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Katseenseuranta

Merja Lehtinen

Katseenseuranta on menetelmd, jolla kerédtddn tietoa kayttdjan silménliikkeista.
Katseenseurannalla saadaan tietoa kdyttdjdn tarkkaavaisuuden suuntautumisesta ja
kiinnittymisestd kayttoliittyméssa. Sitd voidaan kdyttdd sekd kayttoliittymien suunnit-
telussa ettd tutkimuksessa. Menetelmé vaatii erityisié laitteita ja tyypillisesti katseen-
seurantatutkimus suoritetaankin kéytettdvyyslaboratoriossa. Katseenseurantatestin
jérjestdjalta vaaditaan laitteiston tuntemista ja perehtyneisyyttd katseenseurannan lapi-
vientiin. Osallistujien valinnassa tulee kdyttdjan osaamistason liséksi ottaa huomioon
katseenseurantalaitteiden asettamat vaatimukset. Menetelmdn vahvuuksiin kuuluu
muun muassa kdyttdjin tiedostamattomista kognitiivisista prosesseista saatava tieto;
esimerkiksi tehtdvan kognitiivinen kuormittavuus saattaa heijastua silménliikkeisiin.
Katseenseuranta voi vahvistaa muilla menetelmilld saatuja tuloksia, silld katseen-
seurannalla saadaan madréllistd ja pétevdd tietoa osallistujan kayttdytymisesta.
Katseenseurantaa kaytetddn tyypillisesti kéytettavyystestauksen rinnalla, joskin myds
haastattelulla tai kyselylomakkeilla voidaan puolestaan tdydentdd katseenseurannasta
saatua maarallistd tietoa. Ongelmallista menetelmissd on ollut laitteiden kompelyys ja
kalleus. Myos datan analysoimisen hitaus ja metodologiset ongelmat ovat olleet mene-
telmén heikkouksia. Osallistujan liikkeet ovat varsin rajattuja, eikd tutkimustilanne
vastaa todellista kdyttotilannetta. Teknologian kehittymisen my6td katseenseuranta on
siirtyméssd laboratoriosta luonnollisempiin kayttoympéristdihin, joissa sen avulla
voidaan saada tietoa muun muassa kimmentietokoneiden kéytettavyydesta.

15.1. Johdanto

Katseenseurannalla (eye tracking) on pitkd historia, mutta kaytettdvyystutkimuksessa sen
kiyttd on vasta yleistymissd. Katseenseurannan avulla keritddn tietoa kéyttdjan silmin-
liikkeistd, joista voidaan péételldi mihin kéyttoliittymdn komponenttiin tarkkaavaisuus
(attention) kulloinkin kohdistuu. Karn, Ellis ja Juliano (1999) kirjoittivat, ettd katseenseuran-
nalla voidaan havaita tilanteet, joissa kdyttdjd katsoo tiettyd www-sivua tai ndytonkuvaa
odotettua pitempaédn 10ytdméttd haluttua kohdetta, esimerkiksi painiketta. Testin jarjestdja ei
tiedd johtuuko tdma siitd, ettei kiyttdjd ole 16ytanyt oikeaa painiketta, vai huomasiko kayttdja
painikkeen, mutta ei ymmartinyt sen merkitystd. Toisaalta, jos kdyttdjd ei koskaan vilkaissut
painiketta, se oli todenndkdisesti sijoitettu vddrin suhteessa muihin kayttdliittyméelement-
teihin, tai jotkin muut elementit, kuten liikkuvat mainokset, johtivat kayttdjan harhaan.
Katseenseuranta voi siis paljastaa kdyttdjan tietoisia ja tiedostamattomia prosesseja vuoro-
vaikutustilanteessa. Cowen (2001) kuitenkin huomauttaa, ettd tutkijoiden keskuudessa ei ole
yhtenevéd mielipidettd kognitiivisten prosessien ja silménliikkeiden vilisestd yhteydesta.

Seuraavaksi késitelldén aluksi katseenseurannan historiaa lyhyesti. Kattavamman yleiskuvan
tarjoamiseksi esitellddn silmidn rakennetta ja -liikkeitd sekd kisitellddn tutkimustuloksia
silménliikkeiden ja kognitiivisten prosessien vélisistd yhteyksistd. Seuraavaksi esitellddn
katseenseurannan tekniikat ja katseenseurantatutkimuksen vaiheet. Lopuksi annetaan kuvaus
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katseenseurannan tyypillisestd kaytostd kaytettdvyystestauksessa ja kerrataan lyhyesti
katseenseurannan vahvuuksia ja kiyttoon liittyvid haasteita.

15.2. Katseenseurannan historia

Katseenseurantatutkimuksella on pitké historia, silld Javal suoritti ensimmaiset silménliikkeité
tutkivat kokeet jo vuonna 1878 (Jacob & Karn, 2003). Valokuvaustekniikoiden kehittyessa
1900-luvun alussa tutkittiin silmén kiinnittymistd kohteisiin menetelmaéllé, jossa valoa heijas-
tettiin sarveiskalvolta valokuvauslevylle. Myds juuri kehittyméssé ollut elokuvausteknologia
avasi katseenseurannalle uusia mahdollisuuksia, silli sen avulla onnistuttiin tallentamaan
silménliikkeiden ajallisia kestoja. Ensimmaisié tutkimusmetodeja voidaan pitdd timédn paivan
mittapuun mukaan vahintddnkin arveluttavina, silld osa tutkijoista ei kdyttinyt elokuvaukseen
perustuvaa tekniikkaa, vaan he asettivat suoraan koehenkilon sarveiskalvolle valkoisen
hiukkasen, jonka liikettd he seurasivat. Silmin liikkeitd seurattiin myds asettamalla
elektrodeja silmdd ympérdiviin lihaksiin. Myohemmin, 1930-luvulla osallistujien silmén-
liikkkeitd tutkittiin heidén lukiessaan. Vaihtelemalla tekstin kirjasintyyppid, kokoa ja ulkoasua
voitiin arvioida ndiden muuttujien vaikutusta lukemisen nopeuteen ja silminliikeratojen
muutoksiin. Fitts ja hdnen kollegansa 1950-luvulla olivat ensimmadiset tutkijat, jotka yhdis-
tivét katseenseurannan ja kiytettdvyystutkimuksen (Fitts et al., 1950). He kayttivét elokuva-
kameroita tutkiessaan ilmavoimien lentdjien silménliikkeitd ohjaamon mittareiden ja ohjai-
mien kéytdssd laskeutumistilanteen aikana. Heidédn ensisijainen tavoitteensa oli kerété tietoa
ohjaamon laitteiden kéytostd ja parantaa ohjaamon kaytettdvyytti kerdtyn tiedon avulla.

Vaikka katseenseuranta oli kehittynyt ensimmaisisté askeleistaan, se oli kokeisiin osallistujille
yhéd vaivalloista ja epdmiellyttivdd. Jotta silménliikkeet saatiin kuvattua, oli osallistujien
pysyteltavd ldhes eleettomind ja liikkumattomina. 1940-luvulla kehiteltiin ensimméiinen
padhén kiinnitettdvd katseenseurantalaite. Vaikka laite olikin kdmpel6 tdmén pdivén mitta-
puun mukaan, avasi se uuden mahdollisuuden katseenseurantatutkimukselle. Osallistujat
saattoivat litkkua vapaasti ja koetilanne muuttui luonnollisemmaksi.

1970-luku muodostui katseenseurannan kulta-ajaksi (Jacob & Karn, 2003). Katseenseuranta-
laitteet kehittyivit nopeasti ja psykologiset teoriat yhdistivét silménliiketutkimuksen kogni-
tiivisiin prosesseihin. Psykologinen ja fysiologinen teoria keskittyikin tutkimaan kuinka
ihmisen silmé toimii ja mitd se voi paljastaa ihmisen havainnoimisesta ja kognitiivisista
prosesseista. Jacob ja Karn huomauttavat, ettd vaikka katseenseurantaa kéytettiin 1970-luvulla
kaytettdvyystutkimuksessa (tutkimuksia tehtiin varsinkin Yhdysvaltojen ilmavoimissa héavit-
tdjdlentokoneilla), tutkimusten painopiste oli katseenseurantateknologian ja katseenseuran-
nalla kerdtyn datan analysointitekniikoiden kehittimisessa.

1980-luvulla katseenseurantatutkimus kohtasi jdlleen uuden haasteen tietokoneiden yleisty-
misen myotd. Tietokoneiden ja videokuvaustekniikoiden kehittyminen mahdollisti myds
silménliikkeiden reaaliaikaisen tutkimisen, mikd avasi katseenseurannalle kéytettédvyys-
tutkimuksessa uusia mahdollisuuksia. Tutkijoiden kiinnostus suuntautui vuorovaikutteiseen
teknologiaan. Kiinnostavia kysymyksid olivat muun muassa, miten katsetta voitaisiin
hyodyntdd kayttoliittymien ohjauksessa ja mitd tietoa kéyttoliittyméstd saadaan katseen-
seurannan avulla. Kayttdliittymien ohjauksessa katseenseurantaa on kiytetty esimerkiksi
katseella kirjoittamisessa. Katseella kirjoittaminen olikin ensimmdisid alueita, joissa reaali-
aikaista katseenseurantaa hyddynnettiin. Tutkimus ja menetelmien kehitys on hyvin tirke&da
kohderyhmaille, silld joissain tapauksissa vaikeasti vammaisilla silmét saattavat olla ainut
keino tahdonalaiseen viestintdéin (Jakob & Karn, 2003). Katseenseuranta kaytettdvyystutki-
muksessa on antanut objektiivista tietoa muun muassa tiedonhakuprosesseista kayttoliitty-
missd; esimerkiksi Aaltonen, Hyrskykari ja Réihd (1998) tutkivat kéyttdjien silménliikkeitd
heidén lukiessaan valikkoja.
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15.3. Silmanliikkeet ja niiden tulkinta

Seuraavassa tutustutaan lyhyesti perustietoihin silmédn rakenteesta ja silménliikkeistd.
Silmanliikkeiden ja kognitiivisten prosessien vilisen yhteyden tutkimuksista esitellddn myos
muutamia kirjallisuudesta 10ytyvid esimerkkejd — ovatko silmat sielun peili?

15.3.1. Silméan rakenne ja silmanliikkeet

Silméén tuleva valo ldpdisee ensin sarveiskalvon (cornea) ja sen jidlkeen mustuaisaukon eli
pupillin (pupil) (kuva 1). Pupilli kontrolloi verkkokalvolle pddsevian valon méérad siten, ettd
se laajenee vihéssd valossa ja pienenee

kirkkaassa valossa. Silmdn myki6
(lens) tarkentaa katsottavan kohteen kowakaiv-.. -
silmén takaosassa sijaitsevalle verkko- i -

kalvolle (retina). (Rosenzweig et al.,
1999) Silmén verkkokalvolla sijaitsee
noin 127 miljoonaa valolle herkkai
solua: noin 120 miljoonaa sauvasolua
(rod) ja 7 miljoonaa tappisolua (cone)
(Glenstrup & Engell-Nielsen, 1995).
Sauvasolut ovat erikoistuneet havait-
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i

_nakéhermon paa

etukammio ‘ = nakdhermo
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varikalvo

™ verkkokalvo

semaan suhteellisen pienet muutokset

suonikalvo

valon méiriassd, mutta ne eivit valitd
véri-informaatiota. Viri-informaatiota
valittdvét tappisolut puolestaan eivit
ole yhtd herkkid havaitsemaan valoerojen vaihteluita. Tappisoluja sijaitsee tiheimmin
verkkokalvon keskelld olevalla, muodoltaan pyoreilld alueella (macula lueta). Alueella
sijaitsee myds kooltaan hyvin pieni painauma jota kutsutaan tarkan ndkemisen alueeksi
(fovea). Naon tarkkuus heikkenee nopeasti tiltd alueelta poispdin siirryttiessd, ja tarkkuus
verkkokalvon reuna-alueilla on vain noin 15-50% tarkkuudesta, joka saavutetaan tarkan nédén
alueella. (Glenstrup & Engell-Nielsen, 1995)

Kuva 1: Silman rakenne.

Silménliikkeet koostuvat pddasiassa kiinnittymisistd ja hypéhdyksistd. Fiksaation eli kiinnitty-
misen aikana nidhdédn tarkasti vain noin yhden asteen kulmassa nikyvi kohde, mikd vastaa
silmistd 57 cm etdisyydelld olevaa yhden senttimetrin kokoista aluetta. Tarkan nikemisen
alueen pienen pinta-alan vuoksi silméi tiytyy siirtdd melko usein, keskiméérin noin 300 milli-
sekunnin vélein. NA&itd kiinnittymisien vélissd tapahtuvia katseen siirtymid kutsutaan
sakkadeiksi eli hypdhdyksiksi. Sakkadeissa molemmat silmaét liikkuvat samansuuntaisesti yhta
aikaa ja hypahdykset kestdvit tyypillisesti 25-100 millisekuntia. (Goldberg & Wichansky,
2003)

Visuaalisen informaation vélittyminen nikoéjarjestelmddn tapahtuu fiksaatioiden aikana.
Sakkadien aikana informaation vilittyminen on estynyt. Goldberg ja Kotval (1999) toteavat,
ettd fiksaatioiden aikana keritdédn tietoa myds nidkokentén ddreisalueilta ja seuraava sakkadi
suunnataan havaittuun mielekkéédseen informaatioon, jotta havainto tarkastelun alla olevasta
kohteesta syvenisi.

Silmaét liikkkuvat hypédhdysten (sakkadien) lisdksi tasaisesti, kohteen liikkeen mukaisesti, myds
liikkkuvaa kohdetta seuratessaan. Nama hitaat, tavoittelevat silmdnliikkeet (smooth pursuit)
ovat tahdosta riippumattomia ja niiden avulla kohde pystytddn pitdmién verkkokalvolla
vakaana (Goldberg & Wichansky, 2003). My6s muita silménliikkeitd voidaan havaita, mutta
niiden merkitys kaytettdvyystutkimuksessa on varsin vdhédinen (Goldberg ja Wichansky
tarjoavat tarkemman selvityksen erityyppisisté silménliikkeist4).

Tyypillisesti silménliiketutkimuksen avulla méaritetddn koehenkildiden fiksaatioiden kohteet
ja kestot, sakkadien kestot ja silménliikeradat eli katsepolut. Katsepolulla (gaze path) tarkoi-
tetaan niitd silméanliikkeitd, joilla koehenkilo prosessoi visuaalista kohdetta. Katsepolku muo-
dostuu sarjasta fiksaatioita ja sakkadeja.
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Kuva 2 on Yarbusin (1967) tutki-
muksesta, jossa koehenkilot tutkivat
Ilja Repinin maalausta ”They did not
expect him”. Kuvassa on kolme en-
simmdistd katsepolkujen visualisoin-
neista. Ensimmadinen katsepolku on
tilanteesta, jossa koehenkild katsoo
maalausta ilman tutkijan antamaa
tehtdvad. Toisessa katsepolussa koe-
henkilod on pyydetty arvioimaan
perheen yhteiskunnallista asemaa ja
kolmannessa katsepolussa on pyy-
detty arvioimaan kuvan henkildiden
ikid.

Kuva 2: Katsepolkujen muutoksia (Yarbus, 1967).

15.3.2. Silmanliikkeet ja kognitiiviset prosessit

Silmid on usein kuvattu kaunokirjallisuudessa “’sielun peileiksi”. Vaikka kuva on turhan
romantisoitu, on silmén liikkeiden ja kognitiivisten toimintojen vililld yhteyksid. Andreassi
(1995) kuvailee McCormackin ja muiden tekemid tutkimuksia osallistujien oppimisesta ja
fiksaatioiden kestoista. Heiddn mukaansa oppimisstrategioiden tehokkuuden ja fiksaatioiden
kestojen vililld on yhteys, silld tehokkaiden oppijoiden fiksaatiot olivat merkittivésti pitempid
kuin henkildiden joiden oppiminen ei ollut yhté tehokasta. Silti on huomattava, ettd kaikkien
osallistujien fiksaatiot pitenivédt heiddn opetellessaan vaikeita sanalistoja. My0s sakkadien
méadrdn on todettu kasvavan kognitiivisesti vaativissa tehtdvissd ja fiksaatioiden méérin
lisdéntyvin tehtdvissé, joissa osallistujia pyydettiin katsomaan kuvaa ja ratkaisemaan tehtivid
samanaikaisesti.

Just ja Carpenter (1980) ovat tutkineet silminliikkeiden ja tekstin ymmaértdmisen vilistd
yhteyttd. Osallistujia pyydettiin lukemaan lauseita niin, ettd he ymmaérsivét niiden siséllon,
jonka jilkeen heitd pyydettiin palauttamaan aiemmin luetut lauseet mieleensd. Tutkimus
pohjautui kahdelle oletukselle: (1) Lukija yrittdd ymmaértdd jokaisen lukemansa sanan sen
lukemisen yhteydessd ennen kuin siirtyy toiseen sanaan. (2) Silmd pysyy kohdistuneena
sanaan, kunnes se on ymmaérretty. Tdmén toimintoketjun tarkoituksena on mahdollistaa kielen
usein monimerkityksellinenkin ymmaértdminen muistia kuormittamatta.

Tutkimustulokset (Andreassi, 1995) osoittavat myds, ettd tiedostamattomat horisontaaliset
silménliikkeet ovat yhteydessd aivolohkojen luontaiseen painottumiseen. EEG (elektroenke-
falogrammi)-mittauksissa saadut tulokset viittaavat aivoaktiviteetin painottuvan luontaisesti
joko vasemmalle tai oikealle aivolohkolle. Henkil6t, joiden vasen aivolohko on hallitsevampi
kuin oikea, liikuttavat silmiddn oikealle verbaalisten tehtdvien aikana. Vastaavasti henkil6t,
joiden oikea aivolohko on hallitsevampi, liikuttavat silmif&n tiedostamattaan vasemmalle.
My®ds yhteys vasemman aivolohkon dominanssista ja henkilon oikeakitisyydestd on havaittu.
Oikeakitiset liikuttavat silmiddn oikealle verbaalisten tehtdvien aikana ja vasemmalle avaruu-
dellisia tehtévid suorittaessaan.

Myo6s muilla silménliikkeilld, kuten pupillin koon muutoksilla ja silmén rdpaytyksilld on
todettu olevan yhteyksid kognitiivisiin toimintoihin. Pupillin koon muutoksista emotionaa-
lisissa tai kognitiivisesti vaativissa tehtdvissd on raportoitu laajasti (esimerkiksi Aula &
Surakka, 2002; Partala & Surakka, 2003), mutta vasta kolmenkymmenen viimeisen vuoden
aikana on menetelmin avulla voitu tehdd niin luotettavia mittauksia, ettd tuloksia voidaan
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pitdé patevind (Andreassi, 1995). Yksi ongelma pupillin koon mittaamisessa on ollut pupillin
reagoiminen valoon ja valaistuksen muutoksiin. Pupillin koon on myds todettu pienenevéin
visymyksen vaikutuksesta, kun taas esimerkiksi pelkotilan tai kognitiivisesti vaativien teh-
tdvien on todettu laajentavan pupillin kokoa. Pupillin laajeneminen heijastaa kognitiivisten
tehtdvien lisddmia informaation prosessointia hermostossa. Mitd vihemmén tehtdvit vaativat
osallistujalta vaivaa, sen vdhemméin pupillin laajenemista voidaan havaita. Andreassi
kuitenkin huomauttaa, ettd tutkimustuloksia tulkittaessa tulee ottaa huomioon, ettd osallis-
tujien pupillit laajenivat myos tilanteissa, joissa drsykkeen esiintyminen oli todennikoista.
Vaikka pupillin koon muutoksia ei hyddynnetd kaytettdvyystutkimuksessa vield kovinkaan
laajasti, voi se tulevaisuudessa avata uusia mahdollisuuksia tutkia kédyttdjien tunnetiloja tai
kognitiivisen kapasiteetin kuormitusta heidan kayttidessidan kayttoliittymia.

Ehkéa kuitenkin tirkein katseenseurannasta saatava hyoty on se, ettd pystytddn seuraamaan
mihin ihmisen visuaalinen tarkkaavaisuus (attention) on kohdistunut. Neisserin (1967)
mukaan tarkkaavaisuuden visuaalinen kiinnittyminen on kaksivaiheinen prosessi. Se voidaan
jakaa kahdeksi samanaikaisesti toimivaksi vaiheeksi; esi-tarkkaavaisuudeksi (pre-attentive) ja
keskitetyksi tarkkaavaisuudeksi (focal attention). Esi-tarkkaavaisuuden aikana henkil6 pystyy
havainnoimaan informaatiota koko visuaalisesta kentistd, kun taas keskitetyn tarkkaavai-
suuden aikana henkil6 késittelee yhti, tai korkeintaan muutamaa drsykettd kerrallaan. Visuaa-
lisen kentén kokonaisvaltainen havainnointi, jisentiminen ja huomion kohdentaminen arsyk-
keeseen tapahtuu esi-tarkkaavaisuuden aikana. Tarkkaavaisuuden jakautuminen ymparistoon
esi-tarkkaavaisuuden aikana ei ole tietoista ja fysikaaliset seikat, kuten &rsykkeen saman-
kaltaisuus, erilaisuus tai fyysinen ldheisyys, vaikuttavat kohteen valintaan. Tarkkaavaisuuden
siirtdminen arsykkeestd toiseen voi pohjautua esimerkiksi siihen, ettd henkilon &areisndkd
(ndkd nidkodalueen reuna-alueilla) havaitsee visuaalisessa kentdssd sijaitsevissa kohteissa
fyysisid eroavaisuuksia, jonka perusteella valinta tehdddn (Kahneman, 1973). Esimerkiksi
luettaessa sanaa ei voida lukea, jos se sijaitsee ndon dédreisalueella (Rayner, 1998).

Ihmiselle on siis tyypillistd, ettd katse suunnataan ymparistoon ja tietoa etsitdén aktiivisesti
motivaation ja tavoitteiden mukaan. Fiksaatioiden kestoilla, katsepolkujen suunnalla ja
kestolla on todettu olevan yhteys kognitiivisten prosessien kanssa, esimerkiksi mitd pitempi
fiksaatio, sen vaikeampi tehtdivd on kognitiivisesti (Hodgson et al., 2000). Myds muita
katseeseen liittyvid mittareita voidaan kéyttad kaytettdvyystutkimuksessa, kuten pupillin koon
muutoksia.

15.4. Katseenseurannan tekniikat

Glenstrupin ja Engell-Nielsenin (1995) mukaan katseenseurantatekniikat voidaan luokitella
kolmeen luokkaan fyysisen kosketuksen méadrdn mukaan. Ensimmaéiseen luokkaan kuuluvissa
tekniikoissa seurataan valon (tyypillisesti infrapunavalon) heijastumaa silméstd. Sahkdpoten-
tiaalia silmii ympéardivéltd iholta mittaavat tekniikat muodostavat toisen ja silmién asetetun
piilolinssin liikkeen seuraamiseen perustuvat tekniikat kolmannen luokan. Valon heijasteisiin
perustuvat videotekniikat vaativat véhiten suoraa kontaktia silmidn kanssa. Kontakti on
suurinta kéytettdessé tekniikkaa, jossa osallistujan silmdin asetetaan piilolinssi.

Tekniikat, joissa silmddn heijastetaan valoa, voidaan edelleen jakaa viiteen luokkaan
(Glenstrup & Engell-Nielsen, 1995). Niissi seurataan:
iiriksen ja kovakalvon rajaa (limbus tracking),
pupillia (pupil tracking),
sarveiskalvoheijasteen ja pupillin keskindistd suhdetta (corneal reflection and pupil),
sarveiskalvoheijastetta ja hermoverkkoalgoritmien avulla késiteltdvdd silmédn kuvaa
(corneal reflection and eye image using ANN)), tai
Purkinje-heijasteita (Purkinje images).
Naéissd tekniikoissa silmdédn heijastetaan infrapunavaloa, joka ei hiiritse kayttdjad kokeen

aikana. Kun tdmé valo heijastuu takaisin sarveiskalvolta, voidaan kameralla tallentaa pupil-
lista ja iirikseltd heijastuvat kirkkaat pisteet. Redline ja Lankford (2001) maéirittelevit, etti
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pupilli ndhddén kirkkaana (ns. “’bright pupil”), koska se on imenyt ja vilittdd silméén heijas-
tetun infrapunavalon ulos silmisti. Jos infrapunavalo heijastetaan silméin sivusta, se ei
heijastu takaisin; pupilli nikyy mustana (ns. ”dark pupil”). Katseenseurantalaitteen ohjelmisto
tunnistaa pupillin sen kontrastin (pupilli on tummempi kuin iiris) ja muodon avulla. Pupillin
keskikohtaa ja sarveiskalvoheijastetta seuraamalla katseenseurantalaite pystyy seuraamaan
kayttdjan silménliikkeitd. Silménliikkeiden kerdédmiseen ja analysointiin on tarjolla kaupallisia
ohjelmia; yleensd katseenseurantalaitteen mukana voi ostaa myos analysointiohjelman.

Sahkopotentiaalia silmdd ympyrdivéltd iholta mittaava tekniikka perustuu siihen, ettd silmin
litkkkuessa sdhkdstaattinen kenttd liikkuu silmén kanssa samansuuntaisesti. Tekniikan etuna
voidaan pitéd, ettei se vaadi esteetontd ndkyméad silméén, koska sdhkdpotentiaalin muutoksia
mitataan silmdd ymparoivalta iholta. Glenstrup ja Engell-Nielsen (1995) toteavat kuitenkin,
ettei tekniikka ole paras mahdollinen, koska se vaatii kontaktin kdyttdjan ihon kanssa.

Glenstrup ja Engell-Nielsen (1995) raportoivat myos kolmannen tekniikan, jossa osallistuja
kayttda erityisid piilolinssejd. He raportoivat kaksi metodia: joko piilolinssid on manipuloitu
niin, ettd valoa sithen heijastamalla voidaan laskea katseen suunta, tai linssiin on asetettu
pieni sahkokddmi, jolloin linssin tarkka sijainti voidaan saada selville kdyttimalld sdhkomag-
neettista séteilyd kdyttdjan pddn ympdrilld. Glenstrupin ja Engell-Nielsenin mukaan kumpi-
kaan niistd metodeista ei tdytd eettisid vaatimuksia joita silménliiketutkimukselta odotetaan.

Kaytettivyystutkimuksessa kéytetddn yleisimmin videoon perustuvia menetelmiid. Videoon
perustuvassa katseenseurannassa laitteet ovat joko pddhdn kiinnitettivid (head-mounted) tai
kiinteitd, kdyttdjdstd irrallisia (floor-mounted). Kayttdjastd irrallisissa laitteissa kamera
sijaitsee testihenkilon edessd, esimerkiksi ndyton alalaidassa. Videokamerat tallentavat kuvaa
infrapunavalon heijastumista sarveiskalvolta ja verkkokalvolta (Jacob & Karn, 2003).

Kuvassa 3 osallistuja kiyttdd pddhin kiinnitettyd EyeLink-katseenseurantalaitetta. Vaikka
padhin kiinnitettdvit katseenseurantalaitteet ovat kooltaan melko pienid ja vdhentdvit kat-
seenseurannan liitkkumiselle aset-
tamia rajoituksia, eivét ne silti ole
optimaalisia tutkimuksissa, joissa
osallistuja  joutuu  pitdmédn
laitetta ylladn pitkid aikoja. Lait-
teet tulee asettaa kayttdjidn padhin
tukevasti ja varsinkin vanhemmat
laitteet saattoivat olla melko
painavia.

Kayttdjastd irrallaan olevat kat-
seenseurantalaitteet  vapauttavat
kayttdjan fyysisestd kosketuksesta
Kuva 3: Paahan kiinnitettdvé katseenseurantalaite kaytoss, ja kuva laitteeseen. Kuvassa 4 on ASL
laitteesta (Gaze-group). 4250R+ Kkatseenseurantalaite si-

joitettuna nédyton alle. Kéyttdjéstd irrallaan olevaa
laitetta kéytettdessd seurattavan henkilon eleet
ovat luonnollisempia ja vapaampia. Suuret tai
nopeat pddn liikkeet voivat kuitenkin aiheuttaa
ongelmia, silld kamera saattaa kadottaa pupillin.
Laite voi tuulettimen meluisuuden vuoksi haitata
kayttidjaa (Aaltonen, 1999). Péddn paikallaan pita-
mistd voidaan helpottaa esimerkiksi kayttdmélla
leukatukea.

Jacob ja Karn (2003) huomauttavat, etti laitteiden
viimeaikainen kehitys on antanut lupaavia tulok-
sia kannettavista katseenseurantalaitteista. Laite
voidaan sijoittaa pieneen selkdreppuun. Vaikka
timdkéadn laite ei vapauta osallistujaa péadhin
kiinnitettivéstd kamerasta, on kéyttdjélld mahdol-

Kuva 4: Osallistuja kayttdmassa etaoptiikkaan
perustuvaa katseenseurantalaitetta (Gaze-group).
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lisuus luonnollisempaan vuorovaikutukseen. Kyseiset mukana kulkevat laitteet avaavatkin
katseenseurannalle uusia ovia kéytettdvyystutkimuksessa, silld tutkimukset voidaan siirtdd
laboratorioista todellisiin kayttotilanteisiin, kuten ty&tilanteisiin tai ajoneuvoihin.

Katseenseurantalaitteet kerddvét “niytteitd” (sample) silmén kayttdytymisestd. Tyypillinen
ndytteenottotaajuus on véhintddn 30 kertaa sekunnissa tai enintddn 500 kertaa sekunnissa.
Kaytettdvyystutkimuksessa ndytteitd kerdtidn tyypillisesti 50 tai 60 kertaa sekunnissa. Néyte
(eli "raakadata”) sisdltdd tyypillisesti tiedon katseen kohdasta (x- ja y-koordinaatit) ja pupillin
halkaisijasta seki ajan jolloin niyte otettiin'.

15.5. Katseenseurantatutkimuksen vaiheet

Seuraavassa késitelldédn tyypillisen katseenseurantatutkimuksen vaiheet, joihin kuuluu osallis-
tujien valinta, testin lépivienti alkuvalmisteluineen (kalibrointi) ja datan analysointi.
Kéytdnnon ongelmia ja kokemuksia esitelladn myos lyhyesti.

15.5.1. Testihenkiloista

Osallistujien valinta katseenseurantatutkimukseen tulee suorittaa huolellisesti, noudattaen
yleisid ohjeita osallistujien valinnasta (Anttonen, luku 18). Liséksi katseenseuranta saattaa
asettaa yliméddrdisid vaatimuksia. Goldberg ja Wichansky (2003) totesivat, ettd katseen-
seurantaa hyodyntivissd kiytettdvyystesteissd on keskimédrin kuudesta kolmeenkymmeneen
osallistujaa. Osallistujia tulisi rekrytoida enemmin: osa tuloksista joudutaan usein hylk&a-
miin koska katseenseurantalaite ei syystd tai toisesta pysty seuraamaan kayttdjan silmén-
liikkeita.

Aaltonen (1999) toteaa, ettd testin jarjestdjin tulisi ottaa huomioon kdyttdjien osaamistason
lisaksi myds osallistujan ndakokykyyn liittyvid asioita. Schnipken ja Toddin (2000) mukaan
ongelmia saattaa aiheutua, jos osallistujan sarveiskalvo ei heijasta tarpeeksi valoa tai hinelld
on silmilasit tai piilolinssit. Jos osallistujan silmi ei heijasta tarpeeksi valoa, ei mydskéddn
infrapunavalo heijastu sarveiskalvolta. Osallistujan silmaélasit tai piilolinssit voivat taas
puolestaan heijastaa valoa virheellisesti ja himétd laitetta. Pienikokoinen pupilli saattaa olla
ongelmallinen, koska katseenseurantalaitteiden on vaikea maérittda pupillin keskipiste. Muita
syitd saattavat olla viahdinen kontrasti silmén vérikalvon (iiris) ja pupillin vélilld (esim. iiris on
hyvin vaalea, jolloin “kirkas” pupilli ei erotu) tai osallistujan kasvojen heijastama valo, joka
saattaa hamaéta laitetta. Osallistujan pupilli saattaa olla liian laaja, jolloin pupilli saattaa peittya
osittaisesti silméripsien tai silmidluomen alle. Néin voi kdydi etenkin silloin, kun kamera on
asetettu liian alas tai liian ylos. Kdyttdjan silmi saattaa my0s kuivua testin aikana ja liiallinen
rapsyttely hdiritd katseenseurantaa. Katseenseurannassa on yleistd, ettd laitteet joudutaan
kalibroimaan useaan kertaan testin aikana, mik on aikaa vievéé ja saattaa hiiritd kayttdjaa.

15.5.2. Testin lapivienti

Ennen testid katseenseurantalaite pitdd kalibroida. Kaytdnndsséd kalibrointi tapahtuu tyypilli-
sesti siten, ettd kayttdjille ndytetddn tietokoneen ruudulla muutamia pisteitd. Kayttdjan
katsoessa pisteitd yksi kerrallaan katseenseurantalaitteen ohjelmisto analysoi silmén (pupillin
keskikohdan ja sarveiskalvoheijasteen) asennon kullakin hetkelld. Katseenseurantalaitteiston
kalibrointi tulee suorittaa huolellisesti, koska katseenseurannan tarkkuus riippuu kalibroinnin
onnistumisesta. Kalibrointi suoritetaan jokaisen osallistujan kohdalla ennen tutkimuksen
alkamista ja se saatetaan toistaa tutkimuksen aikana. Kalibroinnin uusimisen tarve johtuu
teknologian rajoitteista, silld esimerkiksi pddhén kiinnitettdvien laitteiden asento voi muuttua
ja néin ollen kdytetyt algoritmit eivét endé toimi tarpeeksi hyvin.

! Lisitietoja katseenseurantalaitteista on saatavilla esimerkiksi Tampereen yliopiston Eye-Gaze Based
Interaction -tutkimusryhman kotisivuilla (http://www.cs.uta.fi/hci/gaze).

Katseenseuranta 229



Testeihin osallistuu yleensd yksi kéyttdjd kerrallaan ja ne suoritetaan kaytettdvyyslabora-
toriossa, joskin on mahdollista kéyttdd esimerkiksi lento- tai ajosimulaattoria tutkimuksessa
(Jacob & Karn, 2003). Kéytettédvyyslaboratoriossa voidaan tehdi jérjestelyjd, jotta ympéristo
muistuttaisi testattavan laitteen tai ohjelmiston luonnollista ympéristod. Ennen testid osallis-
tuja allekirjoittaa suostumuksensa tutkimukseen, jonka jdlkeen tutkija antaa tietoa tutki-
muksen kulusta. Goldberg ja Kotval (1999) raportoivat, ettd heidian tutkimuksessaan katseen-
seuranta kesti 40 minuuttia. Katseenseurannasta saatavaa aineistoa voidaan tdydentdd myos
haastattelulla ja kyselylomakkeilla. Katseenseurantatestissd voidaan noudattaa pitkélti samoja
periaatteita ja ohjeita kuin kaytettdvyystestissd. Kéytettdvyystestauksesta yleensd kerrotaan
luvussa 13 (Koskinen).

15.5.3. Aineiston analysointi

Katseenseurannassa aineiston analysointi on varsin aikaa vievéd, joskin kaupallisia, analyysii
helpottavia jarjestelmid on tarjolla. Raakadatan késittely aloitetaan tyypillisesti erottamalla
silménrdpdytykset ja sakkadien aikana talletettu aineisto fiksaatioista. Katseenseurantadatasta
voidaan miarittdd muun muassa fiksaatiot, sakkadit ja katsepolut, joiden kayttaytymista tutki-
taan. Kvantitatiivista eli maéréllistd dataa saadaan esimerkiksi laskemalla tiettyyn kayttoliitty-
min osaan kohdistuvat fiksaatiot. Esimerkiksi Goldberg ja Kotval (1999) ja Cowen ja muut
(2002) erottivat tutkimuksissaan fiksaatioiden ja sakkadien kestot sekd fiksaatioiden ja
sakkadien médrdt. Goldberg ja Wichansky (2003) muistuttavat, ettd vaikka jokainen tutkija
médrittdd tutkimuksen mittarit kyseistd testausta varten, on katseenseurannan tarkoituksena
kuvata kvantitatiivisesti kéyttdjan tarkkaavaisuuden siirtymistd ja kohdistumista kaytto-
liittymassa.

Kayttdjan silménliikkeitd voidaan tutkia my0s visualisoimalla katsedataa erilaisin tavoin. Kat-
sepoluista tehdyistd graafisista esityksistd, visualisoinneista, saadaan laadullista tietoa siitd,
miten ja missd jarjestyksessd kéyttdjd on hakenut ja prosessoinut kayttoliittyméssd olevaa
tietoa (Simola, 2004). Katsepolut ovat hyodyllisid katsedatan analysoinnissa, silld ne voidaan
toistaa nauhalta tarvittaessa (Karn et al., 1999). Muita tapoja, joilla katsedataa voidaan visua-
lisoida, on maédiritelld tarkkailualueita niytoltd (Areas of Interest, AOI). Kiinnostava alue
madritellddn laskemalla, kuinka suuri ajallinen osuus fiksaatioista on keskittynyt kyseiselle
alueelle. Katseen kiinnittyminen tietylle alueelle on merkki sen kiinnostavuudesta tai voi
heijastaa ndyton hahmottamisen vaikeutta: ehkd tarvittavat asiat eivét 10ydy siitd riittivan
helposti. Datan analysointiin on my®ds tarjolla kaupallisia jarjestelmié, kuten Noldus Observer
(Noldus Observer, 2004) tai katseenseurantalaitteiden mukana tulevat analysointiohjelmat.

15.5.4. Kaytannon ohjeita ongelmatilanteisiin

Katseenseurantalaitteet saattavat aiheuttaa yllattavid ongelmia testitilanteissa. Suunnittelemal-
la testi mahdollisimman hyvin voidaan vilttdd yleisimpid ongelmatilanteita (Aaltonen, 1999).
Esimerkiksi ndppdimiston kayttdd tulisi harkita, silld osallistujat katsovat alas néppdillessdén.
Testitehtdvat tulisi antaa kayttijille ennemmin ndytolld kuin erilliselld paperilla, jotta valtyt-
taisiin osallistujien ylimdardisiltd padnliikkeiltd. Aaltonen huomauttaa myos, ettd kayttdjilla
on taipumus katsoa moderaattoria hdnen puhuessaan, joten puhumista testin aikana tulisi valt-
tdd. Testin jérjestdjan tulisi kaikin tavoin tukea kiyttdjien keskittymistd testattavaan
kayttoliittyméaan.

Yksi ongelmista on hiiren osoittimen liikkuminen ndyt6lld, koska osallistujat saattavat suun-
nata huomionsa siihen tiedostamattaan tai tiedostetusti. Kursorin liikkuminen ndytolld on
ongelmallista varsinkin tutkimuksissa, joissa tutkitaan katsepolkuja. Smith ja muut (2000)
raportoivat, ettd osa osallistujista siirsi katseensa kohteeseen ennen kursorin siirtdmistd
(kursoria ohjattiin hiirelld), osa seurasi kursoria katseellaan ja osa siirsi katsettaan kursorin ja
kohteen wvililld. Nédiden havaintojen huomioon ottaminen edellyttiisi siis aina testitilanteessa
sen arvioimista miten kursorin liike vaikuttaa katseesta tallennettuun dataan. Testitilanteessa
kannattaisikin tallentaa kursorin liike, jotta sen vaikutus voitaisiin tarkistaa myéhemmin.
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Schnipke ja Todd (2000) kertovat ongelmista, joita he olivat kohdanneet kayttdessddn kat-
seenseurantaa kaytettdvyystutkimuksessa. Katseenseuranta onnistui ainoastaan kuudessa
kuudestatoista yrityksestd. Schnipke ja Todd toteavatkin artikkelissaan, ettd katseenseuranta-
tutkimuksessa tarvittaisiin enemmaén rehellistd keskustelua katseenseurantalaitteiden aiheutta-
mista hankaluuksista jotta ala edistyisi. He myos heréttivat keskustelua siitd, voidaanko
osallistujien otantaa sanoa kattavaksi jos osallistujiksi joudutaan valitsemaan yksil6itd ilman
silmilaseja tai piilolinssejd. Esimerkiksi Redline ja Lankford (2001) raportoivat, ettd heidén
tutkimukseensa osallistui kiyttéjid, joilla oli silméilasit. Ndma osallistujat joutuivat pitimédan
paatadn taaksepdin kallistettuina, jotta silmélasien heijastukset eivit olisi sekoittaneet katseen-
seurantalaitetta. Goldberg ja Kotval (1999) puolestaan valitsivat osallistujiksi henkil®iti,
joiden nddntarkkuus oli ennalta méaaritty. Katseenseurantalaitteiden teknisen paranemisen
myotéd voidaan edelld kuvattujen ongelmien odottaa vihenevin, ellei poistuvan.

Goldbergin ja Wichanskyn (2003) mukaan kalibrointiin ja aineiston kerd&dmiseen liittyvid
ongelmia esiintyy joka viidennen osallistujan kohdalla. Jotta aineistoa saataisiin mahdolli-
simman monelta kayttdjdltd, Goldberg ja Wichansky (s. 509-510) antavat ohjeita, joita
noudattamalla haittatekijoitd voidaan poistaa:

Viltd turhien valonldhteiden kdyttod. Osallistujan silméddn osuva valo saattaa aiheuttaa
heijastuksia, jotka sekoittavat katseenseurantalaitteen. My0s kirkkaita, heijastavia pintoja
tulisi vélttdad kaytettdvyyslaboratoriossa heijastuksien vélttdmiseksi.

Viltd kirkkaasti valaistuja kuvaruutuja. Jotta kiyttdjan pupilli olisi kooltaan mahdolli-
simman suuri, kdytettdvyyslaboratoriossa tulisi valttda kirkkaita valoja. Kirkas valaistus
on kuitenkin usein tarpeellinen videokameroiden. kuvanlaadun turvaamiseksi. Sekd huo-
neen valaisua ettd infrapunavaloa tulisi sdédelld niin, ettd ndyton valaistuksesta riippuen
niiden yhteisvaikutus valaistukseen olisi mahdollisimman muuttumaton. Jos néyttdjen
kirkkaus vaihtelee suuresti, voidaan huoneen valoisuutta kasvattaa pupillin koon
muutosten tasaamiseksi.

Varmista, ettd kamera on asetettu oikein ja silld on esteeton ndkymd testihenkilon
silmddn. Kamera asetetaan yleensd kuvaamaan silméa kulmasta, joka on alempana kuin
kayttdjan horisontaalinen ndkopiiri. Kameraa ei tulisi asettaa kuitenkaan liian matalalle
tai ylos, silld kayttdjan silméluomi saattaa peittdd pupillin.

Minimoi pddnliikkeitd. Huolehdi ettd kayttdjin pdd pysyy mahdollisimman paikallaan
kalibroinnin aikana ja tarpeen vaatiessa testauksen aikana. Leukatuki voi olla hyddyl-
linen apuviline erikoistapauksissa.

Kun kyseessd on osallistuja, jolla erittdin tummat iirikset, kannattaa kokeilla sekd
tummaan ettd kirkkaaseen pupilliin perustuvaa tekniikkaa.

Kamera tulisi sijoittaa huolellisesti. Kamera tulisi asettaa niin, etti silli on esteetén
nikyma iirikseen ja pupilliin.

Piilolinssejd tai silmdlaseja kdyttivien osallistujien rekrytointia kannattaa vélttdd. Kun
nikokyky on normaali tai vain hiukan heikentynyt, kalibrointi on menestyksellisempai
kuin kéayttdjien, joiden ndkdkyky on heikentynyt huomattavasti. Piilolinssit saattavat
heijastaa valoa, miké saattaa vaikuttaa valon heijastumiseen sarveiskalvolta.

Rekrytoi ylimddrdisid osallistujia. Osallistujia tulisi rekrytoida noin 20 % todellista
tarvetta enemmaén kalibroinnin mahdollisen epdonnistumisen vuoksi.

Vaikka testitilanteet ja -tehtdvit suunniteltaisiin huolellisesti, kéyttdjan liikkeitd rajoittava
katseenseuranta voi antaa vain rajallista tietoa kéyttoliittymistd. Varsinkin teknologian
muuttuessa sellaiseksi, ettd kayttoliittymit ovat osa ympéristddmme (ubiquitous coumputing),
kohtaa katseenseuranta uusia haasteita (Jacob & Karn, 2003). Tdhdn pdivdin mennessi
katseenseuranta ei ole voinut antaa tietoa esimerkiksi matkapuhelinten tai k@mmentieto-
koneiden (PDA) kéytettivyydestd, mutta kannettavien katseenseurantalaitteiden yleistyttyd
mahdollistuu myds ndiden laitteiden kéytettdvyyden tutkiminen.
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15.6. Esimerkkeja katseenseurannasta kaytettavyystutkimuksessa

Kaytettdvyystutkimuksissa katseenseurannalla saadaan tietoa kéyttdjan visuaalisen haun
tehokkuudesta ja tarkkaavaisuuden kiinnittymisestd (Aaltonen, 1999). Kaytettavyystutkimuk-
sessa katseenseurannalla voidaan tutkia joko jonkin tuotteen tai tietyn kayttoliittyméelementin

kaytettavyyttd. Tutkimuksista, joissa tutki-

Qelhuven taan yksittdisen kayttoliittymaelementin
uaﬂch. kaytettdvyyttd, saadaan tietoa, jota voidaan
S{Fe,, hyodyntdd suunnittelussa.
29. "'UE.I Esimerkiksi Aaltonen ja muut (1998) tutki-
W vat valikkojen kiytettivyyttd katseenseu-
Rioling Stones rannan avulla. Analysoimalla katsepolkuja
Madanna (kuva 5) voitiin todeta kéyttdjien lukevan
peche Mods . . oy et s17ee . .
i valikkoja perittéisilld vedoilla tai pyyhkéi-
%::y Alter Al These Yeas Syllla (SWeep).
e Goldberg ja Kotval (1999) kirjoittivat, etti
e' Eﬂ lfleI’llc . ee ®ae . .
ﬁy AT kayttdjan katsepolun pituudesta ja kestosta
y dp Ga GF voidaan saada tietoa visuaalisen haun
el Aroursd the Clock tehokkuudesta. 'tutkltulla .alu'eella. Katsg-
Leth Be polun fiksaatioiden spatiaalisesta (tilalli-
Memoria sesta) hajonnasta saadaan tietoa siitd,

Kuva 5: Visualisointi kayttajan katsepoluista haettaessa
valikkoalkioita (Aaltonen et al., 1998).

millaisen alueen kayttdjdn haku Kkattaa.
Optimaalinen tulos hakutehtdvissd on
osallistujan katseen suora linja (vdhén
sakkadeja) ja kiinnittyminen haluttuun koh-
teeseen. Simolan (2004) mukaan katsepolku, joka on kohdistunut pienelle alueelle, merkitsee
tehokasta hakua, ja tasaisesti koko ndyton alueelle jakautunut katsepolku puolestaan heijastaa
huonosti suunniteltua kayttoliittymaa.

Sakkadien pituus kuvastaa matkaa peréttéisten fiksaatioiden vililld; jos matka on pitki, on se
osoitus siitd, ettd kayttdjd kykenee helposti ja nopeasti suuntaamaan katseensa haluttuun
kohteeseen. Tama viittaa siithen, ettd kéyttijélld on tdlloin tarkka mentaalinen malli havainnoi-
tavasta kuvasta. (Laarni, 2004)

Fiksaatioista tallennetaan alkamisajat, pdéttymisajat ja sijainnit. Jos kéyttdjén fiksaatiot ovat
pitkid, voidaan olettaa, etti tietoa on ollut vaikea havaita tai tulkita. Rayner (1998) totesikin,
ettd esimerkiksi vaikeita sanoja luettacssa ovat fiksaatiot pidempid kuin samanmittaisia
helppoja sanoja luettaessa. Fiksaatioiden médrd puolestaan kertoo tiedon haun tehokkuudesta,
fiksaatioiden vdhdinen maérd kertoo tehokkaasta hausta (Laarni, 2004).

Schiessl ja muut (2003) raportoivat katseenseurannan kdytostd www-sivujen kiytettavyys-
tutkimuksessa. Kiyttdimélld katseenseurantaa voidaan tutkia, kuinka kéyttdjdt havaitsevat
elementit www-sivuilta, ja suunnitella havaintojen pohjalta kaytettdvampia sivuja. Katseen-
seurannalla voidaan saada dataa kayttdjan silminliikkeistd esimerkiksi tilanteissa, joissa
kayttdjd on juuri valitsemassa tietyn painikkeen ndytoltd. Katseenseurantadata tarjoaa tietoa
myods kayttdjin huomion kiinnittymisestd néytolld juuri ennen painikkeen valintaa, sekd
valinnan jélkeen. Néin ollen voidaan paremmin ymmartdd kdyttdjien kdyttdytymistd heidén
navigoidessaan www-sivuilla.

Katseenseurannalla kiytettdvyystutkimuksessa on my0s pystytty saavuttamaan tuloksia,
joiden avulla voidaan antaa ohjeistuksia kiytettivimpien www-sivujen suunnitteluun.
Goldberg ja muut (2002) kéyttivdt katseenseurantaa tutkimuksessaan, jossa osallistujat
navigoivat ja suorittivat yksinkertaisia tehtdvid Oraclen www-sivuja muistuttavilla sivuilla.
Goldberg ja muut tiivistivét, ettd jotta kayttdjien visuaalisen haun aika voitaisiin minimoida,
tulisi tdrkeimmaét elementit sijoittaa vasempaan yldkulmaan, silld kéyttdjat valitsivat kohteen
todennékdisimmin vasemmasta kuin oikeasta reunasta. Vastaavasti kiyttdjdt valitsivat
todenndkoisemmin kohteen kahdelta ensimmadiseltd riviltd kuin niitd seuraavilta riveilta.
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Myos Pan ja muut (2004) tutkivat kdyttdjien silménliikkeitd heidén lukiessaan www-sivuja.
Heidédn tutkimuksensa on mielenkiintoinen, silld sen 1&htSkohtana oli raportoida www-sivujen
navigointijarjestyksen, osallistujien ominaisuuksien ja sivustojen tyypin (esim. haku- tai
uutissivusto) ja (sivuston sisdisten yksittdisten) sivujen vilisten suhteiden vaikutuksista
silménliikkeisiin. He totesivat, ettd sukupuoli, navigointijirjestys ja sivustojen ja yksittdisten
sivujen siséllollinen suhde vaikuttivat tuloksiin. Miesten fiksaatioiden todettiin olevan pidem-
pid kuin naisten. Tulokset osoittivat myds, ettd kayttdjien fiksaatiot lyhenivit merkittdvésti
siirryttdessd ensimmdiseltd sivulta toiselle sivulle uutis- ja ostossivustoilla. Fiksaatioiden
kestot pysyivét ldhes yhtd pitkind ensimmaiselld ja toisella sivulla haku- ja ”’business”-sivus-
tojen kohdalla. Pitkdt fiksaatiot merkitsevit, ettd katsottava kohde on kayttdjélle uusi tai se
siséltdd paljon informaatiota. Ndin ollen voidaan olettaa, ettd ndiden sivustojen sekd ensim-
méinen etti toinen sivu sisélsivit kdyttdjille uutta tietoa ja paljon informaatiota. (Pan et al.,
2004)

Kayttdjien katsepolkuja on tutkittu my0s muissa ympéristdissd kuin kéyttdliittymien yhtey-
dessd. Faraday ja Sutcliffe (1997) raportoivat tutkimuksestaan, jossa katseenseurannalla
arvioitiin multimediaesityksen ymmaérrettdvyyttd ja osallistujien esitykseen keskittymist.
Heidin tutkimuksensa keskittyi selvittimddn, mitd mahdollisia ongelmia isot kirjaimet,
otsikot, animaatiot ja nopeasti vaihtuvat ndytot voivat aiheuttaa. Faraday ja Sutcliffe paatte-
livat edelld mainittujen elementtien saattavan aiheuttaa huomion hajaantumisen, mika siirtda
keskittymisen pois esityksesta.

15.7. Katseenseurannan vahvuuksia ja haasteita
Yhteenvetona listataan lopuksi katseenseurannan kayttoon liittyvid vahvuuksia ja haasteita.
Katseenseurannan vahvuuksia:

e Saadaan objektiivista, madrillistd (kvantitatiivista) dataa, joka voi tuntua kiytetté-
vyysutkimuksen tilaajasta luotettavammalta. Tuloksia (esim. katsepolkuja) voidaan
kuitenkin analysoida myds laadullisesti.

e Voidaan kdyttdd muiden menetelmien ohella (esimerkiksi validoimaan muilla mene-
telmilld saatuja tuloksia) tai ainoana menetelména.

e Datan kerdéiminen on nopeaa (vaikkakin analysointi voi olla hidasta).

e Voidaan kéyttd tilanteissa, joissa kéyttdjan huomiota ei voi vangita esimerkiksi haas-
tattelemalla (esim. ajoneuvolla ajo).

e Saadaan tietoa kdyttdjien tiedostamattomista silménliikkeistd, eli havainnointiproses-
seista, joita kayttdja ei valttamatta itse huomaa.

e Voi antaa tietoa kiyttdjien kognitiivisen kuormituksen maéristd ja emotionaalisesta
tilasta. Katseenseurantalaitteiden kehityttyé voidaan kerdti tietoa myos erityisryhmien
(esimerkiksi lasten) tarkkaavaisuudesta kéyttoliittymad kéytettéessa.

Katseenseurannan heikkouksia:

e Silminliikkeiden ja kognitiivisten prosessien yhteytti ei ole todistettu varmasti.
Menetelmilld ei mydskéddn saada tietoa siitd, miksi kdyttdji toimii tietylld tavalla.

o Osa testikdyttijistd voidaan joutua hylkd&dméén, mika vaikuttaa otoksen kattavuuteen.

o Kiyttdjan liikkumista joudutaan rajoittamaan, koska laitteet ovat teknisesti kdmpe-
16itd. Lisdksi monien laitteiden huonon liikuteltavuuden takia silménliikeiden tutki-
minen kéyttdjin luonnollisessa ympéristdssd on vaikeaa.

e Aineiston analysoiminen voi olla hidasta sen suuren mééran vuoksi.

e Katseenseurantalaitteet ovat vield verrattain kalliita.
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Vaikka katseenseurantaa on kaytetty kaytettdvyystutkimuksessa melko suppeasti verrattuna
muihin menetelmiin, voi se tulevaisuudessa nousta varsin kéytettdviksi tyokaluksi kun
laitteet, niiden kalibrointi ja datan keruu- ja analysointiohjelmat kehittyvét. Katseenseurannan
ongelmana ovat olleet laitteiden kéyton hankaluus sekd kalleus. Markkinoilla on jo kuitenkin
uusia, helppokéyttdisempid katseenseurantalaitteita, esimerkiksi Tobii 1750 Eye-Tracker
(Tobii Technology, 2004). Laite on kéyttdjille huomaamaton eiki rajoita kayttdjan liikkeita,
joten tilanne on luonnollisempi ja tulokset luotettavampia. Laitteen helppokayttoisyys takaa
myds sen, ettd katseenseurannan ldpivienti on helppoa, nopeaa ja vaivatonta. Laitteiden
teknisen kehittymisen myotd katseenseuranta voi tulevaisuudessa olla osa jokaista
kiytettavyystestid.
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