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1 Johdanto

Puhe on ihmisen luonnollisin kommunikointityyli ja puhekdyttoliittymid on val-
mistettu pitkdn aikaa, mutta siitd huolimatta puhekayttoliittyméat ovat suhteelli-
sen harvakseen kdyt0ssd, tai ainakaan yleisessd jokapdivdisessd kdytossd. Osasyynd
saattaa olla puheentunnistuksen yleistymisen puute, mutta kayttoliittyman kaytet-
tavyys on tirked ottaa huomioon alan kehittymisen kannalta. Puhekéayttoliittymat
ovat kdyttoliittymid, joissa yleisen graafisen ndyton ja ndppdinten sijaan kdytetaan

joko puhetta tai puheentunnistusta, tai yleensa kumpaakin.

Puhekayttoliittymat sisdltavat muihin kayttoliittymiin verrattuna monia etuja: CPM
(Characters per minute) on parempi, laitteisto vaatii ainoastaan mikrofonin, joka on
pieni ja vaatii vihemman tilaa, sekd puhekayttoliittymien kaytto ei vaadi kdsid eikd
silmid. Puhekayttoliittymissd on myos kuitenkin omat haittansa muihin ndhden, ku-
ten puheentunnistuksen haasteet ja monimutkaisuus, sekd epakaytannollisyys me-

luisalla ja julkisella paikalla Munteanu, Cosmin, Penn, Gerald|(2011)

Kuten kaikkien kayttoliittymien, myos puhekadyttoliittymien suunnittelu on haas-
teellista ja vaatii tarkkaa tyotd, eikd niiden suunnittelun ongelmiin ole myoskaan
yhtd ainoaa ratkaisua. Suunnittelu riippuu erittdin paljon siitd millad laitteella tai
alustalla kyseinen kayttoliittyma on, sekd myos mikd on niiden kayttotarkoitus. Osa
laitteista pystyy hyodyntdmaan graafisen ja puhekayttoliittymien yhdistelméda hyo-
dyntden kummankin hyvid puolia riippuen siitd, miten sovellus on suunniteltu kay-

tettavaksi.

Yleisin ongelma puhekayttoliittyméan suunnittelussa on kdyttdjan rajoittaminen pu-
heentunnistuksen suhteen, mutta kuitenkin antaen kayttdjdlle vapauden puheen
luonnollisuuteen. Nama kaksi haastetta ovat usein ristiriidassa keskendan(Hansen,
B., Novick, D., and Sutton, 5.[1996)). Toisaalta kdyttdja haluaisi puhua tavalliseen ta-
paan kayttoliittyméan kanssa miettiméattd mitd voi sanoa, mutta mitd enemmaén va-
pauksia kayttoliittyma antaa kayttéjdlle, sitd vapaamaksi kayttdja luulee kayttoliit-

tyman kdytettavaksi. Toisaalta tdsmallinen kayttoliittyma saattaa kdyda turhautta-



vaksi kdyttda sekd saattaa osoittautua epakdytannolliseksi pitemmaén péille, varsin-

kin jos vaihtoehtojen méara on suuri.

Tassd kirjallisuuskatsauksessa tarkoituksena miettid, mistd kdytannollisyys koos-
tuu, sekd eri suunnittelumalleja puhekayttoliittymien suunnitteluun. Luvussa kaksi
katsotaan kdytettavyyttd, kolmannessa eri tekniikoita, ja neljainnessa luvussa poh-

ditaan ndiden tekniikoiden kéytettdvyyttd toisen luvun kriteereilla.

Mode CPM Reliability | Devices |Practice | Other
tasks
Handwriting 200-500 | recognition tabloid, No hands and
errors scanner | (requires| eyes busy
I*} BIG literacy)

Typing 200-1000 | ~100% keyboard| yes, if | hands and
(typos) BIG high eyes busy
bdwidth

Speech 1000-4000| recognition micro no hands and
errors SMALL eyes free

Kuvio 1. Kéyttoliittymétyyppien vertailu, Munteanu, Cosmin, Penn, Gerald| (2011)



2 Kaytettivyyden Suunnittelu

Kaytettavyys on laaja késite, joka koostuu monista vaikuttavista tekijoistd. Liittyen
eri systeemien kdytettivyydelle, mukaan lukien kayttoliittymoiden, on olemassa
viisi ominaisuutta, jotka ovat opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheet, tyy-
tyvdisyys (Nielsen, Jakob|/1993} ss. 26-37). Ndiden ominaisuuksien liséksi on vield

10 kayttoliittyman suunnitteluun tarkoitetua heuristiikkaa (Nielsen, Jakob|1995).

Social
acceptability

Utility

Easy to learn

Efficient to use

System acceptability

Easy to remember

Few errors

s Subjectively
bility pleasing

Kuvio 2. Jakob Nielsenin mukainen kédytettdvyyden madritelma

2.1 Opittavuus (Learnability)

Opittavuudella tarkoitetaan kuinka helposti kadyttoliittyméaa oppii kdyttamaan. Mi-
td nopeammin liittymada oppii kdyttdmaan, sitd mielekkddampadd sen kdyttaminen on.
Kun kayttoliittymad on kaytdjaystavallisesti opittava, sen tdydellisen osaamisen op-

piminen nopeutuu, jolloin tuottavuus ja tehokkuus on korkeimmillaan.

Kuvasta [3|ndemme kuinka aloittelijan kadyttoon keskittynyt kayttoliittyman tehok-
kuuden kasvu kasvaa erittdin nopeasti kohti maksimitehokkuutta ja tasoittuu mak-
simitehokkuutta ldhestyessd, kun taas ammattitaitoiseen kédyttoon tarkoitettu kas-
vaa eksponentiaalisesti. Kuitenkin ammattitaitoiseen kdyttoon tehdylla kayttoliitty-

maélld on hieman korkeampi maksimitehokkuus (Nielsen, Jakob|1993, ss. 26).



A Focus on
expert user

Usage Proficiency and Efficiency

Time
Kuvio 3. Jakob Nielsenin kayttdjakeskitteiset oppimiskdyrat

2.2 Tehokkuus (Efficiency)

Tehokkuudella tarkoitetaan kadyttoliittymaén tasaista tuottavuutta. Télld tarkoitetaan
kuvan 3| kdyrdn kohtaa, jolloin kdyrda on mahdollisimman tasoittunut. Kuitenkin
tulisi ottaa huomioon se, ettd tasaiseen tuottavuuden tilaan pddsemiseen saattaa
kulua aikaa pitempidkin aikoja monitasoisemmissa systeemeissa. Joskus kayttéjat
myos saattavat opetella vain muutaman korkeamman kédyttdtason ominaisuuden ja
tyytyvit niihin, mikd saattaa osoittautua vihemman tehokkaammaksi ajankdyton

suhteen kuin enempien ominaisuuksien opettelu.

Tehokkuuden mittaaminen vaatii kokeneita kédyttdjid. Tosin mikd lasketaan koke-
museksi saattaa olla hiukan epamaéaérdisesti arvioitu, esimerkiksi kuinka kauan kayt-
tdja on tydskennellyt systeemin parissa. Uudelle systeemille, jolle ei 16ydy pitkéaai-
kaisia kayttdjid, kokeneiden kayttdjien saanti voi vaatia jonkin sortin testikdyton,
jossa testikdyttdjat kdyttavat systeemid tietyn ajan, jonka jdlkeen tehokkuus mita-
taan. Toinen keino mitata uuden systeemin tehokkuutta on itse oppimiskayrid tut-
kimalla. Tehokkuutta tutkitaan esimerkiksi yhden operaation suoritukseen, ja kun
suoritus ei endd nopeudu tarpeeksi, tdstd mitataan tehokkuus. Tehokkuuden mit-
taus ndin ollen vaatii jonkin sortin méartielmén asiantuntemukselle, josta paatellaan

tehokkuus (Nielsen, Jakob|1993, ss. 30-31).



2.3 Muistettavuus (Memorability)

Muistettavuus on tdrkedd satunnaisille kdyttédjille, jotka ovat kolmas ryhma aloitte-
levien ja asiantuntijoiden lisdksi. Muistettavuus tarkoittaa sitd, ettd kayttdja pystyy
jatkamaan yhtd tehokasta tuottamista mihin jdi pitempda taukoa ennen. Satunnais-
ten kdyttdjien ja aloittelevien kdyttdjien suurin ero on siis satunnaiset kayttdjat ovat
jo kdyttaneet liittymdd pitemmankin aikaa. Satunnaisten kayttdjien lisdksi muistet-
tavuus on tarkedd muillekin kayttdjille, jotka saattavat pitdd pitemmaén tauon kay-

tostd syystd tai toisesta.

Pitdd my0ds muistaa, ettd opittavuus ja muistettavuus eivit ole sama asia eivatka
myoskddn valttdmattd korreloi, vaikka ndin voisi luulla. Asiat voivat olla vaikeasti
opittavia, mutta silti muistettavia. Jakob Nielsen (1993) antaa kirjassaan esimerkiksi
tastd Washington DC:n kyltin, jonka merkitys ei ole ilmiselvd ensimmadistd kertaa
sen ndkevélle, mutta muistaa sen helposti tdstd eteenpdin(Nielsen, Jakob, 1993, ss.

31).

2.4 Virheet (Errors)

Kayttoliittyman tulisi aiheuttaa mahdollisimman vahén haitallisia virheitd, eli ta-
pahtumia, joissa haluttua tavoitetta ei saavutetaankaan. Osa virheistd ei kuitenkaan
valttamatta lasketa tdhdn virheeksi vaan tehokkuuden laskuksi, jos virhe ainoastaan

hidastaa kayttdjaa, eikd erikoisemmin estd toiminnallisuuksia.

Muunlaiset virheet ovat taas vahingollisia luonteeltaan. Tamaén tyylisid virheitd on
kahdenlaisia: Virheet, joita kdyttdjdt eivat pysty itse huomaamaan ja aiheuttaa ndin
virheellista tulosta, ja sitten virheet, jotka tuhoavat kéyttdjan tyon, ja mahdollisesti
tehden sen korjaamattomaksi. Virheet tulisi luokitella siis erikseen pieniin haitalli-

siin virheisiin ja isoihin vahingollisiin virheisiin (Nielsen, Jakob|1993, ss. 31).

Systeemin virheiden lisdksi on myos kdyttdjastd johtuvat virheet. Kayttoliittymaa
suunnitellessa ndma tulisi huomioida ja valttda systeemin taipuvaisuutta néille vir-

heille, eikd syyttdd kayttdjaa osaamattomuudesta. Nama virheet ovat suunnittelijan



vastuulla.

Kéayttdjan virheet jaetaan kahteen luokkaan: lipsahdukset ja erehdykset. Lipsahduk-
set ovat virheitd, joissa kédyttdjdlla on tarkoitus suorittaa muu toiminta kuin mita
oikeasti tarkoitus suorittaa. Nappdimistolld esimerkiksi viereisen ndppdimen pai-
nallus lasketaan téllaiseksi. Yleensd lipsahdukset tulee, kun kayttdja tekee asioita,
jotka eivat vaadi tdltd keskittymistd. Lipsahduksia voidaan valttda parilla keinolla.
Ensimmadinen keino on asettaa kayttdjille jarkevid rajoituksia, jotta kayttdjat eivat
voi tehdd mitddn, miké ei ole mahdollista. Esimerkiksi ohjelma antaa tilata lentoko-
neelle menopdiviaksi tulopdivén jalkeinen pdiva, mika ei tietenkdan ole mahdollista
todellisessa maailmassa. Toinen keino on antaa kayttdjdlle ehdotuksia, aivan kuin
nykyisin Google-hakukoneessa. Kolmanneksi systeemisséa tulisi olla hyvét oletus-
vaihtoehdot. Kun kéayttdjalla on toistuvia tai tarkkuutta vaativia toimintoja, on hyva
jos systeemin oletusvaihtoehdot ovat loogisia. Esimerkiksi uunin ajastimen oletus-
vaihtoehto on tunti, sen sijaan ettd kdyttdjd naputtelee manuaalisesti huomisen pai-
van. Lopuksi systeemin formaattien tulisi olla joustavampia. Esimerkiksi puhelin-
numeron asettamiseksi ei tarvitsisi laittaa sitd tietyssd muodossa, vaan kdyttdja voisi
sen sijaan kirjoittaa sen vapaassa, helposti tarkistettavassa muodossa (Laubheimer,
Page 2015).

Erehdykset tapahtuvat, kun kayttdjan yritykset saavuttaa tavoitteensa véaarilla kei-
noilla. Tama tarkoittaa sitd, ettd kdyttdja onnistuu siind, mitéd yrittda tehdd, mutta
tama ei tuota haluttua tulosta, koska toiminto itsessdédn on vddrad (Laubheimer, Page
2015). Tallaiset erehdykset tapahtuu yleensd, koska suunnittelijalla on erilaiset mie-
likuvat tai mentaaliset mallit siitd, kuinka systeemin tulisi toimia. Suunnittelijan tu-
lisi tietdd, ettd kdyttdjd ei todenndkoisesti ikind tule oppimaan suunnittelijan omaa
mentaalista mallia. Suunnittelijan tulisi osata kerétd itse tietoa, millaisia mentaali-
sia malleja kayttdjilld on. Systeemid suunnitellessa kannattaa myos muistaa kdyttaa
yleisid kdytanteitd, silld kdytdjat aina kdyttavat enemmaéan muita systeemeja. Toinen
tarked keino vélttad erehdyksid on tehdd toiminnoista itseddn ilmaisevia, eli toimin-
non tulisi kommunikoida kuinka sitd kdytetddan. Esimerkiksi painettaviin painik-

keisiin yleensd lisdtddn varjo, jotta se ndyttdisi kohoavan ruudulta, mikd nayttad



ettd sitd voisi painaa alas. Kolmas keino on néyttad kayttdjille ennakkoon, mitd toi-
minto tulee tekemédan. Joskus kayttdja ei tiedd, ettd heiddn tekeménsa toiminto tulee
vaikuttamaan suuremmalla asteikolla systeemiin. Télloin olisi hyva ndyttdd, minka-
lainen muutos tulee systeemiin ennen kuin he hyvéksyvit sen. Tdma on erityisesti
tarkedd kuvanmuokkausohjelmissa, joissa muokkauksen renderdinti saattaa kestaa

tovin (Laubheimer, Page 2015).

2.5 Tyytyvdisyys (Satisfaction)

Tyytyviisyys on tarkoittaa systeemin kdytettivyyden mukavuutta. Tyytyvédisyys on
kuitenkin subjektiivinen ominaisuus. Yleisesti tyytyvéisyys on tarked enimmékseen
jarjestelmille, jotka ovat luotu viihdetarkoitukseen tydtarkoituksen sijaan. Téllaisille
systeemeille tyytyvdisyyteen panostaminen on usein tirkedmpdd kuin nopeuteen.

Systeemin tyytyvdisyys yleensd mitataan kayttdjakyselyilla.

2.6 10 kaytettavyyden heuristiikkaa

Jakob Nielsen loi vield 10 heuristiikkaa liittyen erityisesti kdyttoliittymien suunnit-
teluun. Namaé ovat erittdin laajoja késitteitd (Nielsen, Jakob||1995). Osa kyseisistd
heuristiikoista ovat laadittu graafinen kayttoliittyma mielessd, joten tdssa alaluvus-

sa my0Os mietitddn, miten nditd heuristiikkoja voisi toteuttaa puhekayttoliittymaéssa.

Statuksen nikyovyys (Visibility of system status): Kayttajan tulisi olla tietoinen koko ajan
kayttoliittyman nykyisesta tilasta. Kayttoliittymén tdytyy antaa kayttdjélle tarvitta-
vaa palautetta mitd on tapahtumassa tai mitd tulee tapahtumaan. Puhekayttoliit-
tymadssa statusta ei ndy, ellei puhekayttoliittyma ole luotu ndytolliselle laittestolle,

joten tilan tietoisuus saattaa olla hankala lisdtd, ei kuitenkaan mahdotonta.

Systeemin ja todellisen maailman yhteys (Match between system and the real world): Sys-
teemin tdytyy osata puhua kdyttdjan kieltd, sanoilla tai ymmarrettaville kdsitteilld,
sen sijaan ettd kdyttdisid omia termejddn ja kieltd. Systeemin ymmarrettavyys tulisi

olla luonnollinen kayttédjalle. Vaikka tdssd tarkoitetaankin kielelld sen kokonaisval-



taisempaa merkitystd, eri maiden kielten osaaminen on harkittava asia kayttoliitty-
mad suunnitellessa. Puhekayttoliittyma on erittdin rajoittunut, jos se tunnistaa vain
paria kieltd. Vaikka kayttdja osaisikin eri kieltd, puheentunnistus ei valttamattd ym-
maérrd aksentin takia. Jopa saman kielen aksentit saattavat koitua ongelmalliseksi

puheentunnistuksen kannalta (Price, David 2013).

Kayttijan hallinta ja vapaus (User control and freedom): Kayttdjat tekevat virheitd ja
heilld tulisi olla selvéa keino peruuttaa virheensd. Esimerkkind ovat "tee uudestaanja
"peruuta"toiminnot. Riippuen toiminnosta, kdyttdjan hallinta puhekayttoliittymaan

voidaan helposti lisata.

Yhdenmukaisuus ja normit (Consistency and standards): Kaikkien sanojen ja toiminto-
jen tulisi olla yhdenmukaisia, ettei muodostu sekaannusta sanoissa ja toiminnois-
sa. Toinen tdrked asia on ottaa huomioon my®ds yleiset tavat. Kayttoliittymaén tulisi
kayttaa yleiseen kaytantoon tulleita konsepteja. Esimerkkind yleisestd kdytannostd
on tallennusikonina perinteinen levyke, joka pitkdn kdyton ajan on tullut kaikille
tutuksi tdssd yhteydessa. Téllaiset yleiset tavat ovat usein tarkedmpid kuin uudet
kehitelmét (Nielsen, Jakob|1995). Puhekéyttoliittymissdkddn ei saisi olla eri muoto-
ja vaativia kysymyksid, jos kayttoliittyma vaatii tasmallistd syotettd. Esimerkiksi ei

saisi etu- ja sukunimen pyytdmisessa niiden jarjestys vaihtua.

Ongelmien ehkiiisy (Error prevention): Systeemin virheet pitdisi ennaltaehkaistd suun-
nitteluvaiheesssa. Pelkkien virheilmoitusten lisédminen systeemiin ei ole ihanteel-

lista ennaltaehkdisyyn verrattuna. Virheitd kaytiin jo lapi luvussa

Tunnistaminen muistamisen sijaan (Recognition rather than recall): Kaikki tehdyt toimin-
not tulisi olla huomattavia, sen sijaan ettd kdyttdja joutuisi itse muistamaan mita tuli
tehtyd. Systeemin kdyttomanuaalikin tulisi olla saatavilla kaikissa tilanteissa. Tun-
nistaminen on sindllddn vaikeaa puhekayttoliittymissd, joissa ei ole graafista ndyt-
tod olemassa. Toisaalta osassa tekniikassa kayttoliittyma osaa neuvoa kayttdjaa, jos

tama pysyy hiljaa.

Joustavuus ja kiyton tehokkuus (Flexibility and efficiency of use): Kayttoliittyman pitdi-

si olla muokattavissa kokeneelle kéyttédjdlle sopivaksi ja kdytannolliseksi, ilman et-



td se haittaa vihemman kokemattomia kayttdjid. Varsinkin kaikkein kdytetyimmat
toiminnot tulisi olla helposti muokattavissa. Henkilokohtaiseen kdyttoon tarkoite-

tuissa puhekayttoliittymissad pitdisi olla mahdollisuus muokata sen dialogia.

Estetiitkka ja minimalistinen suunnittelu (Aesthetic and minimalist design): Dialogi tulisi
olla mahdollisimman suorasanaista eiké sisdltda liikaa turhaa ja tarpeetonta tietoa.
Dialogilla tarkoitetaan alunperin mitd tahansa vuorovaikutusta, mutta tima on erit-

tdin olennaista puhekayttoliittyméssa.

Auta kiyttijada tunnistamaan, diagnosoimaan ja korjaamaan virheet (Help users recognize,
diagnose, and recover from errors): Virheilmoitukset pitda olla ymmarrettavia, tarkkoja
ja ymmarrettavalld kielelld, jonka aloittelevatkin kayttdjat voivat ymmartdd. Puhe-
kayttoliittymien tulisi osata korjata kdyttdjad sanomaan ymmarrettavit dialogivaih-

toehdot, ja antamaan palautetta hiljaisuuden sijaan.

Apu ja dokumentointi (Help and documentation): Tarvittaessa systeemin dokumentointi
ja lisdavustus pitdisi olla saatavilla kdyttdjélle. Kuitenkin systeemi tulisi luoda niin,
ettei dokumentointia tarvita kdyttdimiseen. Dokumentointi olisi hyvéa olla ymmar-
rettdvdd ja mahdollisimman vdhdsanaista uhraamatta tarvittavaa tietoa. Puhekéyt-
toliittymiinkin voi saada luotua dokumentoinnin saataville puheella, jolloin vdha-

sanaisuus ja ymmarrettdvyys on erittdin tarkeaa.



3 Puhekiyttoliittyman suunnittelun tekniikat

Kaksi yleisintd tekniikkaa ovat tdsmallinen (explicit) ja epatdsmallinen (implicit) ko-
mentokehote, minkd variaatioita ja yhdistelmid monet loput tekniikat ovat. Tassa
luvussa kasitellyt tekniikat ovat esitelty Nicole Yankelovichin kirjassa How Do Users
Know What To Say (Yankelovich, Nicole 1996).

3.1 Tasmaillinen komentokehoite (Explicit Prompt)

Tasmallisessda komentokehotteessa kayttoliittyméd antaa suoraan kaikki vaihtoeh-
dot, mita kayttdja voi ehdottaa sille. Talloin ei jad paljon varaa kayttdaa termejd, joi-
ta puheentunnistus ei ymmarréd, mikd viahentdd huomattavasti virheiden méaaraa ja
tekee tdstd luotettavan. Kayttdjille ei myoskddn tule ongelmaa, mitd ei saa sanoa

puhekéyttoliittymalle.

Kuitenkin tdsmallisen tekniikan ongelma on sen epdkaytannollisyys. Vaihtoehtojen
kuunteleminen vie aikaa, varsinkin jos niiden méaarad on suuri. Mddran suuruuden
takia kdyttdjd saattaa unohtaa helposti, mitd vaihtoehtoja oli mennyt. Taman takia

tasmallinen komentokehoite toimii parhaiten erittdin lyhyissa vaihtoehtolistoissa.
Esimerkki tasmallisestd komentokehotteesta (Yankelovich, Nicole|1996, ss. 37):
Tietokone: Valitse haluamanne artistin nimi?

Kayttiji: The Beatles

Tietokone: Beatlesiltii loytyy monta albumia. Sano haluamanne albumi. Esimerkiksi voitte
sanoa “"Magical Mystery Tour” tai “Abbey Road”. Jos haluatte koko listan Beatlesin albu-

meita, sano lista.
Kiayttiji: Lista.

Tietokone: Tiissi on kaikki miti Beatlesilti loytyy. Sano, kun oikea tulee kohdalle. “With the
Beatles.” “Beatles For Sale.” “Revolver.” “The White Album.” “Please Please Me..
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Kayttiji(keskeyttii): “The White Album”.
Tietokone: Kuulin, etti sanoit “The White Album”. Onko timd totta?
Kayttija: Kylli

Tietokone: Selvi. Otetaan “The White Album” ...

3.2 Epidtiasmaillinen komentokehoite (Implicit Prompt)

Epatdasmallinen komentokehote on taas pdinvastainen tismaélliseen verrattuna. Kayt-

tdjd voi aloittaa suoraan antamalla vapaasti komentoja, ja kdyttoliittyma osaa tulkita
ne. Jos kdyttdja ei anna kaikkea tietoa, kayttoliittyma pyytda tdydentdiméaan puuttu-

vat tiedot. Muita pakollisia vaiheita ei tule.

Luonnollisen kdyttdmisen ja normaalin ihmisen kaltaisen vuorovaikutuksen takia
epdtasmallinen kayttoliittyméadmalli on helpohko ja mukava kdyttoinen. Tosin timén
tekniikan suurin ongelma on sen taipuvuus virheille, silld kédyttdjd saattaa luulla

kayttoliittyman ymmartdvan paremmin mitd se oikeasti ymmartaa.

Esimerkki epdtdsmallisestd komentokehotteesta (Yankelovich, Nicole|1996, ss. 38):
Kayttija: Haluaisin lentid Bostonista Lontooseen.

Tietokone: Mind pdivind haluaisit matkustaa?

Kayttiji: Ensi perjantaina.

Tietokone: Tiissi on lennot Bostonista Lontooseen perjantai, Toukokuun 31....

3.3 Inkrementaalinen ja laajeneva komentokehoite (Incremental

and Expanded Prompt)

Inkrementaalinen komentokehote on muunnos epatasmallisestd komentokehottees-
ta. Inkrementaalisella tekniikalla toteuttu kayttoliittyma aloittaa dialogin pyytamal-

14 kayttajalta syotettd, mutta liittyméan kysymys on muodostettu vapaaseen ja epéa-
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tasmalliseen tyyliin. Esimerkiksi kadyttoliittyma voisi kysya: “Mitd haluat tehd&d?”,
miké on erittdin monitahoinen kysymys, johon ei ole tdsmallistd vastausta. Kuiten-
kin, jos kayttdjd ei tiedd mitd voisi sanoa liittymalle ja pysyy hiljaa, inkrementaalinen
kayttoliittymad alkaa tdsmentdméaan kysymystd luettelemmalla sallitut dialogivaih-

toehdot.

Jos sallittuja vaihtoehtoja on liikaa liittymalld, kdyttoliittyma antaa kdyttdjdlle vain
oleellisimmat, tai suuntaa antavat vaihtoehdot. Esimerkiksi jos kadyttoliittymalla on
puhelinluettelollinen lista valittavia nimid, inkrementaalinen kayttoliittymad pyytda
kayttdjad sanomaan, missd muodossa kdyttdjan tulisi lausua haluttu nimi sen sijaan,

ettd listaisi kaikki nimet.

Esimerkki inkrementaalisesta komentokehotteesta (Yankelovich, Nicole|1996, ss. 40):
Tietokone: Tervetuloa ABC-pankkiin! Miti haluaisit tehdi?

Kayttija: (hiljaisuus)

Tietokone: Voit tarkistaa tilin, tehdii tilisiirron, tai maksaa laskun.

Kayttija: (hiljaisuus)

Tietokone: Sano joku seuraavista: tarkista tili, tee tilisiirto, tai maksa lasku.

3.4 Kapeneva komentokehoite (Tapering Prompt)

Kapeneva komentokehotteen tarkoitus on vdhentda turhaa vuorovaikutusta kayt-
tdjan kanssa, mitd enemman kayttdja tottuu kayttoliittymadn. Tama tapahtuu aloit-
tamalla tasmalliselld dialogilla, mutta jos tdsmallinen kysymys on jo kdyton aikana
kysytte ja se esitetddn uudelleen, se kysytddn epatdasmalliseen tyyliin ensimmadisen
kerran jdlkeen. Tdlld tekniikalla toteutetut kayttoliittymaét onnistuvat karsimaan pit-

kdan jatkuvista sessioista paljon turhaa aikaa ja toistavat kysymykset pois.
Esimerkki kapenevasta komentokehotteesta (Yankelovich, Nicole 1996, ss. 40):

Tietokone: Jattikid viesti vastaajaan ddnimerkin jilkeen. Pitikid parin sekunnin tauko, kun
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olette valmis.

Jos saman session aikana tulisi toisen kerran ddnitettdva viesti, komentokehote ly-

henisi niin:

Tietokone: Jiti viesti ja pidi tauko.

3.5 Vihjeet (Hints)

Vihjeitd antava komentokehote on variaatio kapenevasta kehotteesta. Tillaisella tek-
niikalla toteutettu puhekdyttoliittymd antaa puhuttelevan, epatdsmallisen kysymyk-
sen, johon lisdtddn perddn vield tasmaéllinen vihje. Tdsmallisen ja vihjeitd antavan
erona on vihjeitd antavan tekniikan tapa listata ainoastaan hyodyllisimmait vaih-
toehdot, toisin kuin tdsmallinen, joka luettelee kaikki mahdolliset. Vihjeet voidaan
my0s ottaa pois kdytostd, kun niitd ei endd kdyttdja tarvitse. Kayttoliittyma voidaan
suunnitella niin, ettd kun sama kysymys vihjeineen on esitetty tarpeeksi monta ker-

taa ja kdyttdja on vastannut hyviksyttavasti, vihjeet poistetaan kysymyksesta.
Esimerkki vihjeitd antavasta komentokehotteesta (Yankelovich, Nicole[1996) ss. 41):

Tietokone: Terve. Tissi Tony Lowellin toimisto. Jos olette hin, paina tihtimerkkid. Muuten

sanokaa koko nimenne.
Kiyttija: (Painaa *)

Tietokone: Mikii on salasana? Sanokaa numerot yksi kerrallaan, tai kiyti painikkeita paina-

namalla lopuksi risuaitaa.
Kiyttiji: 45451 2.

Tietokone: Terve! Teillid on kaksi uutta viestii. Ensimmiinen on Rich Minerilta. Suosittelen

sanomaan Miti-siindg-sanotaan, Kuvaile-siti, tai Seuraava-viesti.
Kayttiji: Miti siini sanotaan?

Tietokone: (Toistaa viestin) Suosittelen Soita-heille, Liheti-vastaus, tai Poista-viesti.
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Kayttdji: Soita heille.
Tietokone: Rich Minerin tydpuhelimeen? Kylli vai ei?
Kayttija: Kylli

Tietokone: Soitetaan... Paina 44 kun haluat lopettaa puhelun.

3.6 Multimodaalisten systeemien tekniikat

Multimodaalisten systeemien tekniikoilla eroavat edellisistd siind, ettd se viittaa kayt-
toliittymiin, jotka koostuvat puheen lisdksi myds muiden kayttoliittymétyyppien
elementeistd, kuten graafisen ndyton. Esimerkiksi tallainen toteutus voisi antaa ndy-
tolle listan dialogeja, joita kdyttdjalla on oikeus sanoa liittymalle. Nama listat voivat

olla joko vihjaavia tai erittdin tdsmallisempid, riippuen laitteiston ndyton koosta.
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4 Tekniikoiden kaytettavyys

Kuten aiemmin mainittuna, kaksi "pdatekniikkaa"puhekadyttoliittymdd suunnitel-
taessa ovat tdsmaéllinen ja epdtdsmallinen komentokehotemalli. Namé& kaksi ovat
tavallaan toistensa vastakohdat toteutuksiltaan (Hansen, B., Novick, D., and Sutton,

S.[1996).

Tasmallinen tekniikka panostaa virheettomattomaan kayttoon. Tekniikka pyrkii oh-
jaamaan kdyttdjda niin, ettei timd sano mitddn mitd kadyttoliittyma ei ymmarra. Ta-
mad tekniikka ei kuitenkaan valttamattd estd kayttdjid tekemastd virheitd. Varsinkin
jos lista dialogivaihtoehdoista on pitkd, kayttdjdlla saattaa olla hankaluuksia muis-
taa kaikkia vaihtoehtoja ja lipsahduksia saattaa tapahtua. Tasmalliselld tekniikalla
kannattaa siis kdyttaa vain, jos dialogivaihtoehtoluettelo on sopivan lyhyt (Yankelo-
vich, Nicole[1996| ss. 37-38). Toinen asia missd tdsmdllinen tekniikka on kéytettdva,
on sen opittavuus ja muistettavuus. Koska tasmallinen kayttoliittyméamalli kertoo
aina mitd kayttdja voi sanoa, kdyttdjan pitdisi nopeasti ymmartad miten kayttoliit-
tymaa kdytetddn (Yankelovich, Nicole/ 1996, ss. 38). Sama patee muistettavuuteen.
Tasmallisestd kayttoliittymastd ei saa muokattua dialogivaihtoehtoja, joten se toimii
joka kerralla, kuten ensimmadiselld kerralla. Kuitenkin tdllainen muokattavuuden
puute on vastoin Jakob Nielsenin (1995) heuristiikkoja kohdassa Joustavuus ja kiiyton
tehokkuus Tehokkuus riippuu kéyttoliittymén koosta. Jos vaiheita on mahdolli-
simman véhan, ja dialogivaihtoehtoja on vdhén, puhekayttoliittyma olisi virheeton
ja tehokas. Subjektiivisen tyytyvdisyyden suhteen on hankala sanoa, silld tyytyvai-
syys on subjektiivinen kokemus, tosin ottaen huomioon rajatut vaihtoehdot, tis-
mialliselld kayttoliittymalla ei ole paljon varaa kdyttdaad luovasti. Ottaen kaiken huo-
mioon tdsmaéllinen kayttoliittymdmalli saattaisi toimia parhaiten lyhyen toiminnan
kayttoliittymissd, joita kayttdja ei edes pystyisi muokkaamaan mieleisekseen, kuten

esimerkiksi julkisen yhtion tai laitoksen automaattisissa puhelinvastaajissa.

Epétdsmallinen tekniikan tarkoitus on luoda mahdollisimman luonnolliselta tuntu-
va puhekayttoliittyma. Opittavuuden suhteen on vaikea sanoa, onko epatasmalli-

nen kayttoliittyma kuinka helposti opittava se on kullekin henkil6lle. Joillekin saat-
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taa olla helppoa oppia kdyttdamdéan liittyméd, johon voi vain puhua luonnollisesti,
joillekin taas saattaa olla hankalaa (Price, David|2013). Epdtasmallisen kayttoliit-
tymadn muistettavuuskin todenndkoisesti riippuu kdyttdjan omista puhetaidoista.
Koska epatdasmallisessa kayttoliittyméassd on vahiten rajoituksia, se on nopea ja te-
hokkuuden kannalta ideaalinen, jos sitd osaa kayttda oikein (Hansen, B., Novick,
D., and Sutton, S.[1996). Tama kuitenkin saattaa aiheuttaa toistuvia lipsahduksia ja
erehdyksid, jos kiyttdjd ei osaa kédyttdd oikein kayttoliittyméa. Erehdykset ovatkin
tasmallisen kdyttoliittymédn suurin haittapuoli (Yankelovich, Nicole 1996, ss. 34).
Luonnollinen puheen tavoitteleminen epatasmallisessd puhekayttoliittyméassa yrit-
tdd maksimoida kadyton tyytyvaisyyttd (Hansen, B., Novick, D., and Sutton, 5.{1996).
Riippuen puhekéyttoliittymén tarkoituksesta, kédyttdja saattaa haluta kokeilla epa-
tasmalliselld kayttoliittymallda mahdollisia dialogivaihtoehtoja, ndhddkseen ymmar-
tadko nama niitd. Esimerkiksi Applen SIRL:1ld on kattava mééré erilaisia vithdetar-
koitukseen luotuja dialogivaihtoehtoja, kuten haikurunon generoiminen ja vitsien
kyseleminen (Apple 2016). Epdtasmallinen kayttoliittyma toimii parhaiten sovel-
luksissa, joissa dialogin méadrad on kattava ja puheentunnistus on kehittynyt, kuten

monikayttoiset sovellukset ja henkilokohtaiset avustajat.

Inkrementaalinen ja laajeneva komentokehote on epatasmallisen komentokehotteen
muunnelma. Ero tdsmaélliseen komentokehotteeseen verrattuna inkrementaalinen
komentokehote antaa tarvittaessa kayttdjdlle hieman tdsmallisempid vaihtoehtoja,
jos kayttdjd ei vastaa epdtdsmalliseen dialogiin. Koska kayttoliittyma neuvoo kayt-
tdjaa sanomaan oikeat asiat, voi inkrementaalista keinoa luokitella kdyttdjaa opetta-
vaksi kayttoliittyméaksi. Myoskddn jos kadyttdja unohtaa, mitd sanoa kayttoliittymal-
le, kayttoliittyma voi muistuttaa tastd. Tdma myos auttaa jonkin verran korjaamaan
epatasmallisen kdyttoliittyman taipuvaisuutta virheille. Toisaalta riippuen kuinka
inkrementaalinen kayttoliittyma on toteutettu erehdyksien sattuminen on silti huo-
mioonotettava riski. Tehokkuuden osalta inkrementaalinen komentokehote toimii
samalla tavoin, kuin epédtdsmaéllinen komentokehote. Jos kéyttdja tietdd, mitd pitdi-
si sanoa, kadyttoliittyma toimii samalla tavalla kuin epdtdsmaéllinen komentokehote.
Inkrementaalinen kdyttoliittymad toimii ldhes samalla tavalla kuin epadtdsmallinen

kayttoliittymad, joten riippuen tarkoituksesta inkrementaaliseen kdyttoliittyman voi
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epatdsmallisen tavoin lisdtd viihdetarkoituksellisia ominaisuuksia.

Kapeneva komentokehote on variaatio tdsmallisestd komentokehotteesta. Kapene-
va komentokehote antaa kdyttdjdlle tasmallisid kysymyksid, mutta eroaa tdsmalli-
sestd siind, ettd jos samat kysymykset esitetddn uudelleen, ne lyhennetddn epétis-
méllisiksi. Kapeneva komentokehote antaa kdyttdjdlle neuvoja komentojen suhteen,
jotka auttavat kdyttdjadd sanomaan oikeat sanat. Kuitenkin koska kapeneva kaytto-
liittymad lyhentdd dialogia, vahemman aikaa joutuu kayttdja kdyttamaan liittymaa.
Vahemmain dialogia nopeuttaa dialogia ja tekee liittymaéstd tehokkaamman (Han-
sen, B., Novick, D., and Sutton, S.[1996). Myo6skin kdyttdjan ohjaus oikeisiin sanoi-
hin tasmalliseen tyyliin on tarkoitettu vahentdmdan virheiden méaaraa. Kapenevan
kayttoliittyman kdyton miellyttdvyys on suurin piirtein samaa tasoa kuin tdsmal-
lisen kayttoliittyman miellyttavyys. Epatasmaillinen ja kapeneva kdyttoliittyma ei
kédyttotarkoitukseltaan sovi viihdekadyttoon. Kapeneva kdyttoliittyma sopii epétés-
mallisen kdyttoliittymén tavoin sopii lyhyisiin dialogien kdyttoliittymdoihin, mutta
kapenevan kdyttoliittyméan kapenevuuden takia silld tekemédédn pitempii ja itseddn

toistavia dialogeja paremmin.

Vihjeitd antava komentokehote on vield variaatio kapenevaan komentokehottee-
seen. Kapenevan kayttoliittyméan tapaan vihjeitd antava kayttoliittyma perustuu tas-
malliseen kayttoliittyméaan. Vihjeitd antava kdyttoliittyma antaa kuitenkin epétas-
mallisid dialogeja, joiden perddn annetaan vield tdsmaélliseen suuntaan johtava vihje
siitd, mitd pitdisi sanoa. Vihjeiden idea on ohjata kéyttdja sanomaan sallittuja dialo-
geja, mikd helpottaa uusia kdyttédjid. Talloin myos aloittelijan virheiltd véltetdén, eri-
tyisesti lipsahduksilta. Kun kéyttdja on tottunut kadyttoliittyméaan, vihjeet voi ottaa
pois. Vaikka tdma tekeekin kayttoliittymastd tehokkaamman, satunnainen kaytta-
jd saattaa poistaa vihjeet ja sitten unohtaa kuinka kayttoliittymaa kaytetdan. Tallai-
sen varalle olisi hyvi, jos vihjeet saataisiin takaisin padlle mahdollisimman helposti.
Vihjeitd antavan kayttoliittyméan tdsmallinen tyyli ja rajoitettu puhe saattavat haita-
ta kdyton miellyttavyyttd, mutta vihjeitd antavan kayttoliittymédn vahvempia puolia
on sen muokattavuus tdsmaéllisestd epatasmallisenpéa jdljittelevampaan. Kuitenkin

pitdd ottaa huomioon, ettd jos kdyttoliittyma on liian hankala ja epamiellyttava kayt-
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toinen aloittavalle, kayttdjd ei valttamattd jatka sen kadyttod. Vihjeitd antava kaytto-
liittymdmallia kannattaa kayttdad, kun kyseessda on henkilokohtaisesti muokattava
kayttoliittymd, jossa on niin harvinaisia dialogeja, sekd my0s usein toistuvia dialo-

geja (Yankelovich, Nicole 1996 ss. 42).

Multimodaalisia systeemejd ei tdssd nyt kdyda, koska eri elementtejen yhdistelmia
on paljon. Loppujen lopuksi epatdsmallistad ja tdsmallistd tekniikat painottuvat eri
asioihin. Epatdsmalliset kayttoliittymamallit toimivat parhaiten henkilokohtaisis-
sa sovelluksissa, joilla myos on kattava mddra toimintoja, kuten henkilokohtaisina
avustajina. Tasmalliset taas sopivat hyvin yksinkertaisiin sovelluksiin, seka julkises-

ti kdytettaviin.
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5 Yhteenveto

Tassa kirjallisuuskatsauksessa kdvin lapi, mitd puhekayttoliittymat ovat, mitd kay-
tettdvyys on, ja puhekayttoliittymien toteutuksen tekniikat ja niiden kéytettavyys.
Puhekayttoliittyma on kayttoliittyma, joka kdyttdd vuorovaikutuksessa puhetta ja
puheentunnistusta. Puhekayttoliittymilld on paljon hyotyjd, kuten nopeampi CPM
(Characters per minute), pienempi laitteisto, kuten pieni mikrofoni. Puhekayttoliit-
tyman kadyttaminen ei my06skddn vaadi késia tai silmid. Haittoina tosin puhekaytto-

liittymissd on puheentunnistuksen haasteet ja rajoittunut kaytto julkisella paikalla.

Kaytettavyys maadritelldadn viidelld ominaisuudella. Ndm& ominaisuudet ovat opit-
tavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheiden mééra ja tyytyvdisyys. Toisen luvun
lopussa vield kaytiin ldpi Jakob Nielsenin (1995) kymmenen kayttoliittyméan heuris-
tiikkaa.

Puhekayttoliittymien suunnitteluun 16ytyy erilaisia tekniikoita. Nicole Yankelovich
(1996) luettelee kirjassaan How do users know what to say? puhekayttoliittyman to-
teutukseen tarkoitettuja tekniikoita. Ndistd kaksi tdrkeintd ovat tdsmaéllinen ja epéa-
tasmallinen komentokehote. Tdsmallinen komentokehote (eng. explicit prompt) lis-
taa kaikki sallitut syotteet, jotka kayttdjd voi sanoa kayttoliittymaélle. Epatasmallinen
komentokehote (eng. implicit prompt) antaa kdyttdjan sanoa vapaasti, mitd haluaa,
olettaen ettd kayttdliittyma ymmartdd tdméan. Loput tekniikat ovat inkrementaali-
nen komentokehote, kapeneva komentokehote, vihjeitd antava komentokehote seka
multimodaaliset tekniikat, joita ovat muiden kdyttoliittyméan osia hyodyntavit pu-
hekéyttoliittymat. Edelld mainitut tekniikat ovat tdsmallisen ja epadtdsmallisen vili-

muotoja.

Luvussa |4 vield pohdiskelin, kuinka edellisen luvun tekniikat toteuttavat kaytetta-
vyyden ominaisuudet. Tekniikoiden toiminnallisuudet eroavat toisistaan, joten eri

tekniikat sopivat paremmin eri systeemeille mitd toiset.
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