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Tassa seminaariesitelmassa kasitellaan kayttajan kynalla suorittamia syoétteita - kynasyotteita.
Menetelmia kynasyotteille on paljon mutta niista pyritdan kattamaan olennaisimmat vahintaan
pintapuolisesti. Esitelma kasittelee kynalla suoritettavaa interaktiota — kynakomentoja —
lyhyesti ja tutustuu erilaisiin tekstinsyottdmenetelmiin  laajemmalti, kuitenkin painottaen
kirjoitusnopeutta ja tekniikan helppoutta kaytajalle.
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1 Kynasyotteet

Kynasyotteet levisivat yleiseen tietoisuuteen 1990-luvun alussa Applen Newton MessagePad
PDA-laitteessa. Newton oli suunniteltu ensisijaisesti kynasyoéttein kaytettavaksi. Siina
paallekkaisten ikkunoiden lukumaara oli minimoitu ja siten kayttajaa rohkaistiin keskittymaan
yhteen ikkunaan (dokumenttiin) kerrallaan. Ydinohjelmat olivat muistio, tehtavalista, kalenteri
ja osoitekirja. Oletuksena Newton tunnisti kayttdjan kasialan tekstiksi (kasiala, ks. 2.5)
kirjoitettaessa, mutta kayttaja pystyi myds valitsemaan digitaalisen musteen (digitaalinen
muste, ks. 2.2) ja tunnistamaan sen myéhemmin. Newton ymmarsi myds muutamia erilaisia
kynakomentoja (kynakomennot, ks. 2.1) liittyen tekstinkasittelyyn ja piirtamiseen. Newtonin
kasialan tunnistamista kritisoitiin laajalti esittelyn jalkeen, mutta viimeisissa malleissa

tunnistaminen oli parantunut merkittavasti.

Sittemmin 3Comin Palm PDA-laitteesta on tullut suosittu kynasyoétteinen alusta. Palmin naytto
on pienempi kuin Newtonin. Silld on samat ydinohjelmat kuin Newtonilla. Palm ei tunnista
normaalia kasialaa, vaan kayttda Graffiti-aakkosia (ks. 2.4.2), jotka tulee kirjoittaa niille
varatulle alueelle ruudulla. Palm ei myodskadan kayta eleitd tekstinkasittelyyn vaan
erikoiskomentoja. Esim. suorittaakseen POISTA-komennon kayttajan tulee Kkirjoittaa

komentomerkki ja sen jalkeen d-merkki.

Kynaa on kaytetty useissa tietokoneohjelmissa niin tavallisilla kuin seinankokoisillakin
naytoilld. Ohjelmat ovat olleet taulukkolaskentaa, tekstinkasittelya, levynhallintaa,
musiikkieditoreita, yhtaldeditoreita, kayttoliittyman suunnittelutydkaluja, lentoliikenteen

valvonnan kayttoliittymaa ja muistio-ohjelmia.



Kyna soveltuu hyvin useimpiin naista ohjelmista. Tosin on havaittu, etta kayttajat hyodynsivat
kynaa navigointiin ja paikallistamiseen, mutta eivat tekstinsyottamiseen. Kayttajat pitivat

tekstinsyottamisen interaktiota kehittymattomana. [2]

2 Tekniikat

Foley, Wallace ja Chan (1984) tunnistivat kuusi yleista toimintoa, jotka heijastivat kayttajan

aikeita ohjelmien kaytossa:

* valitse kohde

* sijoita kohde yhteen, kahteen, kolmeen tai useampaan ulottuvuuteen

* suuntaa kohde yhteen, kahteen, kolmeen tai useampaan ulottuvuuteen

* mustaa = veda viiva

* tekstitd = kirjoita tekstia

» anna arvo = maarita liukulukuarvo [7]

Nama voidaan viela yleistaa kahteen kategoriaan: informaationsyottamiseen (piirrokset,
tekstit) ja muuhun interaktioon. Jos Palmin tapa toteuttaa interaktiota jatetaan huomioimatta
voidaan kynasyotetekniikoista eleet kohdistaa muuhun interaktioon, eleet ja digitaalinen

muste piirroksiin ja muut tekniikat tekstinsyottamiseen.



2.1 Kyndkomennot (engl. gestures)

Kynakomennot eli kynalla tehdyt merkit ja liikkeet, joilla suoritetaan komento, ovat arvokas
osa kynakayttoisia kayttoliittymia. Kynakomennoilla on myds huonot puolensa. On erittain

haasteellista suunnitella hyvia komentoja, jotka ovat helppoja oppia ja muistaa. [2]

Kynakomennossa voidaan objekti ja komento yhdistaa yhdella kynan vedolla ja tasta syysta
kynakomennot ovat nopeita. Niitd kaytetdan yleisemmalla tasolla kuin tekstimuotoisia
komentoja ja ne ovat usein ikonisia, joten ne on helpompi muistaa. Kynakomentoja kaytetaan
erikokoisilla naytéilla: pienistda PDA-naytoista isoihin nayttdihin. Isoissa naytdissa saatimet
ovat yli kadenmitan paassa. PDA-kayttajat ovat ilmaisseet, ettd kynakomennot ovat
voimakkaita, tehokkaita ja sopivia, mutta ne ovat myos vaikeita muistaa ja niita tulkitsevat
laitteet arsyttavan usein tunnistavat komennon vaarin. Muiden Kkayttdjien mielesta

kynakomennot ovat kdmpeldita. [2]

Kynakomennot voidaan jakaa osiin ja taten saada niista helposti ohjelmallisesti tunnistettavia.
Kynakomento voi muodostua sarjoista perusmuotoja kuten viivoista, kaarista, nuolista,

ympyroista, risteistd [2]. Kyndkomento voidaan myOs suorittaa yhdelld vedolla. Tallaista

"""""""""""" Inserts space for a single leter,

a,word
""""""""""""" Joins two words.
a word
------------------ Inserts space for a word (the longer the line, the bigger the space).
aword
YA
""" ST Inserts space for a single line.
first line

............................

; B Inserts space for several lines (the longer the vertical line, the bigger
first line the space).
e

[second line_

"""""""""""""" Breaks the tine and inserts space for several lines.

Kuva 1. Esimerkkeja kynakomennoista



yhden vedon komentoa kutsutaan nimella unistroke. Unistroke-tekniikassa ydinajatuksena on,
ettd komennot suoritetaan vain yhdella vedolla ja siten ne eroavat toisistaan niin merkittavasti,

etta ne on helppo tunnistaa eri komennoiksi.

2.2 Digitaalinen muste (engl. digital ink)

Normaalisti kynasyotteet tulkitaan valittomasti tietokoneiden ymmartamaan muotoon: kasiala
tekstiksi ja piirrokset matemaattisten funktioiden kuvaajiksi. Tulkinta eli kasialan
tunnistaminen on vaikeaa, koska ihmiset eivat kirjoita taydellisesti. Apple Newtonin
kasialatunnistus pystyi tunnistamaan 70,1 % oikein ihmisten k&sialoja, joita muut ihmiset
tulkitsivat asteikolla 1 (erittain siist) — 5 (erittdin huolimaton) keskiarvosanalla 2,8.
Kirjoitusnopeudet verrattaessa paperille ja naytdlle kirjoittamisessa erosivat viisi sanaa
minuutissa (27,3 ja 22,5 vastaavasti). Paperille kirjoittamista verrattaessa tekstiksi
tunnistettuun kynasyotteeseen oli ero kirjoitusnopeudessa 18 sanaa minuutissa paperille

kirjoittamisen eduksi. Tunnistetun tekstin kirjoittamista hidastaa virheiden korjaus. [6]

Vaikkakin 70%:n tunnistustarkkuus kuulostaa kohtalaisen korkealta, on kaytannon
kirjoitusnopeudessa selva ero. Kuitenkin naytolle kirjoitetaan lahes yhta nopeasti kuin
paperillekin, joten on kehitetty digitaalinen muste, jossa naytto toimii kuin paperi ja kyna jattaa
jalkeensa digitaalista mustetta. Digitaalinen muste on mahdollista tulkita jalkikateen
tietokoneen ymmartamaan muotoon (laiska tunnistaminen), mutta on myos esitetty
digitaalisen musteen nostamista ensisijaisten tietotyyppien luokkaan. Jotta tietotyyppi

voitaisiin luokitella ensisijaiseksi, tulee sen tayttaa kolme perusvaatimusta:

» siirrettavyys. Tietotyypin tulee olla kaytettavissa erilaisilla laitealustoilla.



* muokattavuus. Tietotyypilla tulee voida toteuttaa perustoiminnot (kopiointi, liittddminen,

tuhoaminen ja poisto).

* hakukelpoisuus. Tietovarastoista tulee voida etsia hakuavaimilla tietotyyppin

ilmentymia. [6]

2.3 Kosketusnédppaimistot (engl. softkeyboards)

Kasiala on kiistamatta luonnollisin tapa tekstin syottamiselle PDA-laitteissa. Nykyisten
kasialantunnistajien tarkkuudet ovat 85% - 93%. Tunnistetun kasialan kirjoitusnopeudet ovat
16 — 18 sanaa/min. Siksi on herannyt mielenkiintoa kosketusnappaimistoratkaisuihin

ensisijaisena tiedonsyottovalineena. [3]

Kosketusnappaimistoja on kehitetty useita erilaisia, joiden paremmuutta on [&ahinna mitattu
mittarilla sanaa/min. Koska nappaimistdjen tehokkuutta mitataan matemaattisella kaavalla
(Fittsin  laki) laskemalla vyleisimpien nappainten etaisyytta toisistaan ja laskemalla
valimatkoihin kuluvaa aikaa, ovat kyseessa teoreettiset nopeudet. Kaytannon nopeudet ovat
riippuvaisia kielesta ja kayttajan kokemuksesta. Kirjainten tiheydet vaihtelevat eri kielissa.
Siina missa englanninkielen yleisimmat kirjaimet ovat e, t ja a, ovat esimerkiksi a, i ja n
yleisimmat suomenkielessa. Kuten jo todettua on ihmisen vaikeaa muistaa tai "poisoppia” jo
aikaisempia oppejaan. Useimmat kayttajat muistavat QWERTY-nappaimistdn rakenteen,
joten muut tehokkaiksi vaitetyt nappaimistot menettavat tehoaan kayttajan etsiessa
nappaimen oikeaa sijaintia. Huomioida tulee myos nayton rajoitettu tila. Teoreettisesti

tehokkaat nappaimistot voivat olla kaytannossa liian tilaa vievia ollakseen kaytannallisia.



2.3.1 QWERTY

Yleisin kosketusnappaimistd on kopio tavallisesta QWERTY-nappaimistosta. QWERTY ei
kuitenkaan ole optimaalisin kynasyoétteille johtuen nappaimiston historiallisista syista. Kuten
myohemmin todetaan on QWERTY-nappaimiston kirjoitusnopeus n. 30 sanaa/min olettaen,
ettd kayttdja koskettaa valilyontia siind kohdassa mistd on lyhin etaisyys valilyonnista

seuraavaan merkkiin. Jos nain ei tehda, on kirjoitusnopeus alle 30 sanaa/min. [5]

232 T-9

T-9-nappaimistolla on useita yksildllisia piirteita, jotka tekevat siita potentiaalisen vaihtoehdon
QWERTYIlle. Nappainten asettelu on sama kuin tavallisessa puhelimessa, mutta yksittaisten
numeroiden asemesta yhteen nappaimeen on ryhmitelty joukko kirjaimia (esim.
ABC...DEF...GHI). Tasta seuraa, etta kayttgjalla on kookkaampia nappaimia Kkuin, jos
nappaimet olisi ryhmitelty yksi per nappain. Kaytdssd on ennakoiva tekstinsyottd, joka
perustuu sanakirjaan ja algoritmiin. Algoritmi yrittda paatella kayttajan tarkoittamaa sanaa.
Jarjestelman menestys perustuu sen kykyyn paatella asiakehyksesta oikea sana tilanteessa,

jossa samat nappaimet tuottavat useampia vaihtoehtoja.

Kaikesta huolimatta T-9:1la on kolme houkuttelevaa ominaisuutta:

« Nappainasettelu on kayttajille entuudestaan tuttu.
« Nappainten lukumaaran vahentyminen johtanee nopeampaan nappailynopeuteen ja
vahentyviin virheisiin.

« Nappainten keskinainen etaisyys on lyhyempi.



Tutkimustulokset kuitenkin osoittavat, etta QWERTY-nappaimiston kirjoitusnopeus PDA-

naytolla on 26 sanaa/min ja T-9-nappaimistolla 19 sanaa/min. [3]

2.3.3 OPTII &I

OPTI | -kosketusnappaimistd on kehitetty yritys ja erehdys —metodilla. OPTI Il on sen
paranneltu versio. OPTI-nappaimistdjen erikoisuutena on useat valilyontinappaimet, joita mm.
QWERTY-nappaimistdssa on vain yksi. Tama perustuu siihen tosiasiaan, etta minka tahansa
kielen yleisin merkki on valilydnti. Nain ollen optimaalisesti sijoittamalla valilydntinappaimia
saadaan kirjoitusnopeutta nostettua 36:sta 40:een sanaan/min olettaen, etta kayttaja liikuttaa

kynaa kohti l1ahinta valilydntinappainta. [5]

Jos oletetaan optimistiseksi keskiarvoksi 38 sanaa/min, saavutetaan 27%:n etu QWERTY-
nappaimistdoon verrattuna. Tama Kkirjoitusnopeus on myds enemman kuin, mitd ihminen
pystyy kirjoittamaan paperille nopeimmillaan. Kaytannon testeissa havaittiin, etta kayttajat

saavuttavat kirjoitusnopeuden 44 sanaa/min kahdenkymmenen 45 minuutin session jalkeen.

[3]

Kuva 2. OPTI Il -kosketusnappaimisto

2.3.4 Metropolis



Metropolis taysin matemaattisin menetelmin kehitetty nappaimisto toisin kuin muut esitellyt
kosketusnappaimistot. Metropolis perustuu samannimiseen algoritmiin, jolla on alunperin
tutkittu molekyylien kayttaytymista eri energiatiloissa. Yhdistamalla Metropolis-algoritmi Fittsin
lakiin luotiin nappaimistd, jota visuaalisesti hienosaatamalla saavutetaan Fittsin lailla 43

sanan minuuttinopeus. [5]

Kuva 3. Tyylitelty Metropolis-kosketusnappaimisto

2.4 Unistroket (engl. unistrokes)

Unistroket eli yhdellda vedolla tehdyt syotteet ovat osoittaneet hyodyllisyytensa
tekstisyottoisissa kynakayttoliittymissa. Kuitenkin ne ovat erittdin heterogeeninen ryhma
kynakomentoja, joiden ainoa yhdistava tekija on suoritustapa — yksi veto. Useita unistroke-

aakkosia on esitelty ml alkuperainen Unistrokes, Graffiti, Quikwriting ja T-Cube. [1]

Unistroket esiteltiin tekstin syottamisen tavaksi, koska luonnollisessa tekstin tunnistamisessa
oli havaittu ongelmia. Unistroket ovat vaihtoehtoisia merkkisarjoja roomalaiselle merkistolle.

Koska jokainen merkki on tehty yhdella vedolla on merkkien erottaminen toisistaan helppoa.



Yksi veto on yksi kirjain, mika ratkaisee yhden tekstin tunnistamisen ongelmista. Tama

yksinkertaistaa ja nopeuttaa tunnistamista huomattavasti. [1]

2.4.1 Unistrokes

Unistrokes on aakkosto, joka esitteli unistroket-kasitteen. Unistrokes-aakkosto muodostuu
viidesta perusvedosta, jotka voidaan kaantaa neljaan eri asentoon. Nama kaksikymmenta eri
vetoa voidaan viela aloittaa kummasta tahansa paasta viivaa, joten 26-merkkiselle
aakkostolle on riittavasti koodeja (40). Alkuperainen Unistrokes-aakkosto ei maaritellyt kuinka
skandinaaviset merkit tulisi koodata, eikd kaytannon esimerkkejakaan ole. Unistrokes-
aakkostossa englanninkielen yleisimmat kirjaimet ovat mahdollisimman helppoja tehda
tietynsuuntaisella suoralla viivalla. Valilyonti tehdaan pelkalla kynan painalluksella. Kayttajat
oppivat aakkoston 10 minuutissa ja teoreettisen kirjoitusnopeus on 3,4 merkkia sekunnissa.
Tama on noin puolet kymmensormijarjestelman nopeudesta. Kaytanndéssa Unistrokes-

aakkoston nopeus on 37 sanaa minuutissa. [8]

abcdefghijklmnopqrstuvwxyz
AS O ITV I/ LANE RoN\S=\/V W 5/Z

Kuva 4. Unistroke-aakkosto

2.4.2 Graffiti

Graffiti on Palm Computingin kehittama unistroke-aakkosto. Aakkoston vedot ovat
monimutkaisempia kuin Unistrokes-akkoston ja muistuttavat latinalaista aakkostoamme.

Ongelma esimerkiksi o-kirjaimen ja 0-numeron tulkitsemisessa on ratkaistu kirjoittamalla ne



eri alueelle (Palm) tai antamalla erityinen numerosyoéttotilan aktivoimiskomento ennen

numeroiden syottamista (alkup. Graffiti). [11]

Kokeneilla kayttajilla kirjoitusnopeus on Graffiti-aakkostolla on 20 sanaa/min, mika on
huomattavasti vahemman kuin alkuperaisella Unistrokes-aakkostolla. Palm-laitteiden
kaupallinen menestys on kuitenkin osoittanut, etta kayttajat arvostavat helppoa omaksumista

nopeuden asemesta.

2.4.3 T-Cube

T-Cube hyddyntda unistroke- ja ohjelmistonappaimisté—tekniikoita. Naytolla olevasta
kahdeksansektorisesta ympyranmuotoisesta nappaimistdsta valitaan haluttu sektori, jolloin
uusi kahdeksansektorinen ympyra ilmestyy ruudulle. Nain yhdella suoralla viivalla pystytaan
valitsemaan haluttu merkki. Koska lahtdympyrassa on lisaksi keskialue, on kaikkiaan
mahdollista tuottaa 72 erilaista merkkia. Kirjoitusnopeudet eivat kdytanndssa ole nopeampia

kuin alkuperaisella Unistrokes-aakkostolla. [10]

T-Cube -tekniikkaa on kritisoitu siita, ettd se vaatii kayttajaltd silmakontaktin. Toisin sanoen

kayttajan on katsottava aloitussektori [ahtdympyrasta. [4]



Kuva 5. T-Cube —kosketusnappaimisto, lahtoympyra oikealla

2.4.4 Quikwriting

Quikwriting on yksi useista ehdotuksista tekstinsyottamiselle kynalla. Tekniikka yhdistda
ohjelmistonappaimiston ja unistroke-idean kynakomentoon. Kun Quikwriting-tila aktivoidaan,
ponnahtaa ruudulle nappaimistd, josta valitaan tietylla logiikalla haluttavat kirjaimet yhdella
vedolla. Koska kynanveto on yhtenainen ja se muodostaa toistettavan komennon, jolla aina
aikaan saadaan aina sama syo6te, voidaan sita ajatella kyndkomennoksi.

Kirjoitusnopeus on kokeneilla Graffiti-aakkoston kayttajilla kolme kertaa suurempi kayttaen
Quikwriting-tekniikkaa kuin Graffiti-aakkostoa. Erds hypoteesi on, ettd yleisimmat sanat
muodostuvat ikonisiksi ja ovat siksi helposti muistettavissa. Kaytanndssa ollaan havaittu, etta

2 -3 tunnin kayton jalkeen Quikwriting-tekniikkaa voidaan kayttaa ilman nappaimistoa. [9]
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Kuva 6. f-kirjain (vas.) ja sana “the” (oik.)
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2.4.5 Cirrin

Sanatasolla toimivalla unistroke-nappaimistolla kayttaja voi kirjoittaa minka tahansa sanan
nostamatta kynaa tai kirjoittamatta vaaria kirjaimia. ldeaalitilanteessa kayttajan ei tarvitsisi
tehda turhia koukeroita syottadkseen sanan kuten Quikwriting-tekniikassa. Tavallisella
QWERTY-nappaimistolla tama ei ole mahdollista, mutta nappaimistolla, jossa nappaimet on

asetettu ympyran tai monikulmion reunoille tai kahteen rinnakkaiseen palkkiin, on mahdollista

y
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Kuva 7. Sana “finished” Cirrin-kosketusnappaimistolla

luoda kynakomentoja, joilla valitaan halutut kirjaimet nostamatta kynaa. [4]

25 Kasiala (engl. natural handwriting)

Kasialan tunnistamisen paamaarana on alentaa virhemarginaalia. Kuten aiemmin on todettu
on nykyisten jarjestelmien virhemarginaalit 70 — 90% luokkaa. Kuitenkin suurin ongelma on
kasinkirjoittamisen hitaus. On erittdin vaikeata Kkirjoittaa selvasti ja nopeasti.
Kasinkirjoittamisen nopeus on parhaimmillaan 22 sanaa/min, joka on riittdvaa nimien ja

puhelinnumeroiden tallettamiseen, muttei riittavasti keskustelemiseen tai sahkodpostiin. [5]



Kasialan tunnistaminen voidaan jakaa kolmeen tyyppiin varsinaiseen kasialaan, tekstaukseen
ja niiden sekoitukseen, jossa yhdistyvat molempien tapojen huonot ominaisuudet. Kasialan
tunnistamisessa on sanavalien tunnistaminen on suhteellisen helppoa, mutta kirjainten
tunnistaminen vaikeampaa, koska algoritmien tulee tunnistaa erilaisia kasialoja. Tasta syysta
tunnistusalgoritmeihin liitetaan sanakirja, jonka perusteella etsitdan tunnistettujen kirjainten
perusteella mahdollista sanaa, jonka kayttaja on kirjoittanut. Tallaiset sanakirjat sisaltavat
tyyppillisesti kymmenia tuhansia sanoja [2]. Tekstatun kasialan tunnistamisessa yksittaisten
kirjainten tunnistaminen on helpompaa, koska yksittaiset kirjaimet muodostavat itsenaisen
kokonaisuuden, mutta koska jokainen kirjain on erotettu toisistaan on sanavalien
havaitseminen vaikeampaa.

Kasialan kirjoittamisen jokainen ihminen osaa ilman opettelua. Poikkeuksen muodostavat ne
ihmiset, joiden kasialasta ei tunnistusalgoritmit saa selvaa tai tunnistavat vaarin. Ne antavat
kayttajalle epamiellyttavan palautteen kayttajan huonosta kasialasta. Asia minka kayttaja on

jo hyvinkin itse tiedostanut, mutta ei halua tietokoneen huomauttavan siita.

3 Yhteenveto

Kynasyotteet jaetaan kahteen kategoriaan komentoihin ja syotteisiin. Kynakomennot ovat
tehokkaita ja hyvaksi havaittuja, mutta niiden suunnitteluun liittyy ongelmia. Ne tulee olla
helposti muistettavissa, ja koneellisesti helposti erotettavissa. Tama ihmisen aiheuttama
epatasmallisyys on myds eras haittatekija tekstin syottamisessa. Muut haittatekijat tekstin
syottamisessa ovat nopeus ja oppiminen. Kuten oheisesta taulukosta voidaan havaita, eivat
nopeimmat tavat tekstin syéttamiselle ole saaneet kaupallisia sovelluksia. Ainoat kaupalliset

sovellukset ovat QWERTY-nappaimistolle, kasialan tunnistusalgoritmeille ja Graffiti-



aakkosille. Nailla kaikilla muilla on vankka menneisyys ihmisen historiassa paitsi Graffiti-

aakkosilla, mutta sekin tarkoituksellisesti muistuttaa nykyaikaista roomalaista merkistoamme.

QWERTY-nappaimisto

64 sanaa/min

3,5% virhemarginaali

Metropolis 43

OPTI 38 4,18%
Unistroke 37

Quikwriting 28

Kasiala 27

QWERTY- 26 0,6%
kosketusnappaimisto

Digitaalinen muste 22

Cirrin 20

Graffiti 20 <1%
T-9 19

T-Cube 16

Microsoft -kasialan 16 1-20%

tunnistusalgoritmi




Taulukko 1. Taulukko tekstinsyéttotavoista sanaa/min nopeudella ja virhemarginaalilla. [11]
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