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Tiivistelmé

Pienikokoiset, vdhdn virtaa kuluttavat ja langattomilla verkkoyhteyksilld varustetut
mobiililaitteet mahdollistavat tuttujen tyotehtdvien tekemisen tdysin uusissa paikoissa.
Laitteiden pieni koko yhdistettynd liikuteltavuuteen luo uusia haasteita kiytettivyyden osalta.
Koska mobiililaitteiden erityispiirteet tuovat mukanaan merkittivid kognitiivisia ja
ergonomisia rajoitteita, jotka vaikuttavat laitteiden ja ohjelmistojen kéytettivyyteen, tulisi
helppokéyttdisyyden olla avainasemassa nditéd laitteita ja ohjelmistoja suunniteltaessa. Téssd
tyossdni médrittelen aluksi, mitd ovat mobiililaitteet ja perehdyn kiytettdvyyden kisitteeseen.
Erityisesti keskityn tutkimaan mobiililaitteiden kaytettdvyyden haasteita sekd niiden
mahdollisia ratkaisuja. Jaan haasteet neljddn osittain padllekkdiseen ryhmaédan:
kayttoympériston aiheuttamiin, sosiaalisiin, teknisiin seké tiedon syottdimiseen ja tulostukseen
liittyviin haasteisiin. Ndiden haasteiden ratkaisemisen tulisi olla jokaisen laitevalmistajan

tavoitteena, silld hyvé kiytettdvyys on myos myyntivaltti.

ACM-luokat (ACM Computing Classification System, 1998 version): H.5.0, H.5.2

Avainsanat: kiytettivyys, kdyttokokemus, mobiililaitteet



Abstract

Mobile devices that are small, consume little power and have wireless Internet access enable
us to work in completely different environments. Small size combined with extreme
moveability creates new challenges for usability engineers. Because the special characteristics
of a mobile device entail significant cognitive and ergonomic constraints that influence the
usability of the devices and the applications in it, ease of use should be a key factor when
designing these devices and applications. In my work I first define what mobile devices are
and look in to the concept of usability. I especially focus on the research of the usability
challenges of mobile devices and the possible solutions to these challenges. I divide the
challenges in to four partly overlapping groups: environmental, social, technical and
Input/Output related challenges. Solving these challenges should be the goal of every device

manufacturer, because nowadays usability can also be a good selling point.

ACM classes (ACM Computing Classification System, version 1998): H.5.0, H.5.2

Keywords: usability, user experience, mobile devices, usability challenges
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1 JOHDANTO

Pienikokoiset, vdhidn virtaa kuluttavat ja langattomilla verkkoyhteyksilld varustetut
mobiililaitteet mahdollistavat tyotehtdvien tekemisen uusissa paikoissa ja luovat
mahdollisuuksia kokonaan wuudenlaisille ldhestymistavoille jokapdiviisiin ongelmiin.
Laitteiden pieni koko yhdistettynd liikuteltavuuteen luo uusia haasteita kiytettdvyydelle.
Koska mobiililaitteiden erityispiirteet tuovat mukanaan merkittdvid kognitiivisia ja
ergonomisia rajoitteita, jotka vaikuttavat laitteiden ja ohjelmistojen kiytettivyyteen, tulisi
helppokiyttdisyyden olla avainasemassa nditd laitteita ja ohjelmistoja suunniteltaessa.
Mobiililaitteiden kdyttiminen on yleistynyt viime vuosina rdjihdysmadisesti, ja sen takia onkin

tarkedd tutkia ja pyrkid parantamaan niiden laitteiden kiytettdvyytti.

1.1 Tyon tavoitteet ja tutkimusmenetelma

Tassd tutkielmassa kisittelen mobiililaitteiden erityispiirteista aiheutuvia
kiytettivyyshaasteita sekd niiden mahdollisia ratkaisuja. Yleistd kidytettdvyyttd on tutkittu
paljon, mutta mobiililaitteiden kdytettdvyyttd vahemmain ja mobiililaitteiden kdytettdvyydestd
saatavilla oleva tieto on hajanaista. Myos laitteiden valmistajat tutkivat varmasti paljon
kiytettdvyyttd, mutta ndma tutkimukset jddvit usein vain yrityksen sisdisiksi. Kokonaiskuvan
saamiseksi sitd tdytyy etsid useista ldhteistd, ja tdssd Pro Gradu -tutkielmassani pyrinkin
kokoamaan olemassa olevaa tietoa yksiin kansiin. Perehdyn aiheeseen kirjallisuuskatsauksen

keinoin.

Tutkimuksen aikana etsin kiytettdvyyttd késittelevdd kirjallisuutta johon tutustuin.
Tarkoituksena oli alunperin 16ytdd artikkeleita, joissa késitellddn jonkin tietyn laitteen
kaytettdvyysongelmia ja analysoida niitd ongelmia tilastollisesti. Tillaisia artikkeleita ei
kuitenkaan juuri 10ytynyt, joten tutkimustehtdviksi muodostui mobiililaitteiden kiytettdvyytta
kisittelevdan tiedon kokoaminen yhteen paikkaan ja erityisesti kiytettdavyyden haasteiden

laadullinen kisittely.



1.2 Aineisto

Mobiililaitteista ja niiden erityisominaisuuksista sain tietoa muun muassa kirjoista Mobile
User Experience (Hiltunen ym. 2002), Handheld usability (Weiss, 2002) ja Mobile Interaction
Design (Jones & Marsden, 2006). Mobiililaitteiden kéaytettdvyyttd koskevista uvusista
tekniikoista ja niiden hyOdyntdmisestd hain tietoa tutkimalla paitsi kdytettdvyyden alan
kirjallisuutta myos konferenssijulkaisuja konferensseista kuten SIGCHI — Conference on
Human Factors in Computing Systems. Piddsddntoisesti keskityin materiaaliin, joka on

julkaistu vuonna 2000 tai sen jilkeen.

Tdmé tyd koostuu johdannosta, kolmesta luvusta ja pddtdnnostd. Lisdksi tyohoni kuuluu
sanasto ja ldhdeluettelo. Toisessa luvussa midrittelen, mitd ovat mobiililaitteet. Kolmannessa
luvussa  perehdyn  kiytettivyyden  késitteeseen. Neljannessd luvussa  késittelen
mobiililaitteiden erityispiirteistd aiheutuvia kéytettdvyyshaasteita ja niiden mahdollisia
ratkaisuja. Piddtdnnossd tiivistdn tutkimustyoni tulokset. Kuvituksella olen pyrkinyt

havainnollistamaan késittelemiéni asioita.



2 MITA OVAT MOBIILILAITTEET?

Kirjallisuudessa mobiililaitteita ei médritelld yksiselitteisesti. Laajassa merkityksessi
mobiililaitteella (mobile device) tarkoitetaan laitetta, joka on suunniteltu mukana
kannettavaksi ja jota voidaan kiyttdd tiedon kisittelyyn tai langattomaan tiedonsiirtoon.
Esimerkkejd mobiililaitteista ovat matkapuhelimet, k@mmentietokoneet ja kannettavat
tietokoneet. Myos langattomasti luettavat RFID-tunnisteet (radio frequency identification)
sekd muut erittdin pienet ndytottomadt laitteet voidaan luokitella mobiililaitteiksi.
(Tietotekniikan termitalkoot 2008.) Mobiililaite voidaan mééritelld myOs suppeammin, kuten
esimerkiksi Jones & Marsden (2006), jotka kirjoittaessaan mobiililaitteista tarkoittavat vain

matkapuhelimia.

Tdssd tutkielmassa mobiililaitteen maédritelmén perustana kéytetdan Weissin  (2002)
maidritelmdd handheld-laitteesta. Sanan “handheld” suomennos on “kidessd pidettivi,
kannettava”. Weiss kuvailee handheld-laitteita kannettaviksi, ilman muiden laitteiden apua
toimiviksi, tiedonhallintaan ja kommunikointiin kdytettidviksi laitteiksi. Handheld-laitteen on

taytettdvi seuraavat kolme vaatimusta:

1. Laitetta on voitava kdyttdd ilman kaapeleita, lukuun ottamatta lyhytaikaisia toimia,

kuten akun lataamista tai synkronointia poytétietokoneen kanssa.
2. Laitetta on voitava kayttidi niin, ettd se on kiyttdjan kddessd, ei poydalla.

3. Laitteeseen on voitava lisdtd ohjelmia, tai sen avulla on oltava mahdollista olla

yhteydessé Internetiin.

Niami ehdot eliminoivat mobiililaitteiden joukosta esimerkiksi kannettavat tietokoneet seki
useimmat MP3-soittimet, kannettavat videosoittimet, taskulaskimet, digitaaliset kamerat ja
GPS-paikannuslaitteet. Vaikka tissé tutkielmassa mobiililaitteet on rajattu koskemaan laitteita,
jotka tayttavit kaikki em. ehdot, voidaan kisiteltivien kéytettdvyyshaasteiden ratkaisuja

kuitenkin osittain soveltaa myos laitteisiin, jotka tdyttdvét vain yhden tai kaksi ehtoa.



2.1 Mobiililaitteen ja poytitietokoneen erot

Poytitietokone on yhdessd paikassa kiintedsti pidettdva laite, kun taas mobiililaitteet ovat
paikasta toiseen liikuteltavia. Nédiden kahden laitetyypin vélimuotoja ovat kannettavat
tietokoneet seki niin sanotut palmtop-tietokoneet'. Namai laitteet eivit tiytd Weissin (2002)
asettamia ehtoja, silld niiden tehokas kiyttiminen vaatii tyotason. Kuten taulukosta 1 voidaan
nihdd, mobiililaitteet ovat poytitietokoneita pienempid ja kevyempid. Prosessoritehonsa ja
muistikapasiteettinsa puolesta mobiililaitteet eivdt ole suorituskyvyltidn yhtd hyvid ja
tehokkaita kuin poytitietokoneet. Mobiililaitteiden etuina ovat kuitenkin kannettavuus ja

padsy tirkeisiin tietoihin paikasta riippumatta. (Weiss 2002.)

Mobiililaite Poytitietokone
Kdyttotarkoitus | Nopeat tiedonhaut. Kommunikointi, |Pitkét tietojenkisittelyoperaatiot.
kuten pikaviestit ja ddnipuhelut. Internetin selaaminen ja sdhkopostin
kayttd

Laitteen koko |Voidaan kiyttdd seisaaltaan ilman | Vaatii pdydin kdyttdmistd varten. Voi
poytdd. Usein taskukokoinen. olla my0s kannettava.

Liikkuvuus | Voidaan kiyttdd helposti liikkkeelld | Vaatii virtajohdon tai toistuvaa akun

ollessa. Akku kestéda pitkddn. latausta.
Liitettiivyys | Hidasta ja epéluotettavaa. Nopeaa ja luotettavaa.
muihin
laitteisiin ja
tietoverkkoihin

Syottoviilineet | Kosketusndyttd, numeronidppiimistd | Tdysikokoinen ndppdimistd ja hiiri.
tai minindppaimisto.

Ndyton Noin 320x240 pikselii tai Noin 640x480 pikselid tai enemmin
resoluutio | vihemmin.

Muistin mddrd | Lasketaan megatavuissa. Lasketaan gigatavuissa

Massamuisti | Ei vilttimatti ollenkaan. Joissain CD, DVD ja kiintolevyt.
malleissa tuki muistikorteille, joiden | Kiintolevyjen koot satoja gigatavuja.
koko voi olla muutamia gigatavuja.

Suoritin Vihin virtaa kuluttava ja hidas. Erittdin nopea, nopeus useita
gigahertseja.

Taulukko 1: Mobiililaitteen ja poytditietokoneen ominaisuuksien vertailua. Weissid (2002)
mukaillen.

1 Tietokone joka on kooltaan pienempi kuin kannettava tietokone, mutta suurempi kuin kimmenmikro (Weiss
2002)



2.2 Mobiililaitteiden tyypit

Mobiililaitteet voidaan jakaa useampaan alakategoriaan esimerkiksi sen mukaan, millaisia
toiminnallisuuksia ne tarjoavat. Joillain laitteilla voidaan ldhettdd multimediaviesteji (MMS)
tai kdyttdd tekstinkdsittelyd ja toisilla voidaan pelata kolmiulotteisia pelejd. On tietysti
olemassa laitteita, joilla voidaan tehdid kaikkia ylld olevia asioita. Laitteet voidaan erottaa
toisistaan myos laitteiden koon ja kédytossd olevien vuorovaikutustapojen mukaan. Laitteiden
koot vaihtelevat pienistd sensoreista kdmmenmikroihin. Suurimmassa osassa laitteista on
ndppdimid, joita kdyttdjd voi painaa, ja monissa laitteissa on myods kosketusnidyttd. (Jones &

Marsden 2006.)

Hiltunen ym. (2002) toteavat, ettd mobiililaitteet voidaan jakaa eri kategorioihin my0s sen
perusteella, kuinka niitd kiytetddn. Esimerkiksi matkapuhelinta voidaan kiyttdd sujuvasti
yhdelld kadelld. Tekstiviestin kirjoittamiseen ei tarvita kuin sen kdden peukalo, jossa laitetta
pidetddn. Toinen kési jai siis vapaaksi tekemééin muita asioita. Kimmenmikron kdyttimiseen
tarvitaan sen sijaan molemmat kédet. Itse laitetta pidetdén toisessa kidessi ja toisella kiddelld
kdytetdin kosketusnidyttod. Laitteen kéyttotavalla on suuri merkitys kéyttoliittymén

suunnittelun kannalta.

Weiss (2002) jakaa mobiililaitteet kolmeen eri kategoriaan: matkapuhelimes, kdmmenmikrot
(PDA, Personal Digital Assistant) ja hakulaitteet. Hakulaitteiden (pager) ensisijainen
kiayttotarkoitus on sdhkopostin kiyttiminen ja kimmenmikrojen taas tiedon varastoiminen ja
haku. Nykydidn kaiken, mitd aikoinaan pystyi tekemiin hakulaitteella voi tehdi
kdmmenmikrolla, ja timén takia hakulaitteet ovat ldhes kadonneet markkinoilta. Mielesténi
ndiden syiden takia hakulaitteet ja kimmenmikrot voidaan yhdistdd yhdeksi laitekategoriaksi,
kdmmenmikroiksi. Toisaalta markkinoille on tullut paljon matkapuhelimia, joissa on
QWERTY-nédppdimisto sekd suuri vérindytto. Nailld laitteilla on mahdollista soittaa puheluita
ja ldhettdd tekstiviestejd, mutta myOs selata Internetid, ldhettdd sdhkopostia ja katsella seki
muokata yleisimpid dokumenttimuotoja. Nditd laitteita voidaan kutsua dlypuhelimiksi
(smartphone). Esimerkkejd téllaisesta laitteesta ovat Research In Motion -yhtién valmistama

Blackberry sekd Nokian Communicator -mallit. Taulukossa 2 on vertailtu matkapuhelimien,



kimmenmikrojen ja dlypuhelimien ominaisuuksia. Weiss vertailee teoksessaan vain
matkapuhelinta ja kimmenmikroa, mutta tissd esitettyyn taulukkoon olen lisdnnyt myos
dlypuhelimen.
Matkapuhelin Alypuhelin Kimmenmikro
Ensisijainen | Puheluiden Dokumenttien katselu ja | Henkilokohtaisten
kdyttotarkoitus | soittaminen, muokkaus, Internetin tietojen tallennus,
tekstiviestien selaaminen, sihkoposti, |organisointi ja
lahettdminen puheluiden soittaminen | synkronointi
Sydottomenetelmdi | 12-nédppédiminen Kosketusndytto ja/tai Kosketusnaytto ja/tai
numerondppdimistd, |QWERTY-ndppdimistd |QWERTY-ndppidimisto
yhteensd noin 20-25
ndppdinta
Ndyton koko | Pieni Melko suuri Suuri
Laitteen koko | Pieni, kdytetddn usein | Keskikokoinen, kdytetdidn | Suurikokoinen,

yhdelld kadelld

usein kahdella kidelld

kdytetddn usein kahdella
kadella

Kommunikaatio
mahdollisuudet

Adinen siirto GSM:n
kautta, datan siirto
GPRS, EDGE tai 3G
yhteyden avulla. Usein
my0s Bluetooth- ja
infrapunayhteydet

Adnen siirto GSM:n
kautta, datan siirto
GPRS, EDGE tai 3G
yhteyden avulla. Usein
my0s Bluetooth- ja
infrapunayhteydet

Synkronointi joko
kaapelin, Bluetoothin tai
infrapunan avulla

Laajennettavuus

Huono. Joissain
puhelimissa
muistikorttipaikka.
Rajoitettujen
ohjelmien lataaminen
mahdollista

Ohjelmiston
laajennettavuus hyva

Seki ohjelmiston ettd
laitteiston
laajennettavuus on hyvi

Taulukko 2: Matkapuhelimien, dlypuhelimien ja kdmmenmikrojen yleisimmdt ominaisuudet.

Weissid (2002) mukaillen.

2.2.1 Matkapuhelimet

Matkapuhelinten ensisijainen kéyttotarkoitus on puhelujen soittaminen ja niihin vastaaminen.
Myos tekstiviestien (SMS, Short Message Service) ja multimediaviestien (MMS, Multimedia

Messaging Service) ldhettdmisestdi on tullut yksi matkapuhelimien suosituimmista



kayttotarkoituksista. Puhelinten ndyttojen kasvaessa ja datayhteyksien nopeutuessa myos
internetsivujen selaaminen on tullut mahdolliseksi. Matkapuhelimiin on mahdollista ladata
ohjelmia, mutta ne toimivat usein vain niin sanotussa hiekkalaatikkoympiristdssa.
Hiekkalaatikkoympdristolld  (sandbox environment) tarkoitetaan muusta jérjestelmistd
eristettyd ympéristdd, jossa ajettavat ohjelmat eivit paidse kisittelemaédn esimerkiksi kalenterin

tai puhelinmuistion sisdltimii tietoja.

Yleensd matkapuhelimessa on véhintdidn 12 nédppdintd sisiltdvd numerondppdimistd, sekd sen
lisdksi eridvd madrd muita ndppdimid. Suurimmassa osassa puhelimista on myds niin
sanottuja softkey-ndppdimid. Nédiden nédppdinten kiyttotarkoitus vaihtelee tilanteen mukaan.
Niéppdimen painaminen suorittaa sen toiminnon, joka lukee ndytolld ndppidimen kohdalla juuri
silli hetkelld. Matkapuhelimien nidytot ovat usein pienid verrattuina &lypuhelimiin ja
kdmmenmikroihin. Nykyiset matkapuhelimet painavat noin sata grammaa ja voivat olla
kooltaan pienempid kuin tupakka-aski. Joissain malleissa ndppdimistd liu'utetaan esiin
laitteen sisdstd ja niin sanotuissa simpukkamalleissa osa laitteesta taitetaan ndppdimiston

paille. (Weiss 2002.)

Kuva 1: Esimerkki matkapuhelimesta, Nokia 6030. (Kuvaa kdytetty Nokian luvalla)



2.2.2  Alypuhelimet

Alypuhelimet tarjoavat kehittyneempii ominaisuuksia kuin normaalit matkapuhelimet. Niihin
ominaisuuksiin kuuluvat esimerkiksi ohjelmiston laajennettavuus, tietojen synkronointi
poytitietokoneen kanssa, internetsivujen selaus, sdhkopostin ldhetys ja kalenterin yllépito.
Nididen ominaisuuksien lisdksi &dlypuhelimilla voi tehdd myos kaiken sen, mitd
matkapuhelimillakin voi tehdi. Alypuhelimiin on mahdollista ladata joko laitteen valmistajan
tai kolmansien osapuolien valmistamia ohjelmia. Téllaisia ohjelmia ovat esimerkiksi erilaiset

navigaatio-ohjelmat ja internetselaimet.

Tiedon syottiminen dlypuhelimiin onnistuu joko QWERT Y-nippédimiston tai kosketusnidyton
avulla. Laitteissa olevat ndytot ovat kooltaan isompia kuin normaaleissa matkapuhelimissa.
Suuremman nédppdimiston ja ndyton takia laitteet ovat kooltaan suurempia kuin normaalit

matkapuhelimet ja ne my0s painavat enemman.

2z BlackBerry
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Kuva 2: Esimerkki dlypuhelimesta, RIM:n valmistama Blackberry Curve 8330. (Kuvaa
kaytetty Research in Motion Ltd:n luvalla.)



2.2.3  Kimmenmikrot

Kdmmenmikrot ovat kéddessd pidettdvid pienikokoisia kannettavia tietokoneita. Useimmilla
laitteilla on mahdollista ldhettdd ja vastaanottaa sdhkopostia, selata Internetid, tehdd
merkint6jd kalenteriin ja osoitekirjaan, kédyttdd tekstinkisittelyd ja taulukkolaskentaa seki
synkronoida  tietoja  poytdkoneen  kanssa.  Joissain  malleissa on = myds
matkapuhelinominaisuudet. Tiedon syottdminen tapahtuu wusein kosketusndyton ja
osoitinkynidn avulla, mutta joissain malleissa kéytetdin myOs minikokoista QWERTY-
nippdimistdd. Kdmmenmikrot ovat yleensd kooltaan suurempia kuin matkapuhelimet ja
dlypuhelimet. Laitteet ovat kooltaan kuitenkin niin pienid, ettd niiden pitkdaikainen
kiyttiminen onnistuu helposti ilman erillistd tyotasoa. Sekd ohjelmiston, ettd laitteiston
laajennettavuusmahdollisuudet ovat hyvit. Esimerkiksi tallennuskapasiteettia voi kasvattaa
asentamalla suuremman muistikortin ja uusia toiminnallisuuksia saadaan liittdmalld

laitteeseen GPS-paikannin.

Kuva 3: Esimerkki Kdmmenmikrosta, Nokia N810. (Kuvaa kdytetty Nokian luvalla.)



2.2.4 Muut mobiililaitteet

On olemassa my0s paljon sellaisia mobiililaitteita, joita kdytetddn vain tietyssd ympéristossi
tai tietyn asian tekemiseen. Tillaisia laitteita ovat esimerkiksi museoissa kiytettdviit
elektroniset oppaat sekd turisteille tarkoitetut sdhkoiset kaupunkioppaat. Nédissd laitteissa
voidaan kéyttdd tiedon syottdmiseen nédppdimiston ja kosketusndyton lisdksi myds muita
menetelmid, kuten esimerkiksi &dinikomentoja. Laitteiden koot voivat vaihdella paljon
kayttotarkoituksesta riippuen, mutta ne tdyttavit silti kaikki kolme Weissin (2002) ehtoa ja

ovat titen aitoja mobiililaitteita.
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3 KAYTETTAVYYS

Jotta voidaan kisitelld mobiililaitteiden kéytettdvyyttd, on ymmairrettivd kiytettdvyyttd
yleensd. Kéytettivyystutkimus on menetelmé- ja teoriakenttd, jonka kautta kiyttdjdn ja
laitteen yhteistoimintaa pyritddn saamaan tehokkaammaksi ja kéyttdjin kannalta
miellyttavimmaiksi. Kéytettdvyystutkimuksessa ihminen otetaan huomioon organisaation
osana, tyontekijand ja tahtovana toimijana, toisin kuin ihmisen ja koneen vilistd
vuorovaikutusta (HCI, Human Computer Interaction) tutkittaessa. (Sinkkonen ym. 2002)

Téassd luvussa késittelen erilaisia ndkemyksid kdytettivyydesti ja kdyttokokemuksesta.

3.1 Nielsenin viisi kiiytettivyyden ominaisuutta

Jakob Nielsen (1993) korostaa, ettd kiytettdvyys ei ole kdyttoliittymin yksittdinen,
yksiulotteinen ominaisuus. Nielsen jakaa kdytettivyyden seuraaviin viiteen osa-alueeseen:
1. Opittavuus (learnability): Jirjestelmén kédyton tulisi olla nopeasti opittavissa niin, ettd

kayttdjd voi alkaa tehdi tuottavaa ty6td mahdollisimman nopeasti.

2. Tehokkuus (efficiency): Jirjestelmén kayttdmisen tulisi olla tehokasta. Kun kayttdjd on
oppinut kdyttiméddn jéarjestelmid, hédnen tulisi pystyd tekemididn tyotd nopeasti,
tehokkaasti ja tuottavasti.

3. Muistettavuus (memorability): Jirjestelmdn toimintojen tulisi olla helposti

muistettavissa. Jarjestelmidn satunnaisen kdyttdjan ei pitdisi joutua opettelemaan

toimintoja uudelleen joka kdyttokerralla.

4. Virheettomyys (errors): Kiyttdjdn tekemien virheiden médrdn tulisi olla
mahdollisimman alhainen. Jos virheitd tapahtuu, niiden korjaamisen tulisi olla

helppoa. Peruuttamattomia virheiti ei saa tapahtua.

5. Subjektiivinen miellyttivyys (satisfaction): Jarjestelmin kiyttdmisen tulisi olla

kayttdjien mielestd miellyttavid. Kiyttdjien tulisi pitdd jarjestelmén kdyttdmisesta.
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Opittavuudella tarkoitetaan sitd, kuinka helppoa jirjestelmén kdyton opetteleminen on.
Nielsenin (1993) mielestd opittavuus on olennaisin kiytettdvyyden osa-alue, silld useimpien
jarjestelmien on oltava helposti opittavissa. Lisdksi kédyttdjdt saavat ensivaikutelman
jarjestelmistd opetellessaan kdyttdamidn sitd. Sharp ym. (2007) toteavat, ettd kiyttdjit eivit
halua kéyttdid paljon aikaa jarjestelmin kdyton opetteluun, vaan haluavat aloittaa tyoskentelyn
vilittdbmisti ja oppia jirjestelmdn ominaisuudet vidhilld vaivalla. Tdméd pitee varsinkin
jokapiiviiseen kdyttoon tarkoitetuissa tuotteissa, kuten DVD-soittimissa ja matkapuhelimissa,
sekd tuotteissa joita kiytetddin vain harvoin, kuten videokonferenssilaitteistoissa. Toisaalta
kayttdjat ovat valmiita kuluttamaan enemmén aikaa oppiakseen kdyttdmiddn monimutkaisia,
suuren  midrdn  toiminnallisuuksia  tarjoavia  jdrjestelmid,  kuten  esimerkiksi
ohjelmistonkehitysympéristdjd tai kuvankisittelyohjelmia. Onkin tirkedd médritelld kuinka

paljon kéyttdjit ovat valmiita kuluttamaan aikaa tuotteen opetteluun.

Nielsenin (1993) mukaan opittavuudella viitataan aloittelevan kéyttdjan oppimiskidyrin
alkuosaan. Helposti opittavien jirjestelmien kohdalla kdyrd kohoaa alussa nopeasti, joten
kiyttdjat saavuttavat nopeassa ajassa kohtuullisen tason tehokkuudessa. Kuvassa neljd

esitetddn oppimiskdyrit Nielsenid mukaillen.
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Kuva 4: Oppimiskdyrdt kuvitteellisille jarjestelmille. Aloittelijoille suunnatussa jdrjestelmdssd
keskitytddn helppoon opittavuuteen, mutta ei saavuta tehokkuudessa maksimitasoa.
Kokeneille kdyttdjille suunnatun jdrjestelmdn kdyton opetteluun kuluu taas enemmdn aikaa,
mutta tehokkuus kasvaa ajan myoti korkeammalle. Nielsenid (1993) mukaillen.

Tehokkuudella Nielsen (1993) puolestaan viittaa kokeneen kdyttdjdn tasaisena pysyviddn
suoritustasoon silloin, kun oppimiskdyrd on tasaantunut (katso kuva 4). On tietenkin
huomattava, ettd kaikki kéyttdjdt eivat saavuta tdtd tasoa kovinkaan nopeasti. On olemassa
esimerkiksi kdyttojirjestelmid, jotka ovat niin monimutkaisia kdyttdd, ettd asiantuntijatason
saavuttaminen voi kestdd vuosia. Sharp ym. (2007) viittaavat tehokkuudella tapaan, jolla
jarjestelmd tukee kdyttidjdad hdnen suorittamissaan tehtivissda. Tamai tarkoittaa esimerkiksi sité,
ettd kiyttdjd saa tehtyd haluamansa tehtdvin mahdollisimman vihilld vélivaiheilla ja

mahdollisimman viahalla ulkoa muistamisella.

Nielsenin (1993) mukaan muistettavuudella tarkoitetaan sitd, kuinka helppoa tuotteen kiyton
muistaminen on kidyton oppimisen jidlkeen. Muistettavuus on tirkedd varsinkin tuotteissa, joita
kiytetddn harvoin. Vaikka kéyttdjd ei olisi kdyttidnyt tuotetta kuukauteen tai jopa pitempaidn
aikaan, tulisi hdanen olla mahdollista muistaa tai palauttaa nopeasti mieleensd kdyton perusteet.
Sharp ym. (2007) tarkentavat, ettd jos opeteltavat toiminnot ovat epdmaéirdisid, epdloogisia tai
huonosti jdrjestettyjd, muistaminen vaikeutuu ja kéyttdjdt joutuvat opettelemaan tuotteen

kdyton uudestaan ja uudestaan. Muistettavuutta parantavat esimerkiksi kéyttoliittymén
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yhtendisyys, toimintoja kuvaavien ikonien kaytto ja samankaltaisten toimintojen

jarjestdminen kategorioihin.

Nielsen (1993) toteaa, ettd jarjestelmit tulisi suunnitella sellaisiksi, ettd kayttdjit tekisivit
mahdollisimman vihdn virheitd niitd kéyttdessddn. Virheeksi luokitellaan mikéd tahansa
kdyttdjdn toiminta tai toimintaketjun osa, joka ei auta halutun pddmiidridn saavuttamisessa.
Jarjestelmén virheiden méird voidaan mitata laskemalla virhetoimintojen lukumééra kéyttdjan
suorittaessa tiettyd tehtdvdd. Osan virheistd kdyttdjd voi korjata vilittomésti ja niiden ainoa
haitta on tyotahdin hidastuminen, mutta jotkut virheet voivat olla tuhoisia. Tuhoisat virheet
ovat joko sellaisia joita kiyttdjd ei huomaa lainkaan, tai virheitd, joiden seurauksena kiyttdjin
tietoja voi kadota. Lievit ja tuhoisat virheet tulisi laskea erikseen ja kaikki tuhoisat virheet

tulisi pyrkid poistamaan jérjestelmasta.

Subjektiivisella miellyttdvyydelld Nielsen (1993) tarkoittaa sitd, kuinka miellyttdvaa
jarjestelmin kidyttdminen on. Tietyissd tuotteissa, kuten peleissd, tyytyviisyys on tarkedmpii
kuin esimerkiksi suorituksen nopeus, silld kiyttdjidt haluavat viettdd aikaa pelien parissa.

Pelien ja muun interaktiivisen viihteen tirkein tarkoitus onkin viihdyttad kayttdjia.

3.2 Kaytettavyystavoitteet

Sharp ym. (2007) maiirittelevit kéytettavyystavoitteiksi (usability goals) seuraavat kuusi

asiaa:

- kéyton roimivuus (effectiveness)
- kéyton tehokkuus (efficiency)

- kéyton turvallisuus (safety)

- korkea hyodyllisyys (utility)

- helppo opittavuus (learnability) ja

- muistettavuus (memorability).
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Tavoitteista kdyton tehokkuus, helppo opittavuus ja muistettavuus ovat samoja kuin
Nielsenilld ja niitd késiteltiin edellisessd alaluvussa. Turvallisuutta, hyodyllisyyttd ja kidyton

toimivuutta késitelldidn tarkemmin seuraavaksi.

Sharp ym. (2007) méirittelevét turvallisen tuotteen sellaiseksi, joka suojelee kayttdjad
vaarallisilta tilanteilta. Turvallisuudella on tidssd tarkoituksessa kaksi merkitystd. Kayttdjid
suojellaan niin, ettd heiddn ei tarvitse esimerkiksi ydinvoimalassa toimivaa jdrjestelméaa
kayttddkseen altistua radioaktiiviselle siteilylle. Toisaalta jédrjestelmén on oltava sellainen, ettéd
kéyttdjd ei voi suorittaa vaarallisia toimintoja vahingossa. Jos ei-toivottu toiminto kuitenkin
vahingossa suoritetaan, on siitd oltava myds mahdollisuus palautua normaalitilaan. Sharpin
ym. médritelma turvallisuudesta on ldhinnd laajennus Nielsenin (1993) yhteen kéytettdvyyden
ominaisuuteen, virheettomyyteen. Nielsenin virheettomyys koskee ldhinnd vain jirjestelmén
sisélld tehtyjd vakavia virheitd, kun taas Sharpin ym. késite kdyton turvallisuudesta sisaltdaa

my0s kayttdjille itselleen vaaraksi olevat tuotteet.

Sharp ym. (2007) mukaan toimivuudella tarkoitetaan sitd, kuinka hyvin tuote mahdollistaa
niiden asioiden tekemisen, joiden tekemiseen se on suunniteltu. Esimerkiksi
taulukkolaskentaohjelma on toimiva, jos kédyttdjd pystyy tekeméén silld taulukoita, kaavoja,

diagrammeja sekd muita taulukkolaskentaohjelmalle tyypillisid asioita.

Hyddyllinen tuote tarjoaa Sharp ym. (2007) mukaan sellaisen joukon toiminnallisuuksia,
joiden avulla kayttdjd voi tehdd kaikki tarvitsemansa ja haluamansa tehtidvét. Esimerkki
hyodyllisestd tuotteesta on monipuolinen kirjanpito-ohjelma, joka laskee kiyttdjdn puolesta
my0Os veronpalautuslomakkeet. Tuote, jonka hyddyllisyysaste on alhainen, on esimerkiksi
piirto-ohjelma joka ei salli kdyttdjdn piirtdd vapaalla kidelld vaan ainoastaan kdyttden suoria

viivoja.

Myos Nielsen (1993) kisittelee tuotteen toimivuutta ja hyodyllisyyttd. Jokaisella tuotteella tai
jarjestelmilld on toimintoja joita joita se tarjoaa kdyttdjidn kéytettivédksi. Nielsen tarkoittaa
hyodyllisyydelld sitd, kuinka tarpeellisia ndmé toiminnot ovat kdyttdjédlle, kuinka paljon

kayttdjat hyotyvit teoreettisesti jédrjestelmén tai tuotteen kdytostd tai kuinka hyvin tarjottu
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toiminnallisuus vastaa kéyttdjidn tarpeita. Kiytettivyys ja hyodyllisyys yhdessd madrittavit
jarjestelmin  kokonaishyodyllisyyden. Sharpin  ym. maddritelmidt toimivuudesta ja

hyodyllisyydestd vastaavat Nielsenin kisitystd jarjestelmin kokonaishyodyllisyydestd.

Kuten jo Nielsenin ja Sharpin ym. mdiiritelmistd voidaan havaita, kéytettdvyyden
maidritelmissd on eroja. Méddrittelyjen moninaisuudesta syntyy myos ongelmia, joista Seffah ja
Metzker (2004) kertovat artikkelissaan. Tutkijat, alan standardeja laativat organisaatiot tai
ohjelmistotuotannon ala eivit ole médritelleet kdytettavyyttd yhdenmukaisesti ohjelmistojen
laatuun vaikuttavana ominaisuutena. Useat ndkokulmat asiaan ovat saaneet aikaan useita
erilaisia médritelmid ja standardeja siitd, mitd kdytettdvyydelld tarkoitetaan. N&itd madritelmid
ja standardeja ovat kehittineet eteenpdin erilaiset kiytettdvyysasiantuntijoista ja
ohjelmistotuotannon alan ihmisistd koostuvat ryhmét. Valitettavasti jokainen ryhmid on
kehittinyt omaa kiytettivyysmalliaan ilman palautetta muilta ryhmiltd. Tastd johtuen yhteen
ja samaan kdytettdvyysominaisuuteen voidaan viitata monella eri termilld. Yhdenmukaisen
terminologian puuttumisen on yksi niistd syistd, joiden takia ohjelmistokehittdjien on vaikea
suhtautua kiytettivyyteen. Tdmi ilmenee varsinkin pienemmissd ohjelmistoprojekteissa,
joissa kiytettdvyyttd saatetaan miettid vasta silloin kun suunnittelu- ja ohjelmointityé on jo

tehty.

3.3 Kiyttokokemus

Kuten aiemmin on mainittu, Nielsen (1993) médrittelee kiytettdavyyden yhdeksi osa-alueeksi
kdyton subjektiivisen miellyttdvyyden. Sharp ym. (2007) laajentavat titd késitettd termilld
kayttokokemus (user experience). Kayttokokemus sisdltdd sekd positiivisia ettd negatiivisia
ominaisuuksia, joilla voidaan kuvata sitd, miltd jirjestelméd tuntuu kéyttdjin nidkokulmasta.
Taulukossa kolme on esimerkkejd kyseisistdi ominaisuuksista. Hiltunen ym. (2002)
maidrittelevit kdyttokokemuksen kaikkien niiden asioiden summaksi, jotka kidyttdjd kokee
kéyttdessddn tiettyd tuotetta. He puhuvat kirjassaan mieluummin kéyttokokemuksesta kuin
kaytettdvyydestd, silldi heiddn mielestdéin kdytettdvyys keskittyy pelkéstddn sithen, mitd

ruudulla tapahtuu unohtaen tdysin kiyttdjin tuntemukset.
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* miellyttivd *  esteettisesti miellyttidva *  tyydytysti tuottava

nautittava * luovuutta tukeva * haastava
viehittavi * palkitseva = tylsd
mielenkiintoinen *  hauska * turhauttava
viithdyttavi * drsyttdva *  suututtava
avulias + yllattava * teenndinen
motivoiva

Taulukko 3: Kdyttokokemuksen ominaisuuksia. Sharp ym. (2007) mukaillen.

Kayttokokemuksen ominaisuudet eroavat esimerkiksi Nielsenin viidestd kidytettivyyden osa-
alueesta siind, ettd kdyttokokemuksen ominaisuuksilla tutkitaan sitd, millaisena kdyrtdjcit
kokevat jérjestelmin, eikd sitd, kuinka hyodyllinen tai tuottava jirjestelmd on sen omasta
nikokulmasta katsottuna. Kayttokokemusta maédrittelevien ominaisuuksien miird on myos
paljon suurempi kuin kiytettdvyyttd miirittelevien. Koska ominaisuuksia on paljon, ne ovat

my0s osittain padllekkiisia. (Sharp ym. 2007.)

Kayttokokemukseen liittyvét késitteet ovat viime aikoina alkaneet saada jalansijaa perinteisten
kiytettivyyden ominaisuuksien rinnalta. Tdhdn on syynid esimerkiksi se, ettd tutkimuksissa on
huomattu positiivinen riippuvuussuhde kiytettdvyyden ja estetiikan vélilla (Sharp ym. 2007).
Myos tietotekniikan luonteen muuttuminen on lisdnnyt tarvetta kdytettivyyden laajentamiselle
kiyttokokemuksella. Viihdelaitteet kuten pelikonsolit ja musiikkisoittimet ovat laitteita, joiden
parissa kiyttdjdt haluavat viettdd pitkid aikoja ja joiden parista haetaan elimyksid. Naiden
laitteiden  kéytettdvyyden arviointi esimerkiksi Nielsenin viiden kéytettivyyden
perusominaisuuden avulla ei ole mielekistd, silld laitteiden kdyttimisen ei ole tarkoituskaan

olla tehokasta.

On myos huomattava ettd kaikki kiyttokokemukselle ja kéytettavyydelle asetetut tavoitteet
eivit ole tarpeellisia yhdessd ja samassa jdrjestelmissd. Osa tavoitteista ovat toistensa kanssa
ristiriidassa. Ei ole vilttamittd mahdollista eikd tarkoituksenmukaista suunnitella esimerkiksi
prosessinohjausjdrjestelméid, joka on yhtd aikaa sekd turvallinen ettd hauska kdyttdd. Ne
kiytettdvyyden ja kiyttokokemuksen ominaisuudet joita tavoitellaan tulisikin siis valita ja

madritelld tapauskohtaisesti.
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Tdssd luvussa kisittelin  kidytettdvyyttd yleiselld tasolla. Seuraavassa luvussa keskityn
mobiililaitteiden erityispiirteiden aiheuttamiin kiytettivyyden haasteisiin ja niiden
mahdollisiin ratkaisuihin. Kerron myds, miten kiytettdvyyttd olisi mahdollista parantaa uusien

tekniikoiden avulla.
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4 MOBIILILAITTEIDEN KAYTETTAVYYDEN HAASTEET

Shneidermanin ja Plaisantin (2005) mukaan oppimisen helppous, virheettomyys ja kdyton
miellyttdvyys ovat avainasemassa mobiililaitteiden kiytettavyydessd. Jos kdyttdjd ei onnistu
nopeasti haluamansa asian tekemisessd, hidn hylkédd tuotteen tai siirtyy kilpailevan yrityksen
tuotteiden kayttédjdksi. Jos tuotetta kidytetddn epdsddnnollisesti, on tirkedd ettd kidyttiminen on
selkedd ja helposti muistettavaa. Mobiililaitteissa ndiden vaatimusten saavuttamista vaikeuttaa

laitteiden verrattain pieni koko ja vaatimus niiden liikuteltavuudesta.

Hiltunen ym. (2002) jakavat kirjassaan mobiililaitteiden kaytettdvyyteen liittyvit haasteet
kolmeen osittain piillekkdiseen ryhméidn: 10- (input-output, syotto ja tulostus), teknisiin ja
sosiaalisiin haasteisiin. Vaikka mobiililaitteiden tekninen suorituskyky ei ole ainoa ratkaiseva
tekijd laitteen menestymisen kannalta, vaativat tietyt tekniset rajoitteet erityistd huomiota
suunniteltaessa mobiililaitteen kaytettavyyttd. Tillaisia rajoitteita ovat esimerkiksi muistin
midrd ja laitteen virrankulutus. Tiedon syottdmiseen ja tulostukseen liittyvit haasteet
vaikuttavat sithen, miten laitteisiin syotetdén tietoa ja miten ne esittdvit tietoa kiyttdjille.

Sosiaaliset haasteet koskevat kiyttijid ja heiddn toimintaansa erilaisissa tilanteissa.

Mielestini mobiililaitteiden kéyttdvyyden haasteista puhuttaessa tulee ottaa huomioon myos
laitteiden  kdyttoympéristd. Esimerkiksi Gorlenkon & Merrickin  (2003) mielestid
kdyttoolosuhteiden vaihtelu aiheuttaa suurimmat ja erilaisimmat kiytettivyyshaasteet
mobiililaitteista puhuttaessa. Niaihin haasteisiin kuuluvat esimerkiksi vaihtelevat olosuhteet
lampdtilan ja valaistuksen osalta, taustamelu ja muut hiiriotekijat, kayttdjan liikkuvuus sekd

tarve suorittaa muita tehtdvid mobiililaitteen kdyttimisen ohessa.

Tédssd tyOssdni jaan mobiililaitteiden kéytettdvyyden haasteet neljddn kategoriaan:
kayttoympdiristostd johtuvat haasteet, sosiaaliset haasteet, tekniset haasteet ja tiedon
syottimiseen ja tulostukseen liittyvdt haasteet Kaisittelen samassa yhteydessd my0s

mahdollisia ratkaisuja kédytettdvyyden parantamiseksi.
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4.1 Mobiililaitteiden kayttoympéristosti aiheutuvat haasteet

Kuten aiemmin luvussa kaksi on todettu, sana mobiili tarkoittaa liikuteltavaa ja siirrettavii.
Mobiililaitteet siis kulkevat kéyttdjiensd mukana minne ikind he menevitkin. Liikkuvuuden
myotd myos tyoskentelyolosuhteet muuttuvat jatkuvasti. Mobiililaitteet on siis suunniteltava
niin, ettd niiden kdyttiminen onnistuu my0s huonossa valaistuksessa, meluisassa ympéristossa
ja liikkeelld ollessa. Esimerkiksi puheentunnistus toimii hyvin hiljaisessa toimistossa, mutta
vilkkaalla kadulla kévellessd taustamelu heikentdd tunnistamisen tarkkuutta, kiayttdjdn
keskittyminen muihin ympérilld oleviin asioihin tekee puheesta epidselvempidd ja puheessa

kéytettyjd erisnimid ei valttdmittd 10ydy laitteen sanakirjasta.

Mobiililaiteiden kéyttoympiristo6 ja -olosuhteet eroavat suuresti pOytitietokoneiden
vastaavista. Holland ym. (2002) listaavat suurimpia eroavaisuuksia, joihin kuuluu esimerkiksi
se, ettd kdyttdjan huomio keskittyy yleensd enemmén ympérilld tapahtuviin muihin asioihin
kuin mobiililaitteeseen. Kéyttdjd voi samanaikaisesti esimerkiksi kévelld vilkkaalla kadulla ja
lahettdd tekstiviestid, mutta suurin osa huomiosta keskittyy silti ympérilld tapahtuviin
asioihin. My6s muiden asioiden ja esineiden samanaikainen kiyttiminen vie huomiota pois
mobiililaitteesta. Liikkuessaan paikasta toiseen kiyttdjd kayttidi laitetta erilaisissa paikoissa ja
asennoissa. Saapuviin puheluihin ja viestethin on my0ds pystyttivd reagoimaan nopeasti

paikasta ja muista samaan aikaan tehtédvistd toimista riippumatta.

Jones & Marsden (2006) mukaan yksi ratkaisu ongelmaan on multimodaalisuus, eli useiden
kommunikaatiotapojen, kuten &ddnen, puheentunnistuksen sekd kosketusaistiin ja eleisiin
perustuvan kommunikoinnin, yhdistetty kdyttd. Yhdistimélli kommunikaatiotapoja saadaan
aikaiseksi selkedmpid dialogeja ja sekavien syotteiden ratkaiseminen helpottuu.
Multimodaalisuus on jokapdividinen asia ihmisten vélisessd vuorovaikutuksessa ja siksipd se

tulisi ottaa kdyttoon myos kiyttdjian ja mobiililaitteen vilisessda kommunikoinnissa.

On tidrkedd antaa kiyttdjille erilaisia keinoja olla vuorovaikutuksessa laitteiden kanssa.
Lenkilld ollessa laitteessa soivan kappaleen vaihtaminen onnistuu helpommin nappia

painamalla kuin kosketusniyttoon kynilld piirtdamilld ja ruuhkabussissa istuva ihminen
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syottdd tekstid mieluummin ndppdimiston kuin puheentunnistuksen avulla. Esimerkiksi
kosketusndyttojd kdytettdessd on otettava huomioon se seikka, ettd laitteita voidaan tulla
kiyttdmadn myOs kylmisséd olosuhteissa. Joidenkin kosketusnéyttdjen toiminta perustuu ihon
lammon aistimiseen, joten kiyttdminen ei onnistu esimerkiksi hansikkaat kidessi.
Kéytettdvyyden kannalta ei ole toivottavaa, ettd kdyttdjd joutuu riisumaan hansikkaansa
kylmélld pakkassddlld vain vastatakseen saapuvaan puheluun. Olisikin  hyvid, jos
kosketusndytolld varustetuissa mobiililaitteissa olisi normaalit nédppdimet yleisimmille

toiminnoille, kuten esimerkiksi puheluun vastaamiselle.

Oviatt (1999) esittelee tutkimuksessaan multimodaalisuuden etuja. Hidnen tutkimansa
testijirjestelmd mahdollisti kdyttdjien antaa syotteitd samanaikaisesti sekd puheen ettd
osoitinkynilld tehtyjen eleiden ja piirrosten avulla. Kiyttdjiat pystyivdt esimerkiksi
ympyrdimdidn alueen ndytolld olevalta kartalta kdyttden kosketuskyndd ja komentamaan
jarjestelmdd ldhentimidin ndkymdd valitulle alueelle. Tutkimuksessa huomattiin, ettd
kommunikaatiotapoja yhdistdmilld virheellisten syotteiden méddrd viheni jopa 35%.
Jarjestelmd pystyi siis tulkitsemaan kéyttdjdn komennot tarkemmin ja osittain eliminoimaan

puheentunnistuksen ongelmat, kuten taustamelun vaikutuksen tunnistamisen tarkkuuteen.

Gong & Tarasewich (2004) toteavat, ettd erds keino ratkaista jatkuvasta kidyttoympériston
vaihtumisesta johtuvat ongelmat on tehdid laitteista sellaisia, etti ne sopeutuvat erilaisiin
ympdristoihin automaattisesti. Nayton kirkkautta ja kontrastia sekid fontin kokoa voitaisiin
esimerkiksi sditdd ympdriston valaistuksen mukaan ja hilytysddnien sekd puheluiden
ddnenvoimakkuutta taustamelun mukaan. Niin kdyttdjdn ei tarvitsisi jatkuvasti tehdé erilaisia
sadt0jd ja laitteiden kdytettdvyys paranisi. Suunnittelussa on mielestdni otettava huomioon
myOs se, ettd jotkut kdyttdjat haluavat pitdd asetuksensa muuttumattomina ympéristostad

riippumatta. Automaattisdadot pitiisi siis pystyd ottamaan my0s pois paalti.
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4.2 Sosiaaliset haasteet

Tiassd luvussa késittelen sosiaaliseen ymparistoon ja ihmisten toimintaan liittyvid asioita, jotka
tulisi ottaa huomioon mobiililaitteiden suunnittelussa. Né&itd ovat esimerkiksi laitteiden
erilaiset kohderyhmit ja kéyttdjien kulttuurierot, mutta myOs ihmisten halu laitteidensa
personointiin esimerkiksi itselle tdrkeiksi koettujen toimintojen korostamisella. Mobiililaitteen
valintaan vaikuttavat esimerkiksi ikd, sosiaalinen ympéristd ja ammatti. Esimerkiksi

nuorisolla sosiaalinen ympdristo saattaa suuresti vaikuttaa laitteen valintaan.

4.2.1 Mobiililaitteiden suuret kdyttdjaryhmét

Mobiililaitteiden ja varsinkin matkapuhelinten kéyttdjairyhmit laajenevat jatkuvasti. Yhi
nuoremmat ja vanhemmat ihmiset kiyttdvit puhelimia erilaisiin tarkoituksiin. Fyysisten
ominaisuuksien lisdksi eroja 10ytyy myos siitd, millaisista kulttuureista kayttdjét tulevat ja
millaiset tyoskentelytavat heilld on. Laitteiden valmistajien on otettava huomioon kiyttdjien

viliset erot, jos he haluavat menestyd markkinoilla.

Yleisesti ajatellaan, ettd erilaisten kéyttdjairyhmien huomioon ottaminen johtaisi
kayttoliittymien liialliseen yksinkertaistamiseen. Shneiderman ja Plaisant (2005) vastustavat
tatd viitettd ja ovat sitd mieltd, ettd jos kiyttoliittymédn suunnitteluvaiheessa kaikki asiat
otetaan huomioon eri nidkokulmista, saadaan aikaiseksi tuote, joka on parempi kaikille

kédyttdjaryhmille.

Esimerkkind siitd, kuinka erityistarpeisiin suunniteltu tekniikka voi hyodyttdd kaikkia
kiyttdjid, on aiemmin esitelty Tegic Communications -yrityksen kehittdmd T9 -ennakoiva
tekstinsyottojarjestelmd. Jirjestelmén alkuperdinen tarkoitus oli auttaa vammautuneita thmisid
syottdmidn tekstid normaalille PC-kotikoneelle. Kayttdjien fyysisistd rajoitteista johtuen
tekstin syoOttdmistd voitiin ohjata vain katseen avulla. Katseen seuraamista varten kehitetyt
erikoissilmélasit pystyivdt tarkentumaan vain kahdeksalle eri alueelle, joten jirjestelmén

kehittdjit jakoivat kirjaimet ndytolle kahdeksaan eri ryhmiddn. Kun kiyttdjd katsoi niitd
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kirjainryhmida  perdkkdin, sanakirjaohjelma tulosti ruudulle listan mahdollisista
sanavaihtoehdoista. Yhtio huomasi yhtildisyydet katseella ohjaamisen ja matkapuhelimen
ndppdimistolld kirjoittamisen rajoittuneisuudessa ja siirsi T9-jdrjestelmén onnistuneesti

matkapuhelimille. (Jones & Marsden 2006.)

4.2.2 Kulttuurien erot

Kayttdjien ja kayttdgjaryhmien kulttuurillisella taustalla on suuri vaikutus siihen, miten he
omaksuvat uusien laitteiden kdyton. Mobiililaitteet ovat henkilokohtaisia viestimid ja
laitteiden on oltava tarpeeksi henkilokohtaisia jokaiselle kiyttdjille. Vddndnen-Vainio-Mattila
& Ruuska (2000) toteavat, ettd tdrkeintd on se, ettd jokainen kéyttdja voi syottdad tekstid
laitteeseen ja lukea tekstid laitteesta omalla didinkielellddn. Esimerkiksi vuonna 2000 ei ollut
olemassa yhtd sellaista tekstinsyottomenetelmidd mobiililaitteille, jota kaikki kiinalaiset
voisivat kdyttdd tekstin syottimiseen tai joka olisi nopeudeltaan ollut ldhelld késin
kirjoittamista. My0Os tekstinndyttd ja -lukusuunta vaihtelee kielen mukaan. Esimerkiksi
arabiaa luetaan oikealta vasemmalle, miki tulee ottaa huomioon laitetta ja sen ohjelmistoa

suunnitellessa.

Lindholm ym. (2003) kertovat, ettd kulttuurista riippuvia asioita ovat esimerkiksi se, mitkd
vdrit, d4net ja symbolit ovat miellyttidvid, millainen toiminta on sosiaalisesti hyviksyttivaa ja
millaiset asiat herittdvit positiivisia mielikuvia. Esimerkiksi jotkut Eteld-Afrikan heimot
kokevat punaisen ystdvillisend ja vihredn vihamielisend vérind. Useissa matkapuhelimissa
olevat puhelujen vastaamiseen ja katkaisuun kdytettdvit punainen ja vihred ndppiin eivit siis
vilttamittd ole itsestddn selvid kaikissa kulttuureissa. Suomessa taas ei ole kohteliasta pitdd
laitteen hilytysdinid pédlld esimerkiksi kirjastoissa. Laitevalmistajien tulisikin siis ottaa
huomioon eri kulttuurien tavat ja ominaispiirteet suunnitellessaan laitteita tietylle markkina-
alueelle. Jos valmistajat eivdt ymmarrd markkinoita loppukiyttdjien ndkokulmasta tarpeeksi

hyvin, laitteet ja niihin lisdtyt uudet ominaisuudet eivét tule menestymaéin.
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Kulttuurista riippuvien tarpeiden tadyttimiseksi ei vilttamittd tarvitse rakentaa uutta laitetta,
vaan pienien kdyttoliittyméin tehtyjen muutosten avulla laite voidaan raitdloida kayttdjille
sopivaksi. Nokia lisdsi esimerkiksi Intiassa myytdviin matkapuhelimiinsa mahdollisuuden
lisdtd tekstiviesteihin paikallisia tervehdyksid ja uskonnollisia symboleita. Tillaiset pienet
yksityiskohdat lisddvit tuotteen arvoa loppukéyttdjien silmissd. Laitteet tulisikin alusta asti
suunnitella sellaisiksi, ettd niitd voidaan muunnella aina uudelle markkina-alueelle

siirryttdessd. (Lindholm ym. 2003.)

Se mikd mielletdén oudoksi ja mikd ei riippuu paljon kulttuurista ja normeista. Kun tuotteet ja
kdyttotavat tulevat tutuksi ihmisille, kulttuuritkin muuttuvat. Tillaiset muutokset eivit
tapahdu helposti ja niihin tarvitaan sekid suunnittelijoiden, markkinoinnin ettd koko liikealan
tukea. Parhaaseen lopputulokseen pédstddn ottamalla kéyttdjit mukaan laitteiden ja
ohjelmistojen suunnitteluprosessiin. Kayttdjakeskeiseen suunnitteluun liittyva
kontekstuaalinen haastattelu ja havainnointi (contextual inquiry) tarjoaa tavan keritd
hyodyllistd tietoa kéyttdjien toimista ja nithin vaikuttavista asioista. Seuraamalla kayttdjia
heiddn jokapiivdisissd tehtdvissddn saadaan selville tietoa kulttuureihin kuuluvista
ominaispiirteistd  jotka voisivat jdddd loytdméittd normaalien markkinointi- ja

kiytettavyystutkimuksien avulla. (Viidndnen-Vainio-Mattila & Ruuska 2000.)

4.2.3 Yksiloiden suhde uusiin laitteisiin

Hiltusen ym. (2002) mukaan yksi vakavimmista ongelmista mobiililaitteissa on se, ettd
jokainen valmistaja kéyttdd erilaista kdyttoliittyméd ja erilaisia toimintandppdimid. Toisen
valmistajan valmistamaan laitteeseen siirtyvid kdyttdjd joutuu kiyttiméain huomattavan paljon
aikaa oppiakseen todella kdyttimiddn wuutta laitetta. Samaan aikaan kéayttdja joutuu
unohtamaan vanhan laitteen kidyttdmisen. Psykologiassa titd ilmiotd kutsutaan negatiiviseksi

transferenssiksi.

Uudet teknologiat tuovat mukanaan mahdollisuuksia rakentaa tdysin uudenlaisia laitteita ja

sovelluksia, mutta myds ymmartdd ja tulkita vidrin kéyttdjien kayttdytymistd. Kun kayttdjat
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ovat tottuneet kdyttdmidn jotain tuotetta tai asiaa, he tarvitsevat hyvidn syyn vaihtaakseen
tutun asian johonkin muuhun. Varsinkin kiyttoliittymid koskevat uudistukset kohtaavat
muutosvastarintaa. Uusi teknologia, joka vaatii kdyttdjad opettelemaan uusia asioita sekd saa

hinet ndyttdimiin oudolta, tulee varmasti kohtaamaan vaikeuksia.

Esimerkki tidstd on matkapuhelinten handsfree-laitteet. Ihmiset saattoivat vierastaa tekniikkaa,
silld julkisella paikalla laitteeseen puhuminen saattoi saada heiddt ndyttiméddn omituisilta.
Handsfree-laitteeseen  puhuvat ihmiset ndyttdisivit normaaleimmilta, jos laitteet
suunniteltaisiin niin, ettd toisten ihmisten olisi helppo tunnistaa milloin joku sellaista kdyttaa.
Tdmad voitaisiin saavuttaa esimerkiksi sijoittamalla laitteen mikrofoniin punainen valo joka
syttyisi laitteen ollessa kdytossd. Sopivalla markkinoinnilla timi ominaisuus tuotaisiin myos

sellaisten ihmisten tietoisuuteen, jotka eivit itse omista kyseisti laitetta. (Hiltunen ym. 2002.)

4.3 Tekniset haasteet

Tédssd luvussa kisittelen mobiililaitteiden  teknisten ominaisuuksien aiheuttamia
kiytettdvyyshaasteita. Niitd haasteita aiheuttavat laitteiden fyysiset ominaisuudet,
laskentatehon, muistin midrdn ja virrankulutuksen ongelmat sekid tiedonsiirron hitaus ja
epidvakaus. Fyysisiin ominaisuuksiin liittyy myd6s laitteiden koko. Tédhédn liittyvid

nippdimistdjen ongelmia kdsittelin tdmén tyon edellisessi luvussa.

4.3.1 Mobiililaitteiden fyysiset ominaisuudet

Mobiililaitteiden  fyysiset ominaisuudet asettavat omat rajoituksensa laitteiden

kiytettdvyydelle. Esimerkkind kéytédn tietoja Nokian matkapuhelinmalleista.
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Malli Nokia 1011 | Nokia 2110 | Nokia 6110 | Nokia 6210 | Nokia 6610 | Nokia 2630
Markkinoille
1992 1994 1997 2000 2002 2007
vuonna
2x8 3x10 ja 2x6 84x84 96x60 128x128 128x160
Ndyton koko
merkkid merkkid pikselid pikselid pikselid pikselid
Ndippdiimien
b 22 23 21 21 23 22
lukumdidird
Laitteen
340 170 130 95 71 45
tilavuus, cm’
Laitteen
475 240 140 114 84 66
paino, g

Taulukko 4: Matkapuhelimien tekniset ominaisuudet. Lindholm ym. (2003) mukaillen.

Kuten taulukosta 5 voidaan nihdd, matkapuhelimet ovat sekid keventyneet ettd pienentyneet
huomattavasti viimeisen 15 vuoden aikana. Vertailun uusin puhelin, vuonna 2007 julkaistu
Nokia 2630, painaa vain noin 13% seké on tilavuudeltaan noin 14% vertailun vanhimmasta
puhelimesta, vuonna 1992 julkaistusta Nokia 1011:sta. Vaikka puhelimet ovat pienentyneet,
ovat ndyttdjen koot kasvaneet. Nidppdimien méidrd puhelimissa taas on sdilynyt ldhes
ennallaan. Yksittdisen ndppdimen koko on siis pienentynyt, silld puhelimissa on yhi
vihemmin hyddynnettdvii pinta-alaa. Vaikka laitteiden nayttojen koot ovat kasvaneet, ovat ne

silti kooltaan vain murto-osan pdytikoneiden ndytoista.

Vaikka laitteet ovat pienentyneet huomattavasti, on niiden sisdltamin sisdllon maird kasvanut
rdjahdysmaisesti. Vuonna 1992 julkaistu Nokia 1011 sisélsi 406 erilaista toimintoa ja vuonna
2002 julkaistu Nokia 6610 jo 3085 toimintoa. Uusien toimintojen lisddiminen vaatii joustavan
kayttoliittymén, silli toimintondppdimid ei voida lisdtd laitteeseen samassa suhteessa

toimintojen kanssa. (Lindholm ym. 2003.)
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4.3.2 Laskentateho, muistin mééaré ja virrankulutus

Mobiililaitteiden on oltava pienid ja kevyitd ollakseen helposti kannettavia. Toisaalta laitteen
akun tulisi olla kapasiteetiltaan mahdollisimman suuri pitkdn kéyttdajan takaamiseksi.
Suurikapasiteettinen akku taas kasvattaa laitteen kokoa ja massaa. Laitteiden pienen koon
vuoksi myds muistikapasiteetti ja laskentateho ovat rajallisia. Tehokkaat suorittimet vaativat
paljon virtaa ja jadhdytystilaa ja nditd asioita mobiililaitteissa ei ole koskaan liikaa. Vaikka
laitteet kehittyvit ndiltdkin osin jatkuvasti, muistia ja laskentatehoa tulee mobiililaitteissa
olemaan aina vidhemmin kuin poytitietokoneissa. Mobiililaitteiden suunnittelijoiden
taytyykin siis tasapainoilla laitteen koon, laskentatehon, akkukeston ja kéytettavyyden vélilla.

(Weiss 2002.)

Vaikka mobiililaitteet ovat tekniseltd tasoltaan poytitietokoneita jiljessd, ei sen pitdisi suuresti
haitata mielenkiintoisten mobiilipalveluiden kehittimistd. Mobiilikdytt6on tarkoitettujen
suorittimien kehitys on erittdin nopeaa suurien laitekantojen vuoksi. Kdmmenmikroilla ja
dlypuhelimilla voidaan jo télld hetkelld kayttdd esimerkiksi tekstinkisittelyd ilman ettd
rajoittuneesta  laitteistosta olisi lilkaa haittaa. Poytitietokoneiden tasolle kdyton
miellyttdvyydessd ei silti aivan vield ylleti. Nopeiden tietoverkkojen myotd on myos
mahdollista siirtdd raskaimman laskennan suorittaminen keskuspalvelimille ja kiyttdd
mobiililaitetta pelkkind asiakaskoneena. Mobiililaitteiden tai matkapuhelinverkkojen tekniset
ominaisuudet eivit ole endd kehityksen pullonkaulana — on tirkedmpéd keskittyd kehittimaéan

toimivia palveluita. (Hiltunen ym. 2002.)

4.3.3 Tiedonsiirron hitaus ja epdvakaus

Yksi tirked mobiililaitteiden kiytettivyyteen liittyvd haaste on tiedonsiirron hitaus ja
tietoverkkojen epédvakaus (Hiltunen ym. 2002). Suunniteltaessa palveluita mobiililalustalle on
suunnittelijan otettava huomioon erilaisten verkkojen tiedonsiirtonopeudet ja mukautettava
palvelut nédihin nopeuksiin. Oikein suunnitellut palvelut eivit vie paljon tiedonsiirtokaistaa ja

ovat ndin miellyttivampid kayttdd. Tiedonsiirto mobiililaitteissa liittyy yleensd Internetin ja
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WAP-palveluiden kayttoon.

Mobiililaitteiden internetyhteydet voidaan jakaa kahteen pdidryhmidn: piirikytkentdiset ja
pakettikytkentdiset yhteydet. Nédiden kahden yhteystyypin suurin ero on siind, ettd
piirikytkentdisten yhteyksien kidytostd veloitetaan kédytetyn ajan perusteella kun taas
pakettikytkentdisistd yhteyksistd siirretyn tiedon mukaan. Suurin osa mobiililaitteiden
tiedonsiirrosta tapahtuu pakettikytkentiisten yhteyksien kautta, mutta téllaiset yhteyden eivit
aina vilttdmittd toimi haja-asutusalueiden ulkopuolella. Yhteyksien nopeudet vaihtelevat

my0s paljon yhteystyypisti ja kdyttdjan sijainnista riippuen. (Hiltunen ym. 2002.)

Koska osa kiyttdjistdi maksaa vieldkin mobiililaitteensa internetyhteydestd minuuttitaksaa,
tulisi timéd asia ottaa huomioon myos palveluita suunniteltaessa. Jos vain mahdollista, niin
mobiililaitteille tarkoitetuista sivustoista tulisi tehdd omat versiot hitaille ja nopeille
yhteyksille. Tiedonsiirron epidvakauteen voidaan my0s varautua etukéteen. Olisikin hyvéi jos
mobiililaitteen ohjelmisto tallentaisi aina paikallisen kopion ldhetettidviastd tiedosta ennen
tiedon ldhettdmisen yrittdmistd. Jos tiedonsiirto jostain syystd epdonnistuu, ei tietoa pidse
tuhoutumaan. Kéytettdessi sovelluksia, joissa osa laskennasta tapahtuu keskustietokoneilla, on
huolehdittava siitd, ettd tirkein osa jirjestelmén toiminnallisuudesta sdilyy ennallaan vaikka

verkkoyhteyttd ei olisi saatavilla. (Hiltunen ym. 2002.)

4.4 Tiedon syottimiseen ja tulostukseen liittyvit haasteet

Mobiililaitteiden  yleistyessé  on  tdrkedd  kiinnittdd  huomiota  tehokkaiden
vuorovaikutuskeinojen kehittimiseen. Toisin kuin poytétietokoneissa, mobiililaitteissa olevia
tekstinsyottomenetelmid rajoittaa laitteiden pieni koko. T@midn seurauksena samaan
nidppdimeen joudutaan liittdmidin monta toimintoa ja kiyttoliittymistd voi tulla
vaikeakiyttoisida ja niiden nédkyvyys huonontuu. Koska mobiililaitteita kéytetddn yha
suuremmassa médrin myos Internetin selaamiseen ja pitkien sdhkdpostiviestien ldhettdamiseen,
tulisi my0s tekstin syottdmisen olla nopeaa ja tehokasta. Myos laitteiden pienet ndytot

aiheuttavat omat kéytettivyyshaasteensa.
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Hiltunen ym. (2002) miirittelevit nelja kriteerid, jotka ihanteellisen tekstinsyottomenetelmén

mobiililaitteen ja kdyttdjan vililld tulisi tdyttaa:

1. Tekstinsydttomenetelmin tulisi kédyttdd mahdollisimman vihin tilaa pienikokoisesta

mobiililaitteesta.
2. Sen kéyton tulisi olla helposti opittavissa ja néin laskea laitteen kayttokynnysta.

3. Sen tulisi olla tarpeeksi nopea, jotta sitd voitaisiin kédyttdd toihin, jotka vaativat
keskinkertaisen médaridn kirjoittamista. Nopeuden pitiisi olla verrattavissa esimerkiksi

normaalin kalenterin tai muistilappujen kdyttdmisen nopeuteen.

4. Sitd pitdisi pystyd kdyttdméddn yhdelld kidelld tai jopa ilman késid mahdollistaen ndin

muiden laitteiden samanaikaisen kédyton.

Kéytdnnossd on lihes mahdotonta kehittdd ratkaisua, joka tdyttdisi kaikki edelld mainitut
vaatimukset. Kaikilla tekstinsyottomenetelmilld on omat hyvét ja huonot puolensa. Sen sijaan
ettd yritettiisiin kehittdd yhtd ylivertaista jirjestelmédd, suunnittelijoiden tulisi keskittyd
suunnittelemaan tiettyihin kéyttotilanteisiin sopivia jérjestelmid. Koska mobiililaitteilla on
niin monia erilaisia kéyttotarkoituksia, laitteet on suunniteltava niihin kaikkiin sopiviksi. On
vaikeaa, muttei mahdotonta kehittidd jdrjestelmi, jolla voidaan saavuttaa hyviksyttiva taso

tekstinsyoton kiytettdvyydessa kaikissa erilaisissa kdyttotilanteissa. (Hiltunen ym. 2002.)

4.4.1 Tekstin syottdminen

Viédnidnen-Vainio-Mattila & Ruuska (2000) ovat sitd mieltd, ettd matkapuhelimen ja ihmisen
vuorovaikutuksen haasteet johtuvat ldhinnd siitd, ettd laitteissa on lilan vihin nédppdimii.
Kayttdja syottdd laitteeseen tietoa ndppdimiston kautta ja saattaa saada palautetta joko vérinén,
ddnien, tekstin tai grafitkan kautta. Tiettyjen n#dppdinpainalluksien yhdistdminen laitteen
tiettyihin toimintoihin ei ole aina yksinkertaista, koska nidppdimien midrd on rajallinen ja
toisaalta toimintojen mddrd on erittdin suuri. Jos laitteen kayttoliittymdssd vaihdellaan

jatkuvasti erilaisten tilojen vilillda, on kéyttdjan vaikeaa luoda mentaalimalli toiminnan
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kulusta. Alypuhelimissa ja kimmenmikroissa tekstin sySttiminen tapahtuu joko QWERTY-

nippdimiston tai kosketusnidyton avulla, joten tdmi ongelma koskee ldhinnd matkapuhelimia.

Yleensd matkapuhelimessa on véhintddn 12 nippdintd sisdltdvd ndppdimistd, johon kuuluu
numerot 0-9, merkit * ja # sekd eridvd méddrd muita ndppdimid. Kirjaimet a-z on aseteltu
numerondppdimiin 2-9 aakkosjirjestyksessd niin, ettd ndppdimissd 7 ja 9 on nelji kirjainta ja
muissa ndppdimissd kolme kirjainta. Kirjaimet on yleensd sijoitettu samalla tavalla ldhes
kaikissa matkapuhelimissa, silld matkapuhelinvalmistajat noudattavat kansainvélistd ISO/IEC
9995-8 -standardia® kirjainten asettelusta. Nappdimiston kaikkia kahtatoista néppdinti
kiytetddn tekstin syottdmiseen, silld esimerkiksi vililyonnille ja erikoismerkeille tarvitaan
omat ndppdimensd. Matkapuhelinten yleisimmat tekstinsyottdtavat ovat multi-tap ja ennakoiva

tekstinsyotto. Taulukossa neljd on havainnollistettu ndiden tekstinsyottdtapojen eroja.

Multi-tapia kidytettdessd tiettyd ndppdintd painetaan jopa nelja kertaa yhden merkin
syottamiseksi. Kun kéyttdjd painaa esimerkiksi nidppiintd "2" kerran, ilmestyy niytolle kirjain
"a". Kun nippiintd painetaan kahdesti, saadaan kirjain "b". Syottiddkseen kaksi perittdisti
kirjainta samalla ndppédimelld, kiyttdjdn on joko odotettava ennalta médritelty aika kirjainten
vililld tai painettava erityistd painiketta, jolloin jdrjestelmd siirtyy odottamaan seuraavaa
kirjainta. Kayttdjd voi syottdd tekstid katsomatta laitteen ndyttod, silld samaa néppéinté tietyn
maiirin kertoja painamalla syntyy tuloksena aina sama kirjain. Tdma tekstinsyottotapa 10ytyy
vakiona ldhes kaikista matkapuhelimista. Weiss (2002) toteaa, ettd yleisyydestddn huolimatta
multi-tap on vaikeakdyttoinen eikd sen kiyttiminen ole intuitiivista. Yksi syy tdhidn on
kirjoittamisessa vaadittava ndppdinpainallusten méadrd. Keskimiidrdisen seitsemidn sanan
pituisen tekstiviestin kirjoittamiseksi kdyttdjd joutuu tekemddn noin 70 nédppéinpainallusta

(Wigdor & Balakrishnan 2003).

Ennakoivaa tekstinsyottod kiytettaessd kiyttdjd painaa jokaista merkkid varten yhtd ndppéinta
vain kerran ja jirjestelmi tutkii sanakirjan perusteella mitd sanaa kiyttdjd yrittdd kirjoittaa.

Kéyttdjan on kiinnitettivd jatkuvasti huomiota tekstin syottdmiseen, silld tietylld

2 Information systems — Keyboard layouts for text and office systems - Part 8: Allocation of letters to the keys of
a numeric keypad, International Organisation for Standardisation, 1994.
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ndppdinyhdistelmilld voi syntyd monia eri sanoja. On my0s mahdollista, ettd sanakirja ei
sisdlld lainkaan kdyttdjdn haluamaa sanaa. Talloin kidyttdjd joutuu syottiméin sanan kiyttden
multi-tap -menetelméd. Itse syotettyjd sanoja on usein mahdollista tallentaa laitteen
sanakirjaan. Useilla yhtioilld on oma versionsa ennakoivasta tekstinsyottojdrjestelméstd, joista
yleisimpid ovat Nuance Communicationsin T9 ja Motorolan iTap. Ennakoiva tekstinsyottd

16ytyy ldhes jokaisesta matkapuhelimesta.

Multi-tap Ennakoiva tekstinsyotto
Painettu ndppdin | Teksti Painettu ndppdin | Teksti
8 t 8 A%
2 ta 2 ta
5 taj 5 val
5 tak 5 talk
(tauko) tak 4 takki
5 takj
5 takk
4 takkg
4 takkh
4 takki

Taulukko 5: Sanan "takki" kirjoittaminen, kun tekstinsyottomenetelmdnd on multi-tap ja

ennakoiva tekstinsyotto

Weissin (2002) mukaan kiytettdvyystutkimuksissa on todettu, ettd kiyttdjit eivit syottidneet
tekstid nopeammin kdyttdessddn ennakoivaa tekstinsyottdd verrattuna multi-tapiin. Kayttdjid
himmensi se, ettd ennakoivaa tekstinsyottod kéytettdessa kesken sanan kirjoittamisen ruudulla
nikyvi teksti ei vilttamittd liittynyt mitenkdin kirjoitettavaan sanaan, vaan oli jarjestelmin
arvaus kirjoitettavasta sanasta. Vaikka ldhteessd ei sitd mainita, voidaan testitulosten pohjalta
olettaa, ettd koehenkilot olivat tissd testissd aloittelijoita. Cockburnin & Siresenan (2003)
tutkimus tukee Weissin tuloksia. Heidédn tutkimuksessaan henkil6t, jotka eivit olleet koskaan
kirjoittaneet tekstid matkapuhelimella, joutuivat syottimédn yksinkertaisen lauseen kéyttden
ennakoivaa T9-tekstinsyottojarjestelmdd sekd multi-tap -menetelmdd. T9-jérjestelmilla
kédyttdajat saavuttivat keskiméérin 3,9 sanan minuuttivauhdin ja kéyttden multi-tapia he
pystyivit syottiméddn keskimddrin 3,6 sanaa minuutissa. On my0s huomattava, ettd osa

kiayttdjistd el selviytynyt lauseen syottdmisestd lainkaan kummallakaan menetelmilld. Tiastd
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voidaan paitelld, ettd multi-tap ja T9 eivit ole tekstinsyottomenetelmind riittdvin opittavia.
Silfverberg ym. (2000) tutkivat kokeneiden kdayttdjien kirjoitusnopeutta T9- ja multi-tap
-tekstinsyottomenetelmilld. Erddn kokeneen kdéyttdjdn tekstinsyottovauhti kidyttdaen T9-
jarjestelmdd oli 32,9 sanaa minuutissa ja multi-tapia kidyttden 21,0 sanaa minuutissa.
Tehokkuuden suhteen T9 on siis multi-tapia parempi, mutta timid pitee vain kokeneisiin
kayttdjiin. Hiltunen ym. (2002) ehdottavat, etti ennakoivaan tekstinsyottoon yhdistettdisiin
sanojen automaattinen tidydentdminen. Téalld tavalla voitaisiin mahdollisesti nopeuttaa

tekstinsyottod.

Jones & Marsden (2006) esittelevit Digit Wireless -yhtion ratkaisun tekstin syottdmiseen,
joka on ns. Fastap -ndppdimistd. Nappdimistossd on pédllekkdin kaksi tasoa, joista alemmalla
on normaalit numerondppdimet ja ylemmilld 26 kirjainndppédinti ABCDE-jérjestyksessa.
Kirjainndppdimet ovat pienid, mutta kiyttdjin ei tarvitse osua tarkalleen oikeaan nidppdimeen
kirjoittaessaan, silld ohjelmisto osaa pddtelld mitd sanaa yritettiin kirjoittaa (katso kuva 5).
Cockburn & Siresena (2003) vertailivat Fastapia muihin tekstinsyottotapoihin, mukaan lukien
multi-tap ja T9. Tutkimuksessa huomattiin, ettd aloittelijoille Fastap oli kaikkein nopein
tekstinsyottotapa. Koehenkilot pystyivit kirjoittamaan testilauseen keskiméddrin 6,3 sanan
minuuttinopeudella.  Kuten  ailemmin  todettu,  kéyttden  multi-tapia ja  T9-
tekstinsyottojarjestelmédd koehenkilot ylsivdt vain 3,6 ja 3,9 sanan minuuttinopeuksiin. On
my0Os huomattava, ettd osa koehenkiloistd ei pystynyt kirjoittamaan viestid lainkaan méaridtyn
aikarajan sisdlld kdyttden multi-tapia tai T9-tekstinsyottojarjestelmid, mutta Fastapia kiyttden

kaikki koehenkil6t onnistuivat tehtdvissa.
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Kuva 5: Fastap-néppdmisto LG 490 -matkapuhelimessa. (Kuvaa kéytetty Digitwireless:n
luvalla.)

Koska Fastap-nidppdimistossd jokaiselle kirjaimella on oma nidppdimensd, jdd laitteen
numerondppdimien tehtdviksi vain numeroiden syottiminen. Numeroiden syottdmistd varten
ei siis tarvitse siirtyd erilliseen tilaan, kuten multi-tapin ja T9:n kanssa usein joudutaan
tekemdidn. Tdmd tulee hyvin esille Cockburnin ja Sirasenan (2003) tutkimuksessa, jossa
koehenkildiden tdytyi syottdd yhdeksdn numeron pituinen numerosarja. Fastapia kdyttden
koehenkil6t pystyivit syottdmiidn numerosarjan 7,5 sarjan minuuttivauhdilla. Multi-tapia ja
T9:44 kiyttdmalla koehenkil6t saavuttivat vain 2,0 ja 2,2 sarjan minuuttivauhdin. Tédssdkdin
testissd osa koehenkil6istd ei pystynyt Kkirjoittamaan numerosarjaa lainkaan méérdtyn
aikarajan sisdllda kidyttden multi-tapia ja T9:44. Kaikki Fastapia kéyttdneet koehenkilot

onnistuivat numerosarjan kirjoittamisessa.

Cockburn & Siraena (2003) esittdvat tutkimuksessaan kolme etua, jotka Fastapilla on
kilpailijoihinsa multi-tapiin ja T9-tekstinsyottojdrjestelmiin verrattuna. Ensinnékin Fastap on
vilittomaisti kdytettdvissd ilman harjoittelua. Tadmén todistaa se, ettd kaikki Fastapia kdyttdneet
koehenkil6t onnistuivat molemmissa testeissd syottiméddn oikean merkkijonon ilman

harjoittelua. Fastapin kéyttdminen ei siis vaadi yhtd paljon opettelua kuin kilpailevien
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menetelmien kdyttdminen. Toinen etu on se, ettd sekd numeroita ettd kirjaimia voidaan syottad
samalla nopeudella ilman tilasta toiseen siirtymisti. Fastapia kiytettdessd ei myoskédn tarvitse
huolehtia siitd, 10ytyykod syotettdivd sana laitteen sanakirjasta, vaan kiyttdjd voi syottdd
nopeasti myOs lyhenteitd ja slangisanoja. Kolmas etu on varsinkin aloittelevien kdyttdjien

kognitiivinen kuormitus, joka on Fastapia kdytettdessd pienempi kuin multi-tapilla tai T9:114.

Testitulosten perusteella voidaan sanoa, ettd Fastap on aloittelijoille sekd tehokkaampi ettd
helpommin opittava kuin T9 tai multi-tap. Fastapin huonona puolena voidaan pitda ndppédinten
suurta mdadrad. Mobiililaitteet pienenevit jatkuvasti, joten kaikkiin laitteisiin ei ole
mahdollista asentaa Fastapin vaatimaa midrdd ndppdimid. Néppdimien liiallinen

pienentdminen taas heikentid laitteen yleistd kiytettdvyyttd.

Erds ratkaisu nédppdimistdongelmaan voisi olla myds niin kutsutut virtuaalindppdimistot.
Virtuaalindppdimistolld tarkoitetaan ndppdimistdd, joka on luotu kosketusndytolld varustetun
mobiililaitteen nidytolle. Tekstin syottiminen tapahtuu painamalla virtuaalindppdimiston
ndppdimid joko sormella tai osoitinkynilld. Tédllainen ndppdimistd 10ytyy esimerkiksi Applen
valmistamasta  iPhone-dlypuhelimesta.  Virtuaalindppdimistdjid  hyodynnetdéin  1dhinni

dlypuhelimissa ja kimmenmikroissa.

Toimiakseen kunnolla virtuaalindppdimistd vaatii tarpeeksi tilaa laitteen naytolta.
Kéytettdavyyteen vaikuttavia asioita ovat nédppdinten koko ja niiden etdisyys toisistaan.
Yksittidisen ndppédimen ei tulisi olla pienempi kuin osoitinkynin tai sormen péédn. Tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd paras kirjoitusnopeus saavutetaan silloin, kun nédppdinten vilimatka
toisistaan on sama kuin osoitinvilineen kérjen leveys. Jos nidppédimistdd on tarkoitus kdyttdd
sekd sormella ettd osoitinkynilld, joudutaan suunnittelussa turvautumaan jonkinlaiseen
kompromissiin nidppdimien sijoittelussa. Nappdimiston kokoa ei voida kuitenkaan kasvattaa
niin paljon, ettd se vie liikkaa tilaa muulta ndytolld olevalta informaatiolta.
Virtuaalindppdimistdjen hyvd puoli on se, ettd nippdinasettelua ja nidppdinkarttaa voidaan

muuttaa kayttdjdkohtaisesti. (Hiltunen ym. 2002.)
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Tuntoaistin kautta saatavaa palautetta voidaan myos kidyttdd apuna tekstin syottdmisessd
kosketusndyton kautta. Kun tekstii syotetdin kosketusndytolld olevan normaalin
virtuaalindppdimiston kautta, voi kiyttdjdn olla vaikeaa tietdd milloin virtuaalindppdimen
painallus rekisterdityy. Nokian kehittiméin Haptikos-tekniikan avulla virtuaalindppdimistolld
kirjoittamiseen saadaan samanlainen kosketuspalaute kuin normaalilla nédppdimistolld
kirjoitettaessa. Kun kéyttdjd painaa ruudulla olevaa néppdintd, napsahtaa se sormen alla
samalla tavalla kuin normaali mekaaninen néppdin. Palaute saadaan aikaiseksi liitkuttamalla

itse ndyttdd 0,1 millimetrid jokaisen painalluksen aikana. (The Red Ferret Journal, 2007.)

MacKenzie & Zhang (1999) tutkivat virtuaalindppdimiston nidppdinkartan vaikutusta
kirjoitusnopeuteen. He vertailivat keskenddn normaalia QWERTY-nédppdinkarttaa ja
kehittamidnsd englannin kielen kirjoitukseen optimoitua OPTI-nédppdinkarttaa. Téssa
nippdinkartassa nidppdimet on jérjestetty niin, ettd sormien tarvitsee liilkkua mahdollisimman
lyhyt matka Kkirjoitettaecssa yleisimpid englannin kielen péitteitd. Vililyontindppdimid oli
yhden sijasta neljd. Jo neljdn tunnin harjoituksen jdlkeen koehenkilot pystyivit kirjoittamaan
nopeammin OPTI-ndppdinkartalla varustetulla virtuaalindppédimistolld. Tdmén jidlkeen ero
kirjoitusnopeudessa jatkoi kasvuaan niin, ettd kahdeksan tunnin harjoittelun jidlkeen
koehenkilot pystyivit kirjoittamaan OPTI-ndppédimistokarttaa kdyttden noin 45 sanaa
minuutissa kun QWERT Y-nidppdimistokarttaa kédyttden he ylsivit 40 sanan minuuttivauhtiin.
Ennustettu kirjoitusnopeuden ylidraja OPTI-ndppdimistokartalle on noin 58 sanaa minuutissa
ja vastaavasti QWERTY:lle noin 44 sanaa minuutissa. Koska ero kirjoitusnopeudessa oli
kahdeksan tunnin harjoittelun jidlkeen vain 5 sanaa minuutissa, voidaan todeta ettd
jarjestelmien opittavuudessa ei ole juurikaan eroja. Ennustetussa tehokkuudessa OPTI-

nippdimistokartta on taas huomattavasti parempi kuin QWERTY.

Tekstin syottdminen mobiililaitteeseen onnistuu myos eleisiin perustuvien kéyttoliittymien
avulla. Téllainen jarjestelmd on esimerkiksi Palm Inc. -yrityksen kehittiméd Graffiti-
kisialantunnistusohjelmisto, joka on kdytossda kaimmenmikroissa. Graffitin avulla kéyttdja voi
syottdd tekstida mobiililaitteeseen piirtdmilld osoitinkyndlld kirjaimien yksinkertaistettuja
versioita erityiselle kosketuspinnalle. Kun kéyttdjd on opetellut vaadittavat kirjainmerkit, voi

hin syottdd tekstid laitteeseen katsomatta, mitid hén kirjoittaa. Koska kisialantunnistus toimii

35



osoitinkynin avulla, varaa tekstin syottiminen kidyttdjin molemmat kéddet — toisessa kddessi

on osoitinkyni ja toisessa itse laite.

Tekstin syottdmisessd voidaan kiyttdd apuna myods koko laitteen kallistamista. Wigdor &
Balakrishnan (2003) esittelevit tutkimuksessaan laitteen kallistuksen avulla toimivan
tekstinsyottojirjestelméin nimeltdsin TiltText. TiltText toimii normaalilla 12-nippdimiselld
mobiililaitteen  nédppdimistolld  ja  perustuu  multi-tap  -tekstinsyottojirjestelméin.
Syottadkseen halutun merkin kiyttdjd painaa nédppidintd ja kallistaa samalla laitetta joko
vasemmalle, oikealle, ylos tai alas. Syottiddkseen esimerkiksi kirjaimen a, kdyttdjd painaa
ndppdintd 2 ja kallistaa laitetta vasemmalle. Jos laitetta kallistaa oikealle, syotetdédn kirjain c.
Jarjestelmédn vaatima kallistuskulma on erittdin pieni, joten kiyttdjdn ranne ei rasitu liikaa
pitkdnk&ddn tekstin kirjoittamisesta. Kirjoitusnopeustesteissd huomattiin, ettd TiltTextid

kidyttaen kayttdjat ylsivit jopa 23% suurempaan kirjoitusnopeuteen multi-tapiin verrattuna.

Teknologian tason parantuessa myos puheentunnistuksen kdyttd tekstin sydttdmiseen on
yleistynyt. Tarasewich (2002) toteaa, ettd jos tietyt teknologiset rajoitteet saadaan ratkaistua,
on mahdollista, ettd puheentunnistus jopa syrjdyttdd perinteiset ndppdimistot ja kosketusndytot
eniten kiytettynd tekstinsyottdtapana. Naihin ongelmiin kuuluvat esimerkiksi visuaalisen
palautteen antamisen vaikeus ja se, ettd kdyttdjan ddni pitdd opettaa laitteelle erikseen.
Puheentunnistuksen tdrkein etu on tekstin syottdmisen nopeus, joka voi nousta jopa sataan
sanaan minuutissa. Tdméd on noin kaksinkertainen nopeus verrattuna esimerkiksi OPTI-
virtuaalindppdimistolld  saavutettavaan ~ maksimikirjoitusnopeuteen.  Koska  tekstin
syottdmiseen ei tarvita ndppdimiid, voivat laite ja sen ndppdimet olla kooltaan kuinka pienid

tahansa.

Téssd luvussa esitellyistd tekstinsyottomenetelmistd jokaisella on omat hyvit ja huonot
puolensa ja tietyt menetelmidt soveltuvat parhaiten kéytettdviksi tietyntyyppisessi
mobiililaitteessa.  Esimerkiksi  virtuaalindppdimistdjd  voidaan hyodyntdd parhaiten
dlypuhelimissa ja kdmmenmikroissa kun taas Fastap soveltuu parhaiten matkapuhelimissa
kaytettdviksi. Mielestédni aloitteleville kayttdjille parhaat ndistd menetelmistd ovat juuri Fastap

ja virtuaalindgppdimistot, silld niiden kdyttd on helposti opittavissa ja ne mahdollistavat
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verrattain tehokkaan tekstin syottdmisen. Kokenut kdyttdja taas pystyy hyodyntdméidn ldhes
kaikkia  tidssd  luvussa  esiteltyjd  tekstinsyottomenetelmid ~ tehokkaasti.  Kun
puheentunnistukseen liittyvit tekniset ongelmat saadaan ratkaistua, voi siitd tulla

mobiililaitteiden tirkein tekstinsyottomenetelma.

4.4.2 Pienet ndytot

Kaikissa nykypdivian mobiililaitteissa on pieni ndytto verrattuna poytétietokoneiden néayttoihin
tai vaikkapa televisioihin. Mobiililaitteiden ndytot eroavat toisistaan koon lisdksi myos
resoluution, toistettavan virimddrdn ja kosketusominaisuuden osalta. Suuri osa uusista

mobiililaitteista sisdltdd virindyton.

Ruudun kapasiteetilla tarkoitetaan sitd, kuinka paljon informaatiota ruudulla voidaan
samanaikaisesti esittdd. Kapasiteetti voidaan méirittdd kahdella tavalla, joko ruudun koon tai
tarkkuuden mukaan. Tarkkuudella eli resoluutiolla tarkoitetaan sitd, kuinka monesta pikselisti
ruutu muodostuu. Vaikka mobiililaitteiden nédytot ovat pienid verrattuna poytitietokoneiden
ndyttdihin, on niiden tarkkuus suhteutettuna ndyton kokoon silti jopa yhté suuri ellei suurempi
kuin poytitietokoneissa. Onkin siis harhaanjohtavaa kuvata mobiililaitteiden nayttoja

epatarkoiksi. (Zwick & Schmitz 2005.)

Niayton koko tai tarkkuus eivit ole ainoita kiytettivyyteen vaikuttavia asioita. Myods nidyton
tekniikalla on vaikutusta kéytettivyyteen. Suurimmassa osassa nykyisid mobiililaitteita
kdytetddn lcd-tekniikalla (Liquid Crystal Display) valmistettuja ndyttdjd. Nédiden ndyttdjen
ongelmana on se, ettd aurinkoisella sddlld laitteen kdyttdminen ulkotiloissa vaikeutuu ndyton
heijastavan pinnan vuoksi. Ndyton kontrasti muuttuu siis sitd huonommaksi, miti valoisampaa
on. Joissain laitteissa kiytetddn lcd-ndyttdjen tilalla oled-tekniikalla (Organic Light Emitting
Diode) valmistettuja ndyttdjd, jotka eivit kérsi tidstda ongelmasta. Ndami ndytot ovat kuitenkin

kalliimpia kuin lcd-tekniikalla valmistetut.
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Kuten mobiililaitteet yleensdkin, ovat myos laitteiden ndytot kehittyneet huomattavasti
viimeisten vuosien aikana. Koska laitekannat ovat suuria ja eri ikdisid laitteita on kdytossd
paljon, tulisi mobiililisovellusten ja mobiililaitteille tarkoitettujen internetsivujen
suunnittelussa ottaa huomioon niyttdjen laaja kirjo. Weiss (2002) ehdottaa, ettd kaikkien
ohjelmistojen ja sivujen tulisi toimia ndytolld, jolla voidaan esittdd 4x12 merkkid. Suuri osa
nykylaitteista kykenee nidyttiméddn enemmin merkkejd, mutta péadsiintoisesti oletetaan, ettid

sekd laitteiden néytot ettid niiden tarkkuus ovat pienid.

Yeen (2003) kehittdmin peephole-display -tekniikan avulla mobiililaitteen pieni ndyttd
yritetddn saada tuntumaan suuremmalta. Sen sijaan ettd ndytdlle sovitettaisiin
mahdollisimman paljon informaatiota, ndyttd toimii ikkunana suurempaan kuvaan tai
tyopOytddn. Laitteeseen asennetut sensorit ilmoittavat jérjestelmille laitteen sijainnin
kdyttdjaan nidhden. Kun kiyttdja liikuttaa laitetta, sensorit ilmoittavat sijainnin muutoksen
ohjelmalle, joka péivittdd niytolle oikean osan suuresta kuvasta. Suurella virtuaalindytolld voi
olla vaikkapa kartta, osoitekirja tai kuva, jota kiyttdjd piirtdd. Virtuaalindytt6d voidaan
lahentdd tai loitontaa liikuttamalla laitetta joko alas tai ylos. Kiyttdjalld voi myos olla monta
sovellusta auki samaan aikaan, jolloin niiden vililld siirtyminen tapahtuu liikuttamalla laitetta.
Ohjaus olisi mahdollista toteuttaa my0Os laitetta kallistamalla, jolloin kéyttdminen olisi
helpompaa esimerkiksi ruuhkabussissa ja muissa tilanteissa, joissa kiyttdjdlld on vain

rajoitetusti tilaa kdytossaddn.

Kaytettavyystestauksessa peephole-display menestyi hyvin. Tilanteissa, joissa kédytettiin vain
yhtd kittd, oli peephole-display selvisti nopeampi kuin testilaitteen normaali kayttoliittyma.
Useissa testitilanteissa kiyttdjit osasivat hyodyntédd tekniikan ominaisuuksia ilman ettd heille
niistd erikseen kerrottiin. Tekniikka on siis intuitiivinen ja helposti opittava. (Yee, 2003.)
Mielestidni téllainen tekniikka toimii parhaiten sen kokoluokan ndytdissd, joita 10ytyy
kdmmenmikroista ja &dlypuhelimista. Matkapuhelimien néytot ovat vield niin pienid, ettd
laitetta liikuteltaessa koko ruudun siséltd saattaisi vaihtua kerralla himmentden kayttdjaa.

Tdhin voitaisiin tietysti vaikuttaa sddtdmalld ohjausta vihemman herkiksi.
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4.4.3 Vaihtoehtoiset tavat antaa kayttédjélle palautetta

Palautteen antaminen kiyttdjédlle muilla tavoin kuin n#dkoaistin kautta on kiytettdvyyshaaste,
joka johtuu mobiililaitteiden kiyttdtavoista ja joka voidaan ratkaista esimerkiksi kdyttdmalla
tuntoaistiin perustuvia viestintitapoja. Télld hetkelld niitd ei juurikaan kdytetd hyviksi

mobiililaitteissa.

Iho on pinta-alaltaan suurin ihmisen aistiva elin ja mobiililaitteet ovat usein kéyttdjin ihon
laheisyydessd, joko kayttdjidn kiddessd tai taskussa. Varsinkin laitteelta kdyttédjélle tapahtuvan
tiedon vilittdmisessd voitaisiin hyddyntédd tuntoaistiin perustuvia viestintdtapoja, silld kayttdja
voi aistia tuntoaistiin perustuvan palautteen jopa viisi kertaa nopeammin kuin visuaalisen
arsykkeen. Tuntoaistin avulla aistitut asiat synnyttdvdt my0s pienemmén kognitiivisen
kuormituksen verrattuna muihin aisteihin. Kdyttiméalld mobiililaitteissa enemmaén tuntoaistia
nikoaistin sijaan, voitaisiin vihentdd kdyttdjdn kognitiivista kuormitusta helpottaen samalla

mobiililaitteiden kdyttod. (Poupyrev ym. 2002.)

Yleisin laitteissa oleva tuntoaistiin perustuva ominaisuus on virindhdlytys. Saapuvasta
puhelusta tai tekstiviestistd voidaan ilmoittaa laitteen vérdhtelyn avulla. Tdmi on hyodyllistd
silloin, kun laite on asetettu ddnettomiin tilaan tai kdyttdji on meluisassa ympéristossa.
Virdhtelyn laatua ei yleensd voida muuttaa kontaktikohtaisesti, toisin kuin esimerkiksi
soittoddntd. Tillainen toiminto parantaisi laitteen kéytettdvyyttd. Poupyrev ym. (2002)
toteavat, ettd koska kdyttdjd ei saa virdhtelyn kautta tietoa esimerkiksi soittajasta tai soiton
tarkeydestd, joutuu hin keskeyttimiddn muut askareensa, ottamaan laitteen esille, etsiméddn
tarvittavan tiedon ja lopuksi pidittiméddn miten hdn reagoi. Tdmid voi olla turhauttavaa ja
joskus jopa vaarallista, esimerkiksi jos kiyttdjd ajaa samalla autoa. Soittajasta tau soiton
tarkeydestd voidaan ilmoittaa myds ddnen avulla, mutta se ei ole aina mahdollista esimerkiksi

silloin, kun kéyttdjd on tirkedssi kokouksessa tai meluisassa ympéristossi.

Yksinkertaisen virindhélytyksen lisdksi tuntoaistiin perustuvia viestejd ei ole juurikaan
kiytetty mobiililaitteissa, silld teknologian taso ei ole sitd mahdollistanut. Sonyn tutkijoiden

kehittdamid TouchEngine laajentaa tuntoaistin avulla tapahtuvaa viestintdd. Poupyrev ym.
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(2002) kertovat, ettd TouchEnginen kehittiminen sai alkunsa, kun Sonyn tiedemiehet tutkivat
ihmisten tuntoaistin tarkkuutta. He havaitsivat, ettd ithmiset voivat aistia tuntoaistin kautta
kaksi vain viiden millisekunnin péddssi toisistaan olevaa drsykettd ja erottaa suuren méiérén eri
taajuuksilla tuotettuja drsykkeitd. Tutkijat kehittivdit mobiililaitteisiin sopivan komponentin,
jonka tehtdvd on muuttaa sdhkoiset signaalit liikkeeksi. Tdmi laite pystyy tuottamaan
virdhtelyi erittidin nopeasti ja tarkasti, toisin kuin nykyisissd mobiililaitteissa olevat vastaavat

osat.

Kuten jo aiemmin on todettu, tuntoaistiin perustuvia viestejd voidaan kdyttdd antamaan
kayttdjdlle tietoa soittajasta, viestin ldhettdjdstd tai soiton tirkeydestd viardhtelyn rytmid,
intensiteettid ja muutosnopeutta vaihtelemalla. Erdéssé testissd tutkijat kehittivét tuntoaistiin
perustuvan etenemistd kuvaavan palkin, joka ilmestyy esimerkiksi kun tietoa siirretdin
laitteesta toiseen. Poytdkoneella tillaiselle palkille on usein riittdvisti tilaa nidytolld ja
kayttdjdlld on aikaa seurata palkin etenemistd. Mobiiliympiristossd jatkuva visuaalinen
tarkkailu vaatii, ettd kayttdjd keskeyttdd muun toiminnan tarkastaakseen laitteen tilan.
TouchEnginen avulla voitiin luoda tuntoaistiin pohjautuva palkki, jonka etenemisestid
ilmoitetaan kiayttdjdlle pienilld sykidyksilld. Sykédysten vili lyhenee sitd mukaa kun palkki
etenee ja ndin kiyttdjd voi valmistautua suuntaamaan huomionsa laitteeseen kun palkin

kuvaama toiminto alkaa ldhestyi loppua. (Poupyrev ym. 2002.)

4.4.4 Vaihtoehtoiset tavat ohjata laitteita

Erilaisilla ddnimerkeilld on tirked merkitys mobiililaitteista puhuttaessa. Lihes jokaisessa
mobiililaitteessa on mahdollisuus asettaa erilaisia hilytysddnid saapuville viesteille ja
puheluille. Ainet voivat olla joko alkeellisia piipityksid, polyfonisia sivellyksid tai niin
sanottuja aitoja, nauhoitettuja #énii. Ainimerkkien avulla on mahdollista vilittiz tietoa
laitteelta kéyttdjdlle, mutta ei vastakkaiseen suuntaan. Puheentunnistus ja puhesynteesi
tarjoavatkin kiyttédjille uusia tapoja olla vuorovaikutuksessa mobiililaitteiden kanssa. IThmiset
voivat viestid tehokkaasti ja vaivattomasti myos erilaisten eleiden avulla, kuten osoittamalla

sormella tai nyokkadmalld. Jokainen tekee téllaisia pienid eleitd alitajuisesti paivittdin. Eleisiin
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perustuvat viestintitavat tekevit tuloaan myos mobiililaitteisiin. Yksinkertaiset eleet kuten
koko mobiililaitteen liitkuttaminen tuovat hyodyllisid tapoja syottdd tietoa mobiililaitteeseen ja

ohjata laitteen toimintoja. (Jones & Marsden, 2006.)

Puheentunnistuksen esiasteena voidaan pitdd puheohjausta, jota on kédytetty mobiililaitteissa ja
useita vuosia. Puheohjauksen avulla kdyttdja voi esimerkiksi soittaa tiettyyn numeroon vain
sanomalla dineen halutun ihmisen nimen. Puheohjauksen ja puheentunnistuksen ero on siini,
ettd puheohjauksessa didnikomennot ovat kéyttdjdn itsensd ennalta nauhoittamia, kun taas
puheentunnistus ymmirtdd teoriassa kiyttdjin komennot ilman komentojen nauhoitusta.
Puhesyntetisaattorin avulla pyritddn puolestaan muuntamaan Kkirjoitettu teksti puhuttuun

muotoon digitaalisen signaalinkésittelyn avulla.

Puheentunnistuksen rajoituksiin kuuluvat esimerkiksi se, ettd kiyttdjin ddni pitdd opettaa
laitteelle, visuaalisen palautteen antaminen on vaikeaa ja puheentunnistuksen aiheuttamat
sosiaaliset ongelmat, joita kisittelin tarkemmin luvussa 4.2. Jos puheentunnistus saataisiin
toimimaan tarpeeksi hyvin, tekisi se mobiililaitteiden kédytostd helpommin opittavaa, silld
kayttdjat voisivat kommunikoida laitteen kanssa kiyttden luonnollista kieltdan. Myos lasten,

vanhusten ja lukutaidottomien olisi ndin helpompaa kiyttdd laitteita (Viddndnen-Vainio-

Mattila & Ruuska 2000).

Sawhneyn ja Schmandtin (2000) kehittimid Nomadic Radio on laite, jonka kehitystydssd
pyrittiin ratkaisemaan puheentunnistuksen ja -synteesin ongelmia. Nomadic Radio on piille
puettava laite, jonka avulla kéyttdja voi kuunnella hénelle ldhetettyja sidhkoposteja ja
tekstiviestejd sekd kalenteriin tehtyjd merkintdjd, muistiinpanoja ja uutisldhetyksid. Laitetta
kiytetddn ndppdimiston ja ndyton sijasta puheentunnistuksen ja puhesyntetisaattorin avulla. Jo
valmiiksi ddnimuodossa olevat viestit toistetaan sellaisenaan mutta tekstimuodossa olevat
viestit muutetaan puheeksi syntetisaattorin avulla. Laitteessa olevien useiden kaiuttimien
avulla saadaan erityyppiset viestit kuulumaan eri puolelta pddtd ja ndin kiyttdjille ei

valttamatta tarvitse kertoa erikseen viestin luonteesta.
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Kayttdamillda puhetta kommunikaatiokanavana mobiililaitteissa, voidaan parantaa laitteiden
kaytettdvyyttd ja kidyttokokemusta. Puheen kiyttiminen ei ole kuitenkaan paras vaihtoehto
kaikissa tilanteissa. Tdstd esimerkkind on edelld mainittu puheohjaus. Sitd kdytetdédn erittdin
vihin, silld sen kdyttdminen on vaivalloista ja kompelod. Komentojen nauhoittaminen vie
aikaa ja ne tdytyy muistaa ulkoa sanatarkasti, jotta ne toimisivat halutulla tavalla. Kayttijit
voivat myOs ujostella ddnikomentojen kiyttimistd esimerkiksi joukkoliikennevilineissd, silld
he eivit halua muiden ihmisten tietdvin, kenelle he soittavat. Téstd ongelmasta kérsii myos

Nomadic Radio. (Hiltunen ym. 2002.)

Jones & Marsden (2006) méirittelevdat nelji ongelmaa, jotka puheentunnistuksella ja
puhesynteesilld on mobiililaitteissa. Ensimméinen ongelma on kiyttdympéristostd johtuva
taustamelu. Mobiililaitteita kéytetddn hiljaisten sisdtilojen lisdksi myos esimerkiksi
liikkenteessd, jonka aiheuttama melu voi johtaa puheen muuttumisen epdselviksi. Myos
laitteen tuottaman puheen ja ddnimerkkien kuuleminen vaikeutuu. Toinen ongelma liittyy
puheen laatuun. TyOpoytdkdytossd kayttdjat syottdvdat puheentunnistusohjelmalle usein
kokonaisia lauseita hitaasti ja tarkasti artikuloiden, mutta mobiilikdytossd puheen sisdltd on
spontaanimpaa. Ndméi lyhyet lauseet eivit ole kokonaisia ja ne siséltivit paljon korjauksia.
Tillaisten lauseiden tulkitseminen on erittdin vaikeaa puheentunnistusohjelmille. Kolmas
ongelma liittyy kdéytettyyn sanastoon. Puheentunnistusohjelmat tunnistavat puhetta
sanakirjojen avulla. Mobiilikédytossd sanastossa on kuitenkin paljon erisnimid, kuten katujen,
paikkojen ja ihmisten nimid. Tillaisten sanojen tunnistaminen ja tuottaminen on vaikeaa
puheentunnistus ja -synteesiohjelmille. Neljis ongelma on puhumisen aiheuttama
kognitiivinen kuormitus. Puhuminen ja kuunteleminen aiheuttavat kiyttdjidlle suuremman
kognitiivisen kuormituksen kuin jotkin muut viestintitavat, kuten eleiden kéyttdminen.
Puheohjauksen soveltamista laitteissa tulisikin miettid tarkasti ja kdyttdjille tulisi antaa aina
my0Os muita keinoja syottdd tietoa laitteeseen. My0s kiyttdjélle yhdelld kertaa puhutun tekstin

médra tulisi pitdd mahdollisimman pienena.

Hiltunen ym. (2002) tuovat esille vield yhden puheentunnistuksen avulla toimivan ohjauksen
kidyttod rajoittavista seikoista. Jotta ohjaus toimisi luontevasti, tulisi jokaisella objektilla, jonka

kdyttdjd voi valita olla nimi. Selatessa Internetid tima on vaikeaa, silld samalla sivulla voi olla
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monta samannimistd linkkid. Tietyn linkin valitseminen puheentunnistuksen avulla on
tillaisessa tilanteessa erittdin vaikeaa. Internetsivut on suunniteltu kdytettdviksi hiiren tai
kosketuskyndn avulla eividtkd siis taivu  hyvin  puheohjauksella  ohjattavaksi.
Puheentunnistuksella voidaan vaikuttaa kiytettivyyteen myos positiivisesti. Kun laitetta
ohjataan puheentunnistuksen avulla, ei kiyttdmiseen tarvitse silld hetkelld kumpaakaan katta.

Niéin kéyttdjd on vapaampi tekemiin samanaikaisesti muita asioita (Hiltunen ym. 2002.)

Paitsi 44ntd, ihminen kiyttidd jatkuvasti viestinndssddn myos eleitd. Esimerkiksi osoitinkynén
tai sormen liitkkeiden avulla voidaan tekstin syottimisen lisdksi myOs ohjata ohjelmien
toimintaa. Tillaisia jirjestelmid ovat esimerkiksi TouchPlayer (Pirhonen ym. 2002) ja

SmartPad (Rekimoto ym. 2003).

TouchPlayer antaa kiyttédjdlle mahdollisuuden ohjata musiikkisoitinta eleiden avulla niin, ettd
itse laitteeseen ei tarvitse olla nidkoyhteyttd. Siirtyidkseen seuraavaan kappaleeseen kiyttdjan
tarvitsee vain liikuttaa sormeaan ndyton vasemmalta reunalta oikealle reunalle.
Adnenvoimakkuuden séitiminen onnistuu samalla tavalla, mutta liikkeen on tapahduttava
ylhdiltd alas tai alhaalta ylos. Kiyttdjd saa kaikista toiminnoista myos palautteen didnimerkin
muodossa (Pirhonen ym. 2002). Mielestédni tidllainen ohjausmenetelmi toimisi hyvin myos
mobiililaitteissa, silld useista laitteista 10ytyy samankaltaisia toimintoja  kuin

musiikkisoittimista.

SmartPad yhdistdd normaalin matkapuhelimen ndppdimiston ja kannettavista tietokoneista
tutun kosketuslevyn toisiinsa. Laitteen avulla saadaan siis selville kiyttdjin sormenpiin
sijainti silloin kun sormi lepdd kevyesti laitteen padlld. Sijaintia voidaan kidyttdd hyviksi
esimerkiksi laitteen ohjaamisessa eleiden avulla sekd sen toiminnon tuloksen esittimiseen
laitteen ndytolld etukéteen, jonka aktivoivan ndppdimen pailld kdyttdjan sormi silld hetkelld
on. Esikatselutoiminto auttaa kéyttdjdd ennakoimaan toiminnon tuloksen varsinkin silloin kun
tiettyyn nédppdimeen sidottujen toimintojen médrd on suuri ja vaihteleva. (Rekimoto ym.

2003.)
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Jones & Marsden (2006) mainitsevat kaksi suurta etua jotka voidaan saavuttaa kdyttamalld
eleisiin pohjautuvia jérjestelmid kuten TouchPlayerid tai SmartPadia. Ensimmadinen etu on se,
ettd laitteisiin ei tarvitse lisdtd uusia nidppdimid eikd muita elementtejd. Néin sddstetddn tilaa
esimerkiksi suurempaa ndyttdod varten. Toinen etu on se, ettd kiyttdjin ei tarvitse kiinnittdd
niin paljon huomiota itse laitteeseen kuin yleisimpid vuorovaikutustapoja kéytettdessd. Tama
helpottaa mobiililaitteiden kédyttdmistd tilanteissa, joissa huomion kiinnittiminen laitteeseen

voi olla kéyttdjille jopa vaarallista.

Sekd TouchPlayerissi ettd Smartpadissa kdytetyt eleet ovat niin sanottuja mikroeleitd, joiden
suorittamiseksi kidyttdjd liikuttaa sormeaan laitteen pinnalla. On olemassa myds eleiti, joiden
suorittamiseksi kdyttdjdan on liikutettava koko laitetta. Jones & Marsden (2006) toteavat, ettd
pelkilld laitteen kallistamisella voidaan syottdd tekstid, ohjata osoitinta seki hallita ohjelmia.
Poupyrev ym. (2002) kertovat, ettd mobiililaitteisiin asennettujen kallistus- ja painesensorien
avulla kiyttdjidlla on mahdollisuus olla vuorovaikutuksessa laitteen kanssa tdysin uudella
tavalla. Kallistussensoreita voidaan kayttdd hyodyksi esimerkiksi ruudulla olevaa pitkdi listaa
selatessa. Sen sijaan ettd kiyttdjd selaisi listaa painamalla laitteen ndppdimid, hdn kallistaa
koko laitetta joko itseensd pdin tai itsestddn pois pdin. Kallistuksen kulma miidrittaa
vierityksen nopeuden. Tdménkaltainen tekniikka mahdollistaa my0s laitteen kdyton yhdelld

kédelld ja on lisdksi kiyttdjidn helppo oppia.

Weberg ym. (2001) tutkivat mobiililaitteen osoittimen ohjaamista kallistamisen avulla. Osoitin
liikkkui vain silloin, kun laitteessa oleva nédppidin oli painettu pohjaan. Nippdimen
vapauttaminen lukitsi osoittimen paikalleen ja toimi samalla hiiren painikkeen napsauttamisen
tapaan valiten halutun toiminnon. Jonesin & Marsdenin (2006) mukaan téllaisella
lahestymistavalla voidaan lisdtd kédyton hauskuutta ja miellyttavyyttd. Kiyttokokemusta
voitaisiin verrata kokkiin, joka liikuttelee voinokaretta paistinpannulla: mitd jyrkemmin

laitetta kallistaa, sitd nopeammin osoitin litkkuu ruudulla.

Poupyrev ym. (2002) huomasivat tutkimuksessaan my0s useita puutteita kallistukseen
pohjautuvassa ohjausmenetelmissd. Kayttdjien oli vililld vaikeaa saada pysidytettyd vieritys

oikeassa kohdassa, silla laitteen kédidntiminen neutraaliin asentoon oli hankalaa. Usein
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kayttdjat myos yrittiviat pysdyttdd vierittimisen kédantdmailld laitetta liikaa vastakkaiseen
suuntaan, joka aiheutti tahattoman vierittimisen suunnan vaihtumisen. Tarkkojen valintojen
tekeminen laitetta kallistamalla ei siis ole aivan helppoa ja kédyton oppiminen vaatii
harjoittelua. Vierityksen hidastaminen paransi tarkkuutta, mutta lisdsi toisaalta tehtdvin
suorittamiseen kulunutta aikaa. Laitteen ohjaaminen kallistamalla vaatii myds kéyttdjdn
jatkuvan visuaalisen huomion, silli pienikin hiiriotekijd saattaa johtaa ohjaustuntuman
menettimiseen. Téllainen ohjaustapa ei siis ole kovin turvallinen kiyttdd, silld kiyttdjidn

huomio saattaa kiinnittyd samanaikaisesti myos muihin asioihin.

Ratkaisuiksi néihin ongelmiin Poupyrev ym. (2002) ehdottavat tuntoaistiin perustuvien
palautteiden yhdistdmistd laitteen kallistuksella ohjattaviin kéyttoliittymiin. N&din kayttdja
pystyisi kdytdnnossd tuntemaan kuinka tieto liitkkuu laitteen sisilld. Tuntoaistin avulla kayttdja
pystyisi ylldpitiméddn tietoa laitteen kayttoliittymin tilasta, vaikka visuaalinen huomio
siirtyisikin hetkeksi toisaalle. Kallistuksen avulla tapahtuvasta ohjaamisesta tulisi myos
tarkempaa, silld ithminen aistii tietoa nopeammin tuntoaistin kuin nédkdaistin kautta. Ndiden
kahden aistin yhteistyon avulla laitteen kallistuskulman sdédtdmisestd tulisi helpompaa ja
tarkempaa. Tuntoaistin avulla voitaisiin my6s kertoa kiyttdjdlle milloin laite on

keskiasennossa tai vieritettdvan alueen reunalla.

Mobiililaitteissa voidaan hyddyntdd myods muitakin kuin laitteen kallistukseen pohjautuvia
makroeleitd. Hinckley ym. (2000) tutkivat tapoja aktivoida laitteen &4dninauhuri sen
perusteella, miten ja missd asennossa laite kidyttdjddn ndhden sijaitsi. Erilaisten sensoreiden
avulla pystyttiin mittaamaan laitteen etdisyys kiyttdjdstd ja sen kallistuskulma. Néiden tietojen
avulla pystyttiin havaitsemaan milloin laite nostettiin matkapuhelimen tavoin ldhelle kéyttdjin
kasvoja ja aktivoimaan &dininauhuri. Jones & Marsden (2006) ehdottavat, ettd tillaista
tekniikkaa voitaisiin kédyttdd hyodyksi myos esimerkiksi musiikkisoittimissa. Kun kayttdja
liikuttaisi soittimen ldhelle sydéntdin, alkaisi laite soittaa hinen lempimusiikkiaan. Mielestini
tallaiselle tekniikalle on helppo keksid erilaisia kdyttotarkoituksia. Koska sensoreiden avulla
on mahdollista havaita milloin kdyttdja kdvelee, voitaisiin vaikkapa laitteen hilytysdantd

sddtdd automaattisesti voimakkaammalle kédvelyn ajaksi.
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Kaikki edelli esitellyt eleet ovat suhteellisen pienid ja ne voidaan suorittaa huomaamattomasti
ja nopeasti. Tiettyjen eleiden suorittaminen varsinkin liitkkuessa voi kuitenkin hidastaa
kdyttdjdn muuta toimintaa. Brewster ym. (2003) tutkivat eleiden vaikutusta kéyttdjien
kivelynopeuteen. Heiddn kehittiménsd jirjestelméd antoi kdyttdjdlle mahdollisuuden tehdi
valintoja nyokkdamaillda. Valittavat vaihtoehdot esitettiin kdyttdjédlle ddnend kuulokkeiden
kautta ja kayttdjd teki valinnan nyokkddmélld sithen suuntaan mistd halutun toiminnon &déni
kuului. Tutkimuksessa huomattiin, etti koehenkilot pystyivit samalla kédveleméédn ja
kiyttdmédidn jirjestelmdd tehokkaasti. Jérjestelmdn kéyttdminen kuitenkin hidasti
koehenkildiden kivelyvauhtia lihes kolmanneksen. Jones & Marsden (2006) toteavat, ettd
liikkeessd tapahtuva kédyttiminen keskeyttdd aina jonkin muun tehtdvén, jonka kdyttdja haluaa
suorittaa. Tdmédn vuoksi onkin tidrkedd, ettd kiyttdmiseen vaaditun tyOn mddrd yritetddn
minimoida. Eleisiin perustuvan jdrjestelmin kdyton tehokkuutta arvioidessa tulisikin ottaa

huomioon se, kuinka paljon kiyttiminen vaikuttaa muuhun toimintaan.

Hiltunen ym. (2002) mielestd suurin eleiden kdyttoon liittyvd ongelma on se, ettd kiyttijien
on vaikea muistaa kuinka jokin tietty ele suoritetaan. Tdméd on luonnollista, silld eleiden
kdyttd mobiililaitteissa ei ole vield kovin yleistd. Toisaalta tutkimustulokset osoittavat, ettd
osoitinkynilld piirrettdvit eleet ovat helpompia muistaa kuin ndppdimistdon nippdinoikotiet,
jotka nekin ovat yleisesti kdytossid. Toinen ongelma on se, ettd laitteet eivit aina tunnista eleiti
oikein, vaikka kéyttdjd suorittaisikin ne moitteettomasti. Eleistd tulisikin tehdd riittdvin
erilaisia, jotta ne olisivat kdyttdjille helpompia muistaa ja laitteille tunnistaa. Toinen keino
auttaa kiayttdjdd muistamaan eleet on antaa heiddn suunnitella ne itse. Néin jédrjestelmi
saadaan mukautumaan kiyttdjédn toiveisiin. Toisaalta jos eleitd on paljon, tulee kiyttéjille litan
suuri tyo suunnitella ne kaikki itse. Paras ratkaisu on kenties antaa kiyttdjille valmiit eleet,

joita hin voi myohemmin muokata omien tarpeidensa mukaisiksi.
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5 PAATANTO

Tassd Pro Gradu -tutkielmassa olen esitellyt mobiililaitteiden kdytettdvyyden haasteita seki
niiden mahdollisia ratkaisuja. Mobiililaitteiden madirittelyn perustana kéytin Weissin
madritelmaad handheld-laitteista. Osoittautui, ettd mobiililaitteita on hyvin paljon erilaisia, ja
valikoima laajenee jatkuvasti. Mobiililaitteita yhdistdd se, ettd ne ovat liikuteltavia, kddessa
pidettdvid ja niithin voidaan asentaa ohjelmia tai niilld voidaan olla yhteydessd Internetiin.
Kaytettdvyyttd tarkastellessa ilmeni, ettd mobiililaitteissa erityisen tarkeitd ominaisuuksia ovat

opittavuus ja tehokkuus seké kdyttokokemus.

Esittelemistdni uusista tekniikoista, joilla on pyritty parantamaan mobiililaitteiden
kaytettdvyyttd, useat ovat pirjanneet kdytettdvyystesteissd erittdin hyvin. Uudet tekniikat
kuten tekstinsyottojarjestelmd Fastap ja eleisiin pohjautuva jérjestelmd SmartPad eivit
kuitenkaan ole laajalti kdytossd nykyisissd mobiililaitteissa. Tahéin voi olla syynd esimerkiksi
se, ettd uusien tekniikoiden hyvit testitulokset on saavutettu laboratorio-olosuhteissa.
Testitulokset eivdt vilttimittd sdily yhtd hyvind siirryttdessd laitteiden todelliseen
kayttoympéristoon. Varsinkin puheentunnistusta ja eleitd kayttdvat kayttoliittymét kirsivit
jatkuvasti vaihtuvasta kdyttoymparistostd. Tietyt tekniikat eivdat myOskddn vilttamittd toimi
hyvin yhdessd, vaikka ne toimisivatkin tdydellisesti yksin. Yksi syy siihen, ettd nimi uudet
tekniikat eivit ole laajemmassa kiytossd liittyy niiden viimeistelemisen vaatimiin
taloudellisiin panostuksiin. Yritykset keskittyvit mieluummin markkinointiin ja siirtdvit
kehittimisessd sddstyneet kulut alhaisempiin kuluttajahintoihin. Koska uusien tekniikoiden
kehittiminen on aikaa vievii ja kallista, saattavat kehityskustannukset tuntua yrityksistd liian
suurilta. Kehityksestd aiheutuvien kustannusten kertymistd pitdisikin pystyd tarkastelemaan

pidemmailli tdhtdaimella.

Kiytettidvyys ei ole sellainen ominaisuus, jonka avulla mobiililaitteita voidaan markkinoida
suurille massoille. Ominaisuudet kuten suuret ndytdt ja laitteiden pieni koko vetoavat
kuluttajiin ja hyvdd kéytettdvyyttd pidetdin usein itsestddnselvyytend. Kiytettavyys
huomataankin usein vasta kun se puuttuu. Toisaalta jos sovellus on ideatasolla erittdin hyvé, ei

kiytettdvyydelld vélttimaittd ole niin suurta merkitystd. Téstd esimerkkind on tekstiviestit,
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joiden menestykseen luultavasti edes kehittdjit eivit alussa uskoneet, silld kuka nyt jaksaisi
nipytelld matkapuhelimen pienelld ndppdimistolld satojen merkkien pituisia viestejd, kun

tiedon voi saada perille my0s soittamalla.

Mobiililaitteiden koot pienenevit koko ajan, mutta samalla nithin lisdtddn enemmin ja
enemmain ominaisuuksia. Todellisuudessa monikaan laitteen omistaja ei kédyta kaikkia laitteen
tarjoamista sadoista toiminnoista. Kéytettivyyden kannalta olisi taas parasta, jos laitteessa
olisi vain ne ominaisuudet, joita kdyttdjiat todella tarvitsevat. Matkapuhelinvalmistajat ovat
yrittdneet vastata tdhidn kysyntdin tuomalla markkinoille muutamia normaalia kookkaampia ja
yksinkertaisempia laitteita. Kiyttdjien silmissd téllaiset laitteet leimataan helposti vain
vanhuksille ja taitamattomille kayttdjille tarkoitetuiksi. Kuluttaja eivit halua ostaa laitetta,
joka saa hénet ndyttdmdin huonolta toisten ihmisten silmissd, vaikka itse laite olisikin
kayttdjalle juuri sopiva. Koska téllaiset yksinkertaistetut mallit eivdt mene hyvin kaupaksi,
ajautuvat valmistajat valmistamaan laitteita, joita esimerkiksi vanhuksien on erittdin hankala
kayttdd. Mobiililaitteiden suunnittelijoiden pitdisikin pohtia sitd, ovatko uudet hienot

ominaisuudet kéyttdjid vai kehittdjid itseddn varten.

Nykyisin mobiililaitteen kédyttdo voi vaatia kédyttdjdltddan paljon huomiota. Mobiililaitteiden
kdyttamistd onkin pyritty saamaan turvallisemmaksi esimerkiksi handsfree-laitteiden avulla.
Uskon, ettd tulevaisuudessa mobiililaitteiden tietyistd toiminnoista pyritddn tekeméén sellaisia,
ettd niitd voidaan kdyttdd ilman ettd kiyttdjd katsoo laitetta. Tillaisia eyesfree-toimintoja
voidaan toteuttaa esimerkiksi eleiden sekd puheentunnistuksen ja puhesyntetisaattorien avulla.
Jos laitteet muuttuvat vieldkin pienemmiksi, on ldhes vilttimétontd kehittdd uusia

vuorovaikutustapoja, sillé laitteisiin e mahdu nykyistd médédrad nippaimid.

Sekd nykyisid ettd tulevaisuuden mobiililaitteita suunniteltaessa pitdisi aina muistaa ottaa
huomioon laitteen kéyttdjan ominaisuudet sekid kiyttotilanne eikd keskittyd pelkistddn
teknisiin seikkoihin. Koska mobiililaitteet on tarkoitettu liikuteltaviksi, tulisi myos syotto- ja
tulostusmenetelmien  toimia hyvin liikkeelld ollessa. Nykyiset mobiililaitteiden

kommunikaatiotavat kérsivét siitd, ettd ne on usein siirretty toisista laitteista sellaisinaan eika
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mietitty alusta alkaen mobiililaitteille sopiviksi. Ottamalla kayttdjat mukaan laitteiden

suunnitteluprosessiin, saadaan aikaiseksi kéyttdjien todellisia tarpeita vastaavia tuotteita.

Tulisiko mobiililaitteiden siséltidd kaikki poytitietokoneen ominaisuudet vai vain rajattu maari
toimintoja? Toimivatko olemassa olevat kiytettdvyysteoriat ja -menetelmit sellaisinaan myos

mobiililaitteiden kanssa? Niihin kysymyksiin tulisi jokaisen kehittdjan 10ytdad vastaukset.
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LIITE 1: SANASTO

3G Third generation,yleinen lyhenne ns. "kolmannen sukupolven"
matkapuhelinteknologioille

Bluetooth  Avoin standardi laitteiden langattomaan kommunikointiin l1dhietdisyydelld

EDGE Enhanced Data rates for Global Evolution, matkapuhelinten
pakettipohjaiseen tiedonsiirtoon suunniteltu tekniikka

GPRS General Packet Radio Service, GSM-verkossa toimiva pakettikytkentdinen
tiedonsiirtopalvelu

GPS Global Positioning System, satelliittipaikannusjirjestelmé

GSM Global System for Mobile Communications, maailmanlaajuinen

matkapuhelinjirjestelma

MMS Multimedia Messaging Service, mobiiliviestinndn muoto, jossa viesteihin
voidaan liittdd multimediaobjekteja

Mobiililaite Kannettava, ilman muiden laitteiden apua toimivia, tiedonhallintaan ja
kommunikointiin kéytettiva laite

MP3 MPEG-1 -standardiin perustuva héviollinen ddnenpakkausmenetelma
Multi-tap Yleinen tekstinsyottojarjestelmi matkapuhelimissa

HCI Human Computer Interaction, thmisen ja tietokoneen vélistd vuorovaikutus ja
sen tutkiminen

Palmtop Tietokone joka on kooltaan pienempi kuin kannettava tietokone, mutta
suurempi kuin kdmmenmikro

PDA Personal Digital Assistant, kimmenmikro
QWERTY  Yleisin kirjoituskonetyyppisten ndppdimistdjen nippiinasettelu

RFID Radio Frequency Identification eli radiotaajuinen etdtunnistus on menetelmé
tiedon etidlukuun ja -tallentamiseen kiyttden RFID-tunnisteita

SMS Short Message Service, matkapuhelinten tekstiviestijarjestelma
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Softkey Nippiin, jonka kéyttotarkoitus vaihtelee kiyttohetkelld tehtivin tehtdvin

mukaan
Stylus Osoitinkyna
T9 “Text on 9 keys”, matkapuhelimissa kidytetty ennakoiva

tekstinsyottojarjestelmé
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