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TIIVISTELMA

Thminen kartoittaa jatkuvasti toimintaympérist644n aistiensa avulla. Havainnoista
muodostettuja representaatioita kdytetiin toimittaessa vuorovaikutuksessa ympéristén
kanssa. Kognitiivisen jérjestelmén ja sen ympériston vuorovaikutuksen tunteminen on
keskeinen asia toimivaa ihminen-kone -suhdetta suunniteltaessa. Kéytinndssé tdmén
vuorovaikutussuhteen toimivuudessa tirked tekijad on kdyttdjin ja koneen vilinen
kayttsliittyma, jonka suunnittelussa on huomioitava kiyttdjin sisdisen toiminnan
tukeminen riittdvien ulkoisten representaatioiden avulla. Téssi tutkimuksessa
selvitettiin VR:n lippuautomaatin eli ”Junamaatin” kaytt6liittymén kaytettavyytta.
Koehenkildille annettiin ”Junamaatti-simulaattorilla” suoritettavaksi kaksi viiden
tehtévin sarjaa; ensimmaiisen sarjan tehtdvissé tuli etsid ”Junamaatista” vastaus
kysymykseen mihin aikaan jokin tietty juna lhtee, ja toisen sarjan tehtidvissé tuli ostaa
lippu annetuin ehdoin. Suorituksista mitattiin reaktioaika ja virheet. Tulosten mukaan
seki reaktioajat ettd virheiden lukumaiirit kasvoivat tehtdvien vaikeutuessa, kuitenkin
niin vihin, etti tulosten perusteella voidaan ”Junamaatin” kiytettivyyttd varsinkin

pikavalinnoin tapahtuvissa lipun ostoissa pitdd hyvéni.

Avainsanat: tiedon representaatio, kiyttoliittymé, kognitiivinen kartoittaminen,

Junamaatti



ABSTRACT

The living environment is constantly mapped by the human senses. The representations
derived from this knowledge are used in interaction with the environment. Knowing the
interaction between cognitive system and its environment is important when designing a
functional human-computer interaction relationship. In practise, the functionality of this
interaction is mainly determined by a user interface. The design of a user interface must
support the user’s cognitive processes by adequate external representations. The aim of
this study was to investigate the usability of the VR s ticket automate, so called
”Junamaatti’s” user interface. The subjects were to perform two blocks of five tasks
with a ”Junamaatti”. In the first block, they had to respond when a specific train leaves,
and in the second block the task was to buy a ticket by given terms. The results showed
that both the response times and the proportion of errors increase as a function of task
difficulty. However, even the most difficult task in a block produced so short response
times/few errors, that the usability of ”Junamaatti” can be regarded as good - especially

in simple tasks.

Keywords: knowledge representations, user interface, cognitive mapping, Junamaatti
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1 TIEDON REPRESENTAATIOT PITKAKESTOISESSA
SAILOMUISTISSA

Aistimme kisittelevit tauotta ympéristémme suoltamaa drsykevirtaa; kuitenkin vain osa
tistd informaatiotulvasta p4étyy kognitiivisen jarjestelmdamme tarkempaan késittelyyn
(Goldstein, 1996). Vastaanotetun informaation perustalle rakennamme mentaalisia
representaatioita, joiden avulla voimme olla vuorovaikutuksessa ympéristdmme kanssa.
Mielikuvarepresentaatioilla on taipumus siilyttdd alkuperdisen havainnon rakenne, kun
taas merkitykseen perustuvat representaatiot ovat melko erilld#n havainnon
yksityiskohdista, keskittyen siirtimééin pikemminkin vastaanotetun informaation
merkityksid. (Anderson, 1995)

1.1 Mielikuvarepresentaatiot

Thmismieli voi luoda “kuvia” esineisti seki asioista, jotka eivit ole endi ldsnd. Téllaisia
representaatiota kutsutaan mielikuviksi. Yksi avainkysymys on se, kuinka paljon
tillaiset representaatiot kayttévit visuaalista vs. spatiaalista informaatiota. Puhtaasti
visuaalisen edustuksen lisiksi vaikuttaa silti, ettd voimme keriti spatiaalista
informaatiota riippumatta aistipiiristd. Meilld on esimerkiksi spatiaalista tietoa esineiden
sijainnista ympéristéssimme, mitd voidaan ajanmukaistaa ndko-, kuulo- ja
kosketusaistimusten avulla.

Visuaalisten mielikuvien manipulointi tapahtunee paljolti samaan tapaan kuin
varsinaisten nikohavaintojen manipuloiminen. Shepard & Metzler (1971) tutkivat
kolmiulotteisten objektien “pyorittdmisti” mielessd. Koehenkil6iden tehtévini oli
raportoida reaktioaikatehtivissi niytetyn kuvaparin objektien identtisyys. Kuvioiden
ollessa eri kulmissa, koehenkil6t joutuivat *pyorittiméaén” objekteja mielesséin
saadakseen selville niiden muotojen samanlaisuuden/erilaisuuden. Tutkimuksen tulokset
osoittivat suoritusaikojen kasvavan lineaarisesti vertailtavien objektien kulmien erojen

kasvaessa.



Kosslyn, Reiser & Ball (1978) tutkivat mielikuvia kuvitteellisen kartan avulla, johon
koehenkil6t saivat tutustua, kunnes pystyivit piirféimiiéin sen ulkomuistista.
Koehenkil6itd pyydettiin keskittyméin mielikuvassaan hetkeksi tiettyyn kartan
kohteeseen, jonka jilkeen kartasta annettiin toinen etsittéivi kohde. Kokeen tulokset
osoittivat, ettd mielikuvassa olevien objektien vilin tarkasteluun kuluva aika on
suorassa suhteessa nédiden objektien vilimatkaan kartassa. Tutkimus tukee Shepardin
ym. (1971) saamia tuloksia, joiden mukaan mielikuvilla operoiminen vastaa analogisesti
fyysisilld objekteilla toimimista.

Brooksin (1968) kokeissa koehenkil6iden tehtiviksi annettiin tarkastella F-
kirjaimen muotoista kaaviota mielikuvassaan alkaen miiritysti paikasta midrittyyn
suuntaan. Tehtdvini oli luokitella jokainen kuvion kulma joko ddrimmaéiseksi yli- tai
alareunaksi kyll4-vastauksella, tai vilimuodoksi ei-vastauksella. Brooks antoi
koehenkilsille my&s verbaalisen tehtédvin. He saivat muistissa ldpitarkasteltavan
lauseen, jonka sanat tuli luokitella joko substantiiveiksi tai ei-substantiiveiksi. Seka
visuaalisessa ettd verbaalisessa tehtivissi toinen kokeellinen muuttuja oli henkildille
méiritty vastausten antamistapa. He joko 1) sanoivat kyll4 tai ei, 2) taputtivat
vasemmalla kédelld kylld ja oikealla ei, tai 3) osoittivat perdkkéisid Y tai N kirjaimia
erilliselti arkilta. Osallistujilla meni seki kuvioiden ettd verbaalisen aineksen
prosessoinnissa eniten aikaa tehtéviin, joissa vastaukset annettiin arkilta osoittamalla.
Saatujen tulosten mukaan mielikuviemme tarkastelu héiriintyy, mikili joudumme
prosessoimaan samanaikaisesti ulkoista fyysisti ainesta. Tdm4 vahvistaa kisitystd,
jonka mukaan tarkastellessamme mielikuvia tarkastelemme fyysiselle ainekselle
analogista representaatiota.

Brooksin (1968) kokeessa todetun interferenssi-ilmién voidaan sanoa olleen
paremminkin spatiaalinen kuin visuaalinen, kun sit4 tarkastellaan Baddeleyn (1990)
suorittaman tutkimuksen valossa. Tdmin kokeen kaikki osallistujat suorittivat Brooksin
(1968) kirjain-kuvio -testin. Toinen koeryhmisti tarkkaili lisdksi samanaikaisesti
kahden eri kirkkauden drsykesarjaa, tehtivinéiéin painaa nappia aina kirkkaamman
arsykkeen ilmestyessi. Tdmé koetilanne sisélsi ainoastaan visuaalista informaatiota.
Toisen koeryhmin jisenten silmit peitettiin ja heidit laitettiin istumaan liikkuvan, d4nti
tuottavan heilurin eteen. Koehenkiloiden tehtivini oli pyrkis pitdmaéén heille annetun
taskulampun valokeila liikkuvassa, valokennon sisiltivéssd heilurissa, joka muutti

d4nen taajuutta aina valon osuessa sithen. Tdmi koetilanne sisélsi spatiaalisen



informaation prosessointia ilman visuaalista informaatiota. Auditorisen drsykkeen
pohjalta spatiaalista tietoa kerddvi tehtdva heikensi mielikuvan tarkastelua enemman
kuin kirkkauden arviointitehtiivi. Tulokset viittaavat siihen, ettd interferenssi-ilmién syy
Brooksin (1968) kokeessa oli spatiaalinen.

Myds Farahin, Hammondin, Levinen & Calvanion (1988) tulokset viittaavat siihen,
ettd mielikuvien spatiaalisten ja visuaalisten aspektien mekanismi on jossain méérin eri:
molemminpuolisesta chimolohkojen vauriosta kérsiviltd henkiloltd tutkimuksissa
saadut havainnot viittaavat siihen, etti spatiaalinen informaatio voidaan esittis
mielikuvien muodostamisen aikana minki tahansa aistin kautta. Sen sijaan toiminnan
perustana on erilainen jirjestelmé, kun kyseessé on selvisti visuaalisen aineksen
prosessointi.

Millaisia sitten ovat visuaalisten mielikuvien ja visuaalisten havaintojen viliset erot?
Wallace (1984) suoritti kokeen, jossa osalle koehenkildisti niytettiin kuvio kahden
samanpituisen horisontaalisen viivan péille ylosalaisin kdinnetystd V-kirjaimesta.
Toinen koehenkiloryhmaé sai tehtidviksi kuvitella kahden nédytetyn viivan péille
ylosalaisin kddnnetyn V:n (kuvio 1). Kumpikin ryhmi arvioi viivojen pituutta
kysyttdessd ylemmin viivan pidemmaéksi. Tdmi nk. Ponzo — illuusio osoittaa
mielikuvien voivan tuottaa visuaalisia illuusioita. Loydos tukee ajatusta mielikuvien ja

nikohavaintojen samankaltaisuudesta.

KUVIO 1. Wallacen (1984) kiyttimi mielikuvakoe

Chambersin & Reisbergin (1985) koe ankka-jénis - kuviolla (kuvio 2) viittaa
kuitenkin eroavaisuuksiin mielikuvien ja ndk6havaintojen vililld. Koehenkildille
néytettiin nopeasti Kyseistd kuviota ja pyydettiin muodostamaan siitd mielikuva. Aikaa

annettiin vain yhteen nikhavaintoon perustuvaan “tulkintaan”, jonka jilkeen



koehenkilditd pyydettiin etsimézn kuvalle toinen tulkinta mielikuvan avulla. Téhén
koehenkil6t pystyivit kuitenkin vasta saatuaan piirtdd mielikuvansa paperille. Tulos
viittaa visuaalisten mielikuvien eroavan visuaalisista havainnoista siind, ettd mielikuvat
ovat “’sitoutuneet” yhteen tiettyyn tulkintaan, jolloin niiden uudelleentulkinta on paljon

vaikeampaa kuin oikeiden kuvien.

KUVIO 2. Chambersin & Reisbergin (1985) kiyttdma ankka-jénis - kuvio

Mielikuvilla on taipumus organisoitua hierarkkisesti osiksi ja kokonaisuuksiksi.
Termi “osa” kuvaa perusyksikkod suuremmassa rakenteessa ja toisella tasolla “osa”
yhdistd4 lukuisia pienempié yksik6itd. ”Osa” sisdltdd lukuisia pienid informaation
yksikoitd, jotka voidaan muistaa yhtend, kuten lauseet yksittdisten sanojen sijasta
(Ashcraft, 1989). McNamara, Hardy & Hirtle (1989) tutkivat spatiaalisten mielikuvien
hierarkkista organisoitumista. Koehenkil6t painoivat mieleensd huoneessa olevien
esineiden sijainnin. Tulokset osoittivat, ettd koehenkilt hajottivat” huoneen
mielessiin osiin, joiden sisilldisti he loivat vield erillisid mielikuvia. Tamén ansiosta he
pystyivit nopeammin palauttamaan mieleen nikeménsi esineen tietystd
”alamielikuvasta”, josta he olivat juuri muistaneet toisenkin esineen, kuin jos he olisivat
muistaneet esineen saman matkan péésti, mutta toiselta ala-alueelta.

T4dmé4 sama mielikuvien hierarkkisuuden periaate ilmeni my6s Stevensin & Coupen
(1978) suorittamassa tutkimuksessa, jonka mukaan ihmisten karttamuistilla néyttdisi
olevan hierarkkinen rakenne spatiaalisiin mielikuviin yhdistyneend. Koehenkildille
esitettiin tutkimuksessa kysymyksis Pohjois-Amerikan maantiedosta. Tulokseksi
saatiin, ettd ihmiset arvioivat pienempien alueiden sijaintia isompien alueiden sijainnin
perusteella. Tama tulos vahvistettiin keinotekoisilla kartoilla, jotka oli jaettu alfa ja beta
piirikuntiin. Lis#ksi kartoille sijoitettiin kolme kaupunkia (x, y ja z), joiden paikat
vaihtelivat piirikuntien sijainnista riippumatta. Koehenkildiden opeteltua kartat esitettiin



jélleen kysymyksis kaupunkien sijainnista. Koehenkilot kayttivit hyvikseen
piirikuntien sijaintia muistaakseen kaupunkien sijainnin. Tdma luottamus hierarkkiseen
informaatioon johti heid#t samanlaisiin virheisiin aivan kuten Pohjois-Amerikan
karttojenkin kohdalla.

1.2 Merkitykseen perustuvat representaatiot

Meilld on kyky muistaa tapahtumien péiikohdat palauttamatta mieleen niiden tarkkoja
yksityiskohtia. Edustuksia, jotka saavuttavat tillaisia abstraktioita kutsutaan
merkitykseen perustuviksi representaatioksi vastakohtana alkuperdisen tapahtuman
yksityiskohtiin tukeutuvalle representaatiolle. (Anderson, 1995)

Merkitykseen perustuvia representaatioita on kahdenlaisia. Propositionaaliset
rakenteet koodaavat tietyn tapahtuman merkityksellisen informaation, skeemojen
edustaessa tapahtumien luokituksia ja objektien tyypillisid piirteitd. (Anderson, 1995).
Merkitykseen perustuvat representaatiot pyrkivit erottelemaan muistiin séilottéaviksi
kaikesta vastaanottamastamme informaatiosta keskeisimmiit ja tirkeimmit asiat. Kokeet
kuvamuistilla (Shepard, 1967; Standing, 1973) ja verbaalisella muistilla (Anderson,
1974) viittaavat sdilomuistin tallentavan ainoastaan kuvien ja lauseiden keskeisimmaén
merkityksen, mikili tarkasta muistamisesta ei ole meille hyotya.

On olemassa tutkimustuloksia siiti, ettd ihmiset koodaavat vélittomaésti lukuisia
lauseen tai kuvan yksityiskohtia, mutta timé yksityiskohtainen informaatio unohdetaan
nopeasti. Tarkan havaintoaineksen unohduttua informaatiota séilytetéén ainoastaan
merkityksen tai tulkinnan varassa. Gernsbacher (1985) tutki yksityiskohtien muistamista
esittimilla koehenkilsille kuvia, mink jilkeen néditd samoja kuvia néytettiin yhdessi
kuvan peilikuvan kanssa, ja koehenkilon tuli ilmoittaa, kumman néisti hén oli ndhnyt.
10 sekunnin viiveelld koehenkil6t pystyivit tunnistamaan 79 prosentin tarkkuudella
nakeménsd alkuperdisen kuvan. Kuitenkin jo 10 minuutin kuluttua tarkkuus oli
pudonnut 57 prosenttiin. Anderson (1974) teki saman huomion verbaalisesta
tunnistamisesta. Hinen tutkimuksessaan Gensbacherin (1985) testid vastaava
lauseentunnistustesti osoitti, ettd viiveen jdlkeen ainoastaan lauseen merkitys pidetdin

muistissa.



1.2.1 Propositionaaliset representaatiot

Merkityksellistd rakennetta, joka sdilyy havainnoitujen yksityiskohtien haihduttua
mielestd, kutsutaan propositionaaliseksi representaatioksi (Norman & Rumelhart, 1975).
Propositio on tiedon pienin yksikko, joka voi toimia erillisend véitteend, eli pienin
yksikkd, josta on mahdollista sanoa, onko viite tosi vai epitosi. Propositionaalinen
analyysi on selvimmin sovellettavissa kielellisen informaation kohdalla (Anderson
1995).

Jokainen yksinkertainen propositio vastaa merkityksen yksikkod ja mikali yksikin
propositio on viiri, kokonainen lause menettiis totuusarvonsa. Andersonin (1995)
mukaan emme muista lauseita, emmeki niiden tarkkoja sis#ltoj4 tarkasti, vaan
muodostamme yKsittiisistd propositioista mielekk#in kokonaisuuden, jonka
merkityksen talletamme muistiin.

Bransford & Franks (1971) demonstroivat propositionaalisten yksikéiden
psykologista relevanssia. Koehenkil6t opettelivat lauseita, joiden propositioista koottiin
kolmenlaisia muunnoksia tunnistusmuistin testaamista varten: 1) todella opeteltuja
lauseita; 2) opeteltujen propositioiden kombinaatioita, joita ei ollut opeteltavien
lauseiden listalla seké 3) lauseita, joissa lausetyyppi koostui opetelluista sanoista, mutta
ei ollut koottavissa opetelluista propositioista. Tutkimus osoitti, ettei koehenkilsilla
ollut juurikaan kykyj4 erotella kahden ensimmaéisen tapaisia lauseita toisistaan, vaan he
pitivit niitd samanlaisina. Sit4 vastoin he pystyivit erottamaan lauseet, jotka sisélsivit
eri propositioita.

Propositionaalinen informaatio voidaan esitti4 verkostona, joka esittid ideoiden
viliset assosiaatiot. Koska esitetty informaatio on abstraktia, miké tahansa verkoston
jérjestys on mahdollinen. Ainoastaan oikeiden elementtien yhdistdmiselld on vilid, ei

silld, miss3 ne sijaitsevat (Anderson 1995).

1.2.2 Kisitteet: semanttiset verkot ja skeemat

Perustavanlaatuinen ominaispiirre merkitykseen perustuvilla representaatioilla on

sellaisten kokemusten ja havaintojen yksityiskohtien poispyyhkiminen muistista, jotka



toimivat tarkkaavaisuutemme alkuperiisind suuntaajina. Propositionaalisten
representaatioiden kohdalla kisitteellistimiseen liittyi havainnon monien
yksityiskohtien poistamisen lisiksi elementtien vilisten tirkeiden suhteiden
sdilyttdminen.

Toinen mahdollinen kisitteellistimistapa on siirtyd spesifeistd kokemuksista yleisiin
luokitteluihin. Téllaisen kisitteellisen tiedon esittimiseksi on kaksi tapaa: toinen on
ilmaista tieto semanttisina verkostoina, toinen ilmaista tieto skeemoina.

Ashcraftin (1989) mukaan tallennamme informaatiota verkostorakenteisiin, joissa
totta olevat ylemmin tason luokitukset ovat tosia myos alemman tason luokissa. Collins
& Quillian (1969) suorittivat kokeellisia tutkimuksia tillaisten verkostojen
psykologisesta relevanssista antamalla koehenkilSiden arvioida annettujen véitteiden
todenperdisyyttd. Collins ym. (1969) havaitsivat, etti:

1. Jos tosiasia haetusta kisitteestd on kohdattu usein, se talletetaan sen
haetun késitteen kanssa, vaikka se olisi paiteltdvissd ylemmaistikin
kisitteesti.

2. Mitd useammin késitteen yhteydessé tormétéén tiettyyn faktaan, sitd
vahvemmin se on assosioitunut kisitteeseen. Ja mitd vahvemmin fakta
on assosioitunut késitteeseen, sitd nopeammin se on mieleen
palautettavissa.

3. Tulkintaa vaativien, suoraan kisitteen kanssa tallentamattomien

faktojen vahvistaminen kest44 suhteellisen kauan.

Collinsin ym. (1969) havaintojen perusteella kisitteiden ja faktojen vilinen vahvuus
sekd niiden vilimatka semanttisessa verkostossa vaikuttaa mieleen palauttamisen
nopeuteen.

Semanttisten verkostojen lisdksi tietojamme kategorioista voidaan esittdd myds
skeemojen avulla. Skeemat edustavat luokkarakenteen mukaan lajiteltua tietoa, jossa
kisitteet jaotellaan ryhmiin luokkien tyypillisten ominaisuuksien perusteella.
Verrattaessa skeemoja propositioihin, voidaan skeemojen sanoa edustavan kasitteiden
ominaisuuksien yleistéimisti, kun taas propositiot edustavat oikeellisuutta spesifeisséd
tapauksissa. Joustavuudellaan skeemat helpottavat tulkintojen tekemisté edustamistaan
kasitteistd. Niiden avulla my6s poikkeustapauksien tulkinta on mahdollista. (Anderson,
1995) |



2 KOGNITIIVISET KARTAT

Jokaisella objektilla on pysyvi tai vaihtuva paikkansa, ja koska kahden objektin on
mahdotonta esiintyi tismélleen samalla paikalla samaan aikaan, on tisti
viistiméttéméani seurauksena objektien vilinen vilimatka (Downs & Stea, 1977). Niin
ollen meidén on kyettiva huomioimaan objektien sijainnit ympéristdssa pystydksemme
toimimaan téllaisessa spatiaalisessa elinympéristossa. Erityisesti lilkkkuminen paikasta
toiseen vaatii tietoisuutta ympéardivéstd maailmasta. Liikkumisen sujuvuus on
riippuvainen siit4, kuinka voimme suunnitella saavuttavamme kohteen. Denisin (1991)
mukaan spatiaalisen representaation tarkkuus tilasta, jossa meidén tiytyy liikkua tai
matkustaa, vaikuttaa suunnittelun sujuvuuteen. T4dmé mentaalinen representaatio tilasta
sisdltad tietoa ympéristosti, sen metrisistd ominaisuuksista sekd maamerkkien

topologisista suhteista.

2.1 Kognitiivinen kartoittaminen

Ympiriston spatiaalinen kartoittaminen on toiminnallinen prosessi, jonka avulla
pyrimme hahmottamaan ympar6ivad maailmaa. Se sisiltis informaation kerdZmisen,
organisoinnin, siildmisen, mieleenpalauttamisen seki késitellyn spatiaalisen
informaation manipuloinnin. (Kaplan & Kaplan, 1982)

Kartoitustyyli on yksil6llistd: mentaalinen kuvamme ympéristostd muodostuu
erityyppisten aistihavaintojen synteesisti, ja koska kiytossimme on useita aisteja, joita
yksilét painottavat eri tavoin informaatiota keritessiin, niin myéskin nédistd
aistitiedoista valmistetut kartat poikkeavat huomattavasti toisistaan. (Downs ym., 1977)

Kartoittamisen voidaan sanoa olevan spatiaalisen ja ympérist6llisen kognition liitto.
Spatiaalinen kognitio on mentaalinen representaatio tilan rakenteesta, ominaisuuksista
ja suhteista (Hart & Moore., 1973). Ympirist6llinen kognitio vuorostaan on tietoisuus,
vaikutelmat, mielikuvat ja uskomukset, joita ihmisilld on ymparistdstd (Moore &
Golledge, 1976).



Kognitiivisten karttojen ensimméinen taso on “tekeminen” ja toinen “tulkitseminen”.
Tekeminen siséltdi nelji paidkohtaa, joista on tehtavi pédtokset: 1) mistd olemme
kiinnostuneita tekeméén representaation; 2) minki perspektiivin otamme; 3) milld
mittakaavalla representaatio muodostetaan; ja 4) kuinka kokoamme representaation.
(Downs ym., 1977)

Kartoitusprosessiin liittyy myos interaktiivisuus, selektiivisyys ja organisoivuus.
Held & Moore (1963) havaitsivat kartoituksen olevan interaktiivinen prosessi. Heididn
mukaan motorinen aktiivisuus on olennaista liitettdessd ulkoista ympéristod sisdiseen
representaatioon. Gale, Golledge, Pellegrino & Doherty (1990) pdétyivit samoihin
tuloksiin Heldin ym. (1963) kanssa suoritettuaan kokeen 9-12 vuoden ikdisilld lapsilla,
jossa puolet lapsista kiveli heille tuntemattoman kaupungin l4pi, ja toinen puoli katsoi
reitin videolta. Reitin kévellyt ryhmi omaksui videoryhméis paremmin todellisen
liikkumisen kaupungissa, vaikka ryhmiit tunnistivat ympéristostd ndytetyt diat yhté
hyvin.

Selektiivisyys sisdltdd kaksi kysymysté: 1) miti spatiaalista informaatiota valitsemme
sdilytettiaviksi, eli mitd sdilomme, kuinka symbolisoimme sen, kuinka jérjestimme sen
ja kuinka kiinnitimme siihen suhteellista tirkeytti; ja 2) mitd palautamme mieleemme,
sekd mitd manipulointitapoja paitimme noudattaa. Selektiivisyyden kriteerit ovat
funktionaalinen tirkeys ja distinktiivisyys. Ensimmiinen heijastaa tosiasiaa, jonka
mukaan tieddmme, mik4 on yleensi hyodyllistd paivittiisille spatiaalisille
tehtivillemme. Emme muista kaikkea ympéristdstimme, vaan ainoastaan térkedt
maamerkit, jotka toimivat suunnistamisen pohjana. Jilkimmaéinen heijastaa spatiaalisen
ympdriston eroavaisuuksia. Appleyardin (1973) mukaan esimerkiksi rakennukset |
tunnetaan niiden muodon, ndkyvyyden ja kiyton perusteella, eli sellaisten piirteiden
mukaan, jotka erottavat ne toisista rakennuksista.

Kolmas pédpiirre kartoituksessa on Downsin ym. (1977) mukaan sen
organisoitumisen luonne. Pyrimme kdyttimiin menneisyyttd nykyisyydessd
selvittddksemme tulevan. Kartoitus vaatii yhdistelyé, organisointia ja informaation
synteesid.

Kartoittamisprosessissa voidaan rakentaa sisiisid representaatioita ympéristostd joko
suorasta kokemuksesta, tai symbolisen informaation avulla (Presson, DeLange &
Hazelrigg, 1989). Molempia informaation ldhteitd voidaan kéyttia
oppimistarkoituksessa, kummallakin ollessa etunsa kognitiivisia karttoja kéytettéessa.
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Esimerkiksi henkil6 voi hankkia tavallisesta kartasta perustietoa, joka sisdltdi
maamerkkien vilisid spatiaalisia suhteita. Tamé tieto sijaitsee muistissa mielikuvien
muodossa, joita henkilé myshemmin kéyttidd mentaalisen kartan tarkasteluun seka
etdisyyden mittauksiin, kuten fyysisilld kartoilla (esim. Kosslyn ym., 1978).
Vastakohtana symboliselle informaatiolle suunnistuksesta hankittu tieto on Denisin
(1991) mukaan luonteeltaan proseduraalista, yll4pitden 14hinni reittejd maamerkkien
vililld. Mentaalisten matkustussimulaatioiden avulla niit4 reittejd kéytetdédn laskettaessa

spatiaalisia arvioita kartan tiedoista.

2.1.1 Verbaalis-spatiaalinen tieto kartoituksessa

Spatiaalisen tiedon saaminen ympérist6sti verbaalisten kuvausten avulla on myos
mahdollista. Mielikuvien tutkimus vahvistaa ihmisten kykenevin prosessoimaan
sellaisten objektien lingvistisid kuvauksia, joita he eivit ole koskaan havainnollisesti
kokeneet (Denis & Zimmer, 1992; Denis & Cocude, 1997). Ihmiset pystyvit myés
kisitteleméin kohtalaisella tarkkuustasolla ndiden objektien representaatioiden
yksityiskohtiakin (Downs ym., 1977).

Oppiminen kielellisistd kuvauksista vaatii yleensid pidemmén prosessointiajan kuin
kartoista oppiminen (Perrig & Kintsch, 1985). Lisiksi jérjestys, jossa informaation
palaset esitetdéin kuvauksessa, vaikuttaa merkittévisti kognitiivisten karttojen |
yksityiskohtaiseen prosessointiin (McNamara, Ratcliff & McKoon, 1984). Ympéristod
kuvaavat tekstit voivat my®s orientoida henkiloitd karttamaiseen tai proseduraaliseen
representaatioon, jolloin ympéristosti tuotetun mentaalisen representaation malli voi

vaikuttaa my®s siitd my6hemmin tehtiviin arvioihin (Perrig ym., 1985).

2.2 Ympdriston spatiaalinen representaatio

Mentaalinen representaatio voi toimia kognitiivisten operaatioiden laskelmien perustana
esimerkiksi vertailtaessa etdisyyksi4, maamerkkien suhteellisia paikkoja yms., tehden
mahdolliseksi ihmisten orientoitumisen ympéristoon. Néiden laskelmien validiteetti
riippuu sisdisen kognitiivisen kartan samankaltaisuudesta verrattuna edustettuun tilaan
(McNamara, 1986).
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Kuinka tarkkoja ja tasmillisid kognitiiviset kartat ovat, ja kuinka samanlaisia ne ovat
esikuviensa kanssa? Taydellisen samankaltaisuudén saavuttaminen lienee mahdotonta,
koska meill4 ei ole prosessointi- eiki siilytysvalmiuksia tdydellisen kopioinnin
vaatimaan tietomédrdin. Vastaavuuden tutkimisessa ongelmina ovat “todellisen
maailman” tarkka mééritteleminen seké mittausvaikeudet, jotka estivit selvillepddsyn
kognitiivisten karttojen tarkkuudesta suhteessa esikuviinsa. (Downs ym., 1977)

Tutkiakseen representaatiota, joita ihmiset rakentavat ympéardivista tilasta, tutkijat
kayttavat epdsuoria tutkimusmenetelmii. He joko tarkkailevat koehenkilon todellista
liikkkumista spatiaalisessa ympéristossd, tai pyytavit koehenkiloité piirtdmééin
representaatioita ympéristostd kartan muotoon. Tutkittaessa Pariisin taksikuskien
representaatioita kaupungista kiytettiin molempia metodeja. Denisin (1991) mukaan
saadut tulokset viittaavat positiiviseen korrelaatioon ajajien todellisen suorituskyvyn
(sopivien reittien valinta), ja ndiden piirtimien karttojen tarkkuuden vililla. Jos
karttojen piirtimisen oletetaan heijastavan ainakin joitakin kognitiivisten karttojen
aspekteja, viittaa saatu korrelaatio reittien suunnittelun ohjelmoinnin riippuvan
ympdriston spatiaalisten representaatioiden kiytostid. Taksikuskien representaatiot
kaupungista siséltavét kaksi komponenttia: 1) kuljettajilla on jonkinlainen késitteellinen
mielikuva kaupungista, joka on samanlainen kuin kaksiulotteinen peruskartta; ja 2)
heilld on suora, konkreettisempi mielikuva kaupungista, joka vastaa ympériston
todellisia ndkymii. Denisin (1 991) mukaan tutkimukset osoittavat ndiden kahden
representaatiomuodon avustavan eri tavoin reittistrategian valitsemista. Peruskartan on
ajateltu olevan perustana operaatioille, kun kuljettaja méarittis reittid, ja maavinkkien
uskotaan olevan suuremmassa osassa vilittoméassd ympéristossd suoritetussa
paitoksenteossa.

Thorndyke & Hayes-Roth (1982) vertailivat henkil®iti, jotka hankkivat spatiaalista
tietoa joko opiskelemalla ympiristdjen karttoja tai suunnistamalla todellisessa
ympéristdssa. Tulokset osoittavat kartasta oppimisen olevan ylivoimaista arvioitaessa
suhteellisia sijainteja ja suoralinjaisia etdisyyksid maamerkkien vililld. Oppiminen
suunnistamisesta on puolestaan ylivoimaista, kun ihmisen tdytyy orientoitua hénelle
ennestiiin tuntemattomiin objekteihin tai arvioida reittien pituuksia. Ndmad erot
esiintyivit kuitenkin ainoastaan oppimisen alussa.

Etsiessimme haluttua kohdetta, meidén téytyy tietdd oma sijaintimme suhteessa

kohteeseemme. Tillaista tietoisuutta kutsutaan topografiseksi orientaatioksi. Jos emme
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pysty méritteleméiin paikkojen vilistd suhdetta, olemme eksyksissé. Reitinvalinta
vaatii néin ollen kognitiivisen yhteyden oman sij ainnin ja kohteen vililld, joka
saavutetaan sitomalla kognitiivinen kartta maamerkkeihin. Mit4 orientoituneempi
henkil6 on ympéaristoonsi, sitd ldhemmin hinen skeemansa muistuttaa karttaa. Myos
reitilld pysyminen vaatii kartan ja maamerkkien vertailua. (Griffin, 1973; Siegel, Kirasic
& Kail, 1978)

Briggs (1973) luetteli viisi mekanismia, jotka liittyvdt kognitiiviseen etdisyyden
arvioimiseen: 1) voimme saada keholtamme palautetta kahden paikan vilin
kulkemiseen kéytetysti energiasta, joka auttaa kuljetun matkan arvioinnissa; 2) voimme
kéyttid tietoa ajan, nopeuden ja etdisyyden suhteesta; 3) voimme havainnoida ja laskea
yhteen reitilld olevien maamerkkien vilisii etdisyyksid; 4) fyysistd ymparistod voi
kayttdad hyvaksi laskemalla esimerkiksi kortteleita ja liikennevaloja; ja 5) etdisyyksia
voidaan arvioida myos symbolisten representaatioiden perusteella, eli voimme etsié
spatiaalista tietoa esimerkiksi kartoista ja kylteisti. Erilaiset liikkumisympéaristot
vaativat erilaisia mekanismeja matkojen arviointiin.

Kognitiiviset kartat eivit ole vain ryhmi spatiaalisia mentaalirakenteita, jotka
esittdvit suhteellisia sijainteja, vaan ne sisiltivit myos arvoja ja tarkoituksia. Wood &
Beck (1989) havaitsivat, ettei kognitiivinen kartta ole riippumaton tarkoituksesta,
roolista, toiminnasta eiki tarpeesta. T4dmi johtaa Kaplanin (1973) mukaan péételméén.
jonka mukaan kognitiiviset kartat sisiltdvit tietoa paikoista ja spatiaalisista suhteista,
sekd timin lisdksi kognitiiviset kartat yhdistavit ympiérist64 koskevia mielikuvia uuden
informaation ja asenteiden kanssa. Ne ovat itse asiassa objektien ja niiden
assosiaatioiden representaatioita, siséltden yleistd informaatiota ja
motivaatioinformaatiota (Kaplan, 1973), ja tisti syysti heijastavat maailmaa sellaisena,
kuin niiden kantaja uskoo maailman olevan.

Golledge, Smith, Pellegrino, Doherty & Marshall (1985) ovat raportoineet, etti
kognitiiviset kartat ovat itse asiassa tietorakenteiden sarjoja, jotka koostuvat
yksityiskohtien ja integraation eri tasoista. Ndmi hierarkkisia verkostoja muodostavat
tietorakenteet kehittyvit iéin ja kasvatuksen mukana, parantaen néin informaation
kasittelykykyi (Kaplan ym., 1982). Yhdistimilli tietorakenteita ja informaatiota, seka
kayttamalld kognitiivisia prosesseja liittyen havainnointiin, séilomiseen, palauttamiseen
ja uudelleenorganisointiin, jotka toimivat yhteistyossi muistirakenteiden kanssa,

voimme muodostaa kognitiivisen kartan jotain tiettyi tarkoitusta varten. Kirjaimellisesti
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tulkittuna meill4 ei siis ole kognitiivista karttaa valmiina muistissamme, vaan
rakennamme sen aina tietty4 tarkoitusta varten (Siegel & Cousins, 1985). Téssé

mielessd kognitiiviset kartat ovat dynaamisia ympéristémme representaatioita.
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3 KAYTTOLIITTYMAT

Tietokoneen hyoty kéyttéjille on viime kédessd kiinni siité, miké on tietotekniikan
kéyttdjien suhde tietotekniikan mahdollisuuksiin. Ne tietotekniikan mahdollisuudet,
joita kéyttdjét eivit osaa hyddyntid, ovat hukkainvestointeja. Inhimillisten tekijoiden
huomioinnilla suunnitteluvaiheessa pyritdén tillaisten hukkainvestointien minimointiin.
Kéytdnnossé timéa merkitsee tyotd kdyttoliittymien kehittdmiseksi. (Norman, 1983)
Tehokkaat jérjestelmit luovat positiivista onnistumisen, pystymisen ja selkeyden
tunnetta kéyttgjille. Kayttéjit eivat kuormitu tietokoneen vuoksi ja tietéivit ennalta, mitéd
mikin toiminto tuottaa. Kun vuorovaikutteinen jirjestelmé on hyvin suunniteltu, se
ldhes “katoaa™: kayttdjit voivat keskittyi tdysin tyohon. Téllaisten jérjestelmien
kehittiminen, joissa tehtivit voidaan hoitaa ilman, etti itse jarjestelmén kéyttiminen
sitoo kéyttdjan kognitiivisia resursseja, vaatii huolellista suunnittelua. (Norman, 1998)
Kayttoliittymén késitteestd on useita médritelmis. Sen voidaan sanoa sisiltévan
kaikki ne asiat, jotka kiyttdjin on tiedettivi tietokoneesta suorittaakseen erilaisia
tehtévid (Johansson, 1992). Toisen mé4ritelmén mukaan kiyttoliittyma on miki tahansa
tai kaikki ne tietokoneen kiyttimiseen liittyvit aspektit, joiden kanssa kayttdjd on
suorassa yhteydessi sisiltiden seki fyysiset komponentit ettd ohjelmistot (Taylor, 1981).
Kayttoliittyméi voidaan myos sanoa tietokonesovellusten muodostamaksi ympéristksi
sille, miten jokin asia voidaan tehdi (Bodger, 1991). ATK- sanakirjan mukaan
kayttoliittymén kisitteeseen siséltyvit kaikki ne vilineet ja toiminnot, joilla kéytt4jd on

yhteydessi atk- jarjestelméin.

3.1 Representaatiot jaetuissa kognitiivisissa tehtavissé

Thmisen ja koneen interaktio on vuorovaikutusta kognitiivisen jirjestelmén ja sen
ympiériston kanssa (Aspillaga, 1996). Huolella kehitettyjen kiyttSliittymien tulisi
vaikuttaa kiyttdjan kognitiiviseen toimintaan siten, ettd tehtédvit voidaan suorittaa
minimaalisella kognitiivisella ponnistelulla (Stary & Preschl, 1998). Tiedon
representaatiot esittivit kayttsliittymien suunnitteluprosessissa keskeistd osaa, koska

tietoa representaatioista tarvitaan kiyttdjien kannalta toimivien jérjestelmien
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kehittimiseen. Representaation ja ympériston suhteen tirkeys nousee esille esimerkiksi
tarkasteltaessa kiyttoliittymien symboleita,

Ulkoinen symboli tai sisdinen mielikuva esittdvit kumpikin tietty4 ilmi6ta tai
ulkoisen/sisdisen ympdriston tilaa. Erilaisia toimintaympéristoja kartoitetaan jatkuvasti
havaintomekanismien avulla kognitiivisen jirjestelmén kiytt6on ja havainnoista
muodostettuja representaatioita kiytetiddin toimittaessa vuorovaikutuksessa ympériston
kanssa. Mité tarkempia sekd propositionaaliset ettd kuvalliset representaatiot
ympéristosti ovat, sitd paremmin kartoitus mahdollistaa helpon toiminnan ympéristossi.
(Stary ym., 1998)

Zhangin & Normanin (1994; Carlson, Wenger & Sullivan, 1993) mukaan
kognitiivisen tehtivin rakenne muodostuu jaetusti sisdisen ja ulkoisen representaation
kesken. Sis#iselld representaatiolla tarkoitetaan kdyttdjin “mieltd” ja ulkoisella
ympéristdd. Sis#isid representaatioita ovat propositiot, skeemat, mielikuvat jne. Ulkoisia
taas fyysiset, havaittavat symbolit, kuten kirjaimet ja fyysisten suhteiden muodostamat
sdinnot (spatiaaliset suhteet merkkien vililld, graafiset asetelmat jne.).

Séintdrepresentaatiot siséltdvit sisdisid muistettuja sdintojd ja ulkoisia fyysisid
saint6jd (Zhang ym., 1994). Sisdisten siéint6jen prosessointi tydmuistissa saattaa haitata
muita prosesseja, kuten toimintojen suunnittelua. Ulkoiset representaatiot voivat olla
luonteeltaan muistin apuna, ne tuottavat informaatiota, jota voidaan suoraan
havainnoida ja kdytti4 ilman tulkintoja péstoksentekoprosessien tukena (Kleinmuntz &
Schkade, 1993). Ulkoiset representaatiot voivat ndin ankkuroida ja rakentaa
kognitiivista toimintaa, muuttaa tehtdvin luonnetta esimerkiksi helpottamalla sitéd
muistikuormaa pienentéimilli ja ovat ndin vilttimaton osa jaetun kognitiivisen tehtévén
representaatiosysteemiid. Muistia avustavia ulkoisia representaatioita suunniteltaessa on
kuitenkin huomioitava representationaalinen efekti eli yleisen muotorakenteen samaa
tarkoittava, mutta muodoltaan eriéivi representaatio (esim. arabialaiset ja roomalaiset
numerot), joka voi aiheuttaa ei-haluttua kognitiivista “harhautumista” (Zhang ym.,
1994). Ongelman eri representaatioilla voi siis olla vaikutusta ongelman vaikeuteen,

vaikka muodollinen rakenne olisikin sama.
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3.2 Suunnitteluperiaatteet

Kayttsliittymien suunnittelua voidaan tarkastella ja ohjata eri tasoilla. Korkean tason
mallit ja teoriat toimivat apuna suunnitteluprosessin organisoinnissa. Keskitason
periaatteita voidaan kéytt4s eri vaihtoehtojen arviointiin. Yksityiskohtaiset ja
kaytannélliset suuntaviivat ovat aiempien suunnittelijoiden luomia ndkemyksié sekd
kokemuksia kaytt6liittymisti, ja testausstrategiat toimivat jirjestelmén suunnittelun
tukena. Koko suunnitteluprosessin tavoitteena on aikaansaada mahdollisimman hyvin
toimiva vuorovaikutussuhde koneen ja kdyttdjén vilille. (Saastamoinen, 1993)
Norman (1984) esittdd suunnittelun perustaksi vaiheittaisen mallin ihminen-kone
vuorovaikutuksesta. Tdmén vuorovaikutuksen nelja tasoa ovat: 1) intention
muodostaminen eli sisdinen mielikuva tavoitteesta; 2) toiminnan valinta eli
mahdollisten toimenpiteiden arviointi ja parhaan valinta; 3) toiminnan suorittaminen eli
toimenpiteen suoritus koneen avulla seki 4) tulosten arviointi eli toimenpiteiden
suorittamisen aiheuttamien tulosten tarkistaminen. Normanin mukaan virheet syntyvit
usein muotoiltaessa intentiota alemmille tasoille kdyttokelpoiseen muotoon. Niiden
virheiden poistamiseksi suunnitteluty$ toimivan kognitiomallin luomiseksi vaatii
Normanin (1984) mukaan tietoa kiytt6jirjestelmén tekijoiden ja kéyttédjien
kognitiomalleista. Niisti tirkeimmiit ovat loppukayttsjan mentaalinen malli
kohdejérjestelmisti ja suunnittelijan useiden loppukéyttdjien perusteella jirjestelmésti
muodostama késitteellinen malli. Niiden lisiksi suunnittelussa on tirked myos
jarjestelmén kehittijédn kisitteellinen malli loppukéyttdjdn jarjestelmis koskevasta
mentaalisesta mallista. |
Ensimmaéinen askel kohti tehokkaita jéirjestelmis on oikean toiminnallisuuden
aikaansaanti eli selvittiminen, miti tehtéivid ja osatehtivia jarjestelmalld taytyy voida
hoitaa. Sdénnéllisesti suoritettavat tehtivit on yksinkertaista rajata, mutta
poikkeukselliset tehtivit ongelmatilanteisiin sekd korjaavat toimenpiteet ovat
vaikeampia selvitettidvid. Suunniteltujen tehtdvien analysoinnin merkitys on keskeinen,
koska jarjestelmiit, joiden toiminnot eivit ole helposti kéytettéivid, usein hylatéén tai ne
koetaan turhauttaviksi (Bailey, 1982). Toinen askel tehokkuuteen on jérjestelmén
luotettavuuden turvaaminen. Jos jirjestelmai ei toimi tai tuottaa virheité, ei

kéyttoliittymén suunnittelun tasolla ole merkitysta.
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Suunniteltaessa vuorovaikutusta kiyttdjin ja koneen vilille tulisi ensiksi varmistaa
toimintojen yhtendisyys siten, ettd kdytetty termiﬁologia sekd tietojen asettelu kestavit
samankaltaisina kaikissa tilanteissa (Aspillaga, 1996). Normanin (1991) mukaan
kayttdjalle tulisi myos tarjota jatkuvasti informatiivista palautetta toiminnasta eli
Jérjestelmén olisi annettava palautetta kdyttdjin jokaisesta operaatiosta. “Keskustelujen”
tulisi olla selkeiti eli toimenpidesarjat tulisi jakaa selkeiksi ryhmiksi, joilla on alku,
keskiosa ja loppu. My6skin virheiden kisittelyn tulisi olla yksinkertaista. Ensiksi niiden
médrd on pyrittdvd minimoimaan, eikd virheiden sattuminen saa johtaa kiytt4jdin
kohdistuvaan “rangaistukseen”, kuten tietojen uudelleensyottoon. Tehdyistd virheistd on
siis voitava selviytyd stressaantumatta esimerkiksi mahdollistamalla toimintojen
yksinkertainen peruminen siten, etti mahdollisimman monen toiminnan tulee olla
peruttavissa (poistaa “hermostumista” epdvarmoilta kdyttijiltd). Ongelmaton
vuorovaikutus tukee laitteen kayttsjan sisdistd kontrollia ja tehostaa siten jérjestelmén
ominaisuuksien kayttod.

Galitzin (1985) mukaan kiyttijille tirkeiti tekijoiti jarjestelmien ndyttoja
suunniteltaessa ovat yleinen selkein jérjestyksen noudattaminen, jolloin kiyttdj4 tiet4,
mité tietoa néyto1l4 esitetddn ja mitd hinen sille pitdisi tehdd. Tieto on myds esitettidvi
yksinkertaisella kielelld paikassa, jossa kéyttijit olettavatkin sen olevan seki esitetyn
tiedon vastaavuudet on tuotava selvisti esille (otsikot, kenttien otsakkeet jne.). Naiden
periaatteiden avulla voidaan tyomuistin tarve minimoida, seki vihentii kéyttijén
tekemien virheiden mé#4r44 ja ndin piasti kiyttdjille edulliseen voimavarojen hyoty-
kéyttosuhteeseen (Kleinmuntz ym., 1993).

Kayttsliittymiéd suunniteltaessa on myos otettava huomioon eri kéyttdjaryhmit ja
kayttdjien yksil6lliset tarpeet, koska yhden kannalta hyvi voi olla toisen kannalta
mahdoton kéyttdd (Egan, 1988). Carollin & Reitman Olsonin (1988) luomien
kayttoliittymid koskevien mentaalisten mallien avulla voidaan analysoida vaikeusastetta
tietylle kdyttidjaryhmille. Heiddn mukaansa jokaisella kéytt4jalla on kolmenlaista
tietdmystd. Tehtdvisuuntautunut tietimys kertoo, miki on suorituksen padmééré, ja
mité osatehtdvid sen saavuttamiseksi tulee suorittaa. Kiyttoliittymésuuntautunut
tietdmys kertoo, kuinka jérjestelmilli suoritetaan tarvittavat osatehtivit, miké on tiedon
esitysmuoto ja vuorovaikutuksen kieli. Lisdksi on jérjestelmén rakenteeseen

suuntautunutta tietimysti, joka kertoo kuinka jirjestelmé toimii. Hyva kayttoliittyma
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auttaa pelkén tehtdvisuuntautuneenkin tietimyksen varassa olevaa kiyttdjdi luovimaan
onnistuneeseen suoritukseen.

Jirjestelmiin kohdistuneen tiedon lisiksi muita suunnittelussa huomioonotettavia
inhimillisié tekij6itd ovat toimintojen omaksumiseen kuluva oppimisaika, tehtivien
suoritusaika, tehtyjen virheiden méiri ja laatu, kdyttdjdn subjektiivinen tyytyviisyys,
sekd ajan my®6td tapahtuva unohtaminen. Lisdksi kognitiivisiin toimintoihin vaikuttavat
myds ympéristolliset tekijit, kuten meteli, kuumuus, heijastukset ndyttopéitteen
ruudulla sekd tyasennot. Tekniikasta ja ihmisistd samalla puhuttaessa on my6s otettava
huomioon jhmisten erilainen suhtautuminen tietokoneisiin: toiset pitvit niist4 ja toiset

vastaavasti “jannittévit” niiden kéyttod. (Bailey, 1982)

3.3 Valikkopohjainen vuorovaikutustyyli

Suunniteltaessa kaytt6liittymii niitd vahin tai harvoin kiyttiville eli
tehtdvisuuntautuneille kéyttéjille, on otettava erityisen tarkasti huomioon
vuorovaikutuksen laatu ja selkeys. Valikkopohjaisessa vuorovaikutuksessa kayttajit
tutkivat ensin listaa valittavista toimenpiteisti, jonka jilkeen he valitsevat tehtivin
kannalta parhaan vaihtoehdon ja ilmaisevat valintansa koneelle. Taman jilkeen kayttdjit
tarkkailevat koneen tuottanﬁa tuloksia. Jos kéytetty terminologia ja esitetyt vaihtoehdot
ovat merkityksellisié ja selkeits, voi kayttdjd suorittaa tehtdvinsi vahilld opiskelulla ja
muistamisella sekd vain muutaman nippéimen painalluksella. Suurin etu
valikkopohjaisessa jérjestelméssi on, ettd vain muutama p#stdksenteon kannalta
asiaankuuluva vaihtoehto on kerrallaan nihtivissd. Valikkopohjainen
vuorovaikutustyyli sopii erityisesti aloittelijoille ja satunnaisille kiyttijille, koska se
auttaa kayttdjad ohjaamalla timén pastoksentekoa. (Saastamoinen, 1993)

Valikkopohjaiset jarjestelmit voivat hyvin toteutettuna vihentii jirjestelmén
koulutustarvetta ja kidytonaikaista muistamista. Valikot vihentévit nippéilyvirheiden
méiréd ja auttavat aloittelevaa/satunnaista kiytt4djad hahmottamaan tehtivén rakenteen. .
Valikkopohjaisen jérjestelmén suunnittelijan ensisijainen tavoite on luoda mielekds,
ymmirrettdvé, helposti muistettava ja miellyttdva semanttinen jérjestys eri
valintavaihtoehdoille, esim. hierarkkisten ryhmittelyjen avulla, joiden tulee olla helposti
ymmarrettévid ja yksiselitteisid (Aspillaga, 1996).
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Kun vaihtoehtojen mé#ri kasvaa suureksi ja niiden hallinta tulee kognitiivisesti
vaikeaksi, thmiset ryhﬁ1ittelevéit samankaltaisia asioita ja muodostavat ryhmisté
“puumaisia” rakenteita (Brown, 1982). Luokittelu on monimutkainen prosessi, jolle ei
aina ole olemassa tiydellistd lopputulosta. Puurakenteiset valikot ovat tehokkaita
jérjestettdessd suuria vaihtoehtomairii aloitteleville ja satunnaisille kéyttéjille. Jos
ryhmittelyt ovat luonnollisia seki kayttdjasd miellyttavid, ja kdyttdja tietdd, mitd haluaa
tehdé, ovat valikot nopeita (Tullis, 1988). Jos ryhmittely ei ole luonnollinen ja
ymmdrrettdvi, tulee vastaan eksymisvaara. Tamén vuoksi ryhmét olisi hyvé muodostaa
loogisesti yhteenkuuluvista asioista ja kaikki loogiset vaihtoehdot kattaviksi (Brown,
1982). Tulisi my§s varmistaa, ettei valinnoissa ole paillekkdisyytti, ja ettd kdytetty
terminologia on yksinkertaista ja selked.

Nopeutettaessa lilkkumista puumaisissa valikoissa voidaan rakentaa silmukattomia
tai silmukallisia verkkoja, jotka mahdollistavat pdfisyn samaan valintaan useamman
polun kautta. Néin siirtyminen puun toiseen haaraan onnistuu suoralla valinnalla
tarvitsematta peruuttaa aina juureen. T#llaisissa verkostoissa sijaintitason tietiminen on

adrimmadisen tirke4d eksymisen vilttimiseksi. (Saastamoinen, 1993)

3.4 Tutkimusongelma

Valikkopohjainen kaytt6liittymi vihentid kdyttdjin muistin ja oppimisen tarvetta.
Kuitenkin monimutkaisissa tehtivissd valikoista joudutaan rakentamaan puumaisia
rakenteita, joissa voi olla vaarana kiyttdjin eksyminen oikealta polulta ilman kayttdjan
saamaa oikeanlaista opastusta.

Téssi tutkimuksessa selvitettiin VR: n kdyttdmin lippuautomaatin eli Junamaatin
kayttsliittymén toimivuutta. Tutkimusongelmana oli: 1) Muuttuvatko kéyttijien
reaktioajat tehtévissd, joissa oikean ratkaisun saaminen vaatii syvemmdlle “puuhun”
menemistd valikkopohjaisessa kayttoliittyméssa seké; 2) Muuttuvatko kayttdjien

tekemit virhemiirit suhteessa tehtédviin kdytetyn ajan kanssa.
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4 MENETELMAT

4.1 Koehenkilot

Tutkimukseen osallistui kaksikymmenti koehenkil54 (12 naista ja 8 miestd), joilla ei
ollut aiempaa kéytt6kokemusta Junamaatista. Koehenkilét olivat 21-30 v. ikéisiid
korkeakouluopiskelijoita. Neljilld koehenkilsisti oli yli viiden vuoden
kayttskokemuksen tietokoneista, loput ilmoittivat vastaavaksi ajaksi 1-5 vuotta.
Koehenkil6iden keskimédrdiset viikoittaiset tietokoneen kiytt6ajat vaihtelivat alle
viidestd tunnista (7), viidestd kymmeneen tuntiin (10), kymmenesti kahteenkymmeneen
tuntiin (2) ja yli kahteenkymmeneen tuntiin (1). Kaksitoista osallistujista kéytti
tietokonetta pédasiassa ty§ssdin ja kahdeksan vapaa-aikanaan. Kiytt6jérjestelmisti
tutuin oli Windows 95/98 (19) ja yhdessi tapauksessa Linux/Unix.

4.2 Laitteet ja drsykkeet

Kokeessa kidytettiin Wings Maxima P II 233- tietokonetta (Windows NT-
kaytojéarjestelmd) ja ViewSonic E771 ndytté4. Hannu Puomion ohjelmoima Junamaatti-
koeohjelma téytti koko ndytdén 24 cm x 32 ¢cm alueen lukuun ottamatta Windowsin
alareunan tehtivépalkkia. Koehenkiliden katseluetdisyys nédytt6n oli noin 55 cm.
Junamaatti- koeohjelma muodostui toiminnallisesti kahdesta osasta (kuvio 1):
mustista 3,1 astetta leveisti reuna-alueista, joilla sijaitsivat valkoiset 2,1° x 2,1° leveit
“kosketusnidppidimet” toimintoja varten, seki 24,4° x 16,7° kokoisesta keskiosasta,
jossa sijaitsi kdyttdjén tarvitsema informaatio (kuvio 3). Koehenkildiden toiminta
tapahtui tietokoneen hiiren ja ndppédimist6n avulla siten, ettd he kayttivat hiirelld
ainoastaan reuna-alueiden valkeita ndppdimia ja ndppdimistolld pystyi toimimaan
ainoastaan Kirjoittamista vaativissa tehtidvissi. Hiiren osoitin muuttui valkoisten
nédppidimien kohdalla kdden kuvaksi osoituksena toimimismahdollisuudesta ja

néppéimiston kdyttdmahdollisuutta osoitti vilkkuva kohdistin.
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KUVIO 3. Mustien reunojen valkeat napit toimintoja varten. Keskiosassa vihjeet
kayttdjad varten.

4.3 Kokeen kulku

Koehenkil6t suorittivat ”Junamaatti-simulaattorilla™ kaksi viiden tehtivin sarjaa siten,
ettd ensimméinen koehenkild aloitti sarjojen ensimmdisisti tehtivisti, toinen toisista
jne. Tehtivit oli suunniteltu asteittain vaikeutuvaksi ensimmadisen ollessa helpoin ja
viidennen vaikein kummassakin sarjassa. Kaikki koehenkil6t suorittivat ensiksi
ensimméisen sarjan junien liht6aikoja koskevat tehtivit ja timén jalkeen toisen sarjan
lipunostotehtivit. Molempien sarjojen tehtdvit annettiin koehenkildlle kirjallisina
erillisilld papereilla yksi kerrallaan ennen tehtivén aloittamista. Annettu tehtéva oli
luettavissa myos koko kyseisen tehtévin suorittamisen ajan. Koehenkilon ilmoitettua
olevansa valmis suoritukseen, kokeenjohtaja aloitti tehtdvin ohjauspainikkeillaan, joilla
tehtdva my6s lopetettiin koehenkilén ilmoittaessa olevansa valmis. Ensimmaéisessé

sarjassa koehenkilon tuli etsii Junamaatista vastaus kysymyksiin junien ldhtoajoista, ja
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ilmoittaa halutun junan lihtaika suullisesti kokeen johtajalle. Koehenkildlle annettiin
siind seuraavat tehtévit: 1) Mihin aikaan lihtee timén pdivin ensimméinen juna
Jyviskyldstd Piekséimaéelle, 2) Mihin aikaan ldhtee tdimén pdivan ensimmdinen juna
Jyviskyldstd Imatralle, 3) Mihin aikaan huomenna ldhtee toinen juna Jyvéskylastd
lisalmeen, 4) Mihin aikaan lidhtee timén péivén toinen juna Helsingistd Joensuuhun,
sekd 5) Mihin aikaan huomenna lihtee kolmas juna Pieksidmaeltd Tampereelle.

Toinen sarja sisélsi vuorostaan tehtivid, joissa koehenkilon tuli ”ostaa” automaatista
lippu annetuin ehdoin. Tehtévit olivat: 1) Osta matka- ja istumapaikkalippu tdmén
pdivin ensimméiseen Jyviskyldstd Turkuun meneviin junaan, 2) Osta matka- ja
istumapaikkalippu tdmén pidivin ensimmadiseen Jyvaskylisti lisalmeen meneviin
junaan, 3) Osta matka- ja istumapaikkalippu huomisen toiseen Jyviskyldstd Imatralle
meneviin junaan, 4) Osta matka- ja istumapaikkalippu allergiapaikalle t&imén paivén
toiseen Turusta Pieksimielle meneviin junaan, seki 5) Osta matka- ja
istumapaikkalippu varusmiehelle huomispéivin kolmanteen Tampereelta
Hémeenlinnaan menevéin junaan.

Kaikista kymmenesti tehtidvistd mitattiin suoritusaika. Lisdksi kokeenjohtaja
rekister6i koehenkiliden tekemit virheet kahteen eri virheluokkaan. Ensimmdiseksi
virhetyypiksi katsottiin tehtdvéinannossa mirityistd ehdoista poikkeaminen, kuten
esim. lemmikkipaikan ostaminen allergiapaikan sijaan. Toinen virhetyyppi muodostui
kayttdjan ja ohjelman vilisistd vadrinkasityksisti. Téllaisiksi katsottiin oikealta reitiltd
harhautuminen, véérien nappien painaminen (esim. napit vailla toimintoa tai vé#rén
toiminnon painaminen halutun sijaan) seki 30 sekunnin séinnén rikkominen (ohjelma
palaa automaattisesti alkutilaan jos kéyttdji ei paina jotain nappia 30 sekunnin

kuluessa).

4.4 Tilastollinen analyysi

Tehtidvin vaikeusasteen vaikutusta suoritusaikoihin tutkittiin yksisuuntaisen
varianssianalyysin avulla. Lisdksi tarkasteltiin tehtyjen virheiden méérén riippuvuutta

tehtdvin vaikeustasosta. Tilastolliset analyysit tehtiin Microsoft Excel —ohjelmalla.



23

S TULOKSET

Tassd tutkimuksessa selvitettiin VR:n lippuautomaatin eli Junamaatin kéytettivyyttd
kahden tehtivisarjan avulla. T4t mitattiin kunkin tehtéivén suorittamiseen kéytetyn ajan
(ja virhesuoritusten lukuméiérin) avulla. Toisin sanoen jos koehenkilst suoriutuivat
tehtévistd nopeasti ja tekivit vihén virheitd, Junamaatin kéytettivyys on hyvi.

Kuviossa 4 on esitetty ensimmadisen ja toisen tehtivisarjan keskiméadréiset
suoritusajat (20 koehenkilon keskiarvot) tehtivien vaikeusasteen funktiona. Tehtévin
vaikeutuessa reaktioajat pitenivit — erityisesti toisessa tehtivésarjassa, jossa
koehenkildiden tehtivini oli lipun ostaminen. Mielenkiintoista on kuitenkin se, ettd

vaikeimmassakin tehtivissi keskiméirdinen reaktioaika oli vain 153 sekuntia.

180 180 |

160 + 1 160
| ? 140 1 140
$ 120 + 1+ 120
§ 100 /\’J 1100
2 80+ 1 80
. 60 , +60 |
3 40+ + 40 |
5 20 + 1 20
0 0
SARJA 1 SARJA 2

KUVIO 4. Kahdenkymmenen koehenkilon reaktioaikojen keskiarvot ensimméisesséd
ja toisessa sarjassa tehtivin vaikeusasteen funktiona. Pystysuorat viivat osoittavat +1

keskiarvon keskivirheen.

Yksisuuntainen varianssianalyysi vahvisti sen, etti suoritusaika piteni Junamaatilla

suoritettavan tehtévin vaikeutuessa (taulukko 2).
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TAULUKKO 1. Tehtédvisarjojen 1 ja 2 yksisuuntaiset varianssianalyysit osoittavat

erittdin merkitsevié eroja tehtdvien valilla.

Vaihtelun ldhde va F P-arvo
SARJA 1 99 5.819681 < .001
SARJA 2 99 13.41782 < .001

Suoritusaikojen pareittainen vertailu t-testin avulla osoittaa suoritusajan kasvun
tehtivien vililld (taulukko 1). Ensimmadisessi sarjassa kasvu on aluksi jyrkkaa,
tasoittuen neljén viimeisen tehtdvin vililli. Toisessa sarjassa aikojen kasvu osoittaa

selvemmin tehtdvien vaikeutuvan luonteen.

TAULUKKO 2. Tehtévien pareittainen vertailu osoittaa reaktioaikojen kasvun
merkitsevyyden tehtdvien vililla.

SARJA 1 TEHTAVAT t P
1&2 -3.466 <.05
1&3 -4.286 <.001
1&4 -5.871 <.001
1&5 -5.048 <.001
2&3 -1.821 EM
284 -0.92 EM
285 -1.653 EM
3&4 0.512 EM
3&5 -0.44 EM
48&5 -1.012 EM

SARJA 2 TEHTAVAT t P
1&2 -3.292 <.05
1&3 -8.011 <.001
1&4 -6.168 <.001
1&5 -5.568 <.001
2&3 -1.853 EM
28&4 -4.868 <.001
2&5 ~4.295 <.001
3&4 -3.866 <.001
3&5 -3.621 <.05
48&5 -1.009 EM
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Koehenkil6iden virheiden analyysissd huomioitiin kahdenlaisia virheitd, poikkeamia
annetusta tehtivistd (kuvio 5) sekd sekaannuksia ohjelman kaytossé (kuvio 6).
Jalkimmdiset katsottiin virheiksi, vaikka lopputulos olisikin tiyttinyt tehtdvissé annetut
ehdot.

POIKKEAMAT TEHTAVASTA

—e—Sarjal
—m— Sarja2 |

VIRHEET / KPL

KUVIO 5. Koehenkilbiden poikkeamat annetusta tehtévistd. Kuviossa

koehenkildiden tekemien virheiden yhteenlaskettu mééird jokaista tehtdvaa kohden.

MUUT VIRHEET |
0
@ 8- ;
= 6 —e—Sarjal
i J ..l
w 4 - Sarja2 ||
T —|
S 2 |

0

i
J

KUVIO 6. Sekaannukset ohjelman kiytossd, 30 sekunnin ylitykset ja va#rét napit.
Kuviossa koehenkiloiden yhteenlasketut virheméérét tehtivéad kohden.
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Tehtivin vaikeutuessa kummankin virhetyypin méérd kasvoi sekd ensimmaisessé
ettd toisessa tehtéivisarjassa. (kuviot 5 ja 6). Kuitenkin keskiméérdinen virheiden mairé

oli yllattévén pieni — alle 4 virhettd/henkil6 kaikki suoritetut tehtéivit huomioiden.
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6 TULOSTEN TARKASTELUA

Témén tutkimuksen tulokset viittaavat siihen, ettd Junamaatin valikkopohjainen
kayttliittymé on toimiva ratkaisu kokemattomallekin kéyttdjialle. Koehenkildiden
suoritusajat kasvavat tehtidvien vaikeutuessa, mutta vaikeimmankin tehtivin
keskimadriiset reaktioajat ovat silti vain 153 sekuntia. Osan reaktioaikojen kasvusta
selittdd lisddntynyt suoritusméirs tehtéivad kohden: jokainen tehtidvi vaatii aina yhden
“askelman” lisd4 edelliseen verrattuna, jolloin aikaa pitiisi kulua aina hieman edellistd
suoritusta kauemmin. Ensimméisen sarjan kohdalla kasvu jatkuu tasaisena kolmanteen
tehtdvain asti, jonka jélkeen ajoissa ei ole enisi merkitsevid eroa. Toisessa sarjassa kiy
péinvastoin tasaisen kasvun péittyessd kolmanteen tehtiviin, jonka jilkeen tapahtuu
suoritusajan tilastollisesti erittdin merkitseva kasvu. Koska kaikki koehenkilot
suorittivat ensin ensimmadisen sarjan, jonka aikana Junamaatin perustoiminnot sekd
toimintatavat tulivat tutuiksi, voidaan ensimmdisen sarjan askelmien” katoaminen
selittdd oppimisen avulla. Toisen sarjan vaikeimmat tehtévit osoittavat kuitenkin
kayttoliittymén puumaisen rakenteen vaikeudet etsittdessd harvoin tarvittavia tietoja
”syvaltd” valikosta.

Virheiden mééri seuraa reaktioaikojen kasvua. Jilleen on kuitenkin todettava
tehtyjen virheiden pieni méird; keskiméiirin 4 virhettd henkil6d kohden kaikki tehtévit
huomioitaessa. Ensimmdisen sarjan kohdalla poikkeamat annetusta tehtévista sisaltavit
1ahinnd unohduksia pdivimiirin muutoksen suhteen, kun taas toisessa sarjassa
koehenkildille tapahtui tehtdvéinannon kannalta vakavampia sekaannuksia, mm.
kokonaan véidréntyyppisten lippujen ostamista. Muut virheet, eli virit reitinvalinnat,
toiminnattomat painikkeet seki 30 sekunnin ylitykset lisdéntyivét samoin tehtivien
vaikeuden lisdéintymisen myotd. Tam4 viittaa reaktioaikojen kaltaisesti kayttijien
kokemiin vaikeuksiin syville valikkoon mentéessa.

Junamaatin valikkopohjainen k#ytt6liittym4 antaa kéyttdj4n tarvitseman tiedon
tekstimuodossa (kuvio 3). Kaytt#jiltd ei tdlloin vaadita mitédén symbolien tuntemusta,
eikd toimintojen ulkoa opettelua, vaan riittéi, kun hdn ymmartis ulkoisissa
representaatioissa annetut toimintasdAnnot (Zhang ym., 1994). Aspillagan (1996)
mukaan tietojen asettelun tulisi pysyd samankaltaisena kaikissa tilanteissa. Esimerkin

timén periaatteen laiminlyémisests antaa Junamaatin “Tiedot OK” - painikkeen
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sijainnin vaihtelu kolmessa eri paikassa ruudun oikealla reunalla, misti johtuen ldhes
kaikki koehenkil6t painoivat jossain vaiheessa viirdd painiketta yrittdessddn kuitata
valitut tiedot hyvéksytyksi. Tillaiset tiedon asettelun muutokset, varsinkin
tekstipohjaisen kaytt6liittymén ollessa kyseessé, pakottavat kdyttdjan kdyméin annetun
informaation joka ruudun kohdalla tarkasti lédpi virheiden vélttdmiseksi. Seurauksena
téstd on Kleinmuntzin ym. (1993) mukaan tydmuistin turha kuormittaminen seka
jarjestelmén heikentynyt kéytettdvyys. TySmuistin kuormitus nikyykin tuloksissa 30
sekunnin toimimattomuusrajan ylityksini, jonka jilkeen kdytt4js joutuu aloittamaan
toiminnan uudelleen aloitusvalikosta. Varsinkin lipun lopullisia ostotietoja
varmistettaessa 30 sekunnin raja koettiin koehenkiliden osalta liian vaativaksi.
Valikoiden muuttuvasta jérjestyksesti johtuen koehenkils saattoi Junamaattia
kayttdessadn joutua véirille polulle”, josta ainoa paluu oli tehtéivin keskeytys ja alusta
aloittaminen. Ohjelma ei sisidlld Normanin (1991) mukaan tirkedi “stressitontd”
peruutustoimintoa, jolla pienet virheet ja harharetket voisi saada helposti joka ruudun
kohdalla perutuksi, vaan kiytt4ji saa useissa kohdissa “rankaisuna” virheestin aloittaa
tietojen uudelleensy6tén.

Kaikki koehenkil6t kayttivit sdinnollisesti tietokonetta ja tuntevat hyvin Windows
95/98 kayttojarjestelmin. Tissd mielessd koehenkilsiti ei voida Carrollin ym. (1988)
mukaan lukea pelkén tehtdvisuuntautuneen tiedon varassa toimiviksi. Arkieldamén
sdénnollisen tietokoneiden kédytén vuoksi heilld voisi olettaa olevan parhaat edellytykset
Junamaatin tehokkaaseen kéytt66n. Kokeen toistaminen vanhemmilla koehenkil6illé,
joille tietotekniikka ei kuulu normaaliin arkeen, olisi hyddyllistd valikkojen todellisen
opastuskyvyn selvittimiseksi. Voidaan olettaa koeryhmén henkiléiden kaltaisten,
tietokoneita sdinnollisesti tydssiddn tai vapaa-aikanaan kiyttdvien myos kokeilevan
mielellédin uusia Junamaatin kaltaisia tietokonepohjaisia palveluita.

Teknologiapalveluiden suosiminen on Normanin (1998) mukaan ominaista
innovatiivisille teknologian ystiville ja uusiin jirjestelmiin nopeasti tottuville

‘visionddreille (kuvio 7). Niitd “innokkaita” ensikéyttéjid on kuitenkin
kokonaisviestostd hyvin pieni osa. Loput viestosti ei kaipaa teknologiaa vain sen
itsensd takia, vaan hakee tekniikasta hyotyd, kuten tehokkuutta tydskentelyyn tai
mukavuutta elimézin. On my6s mahdollista, ettd teknologian kehittyminen ja siihen yha

suurempi turvautuminen koetaan vastenmieliseksi asiaksi. T#llin jarjestelméit
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hyviksytdin osaksi omaa eldmii vasta useiden tuotesukupolvien jilkeen, jolloin uutuus

ja turha “vouhotus” on karissut tuotteen ympirilti.
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KUVIO 7. Normanin (1998) mukaan “teknologiaintoilijoiden” ja myShempien
hy6tykayttdjien valilld on kuilu, joka osoittaa viivettd uusien teknologioiden

kéytto6notossa.

Normanin (1998) mielesti uusien teknologioiden suosioiden ja myShempien
“hy6tykéayttdjien” vilissd sijaitsee kuilu, jonka poistamiseksi uudet laitteet on
suunniteltava vastaamaan konservatiivisempienkin kiyttéjien vaatimuksia jo
jdrjestelmén elinkaaren alusta alkaen. Niin on mahdollista lyhentii viivetts, jonka uudet
jarjestelmét kokevat “intoilijoista” hyStykayttdjiin siirryttiessd. Téllaiseen entisti
kayttajaystavillisempdin teknologiaan on mahdollista pézstid huomioimalla ihminen-
kone-suhteen suunnittelussa nykyisti paremmin kéyttéijien fyysisia ja kognitiivisia

kykyja.
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6.1 Yhteenveto

Kokeessa tarkasteltu Junamaatti- lippuautomaatti on tarkoitettu VR:n asiakkaiden
pikapalveluun. Helppojen pikavalintatoimintojen ja kosketusndyton ansiosta
kayttoliittyma on helppo ja nopea my6skin ensikertalaiselle kayttdjélle yksinkertaisten
lippuostosten ollessa kyseessi. Tamén vahvistaa tutkimuksen kummankin sarjan
ensimmadinen tehtévd, joissa riitt4é pelkkd pikavalinpainikkeiden kaytto.
Koehenkilsiden suoritukset ovat niissi kahdessa tehtévissi tilastollisesti erittdin
merkitsevisti sarjojen muita suorituksia nopeampia. Monimutkaisemman tehtéivén, siis
tehtivin jossa joudutaan luopumaan yksinkertaisista pikavalinnoista ja sukeltamaan
”syvemmille” ohjelmaan, suorittaminen voi johtaa tutkimustuloksista havaittujen
virheiden ja reaktioaikojen kasvun perusteella lippuluukulle jonottamista suurempaan
kognitiivisen kapasiteetin rasittamiseen. Kokeen tuloksia tarkasteltaessa on kuitenkin
huomioitava varsin homogeeninen koehenkiléryhmi (korkeakouluopiskelijoita ja hyvd
kayttokokemus tietokoneista). Vaatisi siis heterogeenisemman joukon, jotta tuloksia
voisi yleistds Junamaatin “tavanomaisiin” kaytt4jiin. Lisaksi juuri tietokoneiden
kiyttokokemus auttaa todennikdisesti poistamaan koetilanteessa kosketusndyton sijasta
kéytetyn hiiri/ndytté yhdistelmén vaikutuksen. Mikili kdyttékokemus hiiresti olist
vahdistd, voisi koeasetelman Junamaatti tuottaa paljon suurempia vaikeuksia kuin
”oikean” Junamaatin kiiyttiminen. Kosketusniytt6 antaa suoran tuntuman ihmisen ja
koneen vuorovaikutukselle, joten se sopii Saastamoisen (1993) mukaan hyvin vihén

koneita kayttineiden avuksi esimerkiksi julkisiin tiloihin.
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