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TIIVISTELMA

Tietokoneen graafisiin kayttoliittymiin lisatdan nykydian yhi useammin syvyysvihjeits,
joiden avulla pyritddn parantamaan kayttdjin kykyd erottaa olennainen informaatio
epaolennaisen joukosta. Syvyysvihjeet voidaan jakaa kahteen padluokkaan:
stereoskooppisiin ja ei- stereoskooppisiin vihjeisiin. Ei- stereoskooppisia vihjeitd voivat
olla mm. objektien sijoittuminen osittain toisten objektien paille, perspektiivi ja
varjostus. Tdssd tutkimuksessa selvitettiin, onko kiyttoliittymissd oleviin ikoneihin
lisatyistd dekoratiivisista, ei-stereoskooppisista syvyysvihjeista hyotya eli parantavatko
ne kaytettavyytta. Kokeet perustuivat visuaalisen haun paradigmaan eli tarkoituksena oli
selvittaa, kuinka tehokkaasti koehenkilot 16ysivit kohdeikonin taustaikonien joukosta
silloin, kun syvyysvihjeitd ei ollut ja toisaalta kun niitd oli lisitty ikoneihin. Nelja
koetilannetta erosivat toisistaan sen mukaan, oliko niissi kiytetty dekoratiivisia
syvyysvihjeita vai ei, ja miten vihjeitd oli kaytetty. Hakuajat kussakin koetilanteessa
mitattiin. Tulokset osoittivat, ettd dekoratiivisista syvyysvihjeista ei ollut haittaa, muttei
mydskéan hyotya. Haku oli luonteeltaan sarjallista kaikissa koetilanteissa, toisin sanoen

taustaikonien lukumaéran lisaaminen hidasti hakuaikoja.

Avainsanat: visuaalinen haku, rinnakkainen ja sarjallinen prosessointi, graafinen

kayttoliittyma, dekoratiiviset syvyysvihjeet, ikoni



ABSTRACT

Nowadays it has become more and more common to add depth cues in the computer
graphical interface. The aim of these depth cues is to improve the capability of the user
to distinguish between essential and less essential information. The depth cues can be
divided into two main categories. stereoscopic and non-stereoscopic depth cues. The
non-stereoscopic depth cues consist of interposition, perspective and shading. The aim
of this study was to investigate if the decorative, non-stereoscopic depth cues added
into the computer graphical interface icons would improve the usability of the computer
system. The paradigm of parallel/serial visual search was used to investigate how
effectively study participants looked for a “target” icon among “distractor” icons with
the added depth cues in the icons and without them. Participants looked for a target icon
in four different stimulus conditions which differed from each other with the amount
and quality of the depth cues added to icons. The reaction times were measured in all
four stimulus conditions. The results showed that adding decorative depth cues neither
deteriorated or improved the performance. The search in all four stimulus conditions

was serial, and increasing the distractor icons impaired the search efficiency.

Key words: visual search, parallel and serial processing, computer graphical interface,

decorative depth cues, icon



SISALTO

LJOHDANTO ... 1
1.1 Visuaalinen haku .....................c 1
1.1.1 Tarkkaavaisuus ja nikohavaintojen prosessointi ........................ 2

1.1.2 Visuaalisen haun paradigma ........................... 3

1.1.3  Piirreintegraatioteoria ...................cooiieriinariiiia 3

1.1.4 Piirreintegraatioteorian kritiikkid ............................... 5

1.1.5 Wolfenohjatun haunmalli ................................. 7

1.2 Syvyysvihjeet tietokoneen naytolla ................................ 8
1.2.1 Kaytettavyys ja nayttojen suunnittelu .............................. 8

1.2.2 Dekoratiivisten, ei-stereoskooppisten syvyysvihjeiden kaytto

graafisissa eSitykSiSsd .................ooo i 9

1.2.3  Tutkimuksen tarkoitus ..o 12

2. MENETELMAT ... ..., 14
2.1 KoehenkilOt .................o i 14
2.2 Laitteetja darsykkeet ............... ... 14
23 Kokeenkulku ... 15

3. TULOKSET ... 16
3.1 Hakuajat eri koetilanteissa ........................ccociii i 16
3.2 Subjektiiviset kokemukset ... 20

4. POHDINTA . 21
4.1 Tulostentarkastelua ................................ .. 21
4.2 Syvyysvihjeiden merkitys kédytettavyyteen .........................ooo 22

LAHTEET . 23



1.JOHDANTO

Tietokoneen graafisiin kayttoliittymiin lisdtdan nykyain yha useammin syvyysvihjeiti.
Niilla vihjeilla pyritddn parantamaan kayttdjan kykya erottaa oleellinen informaatio
vahemmin tarkedstd. Syvyysvihjeitd kiytetaan esimerkiksi tietokoneavusteisessa
suunnittelussa (computer-aided visualization, CAD) ja monimutkaisten tietorakenteiden
visuaalisessa esittimisessd (Brown & Gallimore, 1995; Hubona, Shirah & Fout, 1997,
Ruddle, Payne & Jones 1997, Ware & Franck, 1996, Wickens, Merwin & Lin, 1994).
Syvyysvihjeet voidaan jakaa kahteen pailuokkaan: stereoskooppisiin vihjeisiin, joita
kaytetadn “virtuaalitodellisuus™- tyyppisissi ympiristoissd ja ei- stereoskooppisiin
vihjeisiin, joita voivat olla mm. objektin sijoittuminen osittain toisten objektien piille,
lineaaristen viivojen avulla luotu perspektiivi ja varjostus.

Tassd tutkimuksessa keskitytddn ei- stereoskooppisiin vihjeisiin. Tutkimuksessa
verrataan visuaalisen haun tehokkuutta eli kykyi etsid olennaista tietoa epaolennaisen
joukosta, silloin kun kaytettivissd on syvyysvihjeitd tai kun niitd ei ole. Aikaisemmat
tutkimukset ei- stereoskooppisten syvyysvihjeiden vaikutuksesta, esimerkiksi
tilastotietoja havainnollistavissa kuvissa, ovat osoittaneet, ettd joissakin tapauksissa
syvyysvihjeet voivat jopa heikentid kuvan ymmairrettivyyttd ja luettavuutta.
Esimerkiksi kolmiulotteisiksi piirretyistd pylvds- ja viivakuvioista oli vaikeampi saada
tasmallisesti tietoa kuin vastaavista kaksiulotteisiksi piirretyistd kuvioista (Carswell,
Frankenberger & Bernhard, 1991, Casali & Gaylin, 1988, ks. kuitenkin Spence, 1990).

1.1 Visuaalinen haku

Visuaalisen haun paradigmaa on kiytetty laajalti tutkittaessa nakoinformaation
prosessointia. Sen avulla voidaan tutkia, minkélaiset drsykkeet prosessoidaan nopeasti
ja rinnakkaisesti ilman kohdistettua tarkkaavaisuutta ja mitkd taas vaativat sarjallista
prosessointia (Enns & Rensink 1990, 1991; Friedman-Hill & Wolfe 1995; Treisman &
Gelade 1980; Treisman & Gormican 1988; Verghese & Nakayama 1994; Wolfe, Cave
& Franzel 1989; Wolfe, 1994a).



1.1.1 Tarkkaavaisuus ja nikéhavaintojen prosessointi

Useiden teorioiden mukaan ihminen késittelee tietoa seké passiivisesti ettd aktiivisesti
(Duncan & Humphreys, 1989; Bergen & Julesz, 1983; Palmer, 1994; Treisman &
Gelade, 1980, Verghese & Nakayama, 1994). Passiivisesta tiedonkasittelystd kiytetddn
myos nimityksid preattentiivinen tai esitietoinen prosessointi. Passiivinen prosessointi
tapahtuu ilman tietoista ohjausta ja automaattisesti. Aktiivisesta tiedonkisittelystd
puolestaan kiytetdin nimityksid attentiivinen tai tietoinen prosessointi. Aktiivinen
prosessointi edellyttaa, ettd ihminen kohdistaa tarkkaavaisuutensa havaintokohteeseen ja
on siis tietoinen havainnostaan.

Aisti-informaation (nidko) kisittelyn alussa prosessit etenevit paralleelisti eli
rinnakkaisesti. Talloin drsykkeiden lukuméird ei vaikuta tiedonkésittelyyn kuluvaan
aikaan. Rinnakkainen prosessointi on automaattista, nopeaa ja passiivista. Aisti-
informaation kasittelyn attentiivisissa vaiheissa prosessoinnin nopeus riippuu
drsykkeiden lukumédrasta. Arsykkeitd ei endd kyetd kasittelemain rinnakkain vaan ne
on kisiteltdvd seriaalisesti eli sarjallisesti. Sarjallinen prosessointi vaatii aktiivista,
kohdistettua tarkkaavaisuutta (Bergen & Julesz, 1983, Treisman & Gelade, 1980,
Weichselgartner & Sperling, 1987).

On olemassa eri teorioita siitd, missd informaation kasittelyn vaiheessa ei
endd pystytd arsykkeiden rinnakkaiseen kisittelyyn vaan on kohdistettava
tarkkaavaisuus yhteen drsykkeeseen kerrallaan. Broadbent (1958) esitti informaation
prosessoinnin suodatinteorian (filter theory), jonka mukaan samaan aikaan ilmenevista
arsykkeistd vain yksi kisitellddn tarkasti ja loput suodatetaan pois fysikaalisten
ominaisuuksien perusteella (varhainen valinta). Treisman (1964) kehitti Broadbentin
suodatinteorian pohjalta vaimennusteorian (attenuation theory), jonka mukaan yksi
arsykkeistd kasitellaan tarkasti ja muu informaatio vaimennetaan fysikaalisten
ominaisuuksien perusteella. Treisman oli sitd mieltd, ettd “yliméairdisen™ informaation
prosessointi voi loppua kisittelyn eri vaiheissa tilanteesta riippuen. Broabentista ja
Treismanista poiketen Deutsch ja Deutsch (1963) esittivit, ettd prosessoinnin
kapasiteettiongelma ei ole aisti-informaation kisittelyn tasolla vaan vasta tilanteessa,
jossa drsykkeeseen reagoidaan. Heiddn mukaansa aisti- informaation koko
merkityssisalté prosessoidaan loppuun saakka ja wvasta sitten valitaan, mihin

informaation osaan reagoidaan.



1.1.2 Visuaalisen haun paradigma

Tyypillisessd visuaalisen haun paradigmaan perustuvassa tehtavissd koehenkilon tulee
loytada kohdedrsyke (target) taustadrsykkeiden joukosta (distractors) ja vastata
mahdollisimman nopeasti, oliko kohde arsykeniyt6lld vai ei. Tehtdvissa mitataan sitd
aikaa, mikd kuluu arsykendyton ilmaantumisesta koehenkilon antamaan vastaukseen.
Visuaalisen haun tehtdvdassa varioidaan taustairsykkeiden lukumiirda (set size).
Visuaalisen haun tehtdvan paitulos on reaktioaikakuvaaja eli kohdedrsykkeen hakuun
kuluva aika (ms/drsyke) taustairsykkeiden lukumiirin funktiona (set size function).
Haun katsotaan olevan tehokasta eli rinnakkaista, jos taustairsykkeiden lukumaara ei
vaikuta haun nopeuteen. Tall6in myos kuvaajalle piirrettavin suoran kulmakerroin on
suunnilleen nolla. Jos kuvaajalle muodostuu kulmakertoimeltaan positiivinen
lineaarinen suora eli taustairsykkeiden lukumaiirdn lisddminen pidentdd koehenkilon
reaktioaikaa, tulkitaan ettd kyseessi on sarjallinen haku. Voidaankin sanoa, ettd
kuvaajan kulmakerroin ilmaisee haun tehokkuuden eli sen, kuinka paljon

taustadrsykkeiden maira hidastaa hakua (Wolfe, 1994a).

1.1.3 Piirreintegraatioteoria

Piirreintegraatioteoria pohjautuu Treismanin ja Geladen (1980) tekemiin visuaalisen
haun kokeisiin, joissa arsykkeini kaytettiin mm. erivérisia kirjaimia. Idea kokeissa oli
se, ettd ensin testattiin tilannetta, jossa haku perustui vain yhteen arsykepiirteeseen.
Tehtavanid oli esimerkiksi etsid sininen T- tai sininen X- kirjain ruskeiden T- ja
vihreiden X- kirjainten joukosta. Kohdeirsyke (sininen T- tai sininen X- kirjain) oli
loydettavissd pelkastdan varin perusteella eli vain yhden irsykepiirteen perusteelia.
Téllaisessa tapauksessa haku oli rinnakkaista eikd taustairsykkeiden lukumairin
lisdédminen siis hidastanut hakua.

Seuraavaksi testattiin tilannetta, jossa haku perustui useamman darsykepiirteen
yhdistamiseen. Talloin tehtdvianid oli esim. etsia vihred T- Kkirjain taustadrsykkeini
olevien ruskeiden T- ja vihreiden X- kirjaimien joukosta. Nyt kohdeidrsykkeen
tunnistamiseen ei enda riittanytkain pelkka viri, vaan tunnistamiseen tarvittiin seké viri

(vihred) ettd kirjaimen muoto (T). Kun visuaalinen haku perustui useampaan kuin



yhteen drsykepiirteeseen, taustairsykkeiden médran kasvu hidasti prosessointia ja haku
oli sarjallista.

Piirreintegraatioteoria olettaa, etti nakoinformaation prosessointi voidaan jakaa
kahteen vaiheeseen, joista ensimmadisessa kisitellddn yksinkertaisia piirteitd (feature) ja
toisessa piirteiden yhdistelmia (feature conjunction) (Treisman & Gelade, 1980). Teoria
pyrkii myos selittdmian, miten nakoarsykkeen erillisistd piirteistd voi muodostua
merkityksellinen kokonaisuus (Treisman & Gelade, 1980; Treisman & Gormican,
1988). Yksinkertaisia piirteitd voidaan kasitelld rinnakkaisesti ja passiivisesti, mutta jos
arsykkeen tunnistamiseen tarvitaan enemmin kuin yksi yksittdinen piirre (feature),
taytyy tarkkaavaisuus kohdistaa (focused attention) sarjallisesti joka &rsykkeeseen
(Treisman & Gelade, 1980). Vasta sitten kun piirteet yhdistetddn, saavat niiden
yksittdiset ominaisuudet merkityksen. Rinnakkaisesti, ilman kohdistettua
tarkkaavaisuutta prosessoitavia drsykepiirteitd ovat esimerkiksi viri, koko, kirkkaus,
aariviivojen kallistuskulma ja liikkkeen suunta (Treisman & Gelade, 1980).

Piirreintegraatioteorian mukaan taustairsykkeiden lukumdéarilla ei siis ole
merkitystd sithen, kuinka nopeasti yhden piirteen avulla kohdeirsyke 16ytyy. Jos
kohdeirsykettd etsitadn esim. virin perusteella, on samantekevai, onko taustadrsykkeitd
viisi vai kaksikymmentd. Kun haettava arsyke voidaan 10ytdd vain piirteitd
yhdistelemalld, hakuaika kasvaa lineaarisesti taustairsykkeiden lukumaéiran kasvaessa.
Silloin kun kohdeidrsyke todella 1oytyy taustairsykkeiden joukosta (target present), haku
kestaa keskimiddrin puolet siitd ajasta, mikd tarvitaan kaikkien ndytossd olevien
arsykkeiden lapikdymiseen. Kun kohdeirsyke ei ole taustairsykkeiden joukossa (target
absent), haku kestda kaksi kertaa kauemmin, koska koko drsykendytto pitai kayda lapi
kokonaan, jotta voisi varmistua siitd, ettei kohdeiarsyke todellakaan ole niaytossa.
Hakuprosessi on siis itsepaittyva (self- terminating) eli haun voi lopettaa heti kun
kohdeidrsyke 16ytyy, muttei ennen sita.

Treismanin (Treisman & Gelade, 1980) mukaan adrsykkeiden yksittdiset piirteet
ovat toisistaan riippumattomia (free-floating) informaation kisittelyn passiivisessa
alkuvaiheessa. Téstd johtuen on mahdollista, ettd nikojarjestelmd yhdistelee joskus
piirteet vaarin. Téllaisia virheellisid yhdistelmia sanotaan illusorisiksi konjunktioiksi
(illusory conjunction). Treisman ja Gelade (1980) ovat tutkineet illusorisia
konjunktioita esimerkiksi seuraavasti. koehenkiloille naytettiin kuvaa sinisestd S-

kirjaimesta, punaisesta X- kirjaimesta ja vihredstd T- kirjaimesta nopeana vildytyksena,



niin etteivit koehenkil6t ehtineet keskittdd tarkkaavaisuuttaan seriaalisesti drsykkeiden
piirteisiin. Nakojarjestelmin prosessointi jéi siis kesken” ja koehenkilot kertoivat usein
nidhneensa virheellisida yhdistelmid, kuten punaisen S- kirjaimen tai vihredn X-
kirjaimen. Kiytinnon elimissd illusoriset konjunktiot ovat harvinaisia, koska
aikaisemmat kokemukset ja odotukset auttavat yhdistelemaén piirteita oikein (Treisman
& Gelade, 1980).

Piirreintegraatioteoria on saanut myos tukea neurofysiologisista tutkimuksista.
Kidellisilld tehdyt neurofysiologiset tutkimukset osoittavat, ettd nakoinformaatiosta
prosessoidaan ensin yksityiskohdat ja vasta sitten kokonaisuudet (De Yoe & Van Essen,
1988; Hubel, 1982). Havaittavan kohteen eri alkeispiirteitd, kuten #ariviivojen vérid ja
kallistuskulmaa seki liikettd prosessoivat siithen erikoistuneet solut (DeYoe & Van
Essen, 1988). Thmisilla tehdyissi PET- tutkimuksissa on voitu todeta, ettd
arsykepiirteiden yhdisteleminen aktivoi tiettyja pailaenlohkon alueita (Corbetta,
Shulman, Mietzin & Petersen, 1995). Jos nimé alueet vaurioituvat, piirteiden yhdistely
vaikeutuu (Friedman- Hill, Robertson & Treisman, 1995).

1.1.4 Piirreintegraatioteorian kritiikkii

Piirreintegraatioteoriateorian yksi keskeinen viite on jako rinnakkaisesti prosessoitaviin
arsykepiirteisiin ja sarjallisesti prosessoitaviin drsykepiirteiden yhdistelmiin. Monissa
kokeellisissa tutkimuksissa on kuitenkin saatu tuloksia, jotka eivit tue timinkaltaista
jakoa. Nakayama ja Silverman (1986) tutkivat visuaalista hakua kokeessa, jossa
muunneltiin arsykkeiden virid, liikkeen suuntaa ja stereosyvyytta. Kun etsittiva
kohdedrsyke poikkesi taustairsykkeistd vain yhden piirteen osalta, oli hakuaika
rilppumaton siitd, kuinka paljon taustaarsykkeita oli naytossa. Haku oli siis rinnakkaista.
Kun kohdeirsyke piti etsid liikkeen ja virin yhdistelmédn perusteella, hakuaika kasvoi,
kun taustairsykkeiden lukumdéird kasvoi. Haku tulkittiin sarjalliseksi. Tamé tulos ei
poikkea Treismanin (Treisman & Gelade, 1980) tutkimustuloksista.

Sen sijaan Nakayaman ja Silvermanin (1986) kokeen osa, jossa kohdeirsyke oli
loydettavissdé joko stereosyvyyden ja virin tai stereosyvyyden ja liikesuunnan
yhdistelmingd osoitti, ettd tillaisten piirreyhdistelmien hakuaika ei ollut riippuvainen
taustadrsykkeiden lukumaiirastd. Haku sdilyi siis yhtd helppona, vaikka
taustadrsykkeiden lukumaarad lisattiin. Nakayama ja Silverman (1986) selittivit

tuloksen niin, ettd koehenkilot etsivit tavallaan vain yhdeltd piirteeltdan (vari tai liike)



eroavaa kohdedrsykettd ikdan kuin kahdessa syvyystasossa perakkdin. Siten he pyrkivit
selittimaidn rinnakkaisen haun mahdollisuutta Treismanin piirreintegraatioteoriasta
(Treisman & Gelade, 1980) kisin.

McLeod, Driver ja Crisp (1988) menevit vield pidemmalle viittdessadn, ettd
syvyyden ja virin tai syvyyden ja liikkeen yhdistelmien liséksi myods liikkeen ja
muodon yhdistiminen voi tapahtua rinnakkaisesti eli niin, ettei taustadrsykkeiden
lukumidran kasvu hidasta hakua. He perustelevat viitteensd visuaalisen haun
kokeillaan, joissa koehenkilon tehtdvina oli 16ytdd likkkuva X- kirjain (kohdeérsyke)
taustana olevien liikkuvien O- ja paikallaan olevien X- kirjainten joukosta. Haku
osoittautui rinnakkaiseksi eli taustairsykkeiden (liikkkuvat O- ja paikallaan olevat X-
kirjaimet) lukumidrian kasvu ei hidastanut hakua toisin kuin mitd Treismanin
piirreintegraatioteorian (Treisman & Gelade, 1980) mukaan olisi ollut odotettavissa.

Lisdksi on huomattava, ettd kun visuaalisen haun tehokkuutta mitataan erilaisissa
tehtdvissd ja olosuhteissa, ei tulokseksi saada kahta erilaista kuvaajien luokkaa, jossa
toisessa kuvaajat olisivat vaakasuoria (haku rinnakkaista) ja toisessa jyrkdsti nousevia
(haku sarjallista) (Duncan & Humphreys, 1989). Pikemminkin tuloksena on jatkumo
vaakasuorista kuvaajista selkeisti nouseviin kuvaajiin. Treismanin (Treisman & Gelade,
1980) kahtiajako rinnakkaisiin tai sarjallisiin hakuihin on Duncanin ja Humphreysin
(1989) mukaan siis liian karkea. Duncan ja Humphreys (1989) ovat osoittaneet
tutkimuksissaan, ettd haku on siti tehottomampaa, miti enemmin taustairsykkeet
muistuttavat kohdearsyketta ja mitd vihemmain taustairsykkeet muistuttavat toisiaan.

Myos Wolfe ym.(1989) ovat saaneet kokeissaan tuloksia, jotka eivit sovi yhteen
Treismanin piirreintegraatioteorian (Treisman & Gelade, 1980) kanssa. Wolfe ym.
(1989) tutkivat (1) vérin ja muodon, (2) virin ja dariviivojen kallistuskulman seki (3)
virin ja koon yhdistelmid. Tuloksista ilmenee muun muassa ettd vaikka hakuaika
kasvaakin taustairsykkeiden lukumaiarin lisa4ntyessi, kasvaa se varsin viahian. Hakuajan
ja arsykkeiden lukumairin vilista riippuvuutta kuvaavan suoran kulmakertoimet ovat
usein varsin loivia. Wolfen (1998) tekemit lisatutkimukset osoittivat myds, ettd
visuaalista hakua ei voida jakaa karkeasti rinnakkaisen ja sarjallisen haun luokkiin, vaan
eri koetilanteissa mitattujen kulmakertoimien jakauma on jatkuva. Lisdksi Wolfen
(1998) tutkimuksesta kdy myos ilmi, ettd negatiivisista (kohdedrsyke ei ole naytossa) ja
positiivisista (kohdeédrsyke on néyttssd) tilanteista piirrettyjen suorien kulmakertoimien

suhde on suurempi kuin Treismanin (Treisman & Gelade, 1980) olettama 2:1.



Yhteenvetona voidaan siis todeta, etti suorien kulmakertoimia voidaan kayttaa
mitattaessa prosessoinnin tehokkuutta, mutta yksiselitteisti jakoa rinnakkaiseen ja

sarjalliseen prosessointiin ei voi tehda pelkistdin niiden perusteella.

1.1.5 Wolfen ohjatun haun malli

Piirreintegraatioteoria ~ (Treisman & Gelade, 1980) olettaa, ettd kohdistettua
tarkkaavaisuutta vaativa sarjallinen haku ei hyodyntaisi milla4n tavoin varhaisemmista,
rinnakkaisista prosesseista saatua tietoa. Jos esimerkiksi sinisten ja punaisten vaaka- ja
pystysuorien viivojen joukosta pitdd 10ytdd sininen pystysuora viiva, hakua ei
piirreintegraatioteorian mukaan voi rajata pelkastdan sinisiin viivoihin, vaan kaikki
arsykkeet on kaytiva lapi. Wolfe (1994a, Wolfe ym., 1989) pyrkii omassa mallissaan
korjaamaan timin oletuksen ja selittimididn piirreintegraatioteorialle ongelmallisia
koetuloksia.

Wolfen (1994a) ohjatun haun mallissa kohdistettua tarkkaavaisuutta ohjaavat
varhaisista, rinnakkaisista prosesseista saatu tieto ja toisaalta koehenkilon tiedot
etsittavastd kohteesta. Taminkaltaista tarkkaavaisuuteen vaikuttamista Wolfe (1994a)
kutsuu aktivaatioksi. Rinnakkaiset prosessit, jotka analysoivat &rsykkeiden
alkeispiirteitd, aktivoivat sellaisia nakokentin alueita voimakkaasti, jotka eroavat
kyseessa olevan piirteen suhteen ympiristostdan. Esimerkiksi yksittdinen vaakasuora
vitva pystysuorien joukossa aiheuttaa voimakkaan aktivaation. Hakua suorittava henkil6
puolestaan aktivoi kohtia, joiden piirteet sopivat etsittivain kohteeseen. Hakija voi
esimerkiksi aktivoida kaikki siniset arsykkeet ja pystyy siten suuntaamaan hakunsa
pienempididn (sinisen viriseen) osajoukkoon (subset). Tami tehostaa luonnollisesti
hakua.

Visuaalista hakua on tutkittu yleensd kokeilla, joissa kaytettivat drsykkeet ovat
hyvin yksinkertaisia, esimerkiksi yksinkertaisia muotoja (ympyré, nelio) tai kirjaimia
paljaalla taustalla. Yksinkertaisten arsykkeiden avulla on ollut mahdollista maaritella
tutkittavat drsykepiirteet selvisti. Normaali arsykeympaéristo on usein kuitenkin paljon
monimutkaisempi, koska siing esiintyy usein sadnnottomdsti sijoittuvia, osittain toisensa
peittavid kohteita epayhtenaiselld taustalla. Wolfe (1994b) on tutkinut visuaalista hakua
myos luonnonmukaisemmalla &drsykemateriaalilla, jossa koehenkiloiden tuli etsid
kohdeirsykkeita keinotekoisesti luoduista kartoista ja ilmakuvista. Tulokset olivat hyvin

samankaltaisia kuin yksinkertaisilla laboratoriodrsykkeilld saadut tulokset. Tama tukee



sitd oletusta, ettd yksinkertaistetuissa olosuhteissa tehtyjen kokeiden tuloksia voidaan

soveltaa myos ekologisesti aidompiin ymparistoihin.

1.2 Syvyysvihjeet tietokoneen niytilli
1.2.1 Kiiytettiivyys ja niyttéjen suunnittelu

Nykyisissd tietokoneen kayttoliittymissd kaytetddn yleisesti pienid kuvakkeita eli
ikoneita kuvaamaan esimerkiksi sovellustyokaluja ja antamaan informaatiota erilaisista
toiminnoista sekd kaytettdvista ohjelmista (Gittins, 1986; Preece, 1994).

Téssa tutkimuksessa on tarkoituksena selvittdd ikonissa olevien syvyysvihjeiden
merkitystd visuaalisen haun tehokkuuteen eli siihen, kuinka nopeasti kohdeikoni 16ytyy
kayttoliittymastd. Taméankaltainen visuaalisen haun tehokkuus liittyy kaytettivyyteen.
Kéytettavyys on yksi ihmisen ja tietokoneen vilisen vuorovaikutuksen (human-
computer interaction, HCI) keskeisistd tutkimusalueista. Kaytettavyydella tarkoitetaan
tietokonejarjestelman kdyton helppoutta ja miellyttavyyttd sekd opittavuutta ja
tehokkuutta (Helander, Landauer ja Prabhu, 1997; Nielsen, 1994, Shneiderman, 1998).
Ihmisen ja tietokoneen vilistd vuorovaikutusta kisittelevissa kirjallisuudessa mainitaan
usein, ettd kaytettivyystutkimusta tehtdessd tulisi huomioida monien eri tieteiden,
muiden muassa psykologian, asiantuntemus. Psykologian alalla tehtya visuaalisen haun
tutkimusta ei kuitenkaan ole juurikaan hyodynnetty ihmisen ja tietokoneen valistd
vuorovaikutusta tutkittaessa.

Tullisin (1997) laajan katsauksen mukaan tietokoneen niyttdjen suunnittelussa on
kaytetty tietolihteind  psykologista  perustutkimusta, kaytettavyystutkimusta,
suunnittelijoiden ja kayttidjien kokemusta sekd graafisen suunnittelun kokemusta.
Graafisia kayttoliittymid ei ole kokeellisesti tutkittu kovin yksityiskohtaisesti vaan
l1ahinnd vertaamalla kahta kokonaista kayttoliittymés toisiinsa. Tullis (1997) loytad
katsauksessaan kuitenkin joitakin kiytettivyyteen myonteisesti vaikuttavia tekijoita.
Niitd ovat esimerkiksi korostukset, kuten alleviivaus tai vilkkuminen sekd niyton

yleinen asettelu.



1.2.2 Dekoratiivisten, ei-stereoskooppisten syvyysvihjeiden kiytto graafisissa

esityksissi

Erilaisiin graafisiin esityksiin voidaan nykyisin tietokoneohjelmin lisdtd helposti
syvyysvihjeita (Preece, 1994). Kun tietokoneiden grafiikkaohjelmat ovat kehittyneet,
kuvaajiin on ruvettu lisdéaméadn yha useammin dekoratiivisia perspektiivivihjeita, joiden
avulla pyritddn luomaan kuvaan kolmiulotteinen vaikutelma (Carswell ym., 1991).
Syvyysvihjeitd lisaamallda pyritian parantamaan kiyttdjan kykya erottaa olennainen
informaatio epédolennaisen joukosta. Dekoratiivisia, ei-stereoskooppisia syvyysvihjeita
voivat olla muun muassa objektien sijoittuminen osittain toisten objektien piille,
perspektiivi ja varjostus (Preece, 1994). Kuvaajia, joissa on kiytetty dekoratiivisia
perspektiivivihjeitd, 16ytyy yleisesti esimerkiksi sanomalehdisti, tieteellisestd
kirjallisuudesta, televisiomainoksista ja yritysten rahatalouskatsauksista (Carswell ym.,
1991). Niiden syvyysvihjeiden vaikutuksia kuvan informaatiosisallon ymmaértamiseen
ja muistamiseen on kuitenkin tutkittu vain vihan (Carswell ym., 1991).

Vaikka kokeellisia tutkimuksia dekoratiivisten syvyysvihjeiden merkityksestd
graafisissa kuvaajissa ei juurikaan ole tehty, pitivit monet tutkijat tallaisia
syvyysvihjeita turhina tai jopa haitallisina (Carswell ym., 1991). Spence (1990) selittad
tatd silla, etta kielteisesti dekoratiivisiin syvyysvihjeisiin suhtautuvat tutkijat olettavat
kolmiulotteisten kuvaajien ymmairtiamisen riippuvan kyvystimme arvioida méaarad
(volume). Téamén kyvyn on joissakin tutkimuksissa todettu olevan varsin rajallinen.
Spencen (1990) mukaan on myos mahdollista, ettd kielteinen asenne johtuu siitd, etti
helposti ajatellaan kolmiulotteisen informaation késittelyn olevan monimutkaisempaa ja
siksi hitaampaa kuin kaksiulotteisen informaation kisittelyn.

Vaikka toiset tutkijat pitavat dekoratiivisia syvyysvihjeitd kuvaajissa pelkkini
koristeina, ovat toiset taas sitd mielta, ettd vihjeista voi olla myos hyotya. Spence (1990)
tutki  kokeissaan yksinkertaisia graafisia elementtejd, kuten kaksiulotteisia
pylvaskuvioita ja  dekoratiivisilla syvyysvihjeilldi kolmiulotteisiksi  luotuja
pylviskuvioita. Koehenkiloiden tuli verrata ensin esimerkiksi kaksiulotteisia
pylviskuvioita ja vastata, minkilaista osuutta jostakin asiasta kumpikin kuvio esittii eli
pylvaskuvioiden kokoa. Samanlainen vertailu tehtiin kolmiulotteisten pylviskuvioiden
valilld. Vertailussa oli mukana my6s muun muassa sylinterimdisid pylviaskuvioita,
viipalekuvioita seka yksiulotteisia viivakuvioita. Tutkimukset osoittivat, etta silloin kun

ainoastaan jokin yksiulotteinen ominaisuus, esimerkiksi pylvddn pituus, oli se
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olennainen tekija, jonka avulla kokovertailu voitiin suorittaa, ei dekoratiivisen
perspektiivin lisadaminen kuvioon vaikuttanut suoritusta alentavasti. Spence (1990)
mittasi myoOs vastausten nopeutta, ja tuloksista ilmeni, etti kuvioiden kaksi — ja
kolmiulotteisuus nopeutti vastaamista verrattuna yksiulotteisiin kuvioihin.

Casali ja Gaylin (1988) suorittivat kokeen, jossa koehenkildiden tuli
mahdollisimman nopeasti ja tismillisesti (1) mairittaad graafisesta esityksestd tarkka
numeroarvo, (2) arvioida kahden tai useamman pisteen vililld, kumpi esittdd suurempaa
(tai pienempéi) arvoa, (3) mairittda kuviosta trendi (esimerkiksi laskeva tai nouseva) ja
(4) vertailla kuvion trendeji keskenddn. Vertailua suoritettiin kaksiulotteisten ja
kolmiulotteisten pylvaskuvioiden vililli. Graafisten esitysten monimutkaisuutta
varioitiin lisaamalla tai vahentimalld esimerkiksi pylvdiden madrad kuviossa ja
tekemilla mairittely- ja vertailukysymyksistd helpompia tai vaikeimpia. Lopuksi
kysyttiin koehenkildiden subjektiivisia kokemuksia heidin kuormittuneisuudestaan eri
koetilanteissa. Myos virheiden esiintymisti eri tilanteissa testattiin. Tuloksista kévi ilmi,
ettd silloin, kun kyseessd oli kolmiulotteinen pylvaskuvio, tehtivistd suoriutumiseen
kului enemmaén aikaa, kuin jos kyseessd oli muunlainen graafinen kuvaaja. Casali &
Gaylin (1988) toteavatkin, ettei tehtivissi, jotka vaativat trendien tunnistamista, tulisi
kayttda kolmiulotteisia pylviskuvioita.

Myos joissakin suunnitteluoppaissa suositellaan perspektiivin lisdamistd kuvaajiin
mielenkiinnon herattamiseksi (esim. Lefferts, 1981). Titd on perusteltu silld, ettd jos
kuvaajista tehdadn kiinnostavan ja esteettisesti miellyttivian nakoisid perspektiivin
lisadmisen avulla, lisda se kéyttdjian halua tutustua kuvaajaan perusteellisesti. Tamén on
ajateltu lisddvan kuvaajasta saatavan informaation ymméirrysti ja muistamista.
Perspektiivin lisdamiselld voidaan vaikuttaa myos mielikuviin. Carswellin ym. (1991)
tutkimuksesta ilmenee, ettd kayttajat arvioivat sellaisen yliopiston modernimmaksi ja
joukosta paremmin erottuvaksi, jonka tuottamissa kuvaajissa oli kaytetty syvyysvihjeita,
kuin sellaisen yliopiston, jonka kuvaajissa vihjeita ei ollut kaytetty. Syvyysvihjeilli ei
ollut kuitenkaan mitdan merkitysta siihen, kumpaan yliopistoon kiyttdjat haluaisivat
hakea.

Carswell ym. (1991) tekivit kokeen, jossa he esittivat koehenkiloille viipale-,
pylvis- ja viivadiagrammeja, kaksi kutakin kappaletta, joista toinen oli kaksiulotteinen
(2D) ja toiseen oli lisétty perspektiivia kolmiulotteisen mielikuvan rakentamiseksi (3D)

(kuvio 1). Koehenkildiden tuli arvioida kustakin 2D/ 3D — parista kuvioiden tiettyjen
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osien ilmaisema prosenttiosuus. Esimerkiksi viipalekuvioissa tuli arvioida, kuinka
monta prosenttia sadasta tummennettu alue kattaa. Pylviskuvioissa tuli arvioida
pienemman pylvain prosenttiosuutta isommasta eli sadasta prosentista ja viivakuvioissa
piti arvioida, kuinka monta prosenttia alempana olevan pisteen merkitsema kohta oli
ylempiéni olevan pisteen kohdasta eli sadasta prosentista. Ensin siis verrattiin kaksi- ja
kolmiulotteista viipalekuviota, sitten kaksi- ja kolmiulotteista pylviskuviota ja lopuksi
kaksi- ja kolmiulotteista viivadiagrammia. Tuloksista ilmeni, ettd viivadiagrammi —
tapauksessa dekoratiiviset syvyysvihjeet (3D) hiiritsivdt suoritusta ja koehenkilot

arvioivat prosenttiosuuden toistuvasti liian alhaiseksi.

100

- N

S1

KUVIO 1. Esimerkit koehenkiloiden katsomista kuvista heiddn tehdessdin suhteellisia
kokoarvioita kaksi- (vasemmalla) ja kolmiulotteisista (oikealla) viipale-, pylvis- ja

viivakuvioista. Pienempi arvioitava koko on joka kuvassa 41% suuremmasta.
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Kokeen toisena osana oli arvioida kuvaajiin merkittyjen pisteiden arvoja ja yleisia
trendeja kuvaajista, oliko kyseessd esimerkiksi nouseva vai laskeva trendi. Tassdkin
tapauksessa vain viivadiagrammi — tapauksessa syvyysvihjeet heikensivit tulosta.
Carswellin ym. (1991) samoin kuin Casalin ja Gaylinin (1988) tutkimukset osoittavat,
ettd dekoratiivisista syvyysvihjeistd voi olla haittaa monenlaisissa tehtavissd eikd niitd
sen vuoksi tulisi lisitd kaikkiin kuvioihin. Carswell ym. (1991) eivit kuitenkaan vaité,
etteiko dekoratiivisista syvyysvihjeistd joissakin tilanteissa saattaisi olla hyotyd ja he

ovatkin sitd mieltd, ettd jatkotutkimukset aiheesta ovat paikallaan.

1.2.3 Tutkimuksen tarkoitus

Nykyaikaisissa ihminen-tietokone —kayttoliittymissi kédytetadn pienid kuvakkeita eli
ikoneita edustamaan jarjestelman eri objekteja (Gittins, 1986; Preece, 1994). Tassd
tutkimuksessa selvitettiin, onko ikoneihin lisityisti dekoratiivista, ei-stereoskooppisista
syvyysvihjeistda hyotyd, toisin sanoen parantavatko ne kaytettavyyttd. Kokeet
perustuivat visuaalisen haun paradigmaan eli tutkittiin, kuinka tehokkaasti koehenkilot
1oysivit kohdeikonin taustaikonien joukosta silloin, kun syvyysvihjeitd ei ollut ja
toisaalta kun niitd oli lisitty ikoneihin. Kokeeseen osallistujat etsivit kohdeikonia
neljassi erilaisessa koetilanteessa (kuvio 2).

Ensimmaisessd koetilanteessa (2D) ndytto ei sisdltinyt mitdan syvyysvihjeitd, ei
kohdeikonissa eika taustaikoneissa (kuvio 2a). Tami koetilanne toimi vertailukohteena
verrattaessa visuaalisen haun tehokkuutta muissa koetilanteissa. Toisessa koetilanteessa
(identtiset 3D- orientaatiot) sekd kohdeikoni ettd taustaikonit sisilsivat syvyysvihjeitd
(vrt. Enns & Rensink, 1990, 1991), jotka saivat aikaan samanlaisen kolmiulotteisen
orientaation sekd kohde- ettd taustaikoniin (kuvio 2b). Kolmannessa koetilanteessa
(erilaiset 3D-orientaatiot) syvyysvihjeet olivat erilaiset kohde- ja taustaikoneissa ja
kohdeikoni pystyttiin siis erottamaan taustaikoneista erilaisen kolmiulotteisen
orientaation perusteella (kuvio 2c). Neljannessid koetilanteessa (“haku alaryhmissa™)
kohdeikoni sisélsi syvyysvihjeiti, ja kohdeikoni piti 16ytdé taustaikonien joukosta, joista
osassa oli orientaatioltaan samanlaisia syvyysvihjeitd kuin kohdeikoneissa, ja joista
osassa ei ollut syvyysvihjeiti lainkaan (kuvio 2d). Tamén koetilanteen tarkoituksena oli
selvittad, pystyivitké koehenkilot keskittdmidn hakunsa valikoivasti  vain
ikonijoukkoon, jotka sisalsivat syvyysvihjeitd ja suorittaman kohdeikonin haun tastd
alajoukosta (vrt. Friedman-Hill & Wolfe, 1995, Wolfe ym., 1989).
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Tata ikonia pitaa etsia Hairintdikonit
= kohdeikoni = taustaikonit
(a) 1. Koetilanne i m
(b) 2. Koetilanne 1 m
(c) 3. Koetilanne s \ m
(d) 4. Koetilanne L mi ja |m

KUVIO 2. Neljassa koetilanteessa kaytetyt kohde- ja taustaelementit: (a)2D,
(b)identtiset 3D-orientaatiot, (c)erilaiset 3D-orientaatiot ja (d) haku alaryhmassd”.

Kaikissa neljassd koetilanteessa kohdeikoni oli 16ydettivissa pienen, ikonin sisilla
olevan E-kirjaimen orientaation perusteella. Kaikissa koetilanteissa kohdeikonissa oli
orientaatioltaan “’seldllaan” oleva E-kirjain kun taas taustana olevissa ikoneissa E-kirjain
oli orientaatioltaan “mahallaan™ (kuvio 2). Koehenkiloiden tehtavana oli vastata, oliko
naytossi yksi ikoni, jossa oli orientaatioltaan “’seldllaan™ oleva ikoni (=kohdeikoni) vai
olivatko kaikki ikonit sellaisia, ettd niiden sisdlld oli orientaatioltaan “mahallaan” oleva
ikoni (=taustaikonit) eli antaa vastaus, oliko kohdeikoni ndytossi vai ei. Koehenkilon
vastausta, jossa kohdeikoni oli naytossd, kutsutaan “kohde ldsnd”- tilanteeksi ja
vastausta, jossa kohdeikoni ei ollut naytossa kutsutaan “kohde poissa” — tilanteeksi.
Taustaikonien lukumairad nadytossd varioitiin satunnaisesti. Aika, joka kului
arsykendyton eli ikonien ilmaantumisesta oikean vastauksen antamiseen, mitattiin.
Reaktioaika mitattiin sekd tilanteista, joissa kohdeikoni oli ndytossd ettd tilanteista,
joissa se ei ollut ndytossd. Reaktioajan ja taustaikonien lukumidrdan vilistd funktiota
kuvaavan suoran kulmakerroin mairitti haun tehokkuuden, toisin sanoen koetilanteiden
vertaamisessa toisiinsa kaytettiin hyvaksi reaktioajan ja taustaikonien lukumaiirin

funktion kulmakerrointa.
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2. MENETELMAT
2.1 Koehenkilot

Kukaan viidestitoista vapaaehtoisista koehenkiloistd (idltdaan 19-34 vuoden vililld) ei
ollut tietoinen kokeiden tarkoituksesta ja metodeista eikd yksikdan heistd ollut
osallistunut aikaisemmin visuaalisen haun kokeisiin. Kolmellatoista koehenkilolld ei
ollut aikaisempaa kokemusta Macintosh — kayttojirjestelmésté, ja kahden osallistujan
kokemus oli kolme vuotta tai sitd viahemman Kaksitoista koehenkiloa opiskeli
yliopistossa, kaksi oli suorittanut opistoasteen tutkinnon ja oli tyoelamassa ja yksi oli

ylioppilas. Kaikilla oli normaali tai silmalaseilla normaaliksi korjattu nako.

2.2 Laitteet ja idrsykkeet

Arsykendytto tuotettiin ja reaktioajat kerattiin Apple Macintosh ™.-tietokoneella ja
Vsearch ™-ohjelmalla (Enns, Ochs, & Rensink, 1990). Jokainen arsyke-elementti
(ikoni) koostui pienestd viivoin rajatusta alueesta, jonka sisilla oli E-kirjain (kuvio 2).
Viivat ja E-kirjaimet olivat tummia (0.5 cd/m?) valkoisella taustalla (130 cd/m?).
Koehenkilon katseluetdisyys ndytolta oli 60 cm.

Kaikissa neljassd koetilanteessa kohde-elementtind oli ikoni, jossa oli
orientaatioltaan “seldllaan” oleva E-kirjain, kun taas taustaelementteind olivat ikonit,
joissa oli orientaatioltaan “mahallaan” oleva E-kirjain. Seka selalldan” ettd
”mahallaan” olevien E-kirjainten leveys ja korkeus olivat noin 0.4 ° x 0.2 °. Jokaisessa
nayttokerrassa sekid kohde- ettd taustaikonit sijoittuivat satunnaisesti kuvitteelliselle 5 x
4 ruudukolle (11 °x 7 °).

Ilman syvyysvihjeitid olevassa koetilanteessa (2D), E-kirjain oli pienen, kooltaan
0.9 ° x 0.6 ° olevan suorakulmion sisilld (kuvio 2a). Koetilanteessa, jossa kohde- ja
taustaikonit olivat orientaatioltaan samanlaiset (identtiset = 3D-orientaatiot),
kolmiulotteisen vaikutelman aikaansaavat syvyysvihjeet oli lisitty jokaisen E-kirjaimen
ympdrille siten, ettd E-kirjain oli pienen “matkalaukun” sisdllda (kuvio 2b).
Matkalaukkujen kolmiulotteiset orientaatiot olivat identtiset kohde- ja taustaikoneissa.
Koetilanteessa, jossa kohde- ja taustaikonit erosivat toisistaan orientaatioltaan (erilaiset

3D-orientaatiot), E-kirjaimet olivat muuten samanlaisten matkalaukkujen sisalld, kuin
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identtiset 3D-orientaatiot — tilanteessa, paitsi ettd orientaatiot kohde- ja taustaikoneissa
olivat nyt erilaiset (kuvio 2c). “Haku alaryhmissi” — tilanteessa kohdeikoni (’selallédan”
oleva E-kirjain) oli kolmiulotteisen matkalaukun sisilli ja taustaikonit olivat joko
samanlaisen orientaation omaavan matkalaukun tai kaksiulotteisen suorakulmion sisalld

(kuvio 2d).

2.3 Kokeen kulku

Varsinaista drsykenidyttéd edelsi ruudun keskelle ilmestyvd musta varoituspiste, minka
jalkeen édrsykkeet olivat nikyvissd ruudulla kunnes koehenkilo vastasi. Kaikissa neljdssd
koetilanteessa osallistujien tehtivdnid oli vastata mahdollisimman nopeasti, oliko
’selalladn” olevan E-kirjaimen sisiltdvd kohdeikoni ndytdssa vai olivatko kaikkien
ikonien E-kirjaimet “mahallaan” eli oliko naytossd pelkkii taustaikoneita. Molemmat
vastausvaihtoehdot esiintyivit satunnaisesti ja olivat yhtd todenndkoisid. Osallistujat
antoivat vastauksensa kayttamallda Macintoshin ndppédimistod ja oikeiden vastausten
reaktioaika mitattiin ndyton ilmaantumisesta kuvaruudulle.

Mittaukset alkoivat joka koetilanteessa 20 néyttokerran harjoitussarjalla.
Harjoitussarjan jalkeen koehenkilo suoritti 60 nédyttokerran sarjan ja tdstd 60
nayttokertaa sisaltavisti sarjasta kerittiin lopullinen koeaineisto. Koetilanteiden vililld
pidettiin pieni tauko. Taustaikonien lukuméiriad (1, 9 tai 19) varioitiin satunnaisesti
arsykenaytossa. Neljan eri  koetilanteen esiintymisjérjestys oli satunnainen jokaisella
koehenkilolla.

Kokeen lopussa, kun kaikki koetilanteet oli kdyty lapi, koehenkiloiden tuli laittaa
koetilanteet jirjestykseen sen mukaan, mika oli helpoin, mika seuraavaksi helpoin ja

niin edelleen.



16

3. TULOKSET

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli tutkia syvyysvihjeiden merkitystd visuaalisen
haun tehtdvissd, jossa etsittiin kohdeikoneita taustaikonien joukosta. Tutkimus pyrki
selvittdmaian, onko dekoratiivisilla syvyysvihjeilld haitallinen vaikutus haun

tehokkuuteen.

3.1 Hakuajat eri koetilanteissa

Kuvioista 3 a ja b ndkyviat hakuaikojen keskiarvot neljiassd koetilanteessa (2D, identtiset
3D-orientaatiot, erilaiset 3D-orientaatiot ja “haku alaryhmissd”) taustaikonien

lukuméirin funktiona.

Kohde lasné -vastaukset

2500 -

2000 -
8 e nnn D)
5 1500 - _
X ~=—{li==—|denttiset3D
©
£ 1000 Erilaiset3D
T

500 e Haku alaryhméssa
0 T T 1

1 9 19

Taustaikonien lukumd&ara

KUVIO 3a. Kohdeikoni lasna - vastauksista saatujen hakuaikojen keskiarvot

taustaikonien funktiona eri koetilanteissa.
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Kohde poissa- vastaulkset

3500 -
3000 |
g > —e—2D
% 20007 —— Identtiset 3D
*Ié 1500 1 Erilaiset 3D
10007 B —3¢— Haku alaryhmdssé
500
0 . ; .

1 9 19
Taustaikonien lukuméara

KUVIO 3b. Kohdeikoni poissa — vastauksista saatujen hakuaikojen keskiarvot

taustaikonien funktiona eri koetilanteissa.

Kohde ldsné - vastaukset

100 -
% - ®20
£
2 B iderttiset 3D
5 % N
e L Erilgiset 3D
3
85 2@ Haku daryhmassa

1 9 19
Taustaikonien ukumadrs

KUVIO 3c. Oikeiden vastausten osuus eri koetilanteissa, kun kohdeikoni on ldsna.



18

Kohde poissa - vastaukset

B2D

Zidentliset 3D
LiErilaiset 3D

% Haku alaryhmésss

% Qikein

1 9 19
Taustaikonien ikuma&rg

KUVIO 3d. Oikeiden vastausten osuus eri koetilanteissa, kun kohdeikoni ei ole lasna.

Haun tehokkuutta verrattiin eri koetilanteiden vililli sovittamalla lineaariset
regressiosuorat hakuaikoihin. Regressiosuorien kulmakertoimet olivat tilastollisesti
merkitsevasti positiiviset ja kaikki olivat myos suurempia kuin 50 ms/elementti
”kohdeikoni 1asnd” — tilanteissa. (Taulukko 1). ”Kohdeikoni 1dsnd” — tilanteessa haku
oli noin kaksi kertaa nopeampaa kuin “kohdeikoni poissa” — tilanteessa, jossa hakuajat
olivat noin 100 ms. “Kohdeikoni poissa” — ja “kohdeikoni ldsnd” - tilanteissa
kulmakertoimien suhde oli siis suunnilleen 2:1, mikd tukee kisitystd, ettd haku oli
sarjallista. Silloin, kun kohdeikoni ei ole nayt6lld, tiytyy koko nadytto kayda lapi, jotta
voisi varmistua, ettei se todellakaan ole sielld. Tami kertoo siitd, ettei haku voi olla
rinnakkaista vaan se on sarjallista, koska ikonit oli ilmeisesti kaytava yksitellen lapi.
Haku oli hidasta myos “kohdeikoni lasnd” — tilanteessa, ja myOs se viittaa siihen, ettei
haku ollut rinnakkaista vaan sarjallista luonteeltaan. Identtiset 3D- orientaatiot —
tilanteessa hakuajat ovat hicman hitaampia kuin muissa koetilanteissa (Taulukko 1).
Varianssianalyysin tulos on kuitenkin vain suuntaa antava, muttei tilastollisesti
merkitsevd. Koetilanteet eivit eroa toisistaan hakuaikojen suhteen “kohdeikoni lasna” -
tilanteessa, F(3,42)= 2.254, p>0.05 eivitkid myoskaan “kohdeikoni poissa” — tilanteessa
F(1.797,42)= 2.538, p>0.05.

Joskus reaktioaikamittauksissa on havaittavissa niin sanottu “trade-off” — ilmio.
Tami tarkoittaa sitd, ettd taustaelementtien maédrdn ollessa vihdinen koehenkilot

suoriutuvat hausta nopeasti, mutta tekevdat paljon virheitdi. Sen sijaan, kun
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taustaclementtien lukuméird on suurempi, he tulevat kriittisemmiksi virheita kohtaan, ja
virheiden maard vihenee hakuajan puolestaan kasvaessa. Tallaista “trade-off” — ilmiota
ei ollut kuitenkaan havaittavissa tdssi tutkimuksessa, vaan “kohdeikoni lasna” —
tilanteessa  virheiden madrd kasvoi taustaikonien lukuméirdn  kasvaessa,
F(2,28)=26.241, p<0.001 ja koetilanteiden vililli ei ollut eroja oikeiden vastausten
maarassd, F(3,42)=0.563, p>0.05 (Kuvio 3c). “Kohdeikoni poissa” -tilanteessa
taustaikonien lukumairs ei vaikuttanut virheiden mairain, F(2,28)=1.159, p>0.05 eika
koetilanteiden valilldi ollut myoskdan eroa oikeiden vastausten méédrdssé,

F(1.670,23.378)=0.111, p> 0.05 (Kuvio 3d).

TAULUKKO 1. Hakuaikoihin sovitettujen regressiosuorien kulmakertoimet
(ms/elementti) ja keskihajonnat neljassd koetilanteessa. Jos kulmakerroin eroaa
merkitsevisti nollasta, se on merkitty *** (p<0.001). Viimeinen sarake osoittaa poissa —

ja ldsna - vastausten kulmakertoimien suhteen.

Kohdeikoni
Lisna Poissa
Poissa/Lisni

Kulma- Kulma- Suhde

kerroin kerroin
Koetilanne
2D 537 x%* O8+10% %% 1.9
Identtiset 3D-
Orientaatiot 681+0% % * 12241 5% %% 1.8
Erilaiset 3D- 55+T* %% 107+£10%** 2.0
Orientaatiot

Haku alaryhmassa 57+8%** 107£1 1 %% 1.9
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3.2 Subjektiiviset kokemukset

Koehenkiloita pyydettiin kokeen lopussa asettamaan koetilanteet vaikeusasteen
mukaiseen jarjestykseen. Taulukosta 2 nikyy koehenkiloiden subjektiiviset arviot siita,
miké oli helpoin ja mikd vaikein koetilanne. Koehenkiloitd oli yhteensé viisitoista, ja
yksi koehenkiloistdi ei osannut asettaa koetilanteita jarjestykseen, vaan piti niitd
vaikeusasteeltaan samanlaisina. Kyselyyn siis vastasi varsinaisesti 14 koehenkiloa.
Mielipiteet vaikeusasteesta jakaantuivat melko tasaisesti, eikd vastauksista tullut esiin

mitaén selvid trendeji.

TAULUKKO 2. Koehenkiléiden subjektiiviset arviot eri koetilanteiden vaikeusasteesta

Helpoin koetilanne Vaikein koetilanne
Koehenkiloiden Koehenkiloiden
lukumaira lukumaara

Koetilanne

2D 5/14 4/14

Identtiset 3D-

Orientaatiot 4/14 1/14

Erilaiset 3D-

Orientaatiot 4/14 3/14

Haku alaryhméssa 1/14 6/14
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4. POHDINTA

Téssa tutkimuksessa selvitettiin dekoratiivisten, ei-stereoskooppisten syvyysvihjeiden
vaikutusta visuaalisen haun tehokkuuteen esittimallda koehenkildille visuaalisen haun
paradigmaan perustuvia tehtivid. Tehtdvana oli etsid kohdeikoni taustaikonien joukosta
mahdollisimman nopeasti neljdssi eri koetilanteessa. Tutkimuksessa haluttiin selvittaa,
hidastaako kohdeikoniin dekoratiivisten syvyysvihjeiden avulla luotu kolmiulotteinen

vaikutelma koehenkildiden visuaalista hakua.

4.1 Tulosten tarkastelua

”Kohdeikoni lasnd” — tilanteessa haku oli noin kaksi kertaa nopeampaa (noin 50 ms)
kuin “kohdeikoni poissa” — tilanteessa, jossa hakuajat olivat noin 100 ms. “Kohdeikoni
poissa” — ja "kohdeikoni ldsnd” — tilanteissa kulmakertoimien suhde on suunnilleen 2:1,
miké tukee kisitysti, ettd haku oli sarjallista. Silloin, kun kohdeikoni ei ole niytolla,
taytyy koko naytt6 kiyda lapi, jotta voisi varmistua, ettei se todellakaan ole sielld. Tama
kertoo siita, ettei haku voi olla rinnakkaista vaan se on sarjallista, koska ikonit on
kaytava yksitellen lapi. Haku on hidasta myos “kohdeikoni ldsnd™ — tilanteessa, mika
myos viittaa siihen, ettei haku ole rinnakkaista vaan sarjallista luonteeltaan.

Tuloksista ilmeni, ettd eri koetilanteiden vililli ei ollut eroa hakunopeudessa.
Koetilanteessa, jossa kohdeikoni ja taustaikonit olivat kolmiulotteiset ja orientaatioltaan
identtiset (kuvio 2b), hakuajat olivat hieman pidempii, kuin muissa koetilanteissa. Ero
ei kuitenkaan ollut tilastollisesti merkitsevi. Dekoratiivisilla syvyysvihjeilld aikaansaatu
kolmiulotteisuus ei tdssd tutkimuksessa siten heikentinyt koehenkiloiden visuaalista
hakua (ks. Carswell ym.,1991; Casali & Gaylin, 1988; Spence, 1990).

“Haku alaryhmissd” — koetilanteessa olisi voinut odottaa, ettd haku olisi ollut
nopeampaa, koska koehenkilot voisivat keskittdi huomionsa taustaikoneista vain
kolmiulotteisiin, orientaatioltaan samanlaisiin “matkalaukkuihin” (kuvio 2d), kuin
minkilaisten sisdlla kohdeikoni (“orientaatioltaan ’seldllain” oleva E-kirjain) oli
(Friedman-Hill & Wolfe, 1995, McLeod ym., 1988). Tissd koetilanteessa mitatut
reaktioajat eivat kuitenkaan eronneet muista, joten koehenkilot eivat ilmeisesti

pystyneet hyodyntamadn “matkalaukku” - alaryhméaa.
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Thmisen silmien maksimaalinen liikenopeus on noin 200 ms/paikka eli yhden
sekunnin aikana silmit voivat kiinnittyd viiteen eri kohtaan nakokentassd (Goldstein,
1996). “Kohde poissa” — néyttokerroilla hakunopeus oli noin 100 ms/ikoni, mikid on
keskimairin puolet nopeampi kuin silmien maksimaalinen liikenopeus. Tami viittaa
siihen, ettd vaikka kohdeikonin haku olikin sarjallista, rajoittava tekija et ollut

silminliikkeet.

4.2 Syvyysvihjeiden merkitys kiytettivyyteen

Tassa tutkimuksessa oli tarkoituksena selvittdd ikonissa olevien dekoratiivisten
syvyysvihjeiden merkitystd visuaalisen haun tehokkuuteen eli sithen, kuinka nopeasti
kohdeikoni 16ytyy kayttoliittymastd. Taméankaltainen visuaalisen haun tehokkuus liittyy
kaytettavyyteen. Koska kiytettivyydelld voidaan vaikuttaa tyoskentelyn tehokkuuteen
ja sen miellyttavyyteen (Tullis, 1997), kannattaa kiytettavyyden ndkokulma ottaa
huomioon suunniteltaessa kokonaisia kayttoliittymid tai sen pienempid osia, kuten
ikoneita. Nykyisiin kayttoliittymiin on grafiikkaohjelmien kehityksen myo6té alettu lisata
syvyysvihjeitd yhi enenevissd maarin. Dekoratiivisten syvyysvihjeiden tulisi kuitenkin
parantaa kiytettivyyttd tai ne eividt ainakaan saisi heikentds sitd, vasta silloin niitd
kannattaa kayttaa. Tastd tutkimuksesta saatujen tulosten mukaan dekoratiiviset
syvyysvihjeet eivdt heikennid, mutta eivit myoskddn paranna visuaalisen haun
tehokkuutta. Aiheesta on tehty tutkimusta kuitenkin melko vidhin ja tulokset ovat
osittain ristiriitaisia (vrt. Carswell ym., 1991; Casali & Gaylin, 1988; Spence, 1990).
Jotta kaytettavyytta voitaisiin parantaa, tulisi tutkimusta ihmisen kognitiivisista
kyvyistd ja rajoitteista pyrkida hyodyntimaian enemmén. Siksi jatkotutkimukset muun
muassa dekoratiivisten syvyysvihjeiden merkityksestd erilaisissa ympéristoissa kuten

www-sivuilla voisivat olla kédytettavyyden kannalta hyodyllisia.
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