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Tama kirjallisuuskatsaus késittelee kiayttoliittyméaelementtien valintaa perinteisel-
le kosketusnéytolle, joka ei sisélld kiinteitd nappeja, erillisid osoitinlaitteita tai
useaa kosketusta tukevaa teknologiaa (engl. multitouch). Samalla esille nousevat
kosketusnayton erityispiirteet ja sille sopivat kdyttotavat, jotka liittyvit oleellisesti
kayttoliittyméasuunnitteluun.

Kosketusnaytot sopivat parhaiten noviisikdyttéjille, jotka eivit saa erillistd opas-
tusta jarjestelmén kéayttoon. Nain myos kdyttoliittymien tulee olla yksinkertaisia
ja helppokéyttoisia. Erilaisia elementteja tulee kdyttda harkiten, silld selkeimmén
lopputuloksen saa virtuaalindppéimillé ja niihin perustuvilla valikoilla ja vélilehdil-
14. Liséksi voidaan kidyttda tarpeen mukaan nédppéimistoja, listoja ja taulukoita.
Sen sijaan vierityspalkkeja, pudotusvalikoita, puurakenteita ja moni-ikkunointia
tulee valttaa.

Kosketusnaytostd puuttuu ndppaintuntuma, eli virtuaaliset ndppéimet eivét an-
na tuntopalautetta kuten fyysiset napit. Taméa pitdd huomioida kayttoliittymé-
suunnittelussa tarjoamalla riittavésti reaaliaikaista palautetta joko visuaalisesti,
auditiivisesti tai haptisesti. Parhaassa tapauksessa voidaan palautetta antaa mo-
niaistisesti yhdistamalld néitd palautemuotoja.

Tyon lopussa verrataan kirjallisuuskatsauksen tuloksia ja Lumia oy:n kosketus-
nayttokayttoliittymid. Vertailussa todetaan, etté teoria ja kdytdnto padsaantoi-
sesti vastaavat toisiaan, mutta kiytossid oleva teknologia rajoittaa joidenkin suo-
siteltavien ominaisuuksien, kuten tuntopalautteen, kiyttoa.

Avainsanat: Kosketusnaytot, kiyttoliittymét, kdyttoliittyméaelementit, virtuaa-
lindppédimet, moniaistinen palaute




Esipuhe

Olen tutustunut kosketusnéyttéihin noin vuosi sitten astuessani Lumia oy:n palve-
lukseen. Tamén jélkeen olen ndhnyt niitd yha useammissa paikoissa: puhelimissa,
kaukosddtimissé, auditorioissa ja ravintoloissa. Silti ihmiset ndyttavét perin kum-
mastuneilta, kun sanon tyckseni suunnittelevani kiyttoliittymié kosketusnéyttoihin.

Kosketusniytot mielletdéan edelleen teknisiksi laitteiksi, joita suunnittelevat insinoo-
rit ja kayttavat ammattilaiset tai asiaan vihkiytyneet harrastajat. Niitd kdytetdan
niiden kayttoliittymésta huolimatta. Valitettavan usein kayttoliittymé todellakin on
jarjestelmén kehnoin osa, joka on syntynyt toiminnallisuuden sivutuotteena. Viit-
teen ei voi enédé sanoa olevan téysin kattava, sillda matkapuhelimissa kiytettavyyteen
ja kuluttajaystévillisyyteen on jo panostettu Applen iPhonen menestyksen innoit-
tamana. Toivottavasti suuntaus levidd myos muihin kosketusnéytollisiin tuotteisiin.

Tutkielmaani aloittaessani halusin tietdé, paljonko kayttoliittyméatutkimusta on teh-
ty kosketusnayttojen ldhtokohdista. Aihe on haastava, laaja ja polveileva, joten ha-
luan kiittdd rajaamisavusta ohjaajaani Sirpa Riihiahoa ja professori Marko Niemis-
ta. Iso kiitos heille kuuluu myos tuesta lihteiden etsinnéssé. Lisdksi haluan kiittdaa
Sirpaa tunnollisesta neuvomisesta ja rakentavan palautteen antamisesta.

Otaniemi, 5.5.2009

Anne Myller
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1 Johdanto

Kosketusnayttojen kaytto lisddntyy jatkuvasti ja niitd kdytetddn mitéd erilaisimmis-
sa jarjestelmissd aina matkapuhelimista auditorio-ohjauksiin. Varsinkin ammatti-
kaytossa kosketusnédytot ovat olleet pitkddn mukana esimerkiksi kassajérjestelmissé
ja raskaan teollisuuden ohjauslaitteissa. 2000-luvulla ne ovat yleistyneet myos kulut-
tajille suunnatuissa infokioskeissa, kimmentietokoneissa ja matkapuhelimissa, joten
nykyéin kosketusnayton kaytté on tuttua suurelle osalle viestosta.

Tamén tyon tavoite on selvittdd, millaisia tutkimuksia kosketusnédyttojen kaytto-
liittyméasuunnittelusta on aiemmin tehty ja koostaa niiden pohjalta pienimuotoinen
ohjeistus kayttoliittyméelementtien valintaan. Kyseessid on siis kirjallisuuskatsaus,
joka ei sisdlld uutta aineistoa, vaan pyrkii jisentaméén olemassaolevaa tutkimustie-
toa uudenlaiseksi kokonaisuudeksi. Rajaan aiheen perinteisiin sormella kéytettaviin
kosketusnéayttoihin, jotka rekisteroivit vain yhden painalluksen kerrallaan. Luonnol-
lisesti monet ohjeista péateviat myos kynélla kiaytettaviin ja monikosketusnéyttoihin,
mutta niiden erityisvaatimuksia ja -mahdollisuuksia ei téssé tyossé kasitella.

Rakenteeltaan tdmé tyo on neliosainen: Aluksi esittelen luvussa 2 kosketusnéyton
erityispiirteineen ja sen kayttotapoja, jotta laitteen hyvét ja huonot puolet mui-
hin kayttoliittymiin verrattuna tulevat esiin. 3. luvussa esittelen kayttoliittymée-
lementtejd, joita hyodynnetdédn perinteisissé tietokonekéayttoliittymissi. Elementte-
jé tarkastellaan erityisesti niiden kosketusnayttosoveltuvuuden kannalta sopiviin ja
sopimattomiin jaotellen. Luvussa 4 esitdn lisihuomioita, joissa yhdistyy kahdessa
alemmassa luvussa esille nousseita asioita. Luvun tarkoitus on korostaa juuri kos-
ketusnédyttosuunnittelussa huomioitavia erikoisuuksia, jotka vaikuttavat oleellisesti
kayttdjan ja kosketusndyton vélisen vuorovaikutuksen sujuvuuteen. Lopuksi reflek-
toin tdmén tyon tuloksia omiin kokemuksiini kosketusnayttokayttoliittymien suun-
nittelusta Lumia oy:n palveluksessa, seké esitédn joitain johtopaéatoksia ja jatkokysy-
myksia tulevalle tutkimukselle.



2 Kosketusniytto

Téssd luvussa esittelen, millaisia nykyiset kosketusndytot ovat ja annan esimerkke-
jé niiden erilaisista kdyttotarkoituksista. Liséksi vertailen kiyttoliittymien kannalta
kosketusnayton suomia mahdollisuuksia perinteisiin néayton ja erillisten hallintalait-
teiden, kuten nappéimiston ja hiiren, tarjoamiin mahdollisuuksiin.

2.1 Yleista

Kosketusnédytté on néytto, joka tunnistaa kosketuksen pinnallaan (Rogers et al.,
1994, s. 218). Kosketuksen paikantamiseen kdytetdén useita eri tekniikoita, mut-
ta kayttdjalle niiden tuntemisella ei ole merkitysté, silld kaikki tekniikat toimivat
ndennaisesti samalla tavalla. Naytto rekisteroi kosketuksen sijainnin ja keston, seké
mahdollisesti muita siihen liittyvid mééreita, kuten voimakkuuden. Osa kosketusnéy-
toistd tunnistaa yhta aikaa useamman kuin yhden kosketuspisteen ja niiden vélisen
litkkkeen (engl. multitouch), jolloin ohjausmahdollisuudet monipuolistuvat merkitté-
vésti (Vaughan-Nichols, 2007).

Kosketusnayttod kiaytetddan joko sormella tai kyndn kaltaisella osoittimella, jolla kos-
ketuksen pinta-ala on sormea selvésti pienempi (Shneiderman, 1998, s. 318). Yleen-
sé kéayttoliittyméa optimoidaan joko sormella tai osoittimella kdytettaviksi, mutta
useimpia niistd voi kayttadd molemmilla tavoilla. Tutkimusta on tehty myo6s kahden
kiaden kayttoliittymaésta, jossa kiyttdjan vahvempi kési kayttad osoitinta ja heikom-
pi tdydentédd kayttod sormella (Yee, 2004).

Kosketusnayttokayttoliittymé toimii padasiallisesti ndyton kautta kaytdavan vuoro-
vaikutuksen avulla (Shneiderman, 1998, s. 318). Kayttoliittyma voi hyodyntad myos
nayton ulkopuolella sijaitsevia fyysisid nappeja, mutta rajaan tallaiset ratkaisut té-
mén tutkielman ulkopuolelle. Téssé tyossa kosketusnayttokayttoliittyméaa kiytetaan
vain ndyton kautta ilman erillisid hiiriéd, ndppaimistojéa tai muita ohjauslaitteita.

Kosketusniyttoja kiytetddan nykyddn monissa yhteyksissé. Pienimpié kosketusnayt-
t0jé kéaytetddn matkapuhelimissa ja kiimmentietokoneissa, suurempia informaatio-
niyttoind esimerkiksi museoissa, sekd ohjauspaneeleina kassoilla, teollisuudessa ja
auditoriotiloissa. Néin ollen nayttojen koko, laatu ja ominaisuudet vaihtelevat mer-
kittavasti kayttotarkoituksen mukaan.

2.2 Kosketusniyton vahvuudet

Kosketusnaytolla on monia etuja perinteisempiin kayttoliittymiin verrattuna, kun
sitd hyodynnetédn sille sopivissa kidyttokonteksteissa. Télldisia ovat muun muassa
julkiset infokioskit, museot ja kirjastot, sekd muut nopeaa jéirjestelmén omaksumis-
ta vaativat kayttotilanteet, joissa kédyttdja joutuu itse kokeilemalla opettelemaan
yksinkertaisen jérjestelméan kayton. Tamén jéalkeen kayttdja ei valttamatta kayta
samaa jarjestelmié uudestaan, joten sen opettelun tulee olla todella nopeaa ja help-



poa ollakseen kannattavaa (Rogers et al., 1994, s. 218). (Shneiderman, 1998, 1991,
Albinsson ja Zhai, 2003.)

Kosketusnaytoissa vuorovaikutus on mahdollimman suoraa, silld kohteiden valinta
niytolta tapahtuu niitd koskettamalla (Albinsson ja Zhai, 2003). Téallainen kayt-
totapa muistuttaa ldheisesti perinteisid nappeja ja kytkimié, jotka edelleen muo-
dostavat tédrkeimmén osan naytottomien laitteiden kéyttoliittymistd. On mahdollis-
ta, ettd yhtédldisyyden perusteella kidyttdja jopa rinnastaa kosketuskayttoliittymén
enemmén perinteiseen puhelimeen, soittimeen tai vastaavaan laitteeseen kuin tie-
tokoneeseen. Toisaalta kosketusnédyton ulkoasu ja mahdollisesti nikyvilla oleva kes-
kusyksikkd viittaavat laitteen olevan tietokone, joka toimii tietokoneille tutun kéyt-
tologiikan mukaisesti. Epéatietokonemainen kayttotapa kannattaa huomioida kiytto-
liittymén toimintatapaa ja siind kédytettdavid metaforia suunnitellessa, ettei kdyttija
muodosta ristiriitaisia odotuksia. Varsinkin lasten ja muiden tietotekniikkaan tottu-
mattomien henkildiden kayttokokemusta kuitenkin helpottaa kosketusnéyton hiirté
ja ndppaimistod helpompi koordinaatio silmén ja kiiden vililla (Shneiderman, 1991).
Kosketusnaytto myos sdastaa tilaa, silld sen lisdksi ei tarvita muita hallintalaitteita
(Rogers et al., 1994, s. 218; Shneiderman, 1991; Albinsson ja Zhai, 2003).

Kosketusnéyttokayttoliittymét ovat nopeita oppia ja kiayttaa (Rogers et al., 1994, s.
218). Shneiderman (1991) jopa viittééd kosketusnédyton olevan erilaisista osoitinlait-
teista kaikkein nopein kayttai. Lisdksi kosketusnédytot ovat kestavid yleisissd péadt-
teissé (Shneiderman, 1991). Namé& ominaisuudet tekeviit kosketusndytoisté erityisen
sopivia paikkoihin, joissa kdyttéjit vaihtuvat usein, eivéitké ole rutinoituneita jérjes-
telmén kayttoon. Tallaisissa tilanteissa kdyttd myos on yleensé lyhytaikaista, joten
kédyttaji ei vasy kdden koholla pitdmiseen. (Waloszek, 2000.)

Kosketuskéayttoliittymé soveltuu hyvin myos heiluvassa ympéristosséa kaytettavéksi,
kuten Baldus ja Patterson (2008) ovat tutkimuksessaan todenneet. Jos niytto ja sen
kohteet ovat tarpeeksi suuria, on kosketusnéytto hiirtd parempi vaihtoehto hankaliin
ja liikkuviin kayttoympéristoihin. Téstéa tiedosta lienee erityisen paljon hyotya kul-
kuvélineissé ja urheillessa kédytettéavia jérjestelmiéd suunnitellessa. Vaikka kyseisessd
tutkimuksessa kaytettiin toimisto-ohjelmia, ovat néissé tilanteissa tarvittavat jar-
jestelmét mahdollisimman vahén huomiota vaativia ja yksinkertaisia kidyttaéd, mika
myos tukee kosketusnédyton valintaa kayttoliittymadn.

Liséksi edistyneemmaét kosketusnédytét mahdollistavat aivan uudentyyppisid vaih-
toehtoja osoittimella tai sormella osoittamiselle. Kahdella tai useammalla sormella
tehtavit liikkeet voivat toimia zoomina, vierityspalkkina ja erikoisklikkauksina, ku-
ten Applen iPhonessa (kuva 1) (Vaughan-Nichols, 2007; Apple Inc., 2009). Sormen
litkuttaminen néyton pinnalla sallii kohteiden raahaamisen sormella samaan tapaan
kuin hiirelld siirretédén kohteita perinteisissé tietokonekayttoliittymissd. Kahden ké-
den kéyttoliittymé voi nopeuttaa kdyttoda entisestdéin, kun osan helpommista osa-
tehtédvistd voi tehdd heikommalla kéddelld vahvemman keskittyessé pikkutarkkoihin
tehtaviin. Tulevaisuudessa kosketusnéytot kehittynevit vield paljon pidemmélle eri-
laisten kosketustapojen tunnistamisessa, jolloin niiden kayttomahdollisuudet laaje-
nevat entisestdadn. (Yee, 2004.)



Kuva 1: Applen iPhonessa zoomaus toimii kahden sormen eleelld. Sen mahdollistaa
multitouch-tekniikka (Apple Inc., 2009).

Useat yritykset ovat pitkéddn kehitelleet suuria kosketusnéyttojé, jotka soveltuvat
usean kayttdjan yhtdaikaiseen kayttoon, mutta tekniikan kalleuden vuoksi ne ei-
vét ole ainakaan vield yleistyneet (Vaughan-Nichols, 2007). Toisessa ddripdéssi on
Microsoftin kehitteleméd NanoTouch-niminen kosketustekniikka, jossa kosketusherk-
k& pinta on nayton takana. NanoTouchin idea on kosketusnéyttojen pienentédminen
ilman, etté kosketustarkkuus kérsii sormen peittéiessi kohteen ja sen ympéariston. Té-
hén pédstadn heijastamalla takapintaa koskettavan sormen kuva néytolle sen sisél-
16n alle kuten kuvassa 2, jolloin laite vaikuttaa lihes ldpindkyvéltd. Sormen paahén
voidaan vield lisdtd pieni osoitinpiste, jolloin kosketustarkkuus paranee ja naytolla
olevia kohteita voidaan pienentéé. (Baudisch ja Chu, 2008.)

2.3 Kosketusniyton rajoitteet

Kosketusnaytolla on my0s joitain rajoitteita ndppédimiston ja hiiren kadyttoon ver-
rattuna. Namé pitdd huomioida sekd kayttoliittyméa suunnitellessa ettd jo tarkoi-
tukseen sopivaa teknologiaa valitessa, silla kosketusnaytto ei suinkaan ole sopivin
ratkaisu jokaiseen tilanteeseen. Forlines et al. (2007) osoittavat kokeissaan, etté hii-
ri olisi kosketusnéyttod sopivampi ratkaisu jarjestelmiin, joissa yksittdinen kidyttéja
kommunikoi laitteen kanssa yksittaisilld valinnoilla (engl. single point interaction).

Varsinkin alussa kosketusnédytot olivat hyvin epétarkkoja, jolloin virhepainalluksia
kertyi paljon (Rogers et al., 1994, s. 218; Shneiderman, 1998, s. 317). Tekniikan
parantuessa ongelma on kuitenkin helpottanut. Varsinkin siirtyminen painalluksen
rekisterdintiin vasta kayttdjan hellittdessd kosketuksen auttaa vélttdméan virhepai-
nalluksia verrattuna tekniikkaan, jossa painallus rekisterciddéan heti ndyton havai-



Kuva 2: Microsoftin NanoTouch-laitteissa kosketuspinta on ndyton takana, jolloin
kayttajan sormi ei peitd valittavaa kohdetta (Baudisch ja Chu, 2008).

tessa painalluksen (Potter et al., 1988).

Nykytekniikalla on vaikeaa saada sormella kiytettdvistd kosketusnaytostd hyvin
pienté ja silti kidytettdavad, silla kdyttdjan sormenpédén koko vaatii suurehkoa nép-
piinkokoa. Lisdksi kiayttajan sormi peittdd osan nédytostd, mikéd vaikeuttaa kohteen
l1oytamista ja sithen osumista. (Albinsson ja Zhai, 2003; Rogers et al.; 1994, 5.218).
Ongelmia on pyritty ratkaisemaan muun muassa erilaisilla zoomaustekniikoilla, mut-
ta ne vaikeuttavat kokonaisuuden hahmotettavuutta (Albinsson ja Zhai, 2003). Al-
binsson ja Zhai (2003) ovat myos tutkineet vaihtoehtoisia tapoja kosketustarkkuuden
lisddmiseen, mutta kehitetyt virtuaalityokalut ovat liian monimutkaisia helppokéyt-
toisille jarjestelmille. Niinpé pienikokoisissa kosketusnaytoissa tuleekin toistaiseksi
ohuen kynén nékoéinen osoitin vakiovarusteena, jotta isosormisempikin kéyttéjéa pys-
tyy riittavadn kosketustarkkuuteen.

Kosketusnayton sijoittaminen on normaalia ndyttod vaikeampaa, silla kdyttédjan tu-
lee yltéda siihen esteettomasti. Kosketusnaytto pitdd usein sijoittaa matalammalle
kuin olisi pelkén katselun kannalta optimaalista (Shneiderman, 1991). Kayttédjan pi-
tdd myos pédstd ldhelle kosketusnayttoa yltadkseen kayttaméadn sitd. Vaikka kayt-
taja yltéisi ndyttoon, visyy hédnen kétensé sitd enemmén, mitd kauempana ja kor-
keammalla néytto hédnen vartaloonsa ndhden sijaitsee. Kédden ja hartiaseudun vé-
symisen takia kosketusnéytto ei sovellukaan pitdaikaiseen, intensiiviseen kayttoon.
(Waloszek, 2000; Rogers et al., 1994, s. 218.)

Liséiksi kannattaa huomioida, ettd kosketusndytto likaantuu helposti (Waloszek,
2000; Rogers et al., 1994, s. 218), jolloin sen pitkdaikainen kdytto saattaa vaatia
puhdistamista kesken kédyton. Varsinkin kannettavissa laitteissa, kuten kosketus-
ndyttopuhelimissa, ndyton naarmuuntuminen ja likaantuminen voivat jopa haita-
ta laitteen toimintaa. Liséksi kosketusnaytté kuluttaa normaalia ndyttoda enemmén



energiaa, mikd heikentdd akun kestoa kannettavissa laitteissa. (Vaughan-Nichols,
2007.)

Fyysisten rajoitteiden lisidksi kosketusnéytolld on joitain kdyttod rajoittavia ominai-
suuksia. Se ei esimerkiksi sovi tehtédvién, jossa tarvitaan paljon tekstin ja numeroi-
den syottamistd. Kayttoliittyméaan voi toki sijoittaa virtuaalindppaimiston, mutta
sen kiaytto on huomattavasti perinteistd nappéaimistod raskaampaa, koska kiyttéja ei
voi lepuuttaa késidan ndappaimistolla. Myoskadan useammalla sormella yhtdaikaa kir-
joittaminen - esimerkiksi kymmensormijérjestelmén kaytto - ei toimi kosketusnéy-
tolld, mika hidastaa kirjoittamista merkittédvésti. Shneiderman (1991) on tutkinut
virtuaalindppéimiston kirjoitusnopeutta ja todennut sen olevan alle puolet normaali-
néappaimiston kirjoitusnopeudesta. Néin ollen kannattaa harkita erillisen ndppéaimis-
ton lisdamisté kosketusnédyton oheen, jos tehtava vaatii paljon kirjoittamista. Téll6in
kéttéd joutuu kuitenkin siirtdmééan usein ndppdimiston ja ndyton valilla. (Waloszek,
2000.)

Kosketusnaytostd puuttuvat pienet nédppédinvihjeet, jotka tulevat esiin kun osoitin
vieddén kohteen pédlle (engl. tool tips). Tamé on suoran kdyttoliittymén varjopuoli,
kun osoitinta ei tarvita. (Albinsson ja Zhai, 2003; Waloszek, 2000.) Néppéinvihjeiden
puuttumista voi jossain madrin korvata kayttamalla erityisen selkeitd kuvakkeita ja
tarvittaessa lisiamalld niihin tekstid. Témaé on kuitenkin ongelmallista, jos painikkei-
ta on useita, silla kayttoliittymén selkeys kérsii jatkuvasti esilld olevan informaation
paljoudesta. Aoki et al. (2001) ovat tutkineet néppéinvihjeiden korvaamista varta
vasten kosketusnéytoille kehittamilladn tap tipeilla ja saaneet rohkaisevia tuloksia.
Tap tippien idea on antaa kayttédjille vihje, kun hén klikkaa naytoltd mitd tahansa
kohtaa, jossa ei ole toiminnallisuutta. Kosketuksen jalkeen kaikki sivun vihjeet né-
kyvét vajaat kaksi sekuntia yhté aikaa ja poistuvat itsekseen. Vihjeet saa uudestaan
nakyviin uudella kosketuksella, jos sille on tarvetta. (Aoki et al., 2001.) Lupaavista
tuloksista huolimatta tap tippien kaytto ei ole yleistynyt.

Tutkijat kehittavat jatkuvasti uusia tapoja kiertdéd kosketusnéyttojen ongelmia, jo-
ten monet ylla esitetyistd rajoitteista jaavét luultavimmin historiaan ldhitulevaisuu-
dessa. Samalla kosketusnayttojen kiytté monipuolistuu ja yleistyy. Uusien teknolo-
gioiden kéyttoonottoa kuitenkin hidastaa niiden aluksi kallis hinta, joka vaikeuttaa
varsinkin kuluttajille suunnattujen laitteiden yleistymista (Vaughan-Nichols, 2007).



3 Kayttoliittymielementtien valinta

3.1 Yleista kayttoliittymaelementeista

Graafinen kayttoliittymé koostuu useista kiyttoliittyméaelementeisté, joista jokaisen
avulla voi suorittaa yhden kulloinkin tarjolla olevista toiminnoista. Elementti voi olla
esimerkiksi nidppéin tai valikko, jota kidyttadmaélla saa nikyville uusia elementteji ja
niiden kautta lisdéd toiminnallisuuksia. Kayttoliittyméssa on yleensa nékyvilla yhta
aikaa useita kéayttoliittyméelementtejé, joista useampi voi olla keskendédn samanlai-
sia, esimerkiksi ndppdimid. (Rogers et al., 1994, s. 290-299; Shneiderman, 1998, s.
235-270.)

Jaottelutavasta riippuen erilaisia kayttoliittyméaelementtejd on kymmenié tai jopa
satoja, mutta tassd tutkimuksessa keskitytddn niistéd vain yleisimpiin. Kayttoliitty-
méelementtejd ovat muun muassa (Rogers et al., 1994, s. 290-299); (Shneiderman,
1998, s. 235-270):

e ikkunat (engl. windows)

e nippéimet (engl. buttons)

e valintaruudut (engl. check bozes)

e liukusddtimet (engl. sliders)

e vierityspalkit (engl. scroll bars)

e edistymispalkit (engl. progress bars)

e mittarit (engl. gauges)

e valikot (engl. menus)

e vililehdet (engl. tabs)

e hierarkiat (engl. hierarchies, tree views)
o listat (engl. lists)

o tekstikentdt (engl. text bozes, text fields)

e nippéinvihjeet (engl. tool tips).

3.2 Kosketusniytolle sopivia kiyttoliittymielementteji

Téassd luvussa esitellddn kosketusndytolle hyvin sopivia kéyttoliittyméelementtejé.
Ensin esitelldéin sopivimmat elementit, eli ndppédimet, valikot ja vélilehdet. Sen jal-
keen esiteltdvid elementtejd kannattaa kdyttda harkiten, kun niille on perusteltua
tarvetta.



3.2.1 Né&appaimet

Kosketusnaytoissd ehdottomasti yleisimmin kéytetty elementtityyppi on néppéin
(engl. button), joka soveltuu erinomaisesti kosketuskayttoon (Waloszek, 2000). Tamé
on sangen ymmarrettavad, silld ndppédimen painaminen tietokonekayttoliittyméssa
on tosielamésta lainattu metafora: fyysinen nappi toimii nimenomaan painamalla
sitd sormella. Niinpé virtuaaliset ndppéaimet voivat myos ulkon&doltdan muistuttaa
enemman fyysisid nappeja kuin tietokoneista tuttuja painikkeita.

Huang ja Lai (2008) ovat tutkineet, mitkd nédppaimien ominaisuudet vaikuttavat nii-
den kiytettdavyyteen kosketusnaytolld. Tuloksissa ehdottomasti tdrkeimméksi omi-
naisuudeksi nousi elementin riittdvé koko, mutta myos muita térkeitd ominaisuuk-
sia huomattiin. Nama ominaisuudet on lueteltu tarkeysjérjestyksessa alla ja esitetty
kuvassa 3 (Huang ja Lai, 2008):

1. Néppéaimen koko: nédppédimen on oltava riittavéan iso.

2. Semantiikan laatu: nédppéaimesséd tulisi olla osuva symboli tai kuvake ja sitd
tukeva teksti.

3. Dynaamisuus: nopea vaste, ddnipalaute ja visuaalinen painumisvaikutelma pa-
rantavat ndppaimen kiytettavyytta.

4. Osuman laatu: on térkedd, ettd ndppéain ohjaa kiyttdjad painamaan oikeasta
kohdasta.

5. Haptiikka: kolmiulotteisen nidkdinen ndppéin on kaksiulotteista parempi.

6. Virien laatu: kdyttajat pitivat ndppaimen virien vaihtumisesta vastakkaisiksi,
kun nédppéin aktivoitui. Vireja valitessa pitdé lisdiksi huomioida vérien tuot-
tamat mielikuvat ndppéimen toiminnasta, ettei kiayttdjille anneta vairia mie-
likuvia.

7. Muodon laatu: selkedit muodot ovat miellyttavimpia.

Néppédimia kiytettiessa on tarkedd tehda niisté riittavian suurikokoisia sormella kéy-
tettaviksi, silld sormenpéé on alaltaan selvésti hiiren osoitinta laajempi. Suositelta-
va koko on vahintdan kaksi senttimetrid suuntaansa, minké lisdksi nédppéinten vé-
leihin tulee jattda kolme millimetrid tyhjaa (Waloszek, 2000). Koska tdmén ohjeen
noudattaminen on vaikeaa pienilld kosketusnaytoilld, on myos nédppéainten kaytet-
tavyydeltddn tyydyttdvad minimikokoa tutkittu. Esimerkiksi Parhi et al. (2006) on
tutkinut yhdelld kéddella kdytettdavan mobiililaitteen riittéavaa virtuaalindppéinkokoa
ja todennut, ettd vajaan neliosenttimetrin kokoiset ndppéaimet toimivat peukalolla
painettuina. Tuloksissa on valtava ero, sillda Waloszekin (2000) suosituksessa koske-
tusnéyttoa oletettavasti kiytetddn etusormella, joka on peukaloa tarkempi osoitta-
miseen.
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Kuva 3: Kosketusndytélle hyvin sopiva ndppdin passiivisena vasemmalla ja aktiivi-
sena, sits painettuna, otkealla. Kuvassa ei ole erillistd aktivoitumaistilaa, joka ndkyist
ndiden ndkymien valissa kayttajan painaessa nappdintd (Huang ja Lai, 2008).

My®6s jarjestelmédn muut ominaisuudet vaikuttavat pienimpéaén riittavaan ndppéin-
kokoon. Esimerkiksi Brewster (2002) véittéd, ettd ddnipalautetta kiyttamalld voi-
daan pienentdd ndppéaimen kokoa jopa puoleen sen kiytettavyyden laskematta. Tut-
kimus on tehty osoitintikulla kiytettavilla kimmentietokoneella, mutta tulokset lie-
nevit sovellettavissa osittain kaikkiin kosketusnéyttoihin. Sormella kiytettédessé voi-
daan myos kédyttda erilaisia virtuaalisia tyokaluja, kuten Albinsson ja Zhai (2003),
sekd Karlson ja Bederson (2007) artikkeleissaan esittavét. Ndiden kaytto vaatii kui-
tenkin harjaantumista, eikéd sovellu helppokéyttojéarjestelmiin, kuten yleisopaéttei-
siin ja infokioskeihin. Voidaankin ajatella, ettd Waloszekin (2000) ohjeistusta opti-
mikoosta tulee hyodyntdd suuriin yleisopadtteisiin ja Parhin et al. (2006), Albins-
sonin ja Zhain (2003), sekd Karlsonin ja Bedersonin (2007) ohjeita minimikoosta
henkilokohtaisiin mobiililaitteisiin, kuten kosketusnayttopuhelimiin.

Virtuaalindppaimié kayttaessa on erityisen tédrkedd huomioida niiden antama palau-
te, silla kosketusnéytoltda puuttuu fyysisten nappien antama luontainen tuntopalau-
te. Néin ollen ndppéaimen on selkeésti ilmaistava tilansa muilla keinoin, joista kerron
tarkemmin luvussa 4. Suositeltavaa on, ettd nédppéin ilmaisee véhintdéan kolmea eri
tilaa (Waloszek, 2000):

1. Passiivinen tila, eli perustila.
2. Aktivoitumistila, joka ndkyy kidyttdjan painaessa nappéinta.
3. Aktiivinen tila, jolloin ndppéin on pohjaan painettuna, vaikkei kayttaja koske

siithen.

3.2.2 Valikot ja vililehdet

Shneidermanin (1998, s. 318) mukaan valikot (engl. menus) sopivat mainiosti koske-
tusnéyttokayttoon. Ne kannattaa toteuttaa ndppéinten avulla, jolloin niihin patevat
samat kokovaatimukset kuin kaikkiin ndppéimiin. Valikko voi koostua fyysisten nap-
pien nakoisistd vaihtoehdoista, jolloin sen voi suoraan mieltdéd joukoksi ndppaimia.
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Valikon vaihtoehdot voidaan myds esittdd kuvina ja/tai tekstind, mutta kohde vali-
taan kuitenkin samaan tapaan sitd painamalla, kuten kuvassa 4. (Waloszek, 2000)

@ tele- é
conference v

Kuva 4: Auditoriokdyttoliittymdan valikko (Lumia Oy).

‘suurenna painamalla kuvas

Kuva 5: Auditoriokdyttiliittymd, jossa valikko on korvattu vililehdilld (Lumia Oy).

Toinen suositeltava tapa valikoiden esittdmiseen on vélilehtirakenne (engl. tabs),
jossa vaihtoehdot pysyvét koko ajan ndkyvissd (Waloszek, 2000). Valittuna oleva
vaihtoehto esitetdén visuaalisesti muista poikkeavalla tavalla, kuten kuvassa 5, jol-
loin kayttédja koko ajan nédkee, mihin véalilehteen esilla oleva sisdlto kuuluu. Myos
vililehtia kayttaessa valittavien kohteiden koon tulee tayttdd nédppéaimille asetetut
kokovaatimukset.
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3.2.3 Nappiaimistot vain satunnaiseen kayttoon

Kosketusnéytolle voi sijoittaa nédppédinpohjaisia ndppéaimistdjd joko numeroiden tai
tekstin syottoon, vaikka niiden kéyttdminen on kosketusnéytolla hitaampaa kuin
erilliselld néppéimistolld (Shneiderman, 1991). Waloszekin (2000) mukaan paljoa
tekstinsyottod kannattaa kuitenkin vélttaa jo kayttoliittyméaa suunnitellessa. Virtu-
aalindppaimistoa korvaamaan voi kiyttad myos seuraavia keinoja, jotka on lueteltu
paremmuusjarjestyksessi (Waloszek, 2000):

1. Numerosarjan tai tekstin valinta valmiista vaihtoehdoista

2. Numeroarvon muuttaminen + tai - -ndppéaimilld askelluskentéissi (engl. spin-
ner)

3. Arvon sddtdminen liukusidatimen tai vastaavan avulla.

Tekstinsyottod varten tarvitaan virtuaalindppéimisto, joka voidaan asetella usealla
tavalla. Waloszek (2000) suosittelee ndppéinten asettelua muutamaan pitkéén vaaka-
riviin, joista varsinkin aloittelevan kayttajan on vaihtoehtoisia jarjestyksia helpompi
16ytdaa haluamansa merkit. Aloittelevalle kayttéjélle sopii aakkostettu ndppéaimisto
perinteistda QWERTY-néppaimistéd paremmin, joten sen kéytto voi olla perusteltua
esimerkiksi yleisdpédtteissi. Optimaalinen noviisindppéimisto on esitetty kuvassa 6.
Néayttotilan rajoittaessa ndppéinrivien pituutta voidaan nappéimet sijoittaa aakkos-
jarjestyksessd myos muun malliseen muodostelmaan. Kuitenkin kokeneet kymmen-
sormijérjestelmén kayttdjat hyotyvat tutusta QWERTY-jérjestyksestd, joten sen
olisi hyvé olla saatavilla vaihtoehtoisena asetteluna (Waloszek, 2000).

Search lora Topls

[ v TR 1Y ) T e R B A a1 S

Kuva 6: Kolmirivinen, aakkostettu virtuaalindppdimisto soveltuu erityisen hyvin ko-
kemattomille kayttdgille (Waloszek, 2000).

Numerondppéimiston voi jarjestdé perinteisesti kahdella tavalla; joko matkapuhelin-
tyylisesti ylhailtda alkavalla tai laskinmaisesti alareunasta alkavalla numeroinnilla,
jotka molemmat perustuvat 3*4-ruudukkoon (kuva 7). Waloszek (2000) suosittaa
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puhelintyylistd nédppéinasettelua varsinkin kokemattomille kayttéajille. Toista aset-
telua kannattaa kiyttda vain henkildille, jotka itse kokevat tdmén asettelun luonte-
vammaksi esimerkiksi runsaan tietokoneen tai laskimen kayton jélkeen.

Kuva 7: Vasemmalla matkapuhelintyylinen numerondppdimistd, jossa numerointi
alkaa ylhddltd ja otkealla laskinmallinen numerondppdimistd, jossa numeorinti alkaa
alhaalta (Waloszek, 2000).

3.2.4 Listat

Erilaiset listaesitykset (engl. list, drum) sopivat myos kosketusndytoille. Jos lista on
niin pitké, ettei se mahdu kerralla nékyviin, kannattaa sen viereen sijoittaa mieluum-
min ndppaimet selausta varten kuin tietokoneissa yleisemmin kaytetty vierityspalk-
ki (kuva 8). Nappédimid voi olla tarpeen mukaan kaksi, nelja tai jopa kuusi. Kaksi
nappéinta (ylos- ja alasnidppéimet) riittda lyhyehkoille listoille, mutta useammalla
samansuuntaisella nédppédimelld, jotka selaavat listaa eri nopeuksilla, voi nopeuttaa
selausta. Kahta selausndppéinta kidytettdessd kannattaa selaus toteuttaa siten, etta
nippdimen pohjassa pitdminen jatkaa ja nopeuttaa selausta. (Waloszek, 2000.)

Oty Oy, Unit Size Product Description
FL 7580ml  ‘Weltevrede Sauvignon Blanc
Kl 340ml  Hunters Gold Dumpie
FL 780ml | Johnny Walker Red Label
FL 750ml  |Glen Carlou Grande Class
FL 750ml  Simmonsig Pinotage
FL 151 Zonnebloem Shiraz
FL 750ml  Lievland Shiraz
FL 750ml  ‘Weltevrede Sauvignon Blanc
kI 340ml  Hunters Gold Dumpie
FL 720ml  Johnrmy Walker Red Label
FL 780ml  |Glen Carlou Grande Class

Kuva 8: Perinteinen lista ja nelja selausndippdintd nikymdan vaihtamista varten (Wa-
loszek, 2000).

Drum on nimitys listalle, joka nayttda kaareutuvan katsojaa kohti siten, ettd sen
keskimmiiset kohdat ovat reunimmaisia suurempia (kuva 9). Téllaisen listan kayt-
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Cty. Qty. Unit Size Product Description

e T T

Rl @40mi Hunters Soid Dumpie
FL 750ml  Johnny WWalker Red Label
FL 7580m!  Glen Carlou Grande Class

FL 780ml Simmonsig Pinotage
FL 151t Zonnebloem Shiraz
FL 780ml  Lievland Shiraz

FL 780rl  Weltevrede Sawignon Blanc
Kl 340ml  Hunters Gold Dumpie

FL  7o0ml Johnny WWalker Fed Label
= Sovees = i = PR

Kuva 9: Drum-tyylisessd listassa ndkymdn keskimmdiset kohteet on suurennettu,
joten nithin on helpompi osua sormella (Waloszek, 2000).

tdminen kosketusnéytolla on sikéli perusteltua, ettd suurennettuihin keskelld oleviin
vaihtoehtoihin on tasakorkuisia helpompi osua sormella. Muuten drumin kayttami-
seen voi soveltaa kaikkia tavalliselle listalle annettuja ohjeita. (Waloszek, 2000.)

Joskus kayttolliittymassa halutaan siirtéa listan sisiltoa toiselle listalle. Téll6in mo-
lemmat listat voidaan sijoittaa yhtd aikaa nidkyviin ndytolle ja niille laitetaan yh-
teiset selausnédppéimet, jotka selaavat kulloinkin aktiivisena olevaa listaa. Waloszek
(2000) suosittaa siirtdmisen tapahtuvan erilliselld siirtondppéaimelld, jolloin valittu
listan osa siirtyy toiselle listalle, kuten kuvassa 10. Niin voidaan valttda kohteen ve-
tdminen sormella listalta toiselle, silld raahaaminen (engl. dragging) sopii paremmin
hiirelld kuin kosketusnaytollda tehtédviksi.

Praduct Description Size
Weltevrede Sauvignon Blanc 7a0ml
Hunters Gold Durmpie 340ml
Johnny Walker Red Label 7a0mil
Glen Carlou Grande Class 750ml
Simmaonsig Pinotage 7a0ml
Zonnebloem Shiraz 151
Lievland Shiraz 750ml
Hamilton Russeell Pinot MNair 750ml
Size Product Description Oty |Un,
750ml  |\Weltevrede Sauvignon Blanc FL
340ml  |Hunters Gold Dumpie Kl
720ml  |Johnny Walker Red Label FL
750ml  |Glen Carlou Grande Class FL
750ml  |Simmonsig Pinotage FL
151 Zonnehloem Shiraz FL
750ml  |Lievland Shiraz FL
750ml  |Hamilton Russeell Pinat MNair FL

Kuva 10: Kahden listan yhdistelmd, jonka avulla siirretiadn ylemmdn listan kohteita
osaksi alempaa listaa. Siirto tapahtuu siniselld nuolindppdimelld (Waloszek, 2000).
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3.2.5 Muita sopivia kayttoliittymielementteja

Shneiderman (1998, s. 318) suosittaa myos lomakkeiden kdyttod kosketusnéytolla.
Kieltamatta lomakkeen kenttien valinta on helppoa niitd koskemalla, mutta useim-
miten lomakkeiden kayttd vaatii myos tekstin tai numeroiden syéttamistéd, mika ei
ole Waloszekin (2000) mukaan suositeltavaa kosketusndytolld. Kannattaa huoma-
ta, ettd Shneiderman suhtautuu muita kirjoittajia positiivisemmin tekstinsyottoon
virtuaalindppaimistolla, miké selittdnee ndkemyseroja.

Taulukot sopivat kosketusnéytolle siind missé listatkin, mutta niiden tarkasta to-
teutuksesta on vaikeampi 10yt suosituksia. Ilmeisesti taulukoita tarvitaan sangen
harvoin kosketusnéyttokayttoliittymisséa. Jos taulukon solut toimivat ndppaimina,
pitdd niiden ulkondon viestid selvésti, ettd ne on tehty valittaviksi. Téalloin soluihin
pitdd luonnollisesti soveltaa ndppéinten kokovaatimuksia.

3.3 Kosketusnaytolld viltettavid kayttoliittyméielementteja

Osa tietokoneissa hyviksi havaituista kayttoliittyméaelementeistd taipuu sangen huo-
nosti kosketusnayttokayttoliittymiin. Téassé luvussa esittelen joitain huonosti sovel-
tuvia elementteja ja parempia vaihtoehtoja niiden kéytolle. Yleenséd vaihtoehtoisia
toteutustapoja on aina tarjolla, jolloin nédiden elementtien vélttdminen ei rajoita
kayttoliittymasuunnittelua kosketusnéytolle.

Kuten luvussa 3.2.4 mainitaan, tulisi vierityspalkkeja (engl. scroll bar) ja raahaamis-
ta (engl. dragging) valttaid sormella kiytettavilla kosketusnéytolld. Samaan helposti
hiirelld, mutta vaikeasti sormella kiytettdvien toimintojen sarjaan kuuluvat myos
kaksoisklikkaus, osoittimen kédytto, pudotusvalikot (engl. drop down menu) ja puu-
rakenteet (engl. tree) (kuva 11). Liséksi kannattaa valttdd moni-ikkunointia (engl.
multiple windows), joka vaikeuttaa kayttoliittymén hallintaa ja tuhoaa yhden sen
suurimmista eduista: nopean opittavuuden. (Waloszek, 2000.)

Osoittimen voi kosketusnayttokayttoliittyméssd yksinkertaisesti jattaa pois, silla
kayttadjan sormi toimii valitsimena. Muut hiiren ominaisuudet, kuten kaksoisklik-
kauksen ja raahauksen, voi vélttda suunnittelemalla kiayttoliittymén yksinkertais-
ten ndppéinten varaan. Esimerkiksi kohteen siirtdmisen listalta toiselle voi tehda
raahaamisen sijaan siirtonédppéimelld, kuten luvussa 3.2.4 kerrotaan.

Sivut tulee suunnitella siten, ettd niiden koko sisédlté ndkyy kerralla. Tata helpot-
taa sisillon jakaminen pieniin kokonaisuuksiin ja hierarkiseen rakenteeseen, jossa on
helppo siirtyé tasolta toiselle. Néin ei koskaan tarvita internetistd tutuksi tullutta
sivun vieritystd, jota kédytetddn, kun yhdelle sivulle on laitettu sisdltéd enemmén
kuin kerralla mahtuu néytolle nikyviin. Jos sivulle kuitenkin tarvitaan vieritysmah-
dollisuutta jollekin osakokonaisuudelle, esimerkiksi listalle, voi sen toteuttaa listaa
siirtdvien néppéinten avulla, kuten luvussa 3.2.4 on esitetty. (Waloszek, 2000.)

Waloszek (2000) suosittaa valttdmédn myos ndytolle piirrettavien eleiden (engl. ges-
ture) kayttod. Ne eivit ole varsinaisesti kdyttoliittymékomponentteja, vaan erdéin-
laisia pikakomentoja, jotka piirretién sormella tai osoittimella ndytén pintaan.
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Kuva 11: Kosketusndaytolla tulisi valttia puurakenteita (vasemmalla), pudotusvali-
koita (ylareunassa) ja vierityspalkkeja (oikealla).

Rakennepuu (engl. tree) on todella suosittu tietokonekéytossi, mutta ei sovellu kos-
ketusnéytolle sen suuren tilantarpeen takia. Jos puuta suurennetaan niin paljon,
ettd sen kohteita on helppo osoittaa sormella, ndyttdalaa tarvitaan valtavasti. Jos
puu esitetddn pienempénd, se ei endd toimi tyokaluna. Rakennepuu myos siséaltas
yleensai litkaa informaatiota yksinkertaiseen kosketusnayttokéayttoliittyméaan. Sen voi
korvata vélilehtirakenteella tai pinolla (engl. stack) rakenteen syvyydesté riippuen.
Vililehdet toimivat vain kaksitasoisella hierarkialla. Sen sijaan pinolla voi kisitel-
14 myos syvempéd hierarkiaa (kuva 12), mutta se on vélilehtid epakéyténnollisempi
rinnakkaisten vaihtoehtojen vertailuun. (Waloszek, 2000.)

Pudotusvalikon voi korvata tavallisella valikolla, jonka sijoittaa kayttoliittymén etusi-
vulle. Samoin moni-ikkunaisuuden vélttdminen onnistuu suunnittelemalla ohjelman
rakenteen yhden, koko ruudun kokoisen ikkunan sisddn ja lisddmélla valikoiden
méarad tarpeen mukaan. Kannattaa edelleen muistaa, ettd kosketusnédytto on par-



Oty Oty Unit Size Product Description
FL 730ml  ‘Weltevrede Sauvignon Blanc
kI 340ml Hunters Gold Dumpie
FL 730ml  Johnny Walker Red Label
FL 780ml  Glen Carlou Grande Class
FL 730ml  Simmonsig Pinotage
FL 1451t Zonnebloem Shiraz
FL 750ml Lievland Shiraz
El TRl Wilaltowrada Sanninrmnn Blame
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Kuva 12: Lista ja pino. Kuvassa ndkyvd lista kuuluu pinon pddlimmdiseen tasoon
(Wines). Pino on esitetty kuvan yldlaidassa sinisilla ympyrailld, joista jokainen ym-
pyrd on pinon yksi taso. (Waloszek, 2000).

haimmillaan yksinkertaisilla kdyttoliittymilld, joten turhan tiedon ja ominaisuuksien
méarad kannattaa karsia mahdollisimman paljon.



17
4 Palautteen antamisessa huomioitavaa

Téssa luvussa selvennén kosketusnéyton asettamia vaatimuksia kéyttoliittymén an-
tamalle palautteelle, jotta jarjestelmésté voitaisiin rakentaa mahdollisimman suju-
vasti ja virheettomaésti kiaytettava.

4.1 Néappaintuntuman puuttuminen pitidd huomioida

Kaikki kosketusnéytolla kaytettdvit nédppédimet ja muut kéyttoliittyméelementit
ovat virtuaalisia, eli oikeita elementteja jéljittelevid kuvia. Néin ollen ne eivit anna
tuntopalautetta kuten fyysiset esikuvansa. Tuntopalautteen eli niin sanotun nép-
paintuntuman puuttuessa kayttdja ei tiedd, miten hédnen sormensa osuvat virtu-
aaliselle elementille ja reagoiko elementti, ellei sitd muiden aistien kautta hénelle
erityisen selvisti kerrota. (Buxton et al., 1985.)

Yleisin tapa kompensoida tuntopalautetta on kdyttoliittyméelementin ulkoasun muu-
tos (Waloszek, 2000). Néappéin voi esimerkiksi vaihtaa véridan, kun se reagoi kos-
ketukseen. Talloin vérin vaihtaminen simuloi fyysisen napin painumista pohjaan.
Myds kolmiulotteisen nékoisia ndppaimia, jotka nidyttavit painuvan ndyton sisdén,
kiytetadn. Toisaalta visuaalinen palaute vaatii kdyttédjéalta jatkuvaa keskittymisté
laitteen kdyttoon, miké voi olla hankalaa todellisissa kayttotilanteissa (Kristoffersen
ja Ljungberg, 1999; Poupyrev ja Maruyama, 2003).

Toinen tapa ilmaista elementin aktivaatiota on dénipalaute, kuten piippaus. Se kui-
tenkin kérsii helposti taustamelusta tai voi osoittautua sopimattomaksi joissain ti-
lanteissa, kuten kokouksissa. (Poupyrev ja Maruyama, 2003.)

2000-luvulla on tutkittu ahkerasti myos tuntopalautteen lisddmistd kosketusnéyt-
toon. Talloin ndytto vardhtaa rekisterdidessddn painalluksen. Nykyadn on yleisesti
kaytossa kaksi tekniikkaa tuntopalautteen tuottamiseen: varindmoottori, jolla saa-
daan koko laite vardhtdmééan, ja piezo-aktuaattori, jolla virdhdys voidaan kohdistaa
painettuun kohtaan naytolld. Naista jalkimméinen on osoittautunut kéiytettéavyys-
testeissd paremmaksi, joskin molemmat vaihtoehdot ovat parempia kuin tuntopa-
lautteen puuttuminen. (Koskinen, 2008.) My6s Leung et al. (2007) ovat todenneet
tutkimuksessaan, ettd tuntopalautteen lisédminen kosketuskayttoliittyméan nopeut-
taa selkeéisti laitteen kayttod ja vihentdd virhepainalluksia, varsinkin héiriGisessa
ympéaristossa.

Tuntopalautteen kidyttdmistd on tutkittu ja sovellettu pédasiassa pienten mobiili-
laitteiden, kuten matkapuhelinten ja kdmmentietokoneiden, kayttoon. Se parantaa
kuitenkin myo0s suurempien kosketusnéyttojen kaytettavyyttd, kuten Fukumoto ja
Sugimura (2001) osoittavat. Kannattaa kuitenkin huomata, ettd suuren niyton va-
risyttdminen kuluttaa enemmén energiaa kuin pienen, miké kasvattaa laitteen vir-
rankulutusta (Fukumoto ja Sugimura, 2001).
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4.2 Moniaistinen palaute helpottaa kiyttoa

Ihmiset kommunikoivat keskenédédn moniaistisesti, jolloin eri aistikanavien antamat
viestit tukevat toisiaan ja vahvistavat sanoman valittymistd. Moniaistisuuden on
tutkittu helpottavan myos vuorovaikutusta teknologian kanssa, jos eri aistien vas-
taanottamat informaatiot ovat keskendén koherentteja. Télloin vuorovaikutus sujuu
tehokkaammin, virheettomammin ja luonnollisemman tuntuisesti kuin pelkéstdan
yhté aistikanavaa kidyttdmalld. (Maybury ja Wahlster, 1998, s. 15.)

On kuitenkin tarkeédd, etté eri aistikanavien kautta saatava palaute on keskendén yh-
teensopivaa ja vastaa kidyttdjan mielikuvaa laitteen toiminnasta. Esimerkiksi virtu-
aalindppédimen aéni- ja tuntopalutteen tulisi sopia luontevasti sen visuaaliseen ilmee-
seen, jottei aiheuteta kayttoa héiritsevda havaintojen ristiriitaa. Néin ollen pehmeén
ja kumisen nékoinen virtuaalindppéin vaatii pehmedmmaén &éni- ja varindpalautteen
kuin kulmikas ja metallisen ndkoinen virtuaalindppéin. (Hoggan et al., 2008.)

Moniaistinen palaute voidaan jakaa kahteen alalajiin: multimodal tarkoittaa palau-
tetta, jossa eri aistikanavien kautta saadaan toisiaan tdydentdvdd informaatiota.
Esimerkiksi elokuvassa yhdistetdan dénté ja kuvaa, jotka tukevat, mutteivit kor-
vaa toisiaan. Crossmodal puolestaan tarkoittaa palautetta, jossa sama informaatio
tarjotaan usealla tavalla esitettynid. Kaikkia esitystapoja ei télloin tarvitse kdyt-
tad yhta aikaa, silld opittua palautetta osataan varsin hyvin hyédyntdd myos toisen
aistin kautta saatuna. Esimerkiksi dédnipalautteen avulla laitteen kayton opetellut
kdayttdja tunnistaa 76-85 % laitteen antamasta, ddnipalautetta vastaavasta, tunto-
palautteesta. Sama ilmio toimii myos toiseen suuntaan; kokeessa tunnistettiin 71-76
% annetuista danipalautteista. (Hoggan ja Brewster, 2007.)

Kaytannossd crossmodal-tyylinen palaute mahdollistaa kahdenlaisia etuja: Ensin-
nédkin kédyttédja voi valita haluamansa palautekanavan. Esimerkiksi dédnipalautteen
kidyttdminen on monessa tilanteessa epésoveliasta, jolloin néko- ja tuntopalaute kor-
vaavat sen. Toisekseen kaikkien palautekanavien ollessa kiytossé kayttédjan mahdol-
lisuus havaita ja tunnistaa palaute paranee oleellisesti, varsinkin héiridisessd ym-
péristossd. Esimerkiksi meluisassa ympéristossd on helpompi havaita tunto- kuin
aanipalaute ja laitteen ollessa kaukana kéyttédjastd on kuulodrsyke laitteen varinida
helpommin havaittavissa. (Hoggan ja Brewster, 2007.)
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5 Omia kokemuksia

Olen tyoskennellyt vuoden verran kiyttoliittymésuunnittelijana Lumia oy:ssé, jo-
ka on Suomen johtava audiovisuaalisten jérjestelmien ohjauksia toteuttava yritys.
Kaytannossi vastaan jiarjestelmén asiakkaalle ndkyvéan osuuden eli kosketusnayton
kayttologiikan ja ulkoasun suunnittelusta ja graafisesta toteutuksesta. Néin ollen
olen tyossdni pohtinut paljon samoja kysymyksia kuin tédsséd kandidaatintyossé, jo-
ten vertailen seuraavaksi kdytdnnon tyosséa tehtyja havaintoja ja paatoksia tutkiel-
man tuloksiin.

5.1 Kéiaytannon rajoituksia

Yrityksen kantava ajatus on toteuttaa ohjausjarjestelmisté niin helppokayttoisa, et-
ta kuka tahansa voi niitd kédyttda ilman koulutusta. Kayttoliittymista pyritdéan te-
kemé&#n riittdvan yksinkertaisia, jotta halutut toiminnot 16ytyvét nopeasti ilman
ohjetekstejd. Yksinkertaisuuden ja helppouden tavoittelu tekevit kosketusnéytos-
td luontevan valinnan jérjestelmén hallintalaitteeksi, mitd myos tdmén tutkielman
tulokset tukevat.

Kuitenkin tekniset rajoitteet asettavat kdytdnnon tyclle paljon sellaisia rajoitteita,
joita téssid tutkielmassa ei ole huomioitu. Kaytossa olevat nédyttovaihtoehdot eiviit
tue monen yhtédaikaisen kosketuksen kayttoa (engl. multitouch) tai naytolle piir-
rettavid eleitd, eikd niihin saa tuntopalautetta. Ne rekisteroivat kosketuksen vain
sormen irrotessa néyton pinnalta. Ndin ollen osa tdmén tutkimuksen tuloksista ei
ole ainakaan toistaiseksi hyodynnettévissd kaytantoon Lumia oy:n kayttoliittyméa-
suunnittelussa.

Nayttoja on monen kokoisia ja laatuisia. Tekemieni kayttoliittymien koko on vaih-
dellut 3,5-17 tuuman valilla, mutta suurin osa toimeksiannoista on 10-12 tuumaisille
néytoille. Nayttoja on seké kiintedsti asennettavia, poydalla pidettavid ettd taysin
langattomia versioita. Néin ollen lopputulosta arvioidessa korostuu tarkoituksenmu-
kaisen nayton valinta. On liki mahdotonta toteuttaa helppokayttoistd ja intuitii-
visesti opittavaa, mutta ominaisuuksia pullollaan olevaa kayttoliittymad nayttoon,
jonka resoluutio on 320 x 240 pikselid ja diagonaali alle nelja tuumaa. Vastaavasti
suuri ja kallis naytto on turha pelkkédnd kaytdvan valokatkaisijana, missd valojen
sammuttaminen onnistuisi helpommin fyysiselld katkaisijalla. Valitettavasti naytto
on yleensé valittu jo tarjousvaiheessa kauan ennen toteutuksen suunnittelua.

Oman lisénsa valikoimaan tuovat kosketusnéytot, joissa on vaihteleva maara fyysisia
nappeja, jotka usein ovat valmiiksi nimettyja ja kuvitettuja. Usein ndmé ovat vai-
keimpia tehtdvanantoja, silla kayttoliittyméa pitda sovittaa laitteen ominaisuuksiin,
jotka usein ovat ristiriidassa kéayttoliittymétarpeiden kanssa. Kaytettavyyssuunnit-
telun ndkokulmasta tilanteen pitéisi olla pédin vastoin; napit pitéisi valita tarpeen
mukaan kuhunkin kohteeseen, eikd suunnitella kdyttoliittyméa valmiiksi annettujen
kiinteiden nappien mukaan.
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5.2 Néappidimet ovat kaiken perusta

Kaikki Lumian kayttoliittymét pohjautuvat vahvasti nappéinten kdyttoon. Nappéi-
milld muun muassa siirrytéaén sivulta toiselle, valitaan esitettéva laite, esitetdén kuva
yleisolle ja sdddetédn asetuksia. Nappédinpohjainen suunnittelu vastaa erittdin hyvin
Waloszekin (2000) suositusta.

Vertailen seuraavaksi tekemidni kéyttoliittyméndppaimia Huangin ja Lain (2008)
listaan tarkeimmistd ndppéainten ominaisuuksista:

1. Nappidimen koko

Osassa naytoista tulee mukana langaton osoitintikku, joka on kaytosséa sormea tar-
kempi. Nopeaan ohjauskéayttoon ei kuitenkaan voida olettaa kiayttéjan kaivavan osoi-
tinta esille paria painallusta varten, joten kaikki kayttoliittymét suunnitellaan alusta
asti sormella kdytettaviksi. Jos naytto on tarkoituksenmukainen tehtédvéansa, vas-
taa nappéinkoko lihes Waloszekin (2000) suositusta vihintaéan tarkeimpien ndppéin-
ten osalta. Joka tapauksessa pyrin pitdméaan ndppéainkoon aina riittdvané helpolle
etusormikéytolle, jolloin Parhin et al. (2006) asettamat minimindppéainkoot taytty-
vit helposti jopa pienimmissd ndytoissa.

2. Semantiikan laatu

Lumian kayttoliittymissd on useita metaforia ja symboleita, kuten DVD-soitinta
tarkkoittava CD-levyn kuva ja asetuksiin viittaava hammasratas. Kéayttoliittymissé
yhdistetdén kuvallisia symboleita lyhyisiin yhden tai kahden sanan teksteihin kaikis-
sa valikko- ja vililehtipainikkeissa, sekd nédyttoalan salliessa muuallakin. Esimerkkeja
symbolikuvien kéytostd on kuvissa 4, 5, 13 ja 15. Pyrin selkeilld ja yksinkertaisilla
kuvilla ja korostuksilla vilttdméan ohjetekstin kirjoittamista aina kun mahdollis-
ta. Yleensa kayttoliittyméén ei laiteta ollenkaan ohjetekstejd, mutta silti laitteiden
kiytettavyydestd on saatu positiivista palautetta.

3. Dynaamisuus

Dynaamisuus on kdytossé olevien ndyttdjen suurin heikkous. Useissa naytoissé néyt-
tdava grafiikka ja lapindkyvyydet hidastavat laitteen toimintaa héiritsevasti, jolloin
kayttoliittymén rakentaminen on tasapainoilua ulkoasun ja nopeuden vililld. Osassa
néaytoista kiytossa on lisdksi ddnipalaute onnistuneelle kosketukselle, mutta kaikkiin
tiloihin sitd ei ymmaérrettavéasti haluta. Sen sijaan kosketuspalautetta ei valitetta-
vasti saa yhteenkéain kiyttamadmme nayttoon. Toivottavasti tekniikan kehittyminen
ratkaisee osan naistd puutteista.
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4. ja 5. Osuman laatu ja haptiikka

Haptiikka ja osuman laatu ovat vaikeammin arvioitavia kriteereitd. Lumian kaytto-
liittymissé ei juurikaan kaytetd kolmiulotteisen nékoisid nédppaimid, lahinna tyyli-
syistd. Huangin ja Lain (2008) tulosten perusteella niiden kéyttod kannattaisi kui-
tenkin harkita. Toisaalta ndppédimistd tehddén selvirajaisia ja ne nostetaan reuna-
virin avulla irti taustasta ilman varjostusta, joten néppédinten hahmottaminen ei
tuottane ongelmia. Ndmé ominaisuudet tulee kuitenkin ottaa erityistarkkailuun tu-
levaisuuden kéytettdvyystestausta tehdessa.

automatic illumination 0 )
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sound automation

on off

projector
statistics

Kuva 13: Esimerkki asetussivuista, joissa kdaytetdan vdlilehtirakennetta. Sivussa on
neutraali taustavdritys, josta aktiiviset kohteet erottuvat huomiovdrilli. (Lumia oy)

6. Virien laatu

Lumian kayttamét virit ovat hyvin harkittuja. Taustoissa kiytetddn vaaleaa sinis-
td ja harmaata, jotka eivit vie huomiota kohteilta. Piirtdméni ndppéimet vaihtavat
selvasti virid aktivoituessaan. Yleisimmaét varivaihdokset ovat ndppéinten taustava-
reissa valkoisesta siniseen ja harmaasta oranssiin (kuva 14), joten vaihdos on selkeé,
vaikkei vastavireja hyddynnékéadan. Kuvakkeissa varit vaihtuvat vastaavasti mustas-
ta punaiseen, jos nidppaimellé ei ole taustavirid. Léhes kaikki vérit ovat verrattain
neutraaleja ja rauhallisia, paitsi huomiovarini kédytetty punainen, joka kertoo aina
seké kohteen tarkeydestd ettd aktiivisuudesta.
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Kuva 14: Vasemmalla on esitetty erilaisten ndppdinten passiiviset ja oikealla aktii-
viset ulkoasut. Yldiriwissd pienet valkosiniset perusndppdimet, keskelld isot harmaa-
oranssit ndappdimet, joita kdiytetddin asetussivuilla ja alhaalla pyoredt esitysndappdi-
met. (Lumia oy)

7. Muodon laatu

Muodoltaan kayttoliittymieni ndppédimet ovat yleensd pehmennettyjé nelikulmioita.
Niiden tarkka ulkoasu riippuu paljon myos nédyton resoluutiosta, suorituskyvysta
ja vérintoistosta. Sen sijaan térkeit esitys- ja keskeytysnédppédimet ovat pyoreiti ja
erottuvat ndin omaksi ryhmékseen (kuva 14). Valikoiden ja vélilehtien ndppaimet
ovat lapindkyviad ja kuvakemaisia, seké sijaitsevat taustasta korostettujen pintojen
paalld, kuten kuvassa 13.

5.3 Valikot ja vililehdet

Kosketusniyton koko vaikuttaa merkittavisti valikoiden ja vélilehtien kéyttoon.
Pédasiassa Lumian kayttoliittymissa pyritddn korvaamaan valikot véalilehdilla, jol-
loin tarvittavien sivujen ja painallusten méaédrd vihenee. Vililehtien kayttoa tukee
myos vaihtoehtojen mééri: lahes aina rinnakkaisia esityslaitteita on kolmesta viiteen
kappaletta ja asetussivuja kahdesta neljdén. Néin pienet mééréat ovat viela hahmo-
tettavissa valilehtinA.

Hyvin pienilla naytoilla valikot ovat vélilehtié jarkevampi valinta, silld niiden avulla
voidaan merkittavisti vahentdd yhté aikaa nékyvissd olevan informaation méaéraa.
Valikot siis sddstavit tilaa ja yksinkertaistavat ndkymia. Vastaavasti kayttoliittyméan
hierarkisuus kasvaa samalla. Lumia oy:n valikko- ja vililehtiratkaisut ovat vertailta-
vissa kuvissa 4 ja 5.
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5.4 Muut kiayttoliittymielementit

Lumian kosketusnéyttokayttoliittymisséd on verrattain viahéan muita kdyttoliittymée-
lementteja. Uskon, ettd erilaisten elementtien vahyys nopeuttaa kédyttologiikan omak-
sumista, varsinkin kun harvinaisia elementtejé véltetdén tietoisesti.

Neuvottelu- ja videopuheluissa, sekd TV:n kaukosdddinsimulaattoreissa tarvitaan
usein numerondappéimistojd, jotka asettelen suoraan kaukosdédtimen mukaan. Tama
vastaa Waloszekin (2000) suosittelemaa matkapuhelintyylistéd jarjestystd. Sen sijaan
kirjoittamiseen soveltuvaa virtuaalindppédimistod ei ole toteutettu kuin yhteen pu-
helinluetteloon. Silloin jérjestin ndppaimiston aakkosittain, kuten Waloszek (2000)
suosittaa. Omasta mielesténi lopputulos, joka oli tilanpuutteen vuoksi jaettu viidel-
le riville, ei ollut jarin kéytettava, silla kirjainten loytdminen oli selvisti normaali-
néppaimistod hitaampaa. Se sai kuitenkin jaada, silld ndppaimistod kaytettiin vain
puhelimen pikavalintandppédimien nimedmiseen. Sen kaytto oli siis suunniteltu alun
perinkin erittdin vahéaiseksi.

Camera
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Kuva 15: Painamalla nuolen osoittamaa ndppdintd esille ponnahtaa otkean puo-
leisen kuvan ikkuna. Ponnahduskohteen saa pois ndkyvisti painamalla ruutua sen
ulkopuolelta. Ratkaisu sddstid nayttotilaa. (Lumia oy)

Yksittéisissa tapauksissa olen kidyttinyt myos listaa tai taulukkoa, jotka on toteu-
tettu tarkasti Waloszekin (2000) ohjeiden mukaisesti. Tutkimusten valossa hieman
mielipiteitd jakavampi kokeilu on erdénlainen pudotusvalikon ja ndppédimen valimuo-
to, jossa nadppéintd painamalla sen viereen avautuu pieni ikkunallinen vaihtoehtoisia
nippdimid (kuva 15). Painamalla ndytoltd mitd tahansa muuta kohtaa saa ikkunan
sulkeutumaan. Kéayttologiikka vastaa néin melko tarkasti yhden kohteen pudotusva-
likkoa, mutta ulkoasu joukkoa né&ppédimid. Ratkaisu toteutettiin tilan sdéstamisek-
si todella monimutkaisessa jarjestelméssé, eiké sille ole ollut tarvetta myhemmin.
Néin myos asiakaspalaute kyseisesté ratkaisusta on jadnyt niukaksi.
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System starting up...

Kuva 16: Edistymistd ilmaiseva palkki, joka tiedottaa jdrjestelmdan kdynnistymisen
etenemisen. Nakymd peittad katken muun ndkywvistd, silld jarjestelmd ei ole valmais
vastaanottamaan kaskyja. (Lumia oy)

Lisdksi Lumian kéayttoliittymissa kaytetadn yleisesti esikatseluruutuja ja edistymis-
td tai arvoa ilmaisevia palkkeja, jotka eivit ole vuorovaikutteisia. Edistymispalkki
nostetaan sitd selittdvin tekstin kanssa huomiota herédttavésti ndyton muun sisal-
lon padlle, jos jarjestelmé kaynnistyy, sammuu tai vaihtaa kieltd niin kauan, etta
kiyttdjan pitdd odottaa ennen uusia valintoja (kuva 16). Nain kayttéja tietdd koko
ajan, mité jarjestelméssa tapahtuu. Arvoa ilmaisevat palkit puolestaan sijoitetaan
aina niitd ohjaavien nappéinten yldpuolelle vaakatasoon tai pystysuunnassa viereen,
jolloin kayttajan kési ei peitd sitd hdnen kidyttdessddn sdaatonappaimia.

5.5 Epéasopivia kiyttoliittyméielementteji on helppo valttaa

Koska Lumian kosketusnayttokayttoliittymista pyritdéan tekeméén helppokayttoisia,
nédyttoala on aina kokonaisuudessaan yhden ikkunan kaytossi. Tietokoneista tuttua
ikkunointia ei siis kdytetd missdan tapauksessa, kuten Waloszek (2000) opastaa. Sen
sijaan varsinaisen nayttoikkunan pédlle voidaan nostaa hetkellisesti huomiota vaa-
tivia ponnahdusikkunoita, jos esimerkiksi puhelinneuvottelulaitteisto vastaanottaa
puhelun ja vaatii vastaamista tai jarjestelmé latautuu.

Mydoskéadn puurakenteita, pinoja, pudotusvalikoita tai vierityspalkkeja ei kayteté,
koska ne monimutkaistaisivat yksinkertaista kdayttologiikkaa. Suhtaudun varauksella
my6s kaksikétiseen ohjaukseen, kaksoisklikkauksiin, kohteiden raahamiseen sormella
ja nayton pintaan piirrettaviin eleisiin, jos jarjestelmé on tarkoitettu intuitiiviseksi
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opetella. Ainakaan vield monelle kiyttajille ei tule mieleen kokeilla mitddan néisté
automaattisesti, silld ne ovat varsin uusia keksintojéi. Lyhyesti voidaan todeta, etté
sangen monen luvussa 3.3 esitetyn sopimattoman elementin kéyttéa on ollut helppo
valttaa.
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6 Pohdinta ja yhteenveto

Yllatyin, kuinka vaikeaa kosketusnéyttojen kéytettédvyydestd on 16ytaa luotettavaa
perustutkimusta, silld laitteen voidaan sanoa syntyneen yli 30 vuotta sitten. Koske-
tusndyton pohjana toiminut kosketusherkké pinta kehitettiin jo vuonna 1972 ja kaksi
vuotta mychemmin pinnasta kehitettiin lapindkyvé kosketuspinta monitoriin yhdis-
tettdviaksi. Néin ollen perustutkimusta kosketusndyttojen kédyttotavoista on tehty
padasiassa 1980-luvulla, jolloin kosketusteknologia oli paljon nykyisté rajoittuneem-
paa. Tuoreempi tutkimus puolestaan keskittyy hyvin spesifeihin osa-alueisiin, kuten
tuntopalautteen kehittdmiseen, multitouch-tekniikkaan ja matkapuhelinten koske-
tusnédyttoihin. Kohtalaisen pitkéstd historiasta ja viimeaikaisesta yleistymisestadn
huolimatta kosketusnéytto jaa hyvin pieneen osaan myos nykyisessé kiayttoliittymé-
kirjallisuudessa.

Kirjallisuutta tutkimalla selvisi, ettd sopivassa kayttotarkoituksessa kosketusnéyt-
t6 on nopea, intuitiivinen ja helppokéayttoinen laite, johon uusi kidyttdja tutustuu
nopeasti. Se soveltuu erityisen hyvin noviisikayttéjille, joilta ei voida edellyttda pe-
rehtyneisyytta jarjestelmén kayttoon. Sopivia kiyttotarkoituksia ovat muun muassa
infokioskit, museot, auditoriot ja muut lyhytaikaista kidyttod vaativat ympéristot,
joissa kéayttédjat vaihtuvat usein.

Pitkaaikaisessa kaytossa kayttajan kési visyy perinteistd hiirelld ja ndppéimistolla
kaytettavad jarjestelmédd nopeammin. Kokeneille kiyttéjille kosketusnéytto voi olla
lilan hidas, silld siihen ei saa pikandppéainkomentoja. Hitaus korostuu myos tekstin
syottamista vaativissa tehtdvissd, joten kosketusnéaytolla ei voida korvata nappéi-
mistod ja hiirtd esimerkiksi toimistotydssa.

Kosketusnaytto asettaa kéayttoliittymaélle tiettyja erityisvaatimuksia, joten hiirella
ja ndppaimistolla kdytettaviksi suunniteltu kdyttoliittymé soveltuu sithen huonosti.
Ensinnékin tulee huomioida, ettei kosketusnédytolla kaytetd osoitinta, vaan valinta
suoritetaan suoraan kohdetta koskettamalla. Liséksi moni-ikkunointi ja vierityspal-
kit sekd puurakenteet ja pudotusvalikot soveltuvat huonosti kosketusnéytolle. Myos
kaksoisklikkaus, raahaaminen ja nédytolle piirrettavit eleet vaikeuttavat kayttoa, jo-
ten niité tulisi valttaa.

Kosketusnéytolle suunniteltu kayttoliittyméa pohjautuu ndppaimiin. Nappaimet ovat
nykyédan tunnetuista kdyttoliittyméelementeistd ehdottomasti kosketuskayttoon so-
pivimpia, joten niitd tulee hyodyntdd mahdollisimman paljon. My6s ndppéainpoh-
jaiset valikot ja vililehtirakenteet ovat toimivia, minka lisdksi kayttoliittyméadn voi
lisdté tarpeen vaatiessa numero- tai kirjainndppéimistoja, listoja ja taulukoita. Kéyt-
toliittyméelementtien soveltuvuudet on listattu taulukossa 1.

Kaikkia elementteja toteuttaessa tulee huomioida niiden riittava koko, silld element-
tiin on osuttava helposti sormenpéalla. Onnistuneesta valinnasta on luonnollisesti
saatava viliton palaute joko visuaalisesti, auditiivisesti tai haptisesti, mieluiten néi-
den yhdistelmalla.

Huomattavaa on, ettd nykyisin yleisessa kaytossa olevat kdyttoliittyméelementit on
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Taulukko 1: Tiwistelmd tdassd tyossa kasiteltyjen kayttolisttymdaelementtien soveltu-
vuudesta kosketusndyttokdyttoon.

Elementti Soveltuvuus Huomioitavaa
e . Peruskomponentti, jolla voi korvata mon-
Néppéin Soveltuu hyvin .
ta muuta komponenttia
Néppaimisto Tarvittaessa Tekstinsyottod tulee valttad
Valikko Soveltuu hyvin Hyvé varsinkin pienilld néaytoilla
Pudotusvalikko | Ei sovellu Voi korvata valikolla tai vililehdilla
Vililehdet Soveltuu hyvin Hyva varsinkin isoilla naytoilla
Rakennepu Bi sovell YIG hl‘ké'l.a tilaa, voi korvata pinolla tai vé-
lilehdilla
Ei koko sivun vierittdmiseen. Jos pienten
Vierityspalkki Ei sovellu alueiden vieritystd tarvitaan, tulee kéyt-
taa vieritysndppaimid
Korkeammat elementit keskelld listaa hel-
Lista Tarvittaessa pottavat sormella osumista (ns. drum-
lista)
Taulukko Tarvittaessa Vilta lilkaa monimutkaisuutta
Pino Tarvittacssa Jos tarvitaan syvaa hierarkista rakennetta
Lomake Tarvittaessa Tekstinsyottod tulee valttas
deunointi Bi sovell Efg;: vain yhté koko nédyton kokoista ik-

alun perin suunniteltu ndppaimistolla ja hiirella kédytettéiville tietokoneille. Koske-
tusnéyttojen arkipaiviistyessd on luonnollista, ettd uusia elementteja suunnitellaan
my0s pelkistadn kosketusndyton ldhtokohdista. Aiheesta on jo tehty tutkimusta,
mutta sen tulokset eivit ole levinneet yleiseen kayttoon.

Rajasin tutkimuksen ulkopuolelle muun muassa osoitintikulla kaytettavét kosketus-
néiytot, sekéd usean kosketuspisteen yhté aikaa tunnistavat néytot. Jatkossa kannat-
taa selvittdd, miten namé vaikuttavat kosketusndyton kéytettdvyyteen. On taysin
mahdollista, ettd kiayttdjan on luonnollisempaa kayttéda osoitinta kuin sormea kak-
soisklikkauksiin tai ettd multitouchin yleistyminen tekee néytoélle piirrettéavien elei-
den kaytosta luontevaa.

Viimeinen avoimeksi jadva aihealue liittyy kosketuspinnan ja kiinteitd ndppédimia
yvhdistdvéin laitteen suunnitteluun. Entistd useampiin elektroniikkalaitteisiin, esi-
merkiksi kaukosdatimiin, liitetddn pienid kosketusnéyttojé, joita kaytetddn yhdes-
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sé kiinteiden néppéinten kanssa. Oman kokemukseni mukaan kayttédja jaa helpos-
ti kdyttdmaan joko kosketusnayttod tai kiinteitd ndppaimid, mutta néiden vililla
vaihtaminen ei suju luontevasti. Nain ollen tulisi selvittdéa, onko kosketusnéyttojen
ja kiinteiden ndppéimien yhdistdminen samaan laitteeseen jarkevéa ja kuinka kayt-
tajaa tulisi ohjata siirtymédn huomaamattomasti kiinteiden ja virtuaalindppéinten
valilla.
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