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Tiivistelma

Té&ssa tutkielmassa tarkastellaan tietokoneen kayttda huulioluvun itseopiskelun
tukena. Tutkielmassa esitellddn huulioluvun opetusohjelman prototyyppi
HyperHuulet. HyperHuulissa on sovellettu alykasta ohjausta vihjeiden
tuottamiseen. Vihjeet auttavat huulioluvun opiskelijaa ratkaisemaan tehtévia,
joiden avulla harjoitellaan huuliolukemista. Keskeisia tavoitteita on selvittaa,
millaisia ja kuinka tarkkoja vihjeitd ohjelman pitaisi antaa, jotta niista olisi apua
huulioluvun opiskelussa. Tyd on luonteeltaan konstruktiivinen, mutta
tutkielma sisaltéd katsauksen toteutuksen kannalta keskeisten aihepiirien
kirjallisuuteen. HyperHuulten jatkokehitystd pohditaan kayttajatestien tulosten
pohjalta.
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1. Johdanto

Tietokoneavusteisten ohjelmien kayttd puheterapiassa on yleistynyt viime
vuosina. Puhehdiridisten ja kuulovammaisten kuntoutuksessa kaytettavia
ohjelmia on markkinoilla jo useita. Useimmat ndaistd ohjelmista ovat
englanninkielisia, suomenkielisia on jonkin verran. Suomenkielisia
tietokonepohjaisia  huulioluvun  opetusohjelmia ei  toistaiseksi  ole.
Suomenkieliselle huulioluvun opetusohjelmalle olisi kuitenkin tarvetta.
Huulioluvun opettaminen ja opiskelu on erittédin tyolastd ja aikaavievaa.
Taman vuoksi tarvitaan materiaalia, jonka avulla kuulovammainen voi
opiskella huuliolukua itsekseen. Yleensd itseopiskelumateriaali koostuu
videoista, joiden mukana tulee harjoitusvihkonen. Videonauhat tulevat
kuitenkin pian tutuiksi ja samojen harjoitusten I&pikdyminen samassa
jarjestyksessa yha uudelleen kay aikaa myo6ten tylséksi. Tietokoneen mukanaan
tuoma vuorovaikutteisuus olisi tervetullutta vaihtelua yksitoikkoiseen
videoiden katseluun.

Vuoden 1997 alussa kdynnistyi Suomen akatemian Tiedon tutkimusohjelmaan
kuuluva projekti  Multimodaalisen  tiedonka&sittelyn  mekanismit ja
soveltaminen ihminen-tietokone vuorovaikutukseen. Projektissa tutkitaan
ihmisen audiovisuaalista tiedonkasittelyd ja mm. rakennetaan synteettinen
kolmiulotteinen suomea puhuva paa. Puhuva paa on tietokoneella toteutettu
malli ihmisen puheen tuotosta. Yksi varsin ilmeinen puhuvan péaan
sovelluskohde on puheterapian sovellukset. Puhuvaa paata voitaisiin kayttaa
esimerkiksi artikulaatiohairididen korjaamiseen tai huulioluvun opettamiseen.

Mina liityin projektin  monitieteiseen tutkijaryhmaan kesdkuussa 1997.
Puhuvan p&an kehitys oli vieléd tuolloin niin alkuvaiheessa, ettei sen tarjoama
audiovisuaalinen malli ollut riittdvdn hyva huulioluvun opetuksessa
kaytettavaksi. Paatimme kuitenkin aloittaa huulioluvun opetusohjelman
tekemisen olemassa olevaan videomateriaaliin pohjautuen.

Tietojenkasittelyn nakokulmasta huulioluvun opetusohjelmasta I6ytyy monia
mielenkiintoisia tutkimusnakokohtia, vaikkei puhuvaa paata kaytettaisikaan.
Eras mielenkiintoinen tutkimusalue on alykkaan ohjauksen (intelligent tutoring)
soveltaminen huulioluvun opetuksessa. Alykasta ohjausta ei kaiken kaikkiaan
ole kovin vyleisesti tutkittu puheterapian sovelluksissa. Tama johtuu
todenndkdisesti siitd, ettd useimmat ohjelmat on tarkoitettu puheterapian
ohessa kaytettaviksi. Talléin puheterapeutti toimii ohjaajana, tietokonetta



kaytetaan puheterapeutin ohjaamana. Huulioluvun opetukseen
tietokoneavusteinen ohjaus sopii hyvin, koska huulioluvun opiskelu vaatii
paljon harjoittelua ja mahdollisuus itseopiskeluun on kovasti tarpeen.

Tutustuaksemme sovellusalueeseen kavimme tyotoverini Timo Partalan kanssa
kesalla 1997 haastattelemassa puheterapian ammattilaisia. Timo tutkii sitg,
kuinka puhuvaa paata voitaisiin kayttdd artikulaatiohairididen korjaamiseen.
Kavimme  tutustumassa  Tampereen  yliopistollisen  keskussairaalan
puheterapeutteihin. Haastattelimme keskussairaalan puheterapeuttien liséksi
my06s yhtd yksityistda puheterapeuttia, Leena Ervastia. Syksylla aloitimme
ensimmaisten prototyyppien rakentamisen. Mina keskityin huulioluvun
opetusohjelmaan ja Timo puheterapiaohjelmaan.

Esittelen téss4 tutkielmassa huulioluvun opetusohjelman prototyypin,
HyperHuulet. Kerron aluksi lyhyesti luvussa 2, mita alykkaalla ohjauksella
tarkoitetaan tietokoneavusteisissa opetusohjelmissa. Luku 3 Kasittelee
sovellusaluetta eli huuliolukua. Tutustumme huulioluvun teoriaan ja sen
opetusmenetelmiin. Luku 4 Kkertoo tietokoneen kaytostd huulioluvun
itseopiskelussa. Kerron esimerkkien avulla siitd, miten tietokonetta on kaytetty
huulioluvun opettamiseen ja opiskeluun. Luku 5 Kkeskittyy kuvaamaan
HyperHuulet-prototyypin toimintaa ja rakennetta. Luvussa 6 syvennytaan
alykkaaseen, vaiheittaiseen vihjeidenantoon. HyperHuulet-prototyyppid on
my0s testattu. Luku 7 kertoo kayttajatesteista ja niiden tuloksista. Kuten testit
osoittavat, paljon on vield tehtdvad ja parannettavaa. Luku 8 esitteleekin
mahdollisia jatkokehitysaiheita. Luvussa 9 pohdin téssa tutkielmassa esiin
tulleita ongelmia ja teen vertailua HyperHuulten ja muiden samankaltaisia
menetelmia kayttavien ohjelmien valilla. Tutkielma paattyy tutkielman
yhteenvetoon luvussa 10.



2. Alykas ohjaus

Erilaisia tietokoneavusteisia opetusohjelmia on ollut kaytdssa jo pitkdaan. Uudet
opetusohjelmat eivat enda toimi pelkastadn tiedonlahteena tai yksinkertaisina
harjaannuttamisharjoituksina  (drilleind),  vaan ne tarjoavat yha
monipuolisempia vuorovaikutustapoja oppilaan ja ohjelman valille. Uudet
ohjelmat seuraavat oppilaan oppimista ja antavat sellaista ohjausta, jota oppilas
juuri silla hetkella tarvitsee.

Ohjelmia, jotka ohjaavat tai valmentavat (tutor, coach) mukautuen oppilaan
tarpeisiin  sanotaan alykkaiksi tai tietdmyspohjaisiksi opetusohjelmiksi
(Intelligent Tutoring Systems, lyhyesti ITS, Knowledge-Based Tutoring Systems,
KBTS) [Hietala, 1993; Sleeman and Brown, 1982]. Alykkaat opetusohjelmat
toimivat saman periaatteen mukaan kuin valmentaja. Ne eivat siis pelkastaan
opeta tai luennoi, vaan pyrkivat jollain tavoin ohjaamaan oppilaan oppimista
[Self, 1990; VanLehn, 1996]. Alykkaat opetusohjelmat pyrkivit matkimaan
ihmisen toimintaa valmentajana, ohjaajana ja opettajana. Alykkaat
opetusohjelmat eivat vastaa tai pysty korvaamaan hyvaa opettajaa. Aina ei
hyvaa opettaja ole saatavilla, talloin saattaa laajan tietamyspohjan omaava
opetusohjelma olla parempi vaihtoehto kuin opetettavan alueen heikommin
hallitseva ihminen.

Esittelen seuraavassa lyhyesti, mita alykkyydella tarkoitetaan opetusohjelmien
yhteydessa. Kayn myaos lyhyesti 1api alykkaan opetusohjelman perusosat.

2.1. Opetusohjelman alykkyys

Ohjelmia, jotka muuttavat toimintaansa oppilaan toiminnan mukaan voidaan
sanoa alykkaiksi opetusohjelmiksi. Ohjelmien ollessa kyseessa puhutaan
tekodlysta (artificial intelligence). Tekodlyjarjestelméat pyrkivat jaljittelemaan
ihmisen ongelmanratkaisutapoja. Ohjelman alykkyys rajoittuu yleensa
opetettavaan sovellusalueeseen; ohjelma pystyy péaattelemaan, kuinka
ratkaistaan sovellusalueen ongelmia.

Kyky ratkaista ongelmia on yksi alykkyyden tunnusmerkkeja [Charniak and
McDermott, 1985]. Ohjelman ongelmanratkaisukyky saattaa olla sangen
rajoittunutta. Perinteisille opetusohjelmille on tyypillistd, ettéd ohjelma hallitsee
vain ne tilanteet ja toimintamallit, jotka on ohjelmointivaiheessa otettu
huomioon. Tall6in ohjelma toimii ohjelmoijan ennalta maarittelemien séantodjen
mukaan, eika siis ymmarrd mistd on kysymys samalla tavalla kuin ihminen. Jos
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ohjelma pystyy yleistamaan ja soveltamaan tietdmystaan uusiin tilanteisiin,
puhutaan koneoppimisesta (machine learning). Talldin ohjelma voi itse kasvattaa
tietamystadn ja ongelmanratkaisutapojaan kokemuksen kertyessa. Jotta
ohjelma pystyy auttamaan oppilasta ongelmanratkaisussa, silla tulee olla
sovellusalueen asiantuntemusta, eli tietoa opetettavasta alueesta. Ohjelmalla
voi olla myOs ns. syvétietamystd, eli ohjelma ei pelkdstdan toista ennalta
annettuja vastauksia, vaan “tietad”, mitd se on opettamassa. Alykéas
opetusohjelma pystyy itse ratkaisemaan oppilaan ratkaistavaksi annetut
tehtavat. [Hietala, 1993]

Kyky kommunikoida on ehka tarkein alykkyytta maarittava tekija. Alykkaan
ohjaajan taytyy pystyd kommunikoimaan helposti ja selkeéasti oppilaan kanssa
[Wenger, 1987]. Ihmiselle td&mé& ei ole ongelma (toivottavasti), mutta sen
toteuttaminen  tietokoneavusteisessa  opetusohjelmassa ei ole aivan
yksinkertaista. lhmisella on kaytossdan paljon enemman tietoa kuin
tietokoneohjelmalla. Thminen kayttdd talonpoikaisjarked, tulkitsee aistien
kautta saatua tietoa mm. oppilaan tunteista, ja pystyy hyodyntamaan vuosien
kokemuksen ja tiedon ympardivastd maailmasta.

Ohjelma paattelee oppilaan tarpeet ja tiedon tason hyvin rajoitetun tietdmyksen
pohjalta. Tietokoneohjelmat eivat luultavasti pysty korvaamaan ihmisté
opettajana [McArthur et al., 1993], vaikka ne voivatkin ajoittain toimia ihmisen
sijaisopettajina menestyksekkaasti. Toistaiseksi ei siis ole olemassa tietokonetta,
jonka tekoaly pystyisi simuloimaan ihmisen kayttaytymista. Kun puhun
alykkaasta ohjaajasta tassa tutkielmassa, tarkoitan nimenomaan tekoalya, enka
yrita vaittaa, etta ohjelman alykkyys vastaisi ihmisen alykkyytta.

Alykkaiden opetusohjelmien tulisi Wengerin [1987] mukaan ”pysty4 tukemaan
tiedonhankkimista rajallisten kommunikointisdantdjen puitteissa”.
Tietdmyksen kommunikointi (knowledge communication) on tietojen tai taitojen
valittamista oppilaalle. Se voi olla my6s kaksisuuntaista, vuorovaikutteista
oppilaan kanssa kommunikointia. Alykas ohjelma yrittaa tukea oppilaan
opiskelua ja pyrkii esittamaan tiedon sellaisessa muodossa, ettd siitd on
oppilaalle hyotya. Tietokoneen sanavarasto ja kommunikointitavat ovat
kuitenkin hyvin rajoittuneita verrattuna ihmisten véaliseen kommunikointiin.

2.2. Tietamyspohjaisen opetusohjelman rakenne

Jotta tietokone pystyisi tukemaan oppilaan opiskelua, silla pitaa olla riittavasti
tietoa opiskeltavasta alueesta. Luonnollisesti tarvitaan my0ds jokin kanava
tiedon valittamiseen, jonkinlainen kayttoliittymd. Jotta voitaisiin puhua



alykkaasta ohjauksesta, ohjelman pitaisi myds tietda jotain oppilaasta ja taman
kyvyistda. Edellisten lisdksi ohjelmalla pitéisi olla tiedossaan opetuksen
tavoitteet ja myds jotain tietoa opetusmenetelmistd. [Polson and Richardson,
1988; Wenger, 1987]

Sovellusalueen tietdmys (domain knowledge), oppilaan mallinnus (student/user
modeling), pedagoginen tietamys (pedagogical expertice/knowledge) ja
kayttoliittyma (interface) voidaan sisdllyttdd ohjelmaan monin eri tavoin ja
kaytannon toteutus riippuukin sovellusalueesta. Sovellusalueen tietamyksen,
oppilaan mallin ja pedagogisen tietamyksen sisdltdvat moduulit
kommunikoivat keskendadn ohjelman siséalla ja kommunikointi oppilaan ja
ohjelman valilla tapahtuu kayttoliittyman kautta (kuva 1).

Tietdmysmoduuli
(sovellusalueen
tietdmys)

Pedagoginen
moduuli
(opetusmenetel mét)

Kayttoliittyma
(kommunikointi-
moduuli)

Oppilas

Oppilaan malli

Tietdmyspohjainen opetusohjelma

Kuva l. Tietamyspohjainen opetusohjelma sisaltaa tyypillisesti nelja osaa.

Sovellusalueen tieto voidaan koodata tietdmysmoduuliin ilman ettd se sisaltaa
mitaan tietoa opettamisen mekanismeista. Yksinkertaisimmillaan moduuli osaa
kertoa, onko oppilaan vastaus oikein vai vaarin, mutta ei pysty perustelemaan
miksi vastaus on vaard. Pelkdn sovellusalueen tiedon koodaamista
tietAmysmoduuliin  pidetdan kuitenkin riittdmattomana, koska tieto ei
valttamatta ole sellaisessa muodossa, ettd se olisi helppo esittdd oppilaalle
[Fink, 1991]. Yleensd pidetddnkin parempana lahestymistapaa, jossa
tietdamysmoduuli sisdltdd myos ohjausmekanismeja ja pystyy perustelemaan
omaa toimintaansa ja kertomaan prosessin, joka johti jonkin ongelman
ratkaisemiseen tietylla tavalla. Tietdmysmoduuliin voidaan my0s sisallyttaa
ihmisen tapa kayttdd tietoa. Tieto yritetddn esittdd mielekk&asti, ihmisen



nakokulmasta. NA&in yritetddn parantaa tiedon valittymistad oppilaalle.
[Anderson, 1988]

Opetettavaan aiheeseen liittyvat oppimisteoriat sisallytetddn pedagogiseen
moduuliin. Moduulia voidaan myo6s nimittdd didaktiseksi moduuliksi (didactic
module) [Wenger, 1987]. Halff [1988] puolestaan kayttdéd moduulista nimitysta
opetusmoduuli (instruction module). Halffin mukaan opetusmoduuli (1)
kontrolloi opetettavaa materiaalia. Tarvittaessa se (uudelleen)jarjestaa
materiaalin, ja valitsee mitd kulloinkin esitetddn oppilaalle. Moduulin pitaisi
myo6s (2) pystyd vastaamaan oppilaan kysymyksiin. Moduulilla pitaisi
edellisten lisdksi olla jokin tapa (3) paatella, milloin oppilas tarvitsee apua
(moduuli voi tarvittaessa keskeyttdd oppilaan tydskentelyn) ja keino tarjota
tilanteeseen sopivaa apua.

Pedagoginen moduuli huolehtii sekd oppituntien jarjestyksesta etta
oppituntien rakenteesta ja sisallosta “yhteisty0ssd” oppilasta mallintavan
moduulin kanssa [McCalla, 1990]. N&in opetusmoduuli voi antaa yksilollista
oppilaan tarpeita vastaavaa opetusta. Opetusohjelman pedagoginen moduuli
voi toimia sovellusalueesta riippuen usealla tavalla. Se voi (1) tarkkailla
oppilaan toimintaa ja muuttaa omaa toimintaansa siten, etta se vastaa oppilaan
tarpeita. Moduuli voi (2) kdyda keskustelua oppilaan kanssa. Talléin kontrolli
on jaettu, molemmat voivat esittdad kysymyksia ja antaa vastauksia. Se voi myos
(3) toimia kuten valmentaja, ohjaten oppilaan itsendista opittavien asioiden
(yhteyksien) keksimista [Wenger, 1987].

Oppilaan mallinnus voi vaihdella tarkkuudeltaan yksinkertaisesta kayttajan
toimintahistoriasta aina kehittyneeseen kognitiiviseen malliin kayttajan
sovellusalueeseen liittyvistda uskomuksista ja tavasta ajatella. Kayttgjan
mallinnus on yksinkertaisimmillaan kayttdjan toiminnan seuraamista ja
tallettamista. Tyypillisesti opetusohjelma voi tehdd yhteenvetoja oppilaan
edistymisesta ja paatelld, milla tasolla oppilaan tietamys sovellusalueesta on
[Paiva et al., 1994]. VanLehn [1988] kayttdd oppilaan mallinnuksesta
vastaavasta moduulista nimitystd user diagnosis module”. Hanen mukaansa
moduulin toiminnalle on olennaisen tarkedtd, kuinka paljon tietoa se saa
kayttajan toimista. Mahdollisimman tarkka kayttajan toimien seuraaminen on
tarpeen ainakin silloin, jos ohjelman on tarkoitus valittdmasti reagoida
oppilaan tarpeisiin.



Oppilaan mallintaminen ei ole helppoa, varsinkaan noviisien. Noviisien
tietdmys opetettavasta alueesta saattaa olla riittAmatonta ja sekavaa, jolloin
ohjelman saama kuva oppilaan toiminnasta voi olla ristiriitainen ja sekava.
Kuitenkin juuri noviisit tarvitsevat eniten ohjausta [Self, 1988]. Moniin
ohjelmiin onkin valmiiksi rakennettu stereotypioita kayttgjista (esim. noviisi ja
ekspertti). Ohjelmalla voi olla kayttssdan tietoa todennékoisista virheista ja
vaarinkasityksista [Wenger, 1987]. Ohjelma voi myos tarvittaessa tarkentaa
mallia pyytamalla oppilasta perustelemaan tekemisensa [Feurzeig and Ritter,
1988].

Kayttéliittyman tarkoitus on toimia kanavana, jonka kautta ohjelma ja kayttaja
ovat vuorovaikutuksessa keskendan. Kayttoliittyma maarittelee tavan, jolla
ohjelma ja kayttdja kommunikoivat [Miller, 1988; Wenger, 1987]. Oppilaan
ensisijainen tavoite on oppia alykkaan opetusohjelman avustuksella. Kaikki
vuorovaikutus tapahtuu kayttéliittyman kautta. Jos kayttoliittyma on huonosti
suunniteltu, se hidastaa ja vaikeuttaa oppimista. Talléin oppilas joutuu
kayttamaan energiaansa jarjestelman kanssa kamppailuun, ja itse paaasia,
oppiminen, Karsii. Kayttoliittyman suunnittelun tarkoitus onkin tehda
kayttoliittymasta lapindkyva. Hyva kayttoliittyma sallii keskittymisen itse
asiaan.

Swigger [1991] puhuu kommunikoinnin tyylistd, joka h&nen mukaansa
muodostuu vuorovaikutuksen tyylistd ja opetustyylistd. Kayttoliittyman
komponentit, kuten  syottolaitteet, valikot ja  ikonit, maaraavat
vuorovaikutuksen tyylin. Opetusohjelman (opetus)tyyli maaraa sen, millaista
ohjelman ja oppilaan valinen kommunikointi on. Opetusohjelma voi olla
esimerkiksi drilleihin tai tehtaviin perustuva, valmentava, ongelmanratkaisuun
painottuva, simulaatio, tai vaikka peli. Opetusohjelmilla tulisi olla
opetustyyliin sopiva vuorovaikutuksen tyyli.

2.3. Alykas ohjaus huulioluvun opiskelussa

Téassa tutkielmassa keskitytaan alykkaan ohjauksen soveltamiseen huulioluvun
opiskelussa. Huulioluvun opettamiseen tietimyspohjainen opetusohjelma sopii
hyvin, koska tarkoituksena ei ole siirtaa tietoa oppilaalle, vaan lahinna ohjata
oppilaan itsendista opiskelua. Huuliolukua ei voi oppia kirjoista. Sen opiskelu
vaatii oppilaalta paljon aktiivista harjoittelua, kuten seuraavassa luvussa 3
kerron.

Huulioluvun ohjauksessa sovellusalueeseen kuuluu mm. se, miten &anteet
muodostetaan. Huulioluvun ohjaaja kertoo ja nayttda esimerkein oppilaalle,



milt4 huulet ja suun alue nayttavat silloin, kun tietty ddnne puhutaan. Ohjaaja
kayttda tietoa aanteiden nakyvyydestd hyvakseen suunnitellessaan, miten
oppimateriaali kannattaa jarjestdd. Helposti havaittavat &anteet opetetaan
ennen vaikeammin havaittavia danteitd. Huulioluvun opetusohjelmassa on siis
sovellusalueeseen eli huuliolukuun liittyvaa tietoa, jota ohjelman pedagoginen
moduuli kayttédd hyvakseen ohjatessaan huulioluvun opiskelijaa.

Alykas opetusohjelma ei pelkastaan toimi tiedonlahteens, vaan sen tulisi myos
ottaa huomioon oppilaan sen hetkinen osaaminen. Huulioluvun opiskelu vaatii
joiltakin ihmisiltd enemman aikaa ja vaivaa kuin toisilta. Tall6in on hy6dyksi,
jos ohjelma seuraa oppilaan edistymistd ja osaa tarjota vaikeusasteeltaan
sopivia harjoituksia. Esittelen luvussa 4 muutamia tietokoneavusteisia
huulioluvun opetusohjelmia. Monet esiteltavista ohjelmista ottavat huomioon
sen, ettd ohjelmaa saatetaan kayttdd puheterapian osana. Talléin yhdella
ohjelmalla saattaa olla useita kayttdjid, joiden edistymistd halutaan seurata.
Oppilaan mallinnus -moduuli huolehtii  siitd, ettd jokaisen oppilaan
edistyminen kirjataan erikseen.

Kohderyhma asettaa kayttoliittymalle erityisvaatimuksia. Huonokuuloiset tai
kuurot eivat ehka kuule varoitusaania tai puhuttua palautetta. Huulioluku,
samoin kuin sen opiskelu, perustuu visuaaliseen palautteeseen. Talldin
kayttoliittyman taytyy pystya esittimaan opiskelussa tarvittava materiaali
sopivalla tavalla, esimerkiksi animaationa tai videoina.

Kerron téassa tutkielmassa siitd, kuinka &lykastd ohjausta on sovellettu
suomenkielisessd huulioluvun opetusohjelmassa, HyperHuulissa. Tama
tutkielma rajoittuu alykk&an ohjauksen soveltamiseen yksittéisissa tehtavissa.
HyperHuulet antaa huulioluvun opiskelijalle vihjeita, jotka auttavat hanta
ratkaisemaan tehtavan. Yksittaisten tehtavien ratkaisussa HyperHuulet kayttaa
hyvéakseen tietamystd sovellusalueesta eli huulioluvusta ja huulioluvun
opetusmenetelmistd. Seuraava luku kasittelee huuliovun teoriaa ja
opetusmenetelmid. Pohdin tassa tutkielmassa myds sitd, miten vihjeet tulisi
esittdd oppilaalle siten, ettd niista on hyodtyd. Tama liittyy tiedon
kommunikointiin; kayttoliittymalla on tassa suuri merkitys. Oppilaan
mallinnusta ei toistaiseksi kaytetda hyvaksi yksittdisen tehtéavan ratkaisussa.
Oppilaan mallinnuksen kehittdminen on erds HyperHuulten jatkokehityksen
aiheita.



3. Huulioluku

Huuliltalukeminen tarkoittaa huulten, kielen, hampaiden ja leuan liikkeiden
seuraamista. Huuliltalukija pystyy lukemaan huulilta, mitd puhuja sanoo,
vaikka ei kuulisikaan puhujan &antd. Englannin kielessé on termin
huuliltalukeminen (lipreading) liséksi termi speechreading, jonka k&annoksena
kaytetddn suomessa yleisesti termiéd huulioluku (vaikka se ei kuvaava kaannos
olekaan). Huulioluku on kattavampi kéasite kuin huuliltaluku; se sisaltaa seka
visuaalisen (ndkyvan) ettd auditiivisen (kuuloon perustuvan) informaation.
Huuliolukuun sisaltyy my6s ilmeisiin, tilanteeseen (konteksti) ja kieleen
(rakenne, kielioppi) liittyva informaatio [Deyo, 1997; Stork and Hennecke,
1996].

Huuliolla tarkoitetaan koko nakyvaa artikulaatioelimistéd (huulet, kieli,
hampaat, leuka). Puheterapeutit kayttavat yleensa mieluummin termeja huulio
ja huulioluku, koska termin huuliltalukeminen koetaan olevan liian suppea.

Kuurot tai vaikeasti kuulovammaiset saavat huuliolukuun liittyvan
informaation ldhes tai tdysin visuaalisen palautteen kautta. Myds
normaalikuuloiset ihmiset hydtyvat huulioluvun tuomasta lisdinformaatiosta.
On tilanteita, joissa esimerkiksi meluisa ymparisté hairitsee puheen
kuulemista. Talléin huulioluvun avulla on mahdollista tédydentda kuultua
puhetta. [Lonka, 1990; Massaro et al., 1993]

Mitd vaikeampi kuulovamma henkil6lla on, sitd riippuvaisempi tama on
huulioluvusta ja muista vaihtoehtoisista kommunikaatiota tukevista
menetelmistd, kuten viittominen tai huulioluku.

3.1. Huulioluku on vaikeaa

Kuulemamme puhe muodostuu foneemeista (phonemes). Foneemit ovat
pienimpié yksikkoita, joita voidaan erottaa puheesta [Woodward and Barber,
1960]. Visuaalisia (huulion) liikkeita, joita ndemme puhetta seuratessamme,
kutsutaan puolestaan viseemeiksi (visemes) [Stork and Hennecke, 1996].
Huuliolukija keskittyy puhetta seuratessaan foneemien sijasta, tai niiden
ohella, viseemeihin. Viseemid sanotaan toisinaan myds visuaaliseksi
foneemiksi.

Ihminen pystyy erottamaan enemmaéan foneemeja kuin viseemeja. Monet
viseemit nayttdvat niin samanlaisilta, ettd vain hyva huuliolukija pystyy
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erottamaan ne toisistaan. Jotkin puheen &anteet muodostetaan suun sisalla,
nakymattomissa (esim. /H/), joten niiden havaitseminen on ldhes mahdotonta
[Woodward and Barber, 1960]. Foneemit Kirjoitetaan yleensd kauttaviivojen
sisdan, esimerkiksi /A/. Tata sanotaan foneettiseksi merkintatavaksi.

Vokaalit ovat helpompia lukea huulilta kuin konsonantit. Konsonantit voidaan
jakaa ryhmiin siten, ettd helposti keskendan sekoittuvat konsonantit kuuluvat
samaan ryhmaan. Esimerkiksi /B/, /M/ ja /P/ ovat homofoneemeja, koska ne
nayttavat hyvin samanlaisilta. Tasta kaytetdan joskus nimitysta homofoneeminen
konsonanttiryhmd.  Huuliolukijan  kannalta téllainen  homofoneeminen
konsonanttiryhma muodostaa yhden viseemin; huuliltalukija ei ehkd pysty
erottamaan foneemeja toisistaan, vaan nakee vain yhden (ja saman) viseemin.
Hyvalla huuliolukijalla onkin havainnossaan useampia viseemeja kuin
huonolla huuliltalukijalla. Jos viseemia vastaa vain yksi foneemi, sen sanotaan
olevan riippumaton. [Jeffers and Barney, 1971; Owens and Blazek, 1985]

Huulioluku on sangen vaikeaa padasiassa juuri siksi, ettd monet foneemit
nayttavat samanlaisilta tai ovat taysin nakymattomia. Huulioluku on vaikeaa,
koska viseemeja on havainnossamme vahemman kuin foneemeja.

Tarkastellaan esimerkkina foneemeja /R/ ja /S/ sanoissa /raha/ ja /saha/.
Kuvassa 2 on ko. foneemien huuliokuvat ja dédntamisohjeet. Sanan sisaltamat
viseemit nayttavat hyvin samankaltaisilta, vaikka foneemit /R/ ja /S/ eivat
kuulostakaan samanlaisilta. /7H/ sanan keskellda on ldhes nakymaton.
Huuliltalukija voi siis ndhda minka tahansa sanoista: saa, raha, saha. Myd0s
muut tulkinnat ovat mahdollisia, koska /S/, /R/ ja /H/ sekaantuvat helposti
my6s monien muiden danteiden kanssa (esim. /L/, N/) ja myds /A/ saattaa
sekoittua /A/-aanteeseen.
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vallin keskiosaa vasien. vasten ja muodoestaa supistuman,
jolloin kieleen muodostuu kouru.
5:if Ainnetiiessi myis hampaat
Lihestyviit toisiaan.

Kuva 2. Adanteiden /R/ ja /S/ huuliokuvat ja &antamisohijeet.

Suomen kielen d&nteistd voidaan huulioluvun avulla tunnistaa noin puolet
[Lonka, 1990; Sovijarvi, 1979]. Suomen kieli sisaltéd paljon pitkig,
vokaalivoittoisia sanoja, joten huulioluku suomeksi saattaa olla aavistuksen
verran helpompaa kuin esimerkiksi englanniksi [Lonka, 1995].

Tutun puhujan puhetta on helpompi seurata kuin vieraan puhujan.
Huuliolukuun vaikuttaa myds puheen nopeus ja se, kuinka huolellisesti puhuja
artikuloi. lhmisten huulioluettavuus (visibility by speechreading) vaihtelee.
Joidenkin ihmisten puheesta on ldhes mahdoton saada selvda pelkéan
visuaalisen palautteen perusteella. Harjoitusmateriaalissa (my0os
tietokoneavusteisessa) puhujan vaikutus tulisi ottaa huomioon: materiaalin
tulisi sisdltdda useita huuliolukijan kannalta eritasoisia puhujia. Kun
harjoitusvideon puhuja kay tutuksi, tulokset paranevat taman puhujan osalta,
mutta oppilaan yleinen huuliolukutaito ei valttamattd ole kovin paljoa
parantunut [Gagné et al., 1991]. Myos hidastetut ja liioitellut artikulaatioliikkeet
tekevat huuliolukemisen vaikeaksi. Huuliolukeminen on rasittavaa, koska
kuulovammainen  joutuu  keskittym&an  puheen  seuraamiseen ja
ymmartamiseen aivan eri tavalla kuin normaalikuuloinen. [Kricos and Lesner,
1985; Lonka, 1990]

3.2. Huulioluvun opettaminen

Huulioluvun opetuksessa kaytetddn paaasiassa kahta metodia, analyyttistd ja
synteettistd [Kaplan et al., 1993]. Analyyttinen metodi lahtee puheen
komponenteista, danteista ja tavuista. Huuliltalukija yrittdd analysoida naita
puheen osia ja niihin liittyvid huulion liikkeité.
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Synteettinen metodi ei keskity puheen elementtien ja huulion liikkeiden
opettamiseen, vaan Kkorostaa kaytdnnén kommunikointia (functional
communication). Huuliltalukija kayttéad kaikkia (visuaalisia, auditiivisia seka
kontekstiin ja kieleen perustuvia) vihjeitd apunaan tulkitessaan viestia [Deyo,
1997]. Huuliltalukija saattaa esimerkiksi sekoittaa keskendan sanat /takki/ ja
/talli/, koska /K/ ja /L/ sekoittuvat helposti keskendan. Lauseyhteys “pue
yllesi lammin takki” ja tilanne (esim. aiti puhuu lapselleen eteisessa) kuitenkin
auttavat lauseen tulkitsemisessa.

Analyyttinen metodi on hyva opeteltaessa huulioluvun perusteita.
Huuliolukijan taytyy pystya havaitsemaan ja tunnistamaan riittdvd maara
viseemeja pystydkseen lukemaan huulilta. Kaikkea ei voi arvata tai paatella
kontekstista. Kaytannon huulioluvussa kaikki kayttavat molempia menetelmia
[Gagné et al., 1991]. Pelkka huuliltalukeminen ei koskaan ole taydellistd, koska
osa aanteista on kerta kaikkiaan nakymattomia.

Yleisin tapa opettaa huuliolukua on kasvotusten puheterapiassa [Elsendoorn et
al., 1997]. Huuliolukua voi harjoitella my6s itsekseen esimerkiksi videon tai
tietokoneavusteisen ohjelman avulla. Suositeltavaa kuitenkin on, ettd
huulioluvun alkuohjauksen antaa puheterapeutti [Lonka, 1990].

Puheterapiassa huulioluvun opettaminen on usein osana kokonaisvaltaista
puheterapiaa. Kuulovammaiset harjoittelevat paitsi kuuntelemista, myos
puhumista. Puheterapiassa visuaalinen ja auditiivinen harjoittelu kulkevat kasi
kadessd [Ervasti, 1997; Hasan, 1997]. Tama ajattelutapa heijastuu myaos
tietokoneavusteisiin ohjelmiin, joista monet onkin tarkoitettu puheterapian
ohessa kaytettaviksi. Ne eivat opeta pelkastaan huuliltalukua, vaan niité voi
kayttdd myos sekd@ puheen tuottamisen ettd puheen tulkitsemisen
harjoituksissa. Tietokoneavusteisissa huulioluvun opetusohjelmissa on
sovellettu sekd analyyttista ettd synteettistd metodia [Kaplan et al., 1993; Sims
and Gottermeier, 1995]. Tasta lisdda myohemmin luvussa 4 (Tietokone
huulioluvun itseopiskelussa).

Huulioluvun opettaminen ja opiskelu on aikaa vievaa ja vaatii paljon tyota
sekd oppilaalta ettd terapeutilta, ja se saatetaan kokea pitkaveteiseksi [Cook,
1995]. Huulioluvun oppimista ei my6skaan voi juurikaan nopeuttaa. Gesi et al.
[1992] vertaavat huulioluvun oppimista lapsen (normaaliin, auditiiviseen)
puheen ymmartdmisen oppimiseen. Huulioluvun oppiminen, samoin kuin
puheen oppiminen, vie aikansa. Gesi et al. [1992] tekivat mielenkiintoisen
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kokeen, jossa tutkittiin sitd kuinka eksplisiittisten ohjeiden antaminen vaikutti
huulioluvun oppimiseen. Huulioluvun opiskelijat jaettiin kahteen ryhmaan:
toiselle ryhmalle annettiin ohjausta (”expository method”), toinen ryhma
harjoitteli itsekseen ilman ohjausta (discovery method”). Tutkimuksen tulos oli
yllattava; huulioluvun tuloksia ei parantanut se, ettd huuliltalukijalle kerrottiin
mita katsoa ja mihin kiinnittdd huomiota.

Huulioluvun opettaminen ja opiskelu poikkeaakin perinteisesta koulumaisesta
lukuaineiden opiskelusta, jossa lahinna lisatdédn oppilaan tietoa opittavasta
asiasta. Taman vuoksi huulioluvun opettaminen muistuttaa enemman
urheiluvalmennusta kuin vaikkapa matematiikan opetusta. Huulioluku vaatii
tietyn maaran harjoittelua. Gesi et al. [1992] vertaavat huulioluvun oppimista
lapsen puheen tulkitsemisen oppiminen. Lapsi oppii tulkitsemaan puhuttua
puhetta vain kuuntelemalla puhetta. Samaan tapaan huuliolukua ei voi oppia
ilman riittavaa maarad huulioluvun harjoittelua. Gesi et al. ovatkin sitéd mieltg,
ettd henkilokohtainen, suora kokemus on valttamatontd huulioluvun
oppimiselle.

Siitd, voiko huuliolukua yleensd opettaa ja oppia, on vditelty alan
kirjallisuudessa vuosikausia. Mielipiteitd |6ytyy puolesta ja vastaan. Ihmisen
luontainen kyky lukea huulilta (ilman erillistd harjoittelua) vaihtelee. Jotkut
ovat synnynnaisida huuliltalukijoita, toisista ei kovankaan harjoittelun jalkeen
tule niin hyvia, ettd he pystyisivat kommunikoimaan huulioluvun avulla.
Onkin esitetty, ettd huuliolukua voi oppia vain tiettyyn rajaan saakka.
Huuliolukija voi harjoittelemalla oppia erottamaan vain tietyn maaran
viseemeja. Poikkeuksellisen taitavien huuliolukijoiden onkin havaittu olevan
kielellisesti lahjakkaita ja hyvia arvaamaan. Puhdas lukeminen huulilta ei viela
tee taitavaa huuliolukijaa, vaan pitdd pystyd myos hyodyntdamaan kaikki
kieleen, asiayhteyteen ja tilanteeseen liittyvat vihjeet. [Allen, 1995; Deyo, 1984;
Lonka, 1995; Massaro et al., 1993; Rénnberg, 1995]
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4. Tietokone huulioluvun itseopiskelussa

4.1. Esimerkkeja tietokoneen kaytésta huulioluvun opiskelussa

Kerron tassa luvussa muutamista huulioluvun ohjelmista. Kaikki tdssa luvussa
esitellyt ohjelmat kayttavat videoihin perustuvia harjoituksia. Ennen kuin CD-
ROM tekniikka yleistyi, huulioluvun opetusohjelmien videot talletettiin
videolevylle tai tavalliselle videokasetille. Naissa systeemeissa tietokone ohjasi
videolevya tai -kasettia.

Videot sisaltavat huulioluvun harjoituksia. Videoilla saattaa olla yksi tai
useampia puhujia. Perusidea on Kkaikissa ohjelmissa sama: huulioluvun
opiskelijalle naytetdan video, ja opiskelija yrittdd huuliolukea, mitéd puhuja
videossa sanoo. Oppilas joko kirjoittaa vastauksensa tai valitsee vastauksen
annetuista vaihtoehdoista. Taman jalkeen tietokone tarkistaa, oliko vastaus
oikein.

Monissa ohjelmissa videoita voi katsella joko @anen kanssa tai ilman. Osa
ohjelmista on tarkoitettu ensisijaisesti huonokuuloisille. Esimerkiksi lowa
Cochlear Implant Program [Tye-Murray et al., 1988] on tarkoitettu juuri
kuulolaitteen saaneille ihmisille. Huonokuuloisille suunnatuissa ohjelmissa ei
opetella pelkastaan lukemaan huulilta, vaan tarkoitus on oppia hyédyntamaan
kaikki puheesta saatava visuaalinen ja auditiivinen informaatio. ALVIS
(Auditory-Visual Laser Videodisc Interactive System) [Kopra et al.,, 1985]
sisdltdd osion, jossa auditiiviset vihjeet voimistuvat pikku hiljaa jokaisella
videon katselukerralla. Molempia ohjelmia voi toki kayttdd ilman &aantakin.
Talloin harjoituksissa saatetaan antaa muunlaisia, kontekstiin perustuvia
vihjeitd. Esimerkiksi ALVISissa harjoitusvideoita voi katsella ilman &anta.
Talloin ALVIS antaa kontekstivihjeend avainsanan. Avainsana kertoo, mista
lauseessa on kysymys. DICTUM (Interactive Training of Communicative Skills
in Spoken and Sign Language) [Elsendoorn et al., 1997] —ohjelmasta sama
harjoitusmateriaali 160ytyy sekd puhuttuna etta viitottuna. Viittomakielta osaava
oppilas voikin DICTUMissa hyodyntdd viittomalla annettuja vihjeita
yrittdessaan oppia tulkitsemaan puhetta.

Monissa huulioluvun opetusohjelmissa tehtdvan vaikeutta voidaan saataa
vaihtelemalla annettujen vihjeiden mé&aréa. Esimerkiksi DAVID (Dynamic
Audio Video Interactive Device) [Sims, 1988] -ohjelmassa oppilas voi saada
vihjeena joko yhden tai useamman avainsanan, lauseessa olevien sanojen
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maaran seka tiedon siitd, montako kirjainta kussakin sanassa on. Helpoimmalla
tasolla oppilas valitsee vastauksen valmiista vaihtoehdoista. Vaikeimmalla
tasolla oppilas yrittéd ilman mitdan ylimaaraisia vihjeita ratkaista lauseen.

Vaikeustasoa voidaan myos lisatd lisaéamalla adanen joukkoon ylimaaraista
halindd. DICTUMissa [Elsendoorn et al., 1997] wvoidaan harjoitella
audiovisuaalista kuuntelemista huonoissa olosuhteissa liittdmalla puhuttuun
materiaaliin taustametelia. Speechreading Challenges on CD-ROM -ohjelmassa
[Slike et al., 1995] on my0s kaytetty erilaisia kuvakulmia sek& purukumi suussa
puhuvia ja parrakkaita ihmisid. Speechreading Challenges tarjoaa myds paljon
(yli 150!) eri ikaisia ja eri tavoin puhuvia ihmisié, joiden huuliltaluettavuus
vaihtelee. Kuva 3 on Speechreading Challenges on CD-ROM -ohjelmasta.
Huomaa, ettd puhujana on tassa kaytetty lasta ja huulio on kuvattu seka sivulta
etté edesta.
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Kuva 3. Speechreading Challenges nayttaa puhujan huulion sivulta ja edesta.

Joissakin ohjelmissa on myds mahdollista kdyda lapi harjoitusmateriaalia
ilman, ettd taytyy yrittaa ratkaista tehtavia. Esimerkiksi Avlasning [Cook, 1995]
-ohjelmassa oppilas voi tutustua materiaaliin katsomalla videoita &anen ja
tekstityksen kera. Talloin sek& visuaalinen ettd auditiivinen palaute ovat
kaytossd. Tekstin lukemalla voi varmistaa, ettd ymmarsi videon sanoman
oikein.
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Ohjelmat sisaltavat yleensa sekd analyyttiseen ettd synteettiseen metodiin
perustuvia osioita. Analyyttista metodia voidaan kayttaa yksittaisia aanteita
vastaavien viseemien harjoitteluun. Huuliolukijan taytyy pystya tunnistamaan
riittivda maara viseemeja pystydkseen ymmartamaan, mitd puhuja sanoo.
Ohjelmissa viseemien harjoittelu voidaan toteuttaa monella tavalla. Oppilaalle
voidaan esimerkiksi nayttdd kuvia viseemeistad. Lipreading by CD-ROM
[Williams, 1997] —ohjelmassa on osio, jossa oppilaan tehtdvand on paatella
muutaman pysaytetyn kuvan perusteella, mitd puhuja sanoo (kuva 4).
Tehtavan lopuksi oppilas voi katsoa videon, josta kuvat on otettu.

# LIPREAD_EXE

File:

L854
Speech

Pool Movements
Section 2

Feel

Leap

Real "

Laugh .

Loom

(«]

Kuva 4. Tassa Lipreading by CD-ROM -ohjelmasta otetussa kuvassa
harjoitellaan viseemien tunnistamista. Mita puhuja sanoo??!

Viseemit voidaan ryhmitella niiden nékyvyyden mukaan. Joissakin ohjelmissa
tehtavia on jaettu viseemiryhmia vastaaviin harjoituksiin. Viseemiryhmat
riippuvat luonnollisesti kielestd, koska eri Kielissa esiintyy eri aanteita.
Tallaisia viseemiryhmiin perustuvia harjoituksia 10ytyy esimerkiksi Lipreading
by CD-ROM -ohjelmasta. Esimerkiksi aanteiden /B/, /M/ ja /P/ erottamista
toisistaan harjoitellaan sanojen ’bail’, ‘'mail’ ja 'pale’ avulla. Niiden erottaminen
toisistaan on todella vaikeaa.

1 yZner, uo sneysEa BRI
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Uusia viseemeja voidaan myo6s opiskella yksi kerrallaan. CAST (Computer-
Aided Speechreading Training) [Pichora-Fuller and Benguerel, 1991] -ohjelman
harjoituksissa on nelja osaa: 1) kerrataan aiemmin opitut viseemit, 2) opetellaan
uusi viseemi, 3) harjoitellaan uuden ja aiemmin opittujen viseemien
tunnistamista, ja 4) kertaus. Harjoitusmateriaali on jarjestetty niin, etta
harjoiteltavaa viseemid esiintyy materiaalissa (lauseet ja lyhyet tekstit)
runsaasti.

Analyyttiseen metodiin perustuva harjoitus voi olla myds sanan osien, kuten
tavujen harjoittelua.  Esimerkiksi CASPER (Computer Assisted Speech
Perception Evaluation and Training) [Boothroyd, 1987] sisdltdd osion, jossa
oppilas voi harjoitella ja testata puhdasta huuliltalukua merkityksettomien
tavujen avulla. Tama on taysin analyyttinen ldhestymistapa, koska mitdan
synteettiseen metodiin liittyvid kontekstivihjeitd ei anneta. CASPER sisaltaa
myads osion, jolla voidaan testata, mitka foneemit huuliltalukija tunnistaa. Tassa
harjoituksessa foneemit on liitetty erilaisiin lause- ja sanayhteyksiin.

CASPERIissa on mukana myds synteettisid osuuksia, kuten arkipaivan lauseita
ja lyhyita tarinoita. Tarinoiden avulla voi harjoitella jatkuvaa huuliolukua. Tata
taitoa tarvitaan, jotta voi seurata keskustelua tai tarinaa. DICTUMissa
synteettinen metodi on toteutettu rakentamalla ohjelmaan reaalimaailman
yksinkertaistettu kuva, mikromaailma. Oppilas voi harjoitella kommunikointia
luonnollisen kaltaisissa ymparistoissa ja tilanteissa (esimerkiksi keittiossa).
Oppilas voi joko tutkia ("browse mode”) ympaéristod tai kommunikoida
ympariston kanssa (”interactive mode”).

Koska monet ohjelmista on tarkoitettu puheterapian ohessa kéaytettaviksi,
niihin on lisatty kayttajaprofiilien tallennus. Ohjelmat seuraavat talléin
oppilaan edistymista ja tekevat yhteenvetoja siitd, kuinka hyvin oppilas on
suoriutunut kussakin tehtéavassa. Esimerkiksi Avlasning kysyy ohjelman alussa
oppilaan nimea ja tallettaa oppilaan edistymisen. Avlasning antaa palautetta
my0Os jokaisen tehtdvaosion lopussa tai oppilaan vaihtaessa tehtavatyyppia
(kuva 5).
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Kuva 5. Avlasning nayttaa yhteenvedon tehtavaosion lopuksi. Tassa
postinumeroiden tulkintaharjoituksessa puolet vastauksista oli oikein.

Olen koonnut taulukkoon 1 tassa Iluvussa esiteltyjen huulioluvun
opetusohjelmien  tekniset tiedot, kuten kayttojarjestelman, videon
tallennustavan ja &anen sdadon. Kohderyhma tarkoittaa tassa taulukossa
ensisijaista kohderyhmaa. Kaytannossa kaikkia ohjelmia voi kayttdad kuka
tahansa  huulioluvun opiskelusta kiinnostunut.  Huonokuuloisille  ja
kuulolaitteiden  kayttgjille tarkoitettuja ohjelmia voi kayttdd myos
kuuloharjoituksina. Taulukkoon listatut vihjeet ovat niita, joita ohjelmassa
eksplisiittisesti kaytetdan hyvaksi. Ohjelmista l6ytyy my6s muita vihjeitd, joita
tahan listaan ei mahtunut.
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Taulukko 1. Huulioluvun opetusohjelmien ominaisuuksia.

4.2. Tietokoneavusteisen huulioluvun opetusohjelman etuja
Tietokoneavusteisien huulioluvun opetusohjelmien merkittavin etu lienee se,
ettd niiden avulla kuulovammainen henkilé voi opiskella itse ja saada myds
mielekasta palautetta.

Mahdollisuus itseopiskeluun on tarkeda myds henkil6ille, jotka osallistuvat
huulioluvun ryhmaopetukseen. Muitakin mahdollisuuksia itseopiskeluun
I6ytyy. Yleisin tapa lienee oppimateriaalin tallettaminen tavallisille
videonauhoille. Allenin [1995] tutkimuksen mukaan tietokone Kkuitenkin
tarjoaa parhaat mahdollisuudet huulioluvun itseopiskeluun. Videoiden
haittapuolena on esimerkiksi niiden lineaarisuus. Jo muutaman katselukerran
jalkeen oppilas saattaa muistaa, mikd harjoitus tulee seuraavaksi, ja mika on
sen vastaus. Videoiden katselua pidettiin myods tylsdnad. Videoissa vastaus
tehtaviin annetaan yleensa joko tekstityksella tai vastauksen voi katsoa mukana
seuraavasta kirjasesta. Tietokoneen antama palaute onkin oppilaan kannalta
mielekkdampada. Tietokone voi my6s seurata oppilaan edistymista ja jarjestaa
harjoitukset siten, ettd oppilas saa kayttoonsa kulloinkin juuri hénen taitojaan
vastaavia harjoituksia. Tietokoneen kayttd videomateriaalin ohjaukseen nostaa
materiaalin opetusarvoa [Sims and Gottermeier, 1995].
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Tietokone sopii hyvin huulioluvun opiskeluun myds siksi, ettd huulioluku
vaatii varsin paljon toistuvaa harjoittelua. Tietokonetta itseopiskeluun
kayttéaneet henkil6t ovatkin kehuneet mahdollisuutta toistaa harjoitus niin
monta kertaa kuin on tarpeen [Cook, 1995]. Oppilaita havettdaa se, ettd he
joutuvat terapiatilanteessa pyytdmaan saman sanan tai lauseen toistamista
useita kertoja. Kuten kohdassa 3.2. todettiin, oppiminen vie aikansa, eika
oppimista pystyta kovin paljoa nopeuttamaan edes tehokkailla opetusvalineilla
tai menetelmilla. Tietokoneella riittaa karsivallisyytta ja aikaa.

Tietokoneavusteisia huulioluvun opetusohjelmia on kaytetty puheterapian
osana, ja monet ohjelmat onkin ensisijaisesti suunniteltu kaytettavaksi
terapeutin ohjauksessa. Kun osa ty0laistd ja tylsistda perusharjoituksista
voidaan suorittaa tietokoneen avulla, terapeutti voi paremmin kayttaa aikansa
keskittymalla vaativampiin terapian alueisiin [Cook, 1995]. Puheterapian
yhteydessa tietokoneavusteiset ohjelmat tarjoavat myds mahdollisuuden
harjoitella usean eri puhujan huuliltalukemista ilman, ettd tarvitaan
ylimaaraisia avustajia (puhujia).

Vaikka tietokoneavusteiset huulioluvun opetusohjelmat ovatkin
kayttokelpoisia ja niilla on saavutettu rohkaisevia tuloksia [Allen, 1995; Cook,
1995; Elsendoorn et al., 1997; Gagné et al., 1991; Sims and Gottermeier, 1995],
parantamisen varaa kuitenkin l6ytyy. Sims ja Gottermeier [1995] muistuttavat,
“ettei ole olemassa sellaista tietokoneavusteista huulioluvun harjoitusta, jota ei
voisi tehda viela tehokkaammaksi, kiinnostavammaksi ja paremmin oppilaan
tarpeita vastaavaksi”. Esimerkiksi CAST-ohjelman evaluointi osoitti, etta
monet oppilaat kokivat ohjelman kayttamisen hankalaksi; vuorovaikutus
tietokoneen kanssa koettiin kompeloksi [Gagné et al., 1991]. Terapeutit eivat
viela nykyaankaan koe tietokonetta kovin luontevaksi terapian apuvalineeksi.
Jos ohjelma vield muutaman kokeilunkin jalkeen tuntuu vaikealta kayttaa, se
unohdetaan helposti. Tama tietysti patee mihin tahansa ohjelmaan. Terapeutit
eivat myoskaan kovin innokkaasti suosittele ohjelmia asiakkailleen, jos he itse
kokevat ohjelman kayton kdmpeloksi. Toisaalta helppokayttoiset ohjelmat
saattavat olla kovassakin kaytossa myos puheterapiassa. Varsinkin lapset, ja
vahan vanhemmatkin, saattavat innostua tietokoneen tuomasta vaihtelusta
normaaliin terapiaan.

Tietokoneen kayttdé huulioluvun opetuksessa on viela melko uusi asia. Vaikka
tietokonetta on kaytetty huulioluvun opetukseen jo vuodesta 1979 alkaen [Sims
and Gottermeier, 1995], harvalla terapeutilla tai kuulovammaisella on ollut
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kaytdssaan ohjelmien vaatimaa laitteistoa. Videolevyihin perustuvat systeemit
olivat sangen Kkalliita. Nykyisin tilanne on hieman parempi, koska
tietokoneiden hinnat ovat laskeneet ja niiden kayttd on yleistynyt myds
puheterapeuttien tyovalineena.

Suurin osa edelld esitellyistd ohjelmista on ollut Iahinnd tutkimuskaytdssa.
Vielda nykyaankin puheterapeutin hyllyltda 16ytyy useammin tavallinen
videokasetti kuin tietokoneohjelma.
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5. HyperHuulet-prototyyppi

Esittelen téssa luvussa HyperHuulet-prototyypin.  Esittelen  aluksi
HyperHuulissa kaytettdvan videomateriaalin ja kerron sitten tarkemmin
ohjelman rakenteesta ja kayttoliittyman kehittymisesta. Sitd ennen kerron
kuitenkin hieman HyperHuulten historiasta. Viittaan tutkielmassa useaan
HyperHuulet-prototyypin versioon. Eri versioissa on olennaista se, kuinka
ohjelman vihjesysteemi on kehittynyt. Seuraavaan taulukkoon (2) on kirjattu,
miten eri versiota on testattu, mitd olennaisia muutoksia ohjelman
vihjesysteemissd on tapahtunut, ja miten vihjesysteemin alykkyys on
kehittynyt.

Prototyypin versio | Testaus Vihjeet Alykkyys
1. Pilotti-versio Eila Lonka arvioi Puuttuviin tai vaariin
(huulioluvun sanoihin tai kirjaimiin -
asiantuntijan arvio) perustuva
2. Vihjesysteemin ja | 4 testaajaa Sovellusalueen Sovellusalueen
kayttoliittyman tietdmyksen mukaan | tietdmys ja
osalta uudistettu ottaminen ja sanojen | pedagogiikka
Versio tavuttaminen
3. Kayttajatestin 3 uutta + 1 sama Edellisten Edellisten
perusteella testaaja parantaminen parantelua,
paranneltu versio kayttajatestien varsinkin sanalliset
kayttoliittymasta ja perusteella, varsinkin | vihjeet ja
vihjesysteemista sanallisten vihjeiden kayttoliittyma
osalta. (“tietdmyksen
kommunikointi”)
4. Nykyinen versio (tarkoitus testata (virhekirjaston (oppilaan mallinnus
aidoilla kayttajilla) kehittdminen) tyon alla)

Taulukko 2. HyperHuulet-prototyypin versiohistoria.

5.1. Videomateriaali

Kerroin jo johdannossa projektista, jossa HyperHuulia kehitetaan.
Projektissahan kehitetddn myos suomenkielistd synteettistd puhuvaa paata.
Toiveeni on jossain vaiheessa kayttda puhuvaa paata huulioluvun opetukseen.
Suomea puhuva péa ei kuitenkaan vielda ole riittdvan hyva kaytettavaksi
huulioluvun opetuksessa. Koska puhuvan paan kehitys on vield kesken, kaytan
toistaiseksi videomateriaalia.

HyperHuulet kayttaa Huuliolukemisto—-nimisen opetusvideon
videomateriaalia [Huuliolukemisto, 1990]. Huuliolukemiston on tehnyt Eila
Lonka, joka on opettanut huuliolukua useita vuosia. Huuliolukemisto sisaltaa
kolme videokasettia, yhteispituudeltaan noin 5 tuntia 20 minuuttia.
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Huuliolukemiston mukana tulee my6s harjoituskirjanen Huulioluvun
harjoituksia [Lonka, 1990].

Huuliolukemiston harjoitukset on laadittu siten, etté kahta helposti sekoittuvaa
aannetta (esim. ZA/ ja /A/, tai /M/ ja /P/) verrataan keskendan. Harjoitukset
sisaltavat sekd analyyttiseen ettd synteettiseen metodiin perustuvia
harjoituksia. Jokaisen harjoituksen alussa kerrotaan, kuinka ko. &&anteet
lausutaan ja miten &anteet eroavat toisistaan. Aanteiden havaitsemista
harjoitellaan seka sanojen alussa etta sanojen keskella.

Huuliolukemiston harjoitukset on jaettu neljgdn ryhmaan: sanoihin,
samankaltaisiin sanoihin, yhdyssanoihin ja lauseisiin. Samankaltaiset sanat
(kuten Zaari/ ja /aari/, tai /maksu/ ja /paksu/) antavat mahdollisuuden
keskittyd nimenomaan harjoiteltavan &anneparin ominaisuuksiin ja eroihin.
Yhdyssanoissa ja lauseissa kaytetadn synteettistd metodia. Konteksti (esim.
lauseyhteys) auttaa tehtdvan ratkaisussa. Lauseet on rakennettu sana-
harjoituksissa kaytettavien sanojen ymparille.

Huuliolukemisto-opetusvideota on myos testattu. Tulokset ovat rohkaisevia.
Videomateriaalin avulla kotona huuliolukua opiskelleet olivat tutkimuksen
mukaan edistyneet ldhes yhtd hyvin kuin henkil6kohtaista opastusta saaneet.
Seka testien ettd videomateriaalin tarkemmat kuvaukset 16ytyvat Longan
artikkelista [Lonka, 1995].

Videot digitoitiin ja konvertoitiin Video for Windows (AVI) -formaattiin.
Videon editointiin kaytettiin Adobe Premiere -videonkasittelyohjelmistoa.
Videot tallennettiin taysissa vareissa 24 kuvaa sekunnissa -nopeudella. Allenin
tutkimus [Allen, 1995] osoitti, ettd jopa 10 kuvaa sekunnissa on riittava
huulioluvun opettamiseen, jos kriittiset kuvat (frames) ovat mukana. 10 kuvaa
sekunnissa on myos videoiden yleisten digitointiohjeiden mukainen [Adobe
Premiere, 1994]; 10 kuvaa sekunnissa on raja, jossa ihminen nakee yksittaisten
kuvien sijasta liikettd. Korkeammat nopeudet kuitenkin parantavat videon
laatua, lilke nayttaa sulavammalta ja yksityiskohtien maara kasvaa.

Digitoidut videot vievat paljon tilaa. Siihen, kuinka paljon tilaa yksi video vie
vaikuttaa nopeuden (kuvaa sekunnissa”) lisédksi kaytetty pakkausmenetelméa
ja videokuvan koko. Pakatessa videon laatu karsii ja osa informaatiosta saattaa
kadota. Allenin mukaan kuvaa voi pakata vain jonkin verran. Huulten
lilkkeiden tarkkuus karsii hyvin nopeasti, jos videota pakataan paljon. Mina
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kaytin pakkausmenetelmag, jossa noin 95% kuvan informaatiosta sailyi, mutta
videon koko pieneni noin kymmenesosaan alkuperdisesta. Kayttamani
videokuvan koko on 320 x 240 pikselid. Tatd pienemmissa huulet eivat ndy
riittdvan selvasti, suuremmat puolestaan vievat liikaa tilaa.

Videon digitoinnissa oli muutamia ongelmia. Ensinndkin &inen ja kuvan
synkronointi tuotti vaikeuksia. Vaikuttaa silta, ettd jonkinlainen puskurin
kaytto on tarpeen. Video kannattaa ladata muistiin ennen sen nayttamistg, jotta
aani (tai kuva) ei katkeile videon esittamisen aikana.

Toinen ongelma liittyy videoiden editoimiseen. On vaikeaa p&attdd, mista
kohtaa video kannattaa leikata. Jos video alkaa liian aikaisin, tai se jatkuu liian
pitkaan, huuliltalukija saattaa kuvitella, ett4 videossa esiintyva sana tai lause
on pidempi kuin mité se todellisuudessa on. Tama koskee varsinkin yksittaisia
sanoja. Kahden tavun sanat tuntuvat vahintédn kolmen tavun mittaisilta, jos
video alkaa hitaasti. Talloin huuliltalukija voi yrittda keksia jotain, mita sanan
alussa voisi vield olla (esim. sanaan ’kana’ saatetaan keksia alku ’lakana’).
Toisaalta sanoihin ja lauseisiin voi liittyd ilmeita ja eleitd. llmeet ja eleet ovat
tarkeita vihjeita siitd, mitd puhuja sanoo. Esimerkiksi kulmien kurtistaminen
ennen kysymyksen esittamistda on tarkea vihje (synteettinen metodi perustuu
naihin vihjeisiin!). Lyhyita sanoja taytyi myo6s joissain tapauksissa ~pidentaa”,
koska puhujan silmét olivat kiinni juuri sanan alkaessa. Silmat kiinni alkava
video ei tunnu luontevalta, huuliolukijan huomio Kiinnittyy talloin vaariin
asioihin.

Kolmas videomateriaaliin liittyvd ongelma oli videoissa kaytetty tekstitys.
Tekstitys oli liitetty kiintedsti jopa alkuperdisiin master-nauhoihin. Taman
vuoksi jokaisesta tehtavavideosta jouduttiin tallettamaan kaksi versiota:
alkuperdinen tehtdva ilman aantéa ja tekstitysta, sek@ vastausvideo &anen ja
tekstityksen kanssa. Tilantarpeen kasvamisen lisdksi tdma myo0s estaa
videoiden kayttamisen audiovisuaaliseen harjoitteluun. Huonokuuloiset eivat
harjoittele puhdasta huuliltalukua vaan audiovisuaalista huuliolukua.

5.2. HyperHuulten rakenne

HyperHuulet toimii missa tahansa standardien mukaisessa multimedia PC:ssé,
jossa on Windows 95 tai Windows NT -kayttojarjestelma ja CD-ROM-asema.
Sound Blaster -yhteensopiva aanikortti on myds tarpeen, jos kayttdja haluaa
kuulla oikeat vastaukset. HyperHuulet on toteutettu Borland C++Builder
-sovelluskehittimell&.
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HyperHuulet jakaantuu kolmeen osaan: ohjattuun opiskeluun, itseopiskeluun
ja testiosaan, jossa kayttaja voi testata taitonsa. Ohjatun opiskelun idea on
ohjata kayttdja helpommista harjoituksista vaikeampiin. Ohjelma seuraa
kayttajan edistymista ja valitsee harjoitukset siten, ettd ne vastaavat kayttajan
osaamista. Itseopiskelu poikkeaa ohjatusta opiskelusta siten, ettd kayttaja voi
siind vapaasti selata harjoituksia ja edetd haluamassaan jarjestyksessa.
Prototyypissd naistd on toteutettu vain itseopiskeluosa. Muiden osioiden
kehitys on viela tata tutkielmaa Kirjoitettaessa kesken.

Itseopiskelussa kayttdja valitsee haluamansa aanneparin, harjoitustyypin ja
vaikeustason. Prototyypissi on kaytossa vokaaliparit (A-A, E-1, O-O ja U-Y) ja
kaikki harjoitustyypit (sanat, lauseet, samankaltaiset sanat, yhdyssanat).
Kuvassa 6 on HyperHuulten ensimmainen versio.

E_E HyperHuulet ».0.01 [Demo-versio]

Tiedosto  HyperHuulet  Asetukset Ohje

ltseopiskelu :

—Kirjainpari

|A-A vl Ohjeet |

=H arioitust_l,!_l,lppi

" Sanat
" Samankaltaiset sanat

" Yhdyssanat

' Lauseet . Lll J—

£ Kaikki Vastaus: |
e l | Tarkista | Vihje l | | —p |
Takaisin | bhje | Tallenna | Edislyminen | ; - ‘

Kuva 6. HyperHuulet-prototyyppi.

HyperHuulten perusidea on nayttaa tehtavavideo kayttajalle. Kayttaja yrittaa
lukea huulilta, mitd puhuja videossa sanoo. Kayttdja voi katsoa videon niin
monta kertaa kuin haluaa. Videon voi myds pysayttaa (Pause) kesken sanan tai
lauseen. Kayttaja voi myos tarkemmin tutkia jotain videon kohtaa liikuttamalla
videon alapuolella olevaa liukusaadinta. Kayttdja wvoi vapaasti selata
harjoituksia. Kayttaja voi siis siirtyd seuraavaan tehtavaan, vaikkei olisikaan
ratkaissut edellista.
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Videon kontrollien alapuolella on kenttd, johon kayttaja voi kirjoittaa oman
vastausehdotuksensa. Painamalla Tarkista-painiketta ohjelma tarkistaa, onko
kayttajan vastaus oikein. Vihje-painike paljastaa mitk& osat (sanat tai kirjaimet)
kayttajan vastauksesta ovat oikein ja jattad tyhjad niihin kohtiin, jotka ovat
vaarin (esim. Pue ______ |l ammin _akki.). Vihjepainikkeen painaminen
uudelleen paljastaa vastauksesta seuraavan puuttuvan kirjaimen. Kirjainparin
vieresta 10ytyy painike Ohjeet, jonka takaa I6ytyvat harjoiteltavan kirjainparin

lausumiseen liittyvat ohjeet.

5.3. Kayttoliittyman kehitys

Prototyypin ensimmaisessa versiossa palaute annettiin erillisissd ikkunoissa.
Tarkista-painikkeen painallus avasi dialogin, jossa kerrottiin, onko vastaus
oikein vai vaarin. Samaan tapaan Vihje-painike avasi dialogin, jossa
paljastettiin kayttdjan vastauksen oikeat osat, jos niitd oli. Palauteikkuna
kuitenkin taytyi sulkea, ennen kuin kayttgja pystyi jatkamaan tehtévan
ratkaisemista. Kun vihje ei ollut koko ajan n&kyvissa, se unohtui nopeasti
varsinkin pitkissd lauseissa. ”Montakohan Kkirjainta siind ja siind sanassa
olikaan?” Jos kayttaja painoi uudelleen Vihje-painiketta, ohjelma antoi jo
uuden vihjeen. Paremmalta ratkaisulta tuntui, ettd vihje olisi koko ajan
nakyvissa. Nain oppilas voisi rauhassa esim. rakentaa lausetta.

Jotta saisin tilaa vihjekentélle, kasvatin ohjelmaikkunan kokoa (640x480
pikselistd 800x600 pikseliin) ja jarjestelin kayttoliittyman osaset uudelleen
(kuva 7).

Lisasin ohjelmaan varsinaisen vihjekentdn (kuvassa 7 alin kenttd oikealla)
lisdksi kentédn, jossa voidaan antaa sanallista palautetta (kuvassa painikkeiden
Anna vihje ja Tarkista alapuolella). Sanallisista vihjeistéa kerrotaan tarkemmin
luvussa 6.
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H_’__ HyperHuulet v.0.04
Tiedosto  HyperHuulet  Asetukset  Ohje

Itseopiskelu

—Harjoitu
Harjoiteltava kirjainpari:

[+ 7 =

?;l Kirjainparin ohjest |

Harjoitustyyppi;

I Lauzeet j

Walkeustas
" Helppo
™ Wakea

& Erittain vaikea

1 Edistyminen |
e
je

helkein oikein, vielayksi sana puutiuu.

HyperHuulet v. 0.04

=0 Takaisin Pyiirdilija

Kuva 7. Toinen versio kayttoliittymasta.

Lisésin ohjelmaan myds vaikeustasoja. Ensimmaisessa versiossa vastaus
annettiin  kirjoittamalla  kaikissa  muissa  harjoitustyypeissa, paitsi
samankaltaisissa sanoissa. Samankaltaisissa sanoissa kaytetddn radio-
painikkeita, joilla valitaan, kumpi annetuista sanoista vastaa videossa puhuttua
sanaa. Sek& sanoissa ettd lauseissa vastauksen antaminen Kkirjoittamalla
(huulioluku ilman vihjeitd) on kuitenkin sangen vaikeaa aloittelevalle
huuliolukijalle. Lisasin toiseen versioon sekd sana- ettd lause-harjoituksiin
monivalintatehtéavia. Monivalintatehtavat ovat hyvia “lammittelytehtavia”,
joissa harjoitellaan vain sanojen ja lauseiden erottamista toisistaan sen sijaan, etta
yritettdisiin saada selvaa siitd, mitd puhuja sanoo. Valintatehtavat kuuluvat
ensimmaiseen vaikeustasoon, helppo. Ne tehtavat, joissa kayttdja joutuu
kirjoittamaan vastauksen, ovat erittain vaikeita.

Ero helpon ja erittdin vaikea tason valilla on varsinkin lauseissa suuri. Lisasin
lauseisiin my0ds valitason, jossa oppilas yrittdd saada selville, mistd on
kysymys. Oppilaan pitda yrittdd 10ytda lauseesta ns. avainsana. Avainsana
kertoo, misté lauseessa on kysymys (esim. lauseen "Vaara on jo ohi’ avainsana
on ’vaara’). Avainsanat on annettu perusmuodossaan. Tamaéakin on
monivalintatehtava (kuva 8).
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Walitze sanoizta ze, joka esintyy lauseessa,

i auto i maa = kaarme
" aamu " hame  takki
= waara i~ aavikko = ha&mara

Kuva 8. Tasséa tehtévassa oppilaan pitaa l0ytaa lauseen avainsana.

Jatin toisesta versiosta yhdyssanat pois, koska jostain syysta niiden
vastausvideoissa ei ollut aantd. Koska kaikissa muissa harjoitustyypeissa aani
oli mukana, katsoin parhaaksi jattdd yhdyssanat pois. Kayttdja saattaisi
ihmetelld 4anen puuttumista, se taytyisi pystya perustelemaan jotenkin.

Lisasin my0s painikkeen, jolla videon nopeutta voi saataa. Vaikka videon alla
olevalla liukusaadintd liikuttelemalla videota voikin katsella hidastettuna,
videon nopeuden kontrolloiminen sen avulla on vaikeaa. On erittdin vaikeaa
lilkuttaa liukusaadinta tasaisesti ja yrittdd samanaikaisesti keskittya lukemaan
huulilta, mitd puhuja sanoo. Lisasin my6s jo valmiiksi painikkeen &anen
voimakkuuden saatamiseen, vaikka painike ei olekaan vield kaytossa (ei viela
toteutettu).

HyperHuulten vihjeiden annossa tapahtuneet muutokset ovat kuitenkin
suurempia ja merkittadvampid kuin kayttoliittymassa tapahtuneet muutokset.
Seuraava luku kertoo siitd, miten ohjelman vihjeidenanto on kehittynyt.
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6. Vaiheittainen vihjeidenanto

HyperHuulet pyrkii ensisijaisesti ohjaamaan oppilaan itsendistd opiskelua.
HyperHuulet ei ainoastaan anna tehtavaa oppilaalle ja tarkista, oliko vastaus
oikein, vaan yrittdd auttaa oppilasta tehtdvien ratkaisemisessa antamalla
sopivia vihjeitd. Ohjelma sallii oppilaan tehda virheitd, ja antaa sellaista
palautetta, ettd oppilas voi itse yrittda korjata virheet.

Kuten aiemmin (luvussa 3) todettiin, huulioluvun opiskelu on aikaavievaa ja
tyolastd. Monet danteet ovat lahes nakymattomia, toiset taas nayttavat niin
samanlaisilta, ettd ne menevét helposti keskendan sekaisin. Jos ohjelma kerta
toisensa jalkeen sanoo vastauksen olevan ’Vaarin’, voi huulioluvun opiskelija
turhautua ja vasya yrittamiseen. Ylimaarainen apu on silloin tarpeen.
Vastauksen nayttdminen liian nopeasti ei sekdaan tunnu mielekkaalta. Ohjelman
tulisikin pystya antamaan oppilaalle mielekkaita vihjeitd, jotka auttavat hanta
ratkaisemaan tehtdvan, mutta eivéat paljasta liikaa.

Kerron tassad luvussa, kuinka HyperHuulten vihjeidenantosysteemi on
kehittynyt. Kerron aluksi, mitd ongelmia havaittiin prototyypin ensimmaisen
version tavassa antaa vihjeitd. Myohemmissa kohdissa kerron, kuinka naita
ongelmia on yritetty ratkaista.

6.1. Likimé&araistd merkkijonojen vertailua

Kun HyperHuulet antaa oppilaalle vihjeitd, se vertaa oppilaan antamaa
vastausta oikeaan vastaukseen. Ohjelma etsii, missa l0ytyy vastaavuuksia
(kaytanndossa oikeita kirjaimia) ja paljastaa ne. Kyseessa on siis pohjimmiltaan
merkkijonojen vastaavuuden vertailu (string matching). Hyvin usein
merkkijonojen vertailua kaytetddn siihen, ettd yritetdan selvittad, sisaltyyko
tietty merkkijono toiseen merkkijonoon.

HyperHuulten merkkijonojen vertailu ei ole ihan niin yksinkertaista, kuin
milt4 se voi aluksi kuulostaa. HyperHuulten tapauksessa ensinnékin tiedetéaan,
mika oikea vastaus on. Vastauksen ollessa vaarin tiedetddn myos, etta
merkkijonot eivat vastaa toisiaan. Toisaalta tiedetdan, ettd merkkijonojen pitaisi
jollain tavalla vastata toisiaan. Oppilas yrittéda lukea huulilta oikean vastauksen,
joten merkkijonojen on tarkoitus (jollain tapaa) vastata toisiaan.

Vastaavuus saattaa kuitenkin vaihdella todella paljon ja se saattaa olla
epataydellista, eli merkkijonot vastaavat toisiaan vain osittain. Joskus
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vastaavuutta ei kerta kaikkiaan ole. Tall6in oppilaan antama vastaus on taysin
vaarin. Koska mahdollisia ratkaisuja on yleensd paljon, mahdollisten
vastausten koodaaminen ja (jarkevien) vihjeiden luominen talla tavalla on
mahdotonta. Vihjeet pitdd generoida dynaamisesti, riippuen oppilaan
vastauksesta.

Merkkijonojen pituus ei valttamatta tdsmaa. Oppilas saattaa nahdad enemman
tai vahemman aanteitd, kuin mitd sanassa (tai lauseessa) todellisuudessa on.
Naita puuttuvia tai ylimaaraisia merkkeja saattaa esiintya (merkkijonon) missa
tahansa kohdassa.

Kyseessé on siis tarkemmin sanoen likimaarainen merkkijononsovitus (approximate
string matching). Likim&ardinen merkkijononsovitus tarkoittaa yksinkertaisesti
sitd, ettd merkkijonot melkein vastaavat toisiaan. Se, kuinka paljon ja miten
merkkijonot saavat erota toisistaan, riippuu Kkaytetyistd saannoista ja
sovelluksesta. Voidaan sanoa, ettd merkkijono x likimé&arin vastaa merkkijonoa
y, siten ettd merkkijonot eroavat toisistaan korkeintaan k:n verran. Tassa k voi
olla vaikkapa suurin sallittu virheiden maara. Yleisesti k on suurin sallittu
eroavaisuuksien maara. Naméa erot voivat olla puuttuvia, ylimaaraisia tai
vertailukohtana olevasta merkkijonosta eroavia merkkeja. Likimaarainen
merkkijonojen vertailu on hidasta, varsinkin jos verrattavat tekstimassat ovat
suuria. Likimaaraiseen merkkijononsovitukseen onkin kehitetty useita
tehokkaita algoritmeja. [Stephen, 1994]

HyperHuulten tapauksessa merkkijonot ovat melko lyhyitd, korkeintaan 255
merkkid pitkid. En téssa tutkielmassa olekaan keskittynyt mahdollisimman
tehokkaiden algoritmien kdyttamiseen, vaan paapaino on silla, miten ohjelma
Voi generoida vihjeitd, jotka ovat huulioluvun opiskelun kannalta mielekkaita.
Samantapaista likimaaraistda merkkijonojen vertailua kaytetddn —mm.
kirjoitusvirheiden korjaamiseen ja lukihairigisille tarkoitetuissa apuohjelmissa.
Palaan tdhdn mydhemmin luvussa 9, jossa vertaan HyperHuulten
vihjeidenantoa muihin ohjelmiin, joissa kaytetdédn samantapaisia menetelmia.
Keskityn tassd kohdassa kuvaamaan, millaisia virheitd huulioluvussa
tyypillisesti esiintyy, eli millaisesta likimaaraisestda merkkijonojen vertailusta
on kyse. Kerron myos tavoista, joilla HyperHuulissa on yritetty tatd ongelmaa
ratkaista.

Tarkastellaan esimerkiksi sanaa ’tulli’. Mahdollisia véaarintulkintoja ovat
ainakin: tylli, tukki, tykki, tuuli, suuri, kuuli, kuule, suure, tyyli, huume, lukee,
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suree, tuli, tulee, tuulee, syyte (tdssé muutamia nain aluksi, lisdd 10ytyy
varmasti!). Kaikki ndma sanat ovat jopa erittain todennakoisia, koska /h/, /k/,
/1/, /r/, /s/ ja /t/ menevat helposti sekaisin. Samaan tapaan /u/ ja /y/ seka
/e/ ja /i/ nayttdvat hyvin  samanlaisilta. Tieddmme my06s, etta
huuliltaluettaessa on toisinaan vaikea erottaa, onko kyseessa pitka vai lyhyt
vokaali ('tulli’ vs. "tuuli’), vai ehka kaksoiskonsonantti ('tuli’ vs. "tulli’).

Oppilas saattaa my0s (tarkoituksella) antaa vain osan vastauksesta (esimerkiksi
vain osan lauseen sanoista). Talloin ohjelman pitdd tunnistaa, ettd toisesta
merkkijonosta puuttuu osa, ja etsia mika kohta merkkijonosta on kyseessa ja
yrittdd etsia vastaavuuksia tdman kohdan osalta. Puhdas merkkijonojen
vertailu aiheutti useita ongelmia HyperHuulten vihjeidenannossa, kuten
seuraavista esimerkeista kay ilmi.

Prototyypin ensimmaisessd versiossa Vvihjeet annettiin kirjain tai sana
kerrallaan. Yksittéisiin sanoihin perustuvissa harjoitustyypeissd (sanat,
samankaltaiset sanat) vihjeet annettiin siten, ettd ohjelma vertasi oppilaan
antamaa vastausta oikeaan vastaukseen. Jos oppilaan vastauksesta |0ytyi
oikeita kirjaimia, ne paljastettiin. Vaarien kirjainten kohdalle jatettiin aukko.
Oletetaan esimerkiksi ettd oikea vastaus on ’poika’ ja oppilas Kkirjoittaa
vastaukseksi koi ra. Vihje on talloin _oi _a. Tama on yksinkertaisin ja helpoin
tapaus, koska merkkijonojen pituus tdsmaa, ja oikeita kirjaimia 10ytyy.

Kirjainten vertailuun perustuva tekniikka ei kuitenkaan aina toimi kovin hyvin
tapauksissa, joissa sanat ovat eri pituisia. Ongelmia on jopa tapauksissa, jotka
sindnsa ovat merkkijonovertailuina helppoja”. Oletetaan, ettéd oikea vastaus on
‘aamu’, mutta oppilas kuvittelee ndhneensa sanan ’haamu’. Terapiatilanteessa
huulioluvun opettaja sanoisi oppilaalle, ettd vastaus on melkein oikein.
Vastauksen voisi jopa hyvaksya oikeana, koska ilman kontekstivihjetta
(lauseyhteyttéa tms.) oppilaan ei voida edellyttdd pystyvan erottamaan onko
kyseessa ’aamu’ vai ’haamu’. Vihjesysteemin toiminnassa 'aamu vs. haamu’ -
tapauksen kasittely on hankalaa. Ohjelma voi etsia (1) oikeita Kirjaimia(jonoja)
alusta alkaen, tai katsoa, (2) 16ytyyko sanoista osia, jotka vastaavat.
1. Jos ohjelma etsii oikeita kirjaimia tai kirjainjonoja alusta alkaen, haamu-
esimerkin vihje olisi _a__. Alusta alkaen vain yksi kirjain on oikein
(aamu / haamu).
2. Jos ohjelma etsii mitd tahansa oikeita kirjaimia tai Kirjainjonoja,
esimerkin vihje olisi aanu. Vihje siis paljastaisi koko sanan, mutta silti
systeemi sanoisi vastauksen olevan vaarin.
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Tapa 2 nayttaa selvasti hyoddyllisemmalta. Vihjeiden pitdisi kuitenkin olla
mielekkaitd. Ei ole kovin mielekastd kertoa oppilaalle, ettd 'vastaus on vaarin,
vihje: aanu’. Jos oikea vastaus olisi ’haamu’ ja oppilas olisi vastannut aanu, vihje
olisi ollut jarkevda _aanu. Kyse ei siis lopulta ole pelkadstd merkkijonojen
vertailusta, vaan sellaisten vihjeiden generoimisesta, ettd oppilaalle on niista
jotain hyotya. Niiden pitéisi auttaa tehtéavan ratkaisemisessa, mutta ne eivat
saisi paljastaa vastausta lilan nopeasti.

HyperHuulten ensimmaisen version vihjesysteemi toimi kaytannodssa siten,
etta se etsi ensin oikealla paikallaan olevia merkkijonoja tai merkkeja (kuten
esimerkin kohdassa 1). Jos naitéa ei l0ytynyt, se etsi mitd tahansa oikeita
merkkijonoja tai merkkeja (ylla olevan esimerkin kohdan 2 mukaisesti). Jos
oikeita merkkeja ei 10ytynyt, se paljasti ensin merkkien lukumaaran (___ ). Jos
oppilas pyysi lisda vihjeitd, systeemi paljasti oikeat merkit yksi kerrallaan
alusta alkaen (a___,aa__jne.).

Kirjainjonoja vertailtaessa on my0s vaikea paattaa, kuinka monta kirjainta tulisi
olla perékkain oikein, jotta voitaisiin olla varmoja, etté kyse ei ole sattumasta.
Huulioluvussa voi vastaavuus muodostua yksittaisistd  kirjaimista (esim.
‘kokki’ vs. 'Olli’). Vertailu pitdd siis kuitenkin tehd&d merkki (kirjain)
kerrallaan.

Entdpa jos vastaavuuksia loytyy useita eli sama merkkijono esiintyy useaan
kertaan (esim. ’takatalvi.’)? Ohjelman tulisi talléinkin pystya paattelemaan,
mitkd kayttdjan antaman vastauksen ja oikean vastauksen osat vastaavat
toisiaan. Jos ohjelma yhdistaa vaaran merkkijonon vaaraan sanaan tai tavuun,
kayttaja voi saada ndhdékseen vihjeen, jota han ei tajua. HyperHuulten
ensimmainen versio laski esiintymien lukumaaran. Jos kayttdjan vastauksesta
Ioytyi vastaava osa vain Kkerran, vain ensimmadinen paljastettiin. Jos
vastaavuuksia oli enemman, niita paljastettiin esiintymien lukumaaran verran.
HyperHuulet ei kuitenkaan osannut paatella esiintyman oikeaa kohtaa.

Varsinkin  ndkymattomat &aanteet (kuten /h/) ja kaksoisvokaalit tai
-konsonantit sekoittavat kirjainjonoihin perustuvan vertailun. Huulioluvussa
sanat 'mato’ ja 'matto’ menevéat helposti sekaisin. Vihje voisi olla mat _ tai
mat __ riippuen siitd, kumpi on oikea vastaus. Jos oppilas kuitenkin luki
huulilta taysin oikein sanan lopun (’0’), ohjelman pitéisi pystya kertomaan se.
Tietysti ohjelma voisi etsida mita tahansa oikeita kirjaimia, jolloin vihje voisi olla
mat o tai mat _o, riippuen vastauksesta. Jos 'mato’ on oikea vastaus, tormataan
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samaan ongelmaan kuin ’haamu vs. aamu’ -tapauksessa. Ei ole mieleké&sta
antaa vihjeend oikeaa vastausta.

Entdpa jos oikea vastaus on ’hame’ ja kayttdja vastaa amme? Huulioluvun
opettaja tietdisi heti, ettéd vastaavuus on hyvin lahella. "H’ on nakymaton, joten
vertailu pitéisikin oikeastaan suorittaa sanojen ’ame’ ja ’‘amme’ valilla.
Huulioluvun opettaja myo6s tietdisi, ettd kaksoiskonsonantteja ei aina ole
helppo havaita. Jaljelle ja& vertailu ame’ vs. ’ame’, jolloin vastaavuus on
ilmeinen!

Esimerkkia voi ajatella my0ds vokaalien nakyvyyden kannalta. Kuten aiemmin
luvussa 3 todettiin, vokaaleja on helpompi ndhda ja tunnistaa kuin
konsonantteja. On siis todenndkdista ettd huuliltalukija tunnistaa vokaalit
oikein, vaikka sanan muut Kirjaimet eivdt muuten vastaisikaan toisiaan.
HyperHuulet kylla 16ysi (ilmeisen) vastaavuuden sanan lopusta (Chame’ vs
’amme’), mutta sanan alun vastaavuutta se ei ymmartanyt. Kavi ilmeiseksi, etta
vihjesysteemin alykkyytta pitaa jollain tavoin lisata, jotta sen antamat vihjeet
olisivat mielekkaita.

Y& mainitut ongelmat moninkertaistuvat, kun vihjeité aletaan antaa lauseille.
Vihjesysteemin ensimmainen vaihe on helpoin, se paljastaa lauseesta 10ytyvat
oikeat sanat. Jos niitd ei kuitenkaan ole, lahdetdan etsim&an vastaavuuksia
sanojen sisaltd. Entapa jos sanojen lukumaara ei tasmaa? Oletetaanko silti, etta
ensimmaiset, toiset, kolmannet (jne.) sanat vastaavat toisiaan, vai etsitdanko
mita tahansa merkkijonojen vastaavuuksia missa tahansa sanoissa?

Lauseissa HyperHuulten ensimmaisen version vihjeidenanto toimi siten, etta
se etsi ensin kokonaisia oikeita sanoja ja paljasti nama. Jos oikeita sanoja ei
I6ytynyt, siirryttiin tutkimaan lauseen yksittdisid sanoja. Lauseen sanoihin
sovellettiin samaa tekniikkaa kuin yksittaisiin sanoihin: ensin etsitdan oikealla
paikallaan olevia merkkijonoja tai merkkeja, sitten mitd tahansa oikeita
merkkeja.

Jos mitddn (uusia) oikeita merkkeja ei l6ydy, vihjesysteemi paljasti ensin
merkkien lukumaaran sanoissa. Sen jalkeen se paljasti kaikki yhden kirjaimen
ilmentymat, alkaen ensimmaisesta viela paljastamattomasta merkista. Ryhdyin
kutsumaan tata ~onnenpyord”-vihjeidenannoksi, koska systeemi tuotti
”onnenpyodramaisia” vihjeita (esim. Pane h_pp_ p__h___, Pane huppu paahasi).
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Eila Lonka (alkuperdisen videomateriaalin “&iti”, huulioluvun opettamisen
spesialisti) evaluoi HyperHuulten ensimmaisen version vihjesysteemin. Lonka
el pitdnyt yksittaisiin Kkirjaimiin perustuvaa vihjeidenantoa kovin hyvana,
koska se ei vastaa sitd, miten huuliltalukija hahmottaa sanoja ja lauseita.
Huuliltalukija ei analysoi yksittaisia aanteita yrittdessdan tulkita puhujaa.
Varsinkin lauseissa yksittaisten &anteiden erottaminen on ldhes mahdotonta.
Puhuttu lause on niin nopeasti ohi, ettei huuliltalukija yksinkertaisesti ehdi
miettid mikd mikin 4adnne (tai viseemi) on. Asiasta keskusteltuamme tulimme
sithen tulokseen, ettd sanojen tavuttaminen saattaisi auttaa. Sanojen
analysoiminen tavu tavulta mahdollistaisi Kkielellisesti mielekkaiden
kokonaisuuksien vertailun. Kokeilimmekin tavutusta prototyypin seuraavassa
versiossa.

Toinen puheterapian ndkdkulmasta suuri puute vihjesysteemissa oli se, ettei se
osannut erottaa taysin vaaria ja melkein oikeita vastauksia toisistaan. Monet
aanteet nayttavat hyvin samanlaisilta. Ohjelman tulisi tietdéd milloin vastaus
nayttdd samanlaiselta, eli oppilas ”on oikeilla jaljilla”. Ohjelman pitéisi pystya
kertomaan, milloin vastaus on melkein oikein, vaikka merkkijonot (oikea
vastaus ja oppilaan antama vastaus) eivéat vastaisikaan toisiaan. Oletetaan, etta
oikea vastaus on 'pad’. Oletetaan myds, ettd kahdesta huulioluvun oppilaasta
toinen vastaa nama ja toinen hei. Molemmissa tapauksissa merkkijonojen
vertailuun perustuva vertailu tuottaisi vihjeen _ _ _ ja ohjelma sanoisi tylysti
“vastaus on vaarin”. Sanat 'maa’ ja ’'pad’ kuitenkin nayttavat hyvin
samanlaisilta, koska seka aannepari /M/-/P/ etta /A/-/A/ menevit helposti
keskendan sekaisin. Sana ’hei’ taasen ei mitenkaan vastaa sanoja ‘'maa’ ja 'paa’,
jolloin terapeutti voisi sanoa vastauksen olevan “taysin vaarin”. Jotta vihjeet
olisivat mielekkaitd, tulisi vihjesysteemin siis tietéd, milloin kayttajan vastaus
nayttad samalta kuin oikea vastaus.

6.2. Uusittu vihjesysteemi

Kuten edellisestd luvusta kay ilmi, HyperHuulten ensimmadisen version
vihjesysteemissa oli paljon parantamisen varaa. Paatin rakentaa koko
systeemin uudelleen, ottaen talla kertaa mukaan sanojen tavutuksen. P&atin
my0ds lisatéd ohjelman tietAmystad samankaltaisista aanteistd, eli danteistd, jotka
kuuluvat samaan viseemiryhmaan ja nayttdvat samankaltaisilta. Uusitussa
vihjesysteemissa on parannettu sekd ohjelman sovellusalueen tietdmysta etta
pedagogista osaa.
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6.2.1. Oletukset ja periaatteet

HyperHuulten vihjesysteemi perustuu alla lueteltuihin oletuksiin. Osa naista
on sangen ilmeisid, joten ne koskivat myo6s ohjelman ensimmaisen version
vihjeidenantoa. Raportoin nama kuitenkin vasta nyt, koska jouduin miettimaan
nama uudelleen vihjesysteemia uusittaessa. Asteittaiseen, tarkentuvaan
vihjesysteemiin liittyvéat oletukset ja periaatteet kuitenkin muotoutuivat vasta
vihjesysteemin uusimisen yhteydessa.

« Huuliolukua voidaan opettaa ja oppia. IImiselvasti HyperHuulet olettaa,
ettd ainakin jonkin tason oppiminen on mahdollista. Muutenhan koko
ohjelmalla ei olisi merkitysta.

e Ohjelman kayttdjad osaa lukea ja kirjoittaa. Koska ohjelma perustuu
kirjoittamalla annettuihin vastauksiin ja palaute annetaan sanallisesti
(kirjoitettuna tekstind), luku- ja Kirjoitustaito on valttamaton.
Huulioluvun opetusohjelman voisi toteuttaa myds siten, ettei sen
kayttd vaatisi lukemista ja kirjoittamista. Esimerkiksi luvussa 4.1.6
esitelty Tye-Murrayn ohjelma kaytti syottolaitteena kosketusnayttoa.
Palautteen antaminen saattaisi aiheuttaa ongelmia. Kuulovammaisten
tapauksessa aanen kayttoé (esim. puhuttu palaute) ei toimi. Palautteen
voisi kylla antaa vaikkapa viittomakielella.

= Kayttdja haluaa oppia. Huulioluvun opiskelu on tyolastd, aikaa vievaa, ja
vaikeaa. Huulioluvun opiskelijalla pitda olla vahva motivaatio oppia.
Motivaatiota ja halua oppia tarvitaan myaos siksi, ettd HyperHuulet on
sangen epataydellinen opettaja. Koko vihjesysteemi sitd paitsi perustuu
sille olettamukselle, ettd oppilas yrittda tosissaan, eikd pelkastaan
arvaile.

< Monilla kayttédjilld on samantapaisia ongelmia ja he tekevat samantapaisia
virheitd lukiessaan huulilta. Uusittu vihjesysteemi osaa kertoa, milloin
vastaus on “melkein oikein”. Nama vihjeet perustuvat siihen, etta
useimmilla ihmisilla tietyt danteet menevéat helposti sekaisin. Tassa on
toki yksildllisia eroja. Huonon huuliolukijan havainnossa voi olla vain
muutamia viseemejd, eli tunnistettujen &aanteiden maara vaihtelee.
Jostain on kuitenkin lahdettava, joten ohjelma tekee yleistyksia taman
asian suhteen. Ohjelma esimerkiksi olettaa, ettd oppilas erottaa
vokaaliparit toisistaan helpommin kuin konsonanttiparit. Ohjelma
my0Os olettaa, ettd oppilas saattaa sekoittaa samaan viseemiryhmaan
kuuluvat danteet. My6hemmin on tarkoitus kehittdd ohjelmaa siten,
ettd se seuraa oppilaan oppimista ja pystyy taten vastaamaan oppilaan
yksil6llisiin tarpeisiin.
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Luvussa 2 kerroin, mitd osia ja ominaisuuksia tietAmyspohjainen
opetusohjelma tyypillisesti siséaltdd. Kerron tassd tarkemmin, mitd yleisia
periaatteita uudistettu vihjesysteemi noudattaa. Nama periaatteet liittyvat
HyperHuulten pedagogiseen osaan.

Vihjesysteemi yrittdd kiinnittdd oppilaan huomion olennaisiin kohtiin
(ongelmiin). Hyvan ohjaajan tulisi tarjota oppilaalle keino havaita
virheet ja rohkaista hantd yrittdmaan ratkaista ne itse [Lewin, 1996].
Jotta oppilas voisi yrittdd virheiden omatoimista korjaamista, on
tarkead, ettd systeemi antaa vihjeita siitd, missd ongelmat ovat, ja (jos
mahdollista), millaisesta ongelmasta on kysymys.

Vihjesysteemi pyrkii auttamaan oppilasta mahdollisimman pienin askelin. On
tarkead, ettd oppilaalle annetaan monta mahdollisuutta yrittaa ratkaista
ongelma. Ohjelma yrittdd olla paljastamatta litkaa kerralla. Se pyrkii
paljastamaan vain sen verran, ettda Kkayttga pystyy jatkamaan.
Vihjesysteemi ei myodskddn anna uutta vihjettd, jos kayttaja pyytaa
lisdvihjeitd ennen kuin on katsonut videon uudelleen. Taustalla on
oletus, ettd kayttdja haluaa oppia, joten hanen tulisi yrittdd ratkaista
ongelma itse! Kun kayttdja on katsonut videon yhteensa viisi kertaa,
ohjelma ei endd vaadi videon uudelleen katsomista ennen uuden
vihjeen paljastamista.

Jokainen uusi vihje antaa lisd4d informaatiota. Joka kerta, kun oppilas
pyytaa lisavihjeitad, héanellda tulisi olla enemméan informaatiota
kaytettavissdan kuin edellisella kerralla. Kerran paljastettu sana, tavu
tai kirjain pysyy nakyvissa, vaikka kayttdjan antama vastaus ei enda
vastaisikaan oikeaa vastausta. Ohjelma ei siis generoi vihjetta
uudelleen aina, jos kayttgjan vastaus muuttuu. Ohjelma kylla tutkii
oppilaan vastauksen joka vihjekierroksella, ja jos oppilaan vastauksesta
I6ytyy uusia oikeita osia, ohjelma paljastaa ne.

Ohjelma yrittdd valttdd negatiivista palautetta. Vihjesysteemi palkitsee
oikein menneistd osuuksista. Hyvan ohjaajan ominaisuuksiin kuuluu
oppilaan kannustaminen. Yleensakin opetuksessa tulisi painottaa
onnistumista, koska se vaikuttaa oppilaan motivaatioon [Lepper, 1993].
Oppilaan tehdesséa virheité suoraa negatiivista palautetta tulisi valttaa,
ja korvata se vihjeilla tai muulla epasuoralla palautteella [Lewin, 1996].

HyperHuulet ei tuputa ohjeitaan. Suora ja valiton palaute on tarkeaa
[Wenger, 1987]. HyperHuulten vihjesysteemi antaa suoraa palautetta,
mutta se ei anna vihjeitd automaattisesti (itseopiskelun puolella).
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Ohjelma antaa oppilaan paattda milloin han haluaa, ettd a) vastaus
tarkistetaan, ja milloin hadn b) haluaa ylimaaraista apua. Oppilas
kontrolloi omaa oppimistaan. Oppilas voi katsoa tehtdvavideon ja
tutkia sita4 niin kauan ja niin monta kertaa kuin haluaa. Oppilas voi
myds halutessaan siirtyd uuteen tehtavaan, vaikkei olisikaan ratkaissut
edellistg, ja ehkapa palata ko. tehtavan pariin myéhemmin.

YIla kuvatut vyleiset oletukset ja periaatteet eivat ole missdan tietyssa
jarjestyksessa. Niitd sovelletaan rinnakkain. Kun ndma oletukset ja periaatteet
yhdistetédan, saadaan vihjesysteemin perusidea: rohkaista oppilasta ratkaisemaan
tehtdvd itse, ja tarjota keinot itsendiseen virheiden korjaamiseen. Uusittu
vihjesysteemi ohjaa oppilasta askel askeleelta kohti oikeaa ratkaisua (’stepwise
tutoring”). Seka oletukset ettd periaatteet maarittavat sita, miten HyperHuulten
pedagoginen osa toimii. Kuten luvussa 2 kerroin, opetettavaan aiheeseen
liittyvat oppimisteoriat sisdltyvat pedagogiseen moduuliin. Huulioluvussa on
pedagogisesti mielekdasta mm. olla paljastamatta liikaa vihjeessa, koska
oppimisen tiedetdan tapahtuvan harjoittelun kautta.

6.2.2. Vihjeidenannon askeleet ja yksikot

Kuten aiemmin totesin, vastauksen analysointi kirjain kirjaimelta ei toiminut
kovin hyvin. Paatin kayttda tavutusta, jotta voisin jakaa sanat pienempiin,
kielellisesti  mielekk&isiin  palasiin. Koska myynnissd& on valmiita
tavutuskomponentteja, tuntui jarkevalta ostaa se valmiina. HyperHuulet
kayttaa tavutukseen LingSoftin FINHYP Pro —tavutuskomponenttia [FINHYP
Pro]. (Myds mm. Microsoft Word kayttdd samaa komponenttia suomenkielen
tavutukseen. )

Sanojen tavuttaminen helpotti vihjeiden generoimista kahdella tavalla.
Ensinndkin sanojen tavuttaminen helpottaa oikean vastauksen ja kayttajan
vastauksen vertaamista. Merkkijonojen vertailu kohdistuu talléin pienempiin,
jarkeviin palasiin. Toisaalta tavu on mielekas yksikkd, kun annetaan vihjeita
askel askeleelta.

Askelittain tarkentuva vihjesysteemi aloittaa suuremmista kokonaisuuksista ja
etenee yha tarkempiin, pienempiin osiin. Kaytannossa ohjelma etsii kayttajan
vastauksesta oikeita kokonaisuuksia tassa jarjestyksessa:
lause - sana - tavu - Kkirjain.
1. Lause. Kokonaisia lauseita sisdltavissa tehtavissa ohjelma tarkistaa ensin,
onko kayttgjan kirjoittama lause oikein. (Yksittaisista sanoista
koostuvissa tehtavissa tama askel jaa luonnollisesti pois.)
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2. Sana. Seuraavaksi ohjelma etsii, l0ytyyko kayttajan Kirjoittamasta
lauseesta oikeita sanoja. Yksittaisia sanoja sisaltaville tehtaville taméa on
ensimmainen askel. Jos oikeita sanoja ei l0ydy, siirrytddn tavutasolle,
alkaen lauseen ensimmaisesta sanasta.

3. Tavu. Sek& oikea ettd kayttdjan vastaus tavutetaan. Ohjelma etsii,
I6ytyyko oikeita tavuja. Lauseissa oikeita tavuja etsitddn sanoista niin,
ettd ohjelma kasittelee yhtd sanaa kerrallaan, alkaen ensimmaisesta
sanasta.

4. Kirjain. Jos oikeita tavuja ei 16ydy, vertailu siirtyy kirjaintasolle. Ohjelma
etsii ensin, 10ytyyko kirjaimia, jotka ovat tavuissa oikealla paikallaan.
Jos néita ei 10ydy, ohjelma etsii mit&4 tahansa oikeita kirjaimia tavun
siséltd, ja paljastaa ne.

Otetaan esimerkki: oletetaan, ettd oikea vastaus on ’Janne laulaa’. Kayttgja
kirjoittaa Janne naul aa. Vihjeet, askel askeleelta, olisivat:

Janne _au-1 aa.

Janne | aul aa.

Esimerkissé on oletettu, ettd oppilas ei muuta vastaustaan vihjekertojen valilla.
Normaalisti oppilas saattaisi pyytda uuden vihjeen heti ensimmaisen vihjeen
______ ) jalkeen. Toisen vihjeen saatuaan oppilas todennakdisesti
yrittéisi korjata vastaustaan muuttamalla sanan __ _-1aa ensimmaista tavua.
Voidaan kysyd, miksi ohjelma ei heti siirtynyt toiseen vihjeeseen.
HyperHuulten periaateena kuitenkin on auttaa oppilasta mahdollisimman
pienin askelin. Tamé& antaa oppilaalle mahdollisuuden vielda kerran katsoa
video, ja tarkentaa omaa vastaustaan.

(Janne

Entap4, jos oikeita sanoja, tavuja tai kirjaimia ei 16ydy? Jos mitaan ei ole viela
paljastettu (eikd oppilaan vastauksessa ole mitdan oikein), ohjelma paljastaa
ensin (lauseen) sanojen lukumaaran, ja kirjainten lukumaaran sanoissa. Toisella
vihjekerralla sanat tavutetaan (olettaen, ettei oppilaan vastaus vieldkaan sisalla
oikeita osia). Esimerkiksi 'Janne laulaa’ esimerkin kaksi ensimmaista vaihetta
olisivat:
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Taman jalkeen ohjelma alkaa paljastaa osia vastauksesta. Lauseissa vastausta
paljastetaan tavu kerrallaan. Lauseissa yksi kirjain on liian pieni yksikko
havaittavaksi, kuten Eila Lonka sanoi arvioidessaan HyperHuulten
ensimmaista versiota. Kokonaisen sanan paljastaminen ei olisi jarkevaa,
varsinkaan lyhyissa, kahden tai kolmen sanan lauseissa. Sanoissa paljastetaan
vastausta kirjain kerrallaan, alusta alkaen.

Ohjelma ei kuitenkaan aina noudata yllAmainittua lause-sana-tavu-kirjain
-jarjestystad. Esimerkiksi samalta nayttavien sanojen tapauksessa kayttajan
vastaus saattaa olla "melkein” oikein, vaikka sanasta ei |6ytyisikdan oikeita
tavuja. Talloin ohjelma kayttda tietoaan helposti sekaantuvista aanteista, eli
aanteistd, jotka kuuluvat samaan viseemiryhmaan. Oletetaan esimerkiksi, etta
oikea vastaus on ’takki’. Kayttdja saattaisi vastata talli, koska 'k’ ja ’I
nayttavat hyvin samanlaisilta. Tassd tapauksessa ohjelma siirtyy suoraan
kirjaintasolle, ja antaa vihjeen ta_-_i jo ensimmaiselld vihjekerralla. Ohjelma
siis (periaatteiden mukaan) palkitsee kayttdjaa oikein menneistda osuuksista ja
osoittaa, missad ongelma on. Jos kayttajan vastaus olisi ollut | akki , ohjelma olisi
paljastanut ensin oikean tavun, sitten oikeat kirjaimet:
- ki

_ak- ki

Vokaalit paljastetaan ennen konsonantteja, vaikka ne eivat olisikaan oikeilla
paikoillaan. Aiemmin ka&sittelemdmme ’hame’ vs. ’amme’ esimerkissa
vihjeidenanto tuottaisi seuraavat vihjeet (olettaen, ettd ’hame’ on oikea vastaus,
ja kayttaja kirjoittaa anme):

__-nme

_a-ne
Hyvéan huulioluvun ohjaajan tavoin HyperHuulten vihjesysteemi “tietdd”, etta
vokaalit on helpompi tunnistaa kuin konsonantit. Paljastamalla kirjaimen ’a’
systeemi samanaikaisesti (1) ohjaa kayttdjan huomion ongelmakohtaan
(puuttuva ’h’-kirjain), ja (2) palkitsee kayttajad oikeista osuuksista (kayttaja
tunnisti oikein vokaalin ’a’).

Sanan ensimmainen Kirjain kasitelladn myos erikoistapauksena. Se paljastetaan
aina, jos se on oikein, vaikka koko loppuosa sanasta olisikin vaarin. Varsinkin
voimakkaat konsonantit, kuten ’p’, saatetaan pystya tunnistamaan, vaikka
loppuosa sanasta olisikin ”hamaran peitossa”.
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Tietdmys samankaltaisista viseemeista ja kaikki muu viseemien nakyvyyteen
liittyva tieto kuuluu HyperHuulten tietdmysmoduuliin. Kuten luvussa 2
kerroin, tietamysmoduuli voi siséltédd ns. syvatietamysta opetettavasta alueesta
eli se ei pelkastaan toista ennalta annettuja vastauksia, vaan tietdd”, mita se on
opettamassa. HyperHuulten vihjeidenanto on dynaamista. HyperHuulet
paattelee oikeaa vastausta ja oppilaan vastausta verratessaan, millainen vihje
oppilaalle kannattaa antaa. Tahdn HyperHuulet kayttda tietAmysmoduulin
syvatietamysta huulioluvusta. Siihen, millaisen vihjeen ohjelma antaa vaikuttaa
myds ohjelman pedagogisen osan tietdmys mielekk&ista periaatteista opettaa
huuliolukua (vrt. kohta 6.2.1.).

6.2.3. Sanalliset vihjeet

HyperHuulet antaa myds sanallisia vihjeitd sekd vastauksen tarkistamisen etta
vihjeidenannon yhteydessa. Pelkk&d ’oikein’ tai ’vaarin’ toteaminen ei juuri
palkitse. Pyrin siihen, ettd my0s Tarkista-painikkeen kayttd antaisi mielekasta
palautetta. HyperHuulet kayttdd mm. seuraavanlaisia sanallisia vihjeita:

e Jos sanojen lukumaara lauseessa tai tavujen lukuméaard sanassa oli
vaarin, ohjelma kertoo sen. Esim. ”Sanassa on 3 tavua.”

= Jos jokin tietty sana tai tavu on vaarin lauseen tai sanan ollessa muuten
oikein, sanallinen vihje voi olla esimerkiksi: “Tarkista toinen sana.”

= Sanoissa, jotka nayttavat hyvin samanlaisilta, ohjelma saattaa sanoa
esimerkiksi: ”Hyva arvaus, mutta ei kuitenkaan oikein. Yritapa
uudelleen.” tai ”Melkein oikein, katsopa hieman tarkemmin.”

e Ohjelma yrittdd myos kayttdd kannustavia lauseita, kuten “Hienoa,
enda yksi sana ja lause on ratkaistu!” tai "Hyva yritys! (3 sanaa 5:sta
oikein.)” tai “Kirjoittamasi sanat ovat oikein, mutta yksi sana viela
puuttuu. (Lauseessa on 5 sanaa.)”.

Ajattelin sanallisten vihjeiden olevan hyddyllisia varsinkin lauseita
ratkottaessa. Sanallisten vihjeiden antaminen jo Tarkista-toiminnon yhteydessa
antaa kayttajalle hieman tarkempaa tietoa siitd, missda ongelmat ovat. Nain
kayttaja voi yrittdd ensin itse ratkaista sanaa tai lausetta ennen vihjeiden
pyytamista. Salliset vihjeet liittyvat ohjelman pedagogiseen osaan, koska
pedagoginen osa paattad, millainen palaute kayttajalle annetaan.

Tarkista-toiminnon kaytt6 on myds hieman nopeampaa kuin vihjeen
pyytaminen. Tarkista-toiminto nimittéin aktivoituu, jos kayttaja painaa Enter-
nappaintd vastauksen kirjoittamisen lopuksi. HyperHuulten koekaytt6 osoitti,
ettd jotkut kayttajat painavat vaistomaisesti Enteria vastauksen lopuksi.
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W astaus:

missd maanosassa on talviaika

Tarkista neljas sana.

Missd maanosassa on

Kuva 9. Kayttgja saa kahdenlaisia vihjeita.

Kuvassa 9 kayttaja on kirjoittanut: m ssd4 maanosassa on tal vi ai ka. Tarkista-
toiminto tuottaa sanallisen viestin: ”Vaarin! Tarkista 4:s sana.” Vihje kertoo
hieman tarkemmin, mitkd osat kayttdjan vastauksessa ovat oikein:
M ssd maanosassa on _ _-Vi- -__?.(Oikea vastaus on: M ss& maanosassa on

aavi koi t a?)

Tietdmyspohjainen  opetusohjelma  sisaltdad  tyypillisesti neljd  osaa:
sovellusalueen tietamys, pedagoginen moduuli, oppilaan malli ja
kayttoliittyma (vrt. kohta 2.2.). HyperHuulista siis puuttuu yksi olennainen
osa, oppilaan mallinnuksesta huolehtiva moduuli. Jotta HyperHuulten
vihjesysteemia voitaisin luvun 2 maaritelman mukaan pitaa “alykkaana”, sen
tulisi pystyd myods mukautumaan ja pystya tarvittaessa muuttamaan
opetustyylia tai -strategiaa paremmin oppilaan tarpeita vastaavaksi. Oppilaan
mallinnusmoduulin kehitys kuuluu HyperHuulten jatkokehitykseen, kerron
siitd lisda luvussa 8.
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7. Prototyypin testaus

HyperHuulet-prototyyppida testattiin  kahdessa erdssd. Ensin  nelja
vapaaehtoista testasi prototyypin toista versiota. (Ensimmaistd versiota ei
varsinaisesti testattu, Eila Lonka vain arvioi sit4, vertaa taulukko 2 s. 22).
Taman jalkeen tein joitakin muutoksia ohjelmaan, mm. Kkorjasin testissa
ilmenneet ohjelmavirheet. Kerron néistd muutoksista tarkemmin myéhemmin
tassa luvussa samalla kun kerron, mitd ongelmia koekéayttajat 10ysivat. Taméan
jalkeen vield nelja henkiloa testasi ohjelmaa. Yksi ensimmaisen testisarjan
henkildistd osallistui my6s toiseen testiin. Nain sain hyvaa palautetta siitg,
oliko tekemillani muutoksilla vaikutusta. Testeja edelsi lyhyt pilottitesti.

Kellaadn ohjelmaa testanneista henkiloista ei ollut kuulovammaa. Kukaan heista
ei myoskaan ollut aiemmin opiskellut huuliolukua. Kaikki testaajat olivat
kokeneita tietokoneen kayttdjia, takanaan usean vuoden kokemus graafisista
kayttoliittymista.

Ohjelma kerasi tietoa koekayttdjien toiminnoista loki-tiedostoon. Lokin
tapahtumia olivat mm. tehtéavavideon katsominen, tehtdvan tarkistus ja
vihjeidenanto. Ohjelma myos tallensi kayttdjan vastauksen kullakin hetkelld,
ajan sekunnin tarkkuudella, tehtédvaan liittyvat tiedot ja ohjelman antaman
palautteen. Lokin k&ytosta oli hyotya, paitsi kdyttdjan toimien tallettamisessa,
my©6s ohjelmavirheiden jaljittdmisessa.

Koekayttdjille ei annettu ennalta maariteltyja tehtavia. Kayttajat saivat edeta
omassa tahdissaan testatessaan HyperHuulten itseopiskeluosuutta. Ennalta
suunniteltujen tehtavien kayttd ei tuntunut mielekkaaltd, koska ihmisten
(luontainen) kyky lukea huulilta vaihtelee [Ronnberg, 1995]. Ei tuntuisi
jarkevalta pakottaa koekayttgjia esim. ratkaisemaan lauseita vaikeimmalla
tasolla, jos heillda on vaikeuksia jo helppojen sanojen huuliltalukemisessa.
Ennen testid koehenkildille kerrottiin, etté testien tarkoitus on (1) testata kuinka
HyperHuulten antama palaute toimii ja (2) erityisesti testata kuinka
mielekkaita vihjeet ovat, ja kuinka paljon niistd on apua. Kerroin kayttajille,
ettd juuri em. syistd toivoin heidan kokeilevan kaikki harjoitustyyppeja ja
vaikeustasoja. Rohkaisin kayttdjid puhumaan testin aikana, erityisesti, jos he
eivat ymmartaneet ohjelman antamaa palautetta tai palaute ei vastannut
heidan odotuksiaan.
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Ensimmaiset testit nauhoitettiin tavallisille audiokaseteille. Toinen testisarja
tehtiin kaytettavyyslaboratoriossa ja videoitiin. Testaukseen kéaytetty aika
vaihteli kayttajakohtaisesti 38 minuutista 1 tuntiin 10 minuuttiin. Testin jalkeen
kaikkia koekayttgjia haastateltiin.

Kaikki testaajat olivat kohtalaisen hyvia huuliltalukijoita. Kaikki kokeilivat
kaikkia harjoitustyyppeja kaikilla vaikeustasoilla.

Olen jakanut testien raportoinnin kolmeen osaan: varsinaiset vihjeet, sanalliset
vihjeet ja kayttoliittyma. Kerron aluksi, mitd mieltd koek&yttgjat olivat siitg,
miten ohjelma paljasti vastausta vahitellen. Sen jalkeen kerron, mitd ongelmia
havaittiin HyperHuulten antamassa sanallisessa palautteessa.

7.1. Vihjeet

HyperHuulten vihjesysteemi toimi testien perusteella melko hyvin. Oletus, etta
kayttajat toérmaisivat samantapaisiin  ongelmiin ja virheisiin, osoittautui
oikeaksi. Lokitiedoston tutkiminen osoittaa, ettd monissa tapauksissa
koekayttajat saattoivat antaa aivan samanlaisia virheellisid vastauksia
tehtaviin, joissa esiintyi samaan viseemiryhmaan kuuluvia (samalta nayttavia)
aanteitd. Testaajat myo6s pitivat HyperHuulten tapaa esittda vihjeita (__ _-ki)
selkednd. Eras koekayttdja totesi: "Tuntuu tutulta, muistuttaa hirsipuuta, jota
kaikki ovat varmaan pelanneet.”

Taulukko 3 on luotu erdan kayttdjan lokin perusteella. Taulukossa on ensin
kayttajan aktivoima toiminto. Toisessa sarakkeessa on kayttgjan vastaus
samalla hetkelld, kun ko. toiminto tapahtui. Viimeisessa sarakkeessa on vihje,
joka oli nakyvissa samalla hetkelld. Ne kerrat, jolloin kayttdja pyysi uutta
vihjettd, on esitetty lihavoidulla tekstilla.

Esimerkin kayttaja katsoi videon nelja kertaa, painoi Tarkista-painiketta kuusi
kertaa ja pyysi kolme vihjetta. Aanteet /m/ ja /p/, samoin kuin /o/ ja /6/,
menevat helposti keskenddn sekaisin. Koekayttaja siis toimi ~odotusten
mukaisesti”.
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Toiminto Kayttdjan vastaus Vihje

Nayté video (play)

Tarkista koppel o

Tarkista kohnel o

Nayta video kohmel o

Tarkista kopper o

Anna vihje kopper o k -pe-__
Nayta video kopper o k -pe-__
Tarkista kaapel o k__-pe-__
Tarkista kaapel i k__-pe-__
Anna vihje kaapel i k_ -pe-l_
Nayté video kaapel i k__-pe-1_
Anna vihje kaapel o ké_-pe-1 _
Tarkista konpel 6 konpel 6

Taulukko 3. Esimerkin kayttaja pyysi kolme vihjetta.

Miksi 'k’ paljastettiin, vaikka ohjelman piti edetd sana->tavu-—>kirjain —
jarjestyksessd? Kayttaja sai painaessaan Tarkista-painiketta sanallisen vihjeen:
”Tarkista ensimmainen ja kolmas tavu.” Kayttaja siis tiesi, ettd toinen tavu on
oikein. Pelkdn toisen tavun paljastaminen ei olisi tuonut mitaan
lisdinformaatiota. (Ohjelma tutkii, mika vihje olisi myo6s tarkista-toiminnon
yhteydessd, koska sanallisia vihjeitd varten sana taytyy joka tapauksessa
analysoida tarkemmin.)

Vain yhdessa tapauksessa koekayttdja oli sitd mieltd, ettd vihje paljasti liikaa
lilan nopeasti. Ko. tapauksessa sanasta oli ratkaisematta vain yksi tavu, joka
sekin sisélsi vain yhden kirjaimen (jonka HyperHuulten vihjesysteemi paljasti).
Useimmissa tapauksissa vihjesysteemi kuitenkin sai moitteita siitd, ettei se
antanut riittavasti lisdinformaatiota. Seuraavat esimerkit liittyvat juuri tdhan
ongelmaan, jonka nimesin ”kyllahdn ma ton jo tiesin” -ongelmaksi.

Vihjeiden tarkentuminen (lause->sana—>tavu->kirjain) aiheutti joidenkin
kayttajien kohdalla aluksi hdméaannystad. Otetaan taas esimerkki kayttajan
lokista. Tehtdvan oikea vastaus on “Kaamosaikaan Lapissa on todella
hamaraa.”

Kayttdja vastasi: aanuai kaan | api ssa on todel | a hamir 43

vihjeoli: Lapi ssa on todel | a hamdr 4.
Kayttaja ei heti ymmartanyt, miksi vihje ei paljastanut ensimmaisen sanan
oikein mennyttd osaa, __ _-__ _-ai-kaan. Seuraava Vihje olisikin paljastanut

oikeat tavut, jos kayttaja olisi pyytanyt lisda vihjeitd (han ratkaisi lauseen jo
tassa vaiheessa).
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Testissa ilmeni myds muita tapauksia, joissa kayttajat kokivat, ettei vihje
antanut mitdan lisdinformaatiota. Kayttdja saattoi tunnistaa esimerkiksi
ensimmaisen Kirjaimen, mutta sanan loppuosa oli hamara. Eras kayttéaja kokeili
sanoja vi hko, vilj o ja vi ha ennen kuin pyysi vihjettd. Kun vihje paljasti vain
ensimmaisen  kirjaimen v_-__, kayttaja koki ettei saanut mitaan
lisdinformaatiota. Oikea vastaus ko. tehtavaan oli ver o.

Jotta ohjelma voisi “tietdd” kayttajan jo tietdvan jonkin osan vastauksesta (esim.
edellisen esimerkin kirjaimen ’v’), ohjelman pitéisi luoda vihje kayttaen koko
tehtdvan ratkaisuhistoriaa. Ohjelman pitéisi tutkia kaikki kayttdjan antamat
vastaukset ko. tehtéavaan. Tatd ohjelma ei kuitenkaan tee. (Tarve koko
ratkaisuhistorian tutkimiseen tuli ilmi vasta testien yhteydessa.) Voitaisiin
sanoa, ettd saihan kayttaja vihjeestda v_- __ ainakin varmistuksen sille, ettad 'v’
tosiaan on sanan ensimmadinen Kirjain. Vihje kertoo my6s Kkirjainten
lukumadaran sanassa. Kirjainta ’0’ ei paljastettu, koska vihje generoitiin
kayttajan viimeisena Kirjoittaman sanan vi ha perusteella. Kaksi ensimmaista
sanaa osoittivat, ettd kayttdjad tunnisti Kkirjaimen ’o0’. Vastaushistorian
perusteella sekin olisi ehkéa pitanyt paljastaa.

Samanlaisia pettymyksen ilmaisuja esiintyi myds tapauksissa, joissa
ensimmainen vihje paljasti vain sanan tavujen ja kirjainten lukuméaaran. Jos
kayttajan vastaus sisalsi juuri saman maaran tavuja ja kirjaimia (vaikka mikaan
niistd ei ollutkaan oikein), pelkkda sanan rakenteen (esim. __ _-_)
paljastaminen harmitti.

Kayttdjan nakokulmasta vihjeen pitdisi aina tuoda jotain lisdéinformaatiota.
Kayttajat odottivat, ettd vihje paljastaisi jotain lisda. Vihjesysteemin tapa antaa
mahdollisimman vahan informaatiota kerralla aiheutti hammennysta vain
aluksi. Kayttajat hoksasivat hyvin pian, milla periaatteella vihjeitd annetaan ja
oppivat pyytdmaan lisavihjeitd. Myos testin lopuksi kaydyt keskustelut
osoittivat, ettd Kkayttgjat pitivat vihjesysteemida hyodyllisend, puutteista
huolimatta. Eras koekayttdja sanoikin testin aikana, kun vihjesysteemi ei
toiminut ihan hdnen odotustensa mukaan: “ohjelman on aika vaikea tietaa,
mitd kayttgjan paadssa liikkuu.” Mielestani tuo lausahdus ilmaisi asian ytimen;
hyvéan vihjesysteemin kehittdminen on vaikeaa!

Lauseissa HyperHuulten vihjesysteemi etenee sana kerrallaan. Ohjelma kylla
paljastaa lauseesta 10ytyneet oikeat sanat heti, mutta vihjeitd annetaan vain
yhteen sanaan kerrallaan, alkaen ensimmaisesta sanasta. Testit osoittivat, etta
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kayttajat eivat halua ratkaista lausetta alusta loppuun, sana sanalta. Monissa
tapauksissa kayttdja saattoi ensimmaisend tunnistaa lauseen viimeisen sanan.
Erds koekayttdja huomautti jo helpon tason lauseita ratkoessaan, ettd han
”tunnisti yleensa viimeisen sanan ensimmaisena”. Han erotti lauseet toisistaan
yleensd viimeisen sanan perusteella. (Helpot tehtavéat olivat valintatehtavig,
joissa piti valita annetuista vaihtoehdoista oikea.) Lokitiedoston tutkiminen
osoittaa hanen tosiaan toimineen niin. Kayttaja ratkaisi nopeimmin tehtavat,
joissa lauseiden viimeiset sanat poikkesivat selvasti toisistaan. Eniten
vaikeuksia hanella oli niissa tehtavissa, joissa lauseiden loput olivat hyvin
lahella toisiaan.

Toki kayttgjat saattoivat tunnistaa yksittaisid sanoja missa tahansa kohtaa,
mutta lokitiedoston tutkiminen osoittaa, ettd ensimmainen ja viimeinen sana
ratkaistaan keskimaarin nopeammin kuin muut. Ensimmainen sana keksitédan
usein ensimmaiseksi jo siitd syystd, ettd vihjesysteemi aloittaa vihjeiden
antamisen lauseen ensimmaisesta sanasta. Jos kuitenkin tarkastellaan vain niit4
tapauksia, joissa kayttdja ratkaisee lauseen sanan tai sanoja ennen kuin
vihjesysteemi on paljastanut yhtdan tavua tai kirjainta, tulos on seuraava:

Lauseen ensimmainen sana ratkaistiin ensimmaiseksi; 31 %.
Lauseen viimeinen sana ratkaistiin ensimmaisena: 18 %.
Lauseen ensimmainen ja viimeinen sana ratkaistiin heti: 13 %.

Lauseen keskelld ollut sana ratkaistiin ensin: 38 %. Naistd kuitenkin
perati 80 % oli tapauksia, joissa oli kyseessa sana ’on’! Vain 6 % oli
tapauksia, joissa kayttdja ratkaisi ensimmaisend jonkin muun sanan
kuin sanan 'on’ lauseen keskelta.
Sana ’on’ on helppo tunnistaa tai arvata siind vaiheessa, kun kayttdja saa
vihjeen,  joka  kertoo kirjainten lukumaaran lauseessa  (esim.
’ _ _ _’’koivu on kaunis puu’). Tulos on
luonnollisesti vain suuntaa antava, koska kayttajien lukumaara on sangen pieni
eika testiaikakaan ole kovin pitkd. Testeja tulee tehda lisd4, jotta ensimmaisen
ja viimeisen sanan erikoisasemasta voitaisiin olla varmoja. Taman testin
perusteella nayttaisi kuitenkin siltd, ettd ensimmaista ja viimeista sanaa tulisi
ehka kohdella erikoistapauksina.

Ihanteellisinta tietysti olisi, jos kayttdja voisi ratkoa lausetta missa
jarjestyksessa tahansa. Nykyinen versio pakottaa kayttdjan ratkomaan lausetta
alusta loppuun. Oletin, ettd se olisi luonnollisin tapa. Osittain paadyin tdhan
ratkaisuun kaytannon syistd. Sen paatteleminen, mika kayttajan sana vastaa
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mitakin vastauksen sanaa on vaikeaa. Lauseet saattavat esimerkiksi sisaltaa
sanoja, jotka muistuttavat (rakenteeltaan) toisiaan. Sama tavu saattaa myos
esiintyd useassa sanassa. Olisi aika ikavag, jos ohjelma arpoisi vaaran sanan, ja
antaisi sen perusteella kayttajalle jarjettomia vihjeitd. Nykyiselladn systeemi
ainakin toimii oikein. Tarkoitan talla sitd, etta systeemi ei anna vaaria vihjeita,
vaikkakin se jattdd paljastamatta melkein oikein tai osittain oikein olevia sanoja
lauseen loppupuolella. Oikein menneet osuudet sanoista paljastetaan siina
vaiheessa, kun vihjesysteemi on edennyt ko. sanan kohdalle eli kun kayttgja on
ratkaissut lauseen alkuosan.

7.2. Sanallinen palaute

Vastauksen paljastaminen véhitellen vihje-ikkunassa siis toimi kohtalaisen
hyvin, vaikka se ei aina auttanutkaan kayttdjid niin paljon kuin he olisivat
toivoneet. Sanalliset vihjeet auttoivat vield vahemman. Monissa tapauksissa
kayttajat kokivat sanalliset vihjeet jopa arsyttaviksi. Varsinkin sellaiset viestit
kuten ”lauseessa on 5 sanaa” tai ”sanassa on 3 tavua”. Eraskin kayttdja totesi
jossain vaiheessa: Joo, joo. Mina tiedén, ettd lauseessa on viisi sanaa. Yritan nyt
aluksi ratkaista naita kahta sanaa!”

Kayttgjia myds arsytti se, jos sama sanallinen vihje toistui kerta toisensa
jalkeen. Toisaalta kayttajat myonsivat, ettd sanallisesta vihjeestda oli apua
silloin, jos se esimerkiksi kertoi, monesko sana tai tavu oli vaarin. Eras
koekayttdjista ehdotti, ettd ohjelmaan lisattéisiin useita saman asian ilmaisevia
lauseita, ja ohjelma aina arpoisi niistd jonkun. N&in saataisiin edes jotain
vaihtelua. Tein ehdotuksen mukaan ja lisésin ohjelmaan vaihtoehtoisia
ilmoituksia, jotka kertoivat saman asian eri tavoin. Lisasin myds kohdan, joka
tutkii, mitéa sanallisia vihjeitd kayttdja on jo saanut Kkyseiseen tehtavaan.
Ilmeisesti tasta oli ainakin jotain apua, koska toisen testisarjan kayttajat eivat
enaa Kiinnittaneet asiaan huomiota.

Joitain kayttdjia myos hairitsi sanallisten vihjeiden tatimaisyys”, kuten eras
koekayttaja asian ilmaisi. ”Ei tdssd mitddn pyhékoululaisia olla.” Jotkut
kayttajat myos yhdistivat sanalliset vihjeet ja videon puhujan. Eraskin kayttaja
totesi testin lopussa: ”Valilla tuntui, etté videoissa esiintyva nainen antaa noita
kommentteja.” Kannustaviksi tarkoitetut kommentit, kuten ”melkein oikein,
katsopa hieman tarkemmin” &rsyttivat joitakin kayttgjia. ”Ainakaan noin ei
saisi sanoa enempdaa kuin kerran, varsinkaan, jos on jo katsonut saman videon
jo vaikka kuinka monta kertaa.”

Varsinaisten vihjeiden ja sanallisten vihjeiden liséksi HyperHuulissa on
kaytossa myoOs videovihje. Tata vihjettd kdytetdan lauseissa, keskimmaisessa
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vaikeustasossa. 'Vaikeat’ lauseethan ovat tehtavia, joissa kayttajan piti 10ytaa
lauseen avainsana. Jos kayttdja pyytaa tassa tehtavassa vihjettd, HyperHuulet
nayttad videoikkunassa avainsanavideon. Video naytetdan vain kerran Vihje-
painikkeen painalluksen jalkeen, jonka jalkeen Vihje-painike muuttuu
harmaaksi. Kayttdjan pitda katsoa varsinainen tehtavavideo uudelleen ennen
kuin voi katsoa vihjevideon uudelleen. Tallaisen vihjeen kayttd on hieman
ongelmallista. Joissakin tapauksissa koekéayttgjat olisivat halunneet nahda
vihjevideon heti uudelleen. Mielestéani tdmén salliminen ei kuitenkaan ole
jarkevaa, koska tehtava palautuu talléin sana-tasolle. Kayttdjahan voi
periaatteessa katsoa vain vihjevideota uudelleen niin kauan, kunnes tunnistaa
avainsanan. Talloin koko tehtdvéan idea katoaa. Ideahan oli etsia avainsana
lauseesta, eikd suinkaan yrittdd saada selvaa, mika avainsana on katsomalla
vihjevideota.

Toinen vihjevideoon liittyvd ongelma on se, ettd kayttdja ei ensimmaiselld
kerralla tajua katsoa videoikkunaa. Koska muut vihjeet annetaan erillisissa
vihjeikkunoissa, kayttgja katsoo Vihje-painiketta painettuaan vihjekenttia.
Tulinkin testien perusteella siihen tulokseen, ettd vihjevideo kannattaa nayttaa
erillisessa ikkunassa. Talloin kayttaja voi itse kontrolloida sitd, milloin video
naytetaan. Talloinkin jaa epaselvéksi se, pitaisikd kayttajan saada katsoa video
kuinka monta kertaa tahansa.

7.3. Kayttoliittyma

Erds HyperHuulten kayttoliittyman suurimmista ongelmista oli koekayttdjien
mukaan navigointi tehtavien valilla. Kirjainparin, harjoitustyypin tai
vaikeustason vaihtamisessa ongelmia ei ollut. Ongelmat liittyivat nimenomaan
valitun harjoitusryhman sisalla litkkumiseen. Kayttaja saattoi jossain vaiheessa
haluta palata tutkimaan jo aiemmin ratkaisemaansa tehtavaa. Tama kylla
onnistui painamalla painiketta Edellinen harjoitus. Paluu alkuperaisen
tehtavan kohdalle oli kuitenkin hankalaa, koska systeemi ei kertonut, milloin
ollaan palattu takaisin siihen tehtavaan, jota kayttaja oli ratkaisemassa ennen
kuin ryhtyi selaaman tehtavid. Kayttgja ei tosin sanoen tehtévia selatessaan
née, missa tehtavassa ollaan kulloinkin menossa.

Yritin ratkaista tdman ongelman sijoittamalla tehtdvanumeron videoikkunan
viereen. Tama ei kuitenkaan toiminut, koska tehtavanumero vaihtuu, jos
kayttdja vaihtaa Kirjainparia tai tehtavatyyppid. Kayttga voi vaihtaa
kirjainparia, tehtdvan vaikeustasoa tai tehtavatyyppid milloin tahansa.
Ohjelmassa navigointi taaksepdin etenee sen mukaan, miten kayttdja on
tehtavissd edennyt. Jos kayttdja on esimerkiksi tehtavien valilla vaihtanut
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kirjainparia, navigointi taaksepain vie kayttajan siihen kirjainpariin, jossa han
aiemmin oli. Talléin tehtdvdnumero saattoi vaihtua oudosti taaksepain
navigoidessa. En ole vielda onnistunut ratkaisemaan tatd ongelmaa
tyydyttavasti, joten tdma vaatii jatkokehitysta.

Toinen navigointiin liittyvd ongelma liittyi painikkeiden sijoitteluun.
Koekayttajat etsivat usein Seuraava harjoitus —painiketta videon laheisyydesta.
Taman naki siitd, miten hiiren kursori harhaili hetken videon alapuolella,
ennen kuin kayttaja 10ysi Seuraava harjoitus —painikkeen. Monet kayttajista
my0s painoivat Play-painiketta tehtdvan ratkaistuaan, koska luulivat ohjelman
ladanneen seuraavan harjoituksen automaattisesti. Kayttgjia saattoi hamata se,
ettd video vaihtui, tosin tehtdvavideosta vastausvideoon, ei uuteen
tehtéavavideoon. Kayttdjat toivoivat haastattelun yhteydessa, ettd videoiden
selauspainikkeet olisivat videon alapuolella ldhelld Play ja Stop —painikkeita,
koska se on niiden ”luonnollinen paikka”.

HyperHuulet lataa vastausvideon automaattisesti ja nayttda sen, kun kayttaja
on ratkaissut tehtavan. Videoikkunaan siis ilmestyy tehtavavideon tilalle
vastausvideo, jossa on mukana aani ja tekstitys. Tama arsytti joitakin testaajia,
koska he olisivat halunneet viela kerran ndhda alkuperdisen tehtavavideon.
Varsinkin samankaltaisia sanoja sisaltavissa harjoituksissa kayttajat halusivat
varmistua, ”sanoiko se nainen tosiaan niin”. Joku kayttgjistd hihkaisikin: ”En
usko tatd! Sanoiko se tosiaan [vastaus]? Se nayttda niin erilaiselta &anen
kanssa.” Epéaluulot saattoivat my6s osaltaan johtua siitd, ettd toisinaan
tehtavavideossa puhe oli hitaampaa, tai jotenkin muuten poikkesi
vastausvideosta. Olisikin hyva, jos videot eivat olisi erillisid, vaan kaytossa
olisi yksi ja sama video, édnen kanssa ja ilman.

Toisen  testisarjan  koekayttgat pystyivat vertaamaan vastaus- ja
tehtavavideoita. Lisdsin nimittdin ohjelmaan painikkeet, joilla videon voi
vaihtaa (kuva 10). Painike ”Nayta vastausvideo” ei aluksi ole kaytettavissa.
Kayttdja saa molemmat painikkeet kayttoonsa, kun on ratkaissut tehtavan.
Aktiivisen videon painike on alas painettuna (kuvassa vastausvideo). Naista
painikkeista on myos se etu, ettd jos kayttdja selaa harjoituksia taaksepain,
molemmat ovat kaytettavissa niissa harjoituksissa, jotka kayttdja on jo
ratkaissut. Tama ei mielestéani viela tyydyttavasti ratkaise navigointiongelmaa,
mutta ainakin se helpottaa sitd. Kun kayttgja sitten palaa takaisin sellaisen
tehtavan kohdalle, jota han ei vield ole ratkaissut, Nayta vastausvideo —painike
muuttuu harmaaksi.
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Siirsin my6s navigointipainikkeet videon alapuolelle. Kun tehtéva on ratkaistu,
Seuraava harjoitus —painikkeen nuoli muuttaa varia (vihredksi). Oletin, etta
tama painikkeen varin vaihdos kiinnittda kayttajan huomion. Muutoksesta
huolimatta toisen testisarjan kayttajat yha painoivat usein vahingossa Play-
painiketta halutessaan siirtya seuraavaan tehtavaan. Ehka ainut ratkaisu tahan
ongelmaan olisi ladata uusi tehtdva automaattisesti. Se ei kuitenkaan tuntunut
mielekkaaltd, koska monet kayttajat joka tapauksessa haluavat verrata tehtava-
ja vastausvideoita. Jos ohjelma lataisi seuraavan harjoituksen automaattisesti,
he joutuisivat aina palaamaan edelliseen tehtdvaan paastdkseen vertaamaan
videoita. Tata piirretta taytyy vield pohtia ja testata lisdd. Ehkdpa ohjelman
asetuksiin pitéisi lisdtd kohta, jossa kayttdja voi valita, ladataanko uusi
harjoitus automaattisesti.
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Kuva 10. Toisen testisarjan koekayttajat pystyivat vertaamaan tehtava- ja
vastausvideota (painikkeet videon oikealla puolella).

Monet kayttajat ryhtyivat kirjoittamaan vastaustaan heti Play—painikkeen
painamisen jalkeen. Tama ei kuitenkaan onnistunut. Kayttdan piti ensin
aktivoida vastauskenttd klikkaamalla sitd hiirella. Korjasin myo6s taman
testisarjojen valilla, siten, ettd vastauskenttd sailyy aktiivisena myds videon
nayttamisen aikana. Toisen testisarjan koekayttajien ei enda tarvinnut erikseen
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hiirelld aktivoida vastauskenttda. Ilmeisesti korjaus auttoi, koska mydhemmét
koekayttgjat eivat enda kiinnittaneet asiaan huomiota.

Harjoitustyypin ‘sanat’ helpoimmassa Vvaikeusasteessa kayttdja valitsi
mielestddn oikean vastauksen annetuista vaihtoehdoista. Vaihtoehdoissa
kaytettiin samoja sanoja yha uudelleen. Ohjelma arpoi vaihtoehdoissa kaytetyt
sanat. Kayttajat ilmeisesti oppivat tdman pienehkdn sanavaraston. Tama
helpotti tehtédvaa liikaa. Eras testaajista ehdottikin, ettd vaihtoehdoissa voisi
olla enemman vaihtelua. Han myonsi joidenkin sanojen kohdalla paatelleensa,
ettd muutamat vaihtoehdot olivat jo olleet vastauksena, joten ne olivat
poissuljettuja. Joku kayttajista myos valitti, ettd vaihtoehtoja oli liikaa (9). Ei
niitd jaksa pitdd mielessd, ja sitten taytyy uudestaan kdyda lista lapi ja taas
katsoa video.” Eras toinen kayttaja ehdotti sanojen jarjestamista esimerkiksi
aakkosjarjestykseen, jotta vastausta olisi helpompi etsid niiden joukosta.
Vahensin vaihtoehtojen maaran kuuteen ja lisasin tehtaviin uusia vaihtoehtoja.
Kaytin vaihtoehdoissa myo6s sanoja, jotka eivat koskaan olleet oikein. Nama
itse keksimani vaihtoehdot ovat tehtdvédkohtaisia, joten ne eivat toistu
tehtévasta toiseen. llmeisesti kuusi vaihtoehtoa oli sopiva maara, koska tasta ei
enaa valitettu.

Vihje-kentta paivitettiin vain, kun kayttdja painoi Anna vihje —painiketta, seka
lopuksi kun tehtéva oli ratkaistu. Tarkista-painike siis vain tarkisti vastauksen
(Ja antoi toisinaan sanallisia vihjeitd), kun taas Anna vihje paljasti vastauksesta
ne osat, jotka kayttgjalla oli oikein, tai paljasti jotain lisdd, jos kayttaja oli
jumissa. Tarkista ja Anna vihje —painikkeiden toiminta saattoi olla itsestédan
selvaa systeemin ohjelmoijalle (minulle siis), mutta kayttgjien ndkdkulmasta se
oli toisinaan epaloogista. Osittain tdhan vaikutti se, ettd ohjelma antoi sanallisia
vihjeitd. Ohjelma saattoi sanoa: “Melkein oikein, endd yksi sana puuttuu.” Jos
vihjekentdssa nakyi samanaikaisesti useita ratkaisemattomia sanoja, ohjelman
toiminta vaikutti ristiriitaiselta.

Muutin ohjelmaa siten, ettd oikeat sanat paljastetaan myds vihjekentéssa, jos
niitd tarkistuksen yhteydessa I6ytyy. lImeisesti tamakaan ei ollut riittava
muutos, koska toisen testisarjan kayttdjistda yksi ihmetteli, miksi vain
kokonaiset oikeat sanat paljastetaan Tarkista-toiminnon yhteydessa. Hénen
mielestddn ohjelma voisi paljastaa myds oikeat tavut ja Kirjaimet, jos niita
10ytyy. Vihje-painikkeen pitéisi hdnen mielestédn antaa muunlaisia vihjeita.
Kerron tasta lisaa luvussa 9.
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Lausetta ratkoessaan kayttajat valittivat sitd, ettd joutuivat katsomaan koko
videon uudelleen, vaikka olivat jo ratkaisseet lauseen alun. Lisasin ohjelmaan
mahdollisuuden maarittaa, mika osa videosta naytetdan. Nykyisessa versiossa
taman voi tehda kahdella tavalla: 1) joko painamalla hiiren oikeaa nappia
videon alapuolella olevan liukusadatimen kohdalla, jolloin kayttgjalle avautuu
ponnahdusvalikko (kuva 11), tai 2) liukusdatimen oikealta puolelta I6ytyvia
painikkeita kayttamalla.

b
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Kuva 11. Kayttaja voi maarittad, mika kohta videosta naytetaan.

Toisen testisarjan kayttgjat pitivat ponnahdusvalikkoa parempana kuin
painikkeita, koska ponnahdusvalikon kaytto oli helpompaa.
Ponnahdusvalikossa lukee selkeésti komentojen nimet: Aseta alkukohta, Aseta
loppukohta ja Poista valinnat. Painikkeita oli vain kaksi. Ensimmaisella
(kuvassa vasemmalla) painikkeella kayttaja pystyy maarittamaan videon alku-
ja loppukohdan. Jos kayttaja painaa painiketta kerran, ohjelma merkitsee
videon alkukohdan siihen kohtaan, jossa liukusdatimen kohdistin on silla
hetkella. Alkukohdan maarityksen jalkeen ohjelma olettaa automaattisesti, etta
videon loppu on ”loppukohta”. Painamalla samaa painiketta uudelleen
kayttdja voi valita videon loppukohdan. Toisella (kuvassa oikealla)
painikkeella poistettiin kaikki valinnat. Itse kuvittelin, ettd tatéd toimintoa
tarvittaisiin 1ahinn& videon alkuosan valitsemiseen, joten yksi painike riittaisi.
Ajattelin myds, ettd kayttdjan olisi helpompi videota katsellessaan (videon
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”pyodriessd”) madrittdd haluamansa kohta painamalla yhtd painiketta.
Koekaytto kuitenkin osoitti, ettéd yhden painikkeen kayttaminen seka alku- etta
loppukohdan maarittdmiseen on turhan monimutkaista.

Koekayttajat olisivat halunneet saada léahikuvan huulista. Varsinkin
samankaltaisia sanoja ratkoessaan he olisivat halunneet ndhda tarkemmin,
miten huulet ja kieli, joka ajoittain pilkistelee huulten valista, liikkuvat. Taméan
korjaaminen ei ikavéa kylla onnistu kovin helposti. Koko videomateriaali pitéisi
digitoida uudelleen suuremmalla resoluutiolla siten, ettd videosta rajattaisiin
nakyvéaksi vain huulten alue. Parasta olisi, jos jo kuvausvaiheessa miksattaisiin
esim. johonkin videon nurkkaan léhikuva huulista. Luvussa 4 esitelty
Speechreading Challenges on CD-ROM on kayttanyt tata tekniikkaa (kuva 3).

7.4. Lopuksi

Testeista kavi ilmi, ettd suurimmat ongelmat vihjesysteemissa olivat sanallisen
palautteen antamisessa. On selvad, ettda ohjelman sanallisia vihjeita pitaa viela
kehittdd. llmeisesti niitd ei kuitenkaan kokonaan kannata jattéa pois, koska
niistd myos koekayttdjien mielestd oli apua ainakin tarkista-toiminnon
yhteydessa.

Vihjesysteemistd koekayttajat olivat sitd mieltd, ettd se ei aina antanut
riittdvasti uutta informaatiota. Ennen kuin ryhdyn tekemaan vihjesysteemiin
suuria muutoksia, haluan kuitenkin testata sitd kuulovammaisilla henkil6illa,
joilla on motivaatiota opiskella huuliolukua. T&han testiin osallistuneista
henkil6istd HyperHuulten kanssa “leikkiminen” oli kylld ”hauskaa”. Heilla ei
kuitenkaan ollut mitédan erityistéd tarvetta oppia huuliolukua. Monet heista
suhtautuivatkin testiin enemman sanaleikin kannalta. Esimerkkitaulukon 2
kayttaja esimerkiksi katsoi videon vain nelja kertaa. Monet koekayttdjista
arvailivat ”mitas sanoja sitd onkaan, missa on niin ja niin monta kirjainta, jotka
alkavat silla ja silla kirjaimella”. Uskoisin, ettd huuliolukua tosissaan
opiskelevat katsoisivat videota ahkerammin. Toisaalta huulioluku (ei siis
huuliltaluku) on synteettisen metodin mukaan juuri aukkokohtien tayttamista
erilaisten vihjeiden avulla. Kuten aiemmin (luvussa 3) totesimme, hyvat
huuliolukijat osaavat kayttda lauseyhteyttd, sanavarastoaan ja monia muita
vihjeitda apunaan taydentdessaan aukkokohtia. Sanaleikkien harjoittelu
huulioluvun opiskelussa ei siis valttamatta ole pahasta.

Koekayttajat kritisoivat kaytettyd videomateriaalia jonkin verran. Videoissa
esimerkiksi esiintyi sanoja, jotka eivat kuulu jokapaivaiseen sanavarastoon.
Esimerkiksi sana ’kelo’ koettiin liiankin vaikeaksi. Toisaalta koekayttgjat
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myonsivat, ettd videot pakottivat heidat todella tarkasti lukemaan huulilta.
Varsinkin osa lauseista oli sellaisia, ettd arvaaminen ei auttanut. Esimerkiksi
lauseet *Al4 satuta itsedsi poydan kulmaan’, ’Kankaalla seisoo vanha kelopuu’,
‘Pian sataa, ota pyykki pois narulta’ koettiin jopa liiankin vaikeiksi. Kayttajat
toivoivatkin, ettd materiaaliin lisattaisiin enemman jokapaivaisia sanoja ja
lauseita. Esimerkiksi yleiset fraasit, kuten ’Kaunis ilma tanaan’ ja ‘Mita sinulle
kuuluu’ ovat tuttuutensa vuoksi helppoja. Niista olisi hyva alkaa. Oudommat
lauseet voisivat tulla mukaan vasta myohemmassa vaiheessa, kun huulioluku
alkaa sujua paremmin.

Nyt tehdyt pienimuotoiset testit auttoivat I6ytdmaan vihjesysteemin pahimmat
heikkoudet. Ohjelmaa pitdd myo6s testata huomattavasti pidemmalla
aikavalilla, jos halutaan tietdd kuinka hyva (tai huono) HyperHuulet
todellisuudessa on. Ennen taté ohjelmaa pitaa kuitenkin vield edelleen kehittaa.
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8. Jatkokehitys

8.1. Ohjatun opiskelun kehittaminen

Koska vain HyperHuulten ’ltseopiskelu’-osuus on lahes valmis, 'Ohjattu
opiskelu’ ja 'Testaa taitosi’ —osuudet ovat luonnollinen osa jatkokehitysta.
Lahitulevaisuuden jatkokehitys painottuukin ohjatun opiskelun kehittdmiseen.
Oppilaan mallintaminen on olennainen osa ohjattua opiskelua (vrt kohta 2.2.).
Nykyinen versio kysyy aluksi kayttdjan nimen ja (vapaaehtoisen) salasanan.
Nykyinen versio myos tallettaa oppilaan vastaukset, mutta tatd kaytettiin
lahinna testien analysoimiseen. Ohjelma ei siis vield kaytd oppilaasta
tallentamaansa tietoa suunnitellessaan oppilaan ohjausta. Tama ei
itseopiskelussa olekaan niin olennaista, koska sen tarkoitus on, etté kayttdja voi
vapaasti selata harjoituksia.

Seuraavassa versiossa on tarkoitus mm. seurata, mitka virheet ovat tyypillisia
kullekin kayttgjalle. Vaikka tiedamme esimerkiksi, mitka aanteet tyypillisesti
aiheuttavat ongelmia, naissa on kuitenkin todella paljon vaihtelua eri ihmisten
valilla. Ohjelman tulisi yllapitdd virhekirjastoa kaikille huulioluvun
opiskelijoille yhteisista, tyypillisista virheistd. Kuten kohdassa 2.2. kerroin,
yleistéa virhekirjastoa voitaisiin kayttdd hyoddyksi opiskelun alussa, kun
oppilaan henkilokohtainen virhekirjasto ei ole vield riittavan suuri, jotta
oppilasta mallintava moduuli voisi sen perusteella mukauttaa opetusta.
Ohjelma  voi  oppilaasta  kerdadmansa tiedon  pohjalta  jarjestaa
harjoitusmateriaalin siten, ettd se vastaa oppilaan sen hetkistd osaamista.
Ongelman tekee vaikeaksi se, ettd tiedamme [Gesi et al., 1992; Ronnberg, 1995]
ettei (analyyttinen) lisdopiskelu valttamatta auta naiden tietylle oppilaalle
vaikeiden &anteiden opiskelussa. Ohjelman tulisi siis my6s pystya
havaitsemaan se, missa vaiheessa analyyttinen opiskelu on turhaa eli 4anteiden
erottelukyky ei enda ko. kayttgjalla harjoittelusta huolimatta parane. Talldin
ohjelman pitéisi painottaa synteettiseen metodiin perustuvia harjoituksia.

Ohjelman pitaisi, paitsi opettaa danteiden erottamista toisistaan, my9ds opettaa
synteettisen metodin kayttda huulioluvussa. Ohjelma pedagogisen osan tulisi
hallita sekéa analyyttinen ettéd synteettinen opetusmetodi. Olisi mielekastd, etta
ohjelma pystyisi tarvittaessa vaihtamaan opetusmetodia tai -strategiaa.
Pedagogisen moduulin tulisi pystyda huolehtimaan oppituntien rakenteesta ja
sisalléstda yhdessa oppilasta mallintavan moduulin  kanssa (vrt. s. 6).
Nykyisessa ohjelmassa synteettinen metodi perustuu lahinna kielellisiin
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vihjeisiin (toki videoista 10ytyy myo6s esim. ilmeitd). Opiskelijat kayttavat
kielellistd ennustettavuutta (linguistic redundancy) tulkitessaan lauseita;
huuliolukijan sanavarasto ja tietamys Kieliopista (sanojen taipuminen, lauseen
rakenne ym.) auttavat hantd paattelemé&an, mitd aukkokohtiin tulee.
Synteettisen metodin kaytt6a voisi edelleen auttaa synteettisten vihjeiden
lishddminen ohjelmaan. Téallainen synteettinen vihje voisi olla esimerkiksi ns.
avainsanan paljastaminen lauseessa. Avainsana on se sana, josta kay ilmi, mista
lauseessa on kysymys. Esim. lauseen Naapurillani on uusi auto” avainsana
olisi ’auto’. Yksittaisissa sanoissa synteettinen vihje voisi kertoa, mihin
asiaryhmaan sana kuuluu (esim. ’paa’ on ruumiinosa).

Synteettisten vihjeiden lisédmistéa puoltaa myos se, etta tosielaman vihjeet ovat
nimenomaan synteettisia. Todellisissa huuliolukutilanteissa ei ole mahdollista
pohtia yksittéisia kirjaimia tai tavuja. Oikeassa elaméassa huuliolukija ”pyytaa
vihjeitd” esimerkiksi esittamalla kysymyksid. Kannattaakin vakavasti pohtia,
voisiko HyperHuuliin kehittdd jotain vihjeitd, jotka vastaavat paremmin
todellista huuliolukutilannetta. Esimerkiksi lauseissa voitaisiin kertoa, missa
tilanteessa ko. lause puhutaan. Lauseen tulkintaan vaikuttaa paljon se, missa
ymparistossa ollaan (esim. keittid, puisto, apteekki) seka se, kuka puhuu ja
kenelle. Kokonaisten pienten tarinoiden lisddminen materiaaliin voisi myo6s
auttaa synteettisen metodin opettamisessa. Tall6in mukaan saataisiin tilanne,
ymparisto ja jokin mielekés tapahtuma.

Haastattelemamme puheterapeutti Marja Hasan [1997] kertoi kayttdvansa
huulioluvun opetuksessa yksinkertaisia kysymyksid, joihin kaikki osaavat
vastata. Tallaisia kysymyksid ovat esim. "Montako sormea sinulla on?’ ja *"Mik&
on Suomen paakaupunki?’. Tallaisia kysymyksia voisi ehka kayttdéd myds
HyperHuulissa. Talloin kayttgalla voisi olla kaytossadn vaihtoehtoisia
vastauksia, kuten numeroita tai kaupunkien nimia. Tama toisi erilaista
vaihtelua huulioluvun opiskeluun. Kayttgjan ei tarvitsisi tulkita koko lausetta
sana sanalta, vaan riittéisi se, ettd lauseen sisaltdo ymmarretdan. Taman kaltaiset
tehtéavat myaos vastaisivat paremmin todellista huuliolukutilannetta. Ohjelmalla
tulisi toisin sanoen olla erilaisia strategioita (vrt. s. 6), joista se voi valita
oppilaalle parhaiten sopivan. Taméakin vaatii toimivan oppilaan mallinnusosan
kayttod. Pedagogisella moduulilla pitda olla kaytossaan sekd malli oppilaasta
ettd oppilaan historia, josta kdy ilmi mita strategioita on kokeiltu ja kuinka ne
ovat toimineet ko. oppilaan kohdalla.
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Koska huuliolukua opiskellaan usein puheterapian yhteydessd, tuntuu
mielekkaaltd lisatd HyperHuuliin osa, jossa puheterapeutti voi rakentaa
asiakkaalleen sopivia harjoituksia. My0s haastatteluissa tuli esiin se, etta
terapeutit haluavat ohjelmaan osion, jossa he voivat vapaasti selata ohjelman
sisdltamid harjoituksia ja valita niistd sopivia esimerkiksi puheterapian
yhteydesséa kaytettaviksi.

8.2. Videomateriaalin kehittdminen

HyperHuulet perustuu nykyisellaan Huuliolukemiston [1990]
videomateriaaliin. Huuliolukemistossa on vain kaksi puhujaa. Naistakin toisen
puhujan kayttdaminen on ongelmallista, koska héantd kaytetddn vain
yhdyssanoissa. Yhdyssanoista puuttuu jostain syysta aani, siksi ne on jatetty
HyperHuulista pois. Kuten aiemmin luvussa 3 totesimme, joidenkin ihmisten
puheesta on suhteellisen helppo saada selvaa. Joidenkin huuliolukeminen taas
voi olla hyvinkin vaikeaa. Videomateriaalissa olisikin hyva kayttda useita
huulioluvun kannalta eri tasoisia puhujia. Jos puhujia on liian véhan, siita voi
seurata se, ettd puhujan kaydessa tutuksi huuliolukija oppii kylla lukemaan
huulilta videoissa esiintyvdd puhujaa, mutta yleinen huulioluvun taito ei
kehity suhteessa yhta paljon. Toki taito kehittyy jonkin verran. Huulioluvun
opiskelu on myo6s melko pitkéaveteistd, joten useiden puhujien tuoma vaihtelu
on erittain tervetullutta.

Huuliolukua opiskelevat myods huonokuuloiset, jotka todennékaoisesti
haluaisivat harjoitella huuliolukua &anen kanssa. NyKyisissa videoissa on
aanen lisaksi tekstitys. Tekstityksen poistaminen kasin on lahes mahdotonta ja
erittéin tyolasta, koska lahikuvissa teksti menee puhujan leuan paalle. Videot
pitéisi siis rajata siten, ettd tekstitys, ja siis myods puhujan leuka, jaad pois
kuvasta. Jarkevampaa onkin kuvata taysin uutta materiaalia. Uudessa
materiaalissa voisi ottaa huomioon mm. eritasoisten puhujien kayton, vaikeasti
huuliltaluettavat tilanteet (kuten purkka suussa puhuminen) ja meluisat
tilanteet. Ohjelmaan olisi myds ehkd mielek&astd kuvata jokin tarina, jolloin

huuliolukua voi harjoitella laajemmassa yhteydessa.

8.3. Uuden tekniikan hyddyntaminen

Kolmiulotteisen grafiikan ja ihmisen kolmiulotteisen mallintamisen
kehittyminen tarjoaa innostavia mahdollisuuksia ajatellen huuliolukua ja
puheterapiaa [Beskow, 1996]. Kuten jo johdannossa kerroin, haluaisin kokeilla
syntetisoitua puhuvaa paata huulioluvun opetuksessa. Kuvassa 12 on
Multimodaalisuus-projektissa kehitetty prototyyppiversio suomea puhuvasta
paasta.
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Kuva 12. Suomea puhuva paa keséalla 1998.

Puhuvasta paasta olisi useita etuja. Ensinndkin puhuvalle paéalle voi syottaa
mita tahansa lauseita puhuttavaksi. Mahdollisten harjoitusten méara voisi siis
olla rajaton. CD-ROM levylle videoita mahtuu vain rajoitettu méaara. Puhuvaa
paata kaytettdessa ei myoskaan tarvitsisi huolehtia videoitten tilantarpeesta,
puhumattakaan tyolaastda videoiden kuvaamisesta ja digitoimisesta.
Puheterapeutti voisi myds tarvittaessa helposti laajentaa harjoituskirjastoa.

Syntetisoitua puhuvaa paata voi myds vapaasti kaannellg, joten esimerkkien
harjoituslauseita ja sanoja voisi katsella mistd tahansa kuvakulmasta.
Lahikuvien saaminen huulista olisi my6s helppoa, koska péaata voi vapaasti
zoomata.

Puhuvaa paata kayttdvassa ohjelmassa olisi myds mielenkiintoista kokeilla
erilaisia synteettiseen metodiin perustuvia harjoituksia. Saattaisi nimittéain olla
mahdollista rakentaa yksinkertainen tulkki, joka “ymmartaisi” mita kayttaja
kirjoittaa. HyperHuulet VOisi nain simuloida yksinkertaisia
keskustelutilanteita.

Nykyiset puhuvat paat voisivat myds simuloida useita puhujia [Massaro and
Cohen, 1994]. Puhuvan p&an ulkonak6a voi nimittdin muuttaa, joko kasvojen
attribuutteja muuttamalla, tai liittamalla ns. tekstuurin p&an péaalle, jolloin
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puhuva péa voi saada vaikkapa Marilyn Monroen kasvot. Toki talloin pitaa
myds huulten litkkeitd muuttaa ohjelmallisesti. Ulkondkdhan ei ole téssa
tapauksessa ratkaisevaa, vaan se, miten ihminen puhuu, eli se, miten huulet,
kieli ja leuka liikkuvat.

Puhuvassa paassda on vielda paljon kehittdmisen Massaron
tutkimusryhma on kokeillut puhuvaa paatd huuliolukutilanteessa [Massaro,
1998]. Puhuva péa ei vield toistaiseksi vastaa ihmistd, yksityiskohtia on ihmisen
kasvoilla huomattavasti enemman. Kokeneet huuliolukijat ilmeisesti
havaitsevat ihmisen kasvoilta myo6s paljon sellaista informaatiota, jota on
vaikea siirtdd puhuvalle paalle. Ihmisella on esimerkiksi paljon pienia ilmeisiin
liittyvia vihjeitd, joita puhuvan paan usein liioiteltu ilmevalikoima ei pysty
matkimaan.

varaa.

Kuten jo aiemmin luvun 6 lopussa mainitsin, HyperHuulten nykyinen versio ei
vield taytd alykkdan opetusohjelman vaatimuksia. Luvun 2 maaritelman
mukaan alykkaan opetusohjelman tulisi sisdltdd nelja osaa: sovellusalueen
tietamys, pedagoginen moduuli, oppilaan malli ja kayttoliittyma. Olen
koonnut taulukkoon 4 Ilyhyen yhteevedon asioista, joita tulevaisuuden
HyperHuulten tulisi mielestani sisaltaa.

Sovellusalueen Oppilaan Pedagoginen Kayttoliittyma
tietAmys mallinnus moduuli
syvatietamys virhekirjastot huulioluvun kuvakulman

viseemeista, niiden opetusmetodit vaihtaminen

nékyvyydestd ja (analyyttinen ja

suhteesta toisiin synteettinen)

viseemeihin

tietamys oppilaan opetusstrategiat ja zoomaus huuliin
tyypillisista toimintahistoria oppimisteoriat

virheista

harjoitusmateriaalin ja
tehtavien uudelleen-
jarjestéminen oppilaan

tarpeiden mukaan

puheen attribuuttien
muuttaminen
(puhenopeus ja

-selkeys)

Taulukko 4. Visio tulevaisuuden HyperHuulista.
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9. Yleista pohdintaa

Vertailen tassa luvussa HyperHuulia muihin samantapaisia tekniikoita
kayttaviin systeemeihin. Kaytan vertailuja pohjana yleiselle pohdinnalle
HyperHuulten vihjesysteemin toimivuudesta.

9.1. Vertailua lukihdiridisten apuohjelmiin
HyperHuulten merkkijonovertailu muistuttaa oikeinkirjoituksen tarkistusta.
Kirjoitusvirheissa esiintyy samantapaisia virheitd kuin huulioluvussa.
Kirjoitusvirheita voi toki esiintyd kenen tekstissa tahansa, mutta todellinen
ongelma ne ovat luku- ja kirjoitushairigisille. Lukihairidisille on kehitetty
ohjelmia, jotka auttavat tekstin tuottamisessa. Ohjelmat etsivat Kirjoittajan
tekstistd mahdollisia ongelmakohtia ja antavat ehdotuksia niihin kohtiin, joissa
saattaa olla virhe. Yksinkertaisia kirjoitusvirheita ovat esim.

vaara Kirjain,

puuttuva kirjain,

ylimaarainen Kirjain,

kirjaimet vaarassa jarjestyksessa. [Mitton, 1996]
Naiden lisdksi Kkirjoitusvirheet saattavat myo6s johtua siitd, etta tietyt aanteet
kuulostavat samanlaisilta. Mitton [1996] ottaa esimerkiksi englannin sanat
‘there’ ja ‘their’, jotka menevat lukihairidisiltd helposti sekaisin, koska ne
kuulostavat samanlaisilta. Myds samalta kuulostavat kirjaimet, kuten esim. ‘c’
ja ‘s’ saattavat menna sekaisin. Myos pitkat vokaalit ja kaksoiskonsonantit ovat
potentiaalisia ongelmanaiheuttajia.

Tyypillisesti lukih&iridisten apuohjelmat etsivat tekstistd ongelmasanoja ja
tarjoavat listan sanoista, jotka muistuttavat ko. sanaa. Uudemmissa ohjelmissa
on liséksi mahdollisuus kuunnella, milta kirjoitettu sana kuulostaa lausuttuna.
Téllaisia ohjelmia ovat esim. englanninkielinen textHELP! [1998] ja
suomenkielinen alLeksis 1 [1997]. textHelp on apuohjelma, jota voi kayttaa
minka tahansa Windows-ohjelman kanssa. textHelp tarkistaa pyydettdessa
tekstin ja tarjoaa korjausehdotuksia (kuva 13). alLeksis 1 on puolestaan
ensisijaisesti opetusohjelma, joka toimii tarvittaessa myo6s lukihairidisen
tekstinkasittelyohjelmana.
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Kuva 13. Lukihairioisille tarkoitettu textHELP! etsii mahdollisia virheita.

Mahdollisten vastaavuuksien etsimisessd HyperHuulten ja lukihairidisten
apuohjelmien merkkijonovertailut muistuttavat toisiaan. Merkittavin ero lienee
se, ettd HyperHuulissa ohjelma tietdd, mikd on oikea vastaus. Lukihairidisten
ohjelmissa kayttaja tietdd, mitd haluaa sanoa, mutta kirjoittaa sanan syysta tai
toisesta vaarin. Lukihairidisten ohjelmat etsivat sanoja, jotka muistuttavat
kayttajan Kkirjoittamaa sanaa. Ohjelmat tulostavat ruudulle listan néista
sanoista. Tall6in kayttajan vastuulle jaa valita sanoista oikea. HyperHuulissa
puolestaan yritetddn vain etsid eroja ja vastaavuuksia kayttgjan antaman ja
oikean vastauksen valilla. HyperHuulten tehtdva on kertoa kayttajalle, mika
osa vastauksesta on oikein, jos mikaan.

HyperHuulten merkkijonovertailun tekee vaikeaksi se, ettd kayttajat saattavat
varsinkin lauseissa Kkirjoittaa sekaan my6s sanoja, jotka eivat mitenkaan
muistuta vastauslauseen sanoja. Huuliolukijat kayttavat mielikuvitustaan ja
keksivat aukkokohtiin mitd tahansa lauseeseen sopivaa. Erds koekayttdja
esimerkiksi Kirjoitti koi vu on tyylikas puu kun oikea vastaus oli koi vu on
kauni s puu. Tassa tapauksessa sanan tyylikas lopussa esiintyva viimeisen
kirjaimen ‘s’ vastaavuus oli puhdasta sattumaa. Koekayttdja myonsi daneen
arvanneensa sanan ‘tyylikas’, koska se oli juuri vdhan aiemmin esiintynyt
eraassa toisessa lauseessa. “Jotain siihen piti keksia, kun yksi sana enaa
puuttui.” Tallaisiin tilanteisiin HyperHuulet ei tietenk&dn osaa suhtautua.
HyperHuulet joko tulkitsee sanan olevan taysin vaarin tai l6ytda jotain
vastaavuuksia riippumatta siitd, onko kayttaja tosissaan yrittdnyt ratkaista
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sanan vai ei. Lukihairidisten apuohjelmissa naitd ongelmia tuskin on, koska
niiden kayttajat eivat arvaile ja keksi sanoja puuttuvien sanojen tilalle.

Kirjoittamisen apuohjelmat saattavat myds tarkistaa kielioppia. HyperHuulet
ei ota mitenkaan kantaa siihen, onko kayttajan kirjoittama lause kieliopillisesti
mielekas tai jarkeva. HyperHuulet ei tasta syysta havaitse esimerkiksi puhtaita
kirjoitusvirheitd (typing errors). Tama aiheutti muutamissa kohdissa
hamaannyksia koekayton yhteydessd, kun Kkayttdga ei huomannut
kirjoittaneensa jotain vaarin, eikd taman vuoksi ymmartanyt ohjelman antamaa
vihjeitta.

9.2. Vertailua tarkekirjoituksen opetusohjelmaan

Viel& lukihairidisten apuohjelmia enemmaéan HyperHuulia muistuttava ohjelma
on Paul Neubauerin tekem& foneettista transkriptiota opettava ohjelma
[Neubauer, 1992]. Foneettinen transkriptio eli tarkekirjoitus tarkoittaa sita, etta
sanat Kirjoitetaan erikoismerkein niinkuin ne lausutaan. Myds Neubauerin
ohjelma kayttaa askelittaista vihjeidenantoa ja tavuttaa sanat. Ohjelma kayttaa
tavutusta l&dhinnd sanojen vertailuvaiheessa. Tavutus helpottaa sanojen
vertailua, kun vertailu voidaan talléin tehd&d pienemmissd, Kkielellisesti
jarkevissa palasissa.

Neubauerin ohjelman vihjeidenannossa on vain nelja askelta:
1. Tarkistetaan, onko vastaus oikein vai vaarin.

2. Ohjelma kertoo, mitka foneettiset piirteet menivat vaarin kertomatta sen
tarkemmin, missa kohdassa virheet ovat.

3. Ohjelma kertoo, missa vika on ja mita foneettisen transkription saantoa
virhe rikkoo.

4. Ohjelma kertoo oikean vastauksen.

Voidaan my6s kysyd, onko HyperHuulten vihjeidenannossa liikaa askelia.
Neubauerin systeemi kaytti vain neljad askelta, ja ne osoittautuivat riittéaviksi
ainakin tarkekirjoituksen opettamiseen [Neubauer, 1992]. Neubauerin systeemi
kaytti tavutusta lahinnd merkkijonovertailun apuna. HyperHuulissa tavu on
yksi tarkentuvan, askelittain etenevéan vihjeidenannon yksikkd. Oliko tavujen
nayttamisesta kayttgjille enemman hyodtya vai haittaa? HyperHuulten
koekaytto osoitti, ettd kayttajat toivoivat joissain tapauksissa, ettéd vihjesysteemi
olisi antanut tarkempia vihjeitd nopeammin. Vihjeiden ei kayttgjien mielesta
tarvitsisi noudattaa sana—>tavu->kirjain -askelia. “Vihjesysteemin pitaisi
nopeammin menna itse asiaan ja nayttdd, missd on virhe. N&a sanojen
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lukumaarat ja tavutukset ei kiinnosta.” Toisaalta tavutuksen nayttdminen toimi
ainakin testien perusteella melko hyvin. Koekayttdjat myonsivat, etta
tavurajojen nédkeminen auttaa sanojen ja lauseiden rytmin hahmottamisessa.
Sanojen rytmin hahmottaminen saattaa auttaa varsinkin pitkdn lauseen
seuraamista.

Neubauerin ohjelma kertoo kayttajalle, mita saantoa kayttajan tekema virhe
rikkoo. Foneettisessa transkriptiossa on selvid saantoja siitd, miten tietyt
kirjainyhdistelméat (tavut tai sanat) lausutaan. Huulioluvussa ei vastaavia
saantdja ole. Ainoat sdannot ovat oikeastaan yleisia Kirjoitus- tai
kielioppisdantoja ja yleisia ohjeita siitd, miten visuaaliset foneemit eli viseemit
muodostetaan. HyperHuulet kuitenkin olettaa, ettd kayttaja osaa Kielta
suhteellisen hyvin. Kielioppisdantdjen tarkistus huulioluvun opiskelussa ei
taten tunnu tarpeelliselta. Aanteiden lausumisohjeet eivat ole varsinaisia
saantoja, mutta niitd voitaisiin ehka kayttdd apuna vihjeissa silloin, kun
kerrotaan oppilaalle, mik& meni pieleen. Jos oppilas esimerkiksi sekoittaa
samankaltaiset konsonantit (esim. /R/ ja /S/) keskendan, vihjesysteemi voisi
kertoa miten puuttuva konsonantti muodostetaan. Tallaista vihjetta voi
kuitenkin jarkevasti kayttaa vain, jos vastauksesta puuttuu enada yksi danne. Ei
tuntuisi mielekkaaltd kertoa kayttajalle useita Kirjainten &antamisohjeita
perékkain: “Toinen Kirjain muodostetaan siten, ettd karki nousee hammasvallia
vasten, kieleen muodostuu kouru. Hampaat ldhestyvat toisiaan. Viides Kirjain
muodostetaan siten, etta...”

Tallaista vihjettd, joka kertoo tarkemmin, mihin kayttgjan kannattaisi kiinnittaa
huomiota, voitaisiin kylla kayttdd tehtavatyypissd Samankaltaiset sanat.
Kokeilin tata yhdella koekayttdjalla, mutta ainakin toistaiseksi nama ohjeet
eivat auttaneet kovinkaan paljoa. Jos ohjeet ovat tuttuja, jo pelkk& ohjeen
lukeminen kertoo, mistda aanteestd on kysymys. Oppimisen kannalta ei ole
yleensdkdadn mielekastd, ettd vihje kertoo liikaa; oppilaalle tulisi antaa
mahdollisuus yrittda ratkaista ongelma itse [VanLehn et al., 1998]. Huulioluvun
opetuksessa olennaista on, ettd saadaan oppilas katsomaan videoita useita
kertoja ja taté kautta oppimaan se, miltéa ddnne nayttaa eri yhteyksissa.

Jos ohjeita @dnteiden muodostuksesta haluaa kayttaa, niiden sanamuotoja tulisi
muuttaa siten, ettd ne sopivat paremmin vihjeina annettaviksi. Nykyiset ohjeet
on tarkoitettu danteiden alkuopetukseen, jossa kdydaan lapi aéanne kerrallaan,
miltd 4anne nayttdd ja miten se muodostetaan. Toinen tamantyyppisten
vihjeiden ongelma on se, ettd danteet nayttavat sanayhteydessa erilaiselta kuin
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yksittdin lausuttuna. Kayttdjaad saattaisi myos arsyttdad se, jos vihje antaisi
yleisia ohjeita, kuten esim. “Kiinnitd huomiota kielen asentoon.” Kieli nakyy
sangen huonosti joissain videoissa, varsinkin kauempaa kuvatuissa. Toisaalta
kayttdjat nimenomaan toivoivat taman tyyppisia vihjeitd, jotka auttaisivat
kiinnittdm&an huomion oikeisiin asioihin. Tahan tutkimukseen osallistuneet
koekayttgjat eivat saaneet varsinaista  huulioluvun  alkuopastusta.
Alkuopastuksen puuttuminen saattoi hyvinkin vaikuttaa testituloksiin. Lisaa
testeja pitdakin tehdd heti, kun HyperHuulten ohjattu opiskelu -osuus
valmistuu.

Sanallisten vihjeiden liséksi kannattaa miettia, voisiko saman informaation
tarjota kuvien tai videon muodossa. Ainakin niissa tapauksissa, joissa kayttaja
sekoittaa tietyt danteet keskenaan, ohjelma voisi nayttda vihjeenda kuvan tai
videon Kkyseessa olevista &anteistd. Nain kayttdja wvoisi ndhdd, miten
samankaltaiset &anteet eroavat toisistaan. Sanallinen vihje lienee kuitenkin
tarpeen myds videon tai kuvan tukena, jos halutaan varmistua siitd, etta
kayttaja kiinnittaa oikeisiin asioihin huomiota.

Kerroin jo luvussa 3 Gesin tutkimusryhman tekemasta kokeesta, jossa tutkittiin
onko eksplisiittisista ohjeista apua huulioluvun oppimiseen [Gesi et al., 1992].
Nayttaisi siltd, ettd selvien ohjeiden antaminen ei valttdmatta nopeuta
oppimista. Huulioluvussa oppiminen tapahtuu nimenomaan harjoituksen
kautta. Huulioluvussa saattaakin olla pedagogisesti mielekdsta antaa
mahdollisimman véahan vihjeitd, ja tdten pakottaa oppilas katsomaan video
mahdollisimman monta kertaa.
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10. Yhteenveto

Téassa tutkielmassa tarkasteltiin tietokoneen kaytt6d huulioluvun opetuksessa.
Tutkielmassa tutustuttiin aluksi sekd alykkaan ohjauksen ettd huulioluvun
perusteisiin. Tutkielma esittelee myds muutamia olemassaolevia huulioluvun
opetusohjelmia. Olennainen osa tutkielmaa on HyperHuulet-prototyypin
esittely. HyperHuulissa élykéasta ohjausta on sovellettu alykkaiden vihjeiden
generoimiseen. Vihjeet auttavat huulioluvun opiskelijaa ratkaisemaan tehtavia,
joiden avulla harjoitellaan huuliolukemista.

HyperHuulet-prototyyppi muodostaa vihjeet vertaamalla oppilaan antamaa
vastausta oikeaan vastaukseen. Ohjelman vihjesysteemi ohjaa oppilasta
nayttamalla, mitka osat oppilaan vastauksesta ovat oikein ja mitka vaarin.
Ohjelma suoritti aluksi vertailun kokonaisten sanojen tai yksittaisten kirjainten
tasolla. Oikeat sanat ja oikeat kirjaimet paljastettiin, jos niitd |0ytyi kayttgjan
vastauksesta. Prototyypin ensimmaisen version arviointi kuitenkin osoitti, etta
tama ei riitd. Yksi kirjain on huulioluvun yksikkdna liian pieni, varsinkin
lauseissa. Prototyyppi ei myodskadn antanut riittavasti palautetta siitd, oliko
vastaus taysin vaarin vai oliko oppilas oikeilla jaljilla.

HyperHuulten vihjeidenanto uusittiin. Ohjelmassa otettiin kaytt66n tavutus,
joka mahdollisti kayttgjan vastauksen analysoinnin sanaa pienemmissa,
kielellisesti mielekkaissa palasissa. Uudistettu vihjesysteemi auttaa kayttajaa
antamalla vihjeita askelittain, aloittaen lause- ja sanatasolta ja edeten lopulta
tavuihin ja yksittéisiin kirjaimiin.

Vihjesysteemi olettaa, ettd kayttajat tekevat samantapaisia Virheita.
Vihjesysteemi kayttad hyvakseen tietoa siitd, mitkd viseemit menevét yleensa
helposti sekaisin huulilta luettaessa. Ohjelma pystyy viseemeja analysoimalla
kertomaan kayttajalle, ettd hanen vastauksensa on melkein oikein eli kayttajan
antama vastaus nayttdd samalta kuin oikea vastaus. HyperHuulet antaa talldin
sanallista palautetta, joka kertoo kayttajalle taméan olevan oikeilla jaljilla.

HyperHuulten koekayttd osoitti, ettd vihjeet todella auttoivat tehtavien
ratkaisemisessa. Vaikeissa tehtavissa vihjeet koettiin valttamattomiksi, ilman
niitd koekayttgjat olisivat turhautuneet, koska eivat pystyneet ratkaisemaan
tehtéavaa ilman apua. Vihjesysteemin tapa esittdd vihjeet paljastamalla oikeat
osuudet ja jattamalla tyhjaa vaarin menneiden kohdalle koettiin selkeéksi ja
helposti ymmarrettavaksi.
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Askelittainen vihjesysteemi pyrki paljastamaan mahdollisimman véahéan
yhdella kertaa. Vihjeiden tarkentuminen véhitellen aiheutti hAmaannysta niissa
tapauksissa, joissa kayttdjan vastauksessa oli oikein menneitd osioita, joita
vihjesysteemi ei heti paljastanut. Kayttgja joutui pyytdmaan uuden vihjeen
saadakseen liséd informaatiota. Tama tuntui epéloogiselta joissakin
tapauksissa. Toisaalta kayttajat oppivat hyvin nopeasti vihjesysteemin logiikan
ja oppivat pyytamaan uusia vihjeita tarvittaessa.

Huulioluvun teoriaan perehtyminen osoitti, ettd huulioluvun oppiminen vaatii
sinnikkyytta ja paljon harjoittelua. Huuliolukua opitaan vain huuliolukemalla.
Oppimista ei voi juuri nopeuttaa antamalla ylimaéaraisid ohjeita ja vihjeita.
Vihjeet ehkaisevat turhautumista ja auttavat kayttdjaad eteenpdin, mutta
huulioluvun oppimista ne eivat nopeuta. Tastd syystd HyperHuulten tapa
antaa mahdollisimman vahan vihjeitd on perusteltu. Se kannustaa kayttdjaa
katsomaan tehtavavideo yhad uudelleen ja rohkaisee itsendiseen
tehtéavanratkaisuun.

HyperHuulet tarjosi kayttajalle mahdollisuuden tarkistaa tehtava tai pyytaa
vihjettd. Ohjelma antoi sanallisia vihjeita my0s tehtdvan tarkistuksen
yhteydessa. Tarkista ja Anna Vihje -painikkeiden toiminta koettiin joissakin
tapauksissa epaloogiseksi. Ohjelmaa edelleen kehitettdessa tuleekin tarkasti
miettid, mikd& on Tarkista ja Anna vihje -painikkeiden toiminnallisuus ja
logiikka.

Suurimmaksi ongelmaksi HyperHuulten vihjeidenannossa osoittautuivat
sanalliset vihjeet. Sanallisissa vihjeissa pitéisi olla enemman vaihtelua. Jos
sanallisia vihjeitd kaytetddn, niiden tulisi antaa jotain olennaisesti uutta
informaatiota. Monissa tapauksissa kayttdjat saivat saman informaation
tutkimalla ohjelman antamaa varsinaista vihjettd. Sanallisista vihjeistd on
eniten hyotya tapauksissa, joissa kayttdjan wvastaus on melkein oikein.
Varsinainen vihje nayttdd vain oikein menneet osat. Se ei kuitenkaan pysty
kertomaan kayttéjalle, ettd vaarin menneet osat (esim. yksittaiset Kirjaimet)
ovat melkein oikein eli ne nayttadvat samanlaisilta kuin oikean vastauksen
vastaavat osat. Sanallisia vihjeitd voitaisiin myds kayttdd antamaan semanttisia
kontekstivihjeité.

Téssa tutkielmassa keskityttiin alykkaan ohjauksen soveltamiseen yksittaisten
tehtévien ratkaisemisessa. HyperHuulten jatkokehitys painottuu laajempaan
kayttajan ohjaamiseen. Tall6in mukaan tulevat mm. kayttajan mallintaminen ja
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tehtavien jarjestaminen siten, ettd tehtdvat vastaavat kayttgjan sen hetkista
osaamista.

HyperHuulten videomateriaalia pitdd myods kehittéd. Huulioluvun teoriaan
tutustuminen osoitti, ettd ihmisten huuliltaluettavuus vaihtelee. Jotta
huulioluvun opiskelijat oppisivat huuliolukua mahdollisimman laajasti, pitda
harjoitusmateriaalin siséltdd useita erilaisia puhujia. Muuten vaarana saattaa
olla se, ettd harjoitusvideoiden puhujan tullessa tutuksi oppilas o0saa
huuliolukea h&nen puhettaan, mutta ei muiden puhujien. Videomateriaalin
lauseet koettiin koekaytossa vaikeiksi. Koekayttgjat toivoivat materiaalin
sisaltavan enemman jokapaivaisia, tuttuja lauseita ja fraaseja.

Kuten jo johdannossa kerroin, HyperHuulet on osa Multimodaalisuus-
projektia. Projektissa kehitetddan suomenkielistd synteettistd puhuvaa paata.
Erds mielenkiintoisimmista HyperHuulten jatkokehitysideoista liittyykin
puhuvan p&an kayttamiseen huulioluvun opetuksessa. Koska puhuva paa ei
ole wviela valmis, jatkan toistaiseksi HyperHuulten kehittdmista
videomateriaalin pohjalta.
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