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Nykyaikaiselle esitystilalle asetetaan kovat vaatimukset. Tilat suunnitellaan
kayttotarkoitukseltaan hyvin monipuolisiksi: niissd pitdd pystyd jérjestimédn erilaisia
tapahtumia, kuten kokouksia, esitelmid, koulutuksia ja valmennuksia. Tilaisuuksista
halutaan eldmyksellisid ja siksi esitystekniikan pitdd vastata hyvin erilaisiin tarpeisiin.
Usein monipuolista esitystekniikkaa ei osata hyodyntdi tdysipainoisesti. Esiintyjit ovat
harvoin AV-alan ammattilaisia ja siksi jérjestelmien kdytettdvyyteen pitdisi kiinnittda
nykyistd enemmain huomiota.

Témi diplomityd paneutuu esitystekniikan kaytettdvyyteen ja pyrkii vastaamaan
kysymykseen: Kuinka rakentaa helppokayttdinen esitysjérjestelméd kokoustilaan?

Tutkimus koostui viidestd vaiheesta

1) Jérjestelmien tyypillisten kdyttdjien profiilin analysointi

2) Jéarjestelmien kiytettdvyyden suurimpien ongelmakohtien selvittiminen
3) Ratkaisuiden 16ytdminen yleisimpiin ongelmakohtiin

4) Pilottijdrjestelmén toteutus

5) Kaytettdvyystutkimus, jossa evaluoitiin tiettyjen ratkaisumallien toimintaa

Tutkimuksessa havaittiin, ettd kokoustilan Suurimmat kéyttdjien kokoustiloissa
kohtaamat haasteet liittyvét tietokoneen kuvan saaminen esityslaitteen néaytolle.
Jarjestelmén kéytettivyyden havaittiin muodostuvan suuresta miérésti pienid yksittéisid
palasia. Helppokéyttdisen jérjestelmén rakentamisessa tuleekin ottaa huomioon
kokonaisuus, joka koostuu tilan kiyttotarkoituksesta, valaistuksesta, &dnentoistosta,
akustiikasta, kaapeloinnista, esityslaitteistosta seka tilan hallintajérjestelmista.

Tutkimuksen tirkein havainto oli, ettd  monipuolinenkin esitysjirjestelmd on
mahdollista tehdd helppokiyttoiseksi. Kayttdjaystavillisen jirjestelmin edellytys on
kuitenkin ettd se suunnitellaan alusta asti kdytettavyyden ehdoilla.
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There are strict requirements for a modern presentation space. The venues are designed
for multipurpose use: they must be able to host a variety of different events, such as
meetings, presentations, trainings and coaching. The events should be memorable and
therefore the presentation technology should respond to a variety of needs. Users are
often unable to take full advantage of the versatile presentation technologies installed at
the venues. The presenters are rarely AV-technology expertise, and because of this the
usability of the systems should receive increased attention.

This master’s thesis focuses on the usability of presentation technology and strives to
answer the question: How to build an easy-to-use presentation system for a meeting
room?

The study consisted of five phases

1) The analysis of typical user profiles

2) Examining the biggest usability problems

3) Finding solutions to the most typical problems

4) Implementing a user-friendly presentation room

5) Usability testing and evaluation of certain solutions

It was observed in the study that the biggest challenges the users face is in presenting
images from a computer using the display systems in the presentation space. The overall
usability of a presentation system was noticed to depend on a large number of isolated
factors. In building a user-friendly system, one needs to take into account the entirety
that consists of the use of the room, lighting, sound system, acoustics, cabling,
presentation equipment and control systems.

It is possible to make even a versatile AV-system user-friendly - this is the most
important observation of the study. However, this requires that the entire system is
designed from ground up with usability as its highest priority.
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Pitdisi varmaan kiittdd Dietrich Mateschitzid Red Bullin keksimisestd. Sen verran raskas
prosessi tdmin diplomityon synnyttiminen on ollut, ettei siitd olisi ilman siipid
selvinnyt. Kirjoitan tété erittdin vdsyneend, mutta onnellisena. Onnellinen olen siitd, ettd
kohta 15 wvuotta Teknillisessda Korkeakoulussa kestdnyt enemmidn tai vdhemmén
aktiivinen opiskelu on pian ohi.

Mateschitzin lisdksi haluan ehdottomasti osoittaa ndyrimmét kiitokseni tdmén
diplomityén valvojalle, professori Tapio Takalalle. Hin on auttanut minua tyon
koostamisessa monin eri tavoin ja antanut myds ammatillisen panoksensa tyon
sisaltoon.

Ohjaajani, diplomi-insinddri Juha Kivistd, ansaitsee my0s suuret aplodit.
Muotoseikoissa ja oikoluvussa korvaamaton “proofreader” jaksoi yon pikkutunteina
sadtdd sinne tinne tekstid heittelemidni pilkut oikeille paikoilleen. Nizzassa ja
Monacossa vuosi sitten aloitettu diplomitydprojekti saatiin Kiviston ansiosta vihdoin
luettavaan muotoon.

Haluan muistaa my0s kaikkia niitd henkilditd, jotka vastasivat kyselyyn, olivat mukana
kontekstuaalisessa tutkimuksessa tai kiytettdvyystestissd. Ilman teitd ja pyyteetontd
panostanne tutkimukset eivét olisi onnistuneet. Jos luette tdmén, nyk&iskdd hihasta kun
ndemme niin tarjoan oluen.

Syvéd kumarrus kuuluu kaikille haastattelemilleni asiantuntijoille. Markus Ojanen, Olli
Hilvd, Teemu Réty, Kai Lampi ja Jouko Leskinen — teiddn apunne tyon sisdllon osalta
oli korvaamaton. Erityinen kiitos Joukolle siitd, ettd tarjoutui antamaan haastattelun
lisdksi paljon arvokasta taustatietoa AV-jédrjestelmien historiasta. Olisi hienoa, jos
Leskisen muistot ja kokemukset alan alkuajoista joskus kirjoitettaisiin paperille.

Langvik Congress Wellness Hotel, Holiday Inn, Klaus K, Hotel Linna, Nokia ja Fonecta
ansaitsevat erikoismaininnan. Kiitos mahdollisuudesta analysoida esitystilojanne.
Toivottavasti tutkimukseni auttaa teitd jatkossa kehittdméédn jarjestelmistinne entistd
kayttajdystivillisempid.

Perheen kiittdminen lopussa on sen verran kliseistd, ettd olisin sen mielelléni jattanyt
pois. Sitd tosin en pysty tekemiin, sen verran suurta tukea olen ldhipiiriltdni saanut.
Aiti, haluan kiittd4 sinua kaikesta taloudellisesta ja henkisesti tuesta matkani varrella ja
erityisesti uskosta siihen, ettd poikasi joskus valmistuu. Isé, tuskin olisin ilman sinun
esimerkkiisi tekniselle alalle 1dhtenyt. Pdivadkadn en ole valintaani katunut.

Rakas avopuolisoni, kiitos ymmarryksestdsi siithen, ettei meilld ole timén tyon
kirjoittamisen aikana juuri yhteistd aikaa ollut. En tiedd miten olisin selvinnyt

projektista ilman sinun hellyyttdsi, kannustustasi ja apuasi. Todenndkdisesti olisin
nddntynyt ndlkdén ennen sivun 47 valmistumista.
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Tommi Hokkanen
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Maaritelmit ja lyhenteet

ANSI lumen

Lumen on silmdn havaitseman valotehon
mittayksikk6. ANSI  on  standardoinut
mittausmenetelmén videotykkien valotehon
mittaamiselle. Téstd standardinmukaisesta
valotehosta kdytetddn nimitystd ANSI lumen.

Apple Lossless

Havioton ddnenpakkausmenetelma

ASF (Advanced Systems Format)

Videotallennusmuoto, joka ei ota kantaa milla
koodekilla sen sisélld oleva tieto on pakattu

Blu-ray

Philipsin, Pioneerin ja Sonyn yhteisty0std
syntynyt optinen levyformaatti, johon voi
tallentaa jopa 100GT dataa

CSS (Content Scrambling System)

DVD-levyissé kaytetty salausmenetelméa

DALLI (Digital Addressable Lighting Interface)

Digitaalinen valaistuksen ohjausvéyld

DDC (Display Data Channel)

Nayttolaitteen ja grafiikkakortin  vélinen
protokolla, joka mahdollistaa tuettujen
ndyttotilojen sopimisen tietokoneen ja ndyton
valilla

DMX (Digital MultipleX) Valaistustekniikan ohjaukseen kaytetty
digitaalinen sarjaprotokolla

Dokumenttikamera Papereiden tai  esineiden kuvaamiseen
tarkoitettu digitaalinen kamera

Dolby Digital (AC3) Digitaalinen, héaviollisesti pakkaava
ddnikoodaus

Dolby Pro Logic Dolby Surround-pakatun &inen purkamiseen

tarkoitettu, alkuperdistdi Dolby Surroundia
kehittyneempi, tekniikka

Dolby Surround

Dolby Laboratories:n kehittdimd analoginen
monikanavadinen pakkausmenetelma

DTS (Digital Theater Systems) Monikanavaista  dénijirjestelmidd  tukeva
digitaalinen ddnenpakkausmenetelma
DVD (Digital Versatile Disc) Optinen levyformaatti, jonka

tallennuskapasiteetti on noin 8.5GB

DVI (Digital Video Interface)

Digitaaliseen kuvan vilittdmiseen tietokoneen
ja monitorin vélilld tarkoitettu liitdntdstandardi

EDID (Extended Display Identification Data)

Niayton esityslaitteelle vélittdimi tieto ndyton
kyvyistd, kuten kuvasuhteesta, resoluutiosta,
virkistystaajuuksista yms. kuvan ndyttdmiseen
liittyvistd parametreista.

FLAC (Free Lossless Audio Codec)

Havioton, patentiton ja lisenssimaksuton

ddnenpakkausmenetelmad

GIF (Graphic Interchange Format)

Havioton kuvan tallennusformaatti




HDCP (High Definition Copy Protection)

HDMI-standardiin liittyva
kopiosuojaustekniikka, jonka avulla signaalia
lahettdva laite voi estdd vastaanottavaa laitetta
ndyttdméstd kopiosuojattua materiaalia

HDMI (High Definition Multimedia Interface)

Digitaalisen kuvan ja monikanavaddnen
siirtdmiseen tarkoitettu liitdntdstandardi

HDTYV (High Definition Television)

Terévipiirtotelevision tavoitteena on
aikaisempaa parempi kuvan- ja &dénenlaatu.
HDTV-kuva ldhetetddn digitaalisena ja
ainoastaan 16:9 —kuvasuhteessa.

Herkkyys (kaiutintekniikka)

Kaiuttimen  aikaansaama  &inenpainetaso
tietylld etdisyydelld ja tietylld sdhkoiselld
teholla. Yksikkona kédytetddn dB/W/m.

Hyotysuhde (kaiutintekniikka)

Kaiuttimen antaman 4édnitehon suhde
ottamaan sdhkotehoon.

sen

Havidllinen pakkaus

Tiedon kuvaus alkuperdistd pienemmalld,
tiivistetylld maardlld dataa. Haviollisessd
pakkauksessa alkuperdinen tieto muuttuu.

Havioton pakkaus

Tiedon kuvaus alkuperdistd pienemmalld,

tiivistetylld madédralld dataa. Haviottomasti
pakattu tieto voidaan palauttaa tdysin
ennalleen.

IR (Inforapuna)

Sahkomagneettista, aallonpituudeltaan valoa
suurempaa mutta mikroaaltoja pienempéd,
séteilya. Viihde-elektroniikkalaitteiden
kaukosédétimien kdyttdma taajuus.

ISDN (Integrated Services Digital Network)

Piirikytkentdinen,
puhelinverkkojarjestelma

digitaalinen

JPG (Joint Photographic Experts Group)

Havidllinen kuvan pakkausmenetelma

KNX Kansainvélinen kiinteistdautomaatiostandardi,
jolla  ohjataan  valaistusta, ldmmitystd,
ilmastointia, ~ hélytystd, = AV-jirjestelmid,
kodinkoneita yms.

Koodekki Algoritmi tai tietokoneohjelma, joka pakkaa
tai purkaa déni- ja kuvasignaalia

Kuvasuhde Kuvan leveyden suhde kuvan korkeuteen
ndhden.

Kiytettavyys Se vaikuttavuus, tehokkuus ja tyytyviisyys,
jolla tietyt maédritellyt kayttdjit saavuttavat
madritellyt tavoitteet tietyssd ympéristossa
(ISO 9241-11).

Kaytettdvyystutkimus Menetelmit, joilla tuotteen kaytettdvyyttd
arvioidaan.

Kiytettdvyystestaus Menetelmi, jossa tuotetta arvioidaan

testaamalla sitd kayttdjilla




Monikanavaééni (tiladéni, surround)

Monikanavainen &ini. Tunnetuimpia Dolby
Digital ja DTS. Kanavien méaardd merkitdén
usein numeroin, esimerkiksi 4.0, 5.1 tai 6.2.
Ensimmadinen luku tarkoittaa koko#édnialueen
kaiuttimien méadrdé ja toinen bassokaiuttimien
lukumaaréa.

Mono(auraalinen) ddni

Yksikanavainen déni

MP3 (MPEG-1 Audio Layer 3)

MPEG-1 —standardiin perustuva hédvidllinen
ddnenpakkausmenetelmad

Pakettikytkentd

Tiedonsiirtomenetelmé, jossa data jaetaan
paketeiksi ja siirretddn verkon yli reitittden
jokainen paketti erikseen osoitteen perusteella.
Erillistd kanavaa ldhettdjan ja vastaanottajan
vélill ei varata. (Esim. Internet)

Piirikytkenta

Tiedonsiirtomenetelma4, jossa yhteys ldhettdjén
ja vastaanottajan vililld on jatkuvasti auki,
vaikka tietoa ei siirrettdisikdén. (Esim. ISDN)

PNG (Portable Network Graphics)

Havioton kuvan tallennusformaatti

Resoluutio (kuvatekniikka)

Kuvantoistolaitteiden erottelukyky. Termilld
kuvataan joko pikseleiden kokonaisméérad tai
erottelukykyi (pikseleiden maardd
pituusyksikkda kohden)

RS-232 Laitteiden viliseen tietoliikenteeseen
tarkoitettu standardi, jossa data siirretdén
sarjamuotoisena

Stereo(ddni) 2 ddnikanavan toistaminen véhintdin kahdella

kaiuttimella

Sateilykulma (kaiutintekniikka)

Avaruuskulma, jossa ddni on vaimentunut 6dB
verrattuna eteenpdin siteilevddn daneen

Taajuusvaste

Funktio, joka kertoo kuinka eritaajuiset
signaalit muuttuvat kulkiessaan jdrjestelmén
lapi. Viittaa yleensa ddnentoistossa
kaiuttimiin, mikrofoneihin ja vahvistimiin

Toistotiheys (kuvataajuus)

Naytolle sekunnin aikana piirrettyjen kuvien
maara

WMA (Windows Media Audio)

Windows  Media  —koodekilla  pakattu
ddnitiedosto

XLR

Adinitekniikassa kiytetty, yleensd balansoidun
signaalin kuljettamiseen tarkoitettu,
liitdntédtapa




1 Johdanto

Nykyédédn kokoustiloissa jérjestettdvissa tilaisuuksissa esitystekniikalla on merkittdva
rooli.  Taulukkoesitys tekee myyntikokouksessa tavoitteiden kuvaamisesta
havainnollisemman, yritysvideon nédyttiminen helpottaa uuden asiakkaan hankkimista,
videokonferenssi tuo uuden ulottuvuuden toimipisteiden viliseen neuvotteluun ja
valmennuksissa vireystasoa voidaan pitdd paremmin ylld soittamalla motivoivaa
musiikkia.

Teknisistd apuvélineistd voi siis olla hydtyd monenlaisissa esitystilanteissa. Usein
kuitenkaan esitystekniikkaa ei kéytetd lainkaan tai sitd ei hyddynnetd tdysiméérdisesti.
Mistd tdma johtuu?

Olen toiminut erilaisissa koulutus- ja valmennustehtdvissd yli 10 vuoden ajan. Tydni
ohessa olen ndhnyt lukemattomia erilaisia esitystiloja sekd Suomessa ettd ulkomailla.
Mielestini yksikdédn kayttdmistdni tiloista ei ole ollut kovin kdyttdjaystivillinen. Vaikka
olen hyvin kiinnostunut tekniikasta, minulla on ollut vaikeuksia saada jdrjestelmid
toimimaan haluamallani tavalla. Uskon, ettd kiinnittimdlldi enemmain huomiota
esitystekniikan kaytettdvyyssuunnitteluun kalliit investoinnit saataisiin hyddynnettyd
tehokkaammin; esityksistd saataisiin enemmén irti, jirjestelmien kdytdon opetteluun
kuluva aika vidhenisi ja tukihenkildiden taakka kevenisi.

1.1 Ongelman mdarittely

Téssd diplomitydssd paneuduttiin siihen, kuinka esitystekniikasta voidaan tehdd
helppokéyttdistd. Tyon tarkoituksena oli 10ytdd vastauksia kysymykseen: “Miten
rakennan kayttdjaystavillisen esitystilan?” Vastaukset esitettyyn kysymykseen pyrittiin
16ytiméddn tilojen suunnittelun, komponenttien valinnan, kayttdjien ohjaamisen ja
ohjeistamisen keinoin.

Monesti  jdrjestelmien  kdytettdvyyttd  pyritddn  parantamaan  piilottamalla
monipuolisemmat, ja samalla usein monimutkaiset, toiminnot kayttdjaltd. Toimintojen
piilottaminen vidhentdd esitystilan monikdyttdisyyttd ja rajoittaa tilaan asennetun
esitystekniikan hyodyntdmistd. Témén tutkimuksen kannalta oleellinen vaatimus oli,
ettei esitystekniikan kdytolle aseteta liikaa rajoituksia. Alla on listattuna erilaiset
kayttotarpeet, jotka esitystekniikan minimissédn pitdisi mahdollistaa.

* Tietokoneelta kuvan esittdiminen ja &énen toistaminen
* Videon tai muun levylld olevan esityksen niyttdminen
* Television katsominen ja radion kuuntelu

* Dokumenttikameran kaytto

* Kiyttdjdn oman video- tai ddniléhteen kaytto

* Kiyttdjdn puheddnen elektroninen vahvistus

Téssd diplomityossid ei yritetd parantaa yksittdisten komponenttien kéytettdvyyttd, pois
lukien jédrjestelmén hallinnan kannalta oleelliset laitteet. Tarkoituksena ei siis ole tehdd
yksittdisen tuotteen kayttoliittymdsuunnittelua vaan miettid miten erilaiset tuotteet
saadaan toimimaan keskendén mahdollisimman saumattomasti.

10



1.2 Menetelmait

Ty6 koostui neljédsté vaiheesta. Lihestymistapa mukailee Sharpin, Rogersin ja Preecen
[1] vuorovaikutussuunnittelumallia. Mallissa tunnistetaan eri kéyttdjit ja heidin
tarpeensa, evaluoidaan olemassa olevat ratkaisut, rakennetaan interaktiivinen demo ja
siitd saadun palautteen perusteella tehddédn muutoksia suunnitelmaan, kunnes tuote on
riittdvan hyvé tuotavaksi markkinoille.

Tunnista tarpeet
Aseta vaatimukset

(Uudelleen)
suunnittele
Evaluoi

Rakenna
interaktiivinen
demo

Lopullinen tuote

Kuva 1, Sharpin, Rogersin & Preecen vuorovaikutussuunnittelumalli
1.2.1 Kiyttijien ja tarpeiden tunnistaminen

“Understanding human needs is half the job of meeting them” [3]. Aluksi oli siis
selvitettdvd ketkd ovat esitystekniikan péadasiallinen kéyttdjairyhméd ja mitkd ovat
kiyttdjien tarpeet.

Kirjassaan “Information technology and organizational change” [2] Eason jakaa
kayttdjat kolmeen ryhméddn; ensimmadisen, toisen ja kolmannen asteen kayttéjat. Easonin
mallin mukaisesti ensisijaisiksi kdyttdjiksi voidaan timén tyon kannalta ndhdé kayttd;jat,
jotka pitivét useasti esityksid. Toissijaisiksi kayttdjiksi taas voidaan laskea ne henkildt,
jotka silloin tdlloin joutuvat kdyttdméén laitteistoa. Kolmannen asteen kayttdjit ovat
henkilditd, jotka seuraavat esityksid tai jotka vaikuttavat kokoustilojen
vuokrauspéitokseen tai paattdvit omien kokoustilojen rakentamisesta.

Eri kayttdjaryhmien tarpeet selvitettiin kolmella menetelmidlld — kvalitatiivisella
kyselytutkimuksella, puoliohjatuilla haastatteluilla sekd havainnoinnilla todellisessa
esitystilanteessa.

1.2.2 Evaluointi

Pystydkseni  vastaamaan kysymykseen kiyttdjdystivillisen  esitysjirjestelmén
rakentamisesta oli minun saatava selvyys siitd, mitkd ovat tilojen kiyttdjien kannalta
suurimmat  kdytettdvyyshaasteet. Ratkaisuiden evaluointi selvitettiin  samoilla
menetelmilld, joita kdytettiin kdyttdjien tarpeiden tunnistamiseen.
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1.2.3 Interaktiivisen demon toteuttaminen

Kayttdjien tarpeiden ymmartdmisen ja nykyisten ratkaisuiden ongelmien selvittimisen
jilkeen  rakennettiin  esitystila, jossa  suunnittelun ldhtokohdaksi  otettiin
kayttdjaystivillisyys. Tila rakennettiin  Kokous- ja kylpyldhotelli Langvikin
Rantasaunalle. Langvik oli ideaalinen kohde jérjestelmén rakentamiselle; hotellilla on
useita eri tarkoituksiin suunniteltuja esitystiloja, joihin rantasaunan tilan ja ratkaisuiden
toimivuutta oli helppo verrata.

1.24 Kiytettiavyystesti

Kiytettdvyystestin tavoitteena oli kerdtd tietoa tydssd lOydettyjen ratkaisumallien
toiminnasta  kdytdnnossd.  Péddtin  toteuttaa  tutkimuksen  kenttitutkimuksena
”luonnollisessa ympéristossi”.

1.3 Aihealueeseen liittyvat tutkimukset

AV- ja esityslaitteiden tekniikasta l0ytyy paljon insindorildhtdistd tietoa. My0s
kiytettdvyydesti ja sen tutkimisesta on kirjoitettu paljon. Jostain syystd esitystekniikan
kiytettdvyydestd on kuitenkin saatavilla hyvin véhin tietoa ja vaikuttaakin siltd, ettd
aihetta ei juurikaan ole tutkittu. Tdssd kappaleessa esitetdin muutamia tutkimuksia,
jotka koskettavat aihealuetta.

1.3.1 ATK-luokan kiytettivyyden parantaminen

Erds aihealuetta sivuava tutkimus on Matti Brandtin ATK-luokan kiytettdvyyden
parantamista analysoiva paperi [46]. Siind Brandt kuvaa teknologisia apukeinoja, joilla
ylldpidetddn ATK-ympériston yhdenmukaisuutta. Tdmid tehostaa ja nopeuttaa ATK-
opetusta pitdmaélla laitteet jatkuvasti hyvéssd kdyttokunnossa. Tutkimuksen tuloksia voi
hyodyntdd myos omassa tutkimuksessani niiltd osin, kun kyse on tietokoneiden
kiytettdvyydestd. Brandtin tutkimus antaa kaksi oleellista tulosta

* Esitysjdrjestelmét voidaan pitdd hyvdssd kunnossa rajoittamalla kayttdjien
mahdollisuutta muuttaa koneiden asetuksia [46, s. 11].

* Tietokoneen kovalevystd kannattaa ottaa tdysi varmuuskopio, jotta ongelmien
ilmetessd jdrjestelmd voidaan palauttaa nopeasti alkuperdiseen kuntoon [46, s.
11]

1.3.2 Analogisten langattomien mikrofonien vahvuudet ja yleisimmit
ongelmat esityskiytossi

Kaisa Riitamaa on Tampereen ammattikorkeakoulun tutkintotydnddn tehnyt
opinndytteen, jossa analysoidaan langattomien mikrofonien kayttdd esityskédytossd [76].
Viittaan kyseiseen tyohon mikrofoneja késittelevissd kappaleessa, jossa esitellddn
Riitamaan tyon tuloksia niiltd osin, kun ne timén tutkimuksen kannalta ovat oleellisia.
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1.3.3 Projekti kodin musiikintoistojirjestelmin kiytettavyyden
lisaamiseksi

Juha-Heikki Latva-aho on tehnyt Tampereen ammattikorkeakoulun opinndytetyondén
kodin musiikintoistojdrjestelmien kéytettdvyyden parantamiseen tidhtdidvin tutkimuksen
[84]. Latva-ahon tavoitteena oli parantaa kodin musiikintoistojéirjestelmén kiytettdvyys
nykypéivén vaatimuksia vastaavaksi.

Tutkimuskohde ja fokus eroavat tdstd diplomityOstd siind, ettd Latva-aho késittelee
kodin  ddnentoistojirjestelmid ja  niiden nykyaikaistamista  tietokone-  ja
lahiverkkotekniikoita tukeviksi kun taas tdssd diplomitydssd pyrin etsimédédn ratkaisuja
esitystilojen kéytettdvyyshaasteisiin. Osaltaan ndmid kaksi tutkimusta kisittelevit
kuitenkin samaa aihealuetta ja ndiltd osin olenkin kayttdnyt Latva-ahon tuloksia
hyodykseni.

1.34 Kiidntija ja kaytettivyys: Kkaytettivyystutkimus DVD-soittimen
kiyttoohjeesta

Tiina Niemisen Pro Gradu -tutkielman [99] péitavoitteena oli selvittdd, miten kaéntdja
voi vaikuttaa kiyttdohjeen kdytettdvyyteen. Niemisen tavoitteena oli myds testata,
soveltuuko Jakob Nielsenin (1993) kayttdliittymien kéytettdvyyden testaamiseen
suunniteltu heuristiikkalista myds tekstien kdytettdvyyden arvioimiseen.

Kéyttdohje analysoitiin ensin heuristisesti DVD-soitinta kéyttden, ja analyysin avulla
16ydettiin mahdollisia kéytettdvyysongelmia. Ongelmallisiksi havaittuja toimintoja
koskien muodostettiin testitehtdvid, jotka annettiin seuraavassa vaiheessa neljdn
testikdyttdjan suoritettaviksi.

Niemisen tutkimus on mielenkiintoinen oman tutkimukseni kannalta, koska eris
tutkimuskohteistani on jérjestelmien ja laitteiden kdyton ohjeistus.

1.3.5 Muut tutkimukset

Téassa tyOssd viitataan useisiin laite- tai laitekategoriakohtaisiin
kaytettdvyystutkimuksiin. Niitd ei kaikkia ole tdssd lueteltu, vaan ne esitelldén
asianomaista tutkimusta ensimmaisté kertaa referoitaessa.

1.4 Diplomityén rakenne

Témi diplomityd alkaa tutkimustavoitteiden ja -kysymysten kuvaamisella. Ndiden
lisdksi kappaleessa 1 rajataan tutkimusalue, kdydddn ldpi tutkimuksen rakenne ja
tutustutetaan lukija muihin aihealueesta tehtyihin tutkimuksiin ja niiden tuloksiin.

Kappale 2 esittelee sekd AV-tekniikkaan ettd kéytettdvyyteen liittyvét taustatiedot, joita
tarvittiin tutkimuksessa. Ne antavat pohjan ymmartdd tutkimusmenetelmien valinnat ja
esitystilojen kdytettdvyyteen liittyvdt tekniset rajoitukset. Kappaleen lopussa kuvataan
tutkimuksen toteutustapa.

Kappaleessa 3 kuvataan kiyttdjien profiili ja tyypillisimmét tarpeet. Témén jdlkeen
analysoidaan AV-jérjestelmien suurimmat haasteet ja niiden ratkaisut sekd kuvataan
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kayttdjaystivillisen esitysjdrjestelmédn pilottihankkeen rakennusprojekti. Kappaleen
lopussa kuvataan kaytettdvyystesti, jossa ratkaisuiden toimintaa analysoitiin
kaytannossa.

Tutkimustuloksien luotettavuutta analysoidaan kappaleessa 4. Samalla annetaan

vastaukset tutkimuskysymyksiin ja pohditaan mahdollisien jatkotutkimusten kohteita.
Lopuksi kappaleessa 5 tehddédn yhteenveto tutkimuksesta ja sen tuloksista.
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2 Teoria ja taustatiedot

Téssd luvussa esitelldén esitysjarjestelmiin liittyvdd tekniikkaa sekd tdssd diplomitydssd
kiytetyt tutkimusmenetelmat. Tekniikan osalta tdmén osion tarkoituksena ei ole toimia
syvallisend oppaana AV-jéirjestelmien teoriaan, vaan kdsittely pyritddn rajaamaan
jérjestelmien kéytettivyyteen vaikuttaviin ominaisuuksiin.

Tutkimusmenetelmit kuvataan silld tarkkuudella, ettd lukijan on helppo ymmaértda mita
missdkin tutkimuksen vaiheessa tapahtuu, miten menetelmét toimivat ja mitkd ovat
niiden vahvuudet ja heikkoudet. Samalla pyritdan perustelemaan menetelmien valinta.

2.1 Kokoustilojen esitystekniikka

Téssd kappaleessa esitellddn tyypillisimmét esitystiloista l0ytyvdt jarjestelmit ja
formaatit sekd &ddnen ettd kuvan osalta ja paneudutaan niiden yleisiin haasteisiin
kayttdjan kannalta. Kappaleessa kdsitellddn myos dénen- ja kuvanlaadun merkitystad
kiytettivyyden kannalta. Kuvaan ja &dfneen liittyvien jérjestelmien lisdksi
esitystekniikan kéytettdvyyteen liittyvédt oleellisesti myds erilaiset AV-tekniikan
ohjausjérjestelmat. Néitéd késitelldén timin kappaleen lopussa.

2.1.1 Adini ja sen merkitys esitystekniikan kiytettsivyyteen

Useimpiin esitysteknisiin laitteisiin liittyy &ani, joka kuvan kanssa tai ilman vilitetdén
kuulijjoille. Varsinkin tilaisuuksissa, jotka halutaan tallentaa, kéytetddn sdhkoistd
ddnentoistoa luennoitsijan ja muiden puhujien puheiden vilittimiseen sekéd toistamiseen
[86, s. 185].

Perinteinen kiytettdvyystutkimus keskittyy tuotteen tai jirjestelmén funktionaalisiin,
kayttoon liittyviin ominaisuuksiin. Kéyttdjan ndkokulmasta hyvd puhutun dénen laatu
tarkoittaa, ettd kaiuttimista tuleva &ini on kirkas ja selked, ei vaadi yliméadrdistad
keskittymistd kuuntelemiseen, ei ole erityisen herkkd héiridille, ei sisdlld naksuntaa tai
muita ylimiérdisid 44nid sekd on luonnollinen ja miellyttdvd kuunnella [70, s. 244].
Hyvid ddnenlaatu mahdollistaa siis esityksen helpon seurattavuuden ja parantaa ndin
jérjestelmén funktionaalisuutta.

Adnenlaadulla on suuri merkitys jérjestelmidn kiyton miellyttivyyteen. Hyvilti
kuulostava &éni tuottaa kuulijalle hedonista ja eldmyksellistd mielihyvdd. Nykydin
esityksien onnistumisen kannalta onkin erittdin tdrkedd ettd kuulijalle pystytddn
luomaan eldmyksid ja muistoja tapahtumasta. Tdméd helpottaa esitetyn asian
seuraamista, muistamista ja oppimista [71, s. 341]. Samasta syystd on tdrkedd ja
jarkevéa panostaa myds hyvédn kuvanlaatuun. Sen toteuttamisesta puhutaan jéljempéna.

2.1.1.1 Teknista taustatietoa Adnesta

Kaytettdvyyden nidkokulmasta dénentoisto on melko yksinkertainen tapaus — suurimmat
haasteet tulevat erilaisista hdiridistd sekd @ddnen saamisesta kuuluviin. Kuten ylld
todettiin, eldmyksellisyyden parantamiseksi  kannattaisi ~ dénenlaatu  virittdd
mahdollisimman hyvéksi.
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Mono- ja monikanavaaini

Tallennettua &éntd voidaan esittdd yhdelld tai useammalla kanavalla. Yksikanavaista
aantd kutsutaan monoksi, kaksikanavaista sterecoksi. Etenkin musiikkidénitteilla stereo
mahdollistaa eloisamman ja aidomman soinnin. Yhdelld kanavalla toistettu musiikki ei
pysty luomaan minkdinlaista tilavaikutelmaa [96, s. 1]. Nykyédin esimerkiksi
kotiteattereissa kdytetddn vield useampia kanavia. Tavallisin nykydin kédytdssd oleva
monikanavaddnijarjestelmé on niin sanottu 5.1-jédrjestelmi. Téssé jarjestelmissd on viisi
tavallista diinikanavaa (etuvasen, keskikanava, etuoikea, takavasen ja takaoikea) sekd
yksi kanava matalataajuisille dénille [96, s. 3]. My0Os useampia kanavia voidaan kayttad
tilavaikutelman  parantamiseksi.  Varsinkin ~ suuremmissa  tiloissa,  kuten
elokuvateattereissa, timi on tarpeen.

Yleisimmit monikanavaddnen tallennus- ja toistoformaatit ovat Dolbyn kehittamit
Dolby Surround, Dolby Pro Logic, Dolby Pro Logic II seké digitaalinen Dolby Digital,
joka tunnetaan myos nimelld AC-3. Nykyiin toinen yleinen digitaalinen formaatti on
DTS, joka mahdollistaa AC-3:sta paremman &ddnenlaadun [97, s. 401]. Kiytettivyyden
kannalta ei juurikaan ole eroa silli, mikd formaatti on kyseessd. Nykyaikaiset
monikanavavahvistimet osaavat purkaa ja toistaa kaikki edelld mainitut formaatit
automaattisesti eikd kéyttdjan tarvitse tietdd milld tavalla ddni jéarjestelmén sisidlld
kulkee, kunhan se kuulostaa hyvilté esityksen aikana.

SUBWOOFER

e @ S = R

CENTRE

LEFT 90 RIGHT
SURROUND SURROUND

Kuva 2, 5.1 monikanavadinijérjestelma
Léhde: http://www.teac.com.au/pages/hometheatre

Michael Barron listaa kirjassaan [98] auditorioiden akustisia ongelmia. Niistd
vakavimpia ovat kaiut, taustamelu, pitkd ddnen vaimenemisaika ja ddnenvoimakkuuden
epétasainen jakautuminen [98, s. 25-32]. Kaikki nimé ongelmat ovat sitd vakavampia,
mitd useampia eri kanavia pyritddn dinentoistojirjestelméssd kadyttdmdin. Barronin
listaamista ongelmakohdista tulee selkedsti ilmi, ettd monikanavadénen toteuttaminen
suureen tilaan on haasteellista. Hyvén tiladéinen aikaansaamiseen tarvitaan kunnolliset
suunnitelmat ja huolellinen toteutus. Tdma on, suhteessa saavutettavaan hyGtyyn, usein
turhan Kkallista. Jos siis esitystilan pédasiallinen kéyttotarkoitus on elokuvien
katsominen, on perusteltua toteuttaa tilaan 5.1- tai useampikanavainen &énentoisto.
Muussa tapauksessa kannattaa tyytyi stereojérjestelmén kayttoon.
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Aiinen pakkaus ja esitys

Mikrofonit ovat nykyaikaisen esitysjédrjestelmén ainoa analoginen &édnildhde. Suurin osa
muusta ddnestd tallennetaan ja toistetaan digitaalisesti. Digitaalisen ddnen hyvéni
puolena on sen helppo késiteltdvyys, sédilyvyys ja hdvioton siirto. Digitaalinen signaali
voidaan koodata, eli pakata, joko hdviottomaésti tai hiviollisesti [85, s. 65]. Havioton
koodaus tarkoittaa sitd, ettd palautettu signaali on tdysin samanlainen kuin alkuperdinen.
Siirrettdvdn ja tallennettavan datan mé&édrd vdhenee huomattavasti enemmén, jos
alkuperdisti signaalia ei tarvitse toistaa tdydellisend. Haviollinen koodekki pakkaa dénta
siten, ettd se kuulostaa suurin piirtein alkuperdisen kaltaiselta, mutta sisdltdd vain murto-
osan alkuperdisestd tiedon madrdstd. Haviottomid audiokoodekkeja ovat mm. FLAC ja
Apple Lossless, hiviollisid taas WMA, MP3, DTS ja AC-3 [79, s. 279-282].

High-End —&dénijirjestelmissd on merkitystéd silld, miten d4ni on pakattu. Esitystiloissa
taas harvemmin on riittdvd akustiikka ja kaiutinjdrjestelméd, jotta eroa pakatun ja
haviottoman ddnen vélilld kuulisi. Latva-aho mainitsee tutkimustuloksenaan, ettd
ddnenlaatu pakatussa musiikissa sdilyi ldhes CD-tasoisena eikd hénen kaytdssddn
olleella  &dédnentoistojdrjestelmdllda  olisi  sokkokuuntelutestissd  eroja  pystynyt
havaitsemaan [85, s. 50]. Koska ddnenlaatu on riittdvén hyvé, tulee tirkein pakkaukseen
liittyvd kéytettdvyyden haaste siitd, mitd koodekkeja toistava laite tukee. Ongelmaksi
voi muodostua esimerkiksi se, ettd esitettivd materiaali on MP3-pakattuna poltetulla
CD-levylld, mutta esitystilassa ei ole kuin normaaleja CD-levyji toistava soitin. Talldin
materiaalia ei voida esittda.

Hiiriot

Lukuisten erilaisten signaalien ja signaalitasojen vuoksi ddnijérjestelmdt ovat muuta
esitystekniikkaa herkempid héiriotekijoille. Héiriditd voi dénijdrjestelmddan muodostua
monesta eri ldhteestd, kuten sdhkdverkosta, muusta kaapeloinnista tai radiotaajuisista
lahetyksisté [86, s. 224].

Mikéli jarjestelmd sen mahdollistaa, hdiriditd voi vdhentdd tehokkaasti kadyttdmalla
digitaalista tiedonsiirtoa laitteelta toiselle. Muita vaihtoehtoja ovat erilaiset
héiriosuodattimet, laitteiden  sijoituspaikan  oikea valinta, hiiridsuojattujen
vélikaapeleiden kéyttd ja maadoituspisteiden potentiaalin tasaaminen [86, s. 229].
Hairiokysymykset on tirked ratkaista tilan rakennusvaiheessa, koska mydhemmin
héirididen poisto voi olla mahdotonta, tai ainakin todella kallista. Esitystilan
kiytettdvyyden kannalta hdirioilld on suuri merkitys, silld erilaiset hdiriddénet haittaavat
keskittymisté esitykseen ja voivat jopa vaikuttaa kuulijoiden terveydentilaan [88, s. 7].

2.1.1.2 Adiinentoistojiirjestelmiit esityskiiytossi

Yleisti

Esitystilan dénentoistojdrjestelmén kannalta on oleellista, ettd se pystyy toistamaan
ddnet selkedsti mutta sen verran alhaisella d4dnenvoimakkuudella, ettei ddntd tulkita
héiritseviksi meluksi. Tdma on tirkeéa tilassa viihtyvyyden kannalta, mutta my0s siksi,
ettd altistuminen melulle heikentdd kognitiivista suoritustasoa ja motivaatiota [87, s.
46].
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Erilaisia ddnentoistojdrjestelmid on monenlaisia. Esitystiloissa on tyypillisesti kyse joko
taustamusiikkijirjestelmaéstd, kuulutusjirjestelméstd tai dénihdlytysjéarjestelméstd. Eri
kayttotarkoitukset asettavat erilaisia, joskus jopa ristiriitaisia, vaatimuksia laitteiston
laadulle ja suorituskyvylle [86, s. 27]. Esimerkiksi hyvd taustamusiikkijirjestelma
mahdollistaa matalien dénien toiston, kun taas puhedénen selkeyden kannalta voi olla
jarkevéd suodattaa kumisevat bassot ja suhisevat yldtaajuudet pois signaalista.

Kaiuttimet

Esitystilassa kaiutinten asetteluun on panostettava — tavoitteena on mahdollisimman
tihed kaiutinverkko, jotta ddnikenttid saadaan tasaisena koko tilaan [86, s. 27]. On myo0s
huomattava, etti miti tahansa kaiuttimia ei esitystilaan kannata valita. Aénitetuotannon
tarkkailukaiuttimet sekd kotikuunteluun tarkoitetut kaiuttimet ovat luonteeltaan sellaisia,
etteivit ne sovellu hyvin laajalle alueelle kuultavaksi tarkoitetun &&nen toistoon.
Esitystilojen kaiuttimien tirkeimpid ominaisuuksia ovat hydtysuhde, herkkyys ja
sateilykulma, kun taas hifikaiuttimissa tarkein ominaisuus on taajuusvaste [86, s. 120].

Kaiuttimien valinnassa ja asennuksessa esitystiloihin on otettava huomioon estetiikka.
Kaiuttimet voidaan naamioida tai asentaa tdysin ndkyméttdmiin, kunhan vaatimus
esteettisesti miellyttdvéstd jarjestelmdstd otetaan huomioon riittdvin aikaisessa
suunnitteluvaiheessa [86, s. 149].

2.1.1.3 Adnilihteet

Kokoustiloissa on yleensd muutamia pelkdstdin didnen toistamiseen tarkoitettuja
laitteita. Niitd késitellddn seuraavaksi. On kuitenkin muistettava, ettd melkein kaikki
esitysjirjestelmidn kuvaldhteet, pois lukien dokumenttikamera, toimivat myos
ddnildhteena.

Mikrofonit

Esitystilan yksi perusdénildhteistd on mikrofoni. Mikrofonia ja vahvistinta kayttdmalla
puhujan dini saadaan vahvistettua siten, ettd se on helppo kuulla jopa kovankin
taustamelun yli. Varsinkin, jos tila on suuri ja puhuja hennompidéninen, on mikrofoni
erittdin hyodyllinen esiintyjdn apuvéline. Silloin, kun esitys halutaan taltioida, on
kiytannossd pakko kdyttdd mikrofonia. Muuten puhujan &éni jaa tallenteesta pois tai
hukkuu taustameluun.

Mikrofonit voitaisiin periaatteessa kategorisoida kayttdtarkoituksen mukaan; joskus
puhutaan  “laulumikeistd”,  “haastattelumikeistd” tai = “headset-mikrofoneista”.
Kayttotarkoituksen mukaan kategorisointi ei kuitenkaan ole mitenkdén yksiselitteinen.
Huber [73, s. 7-25] jakaakin mikrofonit muutamaan peruskategoriaan niiden teknisen
rakenteen perusteella:

* Dynaaminen mikrofoni

» Kondensaattorimikrofoni
» Keraaminen mikrofoni

» Hiilimikrofoni

Néilld kaikilla on omat hyvdt ja huonot puolensa. Nykyisin suurin osa
studiomikrofoneista on kondensaattoriin perustuvia. Ne toimivat hyvin ihmisdénen ja
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akustisten instrumenttien ddnitykseen toistaen dénen luonnollisena [74, s. 677]. Tdmén
takia ne sopivat my0s hyvin esitystilojen mikrofoniratkaisuiksi.

Kéytettdvyyden kannalta mikrofonin yksi tdrkeimmistd ominaisuuksista on sen
suuntaavuus. Jos eri suunnista saapuvat voimakkuudeltaan samantasoiset dénet eivit
muunnu samantasoisiksi déniksi mikrofonin l&pi mennessdin, mikrofonia kutsutaan
suuntaherkiksi. Suuntaominaisuus on usein myos taajuusriippuvainen. Jos mikrofoni on
esimerkiksi suurikokoinen, saattaa dénen taipuminen aiheuttaa korostumia yli 2000Hz:n
taajuuksille. Mikrofonin suuntaavuutta kuvataan usein suuntakuvioksi kutsutulla
piirroksella. Yleisimmaét suuntakuviot, pallo, kahdeksikko ja hertta, on esitetty kuvassa
3.

(DB

Kuva 3, mikrofonien suuntakuvioita

Suuntaavuus vaikuttaa mikrofonin kéytettivyyteen esitysjirjestelmissd siksi, ettd silld
voidaan vaikuttaa ddnen kierto-ongelmaan esitystilassa. Kierto tarkoittaa tilannetta,
jossa mikrofoni poimii kaiuttimista kuuluvan ddnen ja toistaa sen. Syntyvé silmukka
ilmenee yleensd korkeana vinkuva héiriodineni (ks. kuva 4).

> C——
Kaiutin Mikrofoni
- A 4
Vahvistin 4 Mikseri

Kuva 4, Kierto-ongelma ja sen syy

Suuntaava mikrofoni poimii d4ntd vain tietystd suunnasta, joten kaiuttimista kantautuva
héiri6 ei valttdmattd padse synnyttdmadn kiertoilmidtd, jos suuntakuvio ja kaiuttimien
suuntaus valitaan oikein. Kierron minimoimiseksi kaiuttimet kannattaa myds suunnata
poispdin heijastavista pinnoista.

Mikrofonin ja kaiuttimien suuntauksen liséksi on muitakin tapoja poistaa kiertoa.
Esimerkiksi mikrofonin ja puhujan paikan valitseminen siten, ettd kaiuttimet ovat
ldhempdnd yleisd6d toimii kohtuullisen hyvin. Puhuja voi my6s puhua ldhemmaés
mikrofonia ja kddntdd sen pois pailtd silloin kun sitd ei kdytetd. Signaali voidaan ajaa
myo0s ekvalisaattorin kautta ja poistaa kiertoa aiheuttavat taajuudet. Myos kaiuttimien
ddnenvoimakkuutta voidaan laskea, jotta mikrofoni ei poimi hédiridsignaalia [75, s. 434-
445].

19



Kaikki edelld mainitut keinot on hyvéd tiedostaa ja ottaa huomioon esitystilaa
suunniteltaessa, koska esimerkiksi kaiuttimien paikoille ja suuntaukselle sekd
mikrofonien suuntakuvioille on vaikea tehdd mitddn tilan valmistumisen ja laitteiden
hankinnan jélkeen.

Mikrofoneja on seké langallisia ja langattomia. Langattomat mikrofonit ovat kayttdjén
kannalta huomattavasti langallisia miellyttdvimpid, koska kayttdja pddsee vapaasti
liikkkumaan ja toteuttamaan itseddn. My0Os esteettisesti langaton jarjestelmid on
langallista parempi [76, s. 54-55].

Langattomia mikrofoneja silmilld pitden on esitystilassa otettava huomioon muutama
tarked seikka — ensinnékin niiden hankinnassa on kiinnitettivd huomiota lainsdadantoon
ja mikrofonien kiyttdmiin taajuuksiin. Niitd ei ole maailmanlaajuisesti standardoitu,
joten tietyssd maassa hyviksytty mikrofoni saattaa aiheuttaa héiriditd toisen maan
radioliikenteeseen [77] ja siksi sen kéyttd muissa maissa voi olla kielletty.
Lainsdadénnon lisdksi kannattaa ottaa huomioon, ettei esitystilassa ole muita samalla
taajuusalueella  ldhettdvid  laitteita. = N&md  saattavat  aiheuttaa  hiirioitd
mikrofonijirjestelmén toimintaan [76, s. 50].

Langattomien laitteiden ikuinen ongelma, akkujen kesto, on myds yksi mikrofonien
kiytettivyyden kulmakivi. Pattereiden kulumista tulisi pystyd seuraamaan aktiivisesti,
jotta virta ei yllattden lopu kesken esityksen. Jos vain budjetti sallii, kannattaakin valita
sellaiset mikrofonit, joiden akun varausta voi seurata ldhettimesti ja/tai vastaanottimesta
[76, s. 46].

Riitamaa korostaa tutkimuksessaan, etti langattomuuden hyddyt ovat selkeésti sen
haittoja suuremmat ja muistuttaa, ettd oikeastaan missdén nykyaikaisessa produktiossa
ei endd langallisia mikrofoneja kayteta.

2.1.1.4 Formaatit ja liitynniit

Balansoimaton ja balansoitu #iini

Erds hyvin merkittdvd ddnenlaatuun vaikuttava tekijad esitystiloissa on se, kdytetddnko
ddnisignaalin siirtoon balansoituja vai balansoimattomia kaapeleita. Yksinkertaisempi ja
edullisempi tapa on kdyttdd balansoimatonta siirtotapaa, jossa signaali viedddn kahdessa
johtimessa. Itse signaali kuljetetaan kaapelin keskijohtimessa, jota ympérdi maadoitettu
ulkokuori. Ndin ollen signaalijohdin on suojattu, mutta maadoitus on alttiina ulkoisille
héiridille. Balansoimattomalla johdolla voidaan vetdd vetoja, jotka ovat maksimissaan
kuusi metrid pitkid [78, s. 98]. Jopa ndin lyhyelld matkalla voi kaapeliin indusoitua
melua, huminaa tai muuta hairiota.

Balansoitu déni taas selvidd kymmenid metrejd ilman héirioitd. Balansoidussa kaapelissa
ddnisignaali jaetaan kahteen erilliseen, mutta identtiseen osaan ja kdfnnetddn toisen
osan vaihe vastakkaiseksi. Kun ndméa kaksi vaihekddnnettyd signaalia yhdistetdén
vastaanottimessa, saadaan signaali, jossa matkalla indusoituneet hadiriét nollautuvat.
Jéljelle ja4 ainoastaan puhdas signaali (ks. kuva 5 ja kuva 6) [78, s. 98-102].
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Kuva 5, puhtaaseen sinisignaaliin matkalla indusoitunut hiiri6

Kuva 6, signaaliin indusoitunut hdirid nollautuu balansoidussa liitinnissa

Esitystiloissa on tyypillisesti paljon signaalitichen héiriditd aiheuttavia laitteita.
Komponentit on usein sijoiteltu moneen eri paikkaan ja niiden vélilld on pitkidkin
etdisyyksid. Témén takia on suuri todenndkdisyys, ettd matkalla kaapeliin indusoituu
héiri6itd. Pitkien etdisyyksien vuoksi eri laitteiden maadoituspisteet harvoin ovat samat,
joten laitteiden potentiaalieroista johtuvia 50Hz hiiriditd vélittyy myos kaapeleihin.
Niéiden syiden johdosta esitystiloissa pitdisi ehdottomasti kdyttdd balansoituja kaapeleita
aina kun se on mahdollista.

2.1.2 Kuva kiytettavyyden nikokulmasta

Kuvanlaatu on esitystekniikan kéytettdvyyteen oleellisesti vaikuttava tekiji. Kuvan
koko on yksi tdrkeimmistd laatuun vaikuttavista tekijoistdi — Reeves ja Nass ovat
esimerkiksi tutkimuksissaan todenneet, ettd kiyttdjat katsovat liikkkuvaa kuvaa yleensd
mieluummin suurelta kuvaruudulta [43]. Westerink ja Roufs taas toteavat, ettd
kuvanlaatu mielletdin paremmaksi suuremmalta kuvaruudulta [44]. Reeves’n
tutkimuksien mukaan [45] suuri ndyttd on pientd parempi senkin takia, ettd katsojan
tarkkaavaisuus pysyy parempana seurattaessa suurikokoista kuvaa. Tosin kokoeron
tulee olla suuri; mentdessd 15-tuumaisesta kuvaruudusta 56-tuumaiseen ero
havainnointikyvyssi oli selkea.

Kuvan koon liséksi sen tarkkuus vaikuttaa koettuun kuvanlaatuun ja kéytettdvyyteen.
Nielsen Kkirjoittaa resoluutiosta sivustollaan seuraavaa: “Tieddmme ettd 300 dpin
ndytostd on 33% nopeampi lukea tekstid kuin nykyisistd ndytdistd: lukunopeus kasvaa
samalle tasolle paperin kanssa” [47]. Tdma siis tarkoittaa, ettd mitd suurempi ndyttd on
kyseessd, sitd suurempi ndyton tarkkuuden tulisi olla, jotta ndyton kéytettivyys ei
kdrsisi. Resoluution lisdksi kuvanlaatuun vaikuttaa muun muassa ndyton
virkistystaajuus, kirkkaus, kontrasti ja heijastuvuus.

Kuvanlaadun lisdksi esitystekniikan helppokdyttdisyyteen vaikuttavia tekijoitd ovat

erilaiset liitettivyyteen ja yhteensopivuuteen liittyvdt asiat. Naitd kdydddn lapi
seuraavissa kappaleissa.
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2.1.2.1 Teknista taustatietoa kuvan esittimisesti

Tiettyjen teknisten yksityiskohtien seikkojen tunteminen auttaa ymméirtdméaén hyvéén
kiytettdvyyteen liittyvét valinnat sekd kuvaldhteiden ettd esityslaitteiden osalta. Tassd
kappaleessa esitetddn taustatietoa niihin yksityiskohtiin liittyen.

Resoluutio

Tutkittaessa resoluution vaikutusta kuvanlaatuun on havaittu, ettd korkearesoluutioinen
kuva miellettiin paremmaksi kuin matalaresoluutioinen [51, s. 3]. Havaitun laatueron
merkitys tosin riippuu siséllostd, jota ndytetddn [52, s. 1]. Tami tarkoittaa sitd, ettd
tietyissd kéyttokohteissa resoluution merkitys on suurempi kuin toisissa — esimerkiksi
urheiluldhetysten tapauksessa resoluutiolla on suurempi merkitys kuin uutisldhetysten
tapauksessa. Esitysjdrjestelmédn tapauksessa ei voida ennalta arvioida minkilaista
siséltod tullaan katsomaan, joten on hyvd mahdollistaa suuriresoluutioisen materiaalin
ndyttdminen.

QUXGA-W (3840 x 2400)

Apple 30 inch (2560 x 1600)

QXGA (2048 x 1365)

UXGA-W | UXGA (1600 x 1200)
(1920

x 1200) SXGA (1280 x 1024)

XGA (1024 x 768)

SVGA (800 x 600)
VGA (640 x 480)

Kuva 7, tietokonekéytdssé kiytettyjd resoluutioita

Kuvassa 7 on esitelty tietotekniikassa yleisesti kéytettyjd resoluutioita. Ndma eivit ole
laheskddn ainoat kéytossd olevat kuvan tarkkuudet; esimerkiksi
videokonferenssijdrjestelmissd, kotiteattereissa, digitaalisessa televisiossa, PDA-
laitteissa, matkapuhelimissa ja etdvalvontalaitteissa kdytetddn kaikissa omia standardeja
[53, s. 116-124]. Tama asettaa haasteita esitysjdrjestelmien tapauksessa, koska
jérjestelmédn ndyttolaitteen tulisi pystyd toistamaan hyvilld kuvanlaadulla hyvin erilaisia
syotteitd. Kuvassa 8 on listattu tyypillisimmit kotiteattereissa kdytetyt resoluutiot.
Nykyisin markkinoinnillinen termi Full HD tarkoittaa 1920x1200 -resoluutioista
nayttod.
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1920 x 1080  [1440 x 1080

Kuva 8, HDTV-resoluutioita

Kuvasuhde

Kuvasuhde on termi, joka kertoo kuvan leveyden ja korkeuden suhteen. Normaaliksi
kuvasuhteeksi on madritelty 4:3 ja laajakuvatelevision 16:9. Kuvasuhde 14:9 on
kompromissi ndiden vélissd eikd sitd tdnd pdivand juurikaan kdytetd [53, s. 92-96]. Kuva
9 havainnollistaa eri kuvasuhteiden eroja toisiinsa.

Normaalissa kuvasuhteessa materiaali esitetddn siis rasterilla, jonka leveyden suhde
korkeuteen on 4:3. Laajakuvamonitorilla ruudun reunaan jda mustat raidat, koska
normaalin kuvasuhteen materiaali ei peitd koko ruutua [53, s. 94]. Téni pdivénid suurin
osa tietokoneella esitettivistd materiaalista tehddidn vield normaalissa kuvasuhteessa,
vaikka niyttoteknologia on siirtynyt piddosin kdyttdmain 16:9-laajakuvamuotoa. Tdma
saattaa olla néyttolaitteiden kannalta ongelmallista, koska ne eivit aina osaa skaalata
esitettdvdd materiaalia oikein eri kuvasuhteiden vililla.

4:3 (12:9)] 14:9

Kuva 9, tyypillisimmat kuvasuhteet
Toistotiheys

Videotoistossa toistotiheys tarkoittaa taajuutta, jolla esityslaite tuottaa toisistaan
poikkeavia kuvia [54, s. 394]. Toistotiheys ilmoitetaan kertomalla kuinka monta kuvaa
sekunnissa ndytetddn. Sen yksikkonéd kdytetddn hertsid (Hz). Joskus kiytetddn myos
merkintdd FPS, Frames Per Second. Tyypillisimmit videoformaatit kiyttivit joko
24Hz, 25Hz tai 30Hz toistotiheyttd, mutta my0s monia muita taajuuksia on kéytossa.
Varsinkin videoneuvottelujirjestelmissd usein joudutaan verkon siirtokapasiteetin
teknisten rajoitteiden takia kiyttdmiidn huomattavasti edelld mainittuja matalampaa
toistotiheytta.
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Pappas ja Hinds [55, s. 120-127] ovat tutkineet kuinka alhainen kuvien toistotiheys
vaikuttaa tietokoneella tapahtuvan videotoiston subjektiiviseen laatuun. Néissd
tutkimuksissa havaittiin, ettd alle viisi kuvaa sekunnissa siséltdvastd videosta ei pidetty
lainkaan. Apteker ja kumppanit [56] puolestaan tutkivat videoiden katsottavuutta eri
toistotiheyksilld. Tutkimuksessa viisi kuvaa sekunnissa sisédltdvdd videota verrattiin 30
kuvaa sekunnissa siséltdvdin ja havaittiin, ettd videon katsottavuus laski 43 — 64%
riippuen esitettdvéstd sisdllosta.

Videokonferenssijarjestelmien kayttéd tutkinut parivaljakko Vitkovitch ja Barber
havaitsivat tutkimuksessaan [57], ettd nuoret, normaalilla kuulolla varustetut
kohdehenkilot ymmarsivét selkedsti paremmin heille vélitetyt viestit kun he pystyivit
ndkemddn puhujan. Puhujan kasvojen liikkeiden seuraaminen paransi selvisti
keskittymistd viestiin.

Tutkimuksessa tutkittiin myds toistotiheyden vaikutusta viestin ymmartdmiseen. Tulos
oli se, ettd kuvan ndkeminen verrattuna pelkkdén ddneen paransi ymmarrysti kaikilla
toistotiheyksilld. Mitd suurempi toistotiheys on, sitd paremmin visuaaliset vihjeet
havaitaan. Verrattaessa 8.3Hz:n toistotiheyttd 25Hz:iin havaittu ero oli merkittéva.

Edelld mainittujen tutkimusten nojalla voidaan todeta, ettd esitysjirjestelmid
rakennettaessa toistotiheys kannattaa ottaa huomioon. Mitd parempi toistotiheys
jérjestelmilld on, sitd helpompi esityksid on seurata ja sen tehokkaammin vilitetyt viestit
menevit perille.

Kuvaformaattien automaattinen tunnistus

Kuten edelld havaittiin, resoluutio, kuvasuhde ja toistotiheys vaikuttavat kuvan laatuun.
Kaikki néyttolaitteet eivit tue mitd tahansa resoluution ja toistotiheyden yhdistelméai ja
ndyttoja on myos eri kuvasuhteilla. Parhaan mahdollisen kuvan aikaansaamiseksi olisi
kuitenkin tirkedd pystyd hyodyntimédn ndyttolaitteen koko kapasiteetti. Tahdn pyrkii
DDC (Display Data Channel). Se on ndyton ja esityslaitteen vélinen standardi, jonka
vilitykselld laitteet kommunikoivat ja sopivat parhaan yhteisesti tukemansa kuvan
laadun [100, s. 214]. DDC:std on olemassa useampia versioita, joista kdytetyin on
DDC2b. Tété tukevat DVI- ja HDMI-liittimet sekd osa VGA-liittimistd. Tieto laitteiden
vélilld kulkee EDID (Extended Display Identification Data) -tiedostossa. Siithen on
tallennettu monitorin ominaisuudet ja tuetut grafiikkatilat [100, s. 208].

Formaattien automaattinen tunnistus helpottaa esityslaitteen ja tietokoneen kytkemista.
Olen valitettavasti huomannut, ettd tdlld hetkelld kdytdssd on vield paljon laitteita, jotka
eivét ole yhteensopivia DDC-standardin kanssa.

2.1.2.2 Esityslaitteet

Seuraavassa tarkastellaan esitysjdrjestelmén kannalta tirkedd seikkaa — millé tekniikalla
kuva toteutetaan ja minkd kokoinen sen tulisi olla. Vastaukset ndihin kysymyksiin eivit
ole yksiselitteisid vaan riippuvat tilasta ja sen kéyttotarkoituksesta. Tavoitteena on, etti
kappale antaa riittévit taustatiedot valintojen tekemiseen.

24



Yleisti

Kuten edellisessd tarkastelussa todettiin, kiytettivyyden nékokulmasta esitystilaan
kannattaa valita mahdollisimman suuri ja tarkka néytto.

Society of Motion Pictures and Television Engineers médrittelee parhaan kuvaruudun
koon siten, ettd ruudun korkeus tdyttdd ndkokentdn 30 asteen kulmassa [48]. Talloin
katseluetdisyys olisi 1.9x ruudun leveys. Ruudun riittdva koko riippuu siis esitystilasta,
ja esimerkiksi edelld mainitun suosituksen mukaan neljdn metrin péddstd katsottaessa
kuvan tulisi olla noin kaksi metrid leved. Tdmi tarkoittaa halkaisijaltaan noin 100”

kuvaruutua.

™
Katselukulma ™,
Etaisyys B/ //’

-~ Katselupiste

/’///
Lu/ //
//’

Kuva 10, katselukulman méaéritelma

S£oAD] unpny

On huomattava, ettd katseluetdisyyttd ei ldheskddn aina esitystilassa saa ideaalisen
kokoiseksi. Ihmiset istuvat usein eri etdisyydelld valkokankaasta, ja tuolirivien vélinen
etdisyys voi olla useita metrejd. Ndin ollen ldhelld istuvat joutuvat katsomaan liian
suurta kuvaa ja kaukana istuvat taas liian pienta.

VideotykKki vai televisio

Erilaisia suurta kuvaa ndyttivid ratkaisuja on nykyddn monia. Vield muutamia vuosia
sitten, kuvaputkimonitoreiden aikakaudella, videoprojektorin kayttdminen oli ainoa
keino saada esitystilaan riittdvan kokoinen kuva. Nyt, kun LCD-televisioiden koot ovat
kasvaneet jopa 80 asti, ne ovat varteenotettava vaihtoehto esitysndytodiksi pienempiin
tiloihin [49].

Tietokone-lehden blogissa on julkaistu kyselytutkimus [50], jossa vertaillaan television
ja videotykin ominaisuuksia. Vertailu on tehty kotiteatterin ndkokulmasta, mutta
kysymykset ovat sen kaltaisia ettd kyselyn vastaukset sopivat soveltaen my0s julkisten
esitystilojen analysointiin. Tutkimukseen vastanneet ovat lehden verkkopalvelun
lukijoita. Vastaajilta kysyttiin subjektiivista mielipidettd neljddn kysymykseen (ks.
taulukko 1), joihin tuli vastata asteikolla 1-5.
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Taulukko 1, videotykin ja television vertailu

1 2 3 4 5 Otos KA
Kayttoonotto ja sijoittelu

Televisio 28 39 135 488 274 964 4.0
Videotykki 78 242 343 173 133 969 3.0
Hallittavuus ja yhteensopivuus

Televisio 20 18 108 392 319 857 4.1
Videotykki 25 55 222 341 212 855 3.8
Kustannustehokkuus

Televisio 43 94 252 293 163 845 3.5
Videotykki 62 122 204 230 219 837 3.5
Katselumukavuus

Televisio 18 32 175 388 215 810 4.0
Videotykki 22 19 88 177 559 865 4.4

Laskin tuloksista keskiarvon. Vastauksista ndhdddn, ettd lukijakyselyn mukaan
televisiota pidetddn helpompana sijoitella ja asentaa ja yksinkertaisempana kayttda.
Videotykki puolestaan voittaa selkeédsti katselumukavuudessa. Tulokset olivat hyvin
odotettavissa. Esitystilojen suhteen yleensd katselumukavuus ja kustannustehokkuus
ovat ratkaisevat argumentit, ja siksi videotykit edelleen vallitsevat markkinoita.

Kuvanlaatu

Tehtdessd valintaa ndyton ja projektorin vililld kannattaa kédytettivyyden nidkokulmasta
miettid kuvan koon ohella myds kuvanlaatua. Laadun kannalta tarkkuus,
virkistystaajuus, kirkkaus, kontrasti ja heijastuvuus ovat oleellisimmat tekijat.

Kuvan kirkkaus tarkoittaa visuaalista havaintoa siitd, kuinka paljon ldhde siteilee valoa.
Se on erityisesti esitystilassa oleellinen tekiji kuvan havainnollisuuden kannalta.
Seuraavassa taulukossa on esitetty Projector Peoplen [58] suositukset eri
kayttotarkoituksiin ja valaisutiloihin sopivista videotykkien kirkkauksista. Esitystiloissa
ikkunoita ei tyypillisesti verhoilla, valoja ei himmennetd ja valaistuksen on oltava
riittdvd muistiinpanojen tekemiseen. Tamén takia taulukon suosituksista kannattaa valita
kirkkaalle taustavalolle varattu kohta. Televisioiden osalta tdlld suosituksella ei ole
merkitystd, koska niissd kirkkaudet ovat toista luokkaa kuin videotykeissa. Televisioissa
kirkkaudet ovat kiytdnndssé aina tdysin riittdvat esityskdyttoon.

Taulukko 2, suositeltu kuvan kirkkaus (ANSI lumen) suhteessa kuvan tuumakokoon

72" 100" 120" 150"
1000 | Vahan tai ei ollenkaan taustavaloa
1200 Jonkin verran taustavaloa
1400 Kirkas taustavalo
1600 Ei suositeltu
1700
2000
2200
2500
3000
3500
3700

26



Kontrasti méairitellddn suhteena kuvan kirkkaimman valkoisen ja tummimman mustan
vélilld [59]. Suuri kontrasti on toivottava ominaisuus, mutta mittaustapojen
moninaisuuden vuoksi merkittévéstikin erilaiset kontrastilukemat voivat tuottaa toisiaan
vastaavan kuvanlaadun. Kontrasti on esitystekniikan kdytettdvyyden kannalta kuvan
laatuun  vaikuttavista  tekijoistd ~ vdhdpatoisin,  vaikkakin @ sen  merkitys
kotiteatterijérjestelmien kuvanlaatuun on kiistaton.

Heijastuvuus tarkoittaa ruudun héiritsevad kiiltoa. Videotykkien kuva projisoidaan
kankaalle, eikd titd hiiritsevdd ominaisuutta juurikaan ole. Televisioiden tapauksessa
taas, varsinkin kirkkaassa valossa katsottaessa, nikee hyvin usein heijastuksia ruudun
pinnasta. Tdma kannattaa ottaa huomioon esitysjérjestelmiin ndytt6d valittaessa, koska
ruudun heijastukset vaikeuttavat esityksen seuraamista huomattavasti. Seuraavassa
kuvassa on hyvi esimerkki siitd, kuinka varsinkin kuvan tummissa kohdissa heijastukset
nékyvit selvisti.

Kuva 11, heijastuksia television ruudulta

2.1.2.3 Kuvalidhteet

Esityslaitteilla ei pelkdstddn tee mitddn, vaan lisdksi tarvitaan jokin kuvaldhde, jonka
kuvaa halutaan katsoa. CD-, DVD- ja Blu-ray -soittimet, pelikonsolit, tietokoneet,
dokumenttikamerat sekd videoneuvottelulaitteet ovat esimerkkejd esitystiloissa
kaytettidvistd kuvaldhteistd. Tdmén kappaleen tarkoitus on pohtia niiden kdytettavyyttd
ja kayttokohteita.

Videokonferenssijirjestelmiit

Tiassd yhteydesséd kasitellddn sekd neuvottelupuhelu- ettd videokonferenssijérjestelmia.
Néiden suurin ero kiyttdjien kannalta on se, ettd videokonferenssissa ddnen lisdksi
vilittyy kummankin osapuolen kuva kun taas neuvottelupuhelussa vilitetddn vain déni.
Kaytettdvyyden kannalta ddneen liittyvdt haasteet ovat kummassakin jérjestelméssi
samat. Kuvan vélittiminen tuo videokonferenssijirjestelmiin uusia
kiytettdvyyshaasteita, joita ei neuvottelupuhelujérjestelmissa esiinny.
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Kuva 12, Tandberg T3, korkearesoluutioinen videoneuvottelujirjestelmi
Lahde: http://en.wikipedia.org/wiki/Video_conference

Videokonferenssijarjestelméssd video ja &ini pakataan koodekilla paketeiksi ja
ldhetetdin joko IP-verkon tai julkisen puhelinverkon vilitykselld vastaanottajalle.
Jarjestelmid on kahdenlaisia — erillisid laitteistoja ja tietokoneella toimivia
ohjelmistopohjaisia ratkaisuja. Videokonferenssijérjestelmid voidaan toteuttaa useilla
standardeilla, kuten esimerkiksi ITU T.120 ja H.323 [92].

ITU T.120 on piirikytkentdisten ISDN- ja pakettikytkentdisten Internet-pohjaisten
videoneuvottelujirjestelmien standardi. Se on laajasti tuettu ja yhteensopivuus eri
laitevalmistajien laitteiden vélilld on hyva. Pakettikytkentdinen versio on kasvattanut
huomattavasti suosiotaan, vaikka piirikytkentdiselld yhteydelld videoneuvotteluiden
tiukat viivevaatimukset tdyttyvétkin helpommin [95, s.19]. H.320 on piirikytkentdinen
jarjestelmd. Se maédrittelee ddni- ja videokoodekit, joilla siirrettdvd tieto pakataan
riittdvin pieneen tilaan siirrettdviksi ISDN-verkon ldpi [95, s. 19]. Tani paivana ei juuri
uusia  ISDN-pohjaisia  ratkaisuja  rakenneta, vaan  pyritddn  kdyttimiin
pakettikytkentdistd verkkoa sen nopeuden ja viiveen vaihteluista huolimatta.
Pakettikytkentdisen tietoliikenteen suosio johtuu Internet-liikenteen
kustannustehokkuudesta verrattuna ISDN-pohjaiseen tiedonsiirtoon.

Internetin yli tapahtuvat videoneuvottelut toteutetaan yleensd H.323 —standardin
mukaisilla laitteilla. H.323 on laajasti tuettu, mutta ei tdysin ongelmaton. Eri
ohjelmistojen yhteensopivuusongelmat vaivaavat jirjestelmid [95, s. 19]. Tdmi on
kiytettdvyyden kannalta haasteellista, koska yhteyksié ei voi ottaa mihin tahansa, vaan
niiden toiminta pitdd testata ennen kayttdd tositilanteessa. Pakettikytkentédisessd
tiedonsiirrossa, kuten  IP-protokollaa  kédytettdessd, ei  tyypillisesti  varata
videoneuvottelulle omaa kaistaa, vaan ddni seké kuva siirtyviat muun datan mukana. Jos
verkko on kuormittunut, videon laatu voi heikentyi ja déni patkid [95, s. 19].

Videoneuvotteluissa ~ on  muitakin =~ kuin  hitaisiin ~ yhteyksiin  liittyvid
kiytettdvyyshaasteita. Jim Van Meggelen listaa videoneuvottelun yhdeksi suurimmaksi
ongelmaksi katsekontaktin puutteen [93]. Meggelen kuvaa katsekontaktiongelman
seuraavasti: Videoneuvottelussa siirtyy didnen mukana kuva. Siksi keskustelijoiden
oletetaan otettavan katsekontaktin keskenddn. Tdmid ei aina ole mahdollista, koska
kuvaa ruudulta katsottaessa emme samaan aikaan pysty katsomaan kameran linssiin.
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Tama tekee puhumisesta hyvin epaluonnollista. Tamén takia
videoneuvottelujérjestelmissd tulisi pyrkid asentamaan kamera mahdollisimman lihelle
kuvaruutua, jotta jérjestelmén kayttd tuntuisi kummankin osapuolen mielestd
miellyttavalta.

Sekd videoneuvottelu- ettd konferenssipuhelujérjestelméssd mikrofonien sijoittelu on
tarkedd, jotta d4ni kuuluu mahdollisimman selkednd vastaanottajalle. Ymparisiteilevit
mikrofonit tulisi asettaa keskustelijoiden keskelle ja suuntaavat mikrofonit siten, ettd
kaikki keskustelijat ovat mikrofonin suuntauksen alueella (katso kuva 13). Jos tété
suunnitteluperiaatetta ei noudateta, vastapuolelle vilittyvd adni ei siirry selkedsti ja
jérjestelmén kéytettdvyys vaarantuu [94, s. 3-5].
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Kuva 13, mikrofonien asettelu videokonferenssi- neuvottelupuheluissa.
a) suuntamikrofoni, b) ympdariséteilevd mikrofoni. Lahde [94, s. 5]

DVD-soittimet

Evan Upchurchin mielestdi DVD-soitinten arvosteluissa keskitytddn liian usein
kuvanlaatuun. Se ei ole esitysjdrjestelmien kannalta kaikkein oleellisin tekija DVD-
soitinta valittaessa, vaan suurin painoarvo pitiisi panna kiytettavyydelle [60].

Kotiteatterijarjestelmien kéytettivyyden osalta tdrked yksittdinen komponentti on
kaukosdidin. Usein DVD-soitinten kaukosditimet seuraavat hyvin yhdenmukaisuuden
periaatetta ja painikkeiden tarkoitus on helppo ymmartdd. Painikkeiden paikkoja ei
kuitenkaan usein ole standardoitu. Nédin ollen useat kuluttajat paatyvitkin valitsemaan
aina tietyn valmistajan tuotteet jotteivdt he joudu opettelemaan kaukosditimien
sommittelua aina uudestaan laitteen vaihtuessa. Esitystiloissa vierailee aina monia eri
kayttdjid eikd siksi ole mahdollista valita sellaista valmistajaa jonka tuotteita kaikki
olisivat tottuneet kdyttdméédn. Toisaalta esitystilan osalta kaukosdédtimet eivit ole yhtd
tarkedssd asemassa kuin kotiteattereiden tapauksessa. Usein esitystilaa hallitaan erillisen
hallintajirjestelmén kautta ja télloin laitteiden omat kaukoséddtimet eivét ole lainkaan
kaytossa.

Upchurchin DVD-soittimien kdytettdvyyteen liittyvéssd tutkimuksessa [60] havaittiin,
ettd levylld siirtymiseen liittyvdt painikkeet ovat selkedsti tdrkeimmét ja toisaalta
kuvakulman sdétdd sekd numeropainikkeita kdytetddn vihiten. Tatd tietoa voidaan
kayttad hyviksi AV-hallintajarjestelmén kayttoliittyméé suunniteltaessa.
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Taulukko 3, eniten (vas.) ja vidhiten (oik.) kéytetyt painikkeet DVD-soittimen
kaukosddtimessi

| | | |

[Play [550| [Angle | 242
[Pause [489| [Number Pad | 238
[Menu [ 437| |A-BRepeat [ 143
[stop [ 358 |Zoom [ 100
|Arrow Keys [ 34.1| [Subtitles | 6.1
[Fast-Forward [ 328 |[Title | 48
[Rewind | 266 [Program | 43
INext Chapter [ 231] [Setup | 39
[Enter | 205| [Audio | 35
|Previous Chapter | 20.5| [Conditional Memory [ 3.5

Soittimen kaukoséddtimen lisdksi kdytettdvyyden kannalta oleellista on, ettd kaikki
laitteen toiminnot ovat nopeita, erilaiset formaatit toistuvat ongelmitta, soitin hyvéksyy
itse poltetut levyt ja etupaneelin painikkeet ovat selkedt ja helposti kéytettivit.
Yleisessé ja kovassa kdytdssd laitteen varmatoimisuus ja kestdvyys tulisi ottaa my0s
huomioon. Koska esitystiloissa laitteet usein sijoitetaan erikoisempiin paikkoihin kuin
normaalissa kotiteatterissa, vaaditaan laitteen infrapunavastaanottimelta herkempdi
toimintaa kuin kotikdytdssd. Jos tilassa on AV-hallintajérjestelmé, olisi hyvéd pystyd
liittdamédan DVD-soitin sithen. Tdssd tapauksessa infrapunaohjaus- tai RS-232 —koodien
julkinen saatavuus sekd monipuolisuus on tirked kriteeri laitetta valittaessa.

Yksi tekninen kiytettdvyyteen liittyvd ongelma DVD- ja Blu-ray —soittimissa on
aluekoodaus. Tdmi kopiosuojausmenetelméd perustuu CSS-salaukseen [64, s. 13] ja on
tarkoitettu estdméédn toiselta mantereelta tuotavien levyjen toistaminen soittimessa.
Ideana aluekoodijdrjestelmdssé on vihentdd piratismia ja estdd elokuvien ennenaikainen
padsy kotikdyttoon alueilla, jossa ne ovat vasta teatterilevityksessd. Esitysjirjestelmien
osalta aluekoodaus voi olla ongelmallista, koska eri mantereilta saapuvien esiintyjien
materiaali ei vélttdméttd toimi oikein aluekoodatussa soittimessa.

Pelikonsolit

Ténd pdivdnd aika harva esitystila on varustettu pelikonsolilla. Tdmé ei ole mikdén
ylldtys, silld pelikonsolit mielletddan usein kodin viihdekeskuksiksi eikd yrityskdyttoon
tarkoitetuiksi tyOkaluiksi. On kuitenkin monia argumentteja, jotka puoltavat
pelikonsolin hankkimista kokoustilaan. Esimerkiksi PlayStation 3 on hinta-laatu —
suhteeltaan edelleen yksi parhaista Blu-ray —soittimista. Soitto-ominaisuuden lisdksi
silld on mahdollisuus tehdd paljon muutakin, kuten soittaa tilassa taustamusiikkia tai
jopa selailla nettisivuja.

Pelikonsolien kaytettdvyyttd ei juurikaan ole tutkittu ja nekin tutkimukset, jotka on
tehty, ovat jo vanhanaikaisia. Esimerkiksi Uxalliance on tehnyt kansainvélisen
tutkimuksen XBox 360:n kéytettivyydestd [61] vuoden 2006 marraskuussa. Tdmén
jélkeen laite on pdivittynyt useaan otteeseen sekid raudaltaan ettd ohjelmistoltaan, joten
tutkimustulokset eivdt moneltakaan osalta endd pade.
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Pelikonsolien kéytettdvyyteen liittyvdt muun muassa seuraavat seikat:

* Laitteen graafinen kéyttoliittyma

* Pelien asennus ja lataaminen

* Peliohjaimen toiminta

*  Online —toiminnallisuus ja kopiosuojaukset
* Kytkettivyys eri ndyttolaitteisiin

¢ Konsolin d4nekkyys

Esitystilojen kannalta vdhemmén tirkeitd seikkoja ovat laitteen &énekkyys ja
kytkettdvyys. Tyypillisesti laitteet ovat jo asennettuna ja testattuna kdyttdjien tullessa
tilaan ja suuressa tilassa on paljon muutakin héiriddanté kuin pelikonsolin hurina.

Toisaalta tietyt pelikonsolien kdytettdvyyden osa-alueista nousevat entistd tirkedmpédén
rooliin, kun laite on yleisessd kdytdssd. Muun muassa laitteiden online-palvelut
tuottavat haasteita kun laitteella on monia kéyttdjid. Tuskin kukaan haluaa esimerkiksi
kirjautua omilla tunnuksillaan laitteeseen, jonka kautta kuka tahansa kéyttdjd voi padsta
ostamaan pelejd ja muuta siséltdd kirjautuneen kayttéjén laskuun.

Tietokoneet

Yksi tirkeimmistd esitystilojen kuvaldhteistd on tietokone. Tietokoneiden kirjo on
valtava — valmistajia on lukemattomia ja niissd kdytetddn erilaisia kayttdjarjestelmid,
kuten Microsoft Windows, Apple OS ja Linux. Edelld mainituista kayttojarjestelmistad
on olemassa myds useita eri versioita, jotka eroavat toisistaan kayttoliittymdn ja
helppokéyttdisyyden osalta [62, s. 16]. Esityskdytossd tietokoneita kidytetddn hyvin
monella eri tavalla. Muutamia esimerkkejd ovat PowerPoint-esitysten pitdminen,
Internet-sivujen selaaminen ja erilaiset sovelluskoulutukset. Tdssd tydssd ei ollut
tarkoitus ottaa kantaa eri kéyttojérjestelmien tai ohjelmistojen eroihin, vaan keskittyd
tietokoneiden esitysteknisiin haasteisiin. Niiden kannalta on hyvin vdhdn merkitysti
silld, mikd kayttojarjestelmd tietokoneessa on kdytdssd. Tédmidn takia tietokoneita
kisitellddn tdssd tyOssd yhtend kokonaisuutena kéyttdjdrjestelmdstd ja valmistajasta
riippumatta.

Tietokoneen kytkeminen videoprojektoriin, oikean resoluution kéyttoonotto ja esitysten
ddnen saaminen kuuluviin tilan ddnijérjestelmén kautta ovat tyypillisimmit ongelmat,
joita tietokoneiden kiytdssa esitysjédrjestelmén osana koetaan [63].

Dokumenttikamerat

Dokumenttikamera on ty0pOydédn visuaaliseen esitykseen tarkoitettu laite, joka on
kiytanndssd dokumenttien ja 3D-objektien esittdmiseen tarkoitettu videokamera. Video
ohjataan kamerasta ndyttolaitteelle, kuten plasmandytolle, televisiolle, projektorille tai
monitorille [65].

Dokumenttikameralla ndytetddn tyypillisesti paperidokumentteja suurelle yleisdlle.
Toinen dokumenttikameran yleinen kdyttotarkoitus on ndyttdd pienid laitteita ja niiden
kayttod laajalle kuulijakunnalle kerralla. Kéytettdvyyden kannalta dokumenttikamera on
hyvin yksinkertainen laite ja tyypillisesti se on asennettu jérjestelméddn valmiiksi
toimintakuntoon.
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Jos ei oteta huomioon itse dokumenttikameran kéyttoon liittyvid haasteita, kdytannossa
ainoa kaytettdvyyteen liittyva tilanne on kameran kuva saaminen ndytolle. Tamaé taas ei
varsinaisesti liity itse dokumenttikameran kdytt66n vaan on ensisijaisesti ndyttolaitteen
signaalilihteen valintaan liittyvd haaste. Koska dokumenttikamerat eivit ole koko
jarjestelmédn kaytettdvyyden kannalta merkittdvéissd roolissa, niitd ei téssd tyOssd
tarkemmin késitella.

2.1.2.4 Kuvaformaatit ja -liitinnit

Téssd kappaleessa kuvataan yleiselld tasolla erilaiset kdytettdvyyden kannalta oleelliset
kuvan ndyttaimiseen sekd esitys- ja ndyttolaitteiden liittdmiseen liittyvét tekniikat ja
standardit.

Kuvaliitinnét

Yksi erittdin oleellinen kdytettdvyyteen ja kuvan laatuun liittyvé asia on se, miten kuva
siirretddn esityslaitteelta ndytolle. Karkeasti tavat voidaan jakaa kahteen kategoriaan;
analogiseen ja digitaaliseen siirtoon. Aikoinaan kuvaa on siirretty ainoastaan
analogisesti ja signaalina on kiytetty komposiittivideota [64, s. 66]. Sitd kaytetddn
edelleen tietyissd sovelluksissa, koska se on erittdin laajasti tuettu ja koska
komposiittisignaalin kuljettamiseen tarvittavat kaapelit ovat edullisia, pienié ja helppoja
asentaa. Rajoituksena on kuvan laatu, joka varsinkin pitkilld kaapelin vedoilla on
nykyvaatimusten mukaan todella heikko.

Hieman parempilaatuista analogista kuvaa tarjoaa S-video. Sitékin tuetaan nyky#dn
melko laajasti, varsinkin korkeatasoisemmissa televisioissa ja DVD-soittimissa [64, s.
66]. S-videokaapelilla pystytddn vetimddn noin 45 metrin kaapelivetoja [64, s. 67],
joten S-video on hyvd vaihtoehto signaalin kuljettamiseen hieman suuremmissakin
esitystiloissa.

Parasta mahdollista analogista kuvaa haluaville on tarjolla kaksi vaihtoehtoa; R’G’B’ ja
YPbPr. Kumpaakin kdytetddn esimerkiksi videotykeissd ja taulutelevisioissa ja ne
tarjoavat komposiitti- ja S-videota terdivimmain ja vihemmén héirioitéd sisiltdvan kuvan.
R’G’B’:ssd ja YPbPr:ssd on my0s tarjolla vdrien esittdmiselle enemmaén taajuuskaistaa.
Taméa parantaa kuvan vaaka-akselin tarkkuutta [64, s. 66]. Ndiden hyvdi kuvanlaatua
tarjoavien standardien suurimpana ongelmana on, ettd ldheskddn kaikki kuvaldhteet
eivdt tue niitd. R’G’B’:n ja YPbPr:n vaatimat kaapelit ovat myds hieman kalliimpia ja
ne vievit enemmaén tilaa kuin S-videon tai komposiitin vastaavat.

R’G’B’:1l4 ja YPbPr:lld on mahdollista vilittdd myos digitaalista kuvaa [64, s. 92].
Nykyéén kuitenkin kdytetddn, varsinkin kuluttajalaitteissa, pddasiassa HDMI- tai DVI-
liitdintdjd. Ne mahdollistavat pienemmén liittimen koon, ovat edullisempia ja
kaapeleiden vedon kannalta yksinkertaisempia vaihtoehtoja digitaalisen kuvan siirtoon.
DVI kehitettiin pakkaamattoman digitaalisen kuvan siirtoon tietokoneen ja
nédyttolaitteen vililld [64, s. 160]. HDMI on DVI:td uudempi ja nykyédén laajemmin
tuettu. HDMIL:114 on DVI:hin verrattuna kaksi etua — se pystyy siirtdmédn enemmén
dataa (eli korkeampia resoluutioita, tarkemmat vérit) ja samassa kaapelissa voidaan
valittdd kuvan lisdksi myds monikanavadini [68]. Tamin takia digitaalisessa siirrossa
onkin siirrytty vahvasti tukemaan HDMI:td ja DVI tulee jatkossa poistumaan
markkinoilta. HDMI:n suurin heikkous on lyhyt kaapelin maksimipituus. HDMI-
standardi ei kaapelin maksimipituutta méérittele, vaan se riippuu kaapelin materiaaleista
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ja konstruktiosta — hyvélaatuisella kaapelilla pdéstddn noin 15 metrin pituuteen [69].
Signaalivahvistimia kéyttden voidaan pédédstd huomattavasti pidempiin etdisyyksiin.
Riippuen kéytettivisti tekniikasta HDMI-signaalia voidaan vetdd 30 metristd aina 300
metriin asti [69]. Signaalivahvistimen kdyttd kasvattaa asennuskustannuksia, jotka on
otettava huomioon jirjestelmdd suunniteltaecssa. Loppukdyttdjin kannalta ei ole
merkitystd miten pitkid matkoja signaali kulkee, joten HDMlI-kaapelin kayttd
kuvasignaalin kuljettamisessa on perusteltua, kunhan se vain on taloudellisesti jarkevaa.

Valokuvaformaatit

Kuvanlaadun ja laitteiden liitettdvyyden parantamiseksi sekd kuva- ettd videopuolella
esitelldéin jatkuvasti uusia formaatteja. Valokuvien esitykseen tarkoitetut formaatit,
kuten JPG, GIF, PNG ja muut vastaavat, eroavat toisistaan kdytdnndssd kuvan laadun ja
tiedoston koon osalta. Esitysjdrjestelmien kayttoliittymésuunnittelun kannalta ei ole
suurta merkitystd silld, mitd formaattia esityksissd kdytetddn. On ainoastaan otettava
huomioon ettd esityslaitteen on tuettava kdytettyd formaattia, jotta kuva nikyy ndytolla
oikein.

Videoformaatit

Liikkuvan kuvan tallentamiseen ja esittdmiseen on olemassa véhintddn yhtd monta
formaattia kuin valokuville. Avi, MOV, VOB, DivX, MP4, 3GP, MKV, DV ja FLV
ovat vain muutamia esimerkkeji digitaalisten videoiden pakkaus- ja esitysmenetelmista.
Kaytettdvyyden kannalta standardien kirjo on erittdin suuri haaste, silld esityslaitteet
pystyvit hyvin harvoin toistamaan kaikki mahdolliset videotiedostot. On kuitenkin hyvéa
ymmértdd, ettd tiedostomuotoja on paljon ja valita mahdollisimman monipuolinen
toistojdrjestelmd, joka mielellddn on vield pdivitettdvissd tukemaan uusimpia
koodekkeja.

Kopiosuojaus kiytettivyyden kannalta

Vaikka perusteiltaan kuva- ja videoformaatit ovatkin helppokéyttdisyyden kannalta
samankaltaisessa asemassa, on videoformaateilla yksi kéytettivyyteen liittyvd
lisdhaaste. Nykyéédn digitaalisen videokuvan siirrossa kdytetddn usein kopiosuojausta.
Kaikki laitteet eivét ole yhteensopivia nopeasti uudistuvien kopiosuojausmenetelmien
kanssa ja tdmdn takia kaikki videot eivét toistu ongelmitta kaikissa ympéristdissa.
Hyviksi esimerkiksi kdy HDCP (High Definition Copy Protection), joka on tehty
suojaamaan korkearesoluutioista videokuvaa. Jos esimerkiksi haluaa néyttdd Blu-ray -
levylld olevan elokuvan, on koko ketjun kuvaldhteestd esityslaitteeseen asti tuettava
samaa HDCP-standardia [66, s. 7]. Jos miké tahansa vélissé oleva laite ei standardia tue,
jaa elokuva joko nikemattid tai se nékyy ruudulla huonolla resoluutiolla.

Huomionarvoista on, ettd ldheskddn kaikki laitteet eivit HDCP-kopiosuojausta tue.
Esimerkiksi tietokonemaailmassa HDCP on vield melko harvinainen — muutaman
vuoden vanhoissa ndytonohjaimista ja jopa kaikkein uusimmista monitoreista tuki
tuntuu puuttuvan [67].
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2.1.3 Esitystilojen ohjausjirjestelmiit

Audio- ja video-ohjausjirjestelmédt ovat oleellinen osa esitystekniikkaa helpottaen
laitteiden hallintaa ja kédytt6d. Ohjausjirjestelmilld kuvasta ja ddnestd saadaan kaikki
hyodyt irti ja helpotetaan tilan kéytt6d mahdollistamalla kaikkien tilaan liittyvien
laitteiden, kuten valaistuksen ja ilmastoinnin, séato.

2.1.3.1 Aiinen ja kuvan ohjaus

Téssd kappaleessa keskitytddn jarjestelmiin, jotka ohjaavat déntd ja kuvaa. Késittelyssd
ovat kytkimet ja matriisit sekd audiomikserit. Videomiksereiden kisittely sivuutetaan
tassd siksi, ettd ne ovat hyvin harvinaisia esitystiloissa ja vaikka niitd joistain tiloista
16ytyisikin, niitd kdyttdvat kdytdnnossd aina alan koulutetut ammattilaiset.

Laitteiden sijoittelu

Kaikkien ohjauslaitteiden kaytettdvyyden osalta on tirkedd huolehtia niiden sijoittelusta.
Laitteille on pyrittdvd 16ytdmaén sijoituspaikka, josta on esteeton nékdala esityspaikalle.
Ainenvoimakkuuden séitimiseksi kannattaa pyrkii ratkaisuun, jossa laitteet sijoitetaan
yleisotilaan paikkaan, jossa henkilokunta voi vapaasti liikkua hiiritsemittd yleisoa.
Suuremmissa kokous- ja konferenssitiloissa laitteistot sijoitetaan usein tétd tarkoitusta
varten varattuun dini- ja valaistustarkkaamoon. Tarkkaamosta olisi hyvi olla nikyvyys
esitysalueelle ddnieristetyn ikkunan kautta, jotta ohjelmaldhteiden kaytto ja esikuuntelu
on mahdollista hdiritsemitta yleisod [86, s. 193].

Video- ja audiokytkimet ja -matriisit

Kytkimen tehtdvdnd on toimia jakajana siten, etti yhteen esityslaitteeseen saadaan
liitettyd useampi signaalildhde [82, s. 168]. Kytkimid on olemassa automaattisia, joissa
signaalildhteen valinta tapahtuu sen perusteella, mika ldhteistd kulloinkin on péadlla.
My0s kaukosdédtimelld toimivia ja RS-232 —ohjausta tukevia malleja on olemassa.
Jokaiselle eri kuvansiirtoformaatille on olemassa omantyyppisensé kytkin — alla on kuva
HDMI-liitdntéisestd laitteesta, mutta vastaavia tuotteita on olemassa myds DVI-, S-
video- ja komposiittiliittimin varustettuna. Suurin osa laitteista pystyy kuvan liséksi
vélittimién ja kytkemdin dénisignaaleja.

DVD
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G e
e HDTV
- ST8
[= p— -
G———
A

. »"'A»\
* P -/ Video = .‘1
PR A Game ¥
-
:’ Fatere
Expaavion PC

Kuva 14, 5x1 HDMI-kytkin
(Lahde: http://www.octavainc.com/HDMI1%20switch%205port.htm)
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Osa kytkimistd toimii myds muuntimina ja skaalaimina muuttaen videoformaatin
paremmin esityslaitteelle sopivaksi. Esimerkiksi kuva voidaan muuttaa S-video —
muodosta HDMI:hin ja yksinkertaistaa tédlld tavalla kaapelointia ja parantaa
kuvanlaatua. Kytkimen tilalla voidaan kéyttdd myds kotiteatterivahvistinta. Nimestidin
huolimatta ne toimivat varteenotettavina vaihtoehtoina myds pienempien esitystilojen
kytkimiksi, koska niiden hinta on edullinen ja laatu riittdvé esityskédyttoon. Hyvina
puolena on myo0s se, ettd erillistd vahvistinta ei tarvita. Ndin sekd asennustyd ettd
jérjestelmin ohjaaminen helpottuvat.

Videomatriisi on kytkin, jossa on tuloporttien lisdksi myds monta ldhtoliitintd. Ideana
on, ettd mikd tahansa kuvaldhteistd voidaan ohjata johonkin tilassa olevaan ndyttoon.
My0s ddnien ohjaaminen eri kaiutinjirjestelmiin onnistuu matriisien kautta. Matriisin
toiminnan periaate on esitetty kuvassa 15.

MONITOR VIDEO

PROJECTOR WIDESCREEN PLASMA
b _ TELEVISION
FLAT SCREEN {a T _
MONITOR B

(i

‘ — = SAx-MM
I — = VEXT-xx-MM
SECURITY o=~ VEEMUX
VIDEO | Wm= = = SM
CAMERA -nXm-AV-LCD
SECURITY I l
AUDIO J

MODULE  pc ——=\
SUN WEB
MAC TABLET LAPTOP

Kuva 15, matriisin toimintaidea
Léhde: http://www.networktechinc.com/images/app-veemux-sm-av.gif

Matriisien ja kytkinten valmistajia on useita. Niistd ehkd tunnetuimmat ovat Kramer ja
Extron. Kéytettivyyden kannalta ei ole suurta merkitystd mikd laite ja valmistaja
valitaan. Téarkedmpdd on ottaa huomioon kytkimen tai matriisin koko siten, ettd se
kattaa nykyiset ja mahdollisesti tulevaisuudessa kasvavat tarpeet. Yksi oleellinen
kiytettdvyyteen liittyvd ominaisuus kytkimissé ja matriiseissa on mahdollisuus ulkoisen
ohjauslaitteen kytkemiseen; Jos tilaan suunnitellaan otettavaksi kayttoon AV-
hallintajarjestelmd, kannattaa ehdottomasti valita matriisi tai kytkin, jossa on RS-232-
tai infrapunaohjausmahdollisuus.

Mikserit
Audiomikseri on laite, joka ottaa sisddnsi kaksi tai useampia ddnisignaaleita, miksaa ne
yhteen ja tuottaa yhden tai useampia léhtosignaaleita. Signaalien yhdistdmisen lisdksi

mikseri mahdollistaa ddnentasojen sddtimisen, efektien lisddmisen ja taajuusvasteiden
sdadon (ekvalisointi) [83].
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Kuva 16, Esimerkki 3x2-kanavaisesta mikseristi

Esitystiloissa tarvitaan miksereitdi muun muassa siihen, ettd saadaan dini useammasta
mikrofonista kuulumaan samaan aikaan. Myos silloin, kun halutaan esittdd jotain
tietokoneelta ja puhua yhtd aikaa mikrofoniin, on kdtevdd ettei dénikanavaa tarvitse
jatkuvasti olla vaihtelemassa. Koska esitystilojen kéyttdjat eivit tyypillisesti ole
audioalan asiantuntijoita, kokevat he mikserit usein erittdin hankaliksi kéyttda [81].
Kuvassa 17 on Behringerin 8-kanavainen mikseri, joka edustaa yksinkertaisinta
markkinoilla olevaa tekniikkaa. Jo téllaisessa vahén toimintoja sisdltdvéssi laitteessa on
sen verran painikkeita ja sddtomahdollisuuksia, etti normaali kiyttdjd pysyy siitd
mieluusti erossa [86, s. 101].

Kuva 17, Behringer Xenyx 802, 8-kanavainen mikseri

Automaattimikseri on mikseri, jonka tulokanavan avautuminen ja sulkeutuminen
tapahtuu automaattisesti puhe- tai &diniohjauksella. Automaattimikserissd voi
esimerkiksi puheenjohtajalla olla mikrofoni, jonka kdytt sulkee muut mikrofonit. Myos
esityslaitteen d4ni saadaan vaimentumaan selostuksen ajaksi. Helppokadyttdisyyden
kannalta automaattimikserien kéyttd puolustaakin  paikkaansa kokous- ja
koulutustiloissa. Automaattimikseri voi toimia itsendisesti koko tilan &@dniohjelmien
keskusyksikkona tai se voidaan kytked yhdeksi tuloyksikdksi suurempaan mikseriin [86,
s. 106].
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2.1.3.2 Valaistuksen ja ilmastoinnin ohjaus

Esitystiloissa voi tulla tarve ohjata ilmastointia tai valaistusta tapahtuman aikana.
Seuraavassa kasitellddn lyhyesti ndihin tarpeisiin liittyvi teknisié ratkaisuja.

Oikealla huoneen ldmpétilalla on ratkaiseva vaikutus hyvinvointiimme ja yksil6lliselld
asetuksella voidaan vaikuttaa esitystilanteen miellyttdvyyteen [91, s. 15]. Joissakin
tapauksissa olisi siis hyvi, ettd esitystilan ldmpdétilaa padsisi muokkaamaan myos AV-
hallintajirjestelmidn  kautta. Useimmiten ilmastoinnin  sdddén toteuttaminen
automaattisesti toimii riittdvan hyvin eikd muokkausmahdollisuudesta vélttdmétta ole
paljon hyotya.

Valaistustilojen muuttamista  ohjelmalédhteen mukaan tarvitaan esitystiloissa
huomattavasti ilmastoinnin sidétdd useammin. Esimerkiksi videotykin teho ei usein riitd
kun neuvotteluhuoneen valot ovat kirkkaimmalla asetuksellaan. Télloin videotykin
kuvaa katseltaessa on hyvd pystyd himmentdméén yleisvaloa siten, ettd kuva nikyy
selkednd. Usein tilojen kayttdjat eivdt kuitenkaan ymmaérrd seindlld olevan
valaistuspaneelin toimintaa ja valojen kirkkauden séddt66n menee paljon aikaa [90].

Useimmat nykyiset rakennusautomaatiojirjestelmit, joilla valaistusta ja ilmastointia
saddetddn, perustuvat standardoidun LON-véylin kéayttoon. Téhédn ratkaisuun perustuvia
jérjestelmid toimittavat ldhes kaikki automaatiotoimittajat [89, s. 91]. LON-viyldisid
laitteita ohjataan ldhes poikkeuksetta PC-pohjaisilla laitteistoilla, joissa on Windows-
kayttojarjestelma [89, s. 95]. Niin ollen on teknisesti tdysin mahdollista integroida
LON-véyldinen ilmastoinnin ohjaus toimimaan yhdessd esityslaitteiden ohjauksen
kanssa. LON-jérjestelméd uudempi standardi on KNX, joka LON-jdrjestelmén tapaan
on valmistajariippumaton. KNX tarjoaa monia etuja vanhempiin jarjestelmiin verrattuna
— se on taloudellinen, joustava ja siihen tarvittavat toiminnalliset muutokset on helppo
toteuttaa [91, s. 14].

KNX-standardiin ~ perustuvia jdrjestelmid ja silli toteutettuja  valaistuksen,
aurinkosuojien ja silekaihtimien ohjauksia voidaan sddtdd KNX-painikkeilla,
langattomasti radiokaukosddtimelld tai automaattisesti ajasta, valoisuudesta tai
litkkkeesti riippuen. My6s hahmontunnistusta voidaan kéyttii ja esimerkiksi ohjata valot
automaattisesti pddlle, kun jdrjestelmd tunnistaa ldhistolld olevat ihmiset. Jérjestelméén
kytketyt valaisimet voidaan yhdistdd valaistustilanteeksi ja sddtdd eri tiloja halutulla
tavalla [91, s. 15]. KNX-jéirjestelmddn on standardoitu RS-232 -rajapinta, eli
tarvittaessa AV-ohjausjérjestelmélld padstdin ohjaamaan KNX-jérjestelméédn kytkettyja
laitteita [91, s. 23].

Muita esitystiloissa kaytettdvid valaistuksenohjausjirjestelmii ovat mm. DALI ja DMX.
Dali on osoitteellinen kayttdliittymd, joka on ensisijaisesti suunniteltu huonekohtaisen
valaistuksen ohjaukseen. DALI-kéyttoliittymadllda varustettuja laitteita ohjataan
keskitetysti ohjausyksikolld, joka on vastuussa yksittdisten komponenttien ohjauksesta
ja etsimisestd [91, s. 127].

DMX on alun perin suunniteltu ndyttimoiden tarpeisiin ja on ollut yleinen standardi
valaistuksen ohjaamiseen jo vuosia. Se esiteltiin vuonna 1990 ja on saavuttanut suuren
suosion olemalla nopea ja mahdollistamalla suuren yhtédaikaisen lukuméiirin erilaisia
laitteita [91, s. 128]. DMX-ohjauskeskuksenkin pystyy liittdméén erilliseen AV-
hallintajirjestelmaén.
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2.1.3.3 AV-hallintajarjestelmiit

Kuten dintd ja kuvaa koskevissa kappaleissa on huomattu, voi esitystiloissa olla
huomattava madrd eri kéyttotarkoituksiin tehtyja laitteita, jotka vieldpd ovat eri
valmistajien tekemid. Esitysjdrjestelmien kidytettdvyyden kannalta on tirkedd, ettd
laitteita pystyy kéyttdimdan ilman teknistd tukihenkil6d. Tdmén takia esitystekniikan
erilaiset ohjaukset on pyrittivd minimoimaan, yhdisteleméén ja keskittimién siten, ettd
laitteiden kayttd on helppoa. Tétd varten on kehitetty erilaisia AV-ohjausjérjestelmid,
joiden ohjauspaneeleista valitsemalla kdyttdjd saa helposti haluamansa esitysvilineen
toimimaan [86, s. 187].

AV-hallintajérjestelmédn avulla pystytddn ohjaamaan videotykkejd ja muita ndyttoja,
tietokoneita, DVD-soittimia, kameroita, telekonferenssilaitteistoja, 4éni- ja
videokytkimid, signaaliprosessoreja, vahvistimia, moottoroituja  valkokankaita,
valaistusta, ilmastointia ja monia muita laitteita. Ideana hallintajirjestelmissd on saada
koko tilan hallinta yhden kosketusndyton taakse siten, ettei kiyttéjén tarvitsisi ymmartéa
eikd tietdd tilan teknisistd ratkaisuista mitddn osatakseen hyodyntdd jérjestelmén
monipuolisia ominaisuuksia.

AV-hallintajérjestelmien valmistajia on maailmassa muutamia. Niistd kuuluisimmat
ovat AMX, Creston ja Philips. Kaikilla valmistajilla on samantyyppinen ldhestymistapa
ohjausjérjestelmien toteuttamiseen — langallinen tai langaton ohjauspaneeli on yhdistetty
ohjaimeen, joka puolestaan kommunikoi ohjattavien laitteiden kanssa. Kuvassa 18 on
esitetty kuvitteellisen tilan ohjauskaavio, jonka tarkoituksena on selventdd eri
komponenttien suhteita toisiinsa.

Ohjauspaneeli

Ohyjainyksikkd

Q Valaistus

Videotykki
o Kaiuttimet

Valo-ohjaus

DVD-soitin

Ethemet
RS-232

ohjauspaneeli 8 ‘\ ——
= oraposutty

Q RGBHV
‘ Ethernet- Audio

Ohjauspaneeli kytkin Kaiutinkaapeli
Ohjauskaapeli
IR-kaapeli
Valaistus

Tietokone

Kuva 18, AV-hallintajirjestelmilld ohjattavan tilan ohjauskaavio
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Hallintajédrjestelmd on tirkeédssd roolissa koko jérjestelmén kéytettivyyden kannalta,
koska sen ohjauspaneeli toimii graafisena kayttoliittymdnd kaikille tilan laitteille.
Hallintajérjestelmdt joudutaan ohjelmoimaan radtdloidysti joka tilaan, koska kaikilla
hallittavilla laitteilla on omanlaisensa ohjauskoodit. Ohjelmointitapa riippuu valitusta
jérjestelmdstd; esimerkiksi Creston ja AMX, jotka ovat kaksi suurinta valmistajaa, ovat
valinneet toisistaan tdysin poikkeavan ideologian ohjelmointiin. AMX kéyttdd C++ -
ohjelmointikieleen perustuvaa syntaksia ja Creston puolestaan luottaa enemmén
visuaaliseen logiikka/vuokaavio —tyyppiseen ohjelmointiin. AMX on tuonut myds
markkinoille graafisen tydkalun, nimeltdén Visual Architect, jolla valmistajan laitteita
voi ohjelmoida. Usein tdlld ohjelmistolla tehdyn suunnittelun liséksi tarvitaan kuitenkin
ohjelmointia koodin optimoimiseksi. Philipsin Pronto-jérjestelmélld taas on aivan oma
graafinen ohjelmointitydkalunsa, joka ei ole logiikaltaan analoginen Crestonin ja
AMX:n vastaavien tyokalujen kanssa [80].

Esitystiloihin hallintajérjestelmééd valittaessa olisi hyvd ottaa huomioon laitteen
varmatoimisuus, monipuolisuus, hinta ja ohjelmoinnin helppous. Kaiytettdvyyden
kannalta varsinkin ohjelmoinnin helppous on tdrked kriteeri. Esitédn tdhdn muutaman
tarkedn perustelun.

1) Jéarjestelmdd ensimmadistd kertaa asennettaessa ohjelmointi ei saisi asettaa
rajoituksia kéytettdvyyssuunnittelulle. Jos keksitddn erinomainen tapa hallita
laitteita, ei ohjausjdrjestelmdn ohjelmoinnin vaikeus saisi rajoittaa luovuutta.

2) Pidemmailld aikavililld, kun esitystilan laitteita rikkoutuu, tilaan tdytyy hankkia
uusia laitteita ja tehdd ohjausjirjestelmiin muutoksia. My0s silloin, kun laitteet
halutaan vaihtaa uudempiin ja parempiin, tarvitsee ohjausjirjestelmd ohjelmoida
uudestaan. Jos uudelleenohjelmointia ei osata itse tehdd ja tyon ostaminen
ulkoisena palveluna on liian kallista, ei hallintajirjestelmié endé voida kéyttda ja
koko tilan kéytettdvyys kérsii.

Kuten kuvasta 18 ndhdéén, ettd laitteet voidaan liittdd hallintajérjestelméédn joko RS-
232- tai IR-liitdinndn avulla. RS-232 on niistd varmatoimisempi ja tdmidn takia
suositeltavampi vaihtoehto. Myds kaapelivetojen pituuden osalta RS-232 antaa
enemmdn vapautta mahdollistaen pidemmét vidlimatkat ohjausjirjestelmén ja
ohjattavien laitteiden vililli. Ongelmana RS-232 —liitintdd kiyttdessd on se, ettd
laheskdédn kaikki laitteet eivét sitd tue. Usein on my0s hankalaa 16ytdd dokumentointia
laitteen RS-232 —ohjauskoodilistasta. IR-liitdnnidn kanssa toimiminen on helpompaa,
koska ohjausjirjestelmille voi tarvittaessa opettaa komennot ohjattavan laitteen oman
kaukoséddtimen avulla [81].

2.2 Kaytettavyys

Koska tdssd diplomitydssd kasitellddn esitystekniikan kaytettdvyyttd, on oleellista
selvittdd mitd tilld termilld tarkoitetaan. Tdsséd kappaleessa selvitetdéin myds minkilaisia
kiytettdvyyteen liittyvid suunnitteluohjeita esitystekniikan osalta on olemassa ja
mietitddn niitd kdyttotilanteita, joissa esityksid pidetddn. Ndméd vaikuttavat osaltaan
sithen, minkélainen jdrjestelmédn pitdisi olla, jotta sen kdytettavyyttd voisi pitdd hyvina.
Kappaleessa kuvataan kdytetyt tutkimusmenetelmét ja perustellaan niiden kaytto.
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2.2.1 Mita kiytettivyys tarkoittaa?

Seuraavassa pyritddn antamaan madritelmd diplomitydssd kéytetylle termille
kiytettavyys.

International ~ Standardization Organization (ISO) maidrittelee kiytettdvyyden
seuraavasti: “Mitta, miten hyvin madratyt kdyttdjit voivat kiyttdd tuotetta madratyssi
kiyttotilanteessa saavuttaakseen maédritellyt tavoitteet tuloksellisesti, tehokkaasti ja
miellyttavasti” [4] Tdmin standardimééritelmdn mukaan kéytettdvyydelld on olemassa
mitattavat ominaisuudet, joilla tuotteen kdytettdvyys voidaan méiritelld ja joiden avulla
sitd voidaan parantaa iteratiivisen prosessin aikana.

ISO:n standardissa maédritelldin myds kayttotilanne, kayttdjd ja kéayttdymparisto.
Kayttotilanne on tirked ymmairtdd, ja se pitdd siséllddn suoritettavan tehtdvin sekd
laitteiston, jolla tehtdvd suoritetaan. Erilaiset kdyttdjat taas tdytyy ottaa huomioon
kaytettdvyyttd arvioidessa, koska ihmisilld on erilaiset fyysiset ja dlylliset ominaisuudet.
Kaikki eivdat ole kykenevid suorittamaan samaa tehtivdd samoilla vilineilld.
Kayttoympdristd pitdd sisdllddn sosiaalisia (kuten tydskentelytavat, kayttotilanne) ja
fyysisid (mm. melu, valaistus, lampoétila) ndkokulmia [4].

Useissa ldhteissa, kuten esimerkiksi [5, s. 27], todetaan, ettd ISO:n mairitelma ei ole
riittdvan tarkka jérjestelmien kiytettivyyden arviointiin. Tdmin takia on rakennettu
monia laajennettuja malleja, joilla jarjestelmien kiytettavyyttd voidaan analysoida.

Jakob Nielsen, ”planeettamme kovin Web-sivustojen kiytettdvyysasiantuntija” [6],
laajentaa ISO:n standardin mééritystd liittdmalld kéytettivyyden osaksi jérjestelmén
sosiaalista ja kdytdnnollistd hyvaksyttavyyttd. Kaytdnnollinen hyvéksyttivyys koostuu
muun muassa toteutuksen hinnasta ja hyoddyllisyydestd. Nielsenin mééritelmén mukaan
kaytettivyys koostuu seuraavista teeseistd: opittavuus, kdyton tehokkuus, muistettavuus,
virheiden véhyys seki (subjektiivinen) miellyttivyys.

* Opittavuus — kuinka helppoa on oppia kéyttimain jarjestelmad

* Tehokkuus - kuinka tehokkaasti kiyttdja pystyy kdyttdimaan sovellusta opittuaan
kayttamadn sitd

* Muistettavuus - kuinka helposti kiyttdja muistaa ohjelman kdyton tauon jalkeen

* Virheiden védhyys - mittaa virheiden midrad ja vakavuutta sekd sitd kuinka
vaikeaa on korjata virhe

* Subjektiivinen miellyttivyys — kuinka tyytyvdinen kéyttdjd on jérjestelmén
kayttoon

[7, s. 25-37]
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Kuva 19, Nielsenin malli jérjestelmén hyviksyttivyydelle [7, s. 25]

Nielsen kohtelee mairittelemidén kiytettivyyden osa-alueita tasa-arvoisina; jokaisen
osa-alueen on oltava kunnossa, jotta jérjestelmé olisi kdytettdvd. Kannattaa panna
merkille, ettd helppokiyttdisyys ei ole Nielsenin mukaan itseisarvo. Jéarjestelmén pitdd
olla myds hyodyllinen, silld hyddytontd, mutta helppokéyttoistd jarjestelméa ei kukaan
halua kayttdad [5, s. 28-29]. Téssd diplomitydssd nojataan vahvasti Nielsenin
méiiritelmadn kiytettdvyydesta.

2.2.2 Kiytettivyystutkimus

“Kéytettdvyystutkimus tarjoaa systemaattisia menetelmid ja tyOkaluja resurssien
hallitsemiseksi kayttoliittymid ja tietokoneistettuja toimintoja tehdessd™ [8, s. 791].
Kaytettdvyystutkimus siis tutkii ihmisen ja koneiden vélisid kayttoliittymid ja sen
tavoitteena on selvittdd mahdollistaako tutkittava jérjestelmd niiden tehtévien, joiden
suorittamiseen se on suunniteltu, tehokkaan ja vaivattoman suorittamisen. Tutkimisen
lisdksi on tdrkedd pystyd parantamaan kéytettdvyyttd, eli tekemddn jérjestelmistd
helposti ymmarrettivid, nopeasti opittavia sekd luotettavia [9].

Butlerin  kéytettivyyden parantaminen on iteratiivinen prosessi, jossa ensin
analysoidaan kiyttdjien tyOtavat ja prosessit, jonka jidlkeen suunnitellaan kdyttoliittyma
vastaamaan kayttdjien tyotapoja. Kolmannessa vaiheessa rakennetaan prototyyppi, josta
hankitaan palautetta kdyttdjiltd. Lopuksi arvioidaan kuinka hyvin toteutettu jirjestelmi
sopii suunniteltujen tehtdvien suorittamiseen. Jos ennalta asetetut laatukriteerit eivit
vield tdyty, aloitetaan prosessi alusta ja iteroidaan kunnes lopputulos tyydyttidd kaikkia
osapuolia [9].

Téassd diplomitydssd tehdddn kiytettdvyystutkimus Sharpin, Rogersin ja Preecen [1]
vuorovaikutussuunnittelumallin  (ks. kuva 1) mukaisesti. Tamid malli vastaa
rakenteeltaan Butlerin [9] esittdimdd ideaa siséltden vastaavat 4 vaihetta ja ollen
iteratiivinen prosessi.

2.2.3 Kiytettivyystutkimusten ohjesaannot

Kaytettavyyden ohjesddnnot ovat hyvin tunnettuja periaatteita
kayttoliittyméasuunnittelussa. Ne voidaan jakaa yleisiin ohjeisiin, kategorisiin ohjeisiin
ja tuotetta koskeviin ohjeisiin. Yleiset ohjeet koskevat kaikkia kayttoliittymid,
kategoriset ohjeet taas vain tietyn tyyppisid kéyttoliittymid; esimerkiksi
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kosketusndyttdjd. Tuotekohtaiset ohjeet koskevat vain sitéd tiettyd tuotetta, jota ollaan
suunnittelemassa [7].

Yleiset ohjeet

Erilaisia yleisohjeiden kokoelmia on useita. Yksi niistd on ’Guidelines for Designing
User Interface Software’ [14]. Tdmi Smithin ja Mosierin koostama dokumentti siséltda
satoja  ohjeita. Laajat kokoelmat ovat arvokkaita, mutta niiden kayttod
kayttoliittyméasuunnittelussa rajoittaa niiden moninaisuus. Pdivittdisen tyon apuna
tarvitaan yksinkertaisempia, helposti mielessd pysyvid malleja. Kaikkein kuuluisin
ohjesdéntojen kokoelma lienee Rolf Molichin ja Jakob Nielsenin vuonna 1990
kehittdmé lista, jota tekijit itse kutsuvat Kaytettdvyyden heuristiikoiksi [7]. Nielsen,
analysoituaan suuren maérdn kiytettdvyysongelmia, julkaisi heuristiikoista jalostetun
version vuonna 1994 [10]. Hénen mukaansa kymmenen tirkeintd suunnittelun
ldhtokohtaa ovat

* Yksinkertainen ja luonnollinen dialogi

* Kiytd kayttdjien omaa kieltd

* Minimoi kdyttdjan muistikuorma

* Tee kayttoliittymastd yhdenmukainen

* Anna kéyttdjille palautetta toiminnoista

* Anna selked poistumistapa eri tiloista ja toiminnoista
* Anna kéyttdjdlle mahdollisuus kiyttad oikopolkuja

* Anna virhetilanteissa selkeét virheilmoitukset

* Vilté virhetilanteita

* Anna riittdva ja selked apu ja dokumentaatio

Toinen tunnettu kokoelma on Ben Shneidermanin kahdeksan kultaisen
suunnittelusdédnnon lista [15]

*  Pyri yhdenmukaisuuteen

* Mahdollista pikakomentojen kayttd

* Anna informatiivista palautetta

* Suunnittele keskusteluikkunat vieméén asiat pdéatokseen
* Mahdollista yksinkertainen virheiden hallinta

* Tee toimintojen peruuttamisesta helppoa

* Anna kéyttdjille mahdollisuus vaikuttaa tapahtumiin

* Vihenni lyhytaikaisen muistin kuormaa

kategoriset ohjeet

Esitystekniikka on hyvin laaja kokonaisuus, sisdltden hyvin monenlaisia laitteita. Ndita
ohjataan monenlaisilla laitteilla, kuten esimerkiksi kaukosédétimilld, ohjauspaneeleilla,
esityslaitteiden omilla kytkimilld ja painikkeilla. Tdmdn moninaisuuden takia
kategoristen ohjeiden luominen yleisesti esitystekniikkaa varten on vaikeaa ja kenties
turhaakin — uskon, ettd kayttdjdystavillisen esitysjirjestelmén rakentaminen onnistuu
yleisid ohjeita noudattaen. Koska kuitenkin suuri osa nykyisistd jérjestelmistd
rakennetaan kosketusndytoilld toimivien hallintapaneeleiden varaan, kisitellddn téssd
lyhyesti kosketusniyttoihin liittyviéd ohjeita.

Kosketusndytdt yleistyvdt vauhdilla erilaisissa kéyttotarkoituksissa. Varsinkin
matkapuhelimissa ne ovat viimeisen vuoden aikana kasvattaneet osuuttaan, joten myos
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kosketusndyttdjen kéytettdvyystutkimuksen merkitys on kasvanut. Kosketusndyttd
itsessddn ei takaa sitd, ettd laite olisi helppokdyttdinen. Kosketukseen perustuvat
kayttoliittymdt  mahdollistavat monien  kdytettdvyyttd parantavien keinojen
hy6dyntdmisen, mutta toisaalta ne tuovat myds omat ongelmansa suunnitteluun.

Internetistd 16ytyy joitakin yleisid suunnitteluohjeita kosketusndyttod hyoddyntiville
laitteille. Seuraavassa on listattu muutamia seikkoja, jotka tulee ottaa huomioon
kosketusndyttdjen kayttoliittymédd ja asennuspaikkaa suunniteltaessa [20].

* Vasteaika — kosketuskéyttoliittymé on nopea kayttéa, joten jérjestelmén on my0s
nopeuduttava

* [sot sormet — suunnittelu isokokoisille sormille parantaa yleistd kiytettavyyttd

* Intuitiivisuus — painikkeita on helppo painaa, ja jos yksinkertainen toimenpide ei
tee mitd haluat, siitd seuraa turhautuminen

* Kaksikitisyys — sekd oikea- ettd vasenkatiset kéyttavat jarjestelmad. Pitdisi tehdd
joko vertikaalisesti symmetrisid tai kdéinnettdvié sijoitteluita

* Kirkkaat taustavdrit — musta on pahin vaihtoehto. Kirkkaat vérit piilottavat
kosketusndyton heijastukset ja vahentdvat sormenjdlkien ndkymisté

* Ruudun peittiminen — ponnahdusikkunat ja alasvetovalikot eivdt toimi hyvin
kosketusndytolla

* Parallaksiongelma — sormen tarkan paikan hahmottaminen ruutua painettaessa
voi olla vaikeaa. Siksi suurten objektien kiyttd vieldkin tdrkeampaa

Seuraavassa on hieman syvemmélld tasolla analysoitu muutamia kosketukseen
perustuvien kéyttoliittymien haasteita.

Ken Hinckley [17] listaa suurimmaksi kosketusnéyttdja vaivaavaksi ongelmaksi
peittimisen. Tama tarkoittaa sité, ettd kynd tai sormi peittdd alueen jota kdyttdjd yrittda
osoittaa. Talloin kdyttdjd ei vélttdmattd ymmaérrd aktivoineensa komennon; voi myos
olla, ettd kdyttdjd ei huomaa avautuvaa ponnahdusikkunaa tai statusindikaattoria ennen
kuin siirtdd sormensa pois edesta.

Erddnd haasteena kosketusndyttjen tapauksessa on asennuskulma. Kynd- tai
sormikdyttoisten ndyttdjen on todettu aiheuttavan kayttdjilleen ranteisiin tai niskaan
kohdistunutta jannitystd [18]. Ergonomia on syytd ottaa huomioon myds esitystiloja
suunniteltaessa, vaikkakin esitetty ongelma on melko védhdinen johtuen siitd, ettd
esitysjdrjestelmissd kosketusnidyton kidyttd yleensd rajoittuu muutamaan painallukseen
eikd siten ole jatkuvaa.

Yksi olennainen tekijd kosketusnéyttdjen helppokayttdisyyden kannalta on se, kuinka
nopeasti eri toimintoja pystyy kdyttimddn. Kéyton nopeutta voidaan parantaa, kun
ymmérretddn mitkd nopeuteen vaikuttavat tekijat ovat. Fittin laki [16] ennustaa ajan,
joka tarvitaan siirryttdessd yhdestd ikonista toiseen. Aika on funktio laitteen nopeudesta,
ikoneiden etdisyydesti ja kohteen koosta. Fittin kaava on kokonaisuudessaan

D
T =a+blog,|1+—
a+ 0g2(+W)

Téssd tyossd oleellinen osa kaavaa on logaritmin sisdlld. Mitd lyhyempi matka ikonien
vélilld (D) ja mitd suurempi ikonien koko (W) on, sitd lyhyempi aika vaaditaan ikonien
painamiseen. Tdstd voidaan suunnittelun kannalta vetdd muutama oleellinen huomio:
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1) Painikkeiden tulee olla kohtuullisen kokoisia

2) Kuvaruudun laidassa olevat valikot ovat helpompia kéyttdd kuin ikkunan paélla
olevat valikot

3) Ponnahdusikkunat ovat nopeampia kayttdd kuin alasvetovalikot, koska kiyttdjan
ei tarvitse siirtdd kattaan

Ikonien ideaalista kokoa kosketusndyttdjen tapauksessa on tutkittu paljon. Sears ja
Shneiderman toteavat tutkimuksessaan [19] ettd uudenlaiset valintamenetelmét, kuten
valinnan viivdstdminen kunnes kéyttdjd nostaa sormensa pinnalta (lift-off), antavat hiirta
vastaavan nopeuden ja tarkkuuden jopa 1.7mm x 2.2mm kokoisille painikkeille.

Tuotekohtaiset ohjeet

Tutkimusongelman rajaamisessa mainitsin, ettd tarkoituksena ei ole parantaa
yksittéisten esityslaitteiden kéytettdvyyttd vaan keskittyd siithen, miten kokonaisuudesta
saadaan helppokiyttdinen. Téssd diplomitydssd ei mydskdin ole tarkoituksena rajoittua
kayttamadn tiettyjd komponentteja, joten tuotekohtaisia ohjeita ei ole jarkevéa tehda.

Kuten aikaisemmin kappaleessa mainittiin, ohjesdénnot kerddvit yhteen olemassa
olevan ymmairryksen hyvistd kéyttoliittymistd, joten niiden hyddyntdminen
kaytettdvyystutkimuksessa on térkedd. Yleisissd ohjesdénndissd ei kuitenkaan voida
ottaa huomioon tietyn sovelluskohteen erityispiirteitd [12], joten ohjesdéntdjen
noudattaminen ei yksinddn takaa hyvdd lopputulosta eikd korvaa prototyyppien
rakentamista ja niiden avulla tehtdvid kiytettdvyystestausta [13]. Rosenzweigin mukaan
kiyttdjien ottaminen mukaan suunnitteluprosessiin on edelleen paras tapa varmistaa,
ettd loppukiyttdjien mielipiteet on otettu huomioon. Toisaalta, on myds vaarallista
luottaa pelkkdén prototyypin perusteella tehtyyn suunnitteluun. Jos alkuperdinen

suunnitelma ei ole hyvé, prototyyppitestauksen avulla ei saavuteta hyvdi lopputulosta
[14].

2.24 Esitystilanne ja -tila

On olemassa kahdensuuntaisia mielipiteitd siitd, voidaanko kaytettdvyys mééritelld
objektiivisesti yleistettidviksi kéytettdvyysindekseiksi vai onko kéytettdvyys aina
kontekstisidonnainen ominaisuus, joka on ymmarrettiva ainutkertaisena, subjektiivisena
kokemuksena [21]. Voitaneen ajatella, ettd sovelluksen kéyttotilanteessa vaikuttaa seka
joukko pysyvampii ettd joukko kontekstisidonnaisia tekijoitd. Pysyvampia tekijoitd ovat
esimerkiksi thmisen psykologisiin ja fysiologisiin rakenteisiin liittyvit tekijét (muisti,
havaitseminen, aistit, perustarpeet) sekd kulttuuriin liittyvét tekijat kuten kieli, tavat ja
normit. Kontekstisidonnaisia tekijoitd taas ovat kulloinkin suoritettava tehtava, kayttdjan
yksildlliset kyvyt ja rajoitukset, kdyttotila ja sen olosuhteet sekd kéyttotilanne [22].

Esitystilanne on suurimmalle osalle ihmisistd  jdnnittdvd  tilaisuus.
Esiintymisjinnitykseen vaikuttavat esiintyjan kielteisten ajatusten mairé ja voimakkuus
ennen esiintymistd [23]. Tdma tutkimustulos on esitystekniikan kéytettivyyden kannalta
oleellinen kahdella tavalla. Ensinndkin jos valmistelut ennen esitystd sujuvat
moitteettomasti, jénnittdd esiintyjd vdahemmdn ja nidin esityksestd tulee parempi.
Toisaalta esiintymisissd on aina mukana jidnnitysmomentti, joka vaikuttaa
esityslaitteiston kdyttdjan kéyttotilanteeseen ja se tulee ottaa huomioon jirjestelmid
suunniteltaessa.
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Muita jdrjestelméstd riippumattomia muuttujia, jotka on hyvd ottaa suunnittelussa
huomioon ovat melutaso, ulkopuolinen valaistus, oletettava esityksen kuulijoiden tai
osallistujien miérd ja huoneen pédasiallinen kaytttarkoitus.

2.2.5 Kyselytutkimus, haastattelut ja havainnointi

Téssd ja seuraavassa kappaleessa on kuvattu tarkemmalla tasolla tutkimuksessa kdytetyt
menetelmit ja perustellaan, miksi ndihin menetelmiin on paadytty.

Nielsen korostaa useassa ldhteessd, ettd kéytettdvyystutkimuksen onnistumisen kannalta
on oleellista kéyttdd erilaisia tutkimusmenetelmid tiedon hankkimiseen [10, s. 12].
Téssd tyossd kdyttdjien tarpeet ettd olemassa olevien jarjestelmien heikkoudet pyrittiin
selvittimiin kyselytutkimuksen, haastatteluiden ja havainnoinnin keinoin.

Kvalitatiivinen kyselytutkimus

Kyselylld tarkoitetaan lomakkeen avulla tehtdvdd tutkimusta. Siind esitetdén
kysymyksié valitulle joukolle vastaajia. Kyselyn onnistumiseen vaikuttaa suurimmaksi
osaksi se, kenelle kysely tehdddn ja minkélaiset kysymykset esitetdin. Kysymysten
suunnitteluun ja lomakkeen laatimiseen kuluu yleensd noin 70 % koko tutkimusajasta
[24]. Tami osuus on syytd tehdd huolella, koska muuten ei voida olla varmoja siiti,
ovatko tulokset halutun kaltaisia. Tutkimuksen valmistelussa ja kysymysten asettelussa
on syytd pyrkid minimoimaan mahdollisuus vadrinymmarryksiin. Jos kysymykset ovat
helposti ymmarrettivid, tutkimuksen tulokset ovat luotettavampia ja mittaavat haluttua
asiaa.

Kyselytutkimuksen alkuun suositellaan sijoitettavaksi helppoja johdantokysymyksid,
joista asteittain siirrytddn vaikeampiin kysymyksiin [24]. Télld varmistetaan, ettd
vastaaja pédsee sinuiksi kyselyn kanssa ennen kuin vaikeat kysymykset alkavat. My0s
tarkeitd kysymyksid suositellaan sijoitettavaksi kyselyn alkuun, koska alussa vastaajan
keskittymiskyky on parhaimmillaan ja vastaukset ovat tarkkoja [24]. Henkil6tietoja ei
kannata kysyd lomakkeen alussa. Tédmi saattaa lukita vastaajan litkaa kysyttyjen
henkildtietojen médrddmdin rooliin [24]. Kyselylomakkeen tulisi olla kohtuullisen
lyhyt, koska mité pidempi kyselylomake on, sen pienemmaiksi vastausprosentti jaa.

Valitsin kyselytutkimuksen keinoksi selvittdd kidyttdjien tarpeet ja olemassa olevien
jérjestelmien heikkoudet, koska kyselyn tekeminen on edullista ja sen avulla on
mahdollista tavoittaa suuri joukko ihmisid nopeasti. Muita hyviéd puolia kyselyssd ovat
se, ettd tutkijan persoona ei vaikuta tuloksiin ja vastaaja tuntee henkildllisyytensd
paremmin suojatuksi. Kyselytutkimuksella voi siis saada rehellisid vastauksia
hankaliinkin kysymyksiin [24]. Vastaajalla on myds aikaa pohtia ja tarkistaa
vastauksiaan. Kyselyn huonona puolena on, etti kysymysten madrd tdytyy pitdd
kohtuullisen pienend eikd tutkijalla ole mahdollisuutta antaa liséselvitystd vaikeissa
kysymyksissd [24]. Yksi merkittdvd huono puoli kyselyssd on se, ettd merkittivd osa
kyselylomakkeen saaneista jittd4 vastaamatta sithen [24]. Usein vastaamatta jattdvét
ovat tietynlaisia ihmisid ja kyselyyn vastaajat taas edustavat erilaista demografista
ryhmédi. Vastaamatta jattdiminen saattaa aiheuttaa tutkimustulosten véaristymisté, koska
vastaukset edustavat vain osan kayttdjistd mielipidettd. Edelld mainitut haasteet ovat
tamidn kyselyn osalta melko pienet; Kyselyssd ei tule olemaan kovinkaan
henkilokohtaisia kysymyksid, kysymykset pystytddn tekemédn yksinkertaisiksi eikd
kysymysten méérd ole kovin suuri.
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Suunnittelemani kysely oli kvalitatiivinen, eli siind ei pyritty saamaan mahdollisimman
laajaa otosta vaan keskitytdén pieneen médrdén tutkimuskohteita ja tutkitaan aihetta
mahdollisimman syvéllisesti. Samalla hyvdksytddn se, ettd kyselystd saatava tieto ei
vélttimittd edusta koko kiyttdjakunnan ndkemystd. Tdméd asettaa omat rajoitteensa
menetelmdn  hyddyntimiselle kéytettivyyden kehittdmisessd. Toisaalta tdmén
tutkimuksen tarkoitus on pyrkid kehittdmédén esitystekniikkaa tiettyjen kayttdjien
tietyissd tilanteissa suoritettavia tiettyja tehtdvid varten. Télloin tarvitaan syvillistd ja
tarkkaa tietoa kayttdjistd, joten mielestdni kvalitatiivisen kyselyn kéyttiminen on
perusteltua.

Puoliohjattu haastattelu

Haastattelu on ennalta suunniteltu vuorovaikutustilanne, joka téhtia tiedon kerddmiseen.
Haastattelu on ennalta enemmin tai vdhemmén suunniteltu, silld on padmdird ja
haastattelija seké haastateltavat ovat yleensé toisilleen entuudestaan tuntemattomia [25].

Haastattelut voidaan jakaa kolmeen luokkaan; strukturoidut, eli yhdenmukaiset,
puolistrukturoidut, eli suunnatut sekd strukturoimattomat, eli vapaamuotoiset.
Strukturoidussa haastattelussa kysymysten muoto ja jirjestys on tarkkaan ennalta
médritty [25]. Tastd rakenteesta on hyotyd tutkimuksissa, joissa kerdtddn puhdasta
faktatietoa. Tallaisia tutkimuksia ovat esimerkiksi markkinatutkimukset.

Strukturoimaton haastattelu muistuttaa keskustelua, jossa haastattelija esittdd avoimia
kysymyksid ja tarkentavia jatkokysymyksid haastateltavan vastausten perusteella [25].
Télld tavoin pédstddn hyvin tarkasti pureutumaan tutkimuksen kohteena oleviin
kysymyksiin, ja siksi strukturoimatonta haastattelua kéytetdénkin esimerkiksi
psykologian ja sosiologian tutkimuksissa.

Puolistrukturoitu haastattelu on strukturoidun ja strukturoimattoman haastattelun
véilimuoto. Kysymysten muotoa ja jirjestystd on pohdittu ennalta, mutta saadessaan
mielenkiintoisia vastauksia haastattelija voi halutessaan ohjata keskustelua toiseen
suuntaan saamiensa vastausten perusteella.

Haastattelututkimuksen suunnitteluun tiytyy panostaa samaan tapaan kuin
kyselytutkimukseenkin. Tutkimuksen tavoitteet méédrddvdat ketd kannattaa kutsua
haastateltavaksi, mikd strukturoinnin taso valitaan ja milld tavalla haastattelu
toteutetaan. Yleisin toteutustapa on haastatella yhtd henkiloéd kerrallaan, mutta joissakin
tapauksissa parihaastattelu tai ryhméhaastattelu voi nopeuttaa ja tehostaa haastattelun
jérjestamistd [25].

Haastatteluun osallistumisen tulee olla vapaachtoista. Jos haastateltava on mukana
tutkimuksessa vasten tahtoaan, on tutkimuksen lopputulos suurella todennékoisyydelld
véddristynyt. Haastateltavat kannattaa pyytdd haastatteluun henkilokohtaisesti ja
selventdd seuraavat asiat [24]:

* Tutkimuksen suorittaja ja tarkoitus

* Miksi kyseinen henkild on valittu haastateltavaksi
* Tutkimuksen luottamuksellisuus

* Yhteisty0 on vapaaehtoista, mutta toivottavaa

* Haastattelun arvioitu kesto
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Haastattelun etuna kyselytutkimukseen verrattuna on se, ettd haastattelussa haastattelija
voi selventdd sanamuotoja, oikaista véadrinkdsityksid ja antaa lisdselvitystd vaikeisiin
kysymyksiin [24]. Toisin kuin kyselyssd, haastattelussa haastateltava ei mydskddn voi
tutustua kysymyksiin etukdteen. Myohemmin esitettivat kysymykset eivét siis vaikuta
alempien kysymysten vastauksiin. Koska haastattelu on vuorovaikutustilanne,
vaikuttavat haastatteluun fyysiset, sosiaaliset ja haastattelijan sekd haastateltavan
véliseen kommunikaatioon liittyvidt tekijat [24]. Vastauksia analysoitaessa on hyvi
miettid minkélaisia vaikutuksia edelld mainituilla tekij6illd voi olla vastausten
luotettavuuden kannalta.

Muita tutkimusaineiston luotettavuuteen vaikuttavia tekijoita haastattelutilanteessa ovat
ympéristd, jossa haastattelu suoritetaan, haastattelijan ja haastateltavan vireystila,
mahdolliset sairaudet, masennus sekd ulkondkdon ja pukeutumiseen liittyvét tekijat.
Myds sosiaaliset tekijat, kuten haastatteluosapuolten sosioekonominen tausta, tulisi
ottaa huomioon. Esimerkiksi osapuolten valtasuhteilla ja sukupuolella voi olla
vaikutusta haastattelun luonteeseen [26].

Usein haastateltavat pyrkivit muodostamaan jonkinlaisen késityksen tutkimuksen
tarkoituksesta ja siitd, minkélaisia vastauksia mihinkin kysymykseen odotetaan.
Haastateltavat saattavat my0s pyrkid vastaamaan siten, ettd vastaukset ovat odotuksien
mukaisia ja sosiaalisesti hyvaksyttdvid [24]. Odotusten mukaisesti vastaaminen on
ongelmallista, koska tdlloin vastaukset eivdt vilttdimattda ole totuudenmukaisia.
Kayttoliittymien suunnitteluun sovellettuna haastattelussa on sekin haaste, ettd
epdsuorana tutkimusmenetelméni se ei anna suoraa tietoa kayttoliittymistd vaan kertoo
enemmankin siitd, mink&laisia kokemuksia ja mielipiteitd kéyttdjilla niistd on [7]. Myos
silld, mita kayttdja tekee ja mitd hin kuvittelee tekevénsé, voi olla suurikin ero.

Haastattelua tehdessddn haastattelijan tulisi vilttdd tulkitsematta liikkaa haastateltavan
vastauksia ja eleitd, silld muutoin on vaarana, ettd selventivien kysymysten kysyminen
loppuu liian aikaisin ja tutkimustulosten laatu kérsii [26]. Toinen oleellinen vastausten
laatuun vaikuttava tekijd on se, kuinka kauan on kulunut siitd, kun vastaaja edellisen
kerran kaytti jarjestelmaa [7]. Mitd pidempi aika kédytostd on, sen huonommin kayttdja
muistaa kaytettdvyyteen liittyvid haasteita, joita jéirjestelmédn kdytossd aiheutui.
Haastateltava saattaa myds syyttdd itseddn ongelmista, joita jarjestelmédn kéyton aikana
ilmenee [28]. Koska haastateltavat eivit useinkaan ole kaytettdvyysasiantuntijoita, eivit
he valttdmattd osaa kertoa kaikkia suunnittelun kannalta oleellisia asioita [29].
Haastattelun kannalta ongelmallista on sekin, ettd haastateltavat eivét valttimatta tiedd
minkélainen on hyvin toimiva jéarjestelmd. Kayttdjd ei valttdmattd pysty hahmottamaan
erilaisia teknisid ratkaisuita ja keksimiddn kuinka niiden kéytolld voitaisiin parantaa
jérjestelmén kéytettdvyyttd. Ndin ollen haastatteluilla saatavat kehitysideat jadvét usein
pintapuolisiksi ja kosmeettisiksi. Y1ld mainittujen haasteiden takia kontekstuaalisella
tutkimuksella saadaan luotettavampia tuloksia kuin kysymaélld héneltd itseltdén, oli
kyseessd sitten haastattelu tai kyselytutkimus [27].

Vaikka siis haastatteluilla saadut vastaukset ovat usein pintapuolisia, sosiaalisesti
hyvéksyttidvid eivitkd aina edes todenmukaisia, péddtin valita haastattelun keinoksi
selvittdd erilaisten kéyttdjdryhmien profiilin, heiddn tarpeensa sekd nykyisten
jérjestelmien haasteet. Haastattelun hyvind puolina ovat muun muassa se, etti se on
joustava, nopea ja suhteellisen edullinen tutkimusmenetelmd. Lisdksi tarpeiden ja
kayttdjaryhmien kartoituksessa uskoisin, ettd ylld kuvatut tutkimuksen luotettavuuteen
liittyvdt haasteet ovat vidhdiset — ensinndkin haettavat vastaukset eivét olleet kovin
henkilokohtaisia ja toisekseen nykyisten jarjestelmien haasteita selvitettdessd pyrittiin

47



haastateltavina, tavallisten kéyttdjien lisdksi, kdyttimadn alan ammattilaisia. Tavoitteena
oli saada mielipiteitd jirjestelmien kaytettdvyydestd monelta ndkokulmalta, ei
pelkdstddn kéyttdjin kannalta. Kayttdjien osalta kysymyksiin haettiin vastausta my0s
kontekstuaalisen tutkimuksen keinoin.

Kontekstuaalinen tutkimus

Kontekstuaalisessa tutkimuksessa on ideana tarkkailla kdyttdjan toimintaa normaalissa
toimintaymparistossd ja keskustella toimintatavoista hdnen kanssaan [30]. Ajatuksena
on kerdtd tietoa jirjestelmin toimintaan liittyvistd asioista, jotka ovat jéarjestelmén
kiytettdivyyden kannalta tirkeitd, mutta joista kdyttdjd itse ei osaa tutkijalle kertoa.
Kontekstuaalista tutkimusta ohjaa neljd periaatetta; konteksti, kumppanuus, tulkinta ja
fokus [30].

Kontekstin periaatteen mukaan tutkimus tehddin todellisessa kayttoymparistossa.
Hyo6tynd on se, ettd kontekstuaalisella tutkimuksella saadaan suoraa tietoa vilillisen,
muistinvaraisen tiedon sijasta. Tieto on myds hyvin konkreettista — kun ihmiset kertovat
toimintatavoistaan, he usein kuvailevat sitd yleiselld tasolla eivdtkd muista tarkasti
miten tietylld yksittdiselld kerralla tehtdvin suorittivat. On helpompaa yhdistdd useita
tapahtumia kokonaisuudeksi kuin kertoa pienid yksityiskohtia yhdestd tapahtumasta
[30].

Kontekstissa keritty tieto on tarkempaa ja oikeellisempaa, koska haastattelutilanteessa
haastateltavat kertovat tapahtumat lyhyesti tiivistien [30]. Haastattelussa on myos
vaikeampi muistaa asioita. Tutkittavan tehtdvan direlld kayttdja myos havainnoi ja
selittdd asiat selkedmmin [30]. Aikaisemmin mainittiin, ettd kayttdjat eivét valttdmatta
ymmérrd mitkd asiat ovat suunnittelun kannalta tarkeitd. Téllaisiin asioihin he eivit
tehtidvid tehdessddn osaa kiinnittdd huomiota ja ilman kontekstuaalista tutkimusta ne
jdisivit helposti huomaamatta.

Kontekstuaalisen tutkimuksen toinen periaate, kumppanuus, tarkoittaa sitd, etté tilanteen
hallinta on kéyttdjdlla. Tdssd on suuri ero verrattuna haastatteluihin, joissa tilannetta
kontrolloi haastattelija. Kumppanuuden periaatteen mukaan kontekstuaalisessa
tutkimuksessa pyritddn luomaan mestari-oppipoika —suhde niin, ettd kiyttdja “opettaa”
tutkijaa [30]. Tdmd asetelma toimii hyvin, koska haastateltava tuntee syvéllisesti
tyohonsd liittyvit asiat. Tutkija seuraa kayttdjén toimintaa ja jos hidn ei ymmarra jotain,
voi hédn keskeyttdd kiyttdjan ja pyytda tiltd lisdselvitystd. Tarkoituksena on my0s pyrkid
kysymyksilld kdyttdjad kertomaan niisté asioista, joista tutkija on kiinnostunut.

Kumppanuus tarkoittaa siis sitd, ettd kdyttdjad on tutkittavan jérjestelmén ammattilainen
ja tutkija, vaikka oman alansa asiantuntija, on tutkittavan jdrjestelmén osalta oppilas ja
tarkkailija. Tutkimuksen onnistumisen kannalta on tirkedd saada tutkimustilanteesta
ilmapiiri mahdollisimman luonnolliseksi, avoimeksi ja luottamukselliseksi. Talldin
tutkimuksesta saadaan paras mahdollinen hyoty irti. Se on sekd tutkijan ettd kayttdjan
etu.

Kontekstuaalisen tutkimuksen tarkoitus ei ole pelkdstddan kirjata ylos havaintoja
kayttdjan toiminnasta [30]. Kayttdjien kommentit on osattava tulkita oikein ja liittdd ne
kdyttdjan toiminnasta tehtyihin havaintoihin. Jotta varmistuttaisiin tulkintojen
oikeellisuudesta, on tutkijan kommunikoitava kayttdjan kanssa tutkimuksen aikana —
tutkijan tulee kertoa havaintonsa ja niistd tekeminsd tulkinnat, jotta kayttdjd voi
tarvittaessa oikaista vaddrdt mielikuvat [30]. Tutkijan on hyvd kiinnittdd

48



kokonaisvaltaisesti huomiota kiyttdjan reaktioithin tutkijan esittdmid kysymyksid
kohtaan. Sanojen lisdksi elekieli on syytd tulkita [30, s. 59-60]. Tutkijan ja kéyttdjien
vélistd vuorovaikutusta tutkimuksen aikana oikeiden johtopditdsten tekemiseksi
kutsutaan tulkinnan periaatteeksi.

Fokuksen periaate tarkoittaa sitd, ettd tutkijan tulee ottaa tietty ndkokulma
kontekstuaalisen tutkimuksen aiheeseen [30, s. 61]. Ndkokulma eli fokus kuvaa, misté
asioista tietoa halutaan kerdtd ja mikd tieto on tutkimuksen kannalta epéoleellista.
Kéytetty ndkokulma ohjaa keskustelua haluttuun suuntaan tutkimuksen aikana. Kun
tutkimuksessa on selked fokus, sithen kuluu vdhemmin aikaa ja tutkimus tuottaa
tarkempia tuloksia. Fokus ei kuitenkaan saisi rajoittaa tutkimusta liikaa, ja tutkijan
pitdisi pystyd kyseenalaistamaan ennakkokisityksensd tehtdvin suorittamisesta [30, s.
64].

Kontekstuaalinen  tutkimus  kannattaa  rakentaa  selkedksi  rakenteelliseksi
kokonaisuudeksi. Tdméd varmistaa tavoitteiden saavuttamisen ja mahdollistaa oikean
ilmapiirin syntymisen tutkijan ja haastateltavan vilille. Tutkimuksen rytmityksen ja
sithen tarvittavan ajan maardd kayttdjd ja hdnen suorittamansa tehtivd [30, s. 64].
Kontekstuaalinen tutkimus siséltéa tyypillisesti neljd osaa

* tavanomainen haastattelu

* siirtymévaihe

* kontekstuaalinen haastattelu
* yhteenveto

Kontekstuaalinen tutkimus alkaa tavanomaisella haastattelulla, jossa kerdtddn kayttdjan
perustiedot. Samalla kdyttdjad informoidaan tutkimuksen kulusta ja sen fokusta, jotta
kayttdja ymmaéartad mitka asiat ovat tutkimuksen osalta oleellisia [30, s. 64]. Kdyttdjalle
kannattaa korostaa sitd, ettd tutkija on oppimassa tehtdvén suorittamisesta eiki tarkoitus
ole arvioida kiyttdjan itsensd onnistumista [30, s. 65].

Tavanomaisen haastattelun jdlkeen kédyddan lapi tutkimuksen menettelytavat. Tatd
lyhyttd vaihetta, jossa kéyttdjdlle kerrotaan hidnen suorittavan tehtivdénsid normaalisti
tutkijan seuratessa sivusta ja esittdessd tarkentavia kysymyksid, Beyer ja Holzblatt
kutsuvat siirtymdvaiheeksi. Vaikkakin tdimé vaihe on lyhyt, on se ddrimmaéisen tirked.
Jos siirtymi ei ole riittdvin selked, on vaarana, ettd tutkimus jatkuu tavanomaisena
haastatteluna [30, s. 65].

Kun menettelytavat on sovittu, aloittaa haastateltava tehtdvén suorittamisen tutkijan
seuratessa vierestd esittden tarvittaessa kysymyksid [30, s. 65]. Téssd kontekstuaaliseksi
haastatteluksi nimetyssd vaiheessa tutkija ottaa oppilaan roolin seuraten tekemisti
sivusta, esittden kysymyksid ja ehdottaen tulkintoja tehtdvdn suorittamisesta. Jos
kayttdja harhautuu tekemédn jotain, joka ei ole tutkimuksen fokuksen piiristd, pyrkii
tutkija kysymyksilld johdattamaan kayttdjén takaisin tutkimusongelman pariin [30, s.
65]. Erilaiset tehtdvdn suorituksen keskeytykset tehtdvdn aikana, kuten muiden
henkildiden kanssa kdydyt keskustelut puhelimessa, kuuluvat tutkimuksen piiriin eikd
niitd tule vélttdd. Pdinvastoin tutkijan on hyvd ymmairtdd miten ne vaikuttavat tehtavin
suorittamiseen.  Kontekstuaalisen  tutkimuksen  perusperiaatteiden  (konteksti,
kumppanuus, tulkinta ja fokus) tulisi ohjata tutkijan kéyttdytymistd kontekstuaalisen
haastattelun aikana [30, s. 66].
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Kontekstuaalisen haastattelun jélkeen tutkijan on hyvé tehdd haastateltavalle yhteenveto
tuloksista. Yhteenvedossa ei tarvitse kerrata haastattelun tapahtumia vaan tuoda esille
tutkijan huomiot ja tulkinnat tehtdvdn suorittamisesta [30, s. 66]. Yhteenvedossa
kayttdjdlld on vield mahdollisuus tdydentdd tutkijan havaintoja ja oikaista virheellisid
kasityksia tilanteen kulusta.

Kontekstuaalisen tutkimuksen vahvuutena on se, ettd tutkija ndkee kuinka kéyttdja
kayttdd jarjestelméd todellisessa kéyttotilanteessa. Tdméa on ainoa tutkimusmenetelma,
jossa pystytddn havainnoimaan kaikki tehtdvadn liittyvdt tekijit — luonnolliset
héiriotekijat mukaan lukien. Néin tulevat esiin monet kdytettdvyyden kannalta oleelliset
seikat, jotka muuten saattaisivat jidda huomiotta. Kontekstuaalisen tutkimuksen toinen
etu on, ettd kdyttdjan on luonnollisessa kdyttdymparistossd helppo muistaa kdyttoon
liittyvit yksityiskohdat, jotka perinteisessd haastattelussa helposti unohtuisivat.

Témin tutkimusmenetelmin heikkoutena voidaan pitdd sen vaatimaa aikaa ja vaivaa.
Aineistoa syntyy paljon ja sen kisittely ja analysointi sekd oleellisten asioiden
poimiminen on hidasta ja haastavaa.

Téssd tutkimuksessa oli erittdin oleellista kerdta tietoa juuri todellisista kéyttotilanteista,
jotta voitiin ymmaértdd mikd mahdollisesti tekee esitystekniikasta sen kayttdjalle
vaikeakdyttoistd. Kontekstuaalisen tutkimuksen kédyttdminen menetelménd on
perusteltua varsinkin muistamisen nékokulmasta — esitystekniikan kdytdssd on useita
todella pienid yksityiskohtia, jotka pitdd ottaa huomioon. Perinteiselld haastattelulla
jérjestelmédn kdyton haasteita olisi ollut todella vaikeaa, ellei mahdotonta, analysoida
riittdvalla tarkkuudella. Kontekstuaalinen tutkimus myds sopi menetelmind esitettyjen
tutkimuskysymysten ratkaisuun hyvin, koska erilaisten AV-jérjestelmiin liittyvien
tehtévien itsensd tekemiseen ei kulunut juurikaan aikaa. Tima pienensi kontekstuaalisen
tutkimuksen yleisien ongelmien vaikutusta. Lyhyt haastattelujakso véhentdd
analysoitavan aineiston madréda ja pienentdd tarvittavan vaivan maéraa.

2.2.6 Kaiytettivyystesti
Yleisti kaytettavyystesteisti

Tutkimuksessa kiyttdjien profiilin tunnistamisen, heiddn tarpeidensa selvittimisen ja
nykyisten  esitysjdrjestelmien  analysoinnin  jdlkeen  pyrittiin  rakentamaan
kayttdjaystivillinen esitystila. Tilan ja siind kdytettyjen ratkaisuiden onnistumista oli
tarkoitus evaluoida ja parantaa iteratiivisesti. Yhtend vaihtoehtona kéyttoliittymien
ongelmien 16ytdmiseksi olisi voitu kdyttdd heuristista arviointia [10, s. 25-62]. Téssi
menetelmassd kayttoliittymid arvioidaan erilaisten kdytettdvyysperiaatteiden mukaan.
Usein evaluoinnin viitekehyksend kdytetddn Nielsenin ja Molichin kymmenen sédénnén
listaa [esitelty kappaleessa 2.2.3, Kéytettdvyystutkimusten ohjesddnndt] tai jotakin siitd
raédtéloityd versiota. Hyvdnd puolena heuristisessa arvioinnissa on, ettd sitd voidaan
kayttad varhaisessa vaiheessa, vaikka itse tuote ei olisikaan valmis. Menetelmin kaytto
on yksinkertaista, nopeaa ja kohtuullisen edullista.

Nielsen on tutkimuksissaan [7, s. 358] osoittanut, ettd yksi asiaan perehtynyt arvioija
16ytdd noin 35% kiytettdvyysongelmista, kolme arvioijaa noin 60% ja viisi arvioijaa
noin 75%. Koska AV-jdrjestelmien kdytettdvyyttd on tutkittu melko vdhén, olisi ollut
vaikeaa 10ytdd riittdvdd madrdd asiantuntijoita arvioimaan jéirjestelmén kéytettdvyytta.
Nielsen my0s toteaa, ettd heuristinen arviointi ei korvaa todellisten kiyttdjien kanssa
tehtévid testejd. Koska tarkoituksena oli selvittdd kdyttdjin toimintaa ja vuorovaikutusta
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jérjestelmdn  kanssa, sopii  kdytettdvyystesti paremmin keinoksi ratkaista
tutkimusongelma [11, s. 51]

Kaytettdvyystesti on kiytettdvyyden arvioinnin perusmenetelméd [7, s. 165]. Sen
tavoitteena on  10ytdd tuotteen  kdytdstd ongelmakohdat, jotta tuotteen
helppokéyttdisyyttd voidaan lisdtd jatkokehityksessd. Kéytettdvyystesti antaa my0s
tietoa siitd, mitkd tuotteen toiminnallisuudet ovat jo kéytettdvyydeltddn hyvéllad tasolla
[35]. Testissd todelliset kayttdjat kéyttdvat jérjestelmdd ja tuottavat luotettavaa ja
tarkkaa tietoa jérjestelmén kaytettivyyden ongelmakohdista. Kéytettdvyystestin lisdksi
on suositeltavaa kayttdd muita jirjestelmén kéytettdvyyden tutkimukseen kaytettdvid
menetelmid. Néin voidaan saada tdydentivii lisdtietoa ongelmakohdista [7, s. 207].

Kaytettdvyystestin haasteena on se, ettd tulosten luotettavuus riippuu vahvasti tutkijan
taidoista ja kyvyistd suunnitella testi oikein [7, s. 179-180]. Tdmidn takia tutkijan
tulisikin tuntea ja ymmartdd kdytettdvyystestin suorittamiseen liittyvdt lainalaisuudet
erittdin hyvin. Testikdyttdjien tulisi edustaa jérjestelmén todellisia kiyttdjid ja
testitehtdvien tulisi olla realistisia [7, s. 169].

Kaytettdvyystestid varten tulee médritelld testin tavoitteet ja nithin perustuen laatia
tarkka testaussuunnitelma [7, s. 170]. Testisuunnitelmassa kuvataan kdytinnon asiat.
Tarkedd on miettid vihintdin seuraavat seikat:

* mitd tietoa testissd halutaan keréta

* missé testi suoritetaan

* ketkd kuuluvat kohderyhméén

* kuinka monta testikdyttdjdd tarvitaan ja mistd sekd miten testaajat [0ydetédn
* kuka tai ketki testin toimeenpanevat testin

Testid suunniteltaessa on hyvd tehdd myds testibudjetti, jossa on arvioitu testin
suorituksesta aiheutuvat muuttuvat ja kiintedt kustannukset [7, s. 172]. Ennen
varsinaista kdytettdvyystestid testijarjestelyt tulee pyrkid testaamaan pilottitestin avulla.
Néin saadaan varmuus testijirjestelyiden toimivuudesta ja realistinen arvio testiin
kuluvasta ajasta [7, 174].

Kaytettdvyystestejd suunniteltaessa ja jérjestettdessd on myos tirkedd ottaa huomioon
eettiset tekijat. Kaytettdvyystesti ei saa tuntua koehenkilostd loukkaavalle ja tutkijan
tulee pyrkiéd tekemdin koehenkilén olo mukavaksi. Kéyttdjén tietoisuus siitd, ettd hanen
toimiaan seurataan ja tallennetaan saa hédnet helposti tuntemaan olonsa epidvarmaksi [7,
s. 181]. Kéyttdjan virheet tdytyy hyvéksyd, eikd hénelle pidd ilmaista tdmén toimivan
lilan hitaasti [7, s. 182]. Kenenkdén ylimddrdisen ei pitdisi olla seuraamassa testid.
Varsinkaan koehenkilon esimiesten ei tulisi olla seuraamassa testin edistymista.
Tulosten raportoinnissa yksittéisid testikdyttéjid ei pitdisi voida tunnistaa ja tulokset
tulisi pitdd luottamuksellisina.

Sopiva testihenkiloiden méairi

Kaytettavyystesti tehddin yleenséd 3-5 kayttédjélle. Useit.com:n artikkelissa [33] Nielsen
kertoo, ettd 10ydettyjen kdytettivyysongelmien mééra on funktio kéytettdvyysongelmien
kokonaismddrdstd (N), yhden kiyttdjan 10ytdmistd kaytettdvyysongelmista (L,
tyypillinen arvo 31%) ja kiyttdjien madrdstd (n). Kuvassa 20 on graafinen esitys

Nielsenin kaavasta N (1 ~(1- L)”)
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Kuva 20, 16ydettyjen kiytettdvyysongelmien prosenttiosuus suhteessa testikdyttdjien
maardan

Kuten kuvasta 20 huomataan, edelld mainittu 3-5 kayttdjda riittdd hyvin havaitsemaan
suurimman osan jirjestelmin kéytettivyysongelmista. Tdmén kéyttdjimairan on todettu
riittdvan kustannustehokkaaseen jdrjestelmdn kéytettdvyysongelmien havainnointiin
[31, s. 462-463]. Nielsen tosin mainitsee [32, s. 212], ettd testiin kannattaa usein kutsua
muutama ylimdirdinen kayttdjd, jotta voidaan varmistua siitd, ettd kaikki vakavat
kiytettdvyysongelmat 16ytyvit varmasti.

Kiytettivyystestien suorituspaikat

Kaytettdvyystestejd jdrjestetdin monissa eri tiloissa; kéaytettdvyyslaboratorioissa,
kiytettdvyystestejd varten valmistelluissa huoneissa tai jérjestelmén todellisessa
kayttoymparistossd. Tilan valinta riippuu testattavasta tuotteesta. Jos kédytdssd on oikea
kéytettdvyyslaboratorio, on se monessa mielessd yksinkertaisin vaihtoehto ja paras
valinta kaytettdvyystestin suorittamiseen. Samaan aikaan kun koehenkild, tutkijan
opastuksella, suorittaa testid, voi tilannetta olla seuraamassa useita tarkkailijoita
teknisessd huoneessa. Esimerkiksi jirjestelmin suunnittelijat voivat testin aikana
teknisestd huoneesta seurata kuinka kiyttdjat selviytyvit kayttoliittymien kdytostd ja
minkd tehtdvien suorittaminen tuottaa koehenkildille vaikeuksia. Kéytettdvyystestien
seuraaminen auttaa usein myods ymmairtimiin kaytettdvyyssuunnittelun tirkeyden.
Moni kaytettdvyystesteihin negatiivisesti suhtautunut onkin muuttanut mielipidettdén
padstyddn osallistumaan testin toteuttamiseen [34, s. 115].

Kaytettdvyystesteihin erikseen varatun tilan kdyttdminen on jarkevéa, koska silloin testit
eivdt hiiritse muuta toimintaa eivitkd toisaalta ulkoiset héiridtekijit padse vaikuttamaan
testituloksiin [7, s. 202]. Kéytettdvyystutkimukseen rakennetuissa tiloissa on my0s usein
erilaisia testin tekemistd ja havainnoimista helpottavia vilineitd, kuten videokamera ja
erillinen valvomo [7, s. 203].

Todellisen ympériston kéyttod kaytettdvyystestien suorituspaikkana puoltaa se, ettd
kiytettdvyyslaboratorio ei usein ole kovin luonnollinen paikka jéirjestelmén
kiyttamiselle. Testitilan vaikutusta tutkimuksen tuloksiin pyritdin minimoimaan
erilaisilla sisustuksellisilla elementeilld. Yleensd vaikutelma testitilassa pyritdén
saamaan todellista kayttOympéristdd vastaavaksi tai ainakin mahdollisimman
neutraaliksi [7, s. 203].
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Aiineen ajattelu

Nielsenin mukaan [7, s. 195] dédneen ajattelu, eli omien ajatusten kertominen, on yksi
tairkeimmistd kdytettdvyyden kehittimisen menetelmistd. Sen tavoitteena on auttaa
tutkijaa ymmaértdiméaan kuinka kayttdjat kayttdvit tyovilineitd, ja kuinka erilaiset
uskomukset, teoriat ja taidot ohjaavat tyovilineiden kayttod [41, s. 4].
Kiytettdvyystestissd ddneen ajattelun ideaa kdytetddn usein siten, ettd koehenkilod
pyydetdin kertomaan ajatuksensa samalla kun hin kédyttdi testattavaa jérjestelméd. Néin
pyritddn selvittimiidn miten kayttdja tulkitsee kdyttoliittymdd ja kuinka hdn ratkoo
tehtdvadn liittyvid haasteita [7, s. 195]. Néin havaitaan mahdolliset ristiriidat kiyttdjan
ajattelumallin ja jérjestelmén tukemien etenemistapojen vélilld. Néin saadaan arvokasta
tietoa siitd, minkélaisia jarjestelmin toimintamallien pitéisi olla ja minké&laista palautetta
jérjestelmédn pitdisi kayttédjélle antaa.

Adneen ajattelu on usein vaikeaa, varsinkin jos suoritettava tehtdivd vaatii paljon
huomiota ja pohdintaa [7, s. 196]. Puhuminen kesken testitilanteen aikana saattaa
hidastaa testin suorittamista ja keskittyminen itse testin tekemiseen saattaa vaikeutua.
Pahimmassa tapauksessa ddneen ajattelu heikentdd testitulosten luotettavuutta ja
jérjestelmdstd voi testin perusteella saada todellisuutta negatiivisemman kuvan [7, 196].

Edelld mainittuja negatiivisia vaikutuksia voidaan minimoida esimerkiksi auttamalla
koehenkildd oppimaan ddneen ajattelun tekniikka. Ennen testitilannetta olisi hyvi, ettd
tutkija nédyttdisi esimerkin kuinka menetelmad toimii. Kaytettdvyystestin aikana testaajaa
voidaan kannustaa ajattelemaan daneen kysymalld téltd tarkentavia kysymyksid silloin,
kun koehenkild pohtii jotain eikd muista kertoa ajatuksiaan tutkijalle [7, s. 197].

Kiytettivyystestin kulku

Kaytettdvyystesti siséltdd neljd vaihetta: valmistelu, esittely, kiytettavyystesti ja
yhteenveto [7, s. 187].

Testi alkaa valmisteluvaiheella, jossa tutkija valmistelee testitilan ja varmistaa laitteiden
toiminnan [7, s. 187]. Valmisteluvaiheessa olisi hyvd pyrkid estdmién kaikkien
testitilanteessa  tapahtuvien mahdollisten ulkopuolisten héirididen syntyminen.
Esimerkiksi talossa tapahtuva remontti tai muu melu hdiritsee sekd testattavien
keskittymistd ettd testissd kéytettdvien teknisten tallennuslaitteiden toimintaa.
Valmisteluiden tulisi olla suoritettu ennen testikdyttdjien saapumista [7, s. 187].

Koehenkilon saapuessa paikalle tutkija esittelee jérjestelmédn. Tdssd vaiheessa on
tarkedd korostaa, ettd testattavana on jérjestelmé eikd kayttéja [7, s. 188]. Tdmai tehddén
siksi, ettei testin tekeminen ei tuntuisi testattavasta epamiellyttdvéltd. Ensinndkin
kannattaa muistuttaa, ettd testattava jérjestelmé on uusi ja voi sen takia sisédltdd virheita.
Koehenkildlle kerrotaan, ettd hdn voi keskeyttdd ja lopettaa testin missd vaiheessa
hyvénsd, jos hénestd tuntuu siltd. Samaten kannattaa esitelld my0s testin rakenne ja
kulku, testaukseen kéytettdvat laitteet, tutkimusmenetelmét ja tallennusvilineet sekd
testin suorittamiseen ja seuraamiseen osallistuvat henkil6t [7, s. 184 & 189].

Varsinaisen kaytettidvyystestin aluksi tutkija ohjeistaa koehenkilon sekd suullisesti ettd
kirjallisesti [7, s. 186]. Ensimmaéinen testitehtdvin kannattaa valita helpoiksi, jotta
kiyttdja pddsee hyvin testiin sisddn. Jos ensimmadinen tehtdvd on liian vaikea, saattaa
koehenkild mennd lukkoon ja koko testin tulos nidin ollen vaarantua. Myds testin
viimeisen tehtdvin on syytd olla helppo, jotta koehenkildlle jdisi testin jdlkeen
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onnistumisen tunne [7, s. 187]. Testitehtdvdt kannattaa lukea &ineen ja antaa
koehenkilolle myds kirjallisena, jotta hdn voi tehtdvdd suorittaessaan halutessaan
tarkistaa  tehtdvdnantoon  liittyvid  yksityiskohtia.  Tutkijan  pitdisi  pyrkid
mahdollisuuksien mukaan olemaan testin aikana pelkdstddn tarkkailijan roolissa [7, s.
190]. Tutkija ei saisi ilmaista omia mielipiteitdén eikd auttaa koehenkil6d testitehtdvien
suorittamisessa, vaan kayttdjdn tulisi mahdollisuuksien mukaan itse 10ytdd oikeat
ratkaisut mahdollisiin ongelmatilanteisiin [7, s. 183]. Téstd voi tehdd poikkeuksen
ainoastaan silloin, kun koehenkild ei keksi mitdén keinoa jatkaa tehtivin suorittamista.
Testin aikana olisi hyvéa pyrkié pitdméén ylld rentoa ilmapiirid. Koehenkildlle on testin
aikana hyvé tarjota mahdollisuus taukoihin ja virvokkeisiin.

Kaytettdvyystestin jilkeen esille tulleet ongelmat kdydadn lépi yhteenvedossa. Télloin
koehenkild voi esittdd kysymyksid ja antaa rakentavaa palautetta jirjestelmin
kehittamiseksi [7, s. 184]. Yhteenvedossa tutkija voi kysyd selvennystd testin
tapahtumista, jotka eivét testin aikana héinelle tulleet tiysin selviksi [7, s. 191].

Kiytettivyystestin vahvuudet

Kaytettdvyystestaus on melko objektiivinen tapa kerdtd tietoa, ja se antaa esimerkiksi
heuristiseen evaluointiin verrattuna selvdsti enemmaén tietoa tuotteen kiytettdvyydesti
[40, s. 17]. Tutkijan omat mielipiteet eivdt heikennd tulosten uskottavuutta, koska
analyysi perustuu todellisten kdyttdjien toiminnasta kerdttyihin lukuarvoihin. Tutkija voi
todistaa ongelman olemassa olon esimerkiksi kuvaamalla kuinka kauan kayttéjalta kesti
tehda tietty tehtdva tai montako virhetta tehtiin [36, s. 39-41].

Kaytettdvyystestaus on hyvin monipuolinen tutkimustapa. Sitd voidaan hy6dyntdd
tuotteen kehitysprosessin kaikissa vaiheissa aina alkeellisista prototyypeistd valmiiseen
tuotteeseen asti. Kéytettdvyystestausta voidaan kéyttdd yhden tuotteen kertaluontoiseen
testaamiseen, tuotteen eri versioiden analysointiin tai jopa eri tuotteiden vertailuihin.

Kaytettdvyystesteilld l0ydetddn yleensd paljon kiytettdvyysongelmia, ja varsinkin
kriittisimmét ongelmat 16ydetddn tehokkaasti. Testauksessa saadaan laaja-alaisesti
monenlaista tietoa tuotteen kéytettdvyydestd: konkreettisesti mitattavan tiedon, kuten
virheiden méérien ja tehtdvddn kulutetun ajan, lisdksi saadaan subjektiivista tietoa
suoraan kayttdjiltd. Kiytettdvyyden kannalta on hyvé tietdd esimerkiksi kayttdjien
mielipiteet tuotteen hyddyllisyydestd ja kayton miellyttavyydesti [40, s. 17].

Kiytettivyystestin heikkoudet

Kaytettdvyystestaus on raskas menetelmi, jossa testien suunnitteluun, toteutukseen,
tulosten analysointiin ja raportointiin vaaditaan runsaasti aikaa. Lisdksi testeihin on
16ydettdvd kohderyhmédn kuuluvia testikéyttdjid ja mahdollisesti palkittava heitd
osallistumista testiin. Itse testiin sekd on myds varattava kunnolla aikaa. Kevyemmait
menetelmdt, kuten heuristinen arviointi, saattavatkin olla parempia vaihtoehtoja
kiytettdivyyden tutkimiseen. Esimerkiksi Desurvive osoittaa raportissaan [37], ettd
kolme  heuristisen  arvioinnin  asiantuntijaa  10ysivdt  yhdessd  enemmén
kiytettdivyysongelmia kuin muut menetelmédt ja osasivat my0s arvioida puolet
ongelmista, jotka I0ytyivdt kaytettdvyystestien avulla. Samantyyppisiin tuloksiin
padtyivit myds Doubleday ja kumppanit [39]. Heiddn tutkimuksensa tulos oli, ettd
asiantuntija-analyysit ovat kéytettdvyystestid tehokkaampia vilineitd. Tadma johtuu siiti,
ettd heuristissa analyysissd asiantuntijat osaavat myds analysoida ongelmien syita.
Kaytettdvyystesteissd ongelmat ainoastaan tulevat ilmi ja syiden analysointi tehddén
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erikseen.

Usein kéytettdvyystestit jdrjestetddn laboratoriossa. Tilloin testitilanteesta ja -
ympéristdstd muodostuu véistimattd keinotekoisia. Hiljainen ja hiirioton tilanne ei
muutenkaan vastaa tavanomaisia kayttotilanteita. Tosin, jos testattavasta jirjestelmaisti
16ytyy laboratoriossa suunnitteluvirhe, on se suurella todennékoisyydelld ongelma myos
todellisessa kdyttoympéristdssd, jossa hiiriotekijoitd on enemmin [36, s. 39-41].

Kiytettivyystesti timin tutkimuksen osalta

Kaytettdvyystestin ~ edelld  mainituista ~ negatiivisista  puolista  huolimatta
tutkimusmenetelma sopi erinomaisesti esitystekniikan kayttdjatutkimukseen. Hy6dynsin
kiytettdvyystestid testaamaan suunnittelemani jérjestelmén muutamaa mielenkiintoista
ratkaisua.

Valitsin kéytettdvyystestin tutkimusmenetelmédksi ensinndkin siksi, ettd heuristiseen
analyysin tarvittavia ammattilaisia oli heikosti saatavilla. Toisaalta tutkimuksessa
haluttiin kerétd tietoa nimenomaan tavallisilta kdyttdjiltd. Tyypillinen suunniteltavan
esityslaitteiston kéyttdjd ei ole AV-alan ammattilainen eikd kiytettivyysasiantuntija,
joten kiytettdvyystesti on tdssd tapauksessa oikeutettu menetelmi kartoitettaessa
todellisten kdyttdjien mielipiteitd jarjestelmien kiytettavyydesta.

Paitin suorittaa testit todellisessa kdyttoymparistdssé, koska realistisen demoympariston
rakentaminen kiytettdvyyslaboratorioon olisi ollut raskas prosessi ja toisaalta tilat,
joissa  esitysjdrjestelmid  kdytetddn, ovat luonteeltaan riittdvin rauhallisia
kiytettdvyystestien suorittamiseen.

Saadakseni tietoa kayttdjien ajatuksista tehtdvien suorittamisen aikana pyysin heité
kiyttamddn &dineen ajattelun menetelmdd. Tehtdvat, jotka esitysjirjestelmén
kiytettdvyystestiin valittiin, ovat yksinkertaisia. Tédmén takia uskon, ettd &ineen
ajattelusta ei  koitunut litkkaa ylimddrdistdi kuormaa koehenkildille ja ettd
tutkimustulokset ovat tdltd osin luotettavia.

2.2.7 Kaiytettivyystutkimuksen toteutus

Téssd kappaleessa kuvataan menettelytavat ja kdytdnnon toteutus menetelmille, joita
kaytettiin tutkimusongelmien ratkaisemiseksi. Syyt menetelmien kéyttdmiseen,
menetelmien tarkempi kuvaus ja tutkimuksessa huomioon otettavat asiat on esitelty
edellisissd tdmi luvun kappaleissa.

2.2.7.1 Tutkimuksen viitekehys

Téssd pyritddn kuvaamaan koko tutkimuksen kulku kokonaisuudessaan. Erillisid osa-
alueita kasitelladn tarkemmin seuraavissa kappaleissa.
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Kyselytutkimus Kayttdjaprofiilit

Haastattelut * | Kiyttdjien tarpeet
Kontekstuaalinen Haasteet
tutkimus > ja ratkaisut
= = ; Ratkaisuiden
Kiytettivyystesti . evaluointi

Kuva 21, Tyossi tehdyn kéytettdvyystutkimuksen viitekehys

2.2.7.2 Kyselytutkimus

Tavoite

Kyselyn tavoitteena oli kayttdjaryhmien profiilin, kdyttdjien tarpeiden ja olemassa
olevien jérjestelmien heikkouksien selvittdminen kayttdjien omasta ndkokulmasta.
Samoja tutkimuskysymyksid selvitettiin myds kontekstuaalisen tutkimuksen seké
asiantuntijahaastatteluiden avulla. Tavoitteena oli saada laaja-alainen ndkemys
yleisimmistd ongelmista jérjestelmien kiytossa.

Kohderyhmi

Kohderyhmaéksi kyselyyn valittiin vuokrattavissa kokoustiloissa ja tyopaikoilla esityksid
pitdvat henkil6t. Tavoitteena oli saada ndkemyksid hyvin monenlaisilta kayttdjilta ikdan,
sukupuoleen, ammattiin ja koulutustasoon katsomatta.

Toteutus

Kysely tehtiin perinteisend paperikyselynd kevdidn 2010 aikana. Kyselyssd olisi ollut
mahdollisuus kiyttdd myos sdhkoistd lomaketta, mutta valitsin paperiversion seuraavin
perustein

1) Paperikysely on helppo tdyttdd paikan paélld, jolloin muistijilki kokouksen
pitdmisestd on vahva

2) Uskoin vastausprosentin nousevan suuremmaksi kuin sdhkdisessd versiossa,
koska sihkdiseen jdrjestelmddn pitdisi erikseen menné kysely tekemédin
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3) Tulokset kyselystd saatiin heti analysoitavaksi. Sdhkdisen jérjestelmédn kanssa
vastauksissa on aina jonkin verran viivetta.

Kysymyslomakkeita jaettiin kokousten pitdjille Langvik Congress Centerissd, Holiday
Inn  Messukeskuksessa, Holiday Inn Ruoholahdessa, Nokian péadkonttorissa
Keilaniemessd sekd Fonectan toimistossa Vallilassa. Ndistd paikoissa uskoin 10ytdvéni
riittdvan  erilaisia  kayttdjid saadakseni kattavasti ndkokulmia erityyppisiltd
esitysjirjestelmien hyddyntdjiltd. Tavoitteenani oli myds kerdtd tietoa jossakin valtion
virastossa, mutta valitettavasti tima ei onnistunut.

Kyselylomake 10ytyy liitteestd 1. Kyselylomakkeet jaettiin vastaajille henkilokohtaisesti
ja ne pyydettiin palauttamaan jattimalld ne poydélle kokouksen lopuksi. Lomakkeita
jaettiin 26 kappaletta ja ndistd 14 oli palautettu tiytettyind. Vastausprosentti oli siis noin
54%. Kyselyn tarkoituksena ei ollut kvantitatiivisen tiedon hankkiminen, joten timi
méérd vastauksia riitti analysoinnin pohjaksi.

2.2.7.3 Haastattelut

Tavoite

Kuten aikaisemmin mainittiin, haastatteluiden tavoitteena oli kéyttdjien tarpeiden sekd
nykyisten jdrjestelmien haasteiden selvittiminen. Tarkoituksena oli haastatella useampia
esitystekniikan ammattilaisia hieman eri erikoistumisalueilta. Tavoitteena oli saada
asiantuntijalausuntoja jirjestelmien kaytettdvyyteen monesta eri ndkdkulmasta.

Toteutus

Haastattelut toteutettiin kevddn 2010 aikana ja niiden muoto oli puolistrukturoitu.
Kysymysten muotoa ja jdrjestystd sekd haastattelun rakennetta oli jokaisen
haastateltavan kohdalla mietitty etukdteen. Tavoitteenani oli antaa haastatelluille
asiantuntijan vapaus kertoa omista havainnoistaan, ohjailla keskustelua oikeaan
suuntaan ja pitéd se aiheessa.

Haastattelut toteutettiin haastateltavan omalla tydpaikalla, kahvilassa tai puhelimessa.
Vastausten laatua ja laajuutta olisi voinut parantaa viemélld haastateltavat esitystilaan
haastateltavaksi, mutta tdmé ei aikataulu- ja budjettisyistd ollut mahdollista.

Haastatellut henkilot
Markus Ojanen, kokouskoordinaattori, Lingvik Congress Wellness Hotel [H.01]

Langvik on uusi korkealuokkainen kokouskeskus, jossa jarjestetddn paljon koulutus- ja
valmennustilaisuuksia. Yrityksen asiakaslupaukseen kuuluu korkea laatu ja odotusten
ylittdiminen. Tdmén on toteuduttava myds kokoustekniikan osalta. Asiakaskunta on
vaativaa ja asiantuntevaa. Koska kongressikeskus on aivan uusi, joten tekniikka on
viimeisintd mahdollista. Ojanen on toiminut useassa eri hotellissa ja tuntee asiakkaiden
tarpeet ja ongelmat joutuessaan pdivittdisessd tyOssdén auttamaan kokousasiakkaita
jérjestelmien kdyton kanssa.

Tavoitteena Ojasen haastattelussa oli selvittdd korkealuokkaisen kokoushotellin
asiakasprofiili ja heidén tarpeensa.
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Olli Halva, kokouskoordinaattori, Paasitorni [H.02]

Paasitorni on vanha ja perinteikds kokouskeskus. Kokoustiloja remontoidaan juuri talla
hetkelld, joten kaytettdvyysndkokulma yhdessd uusien laitehankintojen kanssa on
vahvasti esilld. Paasitornin asiakaskunnassa on paljon julkishallinnon asiakkaita, joiden
tarpeet eroavat jonkin verran Lingvikin yritysasiakkaiden tarpeista. Hilvd on toiminut
Paasitornin kokouskoordinaattorina usean vuoden ajan ja ollut suunnittelemassa
kokoustilojen jérjestelméuudistusta.

Tavoitteena Hdlvdn haastattelussa oli selvittdd perinteisen kokoustilan asiakaskunnan
tarpeet.

Teemu Riity, yrittiji, L&R Audio [H.03]

L&R Audio on rakentanut dénijirjestelmid esitystiloithin noin 5 vuotta. Rédylld on
vankka kokemus my®s muuntyyppisistd audiojdrjestelmistd ja PA-laitteiden
asennuksista.

Tavoitteena Rddyn haastattelussa oli selvittdd asentajan ja suunnittelijan nidkdkulma
esitystekniikan kéytettdvyyshaasteisiin.

Kai Lampi, jirjestelmiasiantuntija, Elisa Oyj [H.04]
Lampi on toiminut VoIP- ja videoneuvottelujirjestelmien asiantuntijana kymmenen
vuoden ajan. Hén on osallistunut lukemattomiin asiakasprojekteihin, joissa on ollut

tavoitteena toteuttaa hyvin toimivia videoneuvottelujirjestelmid vaativiin ympéristdihin.

Tavoitteena Lammen haastattelussa oli selvittdd videoneuvottelujarjestelmien haasteet
kiytettdvyyden ja asennuksen kannalta.

Tapio Takala, professori, Aalto-yliopisto [H.05]
Takala on vuorovaikutteisen digitaalisen median professori Aalto-yliopistolla. Hanen
tutkimusalueisiinsa kuuluvat muun muassa tietokonegrafiikka, vuorovaikutteiset

jérjestelmadt, virtuaalitodellisuus ja kdytettdvyys.

Tavoitteena Takalan haastattelussa oli selvittdd kdytettdvyysasiantuntijan ja esitystilojen
kayttdjan nédkokulma sithen, miten jérjestelmien kiytettavyytté tulisi kehittaa.

Jouko Leskinen, toimitusjohtaja, AV-Sector Oy [H.06]

Jouko Leskinen on AV-suunnittelun pioneereja Suomessa. Hidn on toiminut erilaisissa
esitysjérjestelmien suunnittelu- ja toteutusprojekteissa 1980-luvun alusta asti. Leskinen
toimii télld hetkelldi myds audiovisuaalisen ammattiviestinndn toimialaliiton, Avita

Ry:n, hallituksen jésenena.

Tavoitteena Leskisen haastattelussa oli selvittdd miten tdnd pdivind AV-urakoinnin ja —
suunnittelun ammattilaiset ottavat kiytettavyyden huomioon projekteja tehdessédan.
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2.2.7.4 Kontekstuaalinen tutkimus

Tavoite

Tutkimuksessa kéytettiin kontekstuaalista ldhestymistapaa selvitettdessd todellisissa
kayttotilanteista esiin tulevia ongelmia, joista kdayttdjdt eivdt muistaneet kertoa
haastatteluissa tai jotka olivat niin pienid, ettd kayttdjat eivét valttimattd ymmartineet
niitd tuoda esille. Kontekstuaalinen tutkimus auttoi myds ymmértaiméadn kayttdjien
tarpeita kyselytutkimusta syvemmin.

Toteutus

Kontekstuaalinen tutkimus toteutettiin Lingvik Congress Centerissd, Sokos Hotel
Linnassa ja Klaus K Helsingissd kevéélld 2010. Tutustuin tutkimusjakson aikana
kuuden eri esiintyjén toimintaan kdytdnndssa.

Tutkimukseen osallistujat olivat tavallisia kokousasiakkaita, jotka suostuivat lyhyeen
haastatteluun ennen kokouksen alkua ja antoivat luvat kokouksen valmisteluvaiheen
seuraamiseen. Mitddn tehtdvdnantoa ei osallistujille annettu, vaan he suorittivat juuri ne
esitysjarjestelmian valmistelut, joita itse kokivat tarpeellisiksi. Kahdessa tilanteessa
pédsin seuraamaan my0s kokouksen aikaista toimintaa.

Seurantaosuuden jdlkeen haastattelin osallistujia uudestaan. Tavoitteena oli selvittda
minkélaisia haasteita he itse olivat laitteiden kéytdssd havainneet ja varmistaa ettd olin
ymmairtdnyt ndkemaini oikein.

Esitystilojen kuvaus

Testit suoritettiin yhteenséd neljéssd eri tilassa. Ensimmaéinen tiloista, Ldngvik Keto II,
on perinteinen, noin 8-10 henkildn neuvotteluhuone. Se on esitystekniikaltaan hyvin
yksinkertainen, sisdltden taulutelevision kuvan esittdmistd, ja aktiivikaiuttimet
ddnentoistoa varten. Tilassa oli myds neuvottelupuhelimet, mutta kumpikaan téssi
tilassa seuraamistani koehenkilosté ei niitd hyddyntényt.

Toinen Léngvikin tiloista, Niitty I, oli huomattavasti ensimmadistd monipuolisempi. Se
on tarkoitettu suurempia kokouksia ja esityksid varten. Tilaan mahtuu noin 60 henkilda.
Témin takia esityslaitelistalta 10ytyy valmiina langaton mikrofonijirjestelmai,
ddnentoisto sekd kaksi kiintedsti asennettua videotykkid. Seuraamassani tilaisuudessa oli
lisdksi  kyseistd  tilaisuutta  varten  viliaikaisesti  paikalle  rakennettu
videoneuvottelujirjestelma.

Klaus K:n Rake-sali on noin 120 hengelle varustettu historiallinen konferenssitila.
Rake-sali on my0s esityslaitteiden osalta hyvin yksinkertainen — tilassa on ainoastaan
mahdollisuus kéyttdd langattomia mikrofoneja ja tietokonetta esityksid varten.

Hotelli Linnan Jugendsalissa on, kuten muissakin edelld mainituissa tiloissa, melko
yksinkertainen peruskattaus esitysjirjestelmén laitteita. Tilasta 10ytyy siirrettdva
videotykki, kiinted valkokangas seké langattomat mikrofonit ja kaiutinjérjestelma.

Kaikissa tiloissa oli edelld mainittujen varusteiden lisdksi mahdollisuus kéyttdd sekd
langatonta yhteyttd Internetiin. Muissa paitsi Langvik Lehto II:ssa oli tarjolla myos
langallinen vaihtoehto. Yhdessdkddn tilassa ei ollut AV-hallintajirjestelméid. Myos
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valojen sddtd oli toteutettu kaikissa tiloissa hyvin alkeellisesti — osassa tiloja on
valonséitopaneelit ovien vieressd ja Jugendsalissa oli jopa mahdotonta sddtdd tilan
valaistusta.

Kuva 22, Rake-sali, Jugendsali, Keto II

2.2.7.5 Kiytettiavyystesti

Tavoite

Kaytettdvyystestin  tarkoituksena oli  evaluoida ~muutaman tirkeimmidn ja
mielenkiintoisimman esiin nousseen haasteen ratkaisut kdytannossa.

Toteutus

Kéytettdvyystesti rakennettiin ~ DECIDE-viitekehyksen [1] mukaisesti. Siind
méidritellddn testin tavoitteet (Determine the goals) ja kaytettivit kysymykset (Explore
the questions), valitaan kuinka dataa tarkastellaan (Choose the evaluation paradigm and
techniques), mietitddn mahdollisia kdytinnon ongelmia (Identify the practical issues),
pohditaan kuinka eettiset ongelmat hoidetaan (Decide how to deal with the ethical
issues) ja lopuksi evaluoidaan, tulkitaan ja esitetddn data (Evaluate, interpret and
present the data)

Tarkempi kéytettdvyystestin toteutus on esitetty kappaleessa 2.2.6.
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3 Kayttajaystavallisen esitysjarjestelman toteutus

Tassé kappaleessa kuvataan tutkimuksen tulokset seki tarkastellaan kéyttdjaystavillisen
esitysjirjestelmén pilottiprojektin ldpivienti vaatimusmédrittelystd kéytettdvyystestien
tuloksiin asti. Ensin kdyddén ldpi havainnot kéyttijéprofiileihin ja kdyttdjien tarpeisiin
liittyen. Tdmédn jélkeen pohditaan olemassa olevien jdrjestelmien haasteita eri
ndkokulmista ja mietitdén ratkaisuja, joilla havaittuja kéytettdvyyden haasteita voidaan
korjata. Pilottiprojektin osalta raportoidaan toteutettujen ratkaisuiden toiminta.

3.1 Esitysjadrjestelmien kayttéjat ja heidan tarpeensa

Esitysjéarjestelmien haasteiden ja niiden vakavuuden ymmértdmisen kannalta on
selvitettdvd ketkd ovat tyypilliset tilojen kéyttdjdt ja mihin tiloja kéytetdén.
Kayttdjaprofiilin ja tarpeiden analysointiin kéytettiin kappaleessa 2 esitettyjd
menetelmid; kyselytutkimusta, haastatteluja ja kontekstuaalista tutkimusta.

3.1.1 Kayttidjaprofiilit

Easonin mallin (ks. kappale 1.2.1) mukaisesti kéyttdjdt voidaan luokitella kolmeen
luokkaan. Ensisijaiset kayttdjat kayttavat jarjestelmid hyvin paljon, toissijaiset silloin
talloin ja kolmannen asteen kéyttdjdt seuraavat esityksid tai jotka wvaikuttavat
kokoustilojen vuokrauspditokseen tai paéttdvdat omien kokoustilojen rakentamisesta.
Naitd kaikkia ryhmid on syytd ymmértdd, jotta voidaan analysoida kiytettdvyyttéd
kokonaisvaltaisesti.

Tilojen kiyttajit

Haluan korostaa, ettd tutkimusaineiston vdhdisyys suhteessa vastauksien hajontaan oli
sen verran suuri, ettd tutkimusteni perusteella ei ole mahdollista vetdd luotettavia
johtopadtoksid esitysjdrjestelmén tyypillisestd kiyttdjastd. Kerdtyn aineiston pohjalta
kayttdjien kategorisointi tiettyihin demografisiin ryhmiin on myds mahdotonta.
Kayttdjaprofiilien seikkaperdinen analysointi olisi vaatinut huomattavasti pidemmaén ja
laajemman tutkimuksen. Toisaalta tdimén tutkimuksen tulosten kannalta on oikeastaan
erittdin hyvéd, ettd vastauksia saatiin monenlaisilta kayttdjiltd. On muistettava, ettd
tutkimuksen pédidtavoitteena ei ollut analysoida kayttdjaryhmid vaan analysoida,
millainen on kayttdjdystivillinen esitysjdrjestelmé. Koska esitysjdrjestelmid kayttivit
monenlaiset kdyttdjat, on hyvé kerdtd kommentteja kaikilta mahdollisilta ryhmilt.

Kuten edelld mainittiin, esitysjirjestelmid kdyttdvit hyvin monenlaiset kéyttdjéit ikdén,
sukupuoleen ja koulutustasoon katsomatta. Ojasen [H.01] ja Hélvin [H.02]
subjektiivinen ndkemys on, ettd konferenssikeskusten esitysjdrjestelmid kéyttdd
tyypillisesti 35 — 60 -vuotias mies, jolla on paljon kokemusta esiintymisestd ja joka
tietdd kohtuullisen hyvin mitd esitysjdrjestelméltd haluaa. Kyselytutkimukseni
vastaajien keski-ikd oli noin 33 vuotta, nuorimman vastaajan ollessa 29-vuotias ja
vanhimman 44-vuotias. Vastaajista 93% oli miehid ja suurin osa (71%) kéytti
esitystekniikkaa viikoittain. Loputkin kyselyyn osallistujista kertoivat pitdvéansi
esityksid useamman kerran kuussa. Oman arvionsa mukaan vastaajat olivat kohtuullisen
kokeneita esitysjérjestelmien kdyttdjid. Asteikolla 1-5, 1 ollessa noviisi ja 5 tarkoittaessa
eksperttid, keskiarvo oli 4.1. Téstd voitaneen vetdd se johtopddtods, ettd kayttdjit ovat
pddosin esiintymisen ammattilaisia. Kyselytutkimukseen vastasi monenlaisissa
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tehtidvissd tyoskentelevid henkil6itd: mm. 1ddkdri, yrittdjid, toimitusjohtaja,
myyntijohtajia, myyjid, yritysvalmentaja, konsultti, jéirjestelméasiantuntija sekd
kokousemaénti.

Esitysjirjestelmien tilaajat

Leskinen [H.06] arvioi, ettd lukumaéiréllisesti eniten esitysjédrjestelmid on asennettu
erilaisiin  oppilaitoksiin, kuten yld- ja alakouluihin, lukioihin, ammatti- ja
ammattikorkeakouluihin sekd yliopistoihin. Myds puolustusvoimat Leskinen arvioi
yhdeksi suurimmaksi esitysjérjestelmien hyodyntdjaksi. Yrityksissd ja julkishallinnossa
on samoja tarpeita kuin oppilaitoksillakin [H.06], joten tdmdn tyon ja sen tulosten
hyodynnettivyyden kannalta ei vaikuttaisi ole merkitystd silld, kuka jirjestelmén
omistaja tai ylldpitdja on.

Erds suuri haaste lopullisen jdrjestelmdn kéytettivyyden kannalta on se, ettd
jérjestelmien tilaajilla harvemmin on esitystekniikan syvillistd tuntemusta [H.06]. Tdma
aiheuttaa sen, ettd projektin valmisteluvaiheessa pyritddn usein sddstimidn vadrissi
kohteissa ja ndin ollen jérjestelmén lopullinen kdytettavyys kérsii.

3.1.2 Tilojen kiyttotarkoitukset

Tiloja, joissa esitysjdrjestelmid kdytetddn on myds monenlaisia; perus- ja erikoisluokkia,
ryhmatydtiloja, kokoustiloja, suuropetustiloja, luentosaleja, auditorioita,
monitoimisaleja, videoneuvottelutiloja sekd etdopetukseen varattuja tiloja [H.06].
Leskinen luettelee myds erilaiset edustustilat, sairaalat, museot, kaupat ja jopa kodit
tiloina, joissa esitysjdrjestelmid ja AV-jdrjestelmid kaytetddn. Kaikissa edelld
mainituissa tiloissa on kasvava tarve helppokéyttoisyyden lisddmiseen jirjestelmien
monipuolistuessa samaan aikaan. Vaikka tdssd tyOssd keskitytddn péddasiassa erilaisiin
kokoustiloihin, tydssd esitetyt tulokset ja pddtelmdt pystyy yleistimidédn myds muita
tiloja koskeviksi.

Tyypillinen kokoustilojen kayttdtarkoitus vaikuttaisi my0s vaihtelevan jonkin verran.
Ojasen [H.01] ja Hélvan [H.02] mukaan hotellien esitystilojen suurin kédyttdjikunta ovat
isot yritykset, jotka kouluttavat henkilokuntaansa koulutusyritysten kautta. Tiloissa
jérjestetddn paljon myyntivalmennuksia, omia koulutustilaisuuksia sekd seminaareja.
Naissd tilaisuuksissa on yleenséd esitystekniikan kéyttdjdnd ammattivalmentaja, jonka
mukana kulkee yrityksen vastuuhenkil. Hédlvin mukaan suuryritysten lisdksi toinen
suuri kdyttdjaryhma on valtion virastojen henkil6kunta.

Kyselytutkimuksen perusteella ei voida vetdd kovin pitkélle vietyjd johtopddtoksid
tilojen kayttotarkoituksista, koska otos on aivan liian pieni. Yksi tilaisuustyyppi nousi
kuitenkin selkedsti yli muiden — yrityksen tai tiimin sisdinen kokous. Naitd jarjestivit
melkein kaikki kyselyyn vastanneet henkil6t. Luentoja, tuote-esittelyitd, myynti- ja
asiakaspalveluvalmennuksia ja tuotekoulutuksia jérjestetdin kyselyn vastausten
perusteella tasaisesti.

3.1.3 Kiyttijien tarpeet

Seké kyselytutkimuksen, haastatteluiden ettd kontekstuaalisen tutkimuksen perusteella
vaikuttaisi siltd, ettd kayttdjat tyytyvdt esitysjdrjestelmien osalta vdhddn. Leskinen
muistelee [H.06], ettd vanhoina aikoina AV-tilat suunniteltiin mahdollisimman
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monipuolisiksi ja sisélsivdt paljon erilaisia videolaitteita ja mm. piirtoheittimid. Ténd
pdivand suurimmalle osalle riittdd, ettd tietokoneesta saa dénet kuuluville ja kuvan isolle
ndytolle. Takala kiteyttdd haastattelussaan [H.05], ettd yleisin tarve on saada joko
muistitikulla tai omalla tietokoneella oleva esitys mahdollisimman nopeasti ja helposti
kayntiin.

Kayttdjat toivovat yleensd, ettd jdrjestelmdt olisivat yksinkertaisia ja helppoja kayttda.
He valitettavan harvoin ymmartévit, ettei kdyton helppous, tekniikan yksinkertaisuus
sekd jarjestelmdn kustannus kulje kési kddessd [H.06].

Osaltaan véhiiset tarpeet johtuvat siitd, ettd kaikille ei ole selvdd mitd erilaisia
mahdollisuuksia ~ monipuolinen  tekniikka  parhaimmillaan  tarjoaa. = Kuten
kayttdjaprofiilien analysoinnista huomattiin, kéyttdjit ovat tottuneita esiintyjid ja heilld
on siis tietynlainen, oma tapansa pitéé esityksid. Uusia ominaisuuksia ei haluta kokeilla
eika niille valttamatta koeta tarvetta [H.01].

Toisaalta kyselytutkimuksen valossa on nédhtévissd, ettd tietyt kédyttdjét osaavat hyvinkin
monipuolisesti hyddyntdd tekniikan suomat mahdollisuudet ja valitsevat kdyttiménsa
tilat sen perusteella, ettd heiddn vaatimuksensa tdyttyvat. Kyselyyn vastaajat kaipaavat
véhiten DVD-soittimia, pelikonsoleita ja dokumenttikameroita. Mikrofonijarjestelmia ja
tietokoneita taas toivottiin  tiloithin eniten. Videoneuvottelulaitteiden sekd
neuvottelupuhelimien tarve vaihteli huomattavasti — osa tarvitsi niitd ehdottomasti ja
toisille ne taas vaikuttivat kyselyn perusteella olevan tdysin turhia.

3.1.3.1 Tietokoneen kytkeminen niyttoon ja didnijirjestelmiin

Ehdottomasti tirkeimpdnd kiyttdjatarpeena nousi esiin tietokoneen kéyttd erilaisiin
kalvo- ja taulukkoesityksiin, musiikin soittamiseen, videoiden toistamiseen, tiedon
hakemiseen ja ohjelmien ominaisuuksien esittelyyn [H.01, H.02]. Useimmat kéyttdjit
haluavat liittdd oman tietokoneensa esitysjirjestelmdén. Vain harva haluaa kéyttdd
kokoustiloissa valmiina olevia tietokoneita. Erds kommentti kyselytutkimuksesta kuvaa
hyvin kéyttdjien tuntemuksia: ”Jos paikoissa oma jirjestelmi, yhteensopivuutta ei ole
koskaan. Siksi tietokone mielelldén oma.”

Kyselytutkimuksen kommenteissa tuli vastaan erittdin mielenkiintoinen ehdotus siité,
ettd tilojen markkinoinnissa kerrottaisiin mitka liitdinndt audio- ja videojérjestelméén
16ytyy. Jos esimerkiksi esiintyjd haluaisi toistaa tilassa monikanavadéntd, hdnen olisi
hyvé tietdd etukdteen onko jdrjestelmddn mahdollista kytkeytyd digitaalisella kaapelilla.
Samaten kayttdjid helpottaisi tieto siitd, pystyyko tietokoneen kytkemddn videotykkiin
digitaalisella liitdinndlld. Varsinkin Apple-kdyttdjdt olivat kiinnostuneita téstd tiedosta,
koska se wvaikuttaa siithen, mikd adapterikaapeli kannattaa ottaa mukaan tilaan
mentdessd. Haastatellut arvostaisivat myds sitd, ettd esitystilasta l0ytyisi valmiina
tyypillisimmait tarvittavat adapterikaapelit.

3.1.3.2 Musiikin toistaminen esitystilassa

Kyselytutkimuksessa sekéd kontekstuaalisessa tutkimuksessa vahvistui oma késitykseni
siitd, ettd kéyttdjit haluavat soittaa musiikkia esitystiloissa. Varsinkin luentojen tauoilla
sekd valmennusten aikana oli tarve piristdd tunnelmaa sopivalla taustamusiikilla. Suurin
osa kiyttdjisti pitdd Hinenlaatua riittivind kokouksiensa tarpeisiin. Adnilihteini
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kdytetddn usein tietokonetta, mutta myds puhelimen tai erillisen MP3-soittimen kautta
haluttiin musiikkia toistaa. Moni valmentaja kantaa omia kaiuttimia mukanaan, koska
he eivit luota siithen ettd tiloissa olisi valmiina riittdvi ddnentoisto.

Hyvdd ddnentoistoa voisi haastatteluiden tulosten perusteella pitdd jopa
myyntiargumenttina tilalle. Moni valmentaja, joka pddttdd itse missd tilassa
valmennuksensa pitdd, ottaa mielellddn sellaisen tilan, johon ei tarvitse kantaa
ylimédraisid tavaroita. Erds kyselyn vastaajista toivoi my0s iPod-liitédntd;ja tiloihin.

Useimmat esiintyjdt tuovat mukanaan ja valitsevat itse soitettavan musiikin. Kayttdjia
haastatellessa tuli kuitenkin ilmi, ettd he arvostaisivat sitd ettd tiloissa olisi myos
valmiina monipuolisesti erilaisia, helposti kayttoon otettavia,
taustamusiikkivaihtoehtoja. Varsinkin = valmennuksien pitdjdt innostuivat téstd
ajatuksesta, koska valmennukseen osallistuvien musiikkimaku saattaa poiketa
huomattavasti valmentajan mausta ja valmentajan kannalta helpointa olisi, jos sopivaa
taustamusiikkia olisi esitystilassa valmiiksi tarjolla.

3.1.3.3 Esitysmikrofonien kaytto

Suurissa esitystiloissa esitysmikrofonien kéyttomahdollisuus on ehdoton vaatimus.
Myos keskikokoisissa auditorioissa ja jopa pienemmisséd tiloissa, joissa huoneen
akustiikka ei ole paras mahdollinen, halutaan usein kéyttdd mikrofoneja [H.01].
Mieltymykset erilaisten mikrofonien kdytdlle vaihtelivat kontekstuaalisen tutkimuksen
osallistujien kesken. Osa haastatelluista kayttdjistd halusi ehdottomasti kéyttdd
solmiomikrofoneja, osalle tavallinen kapulamikrofoni oli miellyttivampi.

Toisaalta monet esiintyjdt my0s vieroksuvat mikrofonien kayttdd ja haluaisivat
mieluummin pitdd esityksensd ilman teknisid apuvélineitd [H.03].

3.1.3.4 Muut tarpeet

Edelld kasiteltyjd tarpeita harvinaisempia esitysjirjestelmien kayttokohteita ovat
paperidokumenttien ja  tulostettujen  kalvojen ndyttiminen yleisolle sekd
neuvottelupuheluiden ja  videoneuvotteluiden  kdyminen.  Vaikka  yleisesti
dokumenttikameraa ei pidetty kovin olennaisena esitystilan vilineend, toivoivat sitd
erityisesti valmentajat, jotka tekivit tuotekoulutuksia.

Neuvottelupuheluiden tarve oli suurin yrityksen sisdisessd kommunikoinnissa, mutta
my0s  vanhojen  asiakkaiden kanssa  kéytdvissd  neuvotteluissa  todettiin
neuvottelupuheluiden sddstdvin aikaa ja kustannuksia. Haastatteluiden perusteella
videoneuvotteluille ei juurikaan loydetty kiyttokohteita. Toisaalta kontekstuaalisessa
tutkimuksessa kivi ilmi, ettd seminaaritilaisuuksissa videoneuvottelu on erittdin hyvi
apuviline silloin, kun luennoitsija ei syystd tai toisesta pddse paikan pddlle esitystd
pitdimddn. Lampi [H.04] huomauttaa, ettd neuvottelupuheluita ja videokonferensseja
kdytdisiin huomattavasti enemmain jos niiden dénenlaatu olisi nykyistd parempi. Tétad
havaintoa tuki my0s erddn  kyselytutkimuksen  osallistuyjan  kommentti:
“Neuvottelupuhelimista on hankala saada selvdd ja niiden danenvoimakkuus on liian
hiljainen. Vililld neuvottelupuhelin on vaihdettu kénnykkéddn kaiuttimelle tai sitten
neuvottelupuhelin on otettu vain pois kdytostd”
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Yksi mielenkiintoinen ja hieman erikoisempi tarve nousi esiin kontekstuaalisessa
tutkimuksessa — osa kéyttdjistd halusi ndyttdd kuvaa puhelimen ruudulta videotykille.
Naéitd kayttdjid haastateltaessa kédvi ilmi, ettd dokumenttikamerat ovat tdhidn huono
vaihtoehto, koska kuvan tarkentaminen laitteen néyttoon on vaikeaa ja laitteen pinnasta
tulevat heijastukset yms. hdiriot heikentdvét kuvanlaadun ala-arvoiselle tasolle.

Joissakin tiloissa koettiin tarvetta television kuvan esittdmiselle. Tdmi vaikuttaa
kuitenkin aika marginaaliselta tarpeelta. Elokuvien ja muiden DVD-levylle
tallennettujen esitysten ndyttdmiselle ei juurikaan koeta tarvetta ja monikanavaisen
tiladdnen rakentaminen esitysjirjestelmiin koettiin turhaksi [H.03, H.05]. Myoskédén
pelikonsoleilla pelaamiselle ei ndhty tarvetta esitystiloissa.

3.1.3.5 Esitysjirjestelmien uudet tarpeet

Liahes kaikkien haastateltujen esitysten pitdjien mielestd erds suurimmista haasteista
tapahtumia jérjestettdessd on yleison aktivointi. Varsinkin suuremmissa tilaisuuksissa ja
tapahtumissa, joissa yleiso ei ole toisilleen ennestdin tuttua, vaikuttaa interaktiivisen
esityksen pitdminen olevan ddrimmdiisen vaikeaa. Tétd ongelmaa voisi olla mahdollista
lieventdd tarjoamalla tilassa mahdollisuus sdhkoiseen palautekanavaan. Esimerkiksi
tekstiviestipohjaisten palaute- ja &dédnestysjdrjestelmien tarjoaminen voisi olla
mielenkiintoinen vaihtoehto interaktiivisuuden kehittaimiseksi.

Toinen mielenkiintoinen ndkokulma, joka tuli kiyttdjid haastateltaessa esiin, oli
esitysten  jakaminen  tilasta  laajemmalle  yleisolle.  Varsinkin erilaisten
julkistustilaisuuksien tapauksessa olisi hyodyllistd, ettd tilaisuus taltioitaisiin
automaattisesti ja pystyttiisiin ldhettdimidin suorana Internetiin. Niin esitystila olisi
oikeastaan studio, jossa esitys ja pddosa keskustelusta tapahtuisi, mutta kuulijakunta ei
olisi maantieteellisesti rajoitettu.

Internet

Palaute- ja kommuni-

LUK

Kuva 23, Esitystilan laajentaminen Internetiin

Tallaisessa esitystilassa toteutettu fyysinen tapahtuma jatkaisi eldmédnsi digitaalisessa
maailmassa.

Luonnollinen askel esitystilojen evoluutiopolkuun voisi olla tarjota palaute- ja
kommunikointikanava, jonka avulla myds etddltd tilaisuutta seuraavat voisivat
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esimerkiksi esittdd kysymyksid luennoitsijalle. Takala mainitsee haastattelussaan
[H.05], ettd sosiaalisen median kéytto laajenee ja yleistyy tulevaisuudessa. Jo nyt se on
hyvd ja kéyttdjien hyvdksyméd tapa kommunikointiin - muun muassa Twitterissi
kdyddin paljon keskustelua siitd, mitéd todellisessa maailmassa tapahtuu. Jos esitystilalla
olisi oma Twitter-tili, voitaisiin tilaan rakentaa jirjestelmi, jonka kautta tilille tulleet
tweetit ndkyisivdt ja niitd voisi kommentoida jopa esityksen aikana. Muitakin
mahdollisuuksia  kommunikoinnin  toteuttamiseen on runsaasti eikd tdmén
kokonaisuuden selvittdminen kuulu tdmén tutkimuksen piiriin. Esitystilojen
laajentaminen paikasta riippumattomiksi olisi kokonaisuutena hyvin mielenkiintoinen
jatkotutkimuksen kohde.

3.1.4 Esitysjiarjestelmien kiytettivyyden haasteet ja niiden ratkaiseminen

Leskinen toteaa haastattelussaan [H.06], ettd esitysjdrjestelmin kéytettivyyteen
vaikuttavat AV-laitteiden lisdksi muun muassa valaistus sekd muu sdhkotekniikka,
tietoliikenneratkaisut, tilankdyttd ja kalusteet, riittdvd kuvien koko, riittdva
huonekorkeus ja akustiikka. Tilan kéytettdvyyttd pitdd siis analysoida kokonaisuutena
eikd pelkkien laitteiden osalta. Seuraavassa esitelldidn muutamia tirkeimpid tutkimuksen
aikana havaittuja haasteita ratkaisuehdotuksineen. Ratkaisujen osalta analysoidaan myos
niiden toteuttamiskelpoisuutta, ottaen huomioon esimerkiksi niiden kustannuksen.

3.1.4.1 Tietokoneen kuvan esittiiminen niytolla

Kuten edelld mainittiin, suurin tarve esitystiloissa on saada tietokoneen kuva nikyviin
esitystilan ndytolle. Tama4, teoriassa yksinkertainen, tarve aiheutti my0s selkeésti eniten
ongelmia kayttédjille — esimerkiksi kyselyyn vastanneista 14 henkildstd melkein kaikilla
oli joskus ollut vaikeuksia kuvan nédyttoon saamisessa. My0Os kaikissa haastatteluissa
tama koettiin suureksi ongelmaksi jérjestelmien kiytettaivyyden kannalta. Ongelmia oli
tuottanut sekd kuvan nikyvyys ettd my0s oikean kuvasuhteen ja resoluution 10ytyminen.
Kontekstuaalisessa tutkimuksessa mittasin aikaa, joka kéyttdjiltd meni kuvan saamiseksi
ndkyviin — pahimmassa tapauksessa kokouksen alusta meni 9 minuuttia taistellessa
videotykin kuvan kanssa.

Kuvan ndkymittd jddminen tai vairin ndkyminen ruudulla voi johtua monesta eri
asiasta. Yksi suurimmista ongelmista on, ettd kéyttdjd ei osaa kytked piille
tietokoneestaan ulkoisen ndyton ohjausta [H.01]. Télle ongelmalle ei esitystilan
suunnittelulla tai laitteiston valinnalla voida vaikuttaa.

Toinen ongelma voi olla, ettd tietokoneen ldhettimédn kuvan resoluutio ei vastaa
ndyttolaitteen olettamaa resoluutiota ja siksi kuva ei muodostu néytolle oikein. Tdma
ongelma vaivaa varsinkin kannettavia tietokoneita, joissa on analoginen VGA-liitin
kuvan ulostuloon. Niissd on harvemmin sisddnrakennettuna DDC-standardia (ks.
kappale 2.1.2.1) tukeva ndytonohjain. Digitaalisen liitdnnén, kuten HDMI ja DVI,
kanssa vastaavaa ongelmaa ei ole, koska niissd DDC-standardi on aina tuettuna [H.03].
Valitettavasti suurimmassa osassa kannettavista tietokoneista ei vield ole HDMI-
liitdntdd, eikd useimmissa esitystiloissakaan ole HDMlI-kaapelointia esityslaitteen ja
tietokoneen kytkentépisteen vélilla.

Halvemmista komponenteista rakennetuissa kannettavissa voi myos olla sellainen
ongelma, ettd laitteen ndyttdliittimen jdnnite on niin pieni, ettd signaalitasot eivét riitd
kuvan muodostamiseen ndyttolaitteen ruudulle, varsinkaan pitkid ndyttokaapeleita
kaytettdessd [H.03].
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Kumpikin edelld mainituista ongelmista on ratkaistavissa siten, ettd kéyttdjdn kannalta
tietokoneen kytkemisestd ndyttdlaitteeseen tulee huomattavasti helpompaa. Mahdollisia
vastauksia ongelmaan on kaksi; joko kéyttdd automaattista videoskaalainta tai DDC-
yhteensopivaa kuvaldhdettd ja nayttolaitetta.

Erés esimerkki automaattisella skaalaimella varustetusta tilasta on Klaus-K:n Rake-sali.
Rity kertoo, ettei laitteen kdyttdonoton jilkeen kéyttdjiltd ole tullut endd valituksia
ongelmista ndyton kanssa [H.03]. Automaattisten skaalainten hinnat alkavat noin
700€:sta. Tdma on mielestéini kohtuullisen edullinen hinta siité, ettd se ratkaisee yhden
suurimmista esitystilan kéytettdvyysongelmista. Hinta tosin kasvaa vaatimusten mukana
- mitd laadukkaampaa kuvaa ja mitd useampia kuvaldhteitd on kdytdssé, sen kalliimpia
skaalaimet ovat.

DDC-yhteensopivat laitteet yleistyvdt nopeasti. Esimerkiksi kéytdnnossd kaikki
nykyaikaiset videotykit sekd televisiot tukevat sitd jo, ja myds kuvaldhteiden puolella
kehitystd tapahtuu. Ténd pdivdnd myynnissd olevissa edullisimmissakin kannettavissa
alkaa olla DDC:téd tukeva nédytonohjain. Esitystilojen kéytettivyyden kannalta DDC ei
kuitenkaan vield ole autuaaksi tekevd standardi, koska ei voida olettaa, etti jokaisella
jérjestelmédn kéyttdjdlla olisi aivan uusi kannettava.

3.1.4.2 Oikean video- ja dinikanavan valinta

Jos esitysjédrjestelméssd on useampia kuva- ja dénildhteitd, joudutaan valitsemaan miti
niistd kulloinkin halutaan néytolld esittdd. Takalan [H.05] mielestd &éni- ja
kuvakanavien valinta on hyvin usein toteutettu tiloissa heikosti ja ongelmia tuottaa
erityisesti oikean dénikanavan valinta yhdessd halutun videon kanssa. Esimerkiksi jos
tilassa on useampia tietokoneliitdntdjd, ei aina ole selvdd mitd &dnikanavaa pitéisi
kayttad. Varsinkin silloin, kun kuva halutaan esittdd eri ldhteestd kuin @dni, menee
kanavien valinta hyvinkin haasteelliseksi.

Myos Kontekstuaalisen tutkimuksen havaintojen perusteella kanavien valinta oli yksi
suurimpia kompastuskivid esitysjirjestelmén kéyttdjille. Heille ei useinkaan ole selvdi
mikd on oikea kanava; termit kuten HDMI1, HDMI2, VGAI1, S-Video yms. eivit
aukene tekniikkaa ymmartdmattomaille. Kontekstuaalisen tutkimuksen tuloksena
havaitsin myds sen, ettd monelle ei ole selkedd edes se, mistd kanava vaihdetaan. Tdma
on ymmarrettdvid, koska eri esitystiloissa on hyvin monenlaisia ratkaisuja — joissakin
kanava vaihdetaan videotykin kaukosdétimelld, toisissa vahvistimesta, videokytkimesta
tai —matriisista. FErds ratkaisu kanavien hallintaan on my0s erillinen AV-
hallintajirjestelmé, jonka kosketusndytoltd voidaan kanavien lisdksi ohjata kaikkea
muutakin esitystilan tekniikkaa.

Kanavien valinnan kiytettdvyysongelmaa pahentaa se, ettd jérjestelmd harvemmin
kykenee kommunikoimaan kéyttdjille kanavan olevan vidird. Usein ongelma ilmenee
vain siten, ettd kuva ei ndy ruudulla. Koska sama oire voi johtua my0s kappaleessa
3.1.4.1 esitetyistd kuvaldhteen tai resoluution ongelmista, on vian 16ytdminen joskus
hyvinkin hankalaa ja tyolasta.

Réty [H.03] korostaa, ettd koska suurin osa kiyttdjistd tarvitsee ainoastaan tietokoneen,
ei kanavia tarvita kuin yksi. Mitd yksinkertaisempana jdrjestelmd pidetddn, sitd
helpompi sitd on kayttaa.
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Yksinkertaisuus todella toimii. Ta@mén havaitsi esimerkiksi Rake-salissa tehdyissd
kontekstuaalisissa tutkimuksissa. Rakessa tietokoneesta tuleva kuva ohjataan suoraan
videotykkiin eikd muita kuvaliitintdjd ole. Samaten tietokoneen &énildhto ja mikrofonit
ovat jatkuvasti kytkettynd. Mikseri hoiti automaattisesti tasonsdddon ja tietokoneen
ddnen vaimentamisen mikrofoneja kiytettdessd. Mikserissd ei ole paljon sdddettavad —
ainoastaan &dnenvoimakkuutta voi nostaa tai laskea. Jdrjestelmd wvaikutti todella
toimivalta eikd kehittdmisideoita tai valituksia kaytté;jiltd tullut.

Edelld mainittujen haasteiden, monenlaisten kayttoliittymien ja vikojen vaikean
paikallistettavuuden, takia on kéytettivyyden kannalta ddrimmadisen tdrkedd huolehtia
riittdvan selkedstd opastuksesta. Ohjainlaitteet pitdisi asentaa helposti 16ydettdvidn
paikkaan ja niiden kanavapainikkeet pitdisi nimetd selkedsti. Myos kaapeleihin, jotka
tietokoneisiin liitetdén, olisi tirkedd merkata mikéd kanava on kyseessd. Kuvassa 24 on
esitetty yksinkertainen, sdhkollda toimiva, kiintedsti pOytddn asennettava AV-
hallintajirjestelmé, jonka painikkeet on valaistu kulloinkin kdytossd olevan kanavan
mukaan. Yksinkertaisen jirjestelmén etuja ovat toimintavarmuus, helppokéyttdisyys,
kestdvyys sekd se, ettd kiintedsti paikalleen asennettuna ohjauslaite on aina helposti
16ydettavissa.
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Kuva 24, yksinkertainen kaukosdéddin vs. yksinkertainen ohjausjirjestelma
Léhde: AV-Sector / Jouko Leskinen

Erillisen AV-ohjaimen hyviné puolena on myds se, ettd ndkyville paikalle asennettuna
se viestittdd kadyttdjille paikan, josta koko jdrjestelmdd hallitaan. Niin esiintyjdn ei
tarvitse miettid mistd kanavia vaihdetaan eiké etsid muita ohjauslaitteita.

Jos tarvitaan monipuolisempi, dokumenttikamalla, DVD-soittimella yms. laitteistolla
varustettu esitysjdrjestelmd, kannattaa tilaan asentaa monipuolisempi AV-ohjain.
Esimerkiksi Ojasen haastattelussa [H.01] tuli esille, ettd valojen ohjaus Léngvikin
kokoustiloissa on ongelmallista. Valoja ohjataan painikepaneeleilla, jotka eivit ole
kayttdjille selkeitd ja ne sijaitsevat kdyton kannalta viérissd paikoissa. Tamé vaikuttaa
olevan yleinen ongelma, koska se tuli esiin myds muissa konferenssikeskuksissa ja
haastatteluissa [H.05, H.06]. Yhdestd paikasta hallittava, valojen ohjaamiseen kykeneva,
AV-esitysjérjestelmd poistaisi Ojasen mukaan edelld mainitut ongelmat. Oikein
suunniteltuna AV-hallintajirjestelmid on my0s yksinkertainen kayttdd ja mahdollistaa
hyvin monenlaisten laitteiden ohjauksen. On kuitenkin korostettava, ettdi AV-
hallintajirjestelmén kayttoliittymasuunnitteluun on syytd panostaa — AV-ohjaimissa on
usein vakavia kéytettdvyysongelmia [H.05]. Leskinen [H.06] muistelee 90-luvun
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ensimmadisid kosketusndytollisid jérjestelmid, joissa grafiikka oli puutteellista ja
ohjelmointiin ~ perehtyneiden  henkildiden = graafinen = osaaminen  heikkoa.
Kayttoliittymistd tuli silloin sotkua ja valitettavasti nditd jéarjestelmid on vieldkin
kaytossa.

3.1.4.3 Mikrofonien kiyton ongelmia

Ojanen mainitsee haastattelussaan [H.01] osuvasti, ettd mitd vdhemmin tekniikkaa
kokoukseen osallistujilla on kdytossddn, sitd mukavampi heidén on olla. Esimerkiksi
usein pyritddn selviytyméédn ilman mikrofonien kayttdd, koska tunnelma on tdlloin
vélittdmémpi kuin silloin jos déni kiertdd elektronisen jdrjestelmdn kautta. Ojanen my0s
muistuttaa, ettd aikaisemmat negatiiviset kokemukset mikrofonien kéytostd heijastuvat
kayttdjien mielikuviin — he eivét usko, ettd jirjestelmin saa toiminaan moitteetta.

Réty [H.03] taas korostaa mikrofonijirjestelmien teknisid haasteita, joita on paljon.
Suurimpina ongelmina hén luettelee kiertimisen, mikrofonien kestdvyydestd johtuvat
ongelmat sekd mikrofonien kdyton epdmiellyttdvyyden. Seuraavaksi paneudutaan niihin
kolmeen ongelmaan ja niiden ratkaisuihin.

Kierto-ongelma ja muutama toimiva ratkaisu sen vihentdmiseksi on esitetty kappaleessa
2.1.1.3. Niiden keinojen lisdksi Réty esittdd, ettd signaalitielle kannattaisi asentaa
ekvalisaattori, jolla kiertdvét taajuudet voidaan vaimentaa kiertdvét taajuudet pois.
Témi voidaan hyvilaatuisella digitaalisella ekvalisaattorilla siten, ettd kun jirjestelmi
havaitsee jonkun taajuuden ldahtevin kiertdimaan, se tiputetaan automaattisesti pois. Réty
myOs varoittaa ettei kierron poistoa kannata tehdd edullisella  analogisella
terssikorjaimella, koska silld taajuuksien vaimentaminen voi saada aikaan pahoja
vaihevirheitd, jotka kuuluvat metallisena ddnend tai muina hiiridind. Myos kaikujen
vaimentaminen esitystilaa akustoimalla auttaa kierto-ongelmaan. Mitd vihemman dénta
poukkoilee seinisti takaisin mikrofoniin, sen selkedimmaltd d44ni kuulostaa.

Kovassa kulutuksessa olevat laitteet eivét tahdo kestdd; liittimet 16ystyvéat, mikrofonit
hajoavat ja ldhettimien antenneissa ilmenee ongelmia. Laitteita hankittaessa tulisikin
kiinnittdd huomiota kulutuskestdvyyteen ja mielelldin hankkia vield varalaitteet
esitystilaan.

Useimmat esiintyjét, varsinkin hieman kokemattomammat, kokevat mikrofonien kayton
epamiellyttivdksi. Tdmé johtuu suureksi osaksi ylld mainituista teknisistd ongelmista,
joita huonosti suunnitellussa esitystilassa tulee vastaan. Tekniikan liséksi esteettisyys
voi vaikuttaa mikrofonien kédyton houkuttelevuuteen. Valitettavasti ndmé kaksi eivit
useinkaan kulje kési kddessd, vaan tyylikds, pieni ja piilossa oleva mikrofoni aiheuttaa
usein pahempia ongelmia déneen kuin iso kddessé pidettdva malli.

Réty mainitsee [H.03], etti pieni solmiomikrofoni on kaikuisassa tilassa ongelmallinen.
Solmiomikrofonin herkkyyden pitdéd sijoittelun takia olla suuri ja timédn vuoksi se
nappaa kierron helposti. Jos puhuja on kaiuttimien &énikentén ulkopuolella eiké kaikuja
ole, ongelma on véhidinen. Perinteisid laulumikrofoneja voidaan hyddyntdd myos
kaikuisissa tiloissa ja yleison keskelld. Niiden ongelma on se, ettd mikrofonia tiytyy
pitdd jatkuvasti kddessd. Réty ehdottaa hyvéksi vaihtoehdoksi headsetin kéyttod. Se
toimii ddnen kannalta hyvin, mutta useimmat esiintyjdt eivdt pidd niitd miellyttavin
nékoisind.
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3.1.4.4 Adinikentiin epitasaisuus ja kaiut

Eréds, varsinkin suurempia esitystiloja, vaivaava ongelma on kaiutinjirjestelmasti
toistettavan ddnen epditasainen jakautuminen [H.03]. Tdméd on &inenvoimakkuuden
saddon kannalta haasteellista, silld kun &éni jossain kohdassa kuulostaa hyviltd, on se
toisessa kohtaa joko liian kovalla tai liian hiljaisella. Tdmai taas vaikeuttaa esityksen
seuraamista tai tekee siitd epdmiellyttavaa.

Yksinkertainen ratkaisu ongelmaan on lisdtd kaiuttimien mddrdd. Kaiuttimien tulee
kuitenkin olla oikeanlaisia tai muuten #dénikentdstd tulee sekava ja kaikujen miéra
kasvaa. Oikeanlainen kaiutin téllaiseen kdyttoon on tyypillisesti sellainen, jonka &énen
aukeamiskulma leveystasossa on suuri, mutta pystysuunnassa pieni. Ndin saadaan hyvi
kuuluvuus yleisdon ja rajoitetaan yleison ohi meneva ddni mahdollisimman véhéiseksi.
Tédmai vahentdd kaikuja ja tekee dénestd selkedn. Tasaisen ddanenvoimakkuuden kannalta
tavoitteena on, ettd kaiuttimia on mahdollisimman paljon. Néin kaikki esityksen kuulijat
ovat ldhelld kaiutinta ja yksittdisen kaiuttimen toistama dédnenvoimakkuus voidaan pitdd
matalana. Tdmai luo tasaisen, miellyttavéin ddnikentén.

3.1.4.5 Neuvottelupuhelut ja videoneuvottelut

Kuten kéyttdjien tarpeita késittelevdssd osiossa mainittiin, videoneuvotteluille ja
neuvottelupuheluille 16ytyy esitystiloissa tarvetta. Kontekstuaalisen tutkimuksen aikana
yksikddn tutkimuskohteista ei kéyttinyt neuvottelupuhelua eikd videoneuvottelua.
Haastatteluosuudessa kuitenkin kyselin osallistujien kokemuksia ja mielipiteitd
kyseisiin jérjestelmiin. Jarjestelmiéd pidettiin padsdéntoisesti helppokdyttdisind, mutta ei
kuitenkaan tdysin ongelmattomina. Suurimpina haasteina ovat yhteensopivuus eri
jérjestelmien kesken ja riittdvin kuvan- ja ddnenlaadun takaaminen.

Lampi kertoo [H.04], etti videoneuvottelujirjestelmien yhteensopivuus on edelleen
suuri ongelma. Vaikka H.323 on vakiintunut standardi videopuheluiden kéyttoon, sen
hy6dyntidmistd voivat rajoittaa organisaatioiden tietoturvaratkaisut. Yrityksen palomuuri
voi  sulkea ulkoa tulevat yhteydenottopyynndét pois ja  videosiltojen
tunnistautumisjérjestelmé voi estdéd ketd tahansa liittyméstd palveluun. Kuvan ja danen
pakkaukseen on olemassa wuseita eri vaihtoehtoja ja timin takia samaa
videoneuvottelustandardia tukevat laitteet eivit valttamattd keskustele keskendén vaikka
itse videoneuvottelustandardi olisikin yhtendinen.

Videoneuvottelu ei siis palveluna ole yhtd kehittynyt kuin yleinen
puhelinverkkojérjestelmé, jossa kuka tahansa voi soittaa kenelle tahansa. Tdmén takia
yleistd videoneuvottelujarjestelmdd ei pysty rakentamaan ja nykyiset ratkaisut ovat
usein yrityskohtaisia. Yhtend ratkaisuna on kiyttdd tietokoneille erikseen asennettavia
sovelluksia, kuten Skyped tai Windows Live Messengerid. Niissd on kuitenkin omat
ongelmansa. Kuvan- ja ddnenlaadulle ei voi antaa mitddn takeita ja niitd pidetddn
yleisesti alttiina salakuuntelulle [H.04].

Adnenlaadun heikkoudet sekdi videoneuvotteluissa ettd neuvottelupuheluissa johtuvat
tyypillisesti mikrofoneista [H.04]. Ne ovat usein huonolaatuisia tai niité ei ole riittdvasti
mahdollistamaan useamman henkilon yhtdaikaisen keskustelun
neuvottelupuhelujirjestelmdan kautta. Lampi mainitsee esimerkkind ongelmista
taustamelua suodattavat mikrofonit. Téllainen mikrofoni katkaisee ldhetyksen siksi
aikaa kun kuunnellaan mitd neuvottelukumppani linjan toisessa paissd sanoo. Mikrofoni
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tajuaa avata ldhetyksen uudestaan vasta kun kéyttdjda alkaa puhumaan. Usein
ensimmadinen tavu, tai pahimmassa tapauksessa koko sana, jdd toistumatta. Viestin
ymmaértdminen vaikeutuu huomattavasti ja jérjestelmén kaytettdvyys koetaan heikoksi.
Laadukkailla ja oikein asetetuilla mikrofoneilla téstd ongelmasta padstdéin eroon.

Toinen &ineen liittyvd ongelma, jonka Lampi nostaa haastattelussa esiin, on
neuvottelupuhelujirjestelmin kaiku. Kaikuongelma tarkoittaa téssd yhteydessi sitd, ettd
puhuja kuulee oman dinensd viivdstettynd kaiutinjirjestelméin kautta. Tamé tekee
puhumisen hyvin haasteelliseksi. Neuvottelujirjestelmissd puhe kiertdd aina niin
sanotun ddnisillan kautta. Kaiut ovat sitd vakavampi ongelma, mitd etddmmalld puhujat
toisistaan  ovat, koska viiveet &dnen siirrossa kasvavat ja  normaalit
kaiunpoistomenetelmit eivdt endd toimi. Esimerkiksi jos yksi neuvottelupiste on
Oulussa ja toinen Miinchenissd, viive ddnen siirrossa alkaa jo olla huomattava.
Kaikuongelmaa voi helpottaa suunnittelemalla siltojen sijoituspaikat siten, ettd ne ovat
mahdollisimman 14helld péddasiallisia neuvottelupuhelujdrjestelmien kayttopisteitd. Aina
tamékadn ei poista ongelmia — esimerkiksi jos yksi kdyttopiste on Suomessa, toinen
Brasiliassa ja kolmas Japanissa, viiveet dénen siirrossa kasvavat niin suuriksi etteivit
mitkddn kaiunpoistotekniikat endd toimi [H.03]. Itse esitystilan osalta ainoat asiat, jotka
kaiulle voidaan tehdd, on véhentdd toistettavan &dnen dfnenvoimakkuutta tai kdyttda
kuulokkeita.

Suurimmat kuvanlaatuun liittyvdt ongelmat videoneuvotteluissa johtuvat huoneen
vadranlaisesta sisustuksesta, valaistuksesta sekd heikkolaatuisista
tietoliikkenneyhteyksisti. Lampi mainitsee haastattelussa [H.04], ettd usein
ammattimaisia videoneuvottelujirjestelmid varten on olemassa tarkat maéaritykset
huoneen véreille ja valoille. On tirkedd saada puhujat valaistua oikein, jotta kuva
vilittyy vastapuolelle hyvélaatuisena. Puhuja tulee valaista kolmesta suunnasta —
puhujan selén takaa, ylhadltd sekd alhaalta edesti tdytevalolla, joka vdhentdd kasvojen
varjoja.

3.1.4.6 Tilojen ohjeistus

Sekd kontekstuaalisessa tutkimuksessa ettd haastattelututkimuksessa saaduista
osallistujien kommenteista kivi ilmi, ettd jérjestelmien kdytettdvyyttd voitaisiin parantaa
ohjeistusta kehittimalld. Takala [H.05] mainitsee, ettd usein paras ja toimivin ratkaisu
tilan kéyton ohjeistamiselle on hyvad vahtimestari. Henkilokohtaista opastusta ei
kuitenkaan aina ole mahdollista jérjestdd. Talloin kéyttdjin opastaminen pitdisi jattaa
jérjestelmdn kayttoliittyman vastuulle. Ohjekirjoja ja tulostettuja opastekyltteja tulisi
vélttdd. Myos kéyttdjit olivat sitd mieltd, ettd erilliset opaspaperit ovat huono ratkaisu;
ne koettiin vaikeasti 10ydettdviksi, huonosti laadituiksi ja usein, laminoinnista
huolimatta, ajan kuluttamiksi.

Yksi mielenkiintoinen vaihtoehto ohjeistuksen toteuttamiseksi olisi kayttda jarjestelmén
omaa ndyttdd ohjeiden antamiseen. Esimerkiksi videotykin kytkeytyessd piille
voitaisiin ohjeet heijastaa suurelle ndytolle niin, ettd haluttua viestid olisi vaikea olla
huomaamatta. Toinen ajatus ohjeistuksen jakamisesta kéyttdjdlle on AV-
hallintaohjaimen ndyttd. Kun ohjaimen ruudulta valitaan oikea signaalilihde, ohjain
voisi kertoa tarvittavat jatkotoimenpiteet, esimerkiksi mité kaapeleita pitdd kytked, jotta
kuva saadaan nikymaéin ruudulla.
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3.1.4.7 Sahkojirjestelmien puutteet

Tutkimukseen osallistuneet antoivat neuvotteluhuoneiden sdhkojirjestelmistd paljon
rakentavaa palautetta. Pistorasioita tuntuu yleisesti ottaen olevan kaikissa tiloissa liian
védhin ja ne on asennettu esitystilojen tarpeita silméllé pitden véériin paikkoihin. Takala
[H.05] korostaa, ettd kdyttdjan kannalta lattiatasossa olevien pistorasioiden kayttd on
epamiellyttivdd. Varsinkin esitysjérjestelmien osalta tdlld on suuri merkitys, koska
rasioihin kytketddn ja niistd irrotetaan laitteita jatkuvasti. Erddn haastattelemani
kiyttdjain mukaan pdlyisilld lattioilla puvun kanssa konttaaminen ei ole erityisen
miellyttavaa”.  Erds kyselytutkimuksen osallistuja mainitsee, ettd “ei ole kiva
kompastella johtoihin kesken esiintymisen.” Tilojen sdhkdt pitdisikin suunnitella siten,
ettd yliméaariisid johtoja ei lojuisi ympéri lattioita.

Pistorasioiden ja kaapeloinnin lisdksi valaistuksen sdddoissd koettiin  olevan
kehittamistd. Kuten aikaisemmin mainittiin, sdddinpaneelit itsessddn eivét ole kovin
intuitiivisia kdyttdd. Ne ovat myo0s usein esityksen kannalta védrdssd paikassa [H.05].
Lisdksi eri valaistustilojen sddtdjd toivottiin lisdd. Varsinkin valkokankaan edessd
olevien valojen himmennysmahdollisuutta pidettiin erittdin tarkeéna.

Kuva 25, Episelvé valonohjauspaneeli

3.2 Projekti: Esitysjarjestelma hotellin rantasaunalle

Téssd tyon osiossa kuvataan projekti, jonka tavoitteena oli rakentaa Lingvik Congress
Wellness Hotellin Rantasaunalle mahdollisimman helppokéyttoinen esitysjarjestelma.
Suunnittelussa  otettiin  huomioon tdmédn diplomityon teoriaosiossa kuvatut
suunnitteluperiaatteet ja tutkimusosuudessa havaitut nykyisten jarjestelmien ongelmat
ratkaisuineen. Seuraavissa kappaleissa kdydddn kohta kohdalta 1dpi kuvaan, déneen,
valaistukseen sekd AV-ohjaukseen liittyvit vaatimukset ja perustellaan toteutukseen
vaikuttaneet valinnat.
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3.2.1 Esitystilan tarkoitus ja kuvaus

Langvik Congress Centerin rantasauna on historiallinen, 70-luvulla rakennettu saunatila,
jossa on noin 60 nelidmetrin saunakabinetti. Tilaan rakennettavalle esitysjdrjestelmalle
asetettiin kovat vaatimukset ja projekti oli hyvin mielenkiintoinen monella tapaa.
Ensinnékin kabinetilla on useita kayttotarkoituksia — pdivisin sielld pidetddan kokouksia
ja iltaisin tila toimii juhlatilana, jossa on paljon erilaista viihdekdyttod. Vaatimus
hyvélaatuisen monikanavaédénen toistamisesta seké television ja elokuvien katsomisesta
tuli ottaa huomioon suunnittelussa.

Tilan luonteesta johtuen kaikki mahdollinen tekniikka piti piilottaa ja kaapelointi
toteuttaa siististi siten, ettei ylimédériisid johtoja lojuisi lattioilla.

3.2.2 Jarjestelmén vaatimusméiirittely

3.2.2.1 Esityslaite

Kappaleessa 2.1.2.2 punnittiin videotykin ja taulutelevision eroja. Rantasaunan
tapauksessa tilaa ei pysty himmentdmain ja koska ikkunoista on suora merindkoala,
tulee tilaan paljon hajavaloa. Tédssd suhteessa taulutelevisio olisi ollut hyvd valinta,
mutta toisaalta silld ei oltaisi saatu riittdvdn suurta kuvaa aikaiseksi. Keskiméérdinen
katseluetdisyys neuvottelupdydén ddrestd on noin 4 metrid, joten tarvittava kuvan koko
oli noin 100”. Videotykin valintaa puolsi myds kuvaruudun heijastuksien vdhdisyys
sekd tdssd tapauksessa helpompi ja lyhyempi kaapelointi.

Kuvan laatuun liittyvdt pohdinnat otettiin huomioon esityslaitetta valittaessa. Koska
tarpeena oli esitysten lisdksi katsella televisiota ja elokuvia, oli selkeédd ettd videotykin
tuli pystyd Full HD -resoluution toistamiseen. My0s liikkuvan kuvan laatu oli tarked
valintakriteeri. Erds hieman epdtavallisempi kriteeri tykin valintaan oli se, ettd
laitteeseen saa ladattua oman aloituskuvan valmistajan logon tilalle. Logon tilalle
asetettiin tilan laitteiden kdyttoon opastava kuva (ks. liite 2).

Valkokankaaksi valittiin 100-tuumainen, sahkdmoottorilla varustettu malli. Moottoroitu
kangas valittiin siksi, ettd se saadaan automaattisesti piiloon silloin, kun tilaa halutaan
kayttad muihin tarkoituksiin.

3.2.2.2 Kuva- ja déanildhteet

Rantasaunalle tarvittiin laitteisto, jolla pystyy esittimdin tietokoneen kuvaa, soittamaan
musiikkia, kuuntelemaan radiota sekd katsomaan televisiota ja elokuvia.
Dokumenttikameralle, videoneuvotteluille ja konferenssipuheluille ei koettu olevan
riittdvasti tarvetta, joten ne jétettiin pois jirjestelmaisti. Tila on my0s sen verran pieni,
ettd esiintyjdn dini kantaa hyvin ilman elektronista vahvistusta. Sen takia myos
mikrofonijirjestelmai jétettiin asentamatta.

Esityskomponenteiksi valittiin

* Kotiteatterivahvistin, jossa oli sisddnrakennettu radioviritin
* (CD-soitin musiikin toistoa varten

* DigiTV-vastaanotin television katsomista varten

* Pelikonsoli, jolla voi katsoa elokuvia
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Kiintedd tietokonetta ei asennettu, vaan tilaan kaapeloitiin mahdollisuus liittdd oma
kannettava kone videotykkiin. Tdémé valinta tehtiin siksi, ettd tutkimuksessa oli selvisti
tullut ilmi kéyttdjien haluavan kdyttdd omaa tietokonetta esitysten pitdmiseen.
Langvikissa on myds mahdollisuus lainata kannettavaa konetta, jos esiintyjilld ei ole
omaa tietokonetta mukana. Témén takia kiintedn tietokoneen asentaminen rantasaunalle
koettiin turhaksi.

CD-soitin valittiin tilaan sen helppokéyttdisyyden vuoksi. Kdytinnossd kaikki esiintyjét
ovat CD-soittimen kéyttologiikkaan  tutustuneet ja osaavat sitd  kdyttda.
Adnijérjestelmiin tarvittiin myds vahvistin. T#ssi tapauksessa oli perusteltua hankkia
kotiteatterivahvistin, jossa oli radioviritin sisddnrakennettuina. Né&in sdistyttiin
ylimédrdiseltd laitteilta ja ohjausjirjestelmidn rakentaminen helpottui. Valitussa
kotiteatterivahvistimessa on myds mahdollisuus monikanavadénentoistoon. Vaikka
kappaleessa 2.1.1.1 perustellaan, etti monikanavadéni on esitysjirjestelmissd turha,
haluttiin jérjestelmé rakentaa tukemaan 5.1 —dénentoistoa, koska se on viihdekéytossa
oleellinen ominaisuus. Tdssd tapauksessa 5.1 -ddnen mahdollistamisesta ei koitunut
juuri lainkaan ylimaardistd kulua tai vaivaa.

Esityslaitteelle haluttiin viedd useita eri kuvasignaaleja. Periaatteessa kaikki signaalit
olisi voitu viedd videotykille vahvistimen kautta, mutta kiytettavyystestausta varten
tietokoneiden kytkemistd varten hankittiin erillinen, automaattinen skaalain. Néin
pystyttiin testaamaan helpottaako sen kéyttd erilaisten tietokoneiden kytkemistd
jérjestelmadn.

Tilaan hankittiin perinteinen DigiTV-vastaanotin televisiokuvaa varten. Vastaanotin
valittiin hinnan ja kdyton nopeuden perusteella. Elokuvien katsomista varten olisi ollut
mahdollista ~ valita erillinen Blu-ray —soitin, mutta viihdeominaisuuksien
monipuolisuuden vuoksi paddyttiin pelikonsoliin. Néin saunalla voi iltaisin viettdd aikaa
elokuvien katselun liséksi esimerkiksi jadkiekkopelid pelaten. Toinen syy pelikonsolin
valitsemiseksi oli se, ettd halusin tutkia, ovatko pelikonsolit riittivdn helppokayttoisid
hyodynnettdviksi esityskadytossa.

3.2.2.3 AV-hallintajirjestelmi

Kuten aikaisemmin mainittiin, Rantasaunan tapauksessa kaikki mahdolliset
esitysjirjestelmin komponentit oli tarkoitus piilottaa, jotta historiallinen ja tyylikds tila
sdilyttdisi rauhallisen ja rentouttavan ilmapiirinsd. Koska laitteet asennettiin erilliseen
asennustilaan pois kéyttdjien ndkyvistd, tarvittiin erillinen AV-hallintajdrjestelma.
Erilaisia kuva- ja dinildhteitd oli myds sen verran paljon, ettd helppokéyttdisen
jérjestelmdn rakentaminen ilman AV-hallintajarjestelmdd olisi ollut kaytinndssa
mahdotonta.

Pelikonsolia (Sony PlayStation 3) lukuun ottamatta kaikki laitteet oli helppo kytked
AV-hallintajérjestelméédn. Pelikonsolissa ei ollut valmiina RS-232-liitintd eikd IR-
vastaanotinta. Laitteen sai kuitenkin vastaanottamaan IR-signaaleja liittimalld sithen
PS2-ohjainadapterin ja adapteriin PlayStation 2:n IR-vastaanottimen. Vaikka ratkaisu ei
elegantti olekaan, toimii se moitteetta.

Hallintajérjestelmédksi valittiin edullinen, mutta monipuolinen tuote. Valintakriteereini
oli my0s se, ettd jarjestelmii tuli pystyd ohjelmoimaan ilman raskasta oppimisprosessia.
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Se, ettd pystyin itse ohjelmoimaan hallintajirjestelmidn haluamakseni, oli ehdoton
vaatimus. Minulla ei ollut varaa palkata erillistd ohjelmoijaa radtdldiméén jarjestelmén
kayttoliittymdd ja muutokset tuli pystyd tekemddn nopeasti, jotta kéytettdvyyttd
pystyttiin hiomaan halutunlaiseksi.

3.2.3 Esitysjiarjestelmén rakentaminen

Projektin osalta vastasin laitekannan maédrittelysti sekd AV-ohjausjérjestelmén
suunnittelusta ja toteutuksesta. Toimitin ja toteutin saunalle my0s tarvittavat
tietoliikkenneyhteydet.  Esitysjdrjestelmdn kaapeloinnista ja laitteiden fyysisestd
asennuksesta vastasi Wrange Entertainment.

Liitteend 3 on saunalle rakennetun jarjestelmédn kaapelointikuva. Siitd ndhdéan milld
tavalla mikikin laite on kytketty toisiinsa.

Kuva 26, Rantasaunan AV-jirjestelmi

3.3 Kéytettdavyystesti

Suunnittelin ja toteutin kéaytettdvyystestin ja analysoinnin tulokset itse. Kuten
kiytettdvyystestid koskevassa yleisessd osiossa mainitsin, testin rakenteellisena
viitekehyksend toimi Preecen, Rogersin ja Sharpin [1] DECIDE-malli. Téssd
kappaleessa kuvataan kiytettdvyystestin suorittamiseen liittyneet asiat. Ensin
méidritellddn tavoitteet ja niiden toteuttamiseksi laadittu testaussuunnitelma. Tdmén
jélkeen kdydaén ldpi testin suorittamiseen liittyneet kdytdnnon jirjestelyt sekd havainnot
ja lopuksi kuvataan testin tulokset.

3.3.1 Testaussuunnitelma ja kiytidnnon toteutus

3.3.1.1 Tavoitteet

Kéytettdvyystestin piddasiallisena tavoitteena oli testata tutkimuksessa havaittuihin
esitysjirjestelmien ongelmakohtiin soveltamieni ratkaisumallien toimintaa kidytannossa.
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Kuten aikaisemmin havaittiin, esitysjdrjestelmien suurin yksittdinen ongelma on
tietokoneen @dni- ja kuvayhteyden kuntoon laittaminen. Yhtend ratkaisuehdotuksena
ongelmaan on esitetty automaattisen skaalaimen kidyttdd. Tavoitteena on tutkia,
vihentddko skaalain laitteiden kytkemiseen liittyvid ongelmia. Vertailukohtana
kdytettiin kahdentyyppisid esityslaitteita; DDC:1ld varustettua televisiota sekd
videotykkid, joka ei DDC:td tue.

Toinen kéytettdvyystestissd selvitettdvd kysymys on, kuinka ajatus videotykin ja AV-
ohjaimen ndyton kayttdmisestd kdyttdjan ohjeistamiseen toimii. Tavoitteena on kerdti
kayttdjien mielipiteitd siitd, onko jérjestelmén kayttd helpompaa ohjeistuksen avulla.

Kayttdjatestin tavoite oli siis seuraavien hypoteesien todistaminen:

1. Automaattisen skaalaimen kdytto helpottaa tietokoneen kytkemistd videotykkiin
2. AV-jirjestelmidn oman kayttoliittymén hyodyntdmistd kéyttdjdn ohjeistamisessa
parantaa kéytettavyytta

3.3.1.2 Testitehtavit ja kiytinnon jéirjestelyt

Edelld mainitut hypoteesit pyrittiin todistamaan oikeiksi alla kuvattujen testien 1 ja 2
avulla. Pyysin koehenkilditd ajattelemaan testien aikana didneen. Tdméd auttoi
ymmirtdméadn mitkd olivat suurimmat ongelmat jirjestelmien kdytdssd ja minkélaista
logiikkaa kayttdjat kéyttivit ongelmia ratkoessaan. Testien jélkeen haastattelin
osallistujia ja pyrin selvittimddn heidédn subjektiivisen mielipiteensd siitd, oliko
testatuilla ominaisuuksilla vaikutusta tehtdvien suoritukseen. Koska tavoitteena oli
selvittdd kidyttdjien mielipiteitd eikd niinkddn faktatietoa, haastattelu oli luonteeltaan
strukturoimaton.

Ohjeet kummankin testin suorittamisesta annettiin koehenkiloille sekd paperilla ettd
suullisesti. Kéytetyt ohjeistuspaperit 10ytyvét liitteistd 4 (Testi 1) ja 5 (Testi 2).
Liitteessd 6 on kuvia AV-hallintajirjestelmén kayttoliittymastd ilman ohjeistusta ja
ohjeistuksen kanssa. Kuva videotykin kéynnistyessd ruudulle ilmestyvistd ohjeesta
16ytyy liitteestd 2.

Testi 1: Automaattisen skaalaimen kiytto helpottaa tietokoneen kytkemista

Tietokoneiden kuvan saaminen néytolle
a. Tilassa, jossa on automaattisella skaalaimella varustettu esitysjérjestelmé (Keto I)
b. Tilassa, jossa on DDC-yhteensopiva esityslaite (Keto II)
c. Tilassa, jossa ei ole DDC-yhteensopivaa esityslaitetta (Rantasauna)

Testit suoritettiin joka tilanteessa kolmella eri laitteella
1. HP Compaq 610 / Microsoft 7 / DCC-tuki
2. HP Compaq nc8430 / Microsoft Windows XP / Ei DCC-tukea
3. MacBook Air / Mac OS X Snow Leopard / DCC-tuki
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Testi 2: Kiyttijin ohjeistus parantaa jirjestelmin kiytettivyytti

Seuraavat tehtdvit suoritettiin Rantasaunalla kahdessa eri tilanteessa - siten, ettd
kayttoliittyméssa ei ollut erillistd ohjeistusta ja niin, ettd ohjeistusta oli lisdtty.

a. Tilaa saunalle lisdd juotavaa
b. Aloita elokuvan toistaminen

3.3.1.3 Kohderyhmi, testaajien méiri ja rekrytointi

Kohderyhméné toimii esitysjérjestelmien potentiaaliset kayttdjat. Kuten edelld on
todettu, tdmid kéyttdjiryhmd on profiililtaan hyvin kirjava. Osaltaan tdmé helpotti
sopivien koehenkildiden 10ytdmistd, mutta toisaalta testihenkilditd olisi pitdnyt olla
huomattavasti enemman, jotta koko kohderyhma olisi ollut laajasti edustettuna.

Rajasin testaajien miédrdn ensimmaéisessd, skaalaimen hydGtyjd mittaavassa, testissd
kolmeen osallistujaan. Nielsenin kaavan mukaan télld miédrdlla testattavia 10ydetddn
noin 70% kéytettdivyysongelmista. Ottaen huomioon ajallisen ja euroméiérdisen
testibudjetin vdhdisyyden sekd testin luonteen yksinkertaisuuden, katsoin tdmén
riittdvan luotettavien tuloksien saamiseksi. Toisessa, ohjeistusta késittelevéssd, testissa
kiytin neljad osallistujaa. Otin yhden lisdtestaajan siksi, ettd ndin sain vietyd lapi kaksi
testitapausta sekd ilman ohjeistusta seké ohjeistuksen kanssa.

Koehenkilot 16ysin omasta ystdvépiiristini. Tdmd rekrytointitapa ei tuota parasta
mahdollista luotettavuutta tuloksille, koska tutkijan ja koehenkildiden kaverisuhde
saattaa vaikuttaa tuloksiin. Tdmai oli kuitenkin ainoa tapa, jolla pystyin viemdin testin
lapi sille varatussa ajassa ilman rahallisia investointeja.

3.3.1.4 Suorituspaikat

Testit suoritettiin  todellisessa  kédyttoympéristossd, jotta tulokset testattavalle
jérjestelmdlle olisivat mahdollisimman luotettavat. Suorituspaikkana toimi Langvikin
kongressihotelli. Neuvotteluhuone Keto [:std kéytettiin testeissd, joissa testattiin
tietokoneen kytkemistd ndyttoon skaalaimen kautta. Keto Il:ssa on DDC-tuellinen
taulutelevisio, joten kyseistd tilaa hyddynnettiin tdmédn testitapauksen tutkimukseen.
Rantasaunaa kéytettiin testeissd, jossa kokeiltiin néyttolaitetta ilman DDC:td ja
skaalainta. Ohjeistuksiin liittyvit testit suoritettiin myds Rantasaunalla.

Térkein syy kayttdd kolmea eri tilaa oli se, ettd tehtdvien suorituksen aikana tapahtuva
oppimisefekti olisi mahdollisimman vidhéinen ja vaikuttaisi mahdollisimman vihédn
tuloksiin. Oppimisefektin vaikutusta kohdassa 1 pyrittiin minimoimaan my®ds silld, ettd
koehenkil6t tekivit testit eri jarjestyksessd. Jarjestykseksi valittiin Latin square [101].
Niin kaikista testitilanteista saatiin vahdiselld kéyttdjien madrélla tasa-arvoisia.

Taulukko 4, Testijdrjestys kiytettdvyystestissa 1
Testipaikka Henkilo6 1 Henkilé 2 Henkilé 3

Keto 1 a b C
Keto 11 b C a
Rantasauna C a b
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3.3.1.5 Muut testin kiytinnon jérjestelyihin liittyneet seikat

Pohdin etukdteen, minkélaisia kdytdnnon ongelmia testin suorittamisessa saattaisi tulla.
Paddyin siihen, ettei pahoja yllatyksid pitdisi olla luvassa. Suurin haaste oli
rakennusaikataulu. Rantasaunalle tulevia laitteita joutui odottelemaan ja testi piti pystyd
suorittamaan hyvin nopeasti tilan valmistuttua. Myds yksittdisen testin kesto oli erds
potentiaalinen riskitekijd. Koska pilottitestid ei tehty, en osannut arvioida kauanko
testihenkiloltd kuluu aikaa tehtdvien suorittamiseen. Tavoitteena oli, ettd yksittdinen
testi haastatteluineen saa kestdd maksimissaan 60 minuuttia. Tiesin tdmén tavoitteen
olevan haasteellinen, koska jo pelkéstédn siirtyminen tilojen vililld veisi aikaa.

Eettisestd ndkokulmasta katsottuna pidin kahta asiaa oleellisina — kéyttdjid informoitiin
tutkimuksen tavoitteista ja siitd, mitd tutkimustuloksille tapahtui. Tosin tavoitteet
kerroin tarkasti vasta sen jéilkeen, kun testit oli tehty. En halunnut tulosten ja
haastatteluiden vastausten véadristyvdn puoleen tai toiseen sen takia, ettd kéyttdjit
olisivat valmiiksi tienneet minka tilan pitdisi olla helppokéayttdinen ja miksi.

Paitin erdén testihenkilon toiveesta pitdd heiddn henkildllisyytensé salassa. Tdmén takia
tulokset on analysoitu nimettomina.

3.3.1.6 Tulosten analysointi

Tavoitteena oli, kuten edelld mainittiin, selvittdd automaattisen skaalaimen kdyton ja
AV-jirjestelmén ohjeistuksen vaikutusta kdytettdvyyteen.

Testitehtavit analysoitiin seké objektiivisesti ettd subjektiivisesti. Tdssd testissd kdytetty
objektiivinen mittari oli aika, joka kayttdjéltd kesti saada jokainen yksittdinen tehtivi
suoritetuksi. Kayttéjiltd selvitettiin myds heidén subjektiiviset mielipiteensd liittyen eri
tilojen kayttdjatyytyvidisyyteen, suorituskykyyn, helppokdyttdisyyteen ja jérjestelmén
intuitiivisuuteen. Menetelméni kéytettiin strukturoimatonta kyselya.

3.3.2 Tulokset

Téssd kappaleessa on esitetty tulokset, jotka kdytettdvyystesteistd saatiin. Tulokset ja
niiden merkitys on analysoitu tarkemmin kappaleessa 4, Pohdinta ja johtopditokset.

3.3.2.1 Automaattisen skaalaimen kiytto

Objektiiviset mittaukset

Kaytettdvyystesti 1:n kaikkien objektiivisten mittausten tulokset on taulukoitu
liitteeseen 7. Yhteenvetona on, ettd ilman DDC:td ja skaalainta varustetussa tilassa
kayttdjilta meni keskimddrin 6 minuuttia virittdé jarjestelmd toimimaan. Sama aika meni
skaalaimella varustetussa tilassa ja DDC:td tukevan ndytdon kuntoon laitto vei
keskimiérin hieman yli 5 minuuttia.

Mittaustuloksilla ei valitettavasti juurikaan ole arvoa. Syitd on perusteltu kappaleessa
4.1.2.
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Subjektiiviset kommentit eri tiloista

Kuten kohdassa 3.3.1.5 mainittiin, kéyttdjat eivit testejd suorittaessaan ja haastatteluun
vastatessaan tienneet mitd eroa tilojen tekniikassa oli. Seuraavassa on keritty yhteen
kommentteja, joita kdyttdjien kanssa kdydyistd keskusteluista sain. Esitetyt havainnot
liittyvét ainoastaan skaalaimen kdyttoon. Muihin havaittuihin kéytettdvyysongelmiin ei
tdssd puututa.

Keto 1 (Skaalaimella varustettu videotykki)
”Kuvan saa nikyviin todella helposti, mutta se on melko suttuinen.”
”Hei, timahédn toimii milld tahansa resoluutiolla.”
’Tila ei kommunikoi mitenkéén, ovatko tykit paélla.”

Keto II (DDC-tuella varustettu ndytto)

- "Todella helppokéyttdinen jirjestelma.”
”Mika téssd pitdisi olla vaikeaa?”
”En saa kuvaa ndkyméién oikein. Kuva leikkautuu aivan véarésti kohdasta.”
(ks. kuva 27)

Rantasauna (Perinteinen videotykki ilman skaalainta ja DDC-tukea)
?Jostain syystd tdmd Macin kuva on sdvyltddn huomattavasti tummempi kuin
aikaisemmin PC:n kuva oli” (ks. kuva 28)
”Kuinka on mahdollista, etti tima Full HD —tykki ei tue 1920x1080 —resoluutiota?”
(ks. kuva 28)
”Aika vaikeaa keksid, milld resoluutiolla timin tykin pitéisi toimia oikein.”

Kuva 27, DDC-ndyton leikkautumisongelma Windows XP —kiyttdjarjestelmalla
(vasemmalla)
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Kuva 28, Macin ulostulo (keskelld) antaa liian tumman kuvan Rantasaunalla. Oikealla
Full HD —tykin ongelma néyttda 1920x1080 —resoluutioista kuvaa.

3.3.2.2 Kiyttijien ohjeistus

Objektiiviset mittaukset
Taulukossa 5 on esitetty testeihin kuluneet ajat. Mittaukset suoritettiin minuutin
tarkkuudella. Testi 2a tarkoittaa juoman tilaamista Rantasaunalle ja 2b elokuvan

toimimaan laittamista.

Taulukko 5, Eri koehenkil6ilté testien suorittamiseen kuluneet ajat

EI OHJEITA Testi 2a Testi 2b
Henkilo 1 6 min 8 min
Henkild 2 8 min 11 min
OHJEET ANNETTU Testi 2a Testi 2b
Henkild 3 5 min 6 min
Henkild 4 3 min 6 min

Subjektiiviset havainnot ja kommentit
Testi 2a

Kaikki koehenkil6t paittivét tilata juomat Rantasaunalle soittamalla vastaanottoon.
Ongelma kahdella ensimmadiselld oli se, ettei vastaanoton numeroa ollut helposti
saatavilla. Henkilo 1 paitti etsid numeron kénnykédllddn Léngvikin web-sivuilta.
Henkild 2 péaitti soittaa numerotiedusteluun ja kysyd numeroa sieltd. Henkilé 3 ja
henkilé 4 l0ysivdt vastaanoton numeron AV-ohjaimen aloitussivulta. Mittaustulosten
mukaan tdmé oli edellisid nopeampi tapa avun hankkimiseen. Tosin henkild 3 etsi
hetken aikaa sisépuhelinta tiloista, mutta kun sitd ei 10ytynyt, pddtyi hin soittamaan
vastaanottoon omalla kdnnykalldan.

Henkild 1: ”Olisi kylld helpompaa ettd ei itse tarvitsisi etsid téllaisia perustietoja
netistd. Miten tdmén olisi tehnyt jirkevimmin?”
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Henkild 2: “Késittimatontd, ettei tddltd 10ydy puhelinta tai edes puhelinnumeroa,
josta kokoushenkildkunnan tavoittaa.”

Henkild 3: “Téytyy myontdd, ettd oli kylld tdhin mennessd ndkemisténi tiloista
tyylikkdin tapa informoida henkilokunnan tavoitettavuudesta.”

Henkilo 4: “Jarjestelmd kommunikoi kylld numeron riittdvin selvésti, mutta
tavallinen kokoustilan kiinted puhelin olisi ollut kdtevampi.”

Testi 2b

Elokuvan kédynnistimisen osalta koehenkildiden suurin haaste oli 16ytdd oikea laite,
jolla videota pystyi katsomaan. Varsinkin ilman ohjeistusta tehtdvéa suorittavat kéyttdjat
yrittivdt 10ytdd tilasta tavallista DVD-soitinta. Myoskddn AV-kayttoliittyméan teksti PS3
ei ollut, varsinkaan laitteista varsin vdhdn ymmartidville henkild 2:lle, riittdvén
intuitiivinen. Ongelmia aiheutti lisdksi laitteen sijoittelu - kéyttdjéit eivét osanneet etsid
esityslaitetta keittiokalusteen nékoisestd kaapista.

Kun oikea laite oli 10ytynyt, kaikki osasivat syottdd levyn sisdén ja aloittaa videon
toistamisen. Ohjeistettua kéyttoliittyméd tehdessdni otin huomioon edellisissé testeissd
huomatun ongelman ja muutin kayttoliittyméin tekstin ”PS3”:sta ”Video:ksi. Uutta
kayttoliittymaé testanneiden kéyttdjien kohdalla ongelmat AV-kéyttoliittymén ja oikean
laitteen valitsemisen osalta olivat vihdisemmat. Soitin oli edelleen vaikea 10ytéa.

Henkild 1: ”Eipd kummempaa kommenttia. Td4 on ithan OK.”
Henkild 2: ”No enpi olisi arvannut etté toi PS3-painike kdynnistéé videosoittimen.”

Henkild 3: “Eikds tuon Pleikkarin voisi nostaa kaapista tuohon pdydélle? Olisi
huomattavasti helpompi kéyttis.”

Henkilo 4: ”Itse hankkisin tdnne ithan normaalin DVD-soittimen. Pleikkari on

peruskéyttijille aivan lilan vaikea kayttdd. Missds se peliohjain on? ... Ai, tétd
pystyy kédyttimaan tdlla kaukosdétimelld. Kitevad.”
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4 Pohdinta ja johtopaatokset
Téssd luvussa vedetdédn yhteen tutkimuksen tulokset ja pohditaan niiden luotettavuutta.

4.1 Pohdinta
4.1.1 Tulosten luotettavuus

Kuvassa 21 on esitetty viitekehys tutkimukselle. Kéytetyt menetelmét on kuvattu
kappaleessa 2.2. Samassa yhteydessd on perusteltu miksi mikdkin tutkimusmenetelma
on valittu ja kuvattu sekd menetelmien hyvdt ettdi huonot puolet. Kertaamatta
perusteluita totean, ettd mielestdni valitut menetelmét sopivat tutkimuskysymysten
selvittimiseen mainiosti.

Yksittdisten tutkimusten toteutusta on helpompi arvostella kuin tutkimusmenetelmien
valintaa. Varsinkin kyselytutkimuksen ja kontekstuaalisen tutkimuksen yhteydessa olisi
luotettavuuden parantamiseksi ollut hyvd kerdtd enemmén aineistoa. Aineiston
kerdamistapa kummankin menetelmén osalta oli hyvid, koska tutkimukseen osallistui
todellisia jarjestelmien kéyttdjia.

Kaytettdvyystestin osalta tulosten luotettavuus riippuu paljolti tutkijan taidoista ja
kyvyistd suunnitella testi oikein [7, s. 179]. Téssa tapauksessa minulla ei ollut juurikaan
aikaisempaa kokemusta testien jdrjestimisestd ja siksi testin luotettavuus on hyvi
kyseenalaistaa. Aihetta ja kéytettdvyystestin haasteita on késitelty tarkemmin
seuraavassa kappaleessa.

Kuten edelld mainitsin, yksittdisid tutkimuksen osa-alueita, niiden toteutusta ja
luotettavuutta, on helppo kritisoida. Toisaalta kuvasta 21 nihdién, ettd tutkimuksessa
haetaan vastauksia samoihin kysymyksiin usealla eri menetelmédlld. Esimerkiksi
ratkaisuja kéyttdjien suurimpiin haasteisiin selvitettiin sekd kyselytutkimuksen,
haastatteluiden ettd kontekstuaalisen tutkimuksen keinoin. Tamé ldhestymistapa valittiin
siksi, ettd tulosten luotettavuus kokonaisuutena olisi hyvéllé tasolla, vaikka yksittdisen
menetelmédn avulla saadut tulokset eivit olisikaan tdysin luotettavia. Varsinkin kun
kaikki menetelmit antoivat yhdenmukaisia tuloksia, uskon tutkimuksen tulosten olevan
kokonaisuudessaan hyvinkin luotettavia.

Kaikki testit on haluttaessa helppo toistaa. Uskon, ettd kyselyn, kontekstuaalisen
tutkimuksen ja haastatteluiden osalta tulokset vastaisivat hyvinkin tarkkaan tdssé tyossi
esitettyjd tuloksia. Kéytettdvyystestin osalta tutkimustulokset ja havaitut haasteet ja
tulokset olisivat varmasti erilaisia. Tdmi johtuu siitd, ettd kuten Sharpin, Rogersin ja
Preecen vuorovaikutussuunnittelumallista [kuva 1] havaitaan, kéyttoliittymésuunnittelu
on iteratiivinen prosessi. Pilottijirjestelmién on tehty muutoksia timén tutkimuksen
tulosten perusteella ja jérjestelmédn kéytettdvyys on havaittujen haasteiden osalta jo
jonkin verran parantunut.

4.1.2 Tulosten oikeellisuus

Edellisessd kohdassa perusteltiin ettd tulosten luotettavuus on kokonaisuudessaan
kohtuullisen hyvd huolimatta yksittdisten menetelmien heikkouksista. Tulosten
oikeellisuus, eli mitattiinko sitd mitd kuviteltiin, on mielestdni myos kohtuullisella
tasolla. Varsinkin kontekstuaalisessa tutkimuksessa, jossa kéyttdjien toimintaa
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analysoitiin kdytdnndssd, on perusteltua viittdd tulosten oikeellisuuden olevan korkealla
tasolla. My0s haastatteluissa oikeellisuus on hyvd — kaikille haastateltaville oli selvdi
mikd haastattelun tavoite oli ja mitd tutkimuksella pyrittiln saamaan aikaan. En
myoOskddn nde mitddn eturistiriitoja tyon tavoitteiden ja haastateltavien intresseiden
vélilld. Tédmin vuoksi uskon, ettd haastateltavat vastasivat parhaan mahdollisen
tietdmyksensd mukaan.

Kyselytutkimuksen oikeellisuutta on hieman hankala analysoida. En saanut toivomaani
miidrdd vastauksia lomakkeessa esittdmiini avoimiin kysymyksiin. My0s kysymysten
asettelussa olisi ollut parantamisen varaa — esimerkiksi kohta, jossa tiedusteltiin kuinka
tairkedd tietokoneen kayttd esitystilassa on, ymmarrettiin kahdella tavalla. Osa
vastaajista oletti, ettd kysymykselld tarkoitetaan tietokoneita esityskédytdssd yleensd ja
vastasivat niiden olevan todella tirkeitd. Osa taas kisitti ettd kysymykselld tarkoitetaan
tilassa valmiina olevia laitteita ja vastasi koneen olevan tdysin turha, koska he kantavat
omaa konetta aina mukana.

Suurimmat haasteet oikeellisuudessa ja tulosten luotettavuudessa tulivat eteen
automaattista skaalainta koskevan kéytettdvyystestin objektiivisissa mittauksissa. Testin
tarkoituksena oli verrata kuinka kauan kayttdjiltd menee kytked tietokone eri tekniikalla
toteutettuihin esitysjdrjestelmiin ja saada tietokoneen kuva nékyviin. Testijarjestelyilld
ei saatu luotettavia tuloksia. Yksi tairkeimmistd syistd tdhén oli se, ettd testin ohjeistus
oli puutteellinen ja tehtdvénanto episelvd. Koehenkilot lopettivat testit eri vaiheessa —
osa silloin, kun Windowsin kuva nékyi ruudulla ja osa halusi esityksen nékyviin. Osa
ongelmista tuli ilmi vasta sitten, kun esitys oikeasti nékyi ruudulla. Tuloksiin vaikutti
my0s se, ettd tietokoneet oli valmisteltu testid varten huolimattomasti — erdén
testihenkilon kohdalla akku uhkasi loppua kesken testin ja virran kytkeminen pidensi
tehtidvadn kaytettyd aikaa. Ulkoisilla tekijoilla oli liséksi lilan suuri merkitys lyhyen
testin tuloksiin. Testi mittasikin enemmén tietokoneen kéyton sujuvuutta kuin
esitysjirjestelmin toimintaa. Edelld mainituista syistd johtuen kéytettdvyystesti 1:n
objektiiviset testit on jdtetty analyysejd tehdessd huomioimatta. Testin tulokset on
kuitenkin esitetty liitteessd 7.

Edelld mainitut ongelmat olisi havaittu, jos ennen kéytettdvyystestié olisi tehty erillinen
pilottitesti, jossa jdrjestelyiden toiminta olisi varmistettu kaytdnnossd. Toisessa,
ohjeistuksen vaikutuksia analysoivassa, kiytettdvyystestissd vastaavaa ongelmaa ei
ollut. Tehtdvénannot olivat yksikasitteisid ja mittaukset helposti toteutettavia.

4.1.3 Ympiriston vaikutus tuloksiin

Ympiristd, jossa testit jdrjestettiin, vaikuttaa tuloksiin monella tavalla.
Kyselytutkimuksen ja kontekstuaalisen tutkimuksen osalta suurin vaikuttava tekija oli
se, ketkd ovat valittujen tilojen tyypillisid kéyttdjid. Tutkimuksissakin kdvi ilmi, ettd
Langvikissa kidy profiililtaan jonkin verran erilaisia kéyttdjid kuin Paasitornissa.
Kayttdjaprofiilien erojen takia pyrin l0ytdméén erilaisia tiloja, jotta tutkimuksiin saatiin
mahdollisimman laaja-alaisesti erilaisia vastauksia.

Haastatteluiden osalta tilat eivdt olleet parhaita mahdollisia. Tulosten tarkkuuden
kannalta olisi ollut parempi haastatella asiantuntijoita esitystiloissa eikd heidédn omissa
tyOpisteissddn. En tosin usko, ettd paikalla olisi tissd tapauksessa ollut suurta vaikutusta
tuloksiin.
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Kiytettdvyystestin osalta paikanvalinta oli tdydellinen. Tilat, joissa jdrjestelmid
testattiin, olivat rauhallisia ja todellisia kdyttoymparistoja.

4.1.4 Tulosten yleistettavyys

Téssd tyOssd keskityttiin péddasiassa konferenssikeskusten esitystiloihin ja niiden
kiytettivyysongelmien  selvittimiseen. Kuten aikaisemmin  mainittiin, on
esitystekniikkaa kédytdssd myOs monissa muissakin tiloissa. Esimerkiksi koululuokissa,
ryhmatydtiloissa, auditorioissa ja videoneuvottelutiloissa voidaan hyvin kdyttdd samoja
suunnitteluperiaatteita ja ratkaisumalleja joita téssd tyOssd on esitetty. Myds testitulokset
liittyvdt AV-tekniikan yleiseen kdytettdvyyteen eivitka ole tilasidonnaisia.

4.2 Vastaukset tutkimuskysymyksiin

Tédmin tutkimuksen tavoitteena oli 10ytdd vastauksia kysymykseen: “Miten rakennan
kayttdjaystivillisen esitystilan?” Vastaukset pyrittiin 16ytdméddn tilojen suunnittelun,
komponenttien valinnan ja kdyttdjien ohjaamisen ja ohjeistamisen keinoin.

4.2.1 Yleista

Tutkimuksen tulokset olivat melko ylldtyksettomid, vaikka joitakin mielenkiintoisia
havaintojakin mahtui mukaan. Vaikka erilaisia tiloja ja kdyttdjaryhmid on monia, tarpeet
ja jarjestelmien kaytdsséd koetut haasteet ovat hyvin samankaltaisia kaikilla kayttdjilla.

Periaatteessa voitaisiin rakentaa jérjestelmd, joka olisi loppukéyttdjien kannalta
ddrimmaisen helppokiyttdinen. Kappaleessa 1.2.1 esittimiéni Easonin malliin viitaten
yhtend kiyttdjaryhmind voidaan pitdi tilojen omistajia. Talloin kdytettdvyyden kannalta
myos taloudelliset realiteetit astuvat kuvaan ja tdytyy miettid mihin rajalliset resurssit
kiytetddn. Tdssd tutkimuksessa ei vield paneuduttu syvillisesti taloudelliseen puoleen
vaan katsottiin kéytettdvyyttd ldhinnd teknisestd nédkokulmasta. Tarkoituksena oli
kuitenkin esittéd ratkaisumalleja, jotka ovat kustannusmielessé jarkevid toteuttaa.

Kyselytutkimuksen tulos oli selked; kéyttdjdt arvostavat yksinkertaisuutta ja
helppokayttdisyyttd. Ongelma muodostuu siitd, ettd useinkaan tilojen rakennuttajat eivit
ymmarrd sitd, ettd kdyton ja tekniikan yksinkertaisuus eivdt useinkaan kulje kisi
kidessd. Koska kéyttdjien tarpeita ei ymmaérretd oikein kdy valitettavan usein niin, ettd
rakennuttajat sddstdvat vadrdssid paikassa — tarjotaan monipuolinen tila, jota kéyttdjit
eivit osaa kayttdd [H.06].

Helppokéyttoisyyteen esitysjdrjestelmissd voidaan vaikuttaa monella eri tavalla. Kun
halutaan rakentaa kayttdjdystivillinen esitystila, tdytyy ottaa huomioon huoneen
akustiikka, wvalaistus, ilmastointi, laitteet ja se, kuinka kokonaisuutta hallitaan.
Kayttdjaystivallisen tilan suunnittelussa joudutaankin helposti tekemisiin kymmenien
hyvin pienien yksityiskohtien kanssa. Esitystilan helppokdyttdisyys muodostuu tilasta
kokonaisuutena eiki ole saavutettavissa pelkillé laitevalinnoilla.

4.2.2 Tilojen suunnittelu

Tilojen suunnittelussa tirkeitd huomioon otettavia seikkoja ovat valaistus ja sen sééto,
AV-kaapelointi, sdhkorasioiden riittivda madrd ja niiden sijainti, tilankdyttd ja
akustiikka.
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4.2.2.1 Akustiikka ja mikrofonijirjestelmat

Kayttdjat arvostavat hyvid danentoistoa ja suurten kokoushuoneiden ja auditorioiden
tapauksessa sitd, ettd tilasta 10ytyy langaton mikrofonijarjestelma. Akustiikka on
otettava huomioon hyvidi esitystilaa toteutettaessa. Esiintyjdn ddni rasittuu akustisesti
lilan kuivassa tilassa [H.05] ja toisaalta jos kaikuja on liikaa, ei ddnestd saa selvdi ja
varsinkin mikrofonijérjestelméé kaytettdessd ongelmia on luvassa. Mikrofonien osalta
suurin ongelma on dénen kierto, jota on vaikea pelkéllé laitevalinnalla hallita.

4.2.2.2 Tilojen kaapelointi ja valaistus

Tutkimuksen mukaan yksi suurimpia ongelmia nykyisissd jérjestelmissd on
sahkopistorasioiden riittdméttdmyys ja niiden sijainti. Kaytettdvyyden kannalta lattioilla
lojuvat jatkokaapelit eivét ole hyvé ratkaisu — esiintyjdt kompastuvat niihin helposti ja
varsinkin vanhemmat kiyttdjat kokevat lattian rajassa olevat pistorasiat vaikeiksi
kayttaa.

Sekd kontekstuaalisessa tutkimuksessa, haastatteluissa ettd kyselytutkimuksessa kdvi
ilmi, ettd tiloissa on parantamista valaistuksen ja sen ohjauksen osalta. Usein valoja on
mahdoton himmentdi tai valojen hallintapainikkeet ovat monimutkaisia kayttda. Nama
ongelmat tulisi ottaa entistd paremmin huomioon tiloja suunnitellessa.

4.2.3 Komponenttien valinta

Helppokayttdisyys on usein kompromissi, jossa tasapainoillaan erikoisempien tarpeiden
tayttdmisen ja helppokiyttdisten perustoimintojen tarjoamisen vélilld [H.05].

4.2.3.1 Yksinkertainen on kaunista

Erés kéytettdvyyden kannalta erittdin tirked tutkimuksen aikana tekemini havainto on,
ettd kéyttdjien tarpeet esitysjirjestelmén osalta ovat hyvin yksinkertaisia. Melkein
kaikki tilat, joihin tutustuin, ovat huomattavasti vaatimustasoa monipuolisempia.
Aikoinaan ndkemys on ollut, ettd tiloista pitdd l0ytyd mahdollisuus videoiden
esitykseen, dokumenttien heijastamiseen, videoneuvotteluihin yms. Ténd pdivind
kayttdjilla on tarve ldhinnd kytked oma tietokoneensa esityslaitteeseen ja
ddnijarjestelmddn sekd pddstd kayttimidn Internet-yhteyttd. Useimmat, ellei kaikki,
esitystekniset tarpeet pystyy nykyédn hoitamaan tietokoneen avulla.

Monipuoliset tilat ovat tyypillisesti vaikeaselkoisempia kuin tilat, joissa on vain vdhén
erilaisia komponentteja. Yksi 1dhtokohta helppokiyttdisen jdrjestelmédn toteuttamiseksi
onkin karsia yliméaardiset toiminnallisuudet pois.

4.2.3.2 AV-hallintajiarjestelmi helpottaa monipuolisen jarjestelmin kayttoa

Joissakin tiloissa on edelleen tarvetta monipuolisempaan laitekattaukseen. Voi myos
olla, ettd tulevaisuudessa vaatimukset tilojen monipuolisuudelle jilleen kasvavat.
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Esimerkiksi videokuvan laatuvaatimusten kasvaessa levylle tallennetut videot
kasvattavat suosiotaan ja jatkossa Internet tarjoaa mielenkiintoisia uusia
mahdollisuuksia esitystilojen hyodyntdmiseen (ks. luku 3.1.3.5).

Heti, kun esitysjérjestelmédssd on enemmin kuin yksi ddni- ja kuvaldhde, nousee tilan
hallintakdyttoliittymédn helppokéyttdisyys suureen arvoon. Usein jonkinlainen AV-
hallintajirjestelmé olisi hyvd olla jo pelkéstdén tilan valojen ja danentoiston sdddon
helpottamiseksi.

Hallintajérjestelmén valintaan vaikuttaa laitteiston laajuus. Pelkdstddn valojen, dénen ja
kuvaldhteiden = ohjaukseen  riittdd  edullinen  painikepohjainen  jérjestelma.
Monipuolisemmin varustelluissa tiloissa kosketusndytollinen hallintajirjestelma
vaikuttaa tutkimuksen mukaan olevan kitevd. Varsinkin, kun joudutaan ohjaamaan
monipuolisempia laitteita, kuten DVD-soittimia, tai jos tilan tekniikassa on paljon
hallittavia komponentteja, on kosketusnédytollinen AV-hallintajérjestelméd hintansa
arvoinen. Tosin tdllaisen tapauksessa kaytettdvyyssuunnitteluun on panostettava —
haastattelututkimuksen tulosten valossa vaikuttaa siltid, etti huonoja toteutuksia on
rakennettu enemmén kuin hyvia.

4.2.3.3 Skaalaimet helpottavat tietokoneen kytkemisti

Vaikka kiyttdjien tarpeet jérjestelmédn monipuolisuudelle ovatkin védhdiset kévi
tutkimuksessa ilmi, ettd useimmat arvostavat helppokdyttdisyyttd. Kuten Leskinen
haastattelussaan toteaa, yksinkertainen kéytettdvyys ei ole sama asia kuin
yksinkertainen laitteisto [H.06]. Pelkdstdén esityslaitteiden vdahdinen mééri ei siis takaa,
ettd jarjestelmd olisi helppokayttdinen. Esimerkiksi suurin ongelma, jonka kéyttdjit
tutkimuksessa toivat esiin, oli kannettavan tietokoneen kuvan saaminen néytdlle.

Vaikka osa tdimén tutkimuksen osana tehdyn kiytettdvyystestin tuloksista todettiinkin
mitittomiksi, voidaan testin subjektiivisten kommenttien perusteella vetdd se
johtopditds, ettd tietokoneen kytkemisen ongelmia voidaan vidhentdd asentamalla
jérjestelmddn automaattinen skaalain. Se sddtdd kuvan, ldhdostd riippumatta,
esityslaitteelle sopivaan resoluutioon. Ainoa huono puoli on, ettd skaalainta kéytettdessi
kuva voi jaada suttuiseksi. Tdémé on kuitenkin aika pieni ongelma, silld osaava kdyttd;ja
voi itse sddtdd resoluution sopivaksi siten, ettd kuva nédkyy kirkkaana. Taytyy myos
muistaa, ettd niissd tilanteissa, joissa kuva skaalainta kdytettdessd on suttuinen, jisi
kuva ilman skaalainta usein kokonaan nidkymaétta.

Jatkossa, kun DDC-yhteensopivat laitteet yleistyvit, tietokoneen ja esityslaitteen
kytkeminen toisiinsa  helpottuu  ilman erillisten skaalainten asentamista.
Kéytettdvyystestissd havaittiin, ettd DDC on erittdin toimiva ratkaisu. Ongelma vain on
se, ettd sekd tietokoneen ettd ndyttolaitteen tulee tukea kyseistd standardia. Vasta
uudemmat kannettavat tietokoneet tukevat DDC:td kunnolla, joten tdlld hetkelld
kayttajaystivillistd esitysjdrjestelméd suunnittelevan kannattaa investoida skaalaimeen.

424 Kiyttijien ohjeistaminen hallintajirjestelmin kautta

Minimissddn kdyttdjid pitdisi ohjeistaa laitteiden kayttoon pikaohjeella, joka tulisi 10ytyd
kaikista tiloista. Kéyttdjien haastatteluissa kdvi ilmi, ettd harva kuitenkaan lukee nditad
lappuja. Kéytettdvyystestin yhtend osana oli testata uudentyyppistd ohjeistusta ja
tulokset tdltd osin olivat hyvin selkeitd — sekd objektiiviset ettd subjektiiviset havainnot

86



puolsivat hypoteesia siitd, ettd AV-hallintajirjestelmin ja esityslaitteen kautta annetut
ohjeet helpottivat annettujen tehtdvien suorittamista.

4.3 Jatkotutkimukset

Tutkimukseni fokus oli hyvin kdytdnnonldheinen ja tutkimuskysymys ja sen vastaukset
liittyivdt AV-jarjestelmien kdytettdvyyden perusteisiin. Tdméd oli perusteltua, koska
aiheesta on hyvin véhidn tutkittua tietoa saatavilla. Tyoni aikana syntyi muutamia
ajatuksia mahdollisista jatkotutkimuksista, joista olisi hyotyd AV-jéarjestelmien
kiytettdvyyttd parannettaessa.

4.3.1 AV-rakennusprojektin kehittiminen

Kuten tdmin tutkimuksen tuloksista kdy ilmi, nykyisten esitysjirjestelmien kéytettivyys
ei ole kovin hyvilld tasolla vaikka ongelmat ovat hyvin tiedossa ja ratkaisumalleja
16ytyy. Miksi hyvid jirjestelmid ei sitten ole niin helppo rakentaa? Uskoisin, ettd yksi
syy on kustannukset. My0s se, etti suurin osa ostajista ei ole esitystekniikan
ammattilaisia, vaikuttaa hankintapaitoksiin. Olisikin mielenkiintoista tutkia, miten AV-
projektien ldpivientid voitaisiin kehittdd siten, ettd lopputulokset olisivat nykyistd
laadukkaampia.

4.3.2 Standardoidut kayttoliittymit AV-hallintajirjestelmissi

Ténd paivind raatdloityjen AV-jirjestelmén kayttoliittymén toteuttaminen kunnolla on
kallista suhteessa saatavaan hyotyyn. Massamarkkinoille tuotettujen laitteiden hinnassa
taas suurikin panostus kdytettdvyyteen jdd pieneksi, koska tuotteita myydédén paljon.
Témin takia olisi mielenkiintoista tutkia, kuinka pitkélle standardoinnin voi AV-
hallintajirjestelmien osalta vieda.

Hyvin suunniteltu standardoitu jdrjestelmd voisi olla helppo myydd useille eri
asiakkaille, jolloin lopputuotteen hinta jdisi kohtuulliseksi ja jirjestelmien kéytettivyys
olisi silti hyvalla tasolla.

4.3.3 Internetin hyodyntidminen esitystiloissa

Uskon, ettd jatkossa tilojen vaatimustaso Internetin hyddyntdmiseen liittyen tulee
kasvamaan. Néikemykseni on, ettd tiloista tulee entisti enemmén nédyttimoitd, joista
esitykset ldhetetdén laajalle yleisolle tilan ulkopuolelle jopa reaaliajassa.

Internetid voitaisiin kiyttdd myos osallistujien, niin paikalla olevien kuin etéaltd esitysti
seuraavien, vuorovaikutteisena palautekanavana. Sosiaalisen median yhdistimisessi
esityksiin on paljon potentiaalia, mutta jarkevdn kokonaisuuden rakentaminen vaatii
paljon panostusta tdllaisen uuden jérjestelmén kaytettavyystutkimukseen.
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5 Yhteenveto

Tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, kuinka rakennetaan kayttdjaystivillinen
esitysjirjestelmi. Aihe ldhti omasta kiinnostuksestani — olen kymmenen vuoden
valmentajan urani aikana nidhnyt ja kokenut erilaisia tiloja, joista hyvin harvat ovat
helppokayttdisid.

Tyon ensimmaéinen vaihe oli kartoittaa esitysjédrjestelmén tyypillisen kayttdjén profiili.
Tédma tehtiin siksi, jotta ymmarretdéin kenelle jarjestelmid suunnitellaan. Tutkimuksessa
havaittiin kédyttdjien olevan tyypillisesti 30 — 60-vuotiaita miehid, jotka ovat tottuneita
esiintyjid ja esitysjdrjestelmien kéyttdji.

Seuraavaksi analysoitiin tyypillisimmét kayttdjien tarpeet. Analysoinnin tulos oli, etté
tand pdivind kiyttdjien esitysjdrjestelmille asettamat tekniset vaatimukset ovat pienet —
suurimmalle osalle riittdd, ettd oman tietokoneen saa kytkettyd tilan ndyttéon ja
ddnentoistoon. Kéyttdjdt osaavat kuitenkin arvostaa ja jopa vaatia tilojen
helppokayttdisyytta.

Tarpeiden analysoinnin jdlkeen selvitettiin mitkd ovat tyypillisimmét haasteet, joita
kayttdjat kohtaavat esitysjdrjestelmien kéytossd. Selkedsti suurimmaksi ongelmaksi
nousi tietokoneen kuvan saaminen esityslaitteen ndytolle. Pienempind, mutta
merkittdvind ongelmina kayttdjat pitivdt esitystilan valaistuksen ja ddnen sddtdmisen
vaikeutta ja monilla oli my0s ollut ongelmia mikrofonijdrjestelmien kdyton kanssa.
Kokonaisuutena voidaan sanoa, ettd esitysjirjestelmén helppokdyttdisyys muodostuu
hyvin monen pienen tekijdn summana.

Kun haasteet oli tunnistettu, kokosin kirjallisuudesta, kayttéjiltd sekd asiantuntijoilta
kerdtyn tutkimusaineiston avulla ratkaisuehdotukset tdrkeimpiin ongelmakohtiin.
Muutamia ratkaisumalleja testattiin kidytdnnossd kaytettdvyystestin avulla. Tutkimuksen
sivutuotteena syntyi myds kayttdjdystivillisten suunnitteluperiaatteiden mukaan
rakennettu esitystila Langvikin kongressihotellin Rantasaunalle.

Néin jidlkeenpdin on hieman huvittavaa lukea johdannossa Kkirjoittamaani kohtaa
esitystekniikan minimivaatimuksista. Listattuna oli mm. television katselu, radion
kuuntelu, dokumenttikameran kdyttd ja videon tai muun levylld olevan esityksen
ndyttdminen. Tutkimuksessa tuli selkedsti ilmi, ettd ndma ovat keskimdirdisen kayttdjan
kannalta hyvin marginaalisia tarpeita. Mielesténi kuitenkin tydlle johdannossa asetetut
tavoitteet tdyttyivdt. Tutkimus tehtiin tutkimussuunnitelman mukaan ja tulokset olivat
luotettavia, vaikka kéytettdvyystestissd ilmenikin hieman parannettavaa.
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KYSELY: Esitysjarjestelman vaatimukset ja kehittaminen

Toivon teidén ottavan hetken vastataksenne kyselyyn, joka auttaisi meita keskittymaan juuri teidan kannaltanne

oleellisiin asioihin jarjestelmien kehittémisessa.

1. Esitysjarjestelman kayttokohteet

1.1 Minkalaisia tilaisuuksia pdaasiassa jarjestatte? 1.2 Kuinka usein tilaisuuksia jarjestetaan?
(] Yrityksen tai tiimin sisdinen kokous ] Useamman kerran viikossa
O] Luento 0 Muutamia kertoja kuukaudessa
] Tuote-esittely (] Pari kertaa vuodessa
] Myynti-, asiakaspalvelu- tms valmennus ] Harvemmin
] Tuotekoulutus
] Jokin muu, mika?
2. Vaadittavat ominaisuudet
2.1 Mita asioita arvostatte esitystilan tekniikan 2.2 Miten tarkeita seuraavat esitystilan laitteet ovat
osalta? omalta kannaltanne?

(1-5 jossa 5 on tarkein)
(1-5 jossa 5 on tarkein)

Tietokone
Helppokayttoisyys [1][2][3]1[4][5] DVD-soitin
Hyvélté kuulostava d&nentoisto [1] [2]1[3]1[4] [5] Pelikonsoli
Suuri ja hyvélaatuinen kuva [11[2][3][4] [5] Neuvottelupuhelujérjestelma

Videoneuvottelujarjestelma
Mikrofonijarjestelma
Dokumenttikamera

3. Kehitettavaa

3.1 Mitka ovat mielestanne esitystilojen yleisimmat puutteet?

[1] [2] [3] [4] [5]
[1] [2] [3] [4] [5]
(1] [2] [3] [4] [5]
[1] [2] [3] [4] [5]
(1] [2] [3] [4] [5]
(1] [2] [3] [4] [5]
(1] [2] [3] [4] [5]

3.2 Minka esityslaitteistojen kaytossa teilla on ollut haasteita? Kuvailkaa lyhyesti minkalaisia haasteet olivat ja

miten ne ratkesivat.

4. Taustatiedot

Sukupuoli [M]/ [N]

Ika vuotta
Ammatti

Millainen olette Noviisi €->Ekspertti (1-5)
esitysjarjestelmien [171[2] [311[4][5]

kayttajana?

Kiitos osallistumisestanne!



Kayta ohjainta hallitaksesi esityslaitteita
Use controller to manage the equipment

Kokousvastaanotto




LIITE 3, Rantasaunan kaapelointikaavio

i ____________________________ |
W ettt L n :
I ' )
(' l
. I
Ohjaus- | 1 |
paneeli | | :
: ' ! videotykki
[ I} Valkokangas
| |
L
| ('
| I
AV- VGA-
ohjain Videoskaalain vahvistin
et J I
1 b : .
: : S A F Kaiuttimet
P — = = m|= 4 — === CD-soitin - — = WLAN
[ m— V/GA
[ . . —
| Pelikonsoli A
I .. == Toslink
: DigiTV - = = |R
__________________________ === Analoginen RCA
Tietokone ~ —— Kaiutinkaapeli




LIITE 4 - Esitystekniikan helppokayttoisyystesti — ohjeet 1/2

Taustatietoa

Olet lupautunut pitimaan esityksen yrityksesi tuotteista uusille asiakkaille. Tulet
paikalle etukdteen valmistelemaan tarkeaa esitystdsi ja varmistamaan etta tilan
tekniikka toimii varmasti kun asiakkaat saapuvat. Sinua on tulossa
kuuntelemaan 7 henkil64, jotka saapuvat puolen tunnin kuluttua.

Tehtava 1

a. Laita tietokoneeltasi loytyvd esitys valmiiksi
nakyville. Varmista myods, ettd adnet kuuluvat
kunnolla.

b. Huomaat, ettd tietokoneesi alkaa temppuilemaan.
Onneksi tilasta 16ytyy varakone, jolla voit esityksesi
pitdd. Laita kone kdyttokuntoon - ehdit vield ennen
asiakkaiden saapumista.

c. Asiakkaasi saapuvat ja pitdavat ndkemastdan. Yleisosta
tulee kuitenkin kipera kysymys, johon
mainostoimistonne edustaja lupaa vastata. Han T
haluaisi samalla nayttda koneeltaan asiakkaille uuden V
yritysilmeenne. Lupaudut auttamaan hantd koneen
asentamisessa...



LIITE 5 - Esitystekniikan helppokayttoisyystesti — ohjeet 2/2

Taustatietoa

Sait erinomaisen palautteen pitdmastdsi esityksestd. Muutaman
uuden asiakkuuden kunniaksi yrityksenne myyntijohtaja paatti
tuoda koko myyntitiimin Rantasaunalle juhlimaan hyvin
mennyttd kvartaalia. Illanviettonne aikana rantasaunalta on
loppunut illanviettonne aikana juotava juuri ennen kuin teiddn
oli tarkoitus katsoa henked kohottava elokuva vaikeuksien
voittamisesta.

Tehtava 2

The fst wos for hmue. The scond wes ke i county.
fima s ot s

a. Hoida seurueellenne uusi korillinen oty
myyntijohtajanne lempijuomaa. STAIILONE

~F

b. Kun juomat saapuvat, on tarkoitus
aloittaa elokuvan katsominen. Laita
elokuva pyorimaan.



LIITE 6 — Kuvia AV-ohjausjarjestelman kayttoliittymasta

Alla muutama kiytettdvyystestin kannalta oleellinen kuva Langvikin
Rantasaunan AV-hallintajarjestelman kayttoliittymasta.

Kayttoliittyma ilman ohjeistusta Kayttoliittyma ohjeistettuna

Sun May 09 09:39 2
Home 2 i

Reception +358 50 123456

Sun May 09 09:42

Sun May 09 09:40 24

PlayStation 3




LIITE 7 — Kaytettavyystesti 1:n mittaustulokset

Kaytettavyystesti

1:ssa vertailtiin tietokoneen kytkemisen helppoutta eri

tekniikoita tukeviin esityslaitteisiin. Testissa mitattiin aikaa, joka kayttajilta kesti
saada kannettavan tietokoneen ruutu nakymaan naytolla.

Mittaustulokset

Windows 7 Skaalain DDC Ei DDC:ta
Henkilo 1 10 min 3 min 6 min
Henkilo 2 5 min 5 min 10 min
Henkilo 3 2 min 6 min 3 min
Keskiarvo 5.7 min 4.7 min 6.3 min
Windows XP
Henkild 1 10minY 5 min 6 min
Henkild 2 6 min 10 min ? 8 min
Henkilo 3 3 min 5 min 7 min
Keskiarvo 6.3 min 6.7 min 7.0 min
Mac OS X
Henkilo 1 3 min 3 min 3 min
Henkild 2 10 min® 4 min 5 min
Henkilo 3 4 min 5 min 5 min
Keskiarvo 5.7 min 4 min 4.3 min
Huomioita
1) Henkilo 1 ei saanut Windows XP:n kuvaa ruudulle ilman apua. Tama oli

2)

3)

ensimmadinen kerta, kun koehenkilo yritti liittda kyseisella
kayttojarjestelmalld varustettua kannettavaa ulkoiseen nayttoon.

Henkilo 2 sai kylla kuvan ruudulle, mutta yritti saada sitd toistumaan
oikein. Kuvan resoluutio oli vaara ja osa esitettdvastd materiaalista ei
nakynyt.

Henkilo 2 16ysi mielenkiintoisen vian - Jos Macin kytki nayttoon
ndyttoadapterin kautta vaarassa jarjestyksessa (ensin adapteri koneeseen
ja vasta sitten ndytdon johto adapteriin), ei ndyttd Mac suostunut
nayttdmadn kuvaa. Tatd ongelmaa ihmetellessid meni paljon aikaa.
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