -kayttojarjestelmd (Erica
augmentative communication aid, 2007).

Kuva 20: ERICA —jérjestelmén ndytto (Forbes Rehab Services, 2007).

Hiiren toimintojen suorittamiseen ERICA:ssa kdytetdan viipymisaikaa (dwell time).

Viipymisajalla tarkoitetaan jatkuvan fiksaation kestoaikaa tiettyyn kohteeseen
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(Majaranta & Réiha, 2002). Jarjestelma seuraa kayttdjan silman liikkeita ja liikuttaa

tdman mukaan hiirikohdistinta nayttéruudulla.

Kéyttdjan halutessa suorittaa jonkin hiiren toiminnoista, han pitad hiirikohdistimen
paikallaan jarjestelméaén ennalta maaritellyn ajan (Lankford, 2000). Kun aika on ku-
lunut, naytdlle ilmestyy punainen suorakulmio, jonka keskipiste on hiirikohdistimen
kohdalla. Taman jéalkeen suorakulmio alkaa kutistua. Siirtdmalla hiirikohdistinta
nayttoruudulla, kayttaja pystyy keskeyttdmadn kutistumisen ja ndin aiotun hiiritoi-
minnon. Suorakulmion kutistuessa loppuun jérjestelmé toteuttaa suurennustoiminnon
(zooming feature), joka lisda tarkkuutta hiirikohdistimen kayttoon. Nayttoruudun
keskikohdan lahelle ilmestyy ikkuna, jossa on ennalta maaritellyn kokoinen alue

nayttoruudusta suurennettuna hiirikohdistimen ympaérilta.

Suurennusikkunan (zoom window), kuten kuvassa 21, alareunassa on sulkemisnappi.
Kéyttdja voi sulkea ikkunan kohdistamalla katseensa nappiin viipymisajan verran.
Suurennusikkunassa kayttaja kohdistaa katseensa siihen kohtaan, johon haluaa suo-

rittaa jonkin hiiren toiminnoista.

—Operation

pe Fixation on =

E*——-—'— b TH e |
Fixation in

Lo Window

7

Kuva 21: Suurennusikkuna (Lankford, 2000).
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Katseen kohdistuskohtaan ilmestyy punainen suorakulmio, joka alkaa kutistua.
Kéyttdjan pitdessa katseensa samassa kohtaa suorakulmion kutistuminen loppuu ja
naytolle ilmestyy ikkuna. Ikkunassa on kuusi nappia, jotka kuvaavat hiiren eri toi-
mintoja. Kuvassa 22 on esitetty ERICAN hiiritoimintojen ikkuna. Namé toiminnot
on vasemman hiiren painikkeen yksittéis- ja kaksoisnapautus sekd raahaus. Samat
toiminnot ovat myds oikean hiiren painikkeelle. Kéyttdja valitsee haluamansa hiiren
toiminnon kohdistamalla katseensa haluttuun nappiin. Punainen suorakulmion il-
mestyminen nappiin ilmoittaa napin valinnasta. Napin toiminto suoritetaan, kun suo-
rakulmio on kutistunut loppuun asti. Raahaustoiminto saadaan loppumaan kun kéyt-
t4ja valitsee jonkin muun hiiren toimintondppaimen, jonka jalkeen valittu toiminto
suoritetaan. Hiiren raahaustoiminto on mahdollista lopettaa myods valitsemalla uu-

delleen raahaustoimintonappi.

Kuva 22: Hiiritoiminnot (Lankford, 2000).

Hiiren toiminto on mahdollista maaritelld jarjestelméssd myos niin, ettd hiiren toi-
mintoikkuna ohitetaan. Tall6in suurennusikkunassa tapahtuvan katseen kohdistami-
sen jalkeen ei avata toimintoikkunaa, vaan suoritetaan suoraan jarjestelmaan esimaa-
ritelty hiirenklikkaus. Tamanlaista méarittelya kéytetddn esimerkiksi, kun kayttaja
tietda ettd han ei tarvitse kuin hiiren vasemman napin yksittaistd klikkausta. Talla

maéarittelyll& saadaan joustavuutta jarjestelméan kayttoon.
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On my6s mahdollista kayttad viipymisaikaa méaarittamaan erilaisia hiiren toimintoja,
kuten esimerkiksi yksittais- ja kaksoisnapautuksen. Viipymisaikaa kdytettdessa suu-
rennusikkunaan ilmestyy punainen suorakulmio kun katse on kohdistettuna tiettyyn
kohtaan. Puolessa vélin kutistumistaan suorakulmion vari muuttuu siniseksi. Kaytta-
jalla on téssa vaiheessa mahdollisuus peruuttaa hiiren klikkaus. Suorakulmion kutis-
tuessa loppuun asti ja jarjestelmé suorittaa yksittaishiiren klikkauksen. Jos kayttédja
pitdd katseensa edelleen paikallaan ennalta maaritellyn ajan suorakulmio muuttuu
vihredksi ja jarjestelma suoritettaan hiiren kaksoisklikkauksen. Kuvassa 23 on esi-

tetty suorakulmion eri kutistumisvaiheet.

0 «+— Visuaalinen vihje

5 < Kes_kgytyy jos kéyttéjé_i katspo pois. Hiiren
yksittaisnapsautus kutistumisen lopussa.

) +— Ajan loputtua kaksoisklikkaus

Kuva 23: Kutistumisvaiheet (Lankford, 2000).

Edella kuvatut toimintojen fixaatioaikaa on ERICA -jérjestelméssd mahdollista maa-
rittdd sopivaksi eri kayttdjien taitotasoille, samoin kuin suurennusikkunan kokoa.
ERICA -jarjestelmélle suunniteltuja sovelluksia on esimerkiksi kuvassa 24 oleva
Visual Keyboard -naytténappéimistd. Visual Keyboard toimii muiden, kuten esimer-
kiksi taulukko-, tekstinkésittely- seka sahkopostisovellusten kanssa.
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Kuva 24: Visual Keyboard (Lankford,2000)

Né&yttonappaimiston alareunassa nékyy sovellukseen kuuluvan sanakirjan ehdottamia
sanoja, sitd mukaa kun kéyttaja kirjoittaa. Sanat ovat jarjestetty aakkosjarjestykseen
ja niiden kayttotiheyden mukaan. Kéaytetyimmat sana ovat listan ylimpéna ja ne
erottuva muista sanoista kirkkaan vérisena. Nayttonappaimistossé on kolmen tyyppi-
sid nappéimia, kirjain-, sana- sekd komentondppéimia. Kirjainnédppaimet edustavat
fyysisen néppaimistén kirjainnappaimia. Sanandppéimilla pystyy tuottamaan yhdella
kertaa esimerkiksi useita perakkaisia sanoja. Komentonappainten avulla on mahdol-

lista antaa erilaisia toimintokaskyja kuten esimerkiksi kéynnistéa tietty sovellus.

Néppéimistoon siséltyvan sanakirjan toimintoihin kuuluu esimerkiksi sananhaku
hiirella klikatusta sanasta. Sanakirja sisaltaa sanojen lisaksi kokonaisia fraaseja seka
aakkosnumeerisia merkkeja. Sanakirjan ominaisuuksiin kuuluu, esimerkiksi toistu-
vasti Kirjoitettujen sanojen tallettaminen sanakirjaan seka sisallon muuntuvuus eri
sovellukset kanssa toimiessa. Esimerkiksi, kun kayttdja kayttaa tekstinkasittelyoh-
jelmaa, ndppéimistdna on kirjainndppaimistd ja sanakirja sisaltda kielisanastoa.
Nayttondppaimiston ominaisuuksiin kuuluu esimerkiksi kieliopin tarkistustoiminto.
Tarkistustoiminto poistaa automaattisesti mink& tahansa merkin, jos se rikkoo jotakin
yleista kieliopillista sdént6a kuten esimerkiksi pilkku keskelld sanaa. Nappédimistossa
on erilaisia toimintoja, kuten esimerkiksi nédppaimistdn asetusten tallennus seka ul-
koasun muunneltavuus. N&ppaimiston erilaiset asetukset on mahdollista tallettaa
niin, ettd ne otetaan automaattisesti k&yttéon tietyn sovelluksen kanssa. Ulkoasua on
mahdollista muutella kéyttajalle sopivaksi, kuten esimerkiksi poistaa tai lisatd nép-

paimia seka muuttaa nappéinten viipymisaikaa.
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Néppaimistossa kaytetddn samaa kutistuvan suorakulmion merkkaus -tekniikkaa kuin
mitd aikaisemmin esittelin tasséd kohdassa. Kuvassa 25 on esitetty esimerkki miten
merkintatapa toimii Visual Keyboard- ndyttondppaimistolla. N&ppaimistoon kuuluu
lisdksi Digital Equipment Corporationin tekemd DecTalk —sovellus, joka tuottaa
tekstistd puhetta. Sovelluksessa on valittavana yhdeksan erilaista puhedantd, lap-

senadnestd vanhan miehen &dneen tai nuoren naisen danesta vanhan naisen daneen.

Eﬂ - Suorakulmio kutistumisen
4 keskivaiheella

Em | Suorakulmio kutistumisen
lopussa

Kuva 25: Suorakulmion kutistuminen nappaimessé (Lankford, 2000).

Néappadimiston ominaisuuksiin kuuluu myos fraasitaulu. Taulu helpottaa toistuvien
lauseiden ilmaisemista kuten, esimerkiksi pyyntd television danen voimakkuuden
suurentamiseksi. Taulun yksittdinen nappdin tuottaa tietyn lauseen, jonka jarjestelma

muuntaa puheeksi.

5.2 Eyegaze —jarjestelma

Eyegaze -jarjestelma on katseohjattava suoravalinta kommunikointi- ja ohjausjérjes-
telmd. Kuvassa 26 on esitetty Eyegaze jéarjestelmé, johon kuuluu kameralla varustettu

nayttd seka tietokone. Jéarjestelmén avulla kayttaja pystyy hallitsemaan esimerkiksi

perustietokonetta, ymparistodén sekd kommunikoimaan.
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Jarjestelma jaljittaa kayttaja silmanliikkeitd ja osoittaa nayttéruudulla punaisella kur-
sorilla kayttajan katseen paikan. Nayttoruudulla esitettyja avaimia (key) valitsemalla
pystyy kéyttaja ohjaamaan jarjestelmaa. Naiden nelién muotoisen avainten aktivoitu-
essaan, ne valahtavat varilliseksi tai jos avain on kolmiulotteinen, se muuttuu paine-
tun napin nakdiseksi. Nayttondppaimissa on saatavana myo6s &énipalaute avaimen
painalluksesta. Jarjestelman seka siihen kehitettyjen sovelluksien ominaisuuksia on
mahdollista méaritella. Naitd on esimerkiksi avainten viipymisajan seké tahattomien

kaksoisnapsausten estdmiseksi avainten painamisen viiveajan méaarittdminen.

Kuva 26: Eyegaze —jérjestelmd (LC Technologies inc., 2007).

Jarjestelma kéynnistyessa sen néytolle tulee kuvassa 27 oleva péaévalikko (Main
Menu). Paédvalikossa esitetddn ne sovellukset, joita jarjestelmén kéyttajan on mah-
dollista kayttaa. Kayttaja valitsee listasta haluamansa sovelluksen, valitsemalla sen
vieressd olevan avaimen (Cleveland, 1994).
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MAIN MENU

Phrases

Typewriter

Vertical Paddle

Run Second PC

Re-Calibrate

Kuva 27: Eyegaze jarjestelméan padvalikko (Cleveland, 1994)

Jarjestelmélle on kehitetty sovelluksia erilaisiin kéyttotarkoituksiin, kuten esimer-
kiksi kirjoittamiseen ja synteettisen puheen tuottamiseen, ympariston- ja tietokoneen
hallintaan seka viihdykkeeksi. Viihdesovelluksia on kehitetty esimerkiksi piirtoso-

vellus EyeDraw (Hornof & Cavender, 2005), Paddle games seka Score Four.

Kirjoittamiseen on kehitetty Keyboard program -néyttonappéimisto. Kirjoitettu teksti
ilmestyy né&ppdimiston ylapuolella olevaan nayttéruutuun. Teksti on mahdollista tu-

lostaa tulostimelle, puhesyntetisaattorille tai tallentamaan tiedostoon.

Kommunikoinnin apuvalineiksi on lisdksi kehitetty kaksi sovellusta, Phrases
program ja Speaking Dynamically Pro. Speaking Dynamically Pro on ikonipohjainen
kommunikointi sovellus, joka on kehitetty erityisesti lasten ja nuorten aikuisten
kayttoon. Phrases program -sovelluksekseen on mahdollista tallentaa 126 viestia.

Viesti tulostuu synteettisend puheena, kun kéyttdja valitsee sitd edustavan avaimen.

Jarjestelméén kehitetty Read Text program -sovelluksella on mahdollista lukea elekt-
ronisessa muodossa olevaa aineistoa kuten esimerkiksi kirjoja. Tietokonetta on mah-
dollista ohjata Computer Access Program -soveluksen avulla. Eyegaze -jarjestelma
toimii n&ppdimistond ja hiirend toiselle tietokoneelle. Jarjestelman n&ppaimistolla
Kirjoitettu teksti ilmestyy samanaikaisesti Eyegaze jarjestelman naytolle seka silla

ohjattavan tietokoneen nadytoll& aktiivisena olevaan sovellukseen. Valojen ja muiden
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kodinlaitteiden hallintaan on kehitetty Lights and Appliances program -sovellus (LC
Technologies, 2007).

5.3 VisonKey —jarjestelméa

VisionKey on jarjestelmd, johon kuuluu vakiomalliset silmélasikehykset, joihin on
Kiinnitetty pienois-LCD-néyttolaite ja silménliikekamera. Nayttolaite jéljittad katseen
paikan ja valittaa tiedon jarjestelmaan kuuluvalle tietokoneohjausyksikélle (Control
Unit). Nayttolaite on mahdollista sijoittaa vasemman tai oikean silméan eteen kuten
kuvan 28 kayttajalla.

Kuva 28: Kannettavaan tietokoneeseen kytketty VisionKey -—jarjes-
telmé (H.K. EyeCan Ltd., 2007).

Jarjestelméssa on lisdominaisuutena puhesyntetisaattori, jolla kayttdja pystyy tuotta-
maan Kirjoittamansa tekstin puheeksi. VisionKey on mahdollista liitt4a tietokonee-
seen, jolloin tietokonetta on mahdollista ohjata jarjestelman ndyttonéppaimistolta.
Jarjestelma pystyy kayttaméan tietokoneeseen asennettua puhesyntetisaattoria, jol-
loin ei erillista laitetta tarvita puheen tuottamiseen. Jarjestelmassa on myds ympaéris-
ton kontrolli -yksikko (H.K. EyeCan Ltd., 2007).
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Jarjestelmé&é ohjataan VisionKey:n nayttolaitteen naytolla nakyvan ruudukkomuotoi-
sen nayttonappaimistdn avulla. Yksittdinen ruutundppaimiston ruutu sisaltaa nelja

merkki&, kuten kuvassa 29 olevassa nappaimistossé.

1 2|3 4|5 &
[ A Blc D|lE 7
] c|lH 1|y =8

—
o

—dl|P QR S

1 U V X Y =

v |z ,|-.;r -

Kuva 29: Basic ABC- ruudukko (Kahn & al., 1999).

Nayttondppéaimist6ja on valittavissa kolme erilaista. Word -ndppdimistd, joka on
lausen&ppaimistd, kuvassa 28 oleva Basic ABC -ndppéimisto, jossa on aakkosmerkit
seka isot Kirjaimet sek& Advanced ABC -nappdimistd, jossa on isot- ja pienaakkos-
merkit seké tietokonehallintaan tarpeelliset merkit, kuten esimerkiksi F1 seka Insert
(H.K. EyeCan Ltd., 2007). Advanced ABC -n&ppéimiston avulla kayttdja pystyy
ohjaamaan hiiren kohdistinta kaikissa niissa sovelluksissa, joissa hiiren ohjaus on
mahdollista toteuttaa nappdimiston nuolindppaimilla (Kahn & al., 1999).
VisionKey:n mallista riippuen merkin valinta tapahtuu erilaisilla menetelmilla. Mal-
lissa VisionKey 5+ on valittavana suoravalinta- ja skannausmenetelma. Malleissa
VisionKey 6V ja 6H on mahdollista valita vertikaalinen tai horisontaalinen skan-

nausmenetelma.

Jarjestelmén nayttd on “lepo ja aikomus” tilassa siihen asti kunnes kayttdja aktivoi

sen. Tassé tilassa kayttdja pystyy katsomaan ndyttéa ilman ettd ndyttd reagoisi fik-
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saatioihin. Suoran valinnan menetelméssa kayttaja kohdistaa katseensa ensin ruudu-
kon kulmaan kuten kuvassa 30 ja tdaman jalkeen ruudukon keskelle aktivoidakseen
nappaimiston (1). Tamén jalkeen kayttdja osoittaa jarjestelmalle merkin sijoittumis-
paikan yksittdisessd ruudussa. Kaytt4ja kohdistaa katseensa ruudukon siihen kul-
maan, jossa merkki sijaitsee yksittdisessa ruudussa. Kuten esimerkiksi, jos haluttu
merkki on G ja se sijaitsee ruudun oikeassa yldkulmassa, kayttaja kohdistaa kat-
seensa ruudukon oikeaan yldkulmaan (2). Ruudukon oikean yldkulman ruutu koros-
tuu vihredlld (H.K. EyeCan Ltd., 2007). Kayttdja kohdistaa katseensa takaisin ruudu-
kon keskelle (3), jonka jalkeen kayttdja kohdistaa katseensa ruutuun, jossa G kirjain
sijaitsee (4). Ruutu korostuu ja tietyn ajan kuluttua jarjestelméa ilmoittaa aanimerkilla
merkin valinnasta. Ruudun vihre& korostus toimii kohdistimena. T&t& kohdistinta
kayttaja pystyy siirtelemdan ruudukolla haluamaansa ruutuun, kunnes l6ytaa oikean
kohdan (Majaranta & Ré&ihd, 2002).

TOP
RIGHT

G 3
\4M./

Kuva 30: Merkin aktivointi mekanismi Majarantaa ja Raih&a (2002)

mukaillen.
Jarjestelméssa on erilaisia ominaisuuksia, kuten esimerkiksi yhdekséan eri valinnan

nopeutta, aanimerkin péélle ja pois -tila, nayttolaitteen valaistuksen péélle ja pois -

valmiustilan asetus seké asetusten tallennus.
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5.4 EagleEyes —jarjestelma

EagleEyes on jarjestelmd, joka on kehitetty korvaamaan joitakin hiiren toimintoja.
Jarjestelmé&én kuuluu viisi paahan Kkiinnitettdvad elektrodia, jotka ovat kytketty
EagleEyes Box:iin. Taman laite on ulkoinen tietokoneeseen liitettava lisélaite, joka
muuntaa elektrodien valittdmén analogisen tiedon digitaalisiksi arvoiksi. Ndma arvot
se vélittad tietokoneelle, joka muuntaa ne hiirikohdistimen koordinaateiksi (Boston

College and The Opportunity Foundation of America, 2005).

Padhan kiinnitettavéat elektrodit asetetaan tarkasti maariteltyihin paikkoihin. Kuvassa
31 on henkild, jonka padhan on kiinnitetty kaikki viisi elektrodia. Oikean silman ym-
pérille kiinnitetddn kolme elektrodia, joista yksi asetetaan yhden senttimetrin paahén
silman kulmakarvan ylépuolelle ja toinen kaksi senttimetrid silmén alapuolelle. Kol-
mas asetetaan silmén ulkokulmasta kahden senttimetrin padhan. Vasemman silmén
ulkokulmaan asettaan samoin yksi elektrodi. Viides elektrodi asetetaan joko otsaan
tai korvaan (Gips & Olivieri, 1996).

Kuva 31: Elektronit kiinnitettyna kéyttajan paahan (Gips &
Olivieri, 1996).
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EagleEyes jarjestelman avulla kayttdja pystyy liikuttamaan nédyttéruudulla nékyvaa
hiirikohdistinta sekd suorittamaan yksittdisen hiiren napsautuksen. Viipymisaikaa
kaytetdan hiiren yhden napsautus toiminnon tuottamiseen. Muita hiiren toimintoja,
kuten esimerkiksi kaksoishiiren napsautus seka hiiren raahaustoimintoa ei jarjestelma
mahdollista. Hiirikohdistimen liikuttaminen on mahdollista kahdella eri tavalla.
Kéyttdja liikuttaa joko silmidan tai paataan. Jarjestelmé ei seuraa mihin kayttdja kat-
s00, vaan mittaa silmien asentoa suhteessa paahan ja liikuttaa tdman mukaan hiiri-
kohdistinta (Boston College and The Opportunity Foundation of America, 2005).
Esimerkiksi, kun kayttaja litkuttaa silmidadn vasemmalle, hiirikohdistin liikkuu nayt-

toruudulla vasemmalle.

Jarjestelmé&n ominaisuuksia on mahdollista méaritelld jokaiselle k&yttdjalle sopivaksi.
Jérjestelmassa on mahdollista maarittad esimerkiksi matka, jonka hiirikohdistin liik-
kuu suhteessa silmén liikkeeseen. Lisaksi hiiren klikkaustoiminnon viipymisaikaan
on mahdollista muuttaa seka tarvittaessa klikkaustoiminto pystytddn maarittdmaén
pois p&altd. Tahattomia hiirenklikkauksia pystyddn vahentdmaan esimerkiksi méaa-
rittelemalld nayttdruutuun alue, jossa jéarjestelmé ei reagoi hiiren klikkaukseen. Kuten
esimerkiksi vain nayttéruudun oikea ylaneljannes on mahdollista maaritell& alueeksi,
jossa jarjestelma reagoi hiiren klikkaukseen. Jarjestelméssd on myds mahdollisuus
tallettaa ominaisuuksien erilaiset asetukset, esimerkiksi tiettyjd ohjelmia varten
(Boston College and The Opportunity Foundation of America, 2005).

Kaupallisia sovelluksia, jotka toimivat jarjestelman kanssa on esimerkiksi Arthur’s
Reading Games, EImo’s Preschool, English Master: Spelling sek& Disney’s Winnie
the Pooh Kindergarten (McLaughlin, 2000). Jéarjestelmélle on kehitetty my6s muita
sovelluksia. Erdas ndistd on Kirjoittamiseen ja kommunikointiin tehty kuvassa 32

oleva nayttonéppaimisté MidasTouch.
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Kuva 32: MidasTouch —nayttondppaimistd (Boston College and The

Opportunity Foundation of America, 2005).
Sovelluksessa on otettu huomioon Midasin kosketuksen (Midas Touch Problem)
aiheuttama ongelma kohdistimen liikuttelussa. Midasin kosketuksen ongelmana on
se, ettd kaikkialle jonne katsookin, jokin kasky aktivoituu. Toisin sanoen ei voi kat-
soa mihink&an aktivoimatta kdskyéa (Jacob & al. ,2003). Nayttonappdimiston keskella
on nelj4 vihredd ruutua seka ruudukon reunoilla harmaat alueet, joissa kohdistin ei
aktivoi aluetta. Kayttdja pystyy kayttdmaan naitd alueita esimerkiksi kohdistimen
siirtamiseen seké& kirjoittamisessa taukojen pitdmiseen. Muita jarjestelmalle kehitet-
tyja sovelluksia on esimerkiksi EaglePaint, Othello seka Speech Staggered (Boston

College and The Opportunity Foundation of America, 2005).
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6 Yhteenveto

Vammaisuuden méaéaritelmé ei ole aina selkedsti rajattavissa. Vammaisuuden aste
vaihtelee suuresti ja ndin myds vaihtelee henkilon apuvélineiden tarve. Apuvalineitd
on kehitetty auttamaan vammaista selviytymaén jokapdaivaisessé elamasséd mahdolli-

simman itsendisesti.

Nékovammaisten perinteisten apuvalineiden tarkoituksena on mahdollistaa vammai-
sen henkilon litkkuminen ja toimiminen fyysisessd ymparistossa seka tiedon saanti
nékeville suunnitellusta ymparistosta. Tietokoneapuvélineet tarjoavat vaihtoehtoisia
apuvélineitd nakovammaiselle, kuten esimerkiksi suurennussovelluksia, tietokonee-
seen liitettavien lukulaitteita, puhesyntetisaattoreita, ruudunlukusovelluksia ja piste-
nayttdja. Kuulovammaisille tietotekniikka on tuonut perinteisten etdkommunikaatio-
apuvalineiden rinnalle uusia mahdollisuuksia, kuten esimerkiksi s&hkopostin ja In-

ternetin kautta.

Puhevammaisille on kehitetty perinteisid apuvélineitd esimerkiksi puhedinen vah-
vistamiseen sekd kommunikointiin ilman puhetta. Kommunikointiin ilman puhetta
on kehitetty esimerkiksi erilaisia kommunikointitauluja ja — kansioita, joita kdytetdan
suoralla valinnalla tai askeltamalla. Askellusta kaytetddn myds kommunikointiso-
velluksissa. Kommunikointisovelluksia on kirjoittamiseen, graafisiin merkkeihin
seké& kuviin pohjautuvia. Apuvélineiden lisdksi on puhevammaisille kehitetty erilaisia

sovelluksia puheen tuottamisen ja puhetaitojen harjoitteluun.

Liikuntavammaisille perinteisten apuvélineiden tarkoitus on mahdollistaa itsenéinen
litkkuminen ja erilaisten asioiden tekeminen. Vaikeuksia saattaa tuottaa myds perus-
tietokoneen kayttd, jonka vuoksi on kehitetty erilaisia lisdlaitteita tietokoneeseen.
Néita lisalaitteita ovat esimerkiksi erikoisnappaimistot, kosketuslevyt seka ruutunép-
paimistot. Ruutundppaimistod pystytdan kayttdmaan erilaisilla ohjaimilla, joita ovat
esimerkiksi pallohiiret, ohjaussauvat seka kytkimet.

Kognitiivisesti vammaisille tietokone toimii esimerkiksi apuvalineend lukemisessa ja

kirjoittamisessa. Lukemis- ja kirjoittamisvalmiuksia tukevien sovelluksien avulla on
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mahdollista esimerkiksi harjoittelemaan aanteitd, kirjoittamaan sanoja sekd ymmér-
tdmaén lauseita. Sovelluksia on kehitetty myds monenlaisten muiden asioiden, kuten
esimerkiksi késitteiden, syy-seurausten, visuaalisen- seka auditiivisen hahmottami-

seen harjoitteluun.

Erityinen tietokoneen tuoma apuvélineiden joukko on silménliikkeita hyodyntéavét
apuvélinejarjestelmat. Naistd ERICA, Eyegaze ja VisionKey —jarjestelmét hyodyntéa-
vat videokuvan analysointiin perustuvaa tekniikkaa. Toisenlaista tekniikkaa hyo-
dyntavé jarjestelma on EagleEyes, jossa silménliikkeita mitataan elektromittaukseen
perustuvalla tekniikalla. Naiden apuvélinejarjestelmien avulla kayttdja pystyy hallit-

semaan tietokonetta, ymparistoaan sekd kommunikoimaan muiden ihmisten kanssa.
Tietotekniikka on tuonut kehittyessadn myds vammaisille uudenlaisia apuvalineit.

Néitd apuvalineitid on yhd helpompi saada heidan kéayttéonsé, mutta tarvetta on yha

paremmille laitteille ja sovelluksille.
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