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Tutkimus on Kkisitteellinen analyysi kayttoliittyméelementtien vélisten
suhteiden analysoinnin tarpeisiin. Keskeinen késite on redundanssi eli
toiste, jota késitelldadn monesta eri ndkokulmasta.

Ensimmaéisessd vaiheessa tutkimuksessa analysoidaan redundanssi-késit-
teen aiempia madritelmid. Naiden sekd kayttoliittymaanalyysin tarpeiden
pohjalta laaditaan kisitteellinen ympéristd, redundanssimalli, jonka sisélld
kayttoliittyméelementtien suhteita voidaan 1dhes kattavasti analysoida.

Redundanssi esitelldsn tutkimuksessa keinona muovata merkityksellisid
kokonaisuuksia. Koska redundanssi maéritelldin téssd tutkimuksessa sa-
manaikaisten viestien merkitysten péillekkdisyytend, puututaan tutkimuk-
sessa my0ds samanaikaisten viestien prosessoinnin problematiikkaan. Tark-
kaavaisuustutkimuksiin liittyvén kirjallisuuden avulla tutkimuksessa on ha-
ettu relevantteja nakokulmia kaytt6liittymasuunnittelun tueksi, erityisesti
pyrittdessd redundantteihin kayttoliittyméelementtikombinaatioihin.

Tutkimus osoittaa, ettd tarkkaavaisuustutkimuksilla on paljon tarjottavaa
kayttoliittymasuunnittelun tueksi detaljitason suunnittelua myéten. Joiden-
kin tutkimustraditioiden perusteella voidaan muotoilla hyvinkin suoravii-
vaisesti suosituksia suunnittelijoille, joidenkin taas tarjotessa 1dhinnd nikdo-
kulman hyvin yleiselld tasolla. Redundanssimalli osoittautui késitteellisesti
riittdvan yhdenmukaiseksi tarkkaavaisuustutkimusten kanssa, jotta naitd
kahta voidaan kayttd4 rinnakkain kdytt6liittyméaanalyysissa.
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kognitiivinen malli
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1 JOHDANTO

Miki on tietokone, entd mitd on multimedia? Millainen on sovellus: onko
siitd hyotyd, onko se tehokas, lisddko se tuottavuutta, onko sitd miellyttiva
kayttaa? Tallaisiin kysymyksiin annetut vastaukset muotoillaan, ei niinkéd4n
koneen tai sovelluksen perimmaéisten teknisten ominaisuuksien, vaan kayt-
toliittymén perusteella. Kiyttdja muovaa oman mielikuvansa informaatio-
teknologian sovelluksen olemuksesta ja laadusta ensisijaisesti sen perus-
teella, miltd tuote ndyttad, kuulostaa ja tuntuu. Kiyttdjan kannalta hinelle
nakymattomat tekniset ratkaisut ovat yleensd yhdentekevid — keskeisempia
on se, mitd tekniset ratkaisut tuottavat kayttdjan ulottuville.

Aikoinaan tietokoneiden kéytto oli hyvin pienen ja tarkkaan valikoitu-
neen asiantuntijajoukon yksinoikeus. Kun k#yttjid ja sovelluksia oli va-
hén, pidosa teknologian kehittdmisen resursseista kaytettiin perustekniikan
parantamiseen, kuten koodin optimointiin. Tdmi olikin tarpeen prosessori-
tehon ollessa nykymittapuun mukaan vaatimattomalla tasolla. Sovelluksen
ilmiasu oli toisarvoinen seikka. Pieni kiyttdjdjoukko voitiin kouluttaa

kayttdmidn sovellusta, joka ei millddn tavoin tukenut niitd vuorovaikutus-



malleja, joita ihminen on omaksunut ollessaan tekemisissd luonnollisten
ympdaristdjen kanssa.

Kayttoliittymét eividt yhi edelleenkddn liene keskeinen ongelma tie-
totekniikan atomistisen tason tutkijoille ja kehittgjille. Sen sijaan niille
miljoonille ihmisille, jotka ovat viime vuosina joko tahtoen tai tahtomat-
taan paityneet modernin informaatioteknologian kiyttdjiksi, juuri kayttd-
liittym4 ratkaisee sovelluksen arvon. Arvoa voidaan mitata kaupallisesti
tuotteen menekin perusteella tai sen perusteella, nostaako se sen toiminnan
tuottavuutta minké osa se on. Yhtd hyvin sovelluksen arvon voidaan nihda
madrdytyvan sen perusteella, miten sovelluksen kéyttd vaikuttaa tyosken-
telyprosessin laatuun. Mutta oli nikokulma arvoon miki tahansa, johto-
paitds on samansuuntainen: Jotta informaatioteknologiselle tuotteelle olisi
kysyntad, sen taytyy nédyttidd ja kuulostaa hyvilti — tai ainakin paremmalta
kuin kilpailijansa. Jotta se parantaisi tyoskentelyn tehoa ja laatua, sen tay-
tyy tukea kayttdjin omaksumia vuorovaikutusmalleja. Kaikki ndmi vaati-
mukset ovat juuri kdyttoliittymid koskevia — niinpd onkin luonnollista, etti
kayttoliittymén laadun on todettu médrittdvan hyvin suuressa méérin koko
sovelluksen laadun (Brown & Cunningham 1989, 1; Barker & King 1993).

Kayttoliittymiin kohdistuvan mielenkiinnon kasvu on konkreetti
osoitus siitd, ettd informaatioteknologian sovellusten kehittdmisessd péa-
huomio on siirtynyt koneesta kokonaisuuteen, jonka muodostavat ihminen,
kone ja tehtivd (Card, Moran & Newell 1983, 403-404). Kone n&hddin
apuvilineend tehtidvin suorittamisessa. Koneen ja thmisen yhteisty6n tulee
olla saumatonta; koneen ja ihmisen roolien tulisi olla tehtdvin kannalta tar-
koituksenmukaisia. Koska juuri kayttoliittyma méadrittdd koneen ja ihmisen
yhteistyén mahdollisuudet, voidaan téllaisen ajattelun n&hdé johtavan viis-
tamattd sellaiseen sovelluskehitykseen, jonka keskeisin kohde on kiytto-

liittyma. Ajattelutapa on pienessd ajassa kokenut melkoisen muutoksen:



Kun ennen laadittiin tietokoneohjelma, kaytt6liittyma oli vain véhipitdinen
loppusilaus. Nykyaikainen sovelluskehitys graafisine apuvilineineen on
yhi kasvavassa miirin itse asiassa ohjelmointia kiyttoliittymi4 manipu-
loimalla. Tdmén on tehnyt mahdolliseksi — ajattelutavan muuttumisen ohes-
sa — prosessoritechon huima kasvu: enii ei koodin optimointi ole ensisijai-
nen tavoite. Esimerkiksi sovelluskehityksen havainnollisuus on tarkeamp#ié
kuin kdytetyn sovelluskehittimen generoiman konekielisen koodin tehok-
kuus.

Kayttsliittyméin nostaminen sovelluskehityksen painopistealueeksi on
toisaalta osin ristiriitaista. Sovelluskehityksen kannalta ei nimittéin valtt4-
mittd ole edes tarkoituksenmukaista eristdd kayttoliittymasa erilliseksi
osaksi sovellusta. Esimerkiksi Laurel (1990; 1991) halusi nidhda sovellus-
kehityksen kokonaisvaltaisena prosessina esitellessaén teatteri-metaforansa
sovelluskehityksen tarpeisiin. Vield kokonaisvaltaisempi on Vertelneyn ja
Bookerin (1990) ldhestymistapa: he haluaisivat liittid my0s laitesuunnitte-
lun osaksi sovellussuunnittelua. Kéyttoliittymasuunnittelu sulautuisi osaksi
sovellussuunnittelua voiden vaikuttaa suunnittelutyon kaikilla tasoilla. Néin
padstiisiin eroon perinteisestd kaavasta, jossa kéyttoliittyméaén kiinnitettiin
huomiota vasta kun jirjestelmdn muut ominaisuudet oli lyéty lukkoon ja
asetettu siten kéytt6liittymén suunnittelulle hyvin ahtaat rajat.

Kokonaisvaltaisen, kayttoliittymadsuunnittelun osaksi sovellussuun-
nittelua integroivan ajattelutavan yleistyminen ei ole kuitenkaan itsestdén
selvad. Jos pyritddn analyyttisempéin tyoskentelyyn, tarvitaan joka tapauk-
sessa luokittelua. Tassé tapauksessa jouduttaisiin luokittelemaan sovellus-
suunnittelun vaiheita tai osia. Esimerkiksi yritykset nostaa kognitiiviset
mallit sovellussuunnittelun 1dht6kohdaksi sovelluksen siséllon asemesta
(esimerkiksi Barnard, May & Blandford 1992; May, Barnard & Blandford

1992) ovat oikeastaan vahvistaneet kayttoliittymén roolia erillisend osana



sovellusta. Kun kognitiiviset mallit erotetaan sisallostd, luodaan tavallaan
pohjaa siséltériippumattomalle kiyttoliittymisuunnittelulle — eli jélleen
palattaisiin perinteiseen asetelmaan, jossa kidyttoliittyma "liitetddn" sovel-
lukseen.

Kayttoliittymén kisittely erillisend suunnittelun objektina voidaan
nihdi, toisella tapaa artikuloituna, myds yrityksend erottaa muoto ja siséltd
toisistaan. Arkitodellisuudessa tillainen erottelu on yleensi mahdotonta.
Kun kirvesmies on vuosikausia kiyttinyt samaa vasaraa, sithen liittyy ar-
voja, jotka ovat paljon enemmin kuin vilineellisid, vaikka teknisesti tar-
kastellen vastaava (eli samat tekniset mitat tdyttdvad) uusi vasara ajaisikin
saman asian kuin vanha ty6viline. Sama koskee informaatioteknologian
sovelluksia: vaikka kayttoliittymid nihddidn usein vain vilineend jonkin
oleellisemman hallinnassa, sithen tehdyt muutokset heijastuvat koko so-
velluksen kayttoon. Siksi kaytt6liittymdd ei voi kehittdd ottamatta huomi-
oon sovelluksen sisélt64. Samasta syystd kdyttoliittymin laadun kriteereitd
ei ole mielekdstd formuloida siséltériippumattomiksi.

Sovelluksen kiytettavyyttd (usability) arvioidaan yleisimmin
Shneidermanin (1987) tai Nielsenin (1993) tapaan helposti mitattavien
kayttéliittymén ominaisuuksien, kuten sovelluksen kidytén oppimiseen tar-
vittavan ajan, kdyton nopeuden, kiyttdjan tekemien virheiden méérin,
muistettavuuden ja subjektiivisen miellyttdvyyden perusteella. Kéytinndssa
tallaisen kriteeriston kiytté on johtanut hyvin yhdenmukaisiin kéayttoliitty-
miin. Graafisen kaytt6liittyméan 1dpimurto on hyva esimerkki suuntaukses-
ta, jossa pyritdan samankaltaistamaan kaytt6liittymat tdysin riippumatta so-
velluksen siséllostd. Eri aloilla on kuitenkin tormétty ongelmiin, jotka joh-
tuvat yksioikoisesta kaytt6liittymien harmonisoinnista. Esimerkiksi koulu-
tussovelluksien kohdalla tekniikan, siséllén, asiayhteyden, arvojen ja mui-

den monisyisten seikkojen yhteys toisiinsa on niin kiinted, etti ajatus pit-



kalle standardoidusta kaytt6liittymésta tuntuu etéiselti (vrt. Peled, Peled &
Alexander 1992). Jopa graafinen kiyttoliittyma sinénsa direct manipulation
—periaatteineen (Shneiderman 1987) on asetettu kyseenalaiseksi ongelman-
ratkaisutehtdvissi (Cope & Simmons 1994; Holst, Churchill & Gilmore
1997), samoin kuin muuten tehokkaana pidetty animaatio (Dyck 1995).
Yleens#kin graafisten tehokeinojen innokas kéytté on tutkimuksen valossa
ristiriitaista (Brown & Schneider 1992; Hazari & Reaves 1994; Petre &
Green 1990). Esimerkiksi usko kuvakkeiden viestinnilliseen voimaan on
vailla néyttod (Griffin & Gibbs 1992).

Pitkalle viety analyyttisyys sovelluskehityksessi ja — kuten edella esi-
tetystd ilmenee — siitd johtuva kayttoliittymasuunnittelun irrallisuus on vai-
keasti viltettdvissd nykyaikaisessa sovelluskehitysprojektissa. Projekti
koostuu tyypillisesti monien eri alojen asiantuntijoista, joista kunkin vas-
tuulla on tietyn osa-alueen suunnittelu. Asiantuntemuksen pirstoutumista
vastaan voidaan taistella tietoisesti asennoitumalla sovelluskehitysprojek-
tiin poikkitieteellisesti paitsi ryhmi-, my0s yksil6tasolla: projektin jasenet
voivat kartuttaa asiantuntemustaan my0s muiden jidsenten erikoisaloilta
tydskennellessidin heidin kanssaan. Card, Moran ja Newell (1983) kannus-
tavatkin systeemisuunnittelijoita psykologisen tiedon soveltajiksi (s. 12), ja
toisaalta Wickens ja Carswell (1997) pitdvit psykologien panoksessa sisél-
16n hallintaa ratkaisevana. Téllainen projektin yksittdisten jésenten laaja-
alaisuus on hyddyllistd ainakin kahdesta syysti. Ensinndkin, kommunikoin-
ti ryhmén sisélla tehostuu kun kukin on edes jonkin verran perilld toisten
jdsenten edustamien tieteenalojen paradigmoista. Toiseksi, ainakaan kaik-
kein triviaaleimpien detaljien suhteen ei paitdksentekoon tarvita aina ky-
seisen ongelman erityisosaajaa, vaan paitoksid voidaan tehdd vdhdisem-

maéllakin asiantuntemuksella. Esimerkiksi graafikko voi kuviota suunnitel-



lessaan soveltaa tietojaan ihmisen havaintotoiminnoista, vaikka hinen eri-
tyisosaamisensa liittyisikin puhtaasti estetiikkaan.

Téssd tyOssa abstraktiotaso pyritdén pitdmédédn niin korkealla ettd tut-
kimustehtavaa voidaan ldhestyd aidosti poikkitieteellisesti. Ty ei ota kan-
taa olemassa oleviin kiytt6liittymien standardeihin ja kdytdntéihin. Kayt-
toliittymaa ei tdssd eroteta muusta sovelluksesta. Tarkastelun keskeinen
kohde, informaation esittiminen kdyttijille, kattaa seké siséllén ettd muo-

don.

1.1 Tutkimustehtivi

Tassi tutkimuksessa perehdytdin informaation esittdmisen problematiik-

kaan erityisesti multimediaympéristossd. Keskeisid teemoja ovat multimo-

daalisuus ja toisteisuus. Kysymyksenasettelu kohdistuu tilanteisiin, joissa

kayttdjélle tarjotaan kayttoliittymissi useita samanaikaisia viestejd. Tutki-

mustehtdvand on luoda kisitteellinen pohja, jonka perusteella voi 18hteé ar-

vioimaan erilaisten viestikombinaatioiden tarkoituksenmukaisuutta ja laa-

tua. Tarkemmin méariteltyni tehtivi voidaan jakaa kolmeen osaan. Tutki-

mustehtdvani on

1. médritelld késiteymparisto, jonka sisalld kayttoliittyméelementtien véli-
sid suhteita voidaan analysoida,

2. etsid teoreettisia ndkokulmia samanaikaisten viestien esittdmisen
kognitiivisiin vaikutuksiin seka

3. arvioida n#iden teoreettisten ndkékulmien kontribuutiota kayttoliittyma-
suunnitteluun erityisesti ensimmdiisessd tutkimustehtidvissd tuotetun

mallin valossa.



Tutkimus t#htd3 toisin sanoen sellaisen tiedon hankkimiseen, joka tukee
kompleksisten informaatioympéristdjen analyyttistd rakentamista. Analyy-

sissd on ldhtokohtana ihminen (k#yttdj4) informaation prosessoijana.

1.2 Tutkimuksessa sovellettavat tieteenalat

1.2.1 Kognitiotieteiden kontribuutio

Thmisen ajattelun ja kdyttdytymisen ymméartdminen ihmisen ja koneen viéli-
sessd vuorovaikutuksessa on tullut sitd tirkedmmaksi, mitd heterogeeni-
semmaksi kayttdjien joukko on tullut. Sekd kaupalliselta ettd yksilon kan-
nalta on oleellista luoda tuotteita, joita ihmiset osaavat kayttia. Ei siis ole-
kaan yllattavaa, ettd kayttoliittymien suunnitteluun tekniikan asiantuntijat
ovat hakeneet apua ensisijaisesti kognitiotieteisti, erityisesti kognitiivisesta
psykologiasta. Tédssi tyossd kognitiivisen psykologian malleihin tukeudu-
taan pohdittaessa intentionaalisen toisteisuuden tarkoituksenmukaisuutta
kayttoliittymien suunnitteluperiaatteena.

Perinteisessd, kognitiivista psykologiaa hyddyntdvéssi asetelmassa
ihmisen ominaisuudet ndhdiin tekniikan kehittimisté rajoittavina reunach-
toina, jotka on pakko ottaa huomioon. Hyvéalld kdytt6liittymélla on silloin
18hinné vilineellistd arvoa, koska perimmaéinen tarkoitus on esimerkiksi li-
sédtd tyon tehokkuutta tai miellyttdd kayttdjaa. Myos kognitiivinen psykolo-
gia on tdlloéin viline, ei kehittdmisen kohde. Aidosti poikkitieteellisessa
tyOssi eri tieteenalat pitdisi kuitenkin ndhdi itsessddn kehittimisen kohtei-
na, ei ainoastaan jonkin "salatun tiedon" 14hteind. Informaatioteknologian
kayttdé ja kehittdminen voidaankin nihdi mielenkiintoisena ja antoisana

kognitiotieteiden tutkimusympéaristona.



Thmisen henkisten toimintojen kuvaamiseen on luonnollisesti lukemat-
tomia nikokulmia. Palmer ja Kimchi (1986) luokittelivat erilaisia ldhesty-
mistapoja. Heid4n luokittelunsa on kolmijakoinen, mutta he korostavat nii-
den muodostavan jatkumon:

e Fyysinen lihestymistapa. Koska huomio kohdistetaan fyysisiin, havait-
taviin ja mitattaviin ilmi6ihin, ollaan ldhelld luonnontieteitd. Lahesty-
mistapa on #drimmiisen reduktionistinen ja primdiri mielenkiinnon
kohde on yksittiinen fyysinen ilmié. Ongelma henkisten ilmididen kan-
nalta on se, ettd yksittdisen mitattavan hermostollisen tapahtuman tul-
kinta henkiseksi ilmioksi on arveluttavaa. Parempi olisikin ndhdé tutki-
muskohteeksi tdssi tapauksessa hermosto kuin henkiset ilmiét.

o Funktionaalinen 1ihestymistapa. Tédssd lahestymistavassa keskeistd on
henkisten prosessien kuvaaminen, ei niink#dan prosessien fyysinen syn-
tymekanismi.

e Fenomenologinen lihestymistapa. Mielenkiinnon kohde on subjektiivi-
nen, tiedostettu kokemus. Ero fyysiseen ja funktionaaliseen 1dhestymis-
tapaan on seki ontologinen ettd epistemologinen. Subjektiiviset havain-
not ja tulkinnat nihd4in ainoaksi tarkoituksenmukaiseksi tavaksi tutkia
henkisii ilmiditi. Itse tutkimuskohde, tiedostettu kokemus, on aivan toi-
sella tasolla kuin fyysiset tapahtumat.

Esitetty jatkumo fyysisen ja fenomenologisen nikemyksen vililla heijastaa

samalla tieteenfilosofista tasapainoilua: Tutkiako vain yksiselitteisesti to-

dennettavia ilmiditd riippumatta siitd ovatko ilmi6t sinénsé tutkimisen ar-
voisia? Vai voidaanko tiedeyhteison sisilla perehtyd myos ilmioihin, jotka
ovat merkityksellisid mutta joita ei voida kuvata kvantitatiivisesti tai muu-
tenkaan objektiivisesti? Eli kuten consciousness studies —traditiota edustava

David Chalmers (1995) ilmaisi: kun "vaikeita ongelmia" ei voida perintei-



sen luonnontieteellisen, reduktionistisen mallin mukaan tutkia, valitaan hel-
pompia ongelmia tilalle.

Tdmin tyon kannalta tirkein henkinen ilmio, inhimillinen informaa-
tion prosessointi, ndyttdisi vilttivin kiperimmiét tieteenfilosofiset kysy-
mykset sijoittumalla selkesti fyysisen ja fenomenologisen ldhestymistavan
vilimaastoon, miti ilmeisemmin funktionaalisen tutkimustradition piiriin.

Tutkittaessa henkisid ilmi6itd puhtaasti fyysisind tapahtumina otetaan
— ainakin implisiittisesti — kantaa ontologisiin kysymyksiin (vrt. fyysinen
lahestymistapa, s. 8). Toisen ddripdin, fenomenologisen ajattelun (s. 8),
suhteen ei taas voi tehdi mita4n itsestiin selvid ontologisia oletuksia; feno-
menologian ydin onkin ontologian sijaan epistemologiassa. Funktionaaliset
lahestymistavat ovat tdssd suhteessa vield avoimempia. Funktionaalisia ku-
vauksia voidaan tehdd oikeastaan miltd ontologiselta ja epistemologiselta
pohjalta hyvinsa.

Tyypillinen funktionaalinen tapa kuvata henkisid ilmi6itd on infor-
maation prosessoinnin mallintaminen (/P-approach). Suuri osa IP-orientoi-
tuneesta tutkimuksesta on luonteeltaan kvantitatiivista kokeellista tutki-
musta. Niinollen IP-tutkimus on epistemologiansa puolesta usein 1dhelld
puhtaasti luonnontieteisiin nojaavaa tutkimusta (Palmer & Kimchi 1986).
Adsriesimerkkeji luonnontieteelle ominaisten tutkimusotteiden puolestapu-
hujista IP-tutkimuksessa ovat Van der Heijden ja Stebbins (1990), jotka ha-
luaisivat erottaa koko IP-koulukunnan epaméiraiseksi kokemansa kognitii-
visen psykologian piiristd. Myods Massaro ja Cowan (1993) kaipaavat luon-
nontieteille ominaista objektiivisuutta ja tismallisyyttd IP-tutkimukseen.

IP-tutkimuksen kentin ontologisesta ja epistemologisesta heterogeeni-
syydestd huolimatta Palmer ja Kimchi (1986) 16ytavét eri tutkimuksista
yhteisia piirteitd. Yhteisten piirteiden méarittelyllda Palmer ja Kimchi pyrki-
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vit hahmottamaan, mistd IP-tutkimuksessa oikeastaan on kyse. He kiteyt-

tavat analyysinsa yhteisistd piirteistd viiden kohdan luetteloon:

1. Informaation kuvaus. Kaikki henkiset tapahtumat voidaan kuvata kolmi-
vaiheisina informaation prosessointitapahtumina — syéte, operaatio ja
tuloste.

2. Rekursiivinen osittaminen. Kaikki henkiset tapahtumat voidaan rekur-
siivisesti jakaa yha uudelleen osatekijoihinsd, kunnes alkeistapahtumien
taso on saavutettu.

3. Informaatiovirran jatkuvuus. Kaikki operaatiot tulee voida suorittaa syo-
teinformaation varassa, toisin sanoen edeltivin vaiheen tulosteen varas-
sa.

4. Informaatiovirran dynamiikka. Operaation suorittamiseen tarvitaan
kaikkia sydtteitd seka riittévisti aikaa.

5. Fyysinen ilmeneminen. Informaation késittelyyn liittyvissd tapahtumis-
sa informaatio nékyy jarjestelmin tiloina ja operaatiot tilojen muutoksi-
na. Tilat ovat nimeltidén representaatioita ja tilojen muutokset prosesse-
ja.

IP-orientaation luonne nikyy luettelosta selvisti. IP-tutkimuksessa tutki-

muskohteena ovat henkiset prosessit, jotka puolestaan ndhdéén tunnistetta-

vien aliprosessien summana. Tulkinnat ovat siksi yleensad reduktiivisia ja

tutkimusmetodit perustuvat luonnontieteiden tapaan eristdd yksittdinen il-

mid kokonaisuudesta tarkkaan kontrolloiduin tutkimusasetelmin ja tilastol-

lisin menetelmin.

Pyrkimys 10ytd4d universaaleja totuuksia kaikille ihmisille yhteisista
piirteistd sévyttdd voimakkaasti IP-tutkimusta. Yksildiden véliset erot, pu-
humattakaan eri kulttuurien edustajien valisistd eroista, jai yleisia lainalai-
suuksia selvittdvéan tutkimuksen jalkoihin. Kuitenkin esimerkiksi juuri kult-

tuuriympdristolld on voitu todeta olevan tirked merkitys yksilon tapaan
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ymmirtia viesteja (esimerkiksi Griffin & Gibbs 1992). Tami antaa aiheen
olettaa my0s informaation prosessoinnissa olevan laadullisia eroja erilai-
sissa ymparistdissé elédneiden ihmisten valilla.

Inhimillisen informaation prosessoinnin mallintamisessa tietokoneen
toiminnnan k#yttdé metaforana on vanhaa perua. Jo yksittdiset kisitteet pal-
jastavat vanhan tavan havainnollistaa henkisid 1lmi6ita teknisin termein.
Esimerkiksi muisti ja prosessointi ovat kisitteitd, joilla on jo pitkéin viitat-
tu henkisiin rakenteisiin, ikddnkuin ne olisivat fyysisesti identifioitavissa
samaan tapaan kuin koneissa (Neisser 1967, s. 6; van der Heijden &
Stebbins 1990). Gardner (1985, ss. 6, 40) sanoo jopa suoraan ettd tietokone
on kognitiotieteissd keskeisin ihmismielen metafora. Samaan ndkemykseen
perustunevat my6s ponnistelut simuloida kognitiivisia prosesseja tietoko-
neen avulla (esimerkiksi Colin & Loftus 1975).

Thmismielen késittely vain yksiselitteisesti identifioitavina, mekaani-
sina toimintoina rajaa kuitenkin suuren miérdn mielenkiintoista ja tirkedd
tutkimuksen ulkopuolelle. Gardnerin (1985) mukaan esimerkiksi affektiot
sekd historialliset, kulttuuriset ja kontekstuaaliset seikat on tietoisesti jatetty
vihille huomiolle kognitiotieteissd niiden monimutkaisuuden takia. Téllai-
nen asenne e€i anna kovinkaan edustavaa kuvaa kognitiotieteista:
Chalmersia (vrt. s. 8) mukaillen voisi sanoa, ettd Gardner, jos kuka, jattda
vaikeat ongelmat ratkaisematta ja tutkii sen sijaan jotain muuta.

Rajoitteistaan huolimatta IP-orientaatiolla on vahvuuksia, joiden takia
sitd kaytetdin, soveltuvin osin, timinkin tutkimuksen yhteni teoreettisena
viitekehyksend. IP-tutkimus tarjoaa suuren miairén tieteellisesti arvokasta,
empiiristd tutkimustietoa. Lisdksi sen kayttamit kisitteet ja metaforat ovat
helposti tulkittavissa useiden eri tieteenalojen paradigmoista késin. Poik-

kitieteellisessd tyossd tdméd onkin ensiarvoisen tirkeda.
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1.2.2 Viestintitieteiden kontribuutio

Viestintétieteiden roolia tissi tyossid on vaikeaa kuvailla, koska viestinté-
tieteiden eri koulukuntien paradigmat ovat niin erilaisia, etti niitd on vai-
keaa kasitelld saman teeman sisédlld. Koulukuntien karkeana jakona kayte-
tddn tissd tavanomaista, esimerkiksi Fisken (1990) kéyttimaad luokittelua
prosessikoulukuntaan ja semioottiseen koulukuntaan. Prosessikoulukuntaan
Fiske laskee kaikki informaatioteoriasta (Shannon & Weaver 1949) johde-
tut teoriat. Semioottisia ndkemyksid taas yhdistdd tutkimuskohde, merkkien
tulkinta.

Viestinndn prosessimalleissa viestintd merkitsee informaatioyksikén
kopioimista tai siirtimistd 1hett4jdltd vastaanottajalle. Malleja havainnol-
listavat piirrokset sisiltdvat ainakin ldhettdjén, vastaanottajan ja nuolen
edellisestd jalkimméiiseen (sisdltod korostavissa malleissa ldhettdjin ja
vastaanottajan Korvaavat lihetetty ja vastaanotettu viesti tai merkitys). Eri
mallit sisaltavét lisdksi erilaisia vilivaiheita matkalla 13hett4jaltd vastaan-
ottajalle.

Prosessimalleja voidaan syyttdd ddrimmédisen mekaanisesta viestin-
tindkemyksestd. Esimerkiksi viestinndssd tarvittavat taidot ovat viestin
koodaaminen, purkaminen ja viestintdkanavan kéytt6. Viestin vastaanotta-
jasta tarvitaan tietoa, jotta viesti tulisi tulkittua toivotulla tavalla. Viestintd
on vastaanottajaan vaikuttamista. Viestin vastaanottaminen puolestaan on
tassid ndkemyksessd melko passiivinen tai mekaaninen toimenpide. Vaikka
tallainen nikemys ihmisen toiminnasta vaikuttaakin aikansa eléneelts, pro-
sessimalleilla on eittimattoméit etunsa. Ennen kaikkea, ne ovat paradigmal-
taan sopusoinnussa IP-mallien kanssa. Viestintdd teknisessd ympéaristossi
voidaan néin kisitteellistas tekemaittd jyrkkaa eroa ihmisen ja koneen rooli-
en vilille. Viestint4 on tdssd paradigmassa pohjimmiltaan informaation siir-

tymisté yhdesté fyysisestd paikasta toiseen.
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Hieman yksinkertaistaen voidaan sanoa, ettd prosessimalleissa mer-
kitys koodataan tehokkaasti fyysiseksi viestiksi, vastaanottajan ominaisuu-
det huomioon ottaen. Sitten viesti lihetetiddn viestintikanavan vilityksella.
Kanava valitaan siten, ettd viestin informaatio sdilyy mahdollisimman
muuttumattomana prosessissa, jossa informaatio siirtyy ldhettdjaltd vas-
taanottajalle. Lopullisena tavoitteena on saada vastaanottajassa tarkoin
miiritelty muutos aikaan.

Semiotiikassa viestinndn kisite eroaa tdysin informaatioteoriaan pe-
rustuvien prosessimallien viestintdkisitteestd. Semioottisissa viestintdmal-
leissa ei ldhdetdkdin liikkeelle olemassa olevasta merkityksestd, joka me-
kaanisesti koodataan ja sitten ldhetetddn. Sen sijaan koko viestinnin kes-
keisend prosessina ndhddan fyysisen viestin tulkinta. Prosessimalleissa
viestilld oli "vastaanottaja", viestintitapahtuman objekti, rooliltaan melko
passiivinen fyysisen viestin purkaja. Semiotiikassa tista objektista on tullut
subjekti, koko prosessin aktiivinen keskus. Viestid ei endi otetakaan vas-
taan ja pureta, vaan merkit tulkitaan mitd suurimmassa méérin subjektiivi-
sesti ja omaehtoisesti.

Tassd ty0ssd pyritddan kdyttdmadn rinnakkain semiotiikan ja prosessi-
mallien paradigmoja. Semiotiikan anti tyolle on viestintdndkemys (Peirce
1953, Saussure 1983). Téhin viestintdndkemykseen pyritdén yhdistdmién
prosessimallien késitteistdd, jota on helpompi kéyttdd viestin laadinta- ja

tulkintaprosessien yhteyden kuvaamiseen.

1.3 Tutkimuksen rakenne

Tutkimuksen alkuun sijoittuu ensimmdiinen tutkimustehtéva (s. 6), toisteen
késitteen funktionaalinen maédrittely (luku 2). Jotta toisteisten viestien

laatimisen relevanssia voitaisiin arvioida ihmisen informaation prosessoin-
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nin kannalta, siirrytddn késiteanalyysin jilkeen tarkastelemaan tarkkaavai-
suustutkimﬁksia, erityisesti toisteisia elementtejd sisdltdvan kayttoliittymén
suunnittelun kannalta (luku 3). Lopuksi, luvussa 4, arvioidaan esitettyjen
mallien ja kisitteiden kayttokelpoisuutta sovellussuunnittelussa (kolmas

tutkimustehtédva).
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2 Toiste eli redundanssi

Sanavalinnoilla voi verbaalissa kommunikoinnissa olla kauaskantoiset seu-
raukset. Suhtautumisemme sanavalintoihin heijastaa paitsi kieli-, myds
viestintékasityksidamme: Mikili piddmme viestintdd 1dhinnd mekaanisena
merkitysten koodaus-, siirto- ja purkutapahtumana, voimme suhtautua luot-
tavaisin mielin esimerkiksi automatisoitujen tulkkipalveluiden tulevaisuu-
teen. Sen sijaan semioottinen viestintakasitys johtaa huomattavasti varovai-
sempaan nikemykseen kyvystdmme verbalisoida merkityksié tiukan ana-
lyyttisesti. Mielikuvat, jotka sana virittdd tai luo, ovat mitd suurimmassa
madrin subjektiivisten tulkintojen tulosta. Tulkinta on luova prosessi. Siksi
sanan herattdméat merkitykset ovat vaikeasti ennustettavia ja monitasoisia.
Keskeisten kisitteiden tisméllinen méérittely on tieteellisen toiminnan
kulmakivi. Arkikédytossd taas tismillinen méadrittely ei valttdmitta ole kai-
ken ydin. Sitdkin tirkedmmaéksi nousee kisitteelle annettu nimi. Varsinkin,
jos nimetddn 1lmid olemassa olevalla sanalla, sanan aikaisempi kiytté voi
olla ratkaisevaa kisitteeseen suhtautumisessa. Koska tédssd tyossd tahdatdian

paitsi tieteellisyyteen, myos késitteen kdyttokelpoisuuteen todellisessa so-
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velluskehitystyOssd, keskeisten kisitteiden nimedmisen tulee olla hyvin pe-
rusteltua.

Tami tutkimus kietoutuu redundanssin, jonka suomalaisena vastinee-
na kiytetidin usein substantiivia toiste, kisitteen ymparille. Redundanssiksi
on aiemmin nimetty ilmi6itd hyvin monenlaisissa konteksteissa. Aluksi on-
kin syytd kayda 14pi, missé erilaisissa asiayhteyksissa sitd on kiytetty, jotta

voitaisiin arvioida késitteen nimen sopivuutta timén ty6én yhteyteen.

2.1 Redundanssin miiritelmii

Redundanssin ehké tavanomaisin kiytté on saanut alkunsa informaatioteo-
riasta. Shannon ja Weaver (1949, s. 13) médrittelivit sen viestin tarpeetto-
maksi osaksi. Médritelmassd redundanssi on se osa viestid, joka voidaan
Jattdd pois menettimittd informaatiota. Tavallaan se voidaan niin ollen
ymmirtdd jopa informaation vastakohdaksi: yksittdinen merkki siséltdi
joko informaatiota tai redundanssia (vastakkainasetteluun palataan sivulla
20). Esimerkiksi attribuuteilla "unnecessary" (Shannon & Weaver 1949, s.
13; Longman Dictionary 1984, s. 1243; Staniland 1966, s. 15) tai
"nonessential" (Longman Dictionary 1984, s. 1243) kuvataan kisitetti tissi
mielessd. Samansivyisid ovat my0s attribuutit "superfluous”, "tautological"
ja "verbose" (Longman Dictionary 1984, s. 1243). Téallainen nikemys re-
dundanssista on luonnollinen tietojenkisittelyn yhteydessi. Silloin kisit-
teelld viitataan resurssien haaskaamiseen tai optimoinnin puutteeseen.
Mutta myos esimerkiksi kielitiede on kayttinyt késitettd vastaavassa mer-
kityksessi (Weik 1977, s. 293; Edwards 1992; Paul 1992). Lingvistisissi
tutkimuksissa, joissa on tutkittu mahdollisuutta lyhentii lingvististd koodia,
on todettu englannin kielen olevan noin 50-prosenttisesti redundanttia

(Shannon & Weaver 1949, s. 13; Web Dictionary 1997). Tdmi merkitsee
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sitd, ettd englannin kielen sanoista voidaan jattd4 keskiméérin puolet kir-
jaimista pois ymmirrettivyyden kirsimittd. Ymmirrettavyys tarkoittaa tés-
si sitd, onko sana tunnistettavissa eli onko vaaraa sekoittaa sanat keske-
nain. Samanlainen kisitys on toisaalla esitetty neutraalimmin, ilman edella
mainittujen esimerkkien kielteistd sdvyd. Ilmaisut "...voidaan poistaa ilman
oleellisen informaation menetystd" (Maynard 1975, s. 158, kirjoittajan suo-
mennos) tai "...miérd joka ylittid minimitarpeen” (Weik 1977, s. 293, kir-
joittajan suomennos) eivit ota kantaa siihen, onko redundanssissa kyse si-
nansi viltettdvistd ilmiosti. Neutraali sdvy on saavutettu ndissd méadritel-
missi pyrkimélla kattavaan ilmion kuvaukseen. Voimakkaita affektioita he-
riattavit sanat on ndin voitu jattaa pois ja valttdd negatiivisten konnotaatioi-
den muodostuminen. Englannin kielessd arkikédytossid sanalla ndyttdd kui-
tenkin olevan voittopuolisesti negatiivinen sdvy. Ehkd kaikkein voimak-
kaimmat negatiiviset affektiot liittyvét sanan kaytt66n automaation yhtey-
dessd: kun ihmisid korvataan tuotantolaitoksessa koneilla, tulee néisté tyon-
tekijoistda redundantteja ja heiddt pyritdan saneeraamaan pois (Staniland
1966, s. 15; Longman Dictionary 1984, s. 1243). Vaikka kyseinen redun-
danssi-sanan kidytt6 ei liitykddn suoranaisesti informaatioteknologiaan
(paitsi ettd juuri informaatioteknologia tekee monista tyontekijéistd redun-
dantteja), sen arkikielessd saama sévy ei voi olla vaikuttamatta konnotaati-
oihin myd0s erilaisessa kontekstissa.

Tietotekniikka-alan sanakirjoista voi helposti 16ytdd redundanssin ké-
sitteelle myds selkedsti positiivissdvytteisen merkityksen: tietojenkésitte-
lyssd ja esimerkiksi tekodlytutkimuksessa redundanssi on keino lisaté jar-
jestelmin stabiiliutta. Maéritelmissd puhutaan varmuusyksikoistd ja yli-
méirdisestd informaatiosta, jota voidaan kéyttds héiriétilanteissa (Mercadal
1990, s. 241), luotettavuuden lisddmisestd ja kommunikaationkanavan ylla-

pitdmisestd (Web dictionary 1997) seka varmistusmahdollisuuden tarjoami-
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sesta (Weik 1977, s. 293). Nami kuvaukset antavat kisityksen jostakin hy-
vin oleellisesta ja tirkedstd ilmiostd — ajatus tarpeettomasta tai haitallisesta
on hyvin kaukana.

Koostaen edelld mainitusta voidaan todeta, etté tietojenkésittelyssé re-
dundanssin kisitettd kidytetdin hyvin erilaisissa konteksteissa. Vaikka késit-
teen sisdltd onkin eri konteksteissa saman tyyppinen, konteksti méaaras ki-
sitteen sisdllon sdvyd hyvin voimakkaasti. Késitteeseen liittyvét sdvyt
ulottuvat selvisti negatiivisesta selvisti positiiviseen. Arkikielessd redun-
danssi on kdyt6ssd padsaintOisesti sellaisissa yhteyksissd, missd sédvy on

negatiivinen.

2.2 Redundanssi viestinnin analyysissi

- Redundanssilla on, kuten edelld mainittiin, hyvinkin negatiivisia konnotaa-
tioita. Tallaisen kisitteen valitseminen merkitsemain ilmiotd sisiltdd riskin,
ettd negatiiviset mielikuvat kisitteestd siirtyvit tdssd tutkimuksessa esitel-
tdvadn asiayhteyteen. Redundanssi on kuitenkin valittu timén tyon keskei-
seksi késitteeksi, koska sen aikaisempi kiytto, erityisesti viestinnin tutki-
muksen saralla, on hyvin lihells tdssd tyOssd esiteltivad madrittelyd. Vies-
tinnén tutkimuksessa redundanssi-kisitettd on kdytetty monen viestin integ-
roinnin analysoinnissa. Viestien integrointi liittyy usein eri modaliteettien
kayttoon. Televisioviestintd on tavallisin sovellusalue (esimerkiksi Reese
1983; Drew & Grimes 1985; Hanson 1993; Basil 1994), mutta samaan ta-
paan kisitettd on kdytetty interaktiivisten viestintdympéristdjen tutkimuk-
sessa (esimerkiksi Edwards 1992; Miller 1993) sekd ithmisen havaintotoi-
mintojen tutkimuksissa (Green & Anderson 1956). Ndiden liséksi on paljon
tutkimusta, jossa kisitellddn samaa ilmi6td, mutta sitd ei kuvata yksittéi-

selld redundanssi-sanalla vaan monimutkaisemmilla ilmauksilla, kuten
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"visual-verbal symbiosis" (Braden 1992) ja "close coordination between
audio and video" (Drew & Grimes 1985). Bahrick ja Gharrity (1976) ni-
mittiviat keskendidn redundantteja visuaalisia drsykkeitd riippumattomiksi,
viitaten arsykkeiden vaikutusten samankaltaisuuteen. Merkitykseltdén sa-
mantyyppinen on myds tyypillinen kuvan ja tekstin yhteyden analyysi,
jossa yhdistelmit luokitellaan yhdistelmén relevanssin mukaan (Levin &

Lesgold 1978; Haring & Fry 1979; Levie & Lentz 1982).

lahetidja

Kuvio 1. Lahetetyn ja vastaanotetun informaation m#ira viestintdtapahtumassa.
(Edwards 1992)

Edwards (1992) havainnollisti yksinkertaisella kuviolla' redundanssin mer-
kityssiséltéd viestinndn kannalta (kuvio 1). Kuvio on ymmaérrettiva siten,
ettd sekd lahettd;jd ettd vastaanottaja voivat olla yhtd hyvin ithmisii kuin ko-
neitakin. Viestintd on prosessi, jossa 1dhettdjd pyrkii muuttamaan vastaan-
ottajan tilaa ldhettamailla viestejd viestintdkanavan vilitykselld (kuvion en-

simmadinen rivi). Toisella rivilld viestit on 1dhetetty ja toivottu muutos saatu

' Kuviosta voi helposti havaita, etti se perustuu viestinnin prosessimalleihin: viesti kulkee
viestintikanavan kautta 13hettdjiltd vastaanottajalle (vrt. s. 12).
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aikaan vastaanottajan tilassa (tilan muutosta kuvataan virin vaihtumisella
alkutilasta). Kolmas rivi kuvaa tilannetta, jossa informaatiota tarjotaan
vastaanottajalle vain juuri sen verran, miki on vilttimitonts, jotta vastaan-
ottajan tila muuttuisi. Juuri tdmi tapaus kuvaa tilannetta, johon informaa-
tioteorian mukaan pyritdan. Kommunikointikanavaa kuormitetaan mahdol-
lisimman véhén, ja silti lopputulos on toivotun kaltainen. Informaatioteori-
aan perustuvien viestintimallien kisitteistossa itse asiassa vain tdmi, toi-
votun muutoksen kannalta vilttimitén midrd informaatiota, on varsinai-
sesti informaatiota. Jos informaatiota tistd lisitddn, ylimaard ei olekaan
endd informaatiota vaan toistetta, redundanssia. Niinpi informaatio ja re-
dundanssi ovat niissd prosessimalleissa toistensa vastakohtia: viestin si-
saltd voidaan luokitella joko informaatioksi tai redundanssiksi (toisensa
pois sulkien).

Edwardsin ajatus redundanssista viestinnissi kulminoifuu kuviossa
alimmalla rivill4. Siind on kuvattu tapaus, jossa viesteji lihtee kaksi, mutta
vain toinen niistd padsee perille. Lopputulos on toivotun kaltainen, koska
kumpi tahansa lahetetyistid viesteistd olisi vastaanotettuna riittinyt vastaan-
ottajan tilan muuttumiseen. Lihetetty viesti sisilsi, informaatioteorian k-
sittein, sekd informaatiota etti redundanssia. Kommunikointikanavassa ta-
pahtui kuitenkin jotakin, joka esti toista viesteistd tulemasta perille. Nimpa
vain informaatiota tuli vastaanottajalle saakka.

Neljatta tapausta voidaan tulkita monella eri tavalla. Edwardsin oma
tausta liittyy ndkévammaisten kanssa tydskentelyyn, joten hénen ensisijai-
nen tarkoituksensa oli havainnollistaa useamman kuin yhden aistin kautta
tapahtuvan viestinnén merkitystd. Hianen ajatuksessaan redundanssia tulisi
kayttdd tarjoamaan riittdvisti informaatiota esimerkiksi sekd ndko- ettd
kuuloaistin kautta niille, joilla toinen aisteista ei toimi. Redundanssin mai-

ritelmistd Edwardsin malli lienee 1dhinni informaatioteknologian piirissi
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kaytettyd varmistukseen viittaavaa miérittely4 (s. 17), varsinkin jos mallia
sovelletaan Edwardsin tapaan aistivammoista kérsiviin kiyttdjiin. Mutta
selvépiirteisyytensd vuoksi mallia voidaan soveltaa havainnollistamaan re-
dundanssin merkitystd my6s keskimadrdisen, aistitoiminnoiltaan terveen
kayttdjan ja koneen vilisessd viestinndssd. Talloin yksilollisid, kommuni-
kointiin oleellisesti vaikuttavia tekijéitd ovat, aistivamman sijasta, vaikkapa
kognitiiviset tyylit tai tottumukset. Kéyttdjat priorisoivat informaation eri
esitysmuotoja: toinen ottaa viestin vastaan ensisijaisesti visuaalisesti, toi-
nen taas luottaa enemmin kuuloaistiinsa. Yhdelle kuvat ovat tirkeitd, toi-
nen ymmaértid paremmin kielellisen viestin. Nissé tapauksissa redundanssi
merkitsee, ei niinkd4n varmistusta, vaan valinnanvapautta tai adaptaatiota.

Ilmeisistd eduistaan huolimatta redundanssia ei voi pitdd itseisarvoi-
sena viestintiympariston suunnitteluperiaatteena. Sen kaytén vaikutuksista
tutkimukset antavat hyvin ristiriitaisen kuvan (Lang 1995). Esimerkiksi hy-
vin toisiinsa liittyvin (yleensi titd kuvataan sanalla redundantti) videon ja
kerronnan yhdistelmén on todettu tehostavan muistamista ja ymmartimisté
(Reese 1983; Drew & Grimes 1985), muistamista myds tekstin ja kuvan
yhdistelmén (Findahl 1971, Haring & Fry 1979) seki kerronnan ja kuvan
yhdistelmin (Severin 1967; Levin & Lesgold 1978). Sen sijaan esimerkiksi
motorisessa tehtdvissd Miller (1993) ei ndhnyt redundanssissa mitéén etua.

Hsia (1971, 1977) puhuu yli- ja aliredundanssista sekéd ithanneredun-
danssista ndiden déripdiden vililld. Héan péaittelee, ettd on olemassa jokin
sopiva mddrd redundanssia, jolla viltetddn liian toisteisuuden atheuttama
epavarmuus ja toisaalta lilan vihiisen toisteisuuden aiheuttama tehtévan
vaikeutuminen.

Hsian késitteet yli- ja aliredundanssi vievdt redundanssin késitettd
huomattavasti pidemmalle kuin tyypillinen, esimerkiksi kuvan ja tekstin

keskindisen suhteen analysoinnissa kdytetty luokittelu, jossa redundanssia
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joko on tai sitten ei ole. Niin Hsia toi redundanssin ilmenemiseen maaralli-
sen ulottuvuuden. Hsian médritelmén perusteella voisi puhua redundanssin
sijjasta redundanssin asteesta: ei luokiteltaisikaan viestien vilisid suhteita
sen perusteella, onko niissd redundanssia vai ei, vaan tutkittaisiin, missi
méérin redundantteja viestit ovat. Mutta timakadn ei missidin tapauksessa
riitd sellaisen médritelmén perustaksi, jolla voitaisiin ymmaértda tai selittaa,
miksi redundanssi on toisinaan tehokas, toisinaan suorastaan haitallinen il-
mid viestinnissd. Tarvitaan paljon syvemmalle luotaavaa laadullisia ulottu-
vuuksia sisdltavd mairitelma.

Aiemmassa tutkimuksessa redundanssista ollaan oltu kiinnostuneita
lzhinnd sen suhteen, miten se vaikuttaa viestinnin tehokkuuteen. Thmisen
suhteen tutkimuksen tarkempia kohteita ovat olleet muistaminen ja ymmér-
tdminen. Naissd tutkimuksissa on kaksi piirrettd, jotka rajoittavat niiden ar-
voa redundanssin ymmaértdmisessd osana inhimillistd viestintad. Ensinnékin
redundanssia ilmiénéd ei ole juurikaan analysoitu, vaan kisite on otettu
ikddn kuin annettuna — tutkimus ei ole pyrkinytk4én ilmion ymmaértidmiseen
vaan on kdyttdnyt ikdin kuin olemassa olevaa késitettd muuttujana. Toisek-
si, tutkimukset rajoittuvat koeasetelmiin, joista on helposti kerattivissa
kvantitatiivista aineistoa. Redundanssi on ikd4n kuin latistettu "tutkittavissa
olevaksi" ilmidksi joskus arveluttavillakin yksinkertaistuksilla. Esimerkiksi
tutkimus, jossa kuvan ja tekstin yhteyttad kuvaillaan "tdydellisen redundan-
tiksi" (Haring & Fry 1979), osoittaa, ettd kuvallisen ja verbaalin viestinnin
laadullisiin ominaispiirteisiin ei ole paneuduttu. Kuvan ja tekstin viestinnl-
liset ominaisuudet ovat niin erilaisia, ettd kuvan ja tekstin viestien mééritte-
leminen samoiksi osoittaa jo melkoista ilmididen yksinkertaistamista, jopa
niin rajua, ettd tutkimusasetelman relevanssi tutkimuskohteeseen nihden on

hyvin kyseenalainen.
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2.3 Redundanssimalli: redundanssin funktionaalinen maiéri-

telmi

Jotta redundanssin kisitettd voitaisiin 1dhestyd, on syytd ensin sijoittaa se
osaksi jotakin suurempaa kokonaisuutta. Toisin sanoen on kysyttiva, mil-
laisten ilmididen joukkoon redundanssi kuuluu. Téssa tyOssd tita kisitteel-
listd ymparistod kaytetasn lisdksi hyvaksi itse médrittelyssd: kasitetta 1ahes-
tytdan ulkopuolelta — sen rajat etsitidin 1ahikésitteiden avulla.

Basil (1994) luetteli eri mahdollisuudet, millainen kahden viestin vali-
nen suhde voi olla. Hénen luettelonsa perustuu Ekmanin ja Friesenin
(1969) luokitteluun verbaalien ja non-verbaalien viestien suhteista kasvok-
kaisviestinnissd. Ekmanin ja Friesenin mukaan non-verbaali viesti voi tois-
taa, havainnollistaa tai korostaa verbaalista viestid. Se voi my0s olla ristirii-
dassa, ennakoida, sopia yhteen tai korvata verbaalisen viestin. Ndiden li-
saksi, non-vefbaali viesti voi olla tdysin riippumaton verbaalista viestisti.
Basil muokkasi listaa ja padtyi omaan luokitteluunsa eri modaliteeteilla esi-
tettyjen viestien vilisistd suhteista. Basilin mukaan mahdolliset suhteet ovat
redundantti, korvaava, tiydentédvi, ristiriitainen ja korostava.

Basilin luettelo on hyvd pohja ldhdettiessd etsiméddn keinoja kuvata
niitdkin viestien vilisid suhteita, joita on vaikea kuvata yhdelld kisitteell.
Téssd tyossd tehtdvad on ldhestytty muodostamalla dimensioita, joista on
mééritelty vain ddripait. Naiden déritapausten ajatellaan tdssd méadrittivin
jatkumon, jolle muut tapaukset voidaan sijoittaa.

Ensimméinen méériteltdva dimensio on yksinkertainen. Sen 1dhtokoh-
ta on se, ettd kaksi viestid voivat olla merkityksiltdén identtisi tai tdysin
erillisid. Téstd eteenpdin ndihin tapauksiin viitataan sanoilla redundantti
suhde ja erillinen suhde (vrt. Pirhonen 1997: redundant ja distinct). Kuvio

2 havainnollistaa suhteita. Kuviossa ympyrit (valkoinen ja harmaa) kuvaa-
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vat viestejd, jotka sisdltavit joukon merkityksid. Ensimmaiselld rivilla vies-
tit ovat sisalloltdan taysin erillisid, toisistaan riippumattomia. Neljannen ri-
vin tapauksessa taas kaksi viestid ovat identtisid keskenddn, joten kyseessi
on tadysin redundantti suhde. Néiden a4ripididen valiin jadvit tapaukset, jois-
sa viestien sisillot sivuavat toisiaan tai ovat osittain péallekkaisid (kuvion

toinen ja kolmas tapaus).

Kuvio 2. Mahdolliset suhteet kahden viestin vililld. (Pirhonen, 1998a)

Kuvion toisen rivin tapausta, jossa viestit sivuavat toisiaan, kaksi viestid
kuvaavat saman kohteen eri puolia. Ensimmaiisen viestin sisélto voisi olla
esimerkiksi "Pekalla on pitkd tumma tukka" ja toisen "Pekka kayttds korva-
rengasta". Viestejd yhdistdd se, ettd ne kertovat Pekasta. Mutta koska ne
kertovat Pekasta aivan eri asioita, ne eivit ole redundantteja vaan pikem-

minkin tdydentavit toisiaan, muodostaen yhdessd kuvan nuorukaisesta.
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Basilia (1994) mukaillen tillaisesta suhteesta kiytetdédn jatkossa nimed tdy-
dentiivi suhde (Basililla complementing', vrt. myos Pirhonen 1997). Mutta
jos jalkimmaéisen viestin sisilté olisikin ollut "Pekka on monikansallisen
yhtién paijohtaja", jalkimméiinen viesti ei varmaankaan vastaisi niitd odo-
tuksia, joita ensimmdinen viesti herdtti. Jalkimmédinen viesti itse asiassa
muuttaa radikaalisti sitd mielikuvaa, joka meille on tullut Pekasta ensim-
mdisen viestin perusteella. Voidaan edelleen viittas, ettd tissdkin tapauk-
sessa jalkimmainen viesti tdydentdd ensimmaistd. Mutta ennen kaikkea jil-
kimmaéisen viestin vaikutus mielikuvan synnyssi on se, ettid se korvaa ai-
emmin syntyneen mielikuvan uudella: nyt emme mielldkéin Pekkaa tyypil-
liseksi nykyaikaiseksi nuoreksi, vaan boheemiksi yritysjohtajaksi. Téllaista
viestien vilista suhdetta nimitetisn jatkossa korvaavaksi suhteeksi’.
Ekmanin ja Friesenin kisitteistossd fdydentdvid suhdetta kuvataan siten,
ettd ensimmaiinen viesti ennakoi (anticipate) jalkimmaista. Korvaava suhde
voidaan nihd4 siis tdmén vastakohtana, jolloin toinen viesti on yllittéva en-
simméisen viestin valossa. Hieman toisella tapaa ilmaistuna ero tdydenta-
vén ja korvaavan suhteen vililld on siind, miten kahden viestin yhdistelméa
sopil kokemusmaailmaamme.

Kuvio 2 kuvasi vain yhden dimension kahden viestin vélisisti suhteis-
ta: dimension, jonka #4ripdind olivat erillinen ja redundantti suhde. Dimen-
sio on vaaka-akselina seuraavassa kuviossa (kuvio 3). Vaaka-akselin voi-
daan sanoa kuvaavan kahden viestin sisdltimén yhteisen informaation mia-
rdd. Vasemmassa reunassa sité ei ole lainkaan ja oikeassa déripadssé kaikki
informaatio on yhteistd. Puolivilissi dimensiota on tapaus, jota edellisessé

kuviossa havainnollistettiin toisiaan sivuavilla ympyr6illd (tdydentdva tai

! Ekmanin ja Friesenin (1969) lshinni vastaava englanninkielinen kisite on augment.
Kuvio 2 ei tee eroa tdydentivin ja korvaavan suhteen vilille, vaan kumpaakin havainnollistaa toinen
rivi.
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korvaava suhde). Kuvio 2 kuvasi vain yhden dimension kahden viestin
vilisistd suhteista: dimension, jonka &arip4ina olivat erillinen ja redundantti
suhde. Dimensio on vaaka-akselina seuraavassa kuviossa (kuvio 3). Vaaka-
akselin voidaan sanoa kuvaavan kahden viestin sisidltimin yhteisen
informaation miirad. Vasemmassa reunassa sitd ei ole lainkaan ja oikeassa
adripaassd kaikki informaatio on yhteistd. Puolivilissd dimensiota on ta-
paus, jota edellisessd kuviossa havainnollistettiin toisiaan sivuavilla ympy-

roilla (tdydentédva tai korvaava suhde).
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Kuvio 3. Mahdolliset viestien viliset suhteet.

Nyt malliin on lisétty toinen dimensio, jonka &éripéitd ovat juuri korvaava
ja tdydentédva suhde. Jos vaakadimensio ilmensi yhteisen informaation méé-
rdd, tami pystydimensio taas ilmentdd suhteen sopimista olemassa oleviin
mielikuviin. Kuvion katkoviivalla rajaamalle alueelle voidaan sijoittaa
kaytannossd kaikki sellaiset viestien viliset suhteet, jotka tulevat kyseeseen
kayttoliittyméasuunnittelussa (tdmén rajauksen ulkopuolelle jaaviin tapauk-

siin palataan sivulla 29). Kun kuvion keskipisteestd ldhdetdin oikealle,
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pystysuunnassa liikkumavara kapenee tasaisesti. Tima on looginen seuraus
siitd, ettd mitd identtisempid viestit ovat sisélloltdan, sitd vahemmain niissi
on sellaista informaatiota, jota ei ole toisessa viestissd — toisin sanoen vies-
teissd on yhd vihemmain toista viestid tdydentdvaa tai korvaavaa informaa-
tiota. Kun taas liikutaan keskustasta vasemmalle, liikkkumavara pystysuun-
nassa pienenee jilleen. T4lloin liikkkumavaran pienenemisen selittdi se, etta
miti erillisempi suhde on eli mitd vihemman viesteilld on tekemisti keske-
nidn, siti vihemmin toinen viesti herittdd odotuksia toisen suhteen. Toisin
sanoen pystyulottuvuus menettdd vihitellen merkityksensé siirryttéessi va-
semmalle.

Kuvion pystyakselin merkitys voidaan tulkita toisellakin tavalla. Tuon
dimension todettiin kuvaavan viestien yhdistelmin sopivuutta aiempaan
kokemusmaailmaamme. Siten tarkasteltavaksi voidaankin ottaa kolme eri
kohdetta: kaksi eri viestid ja aiempi kokemuksemme kyseisten viestien si-

sdllostd. Tulkintaa on havainnollistettu kuviolla (kuvio 4).

b
4-5»

\/

Kuvio 4. Suhteet, jotka médrittavit mallin dimensiot.

Kuviossa a ja b viittaavat yksittdisiin viesteihin ja ¢ aikaisempiin mieliku-
viimme viestien siséllostd. Nyt a:n ja b:n vélinen suhde viittaa juuri edelli-
sessd kuviossa (kuvio 3) médriteltyyn vaakadimensioon: a:n ja b:n suhde

on jotakin erillisen ja redundantin vililtd. Mutta myos suhteen aikaisem-
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piin mielikuviin voidaan néhdi vaihtelevan vililla erillisestd redundanttiin:
odotuksien mukainen suhde on redundantti suhde mielikuvien ja viestin to-
dellisen sisdllon valilld; toisaalta mielikuvien vastaisessa, yllattdvassi suh-
teessa mielikuva ja viesti ovat erilliset. N4in pystydimension d4ripaat tdy-
dentdvd ja korvaava voitaisiin korvata sanoilla erillinen ja redundantti, jol-
loin vaaka- ja pystydimension ero on vain siind, ettd vaakadimensiolla ver-
rataan kahta viestid toisiinsa, kun taas pystydimensio kuvaa viestin ja mie-
likuvan suhdetta. Kaytannossd aluksi esitetyt kisitteet tdydentdivi ja kor-
vaava lienevit kuitenkin kuvailevuutensa vuoksi kayttokelpoisempia. Vaih-
toehtoiset kasitteet on kuitenkin kuviossa (kuvio 3) esitetty suluissa. Kuvi-
ossa on mydJs viitattu yhteyteen seuraavaan kuvioon (kuvio 4): pystyakseli
kuvaa suhdetta a-c ja vaaka-akseli suhdetta a-b.

Esitetty malli pyrkii kuvaamaan kaytinnossé kattavasti erilaiset vies-
tien viliset suhteet silloin, kun viestit sisdltyvit kiyttoliittymaelementtei-
hin. Mutta mallin rakentamisen 1&htokohtana olevissa Ekmanin ja Friesenin
(1969) sekd Basilin (1994) malleissa on vield kaksi tapausta, joita timi
malli ei ainakaan itsestidin selvisti kata. Ensinnikin, molemmat 13ht6koh-
tana olevat mallit kuvailevat suhdetta, jossa toinen elementti korostaa toi-
sen jotakin osaa (Ekmanilla ja Friesenilld accent ja Basililla emphasizing).
Téllainen suhde tulkitaan nyt esitetyssd mallissa havainnollistamalla suh-
detta analogisesti edellisten kuvioiden kanssa. Kuvio 5 havainnollistaa ko-
rostavan suhteen luonnetta. Toinen viesti (pieni ympyrd) korostaa jotakin
ensimmaéisen viestin osaa. Suhde voidaan tulkita kuitenkin jo aiemmin esi-
tetyilla késitteilld: Ensimmaisen viestin (iso ympyrd) ndkokulmasta toinen
viesti on tiysin redundantti, koska toinen viesti siséltdd vain sellaista infor-
maatiota, joka on myds ensimmaéisessd viestissd. Mutta toisen viestin nako-
kulmasta ensimmaéinen viesti sisiltdd paljon uniikkia informaatiota, jonka

suhde toiseen viestiin voitaisiin taas analysoida sen perusteella, miten yh-
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distelmi sopii mielikuviimme. Koska korostava suhde voidaankin néin se-
littdd muilla mallin kisitteilld, se on erikoistapaus, jonka voidaan katsoa si-
sdltyvan mallin kuvaamaan kenttdin (kuvio 3), mutta joka kannattaa efi-

tyisluonteensa vuoksi nimeté erikseen.

Kuvio 5. Korostava suhde.

Toinen tapaus, joka vaatii tarkempaa tarkastelua, on l&dhtdkohtana olevien
mallien kuvaama ristiriitainen suhde (contradicting). Jos ensimmédinen
viesti on sisélloltdan "Pekalla on vihreét silmit" ja toisen "Pekalla on sini-
set silmit", viestien suhde on ristiriitainen. Kun mallia sovelletaan mulfi-
mediasovelluskehitykseen, ristiriitaisen suhteen merkitys lienee marginaa-
linen. Mikili téllaisia suhteita ilmenee, kyse lienee yleisimmin virheest tai
erechdyksestd, jonka on aiheuttanut informaatiokatkos tyoryhmén siséllé.
Jos pailtd katsoen ristiriitaisia yhdistelmii rakennetaan tarkoituksellisesti,
on suhde pikemminkin korvaava, koska silloin on pyritty sdrkemésn yhteys
oletettuihin mielikuviin. Ja jos kiytdnnOssa ainoa tie ristiriitaiseen suhtee-
seen on virhe, ristiriitaista suhdetta ei ole tarpeen sisillyttai tillaiseen mal-
liin, jota on tarkoitus kéyttaa erityisesti suunnittelun apuna — toisin sanoen,

virheiti ei tehdi suunnitelmallisesti.
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2.4 Redundantin viestin luomisesta

Edella esitellyn mallin soveltamisen perusolettamus on, ettd redundanssi on
vain erdin dimension teoreettinen diritapaus. Kiytdnnossa kaikissa tapauk-
sissa, vaikka pyrittdisiin merkityksiltd4n tdysin identtisiin viesteihin, viestit
eroavat viimeistdan subjektiivisella tasolla toisistaan. Viitettd on helpointa
perustella hyvin tutulla ja yksinkertaisella esimerkilld, liikkennevaloilla. Ja-
lankulkijoiden liikennevalot on hyvi esimerkki tarkkaan harkitusta redun-
danssista, koska niiden vilittimi vitaali viesti on mahdollisimman yksin-
kertainen: joko jalankulkija saa ylittd4 kadun tai sitten ei saa. Tdméa yksin-
kertainen viesti on koodattu Pohjoismaissa neljain eri muotoon. Ensinné-
kin, punainen viari merkitsee kieltoa, vihred sallimista. Punaisen ja vihrein
vérin viesti tulkitaan liikenteessd samalla tavalla 13hes koko maailmassa.
Toiseksi, palavan valon sijainti kertoo, onko lupa ylittdd katu — ylempi
kieltad, alempi sallii. Pohjoismaissa kaytetdédn lisdksi ikonista informaatiota
liittamalla kieltoa merkitsevaan valoon seisova ja sallimista merkitseviin
valoon kiavelevd ihmishahmo. Vastaavasti Pohjois-Amerikassa tekstit
"walk" ja "don't walk" ovat yleisi liikennevaloissa. Pohjoismaissa valoihin
on liitetty useimmiten myds dédnisignaali, jossa harva katko#ini merkitsee
kieltoa ja tihed sallimista. Kaikissa ndissd samanaikaisesti esitettivissd
viesteissd sisdltd on sama. Ilmeisin syy redundantteihin viesteihin on ih-
misten erilaisuuden huomioonottaminen. Virisokea kykenee ottamaan
viestin vastaan, vaikkei erotakaan punaista vihredstd, koska hinelle jaa vie-
13 useita muita vaihtoehtoja (paikka, ikoni, aani). Sokea selvidd d4nen avul-
la. Liikennevaloesimerkin esitti my6s Edwards (1992), juuri aistivammai-
sille tarkoitettujen kayttoliittymien kehittelyn yhteydessa.
Liikennevaloesimerkissd eri muodossa esitetyt viestit nédyttavat aa-

rimmadisen samansisélt6isiltd. Mutta miksi juuri punainen merkitsee kiel-
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toa? Miki on timén valinnan viesti? Entd miksi ylempi valo kieltd4? Vies-
tiikkd kulttuuristamme jotakin se, etti ensisijaisesti kielletddn? Tamén tyyp-
pisid kysymyksii esittiméilld voidaan aina péasta tasolle, jossa jokaisella eri
muotoisella viestilld on lopulta jotakin uniikkia sisélt6d. Liikennevalot ovat
tietysti siind mielessd huono esimerkki, ettd uniikin sisdllon etsiminen
saattaa vaikuttaa teenniiselti ja eparelevantilta (mitéd se epédileméttd onkin),
mutta tissd yhteydessi se palveleekin ainoastaan diriesimerkkind siitd, mi-
ten yksinkertaisenkin viestin esittimisessid merkityksid voidaan pohtia lo-
puttomasti merkityksenantoprosessin tavattoman kompleksisen luonteen
vuoksi. Vihinkd4dn monimutkaisemman viestin tulkinnan yhteydessd sa-
mansisiltoisiksi aiottujen viestien erojen osoittaminen on paljon helpom-
paa. Asian toteaminen tissd yhteydessé on tirkeds, jotta valtettdisiin naiivit
yksinkertaistukset eri viestien vélisistd yhteyksistd. Tdsséd tyOssd pyritdan
siis huomattavasti hienosyisempéiéin analyysiin kuin esimerkiksi Haring ja
Fry (1979) tekivit luokitellessaan jotkut suhteet tdysin redundanteiksi.
Myoés Levien ja Lenzin (1982) kuvaamissa tutkimuksissa kuvan ja tekstin
yhteyksid on tutkimusongelmien yksinkertaistamiseksi luokiteltu aivan
lilan karkeasti. Redusointi helpottaa kvantitatiivista analyysid, mutta sa-
malla on aina olemassa se vaara, ettd oleellista informaatiota on menetetty
redusoinnin yhteydessi. Levin ja Lesgold (1978) ovat omassa raportissaan
pehmenténeet jyrkkdd luokittelua puhumalla ensin tdysin péédllekkdisistd
viesteistd, mutta selittdmalld myShemmin ettd viestit ovat perussisalloltdasn

("basic propositional content") samoja.
jY ]
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3  Tarkkaavaisuustutkimus ja kiyttoliittymésuunnittelu

Tarkkaavaisuus (attention) on noussut aika-ajoin intensiivisen tutkimuksen
kohteeksi kognitiivisessa psykologiassa jo yli sadan vuoden ajan. Jo 1891
William James pohti samoja ongelmia, jotka ovat olleet ndihin péiviin
saakka tutkijoiden pdanvaivana. Tdni aikana muuttunut tieteenfilosofia ja
erilaiset aikakaudet ovat muuttaneet nikemyksid ihmisestd ja kognitiosta,

mutta itse tutkimuksen kohde on pysynyt samana'.

3.1 Kisitteiti ja Kisityksié tarkkaavaisuudesta

Tarkkaavaisuus on arkikielen kisite, eikd sen kiytto tieteessd ole antanut
sille juurikaan uusia merkityksid. Tieteelliset maéritelmét néyttéavit tyyty-
vén toteamaan olemassa olevan késitteen ytimen. Jopa alueen ehké tuotte-
liain tutkija, Daniel Kahneman, tukeutuu sanakirjaméaritelmédén varmistu-

akseen, ettd on ottanut kaikki relevantit nikokulmat huomioon (Kahneman

! Koska vallitseva paradigma on kisitteellistymisen ja jopa havaintojen yksi kulmakivi, on — tarkkaan
ottaen — hieman arveluttavaa viittis tutkimuskohteen pysyneen "samana" vuosien saatossa, vaikka
tutkimuskohteesta (esimerkiksi tarkkaavaisuus) kdytettdisiinkin samaa termid.
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1973, s. 3). James (1891) kuvailee tarkkaavaisuutta ominaisuutena, joka
auttaa meitd huomaamaan, erottelemaan, muistamaan ja reagoimaan (s. 424
- 425). Titchener (1908) kuvaa tarkkaavaisuuden "tietoisuuden selkeydek-
si" (luku V). Sperling (1984) lahestyy tarkkaavaisuuden késitettd thmisen
eri muistijirjestelmien kautta. Hénelle tarkkaavaisuus merkitsee informaati-
on valintaa hyvin lyhytkestoisesta mutta laajasta ndkémuistista (Visual In-
formation Storage, VIS) varsinaiseen lyhytkestoiseen muistiin. Sack ja
Rice (1974) madrittelevit tarkkaavaisuuden luettelemalla sen keskeiset
ominaisuudet, joina he nikevit kyvyn kohdistaa tarkkaavaisuus, kyvyn
vastustaa hiiri6ita eli sdilyttdd tarkkaavaisuus sekd kyvyn siirtdd tarkkaa-
vaisuus toiseen kohteeseen.

Vaikka tarkkaavaisuuden méiritelmid vaivaa epiméadriisyys ja epa-
yhtendisyys, itse tutkimustraditio on jostakin syystd sdilynyt elinvoimaise-
na jo yli vuosisadan. Ilmeisesti ilmié on niin monisyinen etta sen verbali-
sointi tiiviissd muodossa on mahdotonta. Koska kuitenkin kdytinnén tutki-
mus ei ole vuosien saatossa kaatunut kommunikointivaikeuksiin késitteen
sisdllostd, siitd tdytyy mitd ilmeisimmin vallita laaja yhteisymmarrys. For-
maali médritelmi on siindkin mielessé ehké tarpeeton, ettd tarkkaavaisuus
ei ole niinkadn yksittdisten tutkimusten tutkimuskohde, vaan laaja kognitio-

tieteisiin liittyva viitekehys.

3.2 Tarkkaavaisuus tutkimuksen kohteena

Useimmat tarkkaavaisuustutkimuksen uranuurtajat jakavat kasityksen, jon-
ka mukaan kiinnostus tarkkaavaisuuteen liittyvan tutkimuksen tekemiseen
on vaihdellut aikakausittain hyvin merkittavésti (esimerkiksi Broadbent
1958, s. 109; Kahneman 1973, s. 1). Selvimmin aallonpohjan alueen tut-

kimukselle aiheutti, yleisesti hyviksytyn selityksen mukaan, behaviorismin
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nousu kiyttiytymistieteissi 1900-luvun alussa'. Watsonin formuloima
behaviorismi ndytti pyyhkaisevin koko kognitiivisen psykologian pois tie-
teen piiristd aina 1950-luvulle saakka. Tuolloin kognitiivisen psykologian
nousu reaktiona behaviorismia vastaan tarjosi uuden mahdollisuuden myos
tarkkaavaisuustutkimukselle.

Tieteen paradigmojen muutoksien ohessa tutkimuksen ulkopuolisen
maailman muuttumisen voidaan helposti ndhdd vaikuttaneen tarkkaavai-
suustutkimuksen suosioon. Eldvistd elamastd nousevat tutkimustarpeet li-
sdsivit selvisti ainakin 1950-luvulla kiinnostusta ihmisen tarkkaavaisuu-
teen liittyvddn problematiikkaan. Yleisimmin esille nostettu kiytdnnén on-
gelma 1950-luvulta oli lentoliikenteen voimakkaan kasvun aiheuttamat
muutokset lennonjohtajien toimintaan. Lentoliikenteen kasvu merkitsi len-
nonjohdolle informaatiovirtojen kasvua. Lennonjohtoon suunnitellun tek-
nologian kehittdmisessd oli tirkedd tietdd ihmisen tapa ja kyky késitelld
suuria informaatiomaéria (Kahneman & Treisman 1984).

Tarkkaavaisuustutkimuksen alku sijoittuu 1800-luvun lopulle. Vaikka
kirjallisuus ei tunnekaan syy-yhteytta tarkkaavaisuustutkimuksen ja teolli-
sen vallankumouksen vililli, lienee todennikoistd, ettd ainakin yhtend vai-
kuttimena tutkimustradition syntyyn ovat olleet ne kysymykset, joita tiysi-
paivdinen ihmisen ja koneen vilinen vuorovaikutus heritti. Yleistden voi-
daankin todeta, ettd ihminen on sopeutunut hyvin toimimaan luonnollisissa
ympéristéissd, mutta teknisissd ymparistoissd interaktion toimiminen tar-
koituksenmukaisesti ei ole itsestiadn selvdd. Teknologiaa tulisikin kehittad
hy6édyntden ithmisen ajattelusta ja toiminnasta hankittua tietoa, mitd omalta

osaltaan juuri tarkkaavaisuustutkimuskin tuottaa. Siksi onkin hdmmaéstytté-

! Lovie (1983) kyseenalaistaa yleisen nikemyksen, jonka mukaan tarkkaavaisuustutkimus olisi lopahtanut
behaviorismin my6ti. Hinen mukaansa tillainen vaikutelma syntyi vain, koska behaviorismi sai
enemmiin julkisuutta.



35

vad, ettd tarkkaavaisuustutkimuksen soveltaminen teknologian kehittdmi-
sessd ei ole sitten 1950-luvun saanut kovin paljoa uusia ulottuvuuksia. Len-
nonjohtajat eivit suinkaan ole ainoat, jotka kohtaavat ongelmia kasvavan
informaatiotulvan alla. Multimedian aikakaudella, jolloin tavanomaisia toi-
mistosovelluksia my6ten ollaan siirrytty graafisiin kaytt6liittymiin, kaiken
tiedon ithmisen tavasta hahmottaa ympéristénsd tapahtumia luulisi olevan
tervetullutta kaytt6liittymien suunnittelussa ja yleisemminkin sovellussuun-
nittelussa. Kéaytt6liittymén suunnittelun tirkeimpéni kysymyksena on, mi-
ten informaatio tulisi esittdd ihmiselle. Monta vastausta 16ytyy niista tutki-
muksista, joita thmisen tarkkaavaisuudesta on tehty vuosikymmenien saa-
tossa. Siksi tdssd raportissa ruoditaan tarkkaavaisuuteen liittyvad tutkimus-
traditiota ja etsitdén siitd sovellussuunnittelun kannalta arvokkaita nakoékul-

mia.

3.3 Tarkkaavaisuus eri nikokulmista

Thmisen ja koneen vuorovaikutuksen analysoinnissa tyypillistd on ndhda ih-
minen ja kone kokonaisuutena, jossa ihminen on yksi osa muiden joukossa.
Vuorovaikutuksessa on silloin oleellista saumattomuus: koneen tulee olla
suunniteltu siten, ettd ihminen sopeutuu vaivattomasti toimimaan sen rin-
nalla (Card, Moran & Newell 1983, s. 403-404). Koska kone on alusta al-
kaen ithmisen suunnittelema, sitd voidaan suunnitella yhé uudelleen vastaa-
maan yhd paremmin saumattomuuden vaatimusta. Sen sijaan ihminen on
ominaisuuksiltaan monessa suhteessa muuttumaton. Niinpd ihmisen ja ko-
neen vuorovaikutuksen analyysissd ihminen nihdaan rajoitteena, joka aset-
taa tekniikan suunnittelulle reunaechdot. Thmisen rajoitteet nousevat tillai-

sen ldhestymistavan keskeiseksi kysymykseksi. Tarkkaavaisuustutkimuk-
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sesta suuri osa onkin keskittynyt etsimdian ihmisen rajoja informaation ké-

sittelijana.

3.3.1 Rakennemallit vs. kapasiteettimallit

Tarkkaavaisuutta koskevat teoriat ja mallit on perinteisesti jaettu useisiin
kategorioihin. Karkeimman tason jako on jako rakenne- ja kapasiteettimal-
leihin.

Rakennemallit pyrkivit kuvaamaan informaation késittelyn rakennetta
ja selittdmidn sen avulla prosessin pullonkauloja. Esimerkiksi analysoita-
essa ihmisen mahdollisuuksia suoriutua kahdesta tehtivistd samanaikai-
sesti, rakennemalleilla kuvataan kohdat, joissa tehtdvit haittaavat toinen
toisensa suorittamista. Jos kumpikin tehtdva tarvitsee samanaikaisesti sel-
laista prosessointia, joka voidaan suorittaa vain perdkkiisesti, toisen tehté-
véan on odotettava kunnes toinen on suoritettu.

Kapasiteettimallit eivat puutu yksityiskohtaiseen informaation proses-
soinnin rakenteeseen, vaan niissi keskeinen kisite on prosessointikapasi-
teetti, jota kiytetddn enemmain tai vihemméin. Suorituskyvyn heikkenemi-

nen selitetdan kapasiteetin riittdméattomyytena tai vajaakaytolla.

3.3.2 Rakennemallit

Rakennemallit jaetaan eri luokkiin sen mukaan, missd vaiheessa proses-
sointia pullonkaulan oletetaan olevan. Yleisin olettamus on, ettd hyvin var-
haisessa prosessoinnin vaiheessa ihminen pyrkii reagoimaan havaintojen
suureen madradn valitsemalla vain osan havainnoista varsinaiseen proses-
sointiin. Toisen, usein edellisen kanssa ristiriitaisena ndhdyn késityksen
mukaan, ihminen kylld kykenee prosessoimaan pitkélle 1dhes kaikkea ha-
vaitsemaansa, mutta ei kykene reagoimaan tarkoituksenmukaisesti kuin

osaan.
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Varhaiseen valintaan viitataan myos puhuttaessa informaation suo-
dattamisesta. Ndiden mallien tuotteliain tydstdja, Daniel Broadbent, oletti
aisti-informaation tallentuvan hyvin lyhyeksi ajaksi véliaikaiseen varas-
toon. Tastd informaatiosta vain osa suodattuu, pitkélti automaattisesti, var-
sinaiseen prosessointiin (Broadbent 1958). Suodattuminen on Broadbentin
mallin mukaan valttaimatonts, koska mallissa oletetaan, ettd siirtokapasi-
teetti havaintomuistista eteenpéin on rajallinen ja tapahtuu aina perakkéis-
jarjestyksessd. Néin tulkittuna esimerkiksi kahden ndenndisesti samanaikai-
sen tehtdvin suorittaminen kognitiossa ei olekaan todellisuudessa rinnak-
kaista, vaan nopeaa vuorottelua kahden tehtavén vélilla. Suorituskyvyn rat-
kaisisi ainoastaan informaatiovirtojen kokonaisintensiteetti, ei tehtdvien
maari tai tehtdvien laadulliset erot.

Broadbentin ajattelua kritisoitiin aikanaan erityisesti siksi, ettd hinen
tutkimuksiensa empiirinen aineisto perustui 1dhinné d4ni-informaation pro-
sessointiin. Broadbent viltti ndin esimerkiksi visuaalisen informaation mu-
kanaan tuoman monimutkaisuuden. Mallia pyrittiinkin pian kehittiméén
sellaiseksi, ettd silld kyettdisiin selittimidan my6s kompleksisempien empii-
risten asetelmien tuloksia. Toinen mallin modifiointiin pakottanut tekija oli
empiirinen naytto sellaisten drsykkeiden prosessoinnista, joihin tarkkaavai-
suus ei ollut kohdistettu (Kahneman & Treisman 1984). Broadbentin suo-
datin-ajattelua lievennettiinkin olettamalla, ettd suodatin ei suinkaan koko-
naan hylkai tarkkaavaisuutta vaille jaidnyttd kanavaa, vaan ainoastaan karsii
sitd kautta tulevaa informaatiota (Moray 1959, Treisman 1960). Treisman
tuli tdhan tulokseen kokeissaan, joissa koehenkilon tuli toistaa kuulemaansa
tekstid. Koehenkilon toiseen korvaan tuli kuulokkeista toistettavaa tekstid
ja toiseen samanaikaisesti jotakin muuta. Kun kesken istuntoa oikean ja va-
semman kanavan signaalit yll4ttden vaihdettiin keskené#n (eli oikeaan kor-

vaan kuului se teksti mikd sitd ennen tuli vasempaan korvaan ja péinvas-
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toin), suuri osa koehenkildists jatkoi toistotehtiviansa ikdsn kuin mitdsn ei
olisi tapahtunut, eikd edes huomannut kanavien vaihtumista. Useimmat
heisti toistivat kuitenkin vaihtumisen yhteydessé pari sanaa hylitysti teks-
tistd. Tatd Treisman piti todisteena hyldtyn kanavan jonkin asteisesta pro-
sessoinnista. Treismanin Broadbentin suodatinteorian pohjalta kehittimai
teoriaa kutsutaankin usein vaimentumisteoriaksi (attenuation theory). Mutta
my6hemmin Treisman suhtautui kriittisesti koko ajatukseen yhdesti, koko
kognitiota hallitsevasta pullonkaulasta. Monipuolistaessaan koeasetelmia
hén 16ysi paljon tilanteita, joihin Broadbentin lanseeraamaan ja Treismanin
itsensi edelleen kehittimii ajatusta suodattamisesta — tai edes vaimentami-
sesta — ei voitu soveltaa. Han pyrkikin kehittdimééin teoriaa edelleen, vas-
taamaan paremmin kokeidensa tuloksia (Treisman 1964b).

Broadbentin ja Treismanin edustaman, varhaisen valinnan nikemyk-
sen kanssa joskus hyvinkin ristiriitaisena on ndhty malli, jonka mukaan in-
formaation prosessoinnin varsinainen pullonkaula on reagoinnissa (kirjal-
lisuudessa selective-set —paradigma tai late selection, Deutsch & Deutsch
1963). Mallin mukaan reagointi viestiin riippuu viestin tirkeydesti sen vas-
taanottajalle seké yleisestd vireystilasta. Toisaalta reagointi nostaa vireysti-
laa, joten sama viesti, joka ensin ei aiheuta reaktiota, saattaakin aiheuttaa
reaktion jonkin térkedn viestin aiheuttaman Vireystilan nousun jilkeen. Pu-
huttaessa viestien tarkeydestd viitataan vastaanottajan olemassa oleviin ra-
kenteisiin: viesteilld viritetddn olemassa olevat rakenteet ja reaktio syntyy
tdmén tuloksena.

Vastakkainasettelu varhaisen ja myo6hdisen valinnan mallien vililla
lienee, kuten Kahneman ja Treisman (1984) toteavatkin, tarpeeton. Mallit
kisittelevit vain erilaisia tilanteita: Broadbentin ajatusten léhtSkohta oli

uuden informaation vastaanottaminen ja uusien rakenteiden muodostumi-
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nen sen pohjalta. Deutsch ja Deutsch puolestaan korostivat olemassa olevi-
en rakenteiden virittimistd ja paivittdmistd tulevien viestien perusteella.
1970-luvulla saatiin yha uusia todisteita siitd, ettd tarkkaavaisuus on
mahdollista jakaa useamman samanaikaisen tehtdvin kesken siten, ettd suo-
ritus on yhtd hyvd kuin erikseen suoritettacssa (divided attention —para-
digma). Havi6ttdomian tarkkaavaisuuden jakamisen ehtona esitettiin yleensd
tehtdvien keskindinen "riittdva erilaisuus". Vaistdmattd tdllainen ehto nos-
taa keskeiseksi kysymyksen, miti on riittiva erilaisuus. Ilmauksella viitat-
tiin laadullisiin eroihin. Kognition kannalta riittdvan erilaisuuden maiérit-
teleminen ja analysointi viekin koko kognition rakenteen ja toiminnan
analysointiin. Analyysin tuottamien mallien tulee olla ainakin jossain méaa-
rin modulaarisia, jotta niiden avulla voitaisiin selittiii esimerkiksi saman-
aikaisten tehtdvien menestyksellinen suorittaminen. Toisin sanoen mal-
leissa oletetaan, ettd kognitiossa on erilaisia rakenteita erilaisia tehtidvid

varten.

3.3.3 Automatisoituneet vs. kontrolloidut prosessit

Edella esitellyt mallit késittelevit tarkkaavaisuutta 1dhinnd ihmisen infor-
maation prosessoinnin vilineend, jota tarvitaan havaintoprosessien rajoit-
tuneisuuden vuoksi. 1970-luvulla tarkkaavaisuuden tutkimuksessa paino-
piste siirtyi rajoittuneisuuden tutkimisesta prosessien automatisoitumisen
analysointiin (Kahneman & Treisman 1984). T#hén liittyva trendi oli myds
kapasiteettimallien kehittdminen.

Automatisoitumista 70-luvulla tutkineiden Walter Schneiderin ja
Richard M. Shiffrinin ajattelussa silmiinpistédvin ero vanhempaan tarkkaa-
vaisuustutkimukseen on heidan keskittymisensi harjoituksen vaikutuksiin.
Siind missd esimerkiksi Broadbent kuvasi staattista, kaikille ihmisille sa-

mankaltaista kognitiivista arkkitehtuuria, Schneider ja Shiffrin tutkivat
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muutosta, joka suorituskyvyssd tapahtui harjoituksen seurauksena sekd
esimerkiksi noviisin ja ekspertin suorituskykyjen eroa. Schneiderin ja
Shiffrinin ajattelu kulminoituu kisitteellisesti vastakkainasetteluun auto-
maattisen ja kontrolloidun prosessin vélilla: Kun suoritusta harjoitellaan, se
automatisoituu vihitellen. Automatisoituminen on tehokkaampaa, jos har-
joituksissa vahintdin yksi oleellinen komponentti — esimerkiksi &rsyke tai
vaadittava reaktio — pysyy samana (Schneider & Fisk 1982). Harjoituksessa
suoritus tdytyy myos viedd loppuun, pelkkd yritys ei riitd. Automatisoitu-
misen myOtd suoritus kuormittaa lyhytkestoista muistia yhd vdhemmén.
Toisaalta kontrolli vihenee. Pitkélle automatisoitunutta toimintaa on siksi
vaikea tietoisesti kontrolloida. Automatisoituneen toiminnan muuttaminen
on vaikeaa ja se sitoo erittdin paljon resursseja. (Schneider & Shiffrin 1977,
Shiffrin & Schneider 1977; Schneider, Dumais & Shiffrin 1984)
Automatisoitumisen merkitystid korostavien tutkijoiden mukaan tark-
kaavaisuuden rajallisuuteen liittyvat ongelmat koskevat 1dhinn3 vain kont-
rolloituja prosesseja. Koeasetelmissa on todennettu ddrimméaisen monimut-
kaiselta vaikuttavia suorituksia, joissa koehenkilén on tidytynyt suorittaa
kahta kognitiivisesti vaativaa tehtivdd samanaikaisesti. Menestyksellisen
suorituksen edellytykseni on, ettd vihintdin toinen tehtivistd on automati-
soitunut: Kokenut konekirjoittaja pystyi kirjoittamaan nikeméa#nsa tekstid
koneella ja samanaikaisesti suorittamaan toista verbaalista tehtdavia
(Shaffer 1975). Toisessa samaa ilmiéta havainnollistavassa kokeessa musii-
kin opiskelijjat kykenivit toistamaan kuulemaansa tekstid samalla kun he
soittivat pianoa suoraan nuoteista (Allport, Antonis & Reynolds 1972).
Kontrolloidun ja automatisoituneen toiminnan suhteesta voidaan sa-
noa, ettd thmisen kognitiivinen jérjestelmi néyttdd oletusarvoisesti pyrki-
vin automatisoimaan toiminnat. Automatisoitumisprosessissa kontrolloitu

prosessointi on ikdin kuin viline padmiéarin saavuttamiseksi. Automatisoi-
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tumisen lisdksi kontrolloitua prosessointia tarvitaan automatisoituneen pro-
sessin keskeyttimiseen ja muuttamiseen. Liséksi on prosesseja, joita ei voi
automatisoida. On my¢ds syytd korostaa, etti Schneider ja Shiffrin eivit
suinkaan pidd mitiin prosessia tdydellisen automatisoituneena tai kontrol-
loituna. Prosessin nimefiminen jommaksi kummaksi merkitsee pikemmin-

kin prosessoinnin painottumista nimettyyn suuntaan.

3.3.4 Kapasiteettimallit

Rakennemalleissa ihmisen informaation prosessoinnin rajoituksia ja pul-
lonkauloja selitettiin rakenteilla ja niihin liittyvilld mekanismeilla. Eri mal-
lit erosivat toisistaan siind, missd informaation prosessoinnin vaiheessa pul-
lonkaulan katsottiin syntyvén. Yhteinen perusidea oli, ettd informaation
prosessointiin liittyy aina jossakin vaiheessa perdkkidiskisittelyd, jolloin
esimerkiksi kahdesta samanaikaisesta tehtidvastd aina toinen joutuu odotta-
maan padsyiddn kyseiseen prosessiin. Niinpd kahden tehtdvin samanaikai-
nen suorittaminen ei olisikaan rinnakkaista prosessointia, vaan nopeaa
edestakaista kytkentis tehtdvistd toiseen.

Kapasiteettimallien 18ht6kohtana on juuri kahden samanaikaisen teh-
tdvén suorittamiseen liittyvd problematiikka. Ndmi mallit ovat kehittyneet
melko irrallaan rakennemalleista (Wickens 1980). Niinp4 niiden kisitteist6
ja tapa lahestyd informaation prosessointia on abstraktioltaan melko eri ta-
soista kuin rakennemalleissa. Kapasiteettimalleissa ei puhuta niink#in ra-
joitteista vaan — nimensd mukaan — kapasiteetista. Kapasiteetin kokonais-
mairi on ratkaisevaa, ei niinkdin samanaikaisten tehtivien méiri tai laatu.
Tarkkaavaisuuden jakamisessa kahteen tehtiviidn on kapasiteettimallien
mukaan kyse resurssien allokoinnista yksittdiseen tehtdviin ja eri tehtivien

vililla.
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| Resurssirajoit- |
teinen alue

Datarajoit-

teinen alue

Suorituksen
laatu

Kiytettyjen 100%
resurssien
méiard

Kuvio 6. Suoritus-resurssi -funktio. (Wickens 1984)

Kuvio 6 kuvaa hypoteettista funktiota, jonka mukaan suorituskyky nousee
tehtdville allokoitujen resurssien funktiona. Mallin mukaan nousua tapah-
tuu (resurssirajoitteinen alue), kunnes suoritus on tdydellinen (saavutaan
kuvion datarajoitteiselle alueelle). Tamin jéilkeen lisdresurssit eivit luon-
nollisesti endd vaikuta suorituksen laatua parantavasti. Wickensin malli on
rakennettu johtamalla hypoteesi koe-tuloksista, joissa tehtdvid on samanai-
kaisesti kaksi, koska yhden tehtdvin sisdlla kiytt6on otettujen resurssien
mairii on hyvin vaikeaa mitata.

Kuvio 7 puolestaan kuvaa resurssien jakoa kahden samanaikaisen
tehtdvan vililla. Kdyrd I kuvaa tapausta, jossa tehtévit A ja B kéyttivit jo-
takin samaa resurssia, jolloin toisen tehtidvin suorittamiseen kiytetyt re-
surssit ovat toiselta pois. Niin tehtdvan B suorittaminen heikkenee tehtédvan
A suorituksen funktiona ja padinvastoin. Kayra II kuvaa suorituksia erikseen
suoritettuina. Mikili kiyran I muoto' lihenee jossakin tapauksessa kiyrin

II muotoa, voidaan paitelld, ettd tehtdvit joko eivit kiytd samoja resursseja

' Wickensin mallissa oletetaan, etti kahden tehtivin yhtiaikaisen suorittaminen ei kuitenkaan koskaan
ole tdysin hivibétonti, vaan jo toisen samanaikaisen tehtéivin olemassaolo alentaa suorituksen tasoa
enemmén tai vihemmin. Néin ollen ideaalitapauksessa, jossa kaksi tehtivii eivit kilpaile resurs-
Zeist]a;;a l)céiyréi on kiyrin II muotoinen mutta tasoltaan alempi (kuviossa kilpailutilanteesta johtuva

dvikki).
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ja/tai ovat molemmat datarajoitteisella alueella (vrt. kuvio 6). Toisin sa-

noen, tehtavét ovat riittdvén erilaisia tai riittdvan helppoja — tai kumpaakin.

Kilpailutilan- f
teesta johtuva
havikki L I I
<
€< 37 I
2
5
o)
-
b
1 2 3 4
Tehtdavd B

Kuvio 7. Resurssien jakaminen kahden tehtdvin vililld. (Wickens 1992, s. 370)

Wickens muotoili hypoteesinsa Multiple Resource —teoriaksi. Teorian mu-
kaan informaation prosessoinnissa on yhden pullonkaulan sijasta useita re-
surssiksi miellettdvid rakenteita. Wickens luokitteli tehtévit tarvittavan sen-
sorisen modaliteetin (audio / visuaalinen) sekid kéytettdvin koodin tyypin
(spatiaalinen / verbaalinen) mukaan. Olemassa oleva tutkimus osoittaa sel-
visti, ettd samaa sensorista modaliteettia ja koodityyppid kayttiavit tehtdvét
hiiritsevét toisiaan enemmain kuin niissd suhteissa toisistaan eroavat tehti-
vit. Kuitenkaan ei ole kyetty osoittamaan, ettd nidissd suhteissa toisistaan
eroavien tehtivien samanaikainen suorittaminen olisi taydellisti. Wickens
paitteleekin, ettd eri tyyppisiin tehtdviin dedikoitujen resurssien ylapuolella
on vield yhteinen resurssi, jota voivat kadyttdd monenlaiset tehtdvit
(Wickens 1984; 1992, s. 378-382). Wickensin péitelmdd yhteisisti resurs-
seista voisi pitdd sikdli hedelmittomiani, ettd se kitkeytyy hyvin abstraktin
ajatusrakennelman taakse, sen sijaan ettd oltaisiin ldhdetty analysoimaan

modaliteetteja ja koodijérjestelmid tarkemmin. Néin olisi ollut mahdollista
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identifioida tarkemmin eri tyyppiset rakenteet ja ennustaa eri tyyppisten

tehtdvien vaikutus toisiinsa.

3.3.5 Visual Search —paradigma

Tarkkaavaisuuteen liittyva kirjallisuus kisittelee yleensi rakenne- ja kapa-
siteettimalleista erillddn tutkimustraditiota, joka on keskittynyt analysoi-
maan katseella tapahtuvaa hakua. T4llaisen tutkimuksen sovellusalueita on
lukemattomia, ja luultavasti siksi visuaaliseen hakuun littyvaa tutkimusta
on tehty hyvin paljon.

Rabbitt (1984) kuvailee visuaalista hakua aktiiviseksi prosessiksi, jos-
sa etsimme merkityksellisid yhteyksid voidaksemme p#ittdd ensinnékin,
mihin kohdistamme katseemme, ja toiseksi, mitd etsimme seuraavaksi.
Keskeisin teema visuaalisen haun tutkimuksessa on hakustrategia. Niistd
oletetaan yleisesti (Moray 1978; Rabbitt 1981) ainakin, ettd
e opimme tehokkaasti uusia hakustrategioita,
¢ tallennamme ne pitkékestoiseen muistiin ja
e valitsemme muististamme nopeasti tarkoituksenmukaisen strategian.

Jo pitkdin (Neisser 1967) vallalla olleen késityksen mukaan visuaalinen ha-
ku voidaan jakaa kahteen vaiheeseen. Ensimmaéisessd vaiheessa (pre-atten-
tional) erotamme jonkin nikemdmme kokonaisuuden ominaisuuden orien-
taatiota varten. Toisessa vaiheessa (attentional) kiinnitimme huomion yksi-
tyiskohtiin. Ensimmaéisessd vaiheessa, kokonaisuuden hahmottamisessa,
esimerkiksi véri tai muoto voi olla hahmottamisen perusta. Esimerkiksi kun
koehenkildille annettiin luettavaksi teksti, jossa luettavan tekstin rivien vi-
lissd oli muuta tekstid toisella virilld, tima toinen teksti ei hairinnyt lain-
kaan lukemista (Willows & McKinnon 1973). Kolminumeroisten lukujen

etsiminen taas osoittautui sitd vaikeammaksi, mitd enemman vareja kaytet-
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tiin (Cahil & Carter 1976). Viri ndyttdd siis tyypilliseltd ominaisuudelta
pyrkiessimme 16ytdmiin kokonaishahmon.

Kun ndemme suurikontrastisen mustavalkoisen kuvan, josta emme en-
sin erota hahmoa lainkaan, ja sitten vihjeen perusteella tajuamme mité kuva
esittdd, tajuamme silméinrapayksessd myos kaikkien yksityiskohtien mer-
kityksen (Frisby 1979). On myds osoitettu, ettd kun yksittdiset objektit on
esitetty merkityksellisessd tai tavanomaisessa yhteydessd, ndkymit sekd
silméillasn tehokkaammin ettd muistetaan paremmin (Biederman, Glass &
Stacy 1973; Biederman, Rabinowitz, Glass & Stacy 1974). Nayttadkin il-
meiseltd, ettd merkityksen etsiminen edeltdd yksityiskohtien havaitsemista.

Objektien luokittelu on tarked visuaalisen haun strategia. Corcoran ja
Jackson (1979) rakensivat mielenkiintoisen koeasetelman, jonka tulokset
osoittavat tehokasta luokittelua yksittdisen ominaisuuden perusteella. Tes-
tissi koehenkildiden tuli etsid @-merkkid muiden merkkien joukosta. Muut
merkit olivat testissd joko suorista viivoista koostuvia kirjaimia (kuten K
tai X) tai pyoredlinjaisia kirjainmerkkeja (esimerkiksi O, C tai G). Testissé
koehenkil6t nayttivit luovan nopeasti muotoon perustuvan hakustrategian:
testiosiosta toiseen siirryttiessd siirtovaikutus oli voimakas seké siirryttées-
sd saman tyypin testisté toiseen (eli perakkaisissé testeissd oli kummassakin
etsittdvien merkkien lisdksi vain esimerkiksi pyoreélinjaisia kirjaimia) ettd
testityypin vaihtuessa (vaihdettiin pyoreélinjaisesta merkistostd suoralinjai-
seen). Sen sijaan siirryttdessi sekéd pyoOred- ettd suoralinjaisia merkkejé si-
séltdvain osioon siirtovaikutus oli negatiivinen. Rabbittin (1967) ja Neis-
serin (1963) havainnot ovat samansuuntaisia. Rabbit tuleekin sithen tulok-
seen, ettd luokittelu on tehokasta silloin, kun luokittelun perusteena on yksi
ainoa ominaisuus, kuten edelld kuvatussa koeasetelmassa merkkien linjojen
suoruus. Luokitteluprosessi monimutkaistuu nopeasti sitd mukaan kun luo-

kitteluperusteena olevien ominaisuuksien lukuméiiri kasvaa. Rabbitt arvioi-
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kin (1984, s. 281) hinen (1959) ja Pollackin (1963) raportoimista tuloksis-
ta, ettd luokitteluaika kasvaa luokkien médrin ja kunkin luokan siséltdmien
tapausten tulon suhteessa. Tosin Greenin ja Andersonin (1956) tutkimuk-
sessa tillaista voimakasta kasvua ei voitu havaita: siind koehenkil6t etsivét
esimerkiksi punaista kolmiota muiden kuvioiden joukosta, eikd muiden ku-
vioiden variaatioiden lukuméarilla voitu todeta olevan yhteyttd etsinnén te-
hokkuuteen. Rabbitt (1978) selitti timéin olevan mahdollista vain silloin,
kun etsittivid objekteja erottelevat ominaisuudet ovat informaation proses-
soinnin kannalta erillisid (kuten tdssd tapauksessa véri ja muoto). Mikéli
ominaisuudet olisivat olleet integroituneita (Gamer & Felfoldy 1970;
Felfoldy & Garner 1971), muiden kuvioiden lukumaééra olisi Rabbittin mu-
kaan vaikeuttanut tehtavai oleellisesti.

Luokittelustrategiaan viittaavat myos Inglingin (1972) tulokset, joiden
mukaan tietty kirjain on helpompaa 16ytd4 numeroiden kuin kirjainten jou-
kosta. Vastaavasti tietty numeromerkki 16ytyy helpommin kirjainten kuin
numeroiden joukosta. Mutta on osoitettu myos, ettd mink# tahansa kirjai-
men etsiminen numeroiden joukosta on yhtid tehokasta kuin tietyn kirjai-
men etsiminen (Brand 1971; Gleitman & Jonides 1976; Jonides & Gleit-
man 1976; Egeth, Atkinson, Gilmore & Marcus 1973). Koehenkil6t néyt-
tivit siis aivan ilmeisesti luokittelevan merkin kirjaimeksi tai numeroksi jo
ennen sen yksikasitteistd identifiointia. Samaan viittaisi huomattavasti mo-
nimutkaisempia arsykkeitd sisdltdnyt koe, jossa piti etsid tuttuja kasvoja
(Bruce 1979): poliitikon kasvokuvan 16ytdminen néyttelijoiden kuvien jou-
kosta osoittautui nopeammaksi kuin saman kuvan 16ytdminen toisten polii-
tikkojen kuvien joukosta.

Jos tehtdvan merkit méairittyvit kahden ominaisuuden perusteella, te-
hokkainta olisi aloittaa luokittelu eniten hylattavid vaihtoehtoja poissulke-

vasta ominaisuudesta. Esimerkiksi jos tehtdvissa vareja on viisi ja muotoja
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kaksi, olisi virien mukaan luokittelulla aloittaminen tarkoituksenmukaisin-
ta. Tallaisesta hakustrategioiden optimoinnista on jonkin vetran empiiristd
ndytt6d, mutta kompleksisessa tilanteessa todenndkdéinen strategia on toi-
nen (Rabbitt, Cumming & Vyas 1977, 1979b): kun koehenkiliden piti et-
sid monimutkaista objektia, he ensin vertasivat sitd hyvin holistisesti edelli-
seen nikemainsa objektiin. Mikali se oli samanlainen, oli reaktio hyvin no-
pea. Mikili objekti oli erilainen, jatkui analyysi. Toisin sanoen samankal-
taisuuden etsiminen néytti4 olevan ensisijainen hakustrategia.

Edelld kuvatun kaltaisissa koeasetelmissa harjoittelulla on merkittava
vaikutus. Rabbittin mukaan ihminen vaihtaa hakustrategiaa harjoittelun
my6td. Aluksi pyritddn muistamaan etsittiviat merkit ja etsimédin ne tun-
nistamalla ne yksitellen. Toisessa vaiheessa opitaan optimaalisia tunnistus-
vihjeitd (Corcoran & Jackson 1979; Neisser 1963; Rabbitt 1967). Intensii-
visen harjoittelun jidlkeen ei endd tarvita edes mitdédn tiettyjd tunnistusvih-
jeitd vaan haku on mahdollista mit4 erilaisimpien ominaisuuksien perus-

teella (Rabbitt, Cumming & Vyas 1979a; Kristofferson 1977).

3.3.6 Rakenne- ja kapasiteettimallien vastakkainasettelu ja visual

search paradigma

Visual search —paradigman sisélti ajateltuna rakenne— ja kapasiteettimalli-
en vastakkainasettelussa on kyse siitd, nahdaanko inhimillinen informaati-
on prosessointi perdkkiis- vai rinnakkaisprosessointina (Egeth & Dagen-
bach, 1991). Uudemmissa IP-malleissa ei tillaista vastakkainasettelua ole,
mutta informaation prosessoinnin eri vaiheita luonnehditaan edelleen timéan
késiteparin avulla. Mutta jo Neisserin (1967) malli omalla tavallaan oli syn-
teesi rakenne- ja kapasiteettimalleista. Neisserin esittelemé jako pre-atten-
titviseen ja attentiiviseen vaiheeseen informaation prosessoinnissa on edel-

leen tyypillinen viitekehys alan tutkimuksessa. Neisserin mallissa pre-at-
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tentiivinen vaihe ei ole kapasiteettirajoitteinen, joten tdssd vaiheessa rin-
nakkaisprosessointi on mahdollista. Sen sijaan attentiivisessa vaiheessa re-
sursseja allokoidaan, ja timi johtaa usein perdkkiistyyppiseen prosessoin-
tiin.
Vield vuosikymmenii kestineen intensiivisen tutkimuksen jalkeenkin
kysymys perdkkdis- ja rinnakkaisprosessoinnista pysyy himérani.
Townsend (1990) osoittaa suurella miirilld esimerkkejd, kuinka saman da-
tan voidaan tulkita tukevan kesken#dn ristiriitaisia malleja. Joissakin ta-
pauksissa ristiriitaisten tulkintojen mahdollisuus on selvd. Esimerkiksi jos
kahden samanaikaisen tehtivin suorittamisessa koehenkilé menestyy huo-
nommin kuin suorittamalla kummankin tehtivin erikseen, voidaan tulos
tulkita monella tavalla. Nakékulmasta riippuen, kyse on téll6in
¢ ajan jakamisesta kahden prosessin vililld, toisin sanoen kumpaakin pro-
sessoidaan vuorotellen (suodatinteoria),

e ajan jakamisesta reaktioiden vililld (my6héisen valinnan malli),

e kahdesta samanaikaisesta, kontrolloidusta prosessista, joista kumpikaan
ei ole pitkille automatisoitunut (automatisoitumisnékdkulma),

¢ yhteisten resurssien jakamisesta, kun resurssit eivét riitd yhtd hyvién
suoritukseen kuin tehtdvid erikseen suoritettaessa (kapasiteettimalli) tai
ettd

o jotkut tehtdviin liittyvdt prosessit kidyttdvdt samaa resurssia (multiple

resource theory).
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3.4 Tarkkaavaisuuteen liittyvien mallien ja teorioiden anti

informaation multimodaaliin esittimiseen

3.4.1 Suodatinteoria

Neville Moray, Donald Broadbentin opiskelija 50- ja 60-luvuilta, esittda
mielenkiintoisen nikemyksen viimeisten vuosikymmenten tarkkaavaisuus-
tutkimuksesta (Moray 1993). Hin nostaa uudelleen suodatinteorian esille
ihmisen ja koneen vilisen vuorovaikutuksen pohdiskeluun. Moray ei suin-
kaan kielld tutkimuksen osoittaneen moneen otteeseen suodatinteorian
puutteita. Sen sijaan, ettd rakentaisi teorioita teorioiden itsensd vuoksi, hin
pyrkii olemaan kéaytannollinen ja ajattelemaan teorioiden kayttdkelpoisuut-
ta suunnittelussa. Siksi hian puolustaa perusajatukseltaan yksinkertaista suo-
datinmallia, joka puutteistaan huolimatta pystyy melko hyvin ennustamaan
ihmisen kdyttdytymisti eikd anna liian optimistista kuvaa ihmisen suoritus-
kyvystd. Tai kuten Moray asian ilmaisi: ihminen yltd3 vdhintddn suodatin-
teorian kuvaamalle suoritustasolle.

Morayn puheenvuoro (1993) vaikuttaa reaktiolta sen tyyppiselle tut-
kimukselle, joka pyrkii 16ytiméén atomistisen tason perustotuudet ihmisen
informaation prosessoinnista. Perinteinen lihestymistapa ei néyttianyt joh-
tavan sovellusarvon parantumiseen, pikemminkin painvastoin. Schweikert
(1992) ilmaisi saman asian hieman toisin. Hinen mukaansa Broadbentin
teoria oli viimeisin synteesi; kaikki sitd uudemmat kehitelmét ovat vain
haaroja Broadbentin muotoilemassa rungossa. Kehitettiin sitten miten
hieno teoria tahansa, ennemmin tai my6hemmin 16ytyi sen kyseenalaistavia
tutkimustuloksia, joiden perusteella edelliseen teoriaan tehtiin muutoksia.
Jossain médrin kehitys oli kumuloituvaa, eli uudet mallit korjailivat tai
tdydensivit edeltidjisdnsd. Mutta sovellettavuuden kannalta kehitys oli ky-

seenalaista, koska ldhes poikkeuksetta mallin edelleen kehittiminen teki
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siitd monimutkaisemman ja siksi vaikeakdyttéisemmén. Moray katsoikin,
ettd Broadbentin teoriaan pohjautuvat, mahdollisesti selitysvoimaltaan jois-
sakin tilanteissa paremmat mallit eivit ole kuitenkaan vuosikymmenien
kuluessa tuoneet niin paljon uutta alkuperdiseen suodatinteoriaan, etti ne
kilpailisivat esikuvansa kanssa kaytt6kelpoisuudessa kiytinnén suunnitte-
luty6ssd. Niinpd Moray pitikin perusteltuna palata juurille, Broadbentin
teoriaan, ja viitti ettd korkeatasoinen suunnitteluprosessi voidaan perustaa
sille, koska se selvisti kuvaa ihmisen informaation prosessointia ihmisen ja
koneen vuorovaikutuksen suunnittelun kannalta riittdvilla tarkkuudella. Li-
sdksi suodatinteoria on saanut aivan viime aikoina tukea neurofysiologi-
sista tutkimuksista (Mangun, Hillyard & Luck 1992). Niissa todettiin selvid
merkkejd varhaisesta valinnasta visuaalis-spatiaalisessa tarkkaavaisuudessa
aistispesifilla aivokuoren alueella.

Suodatinteorian parannellut versiot voidaan useimmiten ndhda alkupe-
rdisen, melko radikaalin mallin pehmentdmisend. Hyva esimerkki tillai-
sesta on Treismanin teoria (esimerkiksi Treisman 1960), joka tunnetaan
yleisesti vaimentumisteoriana. Teorian nimi kuvaa hyvin titd pehmenti-
mistd: sen sijaan ettd totaalisesti suodattaisimme sen informaation, johon
emme keskitd tarkkaavaisuuttamme, me timén teorian mukaan pikemmin-
kin vaimennamme sit4.

Verrattaessa alkuperdisen suodatinteorian ja siitd edelleen kehitettyjen,
paranneltujen versioiden kiytt6kelpoisuutta sovellussuunnittelussa on ai-
hetta verrata eri teorioiden perusteella tehtyja johtopaiatoksii. Lienee selvaa
esimerkiksi, ettd esitti kiytettavd malli tarkkaavaisuuden ulkopuolelle jaa-
van informaation suodattuvan kokonaan tai vain vaimentuvan merkitts-
vasti, kayttoliittymén suunnittelun suhteen tehtdva ratkaisu on kummassa-
kin tapauksessa sama: téllaisen informaation esittiminen on tarpeetonta

(koska sitd joko ei prosessoida lainkaan tai vain hyvin véhiisessd méérin,
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mallista riippuen). Tamékin tekee Morayn mielipiteen Broadbentin teorian
kayttokelpoisuudesta ymmaérrettivaksi.

Sovelluskehitysprojektissa monitieteisyys on vélttdmétontd (Kim
1990). Multimedian tekeminen on niin moniséikeinen prosessi, ettd siini
tarvitaan monen eri alan asiantuntemusta. Eri alojen asiantuntijoiden néke-
mykset saattavat kuitenkin erota hyvin merkittaviasti toisistaan (Benson
1993). Jotta kommunikointi ryhmin sisdlla onnistuisi, onkin tarkeis, ettd
monitieteisyys on paitsi ryhméin, myos ryhmén jésenten ominaisuus. Pro-
jektiryhmén jasenten tulisikin olla riittdvén laaja-alaisia koulutukseltaan ja
nikemyksiltdén, jotta he kykenisivit ymmartdméin eri alojen asiantuntijoi-
den nidkokulmia. Niinpa kehitysprojektin pohjaksi valitun kognitiivisen
mallin tulisi olla jokaisen ryhmin jidsenen ymmarrettdvissd. Koska ei ole
realistista olettaa kaikkien jasenten olevan kuitenkaan varsinaisia spesialis-
teja joka alalla, helposti omaksuttavat, selvapiirteiset mallit ovat paljon pa-
rempi vaihtoehto kuin monimutkaiset, joissakin erikoistapauksissa tarkem-
mat mallit. Tdmé&kin tukee Morayn kisitystd Broadbentin yksinkertaisen
mallin k#yttokelpoisuudesta.

Aivan toinen kysymys on tietenkin kognitiivisten mallien kehittdmi-
sen mielekkyys yleisemmall4 tasolla. Vaikka tultaisiinkin sithen tulokseen,
ettd multimodaalisten kaytt6liittymien suunnittelussa nykyisissé teknisissi
ympéristoissd yksinkertainen suodatinmalli on kayttokelpoisin, voi teknisen
ympéristdn muuttuessa tulla esiin kysymyksid, joihin suodatinmalli ei endé
tarjoa tyydyttdvid vastauksia. Siksi Morayn puheenvuoroa ei pidd ymmér-
tdd lopullisena totuutena, vaan timin hetken tilanteeseen annettuna suosi-

tuksena.
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3.4.2 Myéhiisen valinnan malli

Malli, jonka mukaan suorituskyvyn pullonkaula on vasta prosessoinnin
paitosvaiheessa, reagoinnissa (Deutsch & Deutsch 1963, vrt. s. 38 tissé ra-
portissa), on multimodaalien kaytt6liittymien kannalta véhintddnkin mie-
lenkiintoinen: kiyttdjan ja tyypillisen multimediasovelluksen viliset infor-
maatiovirrat ovat eri suuntiin (ihmisestd koneeseen, toisin sanoen input;
koneesta ihmiseen, toisin sanoen output) aivan eri suuruiset. Multimedia-
tybasema syytdd kayttdjaa kohti yhd enemmaén visuaalista ja auditiivista in-
formaatiota, kun taas kiyttijan keinot syottdd informaatiota jarjestelmidn
ovat pysyneet kutakuinkin samoina koko henkil6kohtaisen tietokoneen
olemassaolon ajan. Deutschin ja Deutschin esittdimin paradigman sisilla
voidaan viittdd, ettd informaation prosessoinnin pullonkaula on tullut
kayttoliittymien kehittyessd yha kapeammaksi ja kapeammaksi. Kayttoliit-
tymien kehittdminen vaikuttaa kidytdnnossd olevan voimakkaasti output-
painotteista — kayttijille tarjotaan yhd enemmén informaatiota kisitelta-
viksi, muttei tarjota mitddn uusia vilineitd reagoida siihen.

Deutschin ja Deutschin malli tarjoaa kisitteellisid vilineitd pyrittdessa
ymmiértdmiin tarkkaavaisuuden herdamistd. Mallin kehittdjit nostavat
esiin kaksi kriittistd tekijaa, jotka ratkaisevat sen, herddko ihmisen tarkkaa-
vaisuus drsykkeestd: yleinen vireystila ja viestin subjektiivinen merkitys.
Téstd ndkokulmasta sovellussuunnittelijan tehtivini on
e pyrkid nostamaan kéyttdjan yleistd vireystilaa ja sdilyttdmédsn se kor-

keana, seki
e osoittaa kiyttdjalle viestin tirkeys.
Mikéli ylla olevat tehtdvit jarjestettdisiin hierarkkisesti, pitéisi jarjestyksen
olla painvastainen, koska tarkeisti viestistd luonnollinen seuraus on vireys-
tilan nousu. Vaikka tiissi toinen on toisen seuraus, on ensimméistikin teh-

tdvad syytd pitdd esilld erilldadn. Tama siksi, ettd Deutschin ja Deutschin
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mallin mukaan vihemmin subjektiivista arvoa siséltdvédn viestiinkin on
mahdollista saada responssi, mikili vireystila on riittdvén korkea. Niinpé
kayttajélle tarkedd informaatiota voidaan esittdd — mallin mukaan — ainoana
tarkoituksena yleisen vireystilan nostaminen, jotta kayttdja saataisiin rea-
goimaan myo6s vihemmin tirkedltd tuntuviin viesteihin drsykekynnyksen

madalluttua.

3.4.3 Automatisoituminen

Kayttoliittymén suunnittelijalle kiyttdjan prosessien automatisoituminen on
varsin kéyttokelpoinen paradigma. Automatisoitumista ei tulisi pitdd sinén-
sd tavoitteena, koska — kuten automatisoitumista koskevassa luvussa 3.3.3
todettiin — automatisoitumisesta seurauksena on resurssien sdistymisen
ohessa my0s toiminnan kontrolloinnin vaikeutuminen. Suunnittelijan tehté-
vand onkin luokitella kéyttdjan tehtdvit sen mukaan, mink3 asteista kogni-
tiivista aktiivisuutta kunkin tehtdvian kohdalla pidetdéan toivottavana. Kayt-
td)an toiminnan automatisoitumiseen kannattaa pyrkid seuraavin edellytyk-
sin:

o Kyseinen prosessi selvisti kilpailee jostakin kognitiivisesta resurssista
muiden samanaikaisesti suoritettavien prosessien kanssa. Automatisoi-
malla prosessi resurssit vapautetaan muiden prosessien kayttoon.

o [tse automatisoitumisprosessi ei kilpaile resursseista sovelluksen sisdl-
lon kannalta keskeisten prosessien kanssa. Koska automatisoituminen ei
ole itsetarkoitus, siihen ei ole tarkoituksenmukaista uhrata resursseja,
joita tarvittaisiin tarkeampiin tehtédviin. Jos kuitenkin automatisoituneel-
la prosessilla voidaan olettaa olevan kéyttod pitkéllda aikavililla tai
useissa sovelluksissa, automatisoitumiseen voidaan pyrkia. Téalloin auto-
matisoitunut prosessi nahdidin laajasti sovellettavana vilineend, jonka

valmistamiseen kannattaa panostaa.
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o Automatisoitava prosessi ei kytkeydy sovelluksen sisdltoon. Pyrittiessd
korkean tason henkisiin prosesseihin, informaation prosessoinnin kont-
rollointi on ehdoton edellytys. Oikeastaan metakognitiivisten prosessien
analysointi kuvaa juuri pyrkimysté saattaa kontrollin alle prosesseja, jot-
ka aiemmin ajateltiin itsestddn selvisti automatisoituneiksi. Mutta jos
sovelluksen kaytt6on liittyvd prosessi on hyvin suuressa méérin riippu-
maton siséllostd, on perusteltua pyrkid vapauttamaan resursseja automa-
tisoimalla prosessi. Esimerkiksi kaytt6liittymien standardointi on tdmén
periaatteen mukaista: yhdenmukaistamalla perusrutiineja vapautetaan
kéyttdja prosessoimaan sisiltospesifeja kysymyksid. Yhdenmukaistami-
nen on tuottaa Schneiderin ja Shiffrinin mallin (vrt. luku 3.3.3) mukaan
vadjaamaittd automatisoitumista, koska tdlloin kayttdjd saa paljon harjoi-
tusta vakiona pysyvissi olosuhteissa.

o Ei ole odotettavissa tarvetta kontrolloida prosessia. Jos prosessi on au-
tomatisoitunut, sen pitad toimia tdsméilleen samalla tavalla kaikissa niis-
sd tilanteissa, joissa sitd kdytetdin. Pienenkin muutoksen tekeminen au-
tomatisoituneeseen toimintaan on hyvin ty6ldsti ja resursseja kulutta-
vaa.

Niami automatisoitumisparadigmaan liittyvat padtelmat sisiltavit paljon

kapasiteettimallien kisitteistod, koska Schneider et al. (1984) todellakin

viittaavat resurssien kuluttamiseen analysoidessaan automatisoitumispro-

sessia.

3.4.4 Kapasiteettimallien kontribuutio

Kapasiteettimallien, kuten Wickensin (1984) Multiple Resource Theory,
anti kdytdnndn suunnitteluty6hén on hyvin erilainen kuin esimerkiksi ra-
kennemallien anti. Kuten kapasiteettimalleja koskevassa luvussa (3.3.4) to-

dettiin, ndma mallit ovat abstraktiotasoltaan huomattavasti korkeammalla
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kuin rakennemallit, toisin sanoen ne ovat etidmpéana fyysisestd todellisuu-
desta. Niiden vahvuus teorioina on niiden ristiriidattomuus empiirisen ai-
neiston kanssa, mutta toisaalta, abstraktiutensa vuoksi, niiden selitysarvo
on vihdinen. Niinp4 ne voivatkaan tuskin yksindin toimia pohjana mille-
kaan suunnitteluohjeille: sovellussuunnittelija ei ole kayttoliittymad suunni-
tellessaan niinkddn kiinnostunut etiisistd periaatteista, kuten yhteisistd ja
jaetuista resursseista prosessien vililld; hinelle olisi tarkedmpad tietdd tar-
kasti, mitkd nimenomaiset prosessit jakavat resursseja, ja milld prosesseilla

resurssit ovat toisistaan riippumattomia.

3.4.5 Katseella tapahtuva haku

Visual search —paradigma on, toisin kuin kapasiteettimallit, &38rimmaisen
helposti hyddynnettivissid kdytdnnén suunnittelutydssi. Visual search —pa-
radigmaan liittyva tutkimus perustuu yleensi tarkoin kontrolloituihin labo-
ratoriokokeisiin. Tulosten perusteella tehdyt tulkinnat ovat usein sellaise-
naan sovellettavissa kdyttoliittymasuunnitteluun. Mallit ja teoriat on johdet-
tu induktiivisesti. Mutta monet keskeiset kokeista tehdyt havainnot ovat
kayttokelpoisia sellaisenaan, ilman liittimistd teoriaan. Tdma onkin visual
search —paradigman sisdlld tehdyn tutkimuksen vahvuus kayttoliittymien
suunnittelun kannalta: suunnitteluohjeita voidaan antaa melko suoraviivai-
sesti tutkimustulosten perusteella. Kayttoliittymésuunnittelijan on helppo
16ytas visual search —kirjallisuudesta vastaus tavalliseen kysymykseens:
miten visuaalinen informaatio pitdisi esittdd, jotta kdyttdjd voisi ottaa sen
vastaan mahdollisimman vaivattomasti? Kirjallisuudesta saamme mm. seu-
raavanlaisia vastauksia: etsittivin informaation sisdltivien kayttoliittyma-
objektien pitdd erottua muista kayttoliittyméobjekteista mahdollisimman
paljon, esimerkiksi virin (Rabbitt et al. 1977, 1979b), muodon (Neisser
1963; Corcoran & Jackson 1979) tai semanttisen kategorian (Ingling, 1972;
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Bruce, 1979) perusteella. Tai: koska perdkkiisissd ndkymissd jalkimmai-
sesti huomataan ensin samankaltaisuudet edellisen nidkyméin kanssa
(Rabbitt et al. 1977), yhtendistd visuaalista ilmetti kannattaa kiyttaa hel-
pottamaan kokonaisuuden hahmottamista. Ndmé olivat vain yksinkertaisia
esimerkkejd siitd, miten selkeiti ohjeita visual search —paradigman tutki-
muksien perusteella voidaan kayttoliittymésuunnittelun tueksi laatia.

Laboratorio-olosuhteita viitetddn usein keinotekoisiksi, ja tutkimus-
tulosten sovellettavuus reaalitodellisuuteen asetetaan siten kyseenalaiseksi.
Visual search —tutkimusten soveltaminen kaytt6liittymiin on kuitenkin har-
vinaisen ongelmatonta, koska koeasetelmat ovat muistuttaneet suuressa
méadrin normaalia tybasematytskentelyd: niissd koehenkil6 on istunut kato-
disddeputken tai vastaavan niytt6laitteen edessd etsien nayt6ltd informaati-
ota.

Visual search —tutkimukset pureutuvat kayttoliittymien kannalta hyvin
atomistisen tason kysymyksiin. Voidaankin viittda, etti tistd tutkimustra-
ditiosta nousevat suunnitteluohjeet ottavat kantaa vain kyttoliittymén vii-
meistelyyn. Toisaalta voidaan viittdd, ettd kiytettdvyyden ehkd merkittidvin
osatekiji, subjektiivinen tyytyviisyys, syntyy paljolti juuri hyvéin viimeis-

telyn seurauksena. Jos niin on, siihen kannattaa todella paneutua.

3.4.6 Kooste tarkkaavaisuustutkimuksen hyédynnettivyydest:i

Tarkkaavaisuuteen liittyvit teoriat ja mallit ovat olleet akateemisen tutki-
muksen aiheena jo vuosikymmenid. Ne on usein asetettu vastakkain, ikdén
kuin toistensa kilpailijoiksi, ja argumentteja puolesta ja vastaan on haettu
empiirisestd tutkimuksesta. Kaytt6liittymiin soveltamisen nadkékulmasta
monet néistd vastakkainasetteluista ovat epérelevantteja: hyvinkin erilaisil-
ta ndyttavit mallit saattavat johtaa aivan samaan lopputulokseen sovelletta-

essa niitd konkreettiin suunnittelutilanteeseen. Jopa Charles D. Wickens,
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kapasiteettimallien merkittdvin kehittdja, tuli sithen tulokseen, ettd kapasi-
teettimallit ja rakennemallit kisittelevit aivan samaa ilmiotd, kéyttden vain
eri kisitteitd (Wickens 1980; Wickens & Carswell 1997). Kasitteellisesti
hian muotoili teorioiden yhteyden toteamalla, ettd prosessoinnin rakenteet
midradvit kapasiteetin. Samantapaisia kisitteellisid yhteyksid voidaan 16y-
tad monien muidenkin teorioiden vililtd. Esimerkiksi automatisoituminen
on hyvin helposti ymmarrettivissd muista teorioista kisin: kun prosessi au-
tomatisoituu, se vapauttaa tiettyja rakenteita muiden prosessien kayttdon,
tehden ndin mahdolliseksi esimerkiksi kahden tehtdvéin samanaikaisen suo-
rittamisen. Kun opimme uusia hakustrategioita (esimerkiksi Moray 1978;
Rabbitt 1981) uusi tapa toimia hakutehtdvissi automatisoituu.
Kayttoliittymasuunnittelun ndkokulmasta teorioiden yhteydet ovat
vieldkin selvempid. Kuten ylla todettiin, ovat eri teorioiden perusteella teh-
dyt paiatokset kdytannon suunnittelussa yleensa samat. Tét4 ei pidéd kuiten-
kaan ymmartai siten, ettd yhden teorian tai mallin ymmaértiminen riitta
suunnittelijalle. Eri mallit ovat nikékulmaltaan erilaisia ja ottavat kantaa
laajuudeltaan erilaisiin seikkoihin. Kun esimerkiksi visual search -tutki-
musten perusteella voitiin tehd4 detaljitason ratkaisuita, kapasiteettimallit
taas pakottavat suunnittelijan miettimiin laajempia kokonaisuuksia. Eri
mallit voisikin néhdi toisiaan tdydentdvind, ja monen mallin tuntemus an-
taa aina paremmat edellytykset kiayttoliittymdanalyysiin kognitiiviselta

kannalta.

3.5 Redundanssimalli tarkkaavaisuutta koskevien mallien

valossa

Toisteisten kayttoliittymaelementtien luominen ei voi olla itsetarkoituksel-

lista. Vaikka kisitteelliselld tasolla voidaan helposti perustella multimodaa-
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lin toisteisuuden merkitystd kommunikaatiossa, eivét toisteisuuden edut ole
yleensd reaalitodellisuudessa itsestdanselvyyksid, kuten esimerkiksi sivulla
21 mainituista tutkimuksista voi paitelld. Jokaisella tapauksella on oma eri-
tyisluonteensa, joten jokaisessa tapauksessa toisteisuuden tarpeellisuus tu-
lee harkita erikseen. Hsia (1977) muotoilikin asian ymmérrettévésti. Hanen
mukaansa toistetta tulee olla sopivasti, ei liikaa eika liian véhén. Se, mika
midra toistetta on sopiva, tulee arvioida kahdesta suunnasta: haittojen ja
hyotyjen ndkokulmista. Suunnittelija tarvitsee siis tietoa siitd, millaisissa
olosuhteissa toiste todennikéisesti tehostaa viestintdd, ja milloin siitd on
viestinndlle pikemminkin haittaa. Jos sama lausutaan tarkkaavaisuustutki-
musten muotoilemassa kisitteellisessd viitekehyksessd, suunnittelijan haas-
teet ovat
o vilttad sellaisia kayttoliittymielementtien yhdistelmié, missé yhden ele-
mentin prosessointi haittaa yhden tai useamman muun elementin proses-
sointia seki
e luoda sellaisia toisteisia kayttoliittymidelementtien yhdistelmid, joissa
yhdistdminen tuottaa jotakin sellaista kdyttdjan informaation prosessoin-
nin kannalta toivottavaa, mitd yksittdin esitetyt elementit eivit kykene
tuottamaan.
Naita kahta tavoitetta ei pida tulkita perakkiising tai hierarkkisina; toisin
sanoen toiseen tavoitteeseen pyrkiminen ei edellytd ensimmaéisen saavutta-
mista. Monissa tapauksissa nimi kaksi tavoitetta ovat jopa suoranaisessa
ristiriidassa keskenddn, jolloin suunnittelijan on tehtivd kompromisseja
niiden vililla. Tavallinen ristiriitatilanne on kuvatekstin liittiminen kuvaan:
IThminen ei kykene tarkentamaan katsettaan samanaikaisesti sekd kuvaan

ettd sen alla olevaan tekstiin. Niinpé kuvatekstin liittiminen kuvaan on en-
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simmiisen tavoitteen kanssa ristiriidassa'. Jos kuitenkin kuvatekstin

liittdmiselld kuvan yhteyteen katsotaan saavutettavan jotakin hyvin arvo-

kasta® (jalkimmiinen periaate), on perusteltua tinkii ensimmdisesti periaat-
teesta toisen hyviksi.

Usean kayttoliittymielementin samanaikaiseen prosessointiin (eksak-
timmin ilmaistuna: kaytt6liittymielementtien sisiltimien viestien proses-
sointiin) liittyvit ongelmat voidaan tulkita tarkkaavaisuustutkimusten né-
kokulmasta. Koska useimmat tarkkaavaisuustutkimukset kisittelevét inhi-
millisen informaation prosessoinnin rajoituksia, on nididen mallien kéytto
luontevinta mietittdessa edelld esitetyistd kahdesta periaatteesta ensimmais-
td. Tarkkaavaisuustutkimuksen valossa tuleekin kysyd, miten kiyttoliitty-
mielementeistd muodostetaan yhdistelmié siten, ettd yhden elementin pro-
sessointi ei haittaa toisen prosessointia tai ainakin haitat olisivat mahdolli-
simman vihéaiset. Tarkkaavaisuustutkimuksen eri traditioiden ndkékulmas-
ta sama kysymys voidaan artikuloida esimerkiksi seuraavilla tavoilla:

e Millaisissa yhdistelmissé ajan jakaminen tehtdvien kesken on tehokkain-
ta (suodatinmalli)?

e Miten yhdistelméin osat pitdisi muotoilla, jotta niiden esittdmisen kédyn-
nistdmét prosessit eivit jakaisi mitddn resurssia keskenddn tai jos jaka-
vat, jotta jaettu resurssi olisi varmasti riittdvd (multiple resource
theory)?

e Millaisia kahden signaalin pitéisi olla muodoltaan, jotta kayttdja voisi

reagoida molempiin luotettavasti (signal detection theory)?

! Multimediaympiristossi tillainen ristiriita on usein viltettivissi tarjoamalla verbaali informaatio audi-
tiivisessa formaatissa, jolloin katseen kohdistamisen niukkaa resurssia ei tarvitse jakaa kahden ele-
mentin edellyttimien prosessien vililld.

? Hyvii perusteluja kuvan ja tekstin yhteiskiytolle tarjoaa analyysissiin Bernsen (1994).
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Mallien perusteella tehdyt johtopaitékset koskevat luonnollisesti kaikenlai-
sia elementtien yhdistelmid, eivit vain toisteisia. Itse asiassa malleihin liit-
tyvissd koeasetelmissa valtaosassa tehtivayhdistelmien tehtavét eivét liitty-
neet sisdll6llisesti mitenkddn toisiinsa (esimerkiksi Allport et al. 1972;
Moray 1959, 1975; Shaffer 1975; Treisman 1960, 1964a, 1964b; Treisman
& Davies 1973; Wickens 1976).

Toisteiset yhdistelmit on vield kisiteltdvi erillisend tapauksena kah-
desta syystd. Ensimméinen syy on koko timéin tyon merkitys. Témén tyon
keskeinen motiivi on tutkia toisteisuuden merkitystd multimodaalissa in-
formaation esittimisessid. Mikili olemassa olevan kognitiivisen psykologi-
an tutkimuksen perusteella voidaan yksiselitteisesti esittds, etti usean sa-
manaikaisen informaatioyksikén esittiminen on aina yksittéisten informaa-
tioyksikoiden prosessoinnin kannalta ei-toivottavaa, ei koko redundanssin
tutkiminen ole mielekistd. Jos sen sijaan voidaan vaittdi, ettd muutamia,
ymmarrettivid periaatteita noudattamalla multimodaaleissa kayttoliittyma-
elementtien kombinaatioissa voidaan tehokkaasti valttda kognitiiviset kon-
fliktit, voidaan toisteisuuden analysoimista jatkaa. Tamén edellytykseni on
toki kuitenkin aina kognitiivisen analyysin pitdminen rinnalla.

Toinen syy toisteisten yhdistelmien nostamiseen erilliseen késittelyyn
on niiden erikoisluonne ihmisen informaation prosessoinnin kannalta. T4t4
erikoisluonnetta on havainnollistettu seuraavilla kuvioilla.

Kuvio 8 havainnollistaa rakennemalleista tutuilla visuaalisilla kei-
noilla informaation prosessoinnin luonnetta silloin, kun rinnakkainen pro-
sessointi on tdydellistd, toisin sanoen rinnakkaiset prosessit eivat missédn
vaiheessa kiytd samaa aliprosessia (ainakaan samanaikaisesti). Jopa pro-
sessien lopullinen output eli ulospdin nékyvé prosessoinnin tulos on luon-

teeltaan erilainen eri prosesseissa.
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Kuvio 8. Hiiri6ton rinnakkainen prosessointi siséltéjen ollessa riippumattomia.

Kuvio 9 on muuten identtinen edellisen kanssa, mutta nyt rinnakkaiset pro-
sessit sulautuvat merkityksenantovaiheessa. Jos tarkastellaan prosesseja
kognitiivisina tehtdvini, voidaan kuviota tulkita siten, ettd merkityksenan-
non jalkeen ei ole endi kahta erillistd tehtdvid, joten ei ole mydskddn huol-
ta informaation prosessointiin liittyvistd konflikteista kahden samanaikai-

sen tehtavan valilla.
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Kuvio 9. Hiiri6ton rinnakkainen prosessointi siséltéjen ollessa toisteisia.

Edelld esitetyt kuviot ovat tietenkin yksinkertaistettuja malleja, jotka kiyt-
tavat viljasti rakennemallien tyypillisii metaforia, kuten informaatiovirta,
identifioitavissa olevat aliprosessit joilla on sydte ja tuloste, ja niin edel-
leen. Ottamatta kantaa siihen, miten hyvin néin naiivi yksinkertaistaminen

sopii informaation prosessoinnin mallintamiseen, se kuitenkin auttanee ym-
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méirtimain toisteisten viestien prosessoinnin erikoisluonnetta rakennemal-
lien kayttimien kuvaustapojen avulla. Oleellinen seikka on se, etté toistei-
sia viestikokonaisuuksia suunniteltaessa ongelmanasettelu on toisenlainen
kuin yleensi useiden samanaikaisten viestien esittimisen yhteydessé, koska
kaikkein tirkeimmaissi vaiheessa, merkityksenannossa, prosessit ovat jo su-
lautuneet. Niin kayttoliittyméin suunnittelussa elementtien yhdistelmien ra-
kentamisessa pddhuomio voidaan keskittid merkitysten analysointiin. Ase-
telmaa tosin mutkistaa huomattavasti merkitysten ddrimméinen subjektiivi-
suus, toisin sanoen esitettyjen kuvioiden toisiinsa tdysin sulautuvat infor-
maatiovirrat on todellakin vain tdysin teoreettinen déritapaus, kuten toisteen
analyysissd luvussa 2.4 todettiin.

Edelld on tullut osoitettua, ettd tarkkaavaisuuteen liittyvélld tutkimuk-
sella on runsaasti sovellutusarvoa suunniteltaessa toisteisia, multimodaaleja
kokonaisuuksia kaytt6liittymiin. Olemassa olevalle tarkkaavaisuustutki-
mukselle voidaan perustaa monenlaisia ohjeita ja suosituksia. Lisédksi tark-
kaavaisuustutkimukset tarjoavat kayttokelpoisen kisitteellisen ympériston
toisteisen viestinnin suunnittelun tarpeisiin.

Tarkkaavaisuustutkimusten heikkous viestien suunnittelun kannalta on
sen voimakas IP-orientoituneisuus. IP-mallit ovat havainnollisia ja helposti
omaksuttavia, mutta kisittelevit henkisid ilmigitd hyvin mekaanisella ot-
teella, yksinkertaistaen ihmiseen liittyvid kysymyksid joskus arveluttaval-
lakin tavalla. Tdmai tulisi ymmairtid niitd malleja sovellettaessa, eikd pitda
niitd ainoana perusteena pyrittdessd ymmartdmiin viestin vastaanottami-
seen liittyvid ilmiditd. Tarkkaavaisuustutkimukset kuitenkin taydentavét
korvaamattomalla tavalla kokonaisvaltaisempia, mutta heikommin kokeel-

liseen tutkimukseen perustuvia nikemyksia.
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4 Pohdintaa

4.1 Kiriittisiia huomioita

Redundanssin eli toisteen médrittely tdssd tutkimuksessa kuvatulla tavalla,
mukaan lukien késiteymparistd, johon se on liitetty, on osoittautunut kéyt-
tokelpoiseksi kisitteelliseksi vilineeksi kayttoliittymaanalyysissd (Pirthonen
1998b). Se voidaan kisitteellisesti liittad tarkkaavaisuustutkimuksissa ke-
hitettyihin kognitiivisiin malleihin, jolloin redundanssimallia voidaan — ja
tulee — kayttdd rinnan niiden kanssa. Jotta johtopéitosten teko ei olisi liian
yksioikoista, on kuitenkin syyta kiinnittdd huomiota muutamaan seikkaan,
jotka antavat aihetta kriittiseen tarkasteluun.

Tapa, jolla kirjallisuutta on kaytetty tdssd tyOssd, saattaa antaa melko
pinnallisen kuvan kirjoittajan kisityksestd tieteellisestd tiedonmuodostuk-
sesta. Tarkkaavaisuustutkimuksen historia on pitki, sitd on tehty hyvin eri-
laisina aikakausina ja erilaisten tieteenfilosofisten trendien vaikutuspii-
reissd. Téssd tydssd on pyritty tulkitsemaan niité taustoiltaan erilaisia tutki-
muksia uudelleen. Kuten alaviitteessé sivulla 32 lyhyesti jo todettiinkin, on

tdllainen meta-paradigmaattinen ote hieman arveluttava. Ainakin jos ajatel-
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laan kuten T. S. Kuhn (1970), on syyti tiedostaa oma paradigma ja rajata
tutkimus sen sisdlle. Kuhnilaisessa ajattelussahan eri paradigmojen piirissi
tehdyt tulkinnat ovat yhteismitattomia (Kuhn 1970, s. 149); omaksuttu
paradigma tarjoaa kisitteet ja nikokulman tutkittavaan asiaan, ja niin ollen
se vaikuttaa jopa havaintoihin. Niinp4 esimerkiksi behavioristi ndkee (ja ra-
portoi) samasta tilanteesta eri asioita kuin konstruktivisti.

Redundanssia koskevaan kisitteelliseen malliin jd4 vield tdmén tyon
jalkeen selkeitd puutteita. Selkeimmin esille nousee mallia sovellettaessa
(Pirhonen 1998b) se, etti siitd puuttuu aikadimensio: se, esitetdinko toistei-
set viestit samanaikaisesti vai perikkiin, ndyttdd olevan selkedssd yhtey-
dessd kiyttijien reaktioihin. Kaikkein vaikuttavimmat yhdistelmét olivat
samanaikaisesti esitettyjd, kun taas eniten drtymystd heréttivit perdkkéin
esitetyt. On myés viitteitd siitd, ettd samanaikaisuus lisdd viestien tehoa:
Samanaikaiset, multimodaalit yhdistelmit nayttdvit tuottavan nopeimmat
reaktiot (Treisman & Howarth 1959). Myods monimutkaisissa kognitiivi-
sissa tehtdvissd, kuten ongelmanratkaisussa, viestien samanaikaisuudesta
on todettu olevan selkeid etua (Mayer 1992).

Myos redundanssimallin tarkastelu rinnakkain IP-mallien kanssa pal-
jastaa selkeisti tarpeen kehittdd mallia sellaiseksi, ettd temporaalinen as-
pekti tulee otetuksi huomioon. IP-mallien kiytén motiivina téssé tutkimuk-
sessa oli rinnakkaisen prosessoinnin analysointi. Jos viestit esitetdén perak-
kiin eikd samanaikaisesti, kognitiiviset yhteentérmaykset voidaan tietenkin
periaatteessa suurelta osin vilttaa', mutta kuten edelld todettiin, menetetiin

samalla kenties kaikkein oleellisin siitd, mitd toisteisilla yhdistelmilld voi-

! Yhteentdrmiysten vilttiminen ajoituksen avulla on tietenkin melko mekaaninen ratkaisu, jolla ei vilt-
timittd ole kovin paljon tekemistid todellisen prosessoinnin kanssa. Toisaalta IP-mallit harvoin ot-
tavat edes kantaa temporaalisiin kysymyksiin, joten mallien perusteella olisi mahdotonta arvioida
sopivaa viivettd kognitiivisten yhteentérmiysten vilttimiseksi eri viestien esittimisen valilla.
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taisiin saavuttaa. Ndin ollen malliin selvisti pitdisi joko lisdtid aikadimensio
tai yksinkertaisesti rajata sen kiytt6 samanaikaisesti esitettyjen elementtien
analyysiin.

Samanaikaisuutta viestien esittimisessd puoltaa osaltaan pyrkimys
kohti luonnollista interaktiota. Luonnollisissa ymparistdissd olemme tottu-
neet saamaan samasta objektista erimuotoista informaatiota samanaikaises-
ti. Kaikki poikkeamat tistd on vaikeata ymmartia. Esimerkiksi lapsen on
vaikeata tajuta, ettd salama ja vasta vidhan ajan kuluttua kuuluva jyriné ovat
saman fyysisen objektin aiheuttamia ilmi6itd. Jos kolmiulotteisen, animoi-
dun painonapin painallus hiirell3, siihen liitetty animaatio (napin painumi-
nen) ja d4ni ovat havaittavasti eriaikaisia, koko yhdistelmén mielekkyys ka-
toaa. Kaiken hiiren painonapin painamiseen liitetyn (animaatio ja &#ni)
suurin merkitys on vilittomin palautteen antaminen k#yttdjdn toiminnan
vaikutuksesta sovellukseen ja siitd seuraava kontrollin tunne. Viive heiken-
tdd tunnetta ja tekee lopulta multimodaalisuuden tarpeettomaksi; animaati-
osta ja ddnestd tulee redundantteja sanan negatiivisimmassa (vrt. luku 2.1)

mieless.

4.2 Virtuaaliobjektin luomisesta

Multimedia tarjoaa teknisend ympéristond mahdollisuuden luoda multimo-
daaleja yhdistelmid, jotka voidaan mieltdd kokonaisuuksiksi. Mutta pitéi-
siko tdllainen kokonaisuus ymmairtiéd viestiksi vai viestien yhdistelméksi?
Tassd kysymyksess tiivistyy virtuaalisten ympéristdjen ja virtuaalisten ob-
jektien suunnittelun problematiikka. Asiaa on havainnollistettu seuraavalla
piirroksella (kuvio 10), jossa on asetettu rinnakkain mielikuvan muodos-

tuminen reaalisen ja virtuaalisen objektin perusteella.
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Kuvio 10. Mielikuvan muotoutuminen reaalisen ja virtuaalisen objektin perusteella.

Reaalitodellisuudessa yksi ja sama fyysinen objekti vaikuttaa ympéristoon-
sd monella tavalla. Se esimerkiksi

e absorboi osan sithen osuvasta valosta ja heijastaa osan,

o liikkuessaan aiheuttaa muutoksia sitd ympardivain materiaan, sekd

o tiyttdd identifioitavissa olevan osan tilasta.

IThmisen kannalta katsoen ensimmiinen ominaisuus aiheuttaa nékdhavain-
non. Toinen, mikéli objekti tai sen osa liikkkuu edestakaisin 20-20000 Hz:n
taajuudella, tuottaa d4nti. Kolmannen ominaisuutensa perusteella se on
mahdollista tuntea siti koskettamalla - luetteloa voisi tietenkin jatkaa pit-
kaankin. Piirroksessa objektin vaikutus ympéristdon on kuvattu nuolilla.
Mielikuva syntyy timén ulkoisen informaation ja olemassa olevien henkis-
ten rakenteiden (kuviossa: sisdinen informaatio) perusteella.

Alempi piirros kuvaa samanlaisen mielikuvan syntyé tilanteessa, jossa
edelld kuvatun kaltainen yksi ainoa, monella tapaa ympéristoonsd vaikut-
tava fyysinen objekti puuttuu. Téssd tapauksessa ymparistdssi tapahtuvien
muutosten aiheuttajina on useita, laadullisesti toisistaan eroavia kayttoliit-

tyméelementtejd (a, b, ¢ ja d). Jokainen niisti tdytyy tuottaa erikseen. Niitéd
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yhdistivi fyysinen ominaisuus on se, ettd ne aktivoituvat saman fyysisen
tapahtuman seurauksena, esimerkiksi kiyttdjén painaessa nappia.
Kunnianhimoinen suunnittelija haluaa kayttdd multimedian mahdolli-
suuksia mahdollisimman luonnollisten vaikutelmien aikaansaamiseksi. Re-
dundanssimallista voisi helposti tulkita, ettd edelld kuvatun kaltaisen vir-
tuaaliobjektin osat ovat tdydentdvissd suhteessa toisiinsa ndhden. Jos ta-
voitteena on esimerkiksi luoda virtuaalinen koira, niytonohjain ja monitori
tuottavat kuvan sekd &didnikortti kaiuttimineen &inen koirasta. Kuvaa ja
ainta nayttdd yhdistdvin vain se, ettd kumpikin koskevat koiraa. Piirrokses-
ta (kuvio 10) ilmenee kuitenkin oleellinen seikka, joka tekee tilanteen pal-
jon monimutkaisemmaksi: keskeisimmiksi mielikuvan syntymisen elemen-
tiksi onkin nostettu jo olemassa olevat rakenteet (kuviossa “’sisdinen infor-
maatio”). Kayttdjan kognitio ei olekaan tabula rasa, joka vain odottaa, ettd
sovellus tdyttdisi sen informaatiolla. Pdinvastoin, kognitio on luultavasti
melko suljettu jarjestelmi, joka vain tarkkaan valikoiden ottaa vastaan uut-
ta. Kuten jo aiemmin on todettu, ihminen pyrkii uudessakin tunnistamaan
vanhan ja navigoi tuntemattomassa etsien tuttua (Rabbitt et al. 1977). Kayt-
toliittymén suunnittelijan on ymmaérrettavd tdmi. Edellisessd esimerkissé,
virtuaalisessa koirassa, kaytt6liittyman suunnittelija on sidottu kayttdjin
mielikuviin ja kokemuksiin koirista. Lopultakin hinen luomansa virtuaali-
koira kykenee parhaimmillaankin tarjoamaan vain rahtusen uutta ainesta
kayttdjan mielikuvaan. Toisaalta oletettuja, olemassa olevia mielikuvia voi
hyodyntdd kokonaisuutta muovattaessa; ne voi tietoisesti ottaa yhdeksi
osaksi kokonaisuutta. Virtuaalinen koira, jossa yhdistyvét kuva ja déni, ei
valttdmittd endd olekaan koostunut kahdesta toisiaan tdydentivistd ele-
mentistd. Kayttdjalle, joka pelkdd koiria, luultavasti padllimmadisin viesti
sekd koiran ndkemisesti ettd sen dinen kuulemisesta on sama. Tdmi, emo-

tionaalispainotteinen viesti tuottaa saman pelkoreaktion. Néin kuva ja d4ni
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olivatkin jollakin tasolla merkityksiltdan toisteisia, redundantteja. Tama4 ha-
vainto osoittaa kaksiulotteisen redundanssimallin kaipaavan lisdd dimensi-
oita. Jos luvussa 2.3 esitelty malli rajataan koskemaan havaittavia tosiasioi-
ta, puolustaa kaksiulotteisuus paikkaansa. Mutta edettdessd monimutkai-
sempiin merkityssisiltdihin tarvitaan laajempaa ndkemysti. Aivan toinen
kysymys onkin sitten se, mika tdmi laajempi ndkemys on; millaisia ulottu-
vuuksia malliin pitiisi lis4td. Poistuttaessa kognitiiviselta tasolta ajaudutaan
merkitysten analysoinnissa alueelle, jossa pelkdlld rationaalisella pa#tok-
senteolla ei vilttdmittd padstd parhaaseen mahdolliseen lopputulokseen.
Mutta mallia voi toki soveltaa eri tasoille, kunhan taso ensin maaritelldan.
Jos sovelletaan esimerkiksi Bloomin (1972) perinteistd jakoa kognitiivi-
seen, affektiiviseen ja psyko-motoriseen tasoon, voidaan analyysii jatkaa
aina yhden tason sisélld. Niinp4 voitaisiin edellisen koira-esimerkin yhtey-
dessa todeta, ettd eri elementit olivat kognitiivisella tasolla tdydentévissi
suhteessa, mutta affektiivisella tasolla toisteisia.

Kaikesta edella esitetystd voi paatelld, ettd kayttoliittymén suunnitte-
lussa tarvitaan monipuolisia kommunikointitaitoja. Luotaessa viesteja ela-
ville ihmisille, eikd vain kognitiivisten mallien kuvaamille kasvottomille
“kayttdjille”, tarvitaan ymmartdmysta paitsi ihmisen informaation proses-
soinnista, myds ihmisen tavasta kokea havaitsemaansa kokonaisvaltaisesti

ja aiempaan kokemusmaailmaansa tukeutuen.

4.3 Kohti korkeatasoisia Kkiyttoliittymié

Téssd tyossd on kehitetty malli kéyttoliittyméelementtien vilisten suhteiden
analyysiin sekd suhteutettu se kisitteellisesti kognitiivisen psykologian
malleihin. Kayttokelpoisuudestaan huolimaatta, kuten edellisessd luvussa

todettiin, mallia kannattaa kehittdd edelleen. Kehitystarpeen painopisteet
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ovat temporaalisen dimension huomioon ottaminen sekd laajentaminen
kognitiiviselta tasolta. Tédssd ty6ssid tulevat vadjadamattd vastaan myds tie-
teen rajat, joten milloinkaan mallista ei saada niin kattavaa, ettd yksittdiset
kayttoliittyméelementin luomiseen liittyvét ratkaisut voitaisiin perustaa ai-
noastaan sille. Samaa asiaa voidaan havainnollistaa luokittelemalla kaytto-
liittym3elementtien (tai elementtikokonaisuuksien) laatua timén mallin né-
kodkulmasta:

1. Alimmassa luokassa ovat ratkaisut, jotka sisdltdvit selvésti osoitettavia
virheitd [P-mallien nikékulmasta. Jos esimerkiksi esitetddn samanaikai-
sesti verbaali viesti tekstini ja d44nen avulla, voidaan ratkaisua pitdé vir-
heellisend. Perusteena arvioon on silloin IP-malli, jonka mukaan verbaa-
lit tehtdvit suoritetaan perdkkaisjarjestyksessa.

2. Keskimméisessd luokassa ovat ratkaisut, jotka noudattavat tarkasti kay-
tettdvid IP-malleja, jolloin niisti ei ole osoitettavissa edellisen luokan ta-
paan selvid virheitd. Lopputulos on kuitenkin lattea, eiké jostakin syystd
vaikuta onnistuneelta. Syytd on vain vaikea kuvailla.

3. Téassd vaiheessa tieteen tarjoamat keinot on kiytetty ja edetdén alueelle,
jossa ratkaisut perustuvat paitsi tietoon, my6s muun tyyppisiin voimava-
roihin, kuten luovuuteen. Nyt ratkaisut, paitsi ettd ne ovat edellisen luo-
kan tavoin sopusoinnussa sovellettavien IP-mallien kanssa, myd6s sub-
jektiivisella tasolla yksinkertaisesti koetaan onnistuneina.

Y1l kuvattujen luokkien rajat muuttuvat jatkuvasti. IP-mallien kehittyessi

yhd uusia piirteitd voidaan analysoida. Tami ei kuitenkaan, kuten toisen

luokan ominaisuuksien kuvauksesta ilmenee, johda automaattisesti onnistu-
neiksi koettaviin ratkaisuihin. Matkalla kohti laadukkaita kaytt6liittymia
valttamattomié evaiti ovat ihmistd koskevien tietojen lisdksi luovuus, inno-

vatiivisuus ja kommunikointitaidot.
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