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Mobiilit[ sovellukset[ ovat[lisdéintyneet! viime Vuosinalmobiililaitteiden suorituskyvyn
kasvaessaljallangattomien!tiedonsiirtoyhteyksien kehittyessa. [ Laitteiden pienen koon
vuoksi'kdyttijirajapinnan/suunnitteluunlonkuitenkinkiinnitettdvalaiempaalenemman
huomiota. Yleisimpidljalkdytettdvimpid mobiilisovelluksial ovatmelkolyksinkertaiset
tiedonhakutyyppiset[ | palvelut,[] esimerkiksi[| numeroll] tail| nimihakupalvelut[ ja
aikataulupalvelut, [joissalpuheentunnistuksen (heikko[taso [kuitenkin[tekee interaktiosta
vahemmaén(luonnollista.

Puhettal Jvoidaan( kuitenkin[ 'tukealJerilaisten!Jihmiselle[ /luonnollisten rinnakkaisten
informaatiokanavien,[ | esimerkiksil] eleiden,[| avulla,[] jall titd[] niin[] kutsuttua
multimodaalisuuttalonlhyddynnetty(jojonkinlaikaalerilaisissa tajoitetuissaltehtavissa.
Vaikkalmultimodaalisuudenhyddytlovat kiistattomat, monimutkaistaa’se jérjestelmén
rakennettal sekd [ ihmisenjalkoneen! vélisenlinteraktionl suunnittelua. [Tamalrajoittaa
osaltaan/multimodaalistenjérjestelmienlyleistymista.

Téssdldiplomitydssilesitellddn’allekirjoittaneen suunnittelemaljaltoteuttama julkiseen
likkenteeseen( | tarkoitettul ] MUMS [teitinopastusjirjestelma.[ ] Kéyttdjall keskustelee
jarjestelminkanssalkdmmentietokoneen[vilitykselld, (kidyttden luonnollista puhettalja
laitteen(kartalle [piirrettyja(syotteitd. [Jarjestelmaopastaalkdyttdjad synteettisenpuheen
jalgraafisten/karttaesitystenlavulla. Tyon[tarkoituksenaloliltutkialmissdllaajuudessa
luonnollisen/ suomenkielisenlinteraktiomallin[ toteuttaminen! timén(kaltaisessal melko
erikoistuneessalsovelluksessalonmykymenetelmin (mahdollista. [Tutkimuksen (kohteena
olilmydslerityisestilinformaatiovirtojen yhdistdmiseen tarkoitettu/fuusiokomponentti.

Tutkimukselle[ jal jarjestelmille[ asetetut[ tavoitteet voidaan[ katsoa saavutetuiksi,[ja
alustavien[ tulosten[ perusteellaljérjestelmén( interaktiomallil jal sydtteiden! fuusiointi
toimivat( Jerinomaisesti.[ /Puheentunnistus(Jasettaa kuitenkinJedelleen( Jjérjestelmélle
tiettyjélrajoituksia. Tutkimuksen!perusteellal voidaan(tehdéd  seuraavatjohtopaétokset:
jottal multimodaalisestal jarjestelmistdl saadaan! luonnollinen(jal helppokdyttdinen, on
senlJtehtavat( rajattaval lsopivastil ]jal JkeskityttavalIsuunnittelussallinteraktiomalliin,
syotteiden késittelyyn jalinformaatiokanavien/fuusioon.

MUMS [jdrjestelmin( toiminnallisuuksiltaan[ rajoitettul prototyyppilon télla[ hetkelld
toiminnassa, jalallekirjoittanut jatkaalsen Kehitysté.

Avainsanat: tultimodaalisuus, hultimodaaliset [jirjestelmait, [puhejérjestelmat,
multimodaaliset arkkitehtuurit, multimodaaliset kayttoliittymat, [reitinopastus,
dialoginhallinta, imobiilit [Sovellukset, odaliteettienfuusio, fuonnollinen/ihmisenja
koneen(vilinenvuorovaikutus
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Abstract:

WithfastWwireless metworks (andthe rising mumber lofipowerful mobiledevices, mobile
applications'haveldevelopedlintolalflourishing business.[ As[devices[get/smaller, the
importanceloflinterfacedesign rises(significantly. Mostldautomated [tmobileapplications
havelto[do [with[tetrieval [oflinformation,¢.g. personal [information[or timetables, but
these[ Ispeechbased JapplicationsJoftenIsuffer[Ifrom thellackJoflIrobustlIspeech
recognition.

Thislis[Where[parallelinformation[ channels, e.g. gestures, comelin.[ This so ¢alled
multimodalityhas alreadybeen[used [ for some!timelin[Various[limited functionality
applications. [Multimodality makeslinteraction[naturaland[ efficient, ‘butlat[thelsame
timeltesultinginladditional leffort needed[in[theldesignlandimplementation phases.
Thislisloneloflthe [reasons (why hultimodalapplicationshaven’t[gained much/ground.

This[thesis[Jintroduces . IMUMS, [JalInavigation[ Isystem/for[ /publicl Jtransportation
commuters, [designed[andlimplemented by thelauthor. Users interact[with(the system
viala[PDA usingmaturallspeech/andmap(gestures. Thelsystem(responds Wwith synthetic
speechldand(graphical imap[representations. (Onelgoalloflthelstudy(was(tolinvestigate [to
what [éxtent it [is[possible[to implement dnatural (Finnish interactionmodelinthis (kind
of’allimited functionality @pplication./Another pointioflinterest was/the thodalityfusion
component.

Thelmainlobjectives(set/earlylin(the[study were[teached, and based onlapreliminary
evaluation(Jthe[ linteraction/ ' modell land [ /the[Imodality /fusionlcomponent[ perform
surprisingly[well. [Speechl tecognitionl still, CThowever, presents[ somel problems. The
following(conclusions canbe made!at(this(point: [in[orderfo[implement(a multimodal
system, [it[is[important[to aim[thelapplication’at(al¢ertainllimited task, andthen put
emphasis/on'thelinteractionmodel/andthemodalityfusion[component.

Alfunctioningprototypeloflthe(MUMSI Systeml[is[at[the[moment available, and[the
author oflthis(study/continues todevelop/it further.

Keywords: multimodality, multimodalisystems, [speech/systems, multimodal
architectures, multimodallinterfaces, toute/guidance, [dialogue management, mobile
applications, modality [fusion, matural iuman/¢omputerlinteraction
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JOHDANTO

Termi  matkapuhelinl] eil] enddl] kuvaall nykyaikaistal! mobiilial] paitelaitetta.
Kidmmentietokoneet [ja'samankaltaisillalominaisuuksillalvarustetutms. dlypuhelimetovat
korvaamassal | perinteiset! | puhedinen(] vilittimiseen(] tarkoitetut(] laitteet.[ | Puhelimet
varustetaan[ yhd[Jisommilla, ‘tarkemmillaljjal Jvéarikylldisemmilld[ ndyt6illd, [ jjal Iniiden
suorituskykylon[jo[Viiden Vuoden takaisten[tietokoneiden!tasoa. Juurilhyt[kaupoissa
myytévissaldlypuhelimissal onl monessal myds[ laadukaskosketusndytto, jal muutaman
vuoden[ péadstd[ vakioominaisuuksistal 10ytyy[ mm. laajakaistayhteys, internet(selainja
videoneuvotteluyhteys.

Laitteiden(] jal | niiden[ | ominaisuuksien[ | yleistyessd[ | luonnollisestil ] myds[] mobiilien
palveluidentarjontalon/lisddntynyt. Muutamanvuoden [takaiset[pioneerisovellukset €ivit
lyoneet 1épi, [silld [tyypillisen[sovelluksentoiminnallisuus(olifhyvin rajattu, Kayttliittyma
kankealjalangaton[tiedonsiirtohidasta. [Ensimmaiisten kompastelevien[vuosien[jilkeen
muutamialtoimiviasovelluksialonlkuitenkinnyt[saatukayttoon, [silli[mobiililaitteiden
ominaisuudet( jal suorituskyky, sekd[ langattomien[ yhteyksien[ nopeus! jal laatul ovat
mahdollistaneet riittdvin korkeatasoisten/interaktiivistensovelluksien/toteuttamisen.

Aikataulu(Tjalreitinopastustiedon[selvittdmiseen mobiileissatilanteissaon/tarjollaluseita
keinoja. Perinteinen puhelinpalvelulonedelleenkiytetyin,[ vaikkal internet/yhteydelld
varustettuihin] pditelaitteisiin[ ] onl] myds(] tarjollal | kdyttomaksuttomial | palveluita.
Yksityiskohtaista karttatietoa, mm. [fie [ljakatuverkot, [0nkehitystarkoituksiin(saatavilla,
kutenJmy0s[ kaupunkien( joukkoliikenteenlreittil1)jal Jaikataulutieto. Mobiililaitteissa
toimivan[ | reitinopastusjirjestelmén(] toteuttamisen] mahdollistavat(] teknologial’ ja
infrastruktuurilovat[siis[jo[0lemassaljalsellaisen[toteutus onlajankohtaistalja hyvinkin
perusteltua.

Navigointisovelluksiaon[ tilla[ hetkelld[saatavillal lihinnd[ ajoneuvokdyttoon. Reitin
paétepisteet [ syotetddn( sovellukseen( tyypillisesti ndppdimiston[ avulla, jonkaljilkeen
jarjestelmidvastaal puheopastuksen!jalkartalle[ piirretyn[teitinlavulla. Jalanlkulkeville
navigointijarjestelmiileilkdytdnndllisestilkatsoenlole. [Itselreitinmddritys[eilkuitenkaan
olelteknisestilsuurilhaaste, vaanhenkilokohtaisen[teitinopastusjdrjestelman kehittéjaille
vaikeampaalJon[ kehittdd[ Jluonnollinen[ ljallluoval kayttdjan[ ljalJjarjestelmdn( védlinen
interaktiomalli. Tnformaatiotavoidaan Walittaa mm. [puheella, €leilld, tekstuaalisesti, seka
kosketusndyton(jal graafisten(tulosteidenavulla. Toinenlhaastelon kéyttdjin[syotteen
tietosisallon[lymmairtdminen. [ Perinteisissa [ yksinkertaisissa kadyttoliittymissé, []joissa
kayttdjalantaaltietoalyksikkokerrallaan, ‘merkitysten[paittelyonlyksinkertaista, ‘mutta
syotteiden[| antol] hyvin[l kankeaa.[! Luonnollisempienl] jall monipuolisempien
syotteenantotapojenhyddyntdminen(taas(vaatiiljarjestelméltdkehittyneitd ‘monitasoisia
paittelymekanismeja. Suurilhaasteon my0s [ kehittdd kdyttdjakohtaiset[ preferenssit(ja
erityisryhmit huomioon/ottaviaopastusmalleja.

Muutamialvuosialsitten[saatettiin[padtokseen(projekti, jossakehitettiin[Suomenkielinen

luonnollisella’!  puheella,[]  puhelimenl]  vélitykselld, ]  toimivall Interactl]
aikatauluneuvontajérjestelmél (Jokinen( etl al.,[ 2002). Kyseesséd[ blil kunnianhimoinen

pioneerisovellus, | jonkal dialogimallil irakennettiin[ Jaitojen[ Jpuhelinneuvontapalvelussa

nauhoitettujen/dialogien muodostamasta dineistosta. Projektissa keréttymonipuolinen(ja

laajalalainen( tutkimustietimys[ olil arvokasta, [jal jérjestelmédn/ toiminnallisuus| saatiin

hyviéksyttévillel Jtasolle.[ | Harjaantumattomat( 'kéyttdjat[ | kokivat[]jarjestelmin( kidyton

kuitenkinhankalaksi, kuten/seuraavalkéyttdjikokeissanauhoitettu/dialogilosoittaa:



Jdarjestelmd: ] Helsinginlautomaattinen'bussiaikataulupalvelu, lkuinkahoin
auttaa?

Kayttdja: Mites padseeHakaniementorille tésté rautaticasemalta?
Jarjestelmd: ] Anteeksi,lénlymmdrtdinyt.

Kayttdja: 066, milli Bussillapidseel.l. Hakaniementorille?
Jarjestelmd: [ Anteeksi, énlymmdrtdinyt.

Kayttdja: MikébussilvieHakaniemeen?

Jarjestelmd: ] Anteeksilen ymmdrtdnyt.

Kayttdja: Hakaniemilmissé!

Jarjestelmd: [ Anteeksilen ymmdrtdnyt.

Kayttdja: Mika bussilvie Hakaniemen(.l. hehhee.
Jarjestelmd: [ Anteeksi,lénlymmdrtdinyt.

Kayttdja: MikaébussilvieHakaniemeen?

Jdarjestelmd: ] Mistdlolittekaan liihdossd?

Kayttdja: Rautatieasemalta.

Jarjestelmd: ] Anteeksi, énymmdrtdinyt.

Esimerkkidialogissalkayttdja muuttaal hetil syGtteenantostrategiaansa, koskal menettda
luottamuksensal jarjestelmin( vastaanottokykyyn. [lJarjestelmé( lon[ kuitenkinJopetettu
ymmartamadian luonnollistal puhetta, [ joten[ yhteisymmarrys’ saavuttaminen on[ entista
epatodenndkodisempdd. [ Luottamus[ onkin[ vuorovaikutustilanteissal hyvin[ tarkea  tekija,
myo0s [Dennettin/(1991)mukaan:

"Kunlkonel vastaal kdyttdjin| syotteeseen: ! lymmdrrdn', on kdyttdjdlld
vahvalhoukutussivuuttaatuoltoteamus. "

Puhelonlkuitenkin[luonnollista, [tieto Lon[ esitettdvissa siind! tiiviisti[jal se on[tikas[ja
monipuolinen(tapailmaistalasioita.[Luonnollisen[puheen/tunnistusonkuitenkin[Vield
valitettavan[ tehotonta. [IN&iden[ Thaasteiden I voittamiseksil siirryttiin[Iratkaisukeinoja
etsimdin(tinnakkaistenlinformaatiokanavien,[¢li modaliteettienkéaytosti. Luonnollisen
puheen(tunnistuksen/tajoituksien lisdksi rinnakkaisten[ modaliteettien kaytt6d motivoi
se,[ettd multimodaalisuuson[ arkipdivdinen ilmid [ luonnollisessal ihmisten[ vélisessi
kommunikoinnissa, jossalsuurilosalinformaatiosta vilitetddn €l verbaalisesti/ésimerkiksi
ilmein, (elein[jalosoituksin. Menetelmén(menestys yksinkertaisissa/tehtévissd johtilsithen
ettd multimodaalisuudesta,¢liiseampienmodaliteettien [kdytostd, tulilinteraktiivisissa
jarjestelmissd (| hetkeksill muotivirtaus. [] Rinnakkaisten | modaliteettien[ avullal] onkin
teoriassal mahdollistal saadalaikaanhyvin[kayttdjaystavéllisid[ vuorovaikutustilanteita.
Erislalanpioneereista, [Sharon[Oviatt,[dnkin[osoittanut, [ettd [Vaikkalthmisen[jalkoneen
vilinen[interaktio [poikkeaalihmisten[Vilisestd, onlse(silti[parhaimmillaan[tehokastalja
luonnollista.



Kenties[ parhaital tuloksial on[ saatul aikaan” Wolfgang[ Wahlsterin[johdollalkehitetylld
SmartKOM [arkkitehtuurillai((Wahlster et(al.,[2001),jossakyetdén[sovelluksesta riippuen
yhdistelemdin(useital | tiedon[]syottd[1]jal lesitystapoja. ] Kayttokelpoisial | kdytdnnon
sovelluksialonlkuitenkinhyvin[¥dhin, johtuen iiseammastalseikasta. Rajoittavimpana
tekijand[onlkenties!se, ettd[puheentunnistusieilolejuurikaankehittynyt viime vuosien
aikana, jaltinnakkaisten modaliteettien kdytolld[eil voidaltdysin[paikataltitd[ puutetta.
Multimodaalisentutkimuksen[painopiste[onkin[siirtynyt[interaktiomallin/puolelle,jota
kehittdamallal] onl] mahdollistal] saavuttaal! parempiall tuloksia.[] Myos
kayttoliittymésuunnittelu, ] erilaiset[] tiedon[ | esitysmuodot,[ | sekdl | itse[] tietovirtojen
fuusiointiprosessil ovathyvinlaktiivisialtutkimusaloja. [ Monilalan[tutkijalonlkuitenkin
vahvastilsitd mieltd ettd keskustelevat multimodaaliset jirjestelmit 0vat(edelleenkin vain
tutkimusalan [imuotivirtaus, eivitkélole, [ varsinkaan[kaupallisesti, [ Vakavastil otettavissa.
Jos[jdrjestelmin(]aihealuel ] kuitenkinlIrajataan(/sopivastil |jal]interaktiomallin[]sekd
fuusiointimenetelmien/ kehitykseen[ kiinnitetdin' tarpeeksi huomiota, [ Voidaan[hyvinkin
saadalaikaankdyttokelpoisialsovelluksia.

Tutkimustyo ja tavoitteet

Tassal diplomitydssd [ pyritdédnlkohtaamaan(edelld esitellyt[ ihmisenjalkoneen[Véliseen
multimodaaliseen(] vuorovaikutukseen!( | liittyvét[ | haasteet.[] Tati[ | tarkoitustal | varten
rakennetaan(] erityisestil | mobiileihin[] vuorovaikutustilanteisiin[] suunnattul ] MUMS[]
reitinopastusjéirjestelma, [jonkakanssalkéyttdjdvoi’kommunikoidaluonnollisenpuheen
jallkarttandyton' | avulla. [ MUMS [ koostuul kimmentietokoneeseen! | rakennettavasta
paételaitesovelluksesta, seké[Jaspis arkkitehtuurin [(Turunen,[2004) péille [takennetusta
jarjestelmipalvelimesta,[|jonkal lkanssal]péételaitesovellus[keskusteleel ] langattoman
internet [yhteyden(vilityksella.

Vastaavanlaista, [varsinkaan[luonnollisellalsuomenkielelld foimivaa, jirjestelmédeilole
aiemmin rakennettu, [joten[edessdlonlkosoltiltlusialjalmielenkiintoisia haasteita. ' Tyon
vaativuuttal | lisdal] se,l] ettd[] jérjestelmén[] suunnittelullll jal] toteutusvastuul! on
kokonaisuudessaantimdn(diplomitydn Kirjoittajan [vastuulla. ' Tutkimuksellisestilérittdin
haastavial] kokonaisuuksiall tydssdl] ovat[] mm.[] multimodaalisen[] tiedon[] fuusio,
interaktiomallin[jalkayttoliittymén[ Suunnittelu, ‘(puheentunnistuksen/soveltaminen/sekd
jatkokehitettdvan[ multimodaalisenarkkitehtuurin[luominen. [Ndméa!l tehtdvit( vaativat
osaamistaljaldiempaaKokemusta, (myds kdytdnnon Sovellusten/parissa, Kieliteknologian,
kognitiivisentutkimuksen jaKéytettavyystutkimuksen aloilta.

Vaikkaluseal projektissal toteutettavan(jirjestelmanl osistal soveltuisiloman(laajemman
tutkimuksen kohteeksi, ‘asetettiin[tutkimuksellisessa tielessdtydlle seuraavat tavoitteet:

Selvittid missé laajuudessalluonnollisensuomenkielisen(interaktiomallin
toteuttaminen [fimén Kaltaisessalmelko erikoistuneessalsovelluksessalon
nykymenetelminmahdollista.

Selvittdd rinnakkaisten(syote[fjaleésitystapojen hyoty reitinméadrittely fja
opastustehtavissa.

Tutkiamiten/luonnollistapuhettaja Kosketusniytoltd vastaanotettualsyotettd
voidaanKdyttad yhdistetynmerkityksenméarityksessa.

Toteuttaakehittimiskelpoinenmultimodaalinen(arkkitehtuuriljamobiilin
reitinopastusjirjestelmén prototyyppi.



Vaikkalkehitettdvail jarjestelmdd 1dhestytddankinl jarjestelmikeskeisestdl ndkdkulmasta,
toivotaan[tyonlolevanmyos/inspiroival ihmisen muistin/jalkognitiivisen[prosessoinnin
kannaltal] jal] luovan[] konkreettistal] pohjaal]l ndidenl] tutkimiseksil! kéytdnnon
vuorovaikutusjérjestelmien/avulla.

Diplomity6n sisalto

Tyonlaihealueenlaajuushikyy myos[tamidnl diplomityon(sisdllossd, muttal juuril tista
syystdiseamman mielenkiintoisen(osalalueen kisittely(jéé (valitettavastikevyeksi. Tyon
kannaltal epdrelevanttejal modaliteettejalja hiitd [ hyddyntévidl jérjestelmidlonlkuitenkin
sivuttaval ] muutamissal | kohdin[| kdytdnnon[] syistd.[] Yleisemmaéllal] tasollal] tdssd
diplomitydssapyritddn vastaamaan/seuraaviin Kysymyksiin:

Lukull

Mitdmultimodaalisuus(on, jamiksilsitd hyodyntidvidsovelluksia
tulisilrakentaa?

Luku2

Minkélaisiamultimodaalisialjérjestelmidlonlolemassa, jamitenre
toimivat?

Luku(3

Minkélaisiallahestymistapojalonkéytdssérinnakkaisestilsydtetyn
informaation kéasittelyyn/jafuusioimiseen?

Luku4

Miten rinnakkaisiatiedonsyottd [ jalesitystapojalvoidaan hyddyntéa
mobiilissalreitinopastuksessa?

Luku!5
Minkélainentoteutettu jirjestelma on, mitd [se ‘tekee, ja tiksi?
Johtopiiitokset

Mitéltyossélsaavutettiin, (mitkd ovat[jatkosuunnitelmat [ja itk
ovat/alan/tulevaisuudenndkymét?



OSA | - TAUSTAKIRJALLISUUS

1 Multimodaalinen vuorovaikutus

Tédmén [ luvun(tarkoituksenallonl]perustellal | multimodaalisten(] jarjestelmientarve.
Terminologian! esittelyn[ jal historiakatsauksen! jdlkeen! tarkastellaan[ multimodaalisten
jarjestelmien! tarjoamial hyotyjal sekd[ tutkitaan[ aihettal kognitiivisestal ndkokulmasta.
Keskittymiskohteena téssd luvussalovat MUMS [jdrjestelmidn (hyddyntdmétmodaliteetit,
muttal muitakin[ modaliteettejal jal niiden ominaisuuksiallesitellddn[ tarpeen” mukaan.
Tédmén[ kappaleen!jilkeen( | onl] luontevaal siirtydl[] lukuunl] 2, jossallperehdytddn
kaytannonléheisesti multimodaalisuuden(soveltamiseen jirjestelmissa.

1.1 Multimodaalisuus ja modaliteetit

SanaalImultimodaalisuus( kaytetddn/ Juseassa leril Jmerkityksessi. /Ilman( lalakohtaista
informaatiotal iImultimodaalisuus( lvoidaan[ lymmaértda( lesimerkiksi Indin: “useamman
muodon((mode), tavan|tailmodaliteetinlkdytto . [Yleisessdkaytossdovatmyos kisitteet
unimodaalisuus|(yksiltuoto)ja bimodaalisuus/(kaksituotoa).

Viadrinymmarryksidlaiheuttaaliiseinl e, ettd[ yhteistdl sopimusta kasitteiden kéaytostilei
olelitehty.[ Luonnollisen[ linteraktion! tutkimusalallal imodaliteeteiksil voidaan[ késittaa
tilanteestalriippuenmm. [biologiset aistikanavat, [esim. kuulo [ja[puheentuotto, [ Tkerdtty
audiol,l video[, 'ym. [ informaatiotail Vuorovaikutusjérjestelmien( fyysiset[ 1/O liittymit,
esim. ‘mikrofoni(jalndyttd. Multimodaalinen(interaktio (voidaan kuitenkin jakaakahteen
ndkokulmaan: ihmiskeskeinen ja jdrjestelmdkeskeinen Jinteraktio. JThmiskeskeisessd
ndkokulmassalmodaliteeteiksilkdsitetddn ithmisen! Vastaanotto[ja tuottokanavat, [ja tété
lahestymistapaal] voidaankin[] kutsuall myds[] psykologiseksi.[ | Jarjestelmikeskeisestd
ndkokulmastalmodaliteettiltaas tarkoittaalyleensilfyysisen laitteen, [€li median tuottamaa
informaatiota.[Joskusmedian [kuitenkin[ymmaérretddn[sisdltdvanseki  fyysisen laitteen
ettd sen[ tuottaman! informaation, jal vastal ihmisaistien[ vastaanottamal datal luetaan
modaliteetiksi(esim.[Maybury,[1997).[Tassé tyosséd keskitytddn[jirjestelmékeskeiseen
ndkokulmaan,[]jallolennaisinta’Jon[ lerilaisistal]syottolaitteistal | vastaanotetun(tiedon
tulkitseminen[ja syotteiden multimodaalisten[Jaspektien hyddyntdminen +[elil mita
modaliteettejal | kdyttdméalla on']  mahdollista rakentaal]  luonnollinen
vuorovaikutusjdrjestelma.

Kannistal (Kanninen,[2003) 'mukaillen taulukoissall.1[jal1.2[esitetddn[ihmisaistien/ja
jarjestelminmikokulmastamodaliteetteinakésiteltdvienlinformaatiotyyppien/suhde.
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Taulukko(1.1. Vastaanottomodaliteetit.

Aisti Aistielin|(ihminen) Vastaanotin|(kone) Modaliteetti
Nékoaisti Silmat Kamera Visuaalinen
Kuuloaisti Korvat Mikrofoni Auditiivinen
Lihasaisti Hermot, lihakset Paikkasensorit, kameral | |Kinesteettinen
Tuntoaisti Tho Paineherkat(alustat Taktiilinen
Hajuaisti Nend Keinonena Olfaktorinen
Makuaisti Kieli, nena Keinokieli, keinonend[ ] |Gustatorinen
Tasapainoaistil | Tasapainoelimet Tasapainoanturit Vestibulaarinen

MEG, EMG, fMRI, [jne. ]| Aivotoiminta
Taulukko(l.2. Tuottomodaliteetit.
Ihminen Kone
Modaliteetti'| |Elimet Media/koodaus! | |Laite Media/
koodaus
Visuaalinen[] |Raajat,keho Eleet, liikkeet Graafisetnaytot Pyséhtynyt[ja
liikkuva
kuva, [varit
Auditiivinen(] |Aénentuottoelimet, | Puhe, ] laulu, | Kaiuttimet,[ ] muut|Puhe,[] lauly,
kédet,keho ddnet,[] taputus, mekaaniset muut/@inet
tomistely vérdhtelijét
Kinesteettinen ]| Raajat, keho Kosketukset, Vastavoimalaitteet | Taring,
eleet, liikkeet (forcelfeedback) |vastavoima
Taktiilinen Raajat, keho Kosketus Virisevitllaitteet | | Vérind
Olfaktorinen] |Keho Ominaistuoksu, |Tuoksugeneraattori | Tuoksut
muut(hajut
Vestibulaarinen Liikkuvat(alustat[ | |Liike,
kallistukset
(Aivotoiminta)[] Aivot EEG, MEG,ljhe. [ ]|Elektrodit Séhkoiset
signaalit

Nykyisissdlljirjestelmissé [ Thyddynnetdén(ihmisaisteistal | lahinnd[ Jkuuloa, Indkoalja
kosketusta. [ Tyypillisimpid [ Isyottdmodaliteettejal lovat[ Jpuhe, lkosketusndyton[ lavulla
annettu ! taktiililinformaatio [ sekd/ erilaiset! fyysiset[ eleet, my0ds[esim.[silmanl( liikkeet.
Y leisimpidltulostemodaliteetteja taas ovatpuheljalmuulauditiivinenlinformaatio,  seka
erilaiset(graafiset/esitystavat.

Luonnollisen/interaktiontutkimusalaanliittyy my6s nykyddn[jo kansanomaisempilkésite
— multimedia. Multimodaalisuus( ja[ multimedial siséltdvitkin[ yhteisti[ terminologiaa:
tietotyypit,[| kanavat,[] mediat,[] modaliteetit,[] jne.[] Erotuksenal! multimediasta,
multimodaalistajirjestelmié (voidaan(kuitenkinkuvaillamuunmuassalseuraavin favoin:

1. Kayttdjalkommunikoimultimodaalisen[jirjestelméinkanssakdyttdeniseita
fyysisidlsyotteenantovilineitd, [@sim. mdppdimistod, hiirtd, mikrofonialja
kosketusniyttoa.
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2. Tamaéanlaisen kommunikoinnin(mahdollistamiseksiihmisessd(dktivoituu
useitalerilihaksia, [ésim. Kkésid[jal@dnihuulialohjaavat lihakset.

3. Multimodaalisen/jérjestelmén/fyysisisté/laitteistalvastaanottamatieto
voidaanKésitelldiseallalabstraktiotasolla, jakerétystdlinformaatiosta
voidaan(péddtellakayttdjanlintentioitalerilaisilla/tulkintatavoilla.

4. Multimodaalinen[jérjestelmékykenee tuottamaan/informaatiotausealla
tulostemodaliteetilla, [eésim. [kaiuttimienjamayton avulla.

5. Kayttdjin aistit, ésim. ndko jakuulo, stimuloituvat mididentulosteiden
vaikutuksesta.

Multimodaalisuus(] jal] multimediall eroavat!] my0s[] siind,[] ettd[] multimodaalisissa
jarjestelmissé(tietoal pyritddn/yhdisteleméén(jaltulkitsemaanpelkén(vilittdmisen(sijaan.
Multimodaalisuuttal kutsutaankin[luseinlmy0s dlykkddksil Imultimediaksil)(intelligent
multimedia). [ Yleiseen[ sopimukseen médritelmien kaytostal eil vielakdan[ olel pédsty,
muttaltissiltyossdkiytetddn(seuraaviaiseimmiten kdytettyjd madritelmid:

Modaliteettil] — informaationl] vilitystapal| tail] kommunikaatiokanava
interaktioldsapuolten(] vililld.[ | Esim.[ ] “kayttdja[] antaal]syotteensd( | kahta
modaliteettia,[] puhettal] jall taktiilisyotettd, | kdyttden”[] jall “syOtettd
vastaanotettiin liseammasta/modaliteetista”.

MultimodaalinenUkdyttoliittymdl — kayttoliittyma, [ jonkaJavullallvoidaan
yhdistdd[]esim. [ puhetta,[Itaktiilisymboleitaseké[ ] grafiikkaallsyottd 1] ja
tulostuspuolella.

Multimodaalinen!jdrjestelmdl— jirjestelmé, [JjossalJon ' multimodaalinen
kayttoliittyma. [JarjestelmalJesittdd [ jal késittelee[ linformaatiotal kdyttden
hyvéksil] useital] ihmisen[] kommunikaatiokanaviall useammalla
abstraktiotasolla.

1.2 Historiaa

Aistitiedon/tinnakkaistalkisittelyd [jauseamman kommunikointikanavankdyttod[tiedon
tuottamisessalihmisten(Vélisessdkommunikaatiossalon/tutkittuljo Vuosisatoja. [Téllaisen
kommunikoinnin[] on[] huomattul] olevan[] ymmarrettdvampdi,[] luontevampaall ja
tehokkaampaakuinlyhdenkommunikaatiokanavan(kaytto. Monimutkaistaltietosisaltod
esitettdessd vastuun[ jakaminen| rinnakkaisilleesitystavoille[ on[ kehittynyt[ ihmisessd
automaattiseksijamopeaksi. Vastaanotettaessaltinnakkaisestilinformaatiotakahdesta(fai
useammastalldhteesté[aistienon huomattulselvistiltukevan toisiaan. Aivotutkimuksen
kehittyessédlonpaidsty/seuraamaan/tiedon rinnakkaistaprosessointialdhituntumasta.

Tietokoneiden[ ljal Ikayttoliittymienlyleistyessd[ | viimeisten[]vuosikymmenien[ laikana
kayttoliittymatutkimus[alkoilkehittyd, [ja huomattiin[ettd multimodaalisuus[ihmisen[ja
koneen[ vilisessél interaktiossal onlhyvinkin[tarpeellista. Pian[selvisikin[ettd[kaikkein
vaikeintal ‘'onantaal komentojal unimodaalisesti. Tietokoneiden[ lollessalJvield[ Thyvin
alkeellisia/interaktiomallistaleilpyritty tekemiénSamanlaistaKuin(ihmistenvalilld, vaan
tyydyttiinyksinkertaisempiin ‘tapoihin Kuten nédppédimistodn[jatekstindyttoon.

Bolt[(1980) esitteli[uraauurtavan[ Put(that/there[ [jirjestelménsaljo [ heljinnesvuosisata
sitten. [Kyseessi[ oli f‘ensimmdinen” [ multimodaalinen(jérjestelmi. ‘Boltin[ jarjestelmia
kaytetadn(vield mykyadankinlesimerkkind, silld kovinkauasleinédkyvéstilole vield[paisty.

12



Boltinjirjestdmaissakokeessa koehenkild (kommunikoilddnieristetyssa huoneessalisolle
valkokankaalle ] heijastetun] nikymén[ ] kanssall (kuvall 1.1).[] Puhettal] nauhoitettiin
mikrofonilla, jakoehenkilon(kéteen(olikiinnitettyliikkeen tfunnistava(laite. Koehenkild
kykenil luomaan, ‘muokkaamaan(jal poistamaan(geometrisid kappaleital losoittamalla
kidelldan ndyttodl jal sanomallalesim.[ */uolsininen nelioll.. [ tuonne.” Kyseessi[ bli
yksinkertainen[deiktinenJosoitus[ jjal jpuheen/Jsanamééril lolil Thyvin[ rajoitettu,[ joten
fuusiomekanismilolilsiisverraten/yksinkertainen.

-ty

. s
\u AMAT
.,

7

HAY AMNA

Kuva(l. 1. Putthatthere Zkdyttotilanne((Bolt, [1980).

1980uvultalldhtientekniikkalonkehittynyt (harppauksin: (koneiden[teho [on[lisdéntynyt
ldhes[eksponentiaalisesti, [aivotutkimustuloksialon[Vleisestilsaatavillalja neuroverkoilla
kyetddnmallintamaan(aivojen(toimintaa. [ Multimodaalisialjirjestelmidlonlkehitettyleri
lahtokohdistal| jall eril] tarkoituksiall varten.[! Thmiset[] ovat[| tottuneet! | vdhitellen
kommunikoimaan[tietokoneidenl kanssal hyvinkin[ luonnollisesti,  jal irudet[ sukupolvet
suhtautuvat [kdyttoliittymiin[yhéa[énnakkoluulottomammin. [Peruskdyttoliittymistikinlon
tullut multimodaalisia = [tétd [diplomityotd Kirjoittaessanilannan/syotteitd médppdimiston ja
hiirenlavulla,(jaltietokoneeni esittad[tietoa useamman/graafisen/esitystavan/avullalseka
erilaisin/@dnimerkein.

Ihmisen[jal koneen[ vilisen[ luonnollisen[interaktion! tutkijoiden[ unelmissal vaikkyy
tietokone, [ jotal eil kyetd[ erottamaan! ihmisesti. [ Yksinkertainen! tapal arvioidalkoneen
thmismaéisyyttilonlasettaalsel Turingin/kokeeseen, jossalvalvojalseuraalkoehenkilon(ja
tietokoneen(vilistildialogia, tietdmattd (kumpilonkonejakumpilihminen. [Jos[valvojalei
kykenelérottamaan kumpilosapuolistalonlihminen, onkoneldpéissyt[ Turinginkokeen.
Luonnollisenlpuheen/tapauksessaltistdollaankuitenkin valitettavastivieldkaukana, silla
suurimmat/luonnollisen/puheen (kiyttdd rajoittavatitekijit/ovat/edelleen puheentunnistus
ja/puheen(sisallon ymmartdminen.
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Hieman[Jrajoitetummillal ipuhejérjestelmillalJon( kuitenkin[Jomal Jpaikkansal —[leilJole
valttdmattil tarpeen, [ ettd [ kayttdja [ luulisil keskustelevansal ihmisen[kanssalsoittaessaan
junalaikatauluneuvontapalveluun. Kayttdja voil hyvinkin [ kommunikoidalluonnollisesti
jarjestelminkanssa, vaikkalhdn(fietdisi, [ etteikeskustelukumppanilolelyhté[dlykas kuin
hén. Kéyttokelpoisialpuheellatoimiviakaupallisialsovelluksiaon'siis jo (Kdytossi, mutta
niissd[ ldialogilJon[Jyleisimmin(jérjestelmédn( lohjaamaa,]jalIperustuulyksinkertaisiin
kysymyksiin,(eésim. “annallihtépysdkinlnimi”,[tailsittenkdyttdjinlohjaamaaljaperustuu
lyhyisiinlkomentoihin, (esim. [uelénsimmdinenviesti”.

Myos[ linformaatiokioskit[ovat[erds[ eldvdinen! tutkimusalue. Tyypillisessal kioskissa
kayttajal voillesittdd[ kysymyksensdl esimerkiksil puheellal jal ruutual koskettelemalla.
SmartKom!arkkitehtuurin/(Wahlster(et(al.,[2001) péélle fakennetussaSmartKiosk 2002 ]
sovelluksessalJ(Wahlster([]jal /Blocher,12002) Ikayttdja[ voil lantaalIsyotettd[ 'puheen,
kosketusniyton!jal kasvonilmeidensélavulla. [ Kioskil vastaaldénilld[jal grafiikalla, sekd
ruudullamékyvén/animoidunlagentin/ilmeilld, eleilldjapuheellal(kuvall.2).

I‘d like to
reserve tickets
for this movie.

Kuva(l.2. SmartKioskTkdyttotilanne(Wahlster ju[Blocher, 2002).

Mobiililaitteet, [ esimerkiksil kdmmentietokoneet[ jal Alypuhelimet, kykenevit [ nhyky&éin
kohtuullisestil] vastaanottamaan,[] esittdmién,[ ] vilittdimiin[] jall prosessoimaan
multimodaalistaltietoa.[Multimodaalinen[tiedon[ ésittiminen( $oveltuukinlerinomaisesti
mobiileihin[ vuorovaikutustilanteisiin. [ Spatiaalisen! informaation[ lesitys lesim. [ kartan
avullalon/paljon(yksinkertaisempaakuin(puheella, [jakdyttdjalld(onllisdksivapaus(valita
kuhunkin [filanteeseenparhaiten(sopivakommunikointimodaliteetti. [Useimmat nykyiset
mobiilit[ multimodaaliset( ] sovellukset! | onltarkoitettul ] reitinopastukseen(]jal ] turistil
informaation(] esitykseen.[| Luvussal] 4[] tutustutaan] tarkemmin[] multimodaaliseen
reitinopastukseenjalesitelldédn muutamaleésimerkkijirjestelma.
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1.3 Multimodaalisuuden hyddyt

Jokapdiviisessd eldmdssdmultimodaalisuus/on/jatkuvastilldsnd, jalsenhyddyntdminen
kommunikoinnissalonlihmiselle luontevaa. Rinnakkaisten’informaatiokanavienlavulla
esitetty[ tieto on kompaktia,[ rikastal jal toisiaan[ tukevaa,[ jal kayttdjat[ voivat/ lisdksi
soveltaal] erilaisial] modaliteettien[] yhteiskdyttostrategioitall erilaisissal| tilanteissa.
Multimodaalinenlinteraktio [eikuitenkaan[ole [ valttimatonta, [Silld[sama[fehtdva [Voidaan
yleensé/suorittaa useammallainimodaalisellaltavalla, ja/tietyissé tilanteissa timé(saattaa
jopallollallkéyttdjillel ] luonnollisempaa.[ | Seuraavassal | kdydadn( | ldpil ] rinnakkaisten
modaliteettien[ kayttoon[ liittyvid hyotyjdl jal haittojal (Gibbonletlal.,[2000; Jokinen!ja
Raike2003).

Luonnollisuus

Luonnollisellal] interaktiollal] tarkoitetaan[| yleensd[| ihmisten[| vilistd,[| luontevaa
kommunikointia, 'muttal minkélaista” lon[luonnollinen[ linteraktio [ lihmisen/ jjal koneen
vélilla?[Edelld[mainittiin[ettd thmisen[tavoin kommunikoivan[jérjestelmin(toteutusion
vieldmahdotonta. Kannattaako [sithen(siislédes pyrkid? Thmiset [0 vattottuneet toimimaan
tietokoneiden(jalsovelluksienkanssa(tietyilld hyviksilhavaituillaltavoilla, joitalvoidaan
kuvatal] my6s[] luonnollisiksi.[] Luonnollisuus] kayttoliittyméssa| voikinl[] tarkoittaa
helppokayttdisyyttaseké [ sitd [ ettd[Ise[ kuormittaal imahdollisimman( vdhin[ kéyttdjdn
ajatusprosesseja. [Luonnollisuuttal voidaankin[ lisét4[ puhejérjestelmassél rakentamalla
dialogimallilmahdollisimman(kaytettdvéksi, muttal eil Vélttdmatta yhtd monipuoliseksi
kuinlyleisessdluonnollisessapuheessa.

Multimodaalinen [ tiedon lesittdminen[ lon[jopal niin[luontevaa, lettd[ lihminen[ tekee
suurimman(dsan/éleistddn Kiinnittdméttinithinlitse huomiota. Vastaanottajaltaaskokee
eleet /luonnolliseksil losaksilJinformaatiovirtaa. |Stetson[(1928) [ kirjoittikin[ jo['viime
vuosisadanlalkupuolella:

“Puhel onl\pikemminkin useanimotorisenliikkeenkokoelma' joka
saatetaankuultavaksi, "kuinlkokoelmaldidnidljotka Syntyvdt motorisista
liikkeistd.”

Modaliteettien keskindinen tuki ja disambiguaatio

Kun[Jihmistenvdlinen[Jkeskustelu[ kaydaddn hdiriottoméassal Isisatilassa, tukeudutaan
yleisesséd[ | tapauksessal | padasiassal] puheeseen. ] Kun[ interaktiotapahtuma( siirretdin
hélyisellekadulle, puheen[ ymmairtdminen[ vaikeutuu, jaltdlloinlkasvojenljal vartalon
litkkeiden(avullahelpotetaan(vastapuolen/puheen(tulkitsemistaakkaa. [Redundanttia, eli
samanlinformaation(sisdltavaa, tietoal esiintyy hyvin[paljon, muttal$sen’avullalvoidaan
varmistaal tiedon[ vélittyminen. Keskindiseksil disambiguaatioksil kutsutaan!tilannetta,
jossalltoisen[Jmodaliteetin[ I vélittdma[ tieto [ lon[puutteellistalItail virheellistd, [Jmutta
rinnakkaisen/Imodaliteetin[Isisdltdiman(ItiedonJavullallasiasisdltd [Ivélittyy[ Ikuitenkin
virheettomasti.

Eleet[voivat[ imy0s[ keventdd! ipuheen!taakkaa, Isilld[Jvastaanotettu Jinformaatioon
arvokkaampaal kuin[kunkin[erillisen[imodaliteetin 'summa.Eleilli[ voidaan[ rikastaa
puheenltietosiséltod jalesittdd tiettyjdlasioitalyksinkertaisemmin (kuinpelkélld[puheellal=
multimodaalinen'kielil onkin[yksinkertaisempaalja kompaktimpaa. Monissaltehtdvissi
tiedon[ valittdminen! puheellal on[1dhes mahdotonta, [ esimerkiksil spatiaalisen! tiedon
esittdminen/ilman/eleitd on/erittdin vaikeaa.
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Valinnan vapaus ja adaptoituvuus

Vapaus! ivalital kuhunkin[tilanteeseen[ sopivin[ kommunikointikanavallon[ tarkeimpid
multimodaalisuudestal | saatavial ] hyotyjd. [} Oviattin[ 1 (2002)[] mukaan(] kéyttdjilld[] on
luonnollinen' taipumus | valita sydtteenantotapa, [ jokal on[ vahiten[ virheille[altis. Kun
joudutaan!( tilanteeseen[ jossal jarjestelma eil ymmaérral kdyttdjas,  on multimodaalisen
jarjestelmin(kéyttdjalla[ luseampiall vaihtoehtojallselvittda [l ongelma. [ Modaliteettien
yhteiskédyton[ aste[ Vaihtelee uisein kayttdjan huomaamattal ymparistonlominaisuuksien,
esimerkiksi/valaistuksen jaltaustahdlyn 'muutosten mukana.[Tésté[syytd[luullaanusein,
ettd jos kehitetddn jarjestelmajonkalkanssavoilkommunikoida multimodaalisesti, [hiin
kayttdjat adaptoituvat kdyttdmadn[sitd jarjestelmén kehittdjien suunnittelemallaltavalla.
Valitettavastil ] tdhdn[ ] vaikuttavat([ | ainal | kdyttdjan[] omat[] rajoitukset,[ ] ominaisuudet,
tottumukset | jal | preferenssit.[] Kéyttdjilld[! on[] lisdksil | my0s[| taipumus[] ldhestyd
samantyyppisidlsovelluksia/dina’samallatavalla.

Modaliteettien vahvuudet

ErilImodaliteettien[ | kdytolld[ ] onl[Jomat[etunsa. ] Seuraavaksilesitellddn/puheen(]ja
interaktiivisen! graafisen[ ndyton[ sopivuuttallerilaisiin/ vuorovaikutustilanteisiin. Puhe
tuotto! fjalvastaanottomodaliteettinaSoveltuu parhaiten(seuraavanlaisiin tilanteisiin:

Kayttdjdleilvoikommunikoidalkisilla motoristenvajavaisuuksien/tailthuiden
syiden/takial(esim.[dutoalajettaessa).

Kayttdjallalonpuutteellinen makokyky.

Liikkuvuus(on/tarpeen (mobiilit paitelaitteet).

Useamman ihmisen/onkuultavasamalinformaatio lyhtdaikaisesti.
Graafinenlesitys(eilriitd/asiankuvailemiseen.
Tarvitaanopeaalreagointial(esim. [varoitukset@joneuvon/reitinopastuksessa).

Graafisen[ hdyton[kaytto [taktiilisyotteenl vastaanottajanaljal tiedonlesittdjand [ soveltuu
erinomaisestilseuraavanlaisiintilanteisiin:

Kayttdjd eikykene puhumaanymmarrettavistilésim. kielitaidon puutteen tai
puhekyvyttomyyden/takia.

Kayttajillalonheikkokuulo.

Tehtdva vaatiilvisuaalistalhahmottamista, [€sim. [Spatiaalista fictoa késitellessé.
Yksinkertaiset (deiktiset, [€li[0soittavat, [€leet riittdvat fehtdvan/suorittamiseen.
Muistettavaatietoaonlpaljon.

Interaktiotilanteessavaaditaanlyksityisyytta.

Muita hyotyja

Ihmisten(] vélisessd!] interaktiossal | osapuolet[] osoittavat(] tarvittaessal | ymmairtidvansa
keskustelukumppaninsall tuottamaal] informaatiotal ! ilmeillal] jall eleilld,[] esim.
nyokkadilemalld, sekdlerilaisillallyhyillaa&nndhdyksilla. [ Thmisten[onkuitenkin[vaikea
luottaalsithen, [ettd[tietokone  Voisil ymmartd4 [ heitd. Dennett (1991) kuvailee ilmiota
seuraavasti:
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“Suuril’ osall laajallel] levinnyt| skeptisismidl | koskienl] tietokoneen
luonnollisen kielen ymmdrtdamistdjohtuu'siitd, éttdndissd jirjestelmissd
eil bleUminkddnlaista kdyttdjdlle ndkyvdd visuaalista tyétilaa,jossa
syotteitd kdsitellddn. Jos[ olisi, niinihmistenluottamus ! siihen, Cettd
Jarjestelmd ymmdrtdd jotainYastaanottamastaan tiedosta, kasvaisil(oli
selilluusioltailéi).”

Tédmélepéluottamus johtuu siis[pddosin(siitd, [ettd (kayttdjat (eivat ymmérrd [miten heiddn
keskustelukumppaninsa, [ elil jarjestelm, toimii.[ Perustapauksessal pelkan[ vilittomén
palautteen, [lesim. [ ddnimerkin, [ Jantaminen( kayttdjanIsyotteiden( kuittaamiseen! /lisdé
luottamusta. [Haastavampi, [muttaloikein (kdytettyné (hyddyllinen tapa,(0lisi‘my0s[esittdd
kayttdjallel ] jarjestelmén(] tiedonprosessoinnin/ ] eril] vaiheita, [] varsinkin [ silloin, [ kun
puheenvuorojenl véiliin[jadval tauko‘on[ huomattavastil Jpidempil kuinluonnollisissa
ihmisten(vélisissd dialogeissa.

Haittoja

Multimodaalisten! aspektien[ liittdminen[ kayttoliittymaén on[ askel[ luonnollisemman
interaktionJsuuntaan.[ Valitettavastil tilld[ Thetkelld[leil vield lole[lolemassal tarpeeksi
tutkimusaineistoa, jonka pohjaltal voitaisiin[ luodal selkedd  ohjeistustaljal suosituksia
jarjestelmien| rakentamiseen.[] Seuraavanl] kaltaiset[] kysymykset[] tuottavat[] eniten
padnvaivaa:

Minkélaisialjérjestelmid(tulisi kayttdd multimodaalisesti?
Miten[jérjestelméssi kaytettdvitmodaliteetit tulisivalita?
Miten nditd modaliteettejatulisi kayttda?

Useamman[ modaliteetin[ kédyttoonotto[ kasvattaal my0s[jarjestelmédn suunnitteluun(ja
kehitykseen[kuluvaal ltydmadrdd. | Multimodaalinen( jirjestelmil | onkinlItyypillisesti
rakenteeltaan huomattavastil monimutkaisempil kuin[ unimodaalinen, johtuen[ lihinna
useampien/syotteiden funnistuksesta, (kisittelystéjayhdistdmisesta.

1.4 Kognitiivinen ndkdkulma

Edelld[ késiteltiin[(multimodaalisen/ interaktionjal ‘multimodaalisten kdyttoliittyminen
ominaisuuksialJkayttdjdladheisesti.[ |Seuraavassal tutkitaan[lyhyestil Jmultimodaalisissa
kayttotilanteissal esiintyvidl kognitiivisialilmiditd, 1dhinnéd[Jaivojen[ kuormitustaliseka
muistin/toimintaa.

Ihmisen muistijarjestelméa

Thmisen[ muistijarjestelmad voidaan( tarkastellal perinteisestil kahdestal hdakokulmastal+
laadullisestil jalajallisesti.[ Laadullisesti_ muistil jaetaan[ deklaratiiviseen, [ elilasioita ja
tapahtumialtallentavaan(]muistiin, ] jalleildeklaratiiviseen[eli[Jtaitojen ] oppimiseen.
Ajallisestilmuistil taas[Voidaan[jakaallyhytkestoiseen[jalpitkékestoiseen.  Informaation
kasittely mielletdan(yleisestilkolmiosaisenal sekvenssind[ (kuval1.3).[Wastaanotettavan
tiedonJpuskuroillensin sensorinen! muisti,]jonkaljdlkeen]informaatio[kasitelladn
lyhytkestoisessal muistissal’eli tyomuistissa,| jostal tarvittaessal tieto[ voidaan[tallentaa
pitkdkestoiseen muistiin.
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Kertaus

Sersorme-n L}dwﬂcestomen Pitkdkestoinen

Kuva'l.3. Tiedonkulkubastaanotostalpitkdkestoiseenmuistiin.

Ymparisto

Sensoristal muistial kdytetdan[ siis[ lahinné[ aistilinformaation[ (esim.[ kuulo[ jal ndkd)
puskurointiin, [jottal Imahdollisimman[ isuuri’losal vastaanotetusta’ informaatiostaolisi
kéytettdvissdlseuraavissalvaiheissa. [ Tyomuistia kdytetdéin/sensorisestamuististalsaadun
viliaikaisen(tiedon[sdilomiseen/ja késittelyyn. Senlmédrillinen/jalajallinenkapasiteetti
on lhyvin[Jrajattu,  Jjokal JaiheuttaalJongelmial jjisentdméttomissd [ Jinteraktiotilanteissa.
Baddeleyn(ja[Hitchin[(1974)(edelleen(pdtevand [pidetynperusmallinmukaan tydmuistin
voidaan[ ajatella’ jakautuneen( seuraavaan[ kolmeen( bsaan,[ joissal kussakin! onltajattu
kapasiteetti:

Visuospatiaalinenlehtio(visuolspatial sketchpad), jokalsoveltuuparhaiten
spatiaalisen/ja/tailvisuaalisen/tiedon Kasittelyyn.

Auditorinenkehd(auditoryloop), jotakdytetddn/puheinformaation
kisittelyyn

Keskusyksikko)(central [ lexecutive), [ jokal lon[‘modaliteetistal 'riippumaton
ohjausyksikko, joka koordinoiledelldmainittujalosia.

Pitkdkestoiseen muistiin tallennetaan[tydmuististalsaatualtietoalkertaamisen(tailjonkin
tarkedn tapahtumantaitunneéldmyksen [yhteydessa. [Pitkdkestoisessa muistissatieto Voi
sdilydpaivistdlvuosiin, jalkertaaminenvahvistaaleédelleen tiedon(sdilymista.

Kognitiivinen kuorma

Kognitiivisellalkuormallaltarkoitetaan ajattelu Tja [ péadttelyprosesseihinfarvittavaaltyon
méardd. [Kognitiiviseen kuormaan( vaikuttavatlaistitiedon[ja muistettavan(informaation
méard, [ sekdmm. kaytettdvi kieliljal[ymparistonaiheuttama muukuorma, esimerkiksi
aika[ltail lkommunikointitaparajoitukset[Isekd[ i muut(Jajatteluprosessit. [/ Kognitiivisen
kuorman keventyessé tyos tarkkaavaisuuden on/todettultehostuvan.

Viimeisten Yuosikymmenien [dikanalfutkijat (0vat (0lleet [yhtd mieltd[siitd, ettd[oppiminen
nopeutuu tydmuistinl kuorman( véhetessi.  Kognitiivisen kuormituksen[ kannaltal juuri
tydmuistilonkin (kriittisin[(komponentti. [Koskalsen[ajallinenjalmééréllinenkapasiteetti
on/tajattu, tehostaaltiedon(jakaminen useampaan(modaliteettiin[0ppimista. [ Tydmuistin
kuormaallsaadaankin(kevennettyd[ jakamallallosalJinformaatiostal Jauditorisen kehdn
prosessoitavaksi,[jal0salVisuospatiaaliselle[lehtidlle. [TKuormalkeventyy[luonnollisesti
vain[silloin, kun'erilosissalkisiteltdva informaatiol eil sisidlld[ keskendén padllekkiista
informaatiota.

Sovelluksien kédyttoliittymét[ pyritddn[yleensd suunnittelemaan(sellaisiksi, ettd hiiden
kaytostd[ | atheutuvall kognitiivinen[] kuormal] on[] mahdollisimman(] vidhdinen.[] Kun
kayttoliittyméon/luonnollinen, [looginen, [ $tandardiratkaisujal houdattavalsekdhelposti
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