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Tiivistelma

Puheteknologiaan perustuvat sovellukset ndhdaan usein sewamkateena ih-
misen ja teknologian valisessa vuorovaikutuksessa. Esittelemme téskélassik
keskeisimmat puhesovelluksiin liittyvat seikat kayttoliittymien ja ohjelmistokehi-
tyksen nakoékulmasta. Kehittdmalla vuorovaikutuksen hallintaan sopivietele

mia meidan on mahdollista hyédyntaa puheteknologiaa uusilla alueilla ja mah-
dollistaa tietokoneiden entista helpompi ja tehokkaampi kéaytto erilaisille kayttajil-
le. Havainnollistamme puhepohjaisen vuorovaikutuksen hallintaan ja sskellu
hitykseen liittyvid asioita konkreettisilla esimerkeill& tutkimusryhm@amme tuotta-
mista puhesovelluksista. Esittelemme lopuksi ndkdkulmia tulevaisuudesspuh
velluksiin ja niiden asettamiin tutkimushaasteisiin.

1 Johdanto luonnollisen kuuloista puhetta ja naytta-
vaa fotorealistista grafilkkkaa nk. puhuvien

. . . aiden muodossa. Tunnetuin naista sovel-
Puheteknologiaan el puheentunmstui

seen, puhesynteesiin ja puhujantunnistu

seen pohjau.tuv_i_a s_qyglluksia hydqy_r_meﬁsankkuri Ananova. Helsingin Sanomat
taan enenevissa maarin. Sy_nt_eettlstq Pifhostui uutisoimaan asiasta keslla 2000
hetta on kéytetty jo pitkaan erltylsryhm'enotsikoIIa''Syrji’;iytti';'u";ikC') Ananova Arvi Lin-
sovelluksissa. Erityisesti nékévammaisilaim.. (nykytiedon valossa Lindin urakaa-
le synteesiteknologia on tarkea osa arke sta muodostui mittavampi, silla molem-
silla se tarjoaa mahdollisuuden paéasta kf’iﬁat ovat elikelsisi) '

siksi mm. www-palveluihin ja muihin tie-
topalveluihin. Synteettinen puhe on tullut  Puheentunnistuksen sovellukset ovat
laajemmailti tutuksi television vélityksellasynteesin tavoin usein erityisalueilla ja
ohjelmissa, joissa juontaja on korvattu aterityisryhmien kaytéssad. Puheentunnis-
tomatisoidulla palvelulla. Yksinkertaisim-tusta popularisoivien kirjoitusten kesto-
millaan synteesi lukee konemaisella aduosikki on viitata Kubrickin ja Clarken

nella kayttajien lahettamia tekstiviestejévisioon puhetta taydellisesti ymmartavas-
kun taas toisessa aaripaassa yhdistetaaninhimillisestda HAL-9000 tietokonees-

uksista lienee kuvan 1 maailmanlaajuis-
huomiota heréattényt naispuolinen uu-

OHJE KIRJAPAINOLLE: B5-arkin vasen- ja ylareuna kohdisg A4-arkin vasempaan ja
ylareunaan. Nain pitdisi marginaaliksi tulla taitteen fglla noin 33 mm ja muualla noin 22 mm.
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Kuva 1: Virtuaalinen uutisankkuri Anonova (kuva lahtedsta://www.ananova.com/).

ta. Oman sukupolvemme puheentunni Puhepohjainen
tukseen _perehdyttl |hmeauto _KITT. }/ah— vuorovaikutus
tettavasti puheentunnistus, ei ole taydel-

lista, vaan pikemmin rajoittunutta ja Vir-pne on ihmisten valisessa vuorovaiku-
healtista. Oikein hyGdynnettyjd se Kuiy,sessa tehokkain ja suosituin menetel-
tenkin mahdollistaa suuren joukon kayp,s j5 puheteknologian sanotaan usein te-
tannon ;ovelluk5|a. Kes_kelsta tffllllo'r?_ __O'P<evé'\n ihmisen ja tietokoneen valisesta
vuorovaikutuksen suunnittelu. PA&MAargy, o ovaikutuksesta luonnollisempaa. Pu-
na on kayttdjille luonteva, helppokayttdinee|ia onkin useita ominaisuuksia, jot-
nen kayttoliittyma, joka ottaa huomioony ; atentiaalisesti tekevit tietotekniikan
puheteknologian mahdollisuudet ja raJo'hybdyntémisesta entista luontevampaa ja
tukset. tuottavampaa. Puheteknologialla on myds
useita rajoituksia. jotka tulee ottaa huo-
Esittelemme seuraavaksi keskeisinmnioon sovelluksia suunniteltaessa.
mat puheteknologiaan ja vuorovaikutuk-
seen liittyvat seikat, jotka on otettaved 1 Puheen keskeiset
huoml_poq pqheteknologlaa sovellettae;- ominaisuudet
sa. Taman jalkeen esittelemme keskei-
simmat vuorovaikutuksen hallintaan kePuheen keskeisend ominaisuutena pide-
hitetyt menetelmét. Havainnollistammeaan luonnollisuutta Motiivina puheen
naitd konkreettisilla esimerkeilla tutki-tuomiseen osaksi ihmisen ja tietokoneen
musryhmamme tuottamista aikataulusoAilistd vuorovaikutusta on ihmisten va-
velluksista, sdhkopostisovelluksista ja joisen vuorovaikutuksen etujen hyddynta-
kapaikan tietotekniikan sovelluksista. Téaminen. Tyypillisessa dialogijarjestelmés-
man jalkeen tarkastelemme puhesovellusa luonnollisuuteen pyritdan kayttamalla
ten toteuttamista, ja luomme lyhyen katvuorovaikutusmetaforana ihmisten vélis-
sauksen sovellustemme pohjana oleva#i keskustelua samalla aihealueella. Esi-
yleiseen sovellusarkkitehtuuriin. Lopuksimerkiksi paikallislikenteen aikataulujér-
esittelemme vision tulevaisuuden puhesgestelmassa voidaan mallintaa matkusta-
velluksista. jan ja asiakaspalvelun valista vuoropuhe-
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lua. Luonnollisuus on kuitenkin kaksite-vaikutusratkaisut, ja puhe onkin usein kes-
rainen miekka. Ensinndkin monet luonkeisessa osassa naissa sovelluksissa.
nollisena pitdmdmme asiat, kuten paal- Vaikka puhe ei olisikaan tehokkain
lekkain puhuminen, aiheuttavat merkittékaytettdvissd oleva vuorovaikutusmene-
vid ongelmia puheentunnistukselle. Toitelma, se voi olla kayttdjien kannalsaio-
sekseen on todettu, etta ihmisen ja tietokaituin. Osaksi tdma voi johtua ihmisten
neen valinen vuorovaikutus eroaa merkierilaisista ongelmanratkaisutavoista, silla
tavasti ihmisten valisesta vuorovaikutukesa ihmisista ajattelee pikemminkin pu-
sesta. Esimerkkin& aikataulujarjestelmalleeen kuin kuvien avulla [1]. My6s van-
soittavat ihmiset ovat harvoin konetta kohhuksille puhe voi olla luontevampi kayt-
taan niin kohteliaita, ettd lopettaisivat putdtapa kuin perinteinen tietokoneen graa-
helun muutoin kuin yksinkertaisesti sulkefinen suorakayttd. Naissa tilanteissa pu-
malla luurin. Kéytetty kieli voi myds olla he voisi parantaa kayttajien tyytyvaisyyt-
merkittavasti erilaista koneelle puhuttaega tietotekniikkaa kohtaan ja laajentaa sen
sa, kuten olemme huomanneet aikataulidyttdjajoukkoa.

jarjestelmien kohdalla [25].

Puhe on parhaimmillaan erittaite- 2.2 Puheen rajoituksista
E_ok?sc\llut(t)r(ivzra:kslt(usmenitglma, Jatsle (.?EEdella esitettyjen puheelle suotuisien
!n_ho _et u e__? ""”T'ma SII mene ti“?a ominaisuuksien liséksi puheen kayttami-
stihmisten valisessa ongeimanratkaisugg,q , liittyy joukko rajoituksia, joista osa
sa [2]. Tehokkuuteen liittyy monia te-

KiBitd. kuten nobeusia ilmaisuvoimai liittyy teknologiaan, osa puheen luontee-
jora, peus) . . seen sindnsé, ja osa ihmisten vélisessa
suus Puheen avulla on mahdollista il

. o S _ . vuorovaikutuksesta opittuihin kaytantoi-
maista asioita, joiden ilmaiseminen muill

. o . NUTRin. Naiden seikkojen tunteminen on kes-
tavoin on erittain vaikeata. Puhepohjalselg

. eista kaytannoéllisia puhepohjaisia jarjes-
vuorovaikutuksen tehokkuus tulee hyv"?elmia su)llmniteltaessg pon) jarl

esille my0s siirryttdessa pois perinteisis- Yhdeksi suurimmista ongelmista kéy-
tannon puhesovelluksissa on koettu vuo-

A . fovaikutuksessa tarvittavien komentojen
rakayttoliittymassa kuvakkeet ovat kOk?nui stamisen tarve, tai yleisemmin vuo-

gjan nahtavilla ja muo kattavissa m_|ka Arovaikutuksessa kaytettavan kielen tunte-
heuttaa haasteita esim. kannettavien la

; I, fhisen tarve. Lahitulevaisuudessa teknolo-
teiden pienilla naytailla. gia ei mahdollista rajoittamatonta puheen
Puheella ndhddan olevan tuottavuutunnistamista eikéd ymmartamista, minka
ta ja my0s turvallisuutta lisdava vaikutusuoksi kayttdjan ja jarjestelman valinen
etenkin useita samanaikaisia tehtavia gkeskustelu on luonnollista puhetta rajoit-
séaltavissa tilanteissa. Muut tehtavat voivdtineempaa. Lisdksi on huomattava, etta
littya esimerkiksi koneiden ohjaukseervaikka teknologia mahdollistaisikin hy-
tai autolla ajamiseen, jolloin kayttajan kavin vapaamuotoisen puhutun kielen kayt-
det ja silmat ovat kaytdssa naissa tehtd&misen, taytyy kayttajan tuntea jarjestel-
vissa. Kyseessa voi olla myés moniaisnan mahdollisuudet ja rajoitukset. Edella
tinen (multimodaalineh kayttoliittymd, mainituista syista johtuen puhekayttoliit-
jossa eri aisteja kaytettaén eri tarkoituktymien keskeinen kysymys on, kuinka hy-
siin. Yleisesti moniaistisuuden hyodyntavin jarjestelma tukee kayttajan tietoisuutta
minen mahdollistaa monipuoliset vuorosiita, mita jarjestelmalle voi sanoa.
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Puhetulosteisiin liittyy keskeisesti pu-missé on vasta alussa. Voidaankin sanoa,
heen valiaikainen ja perakkainen luonettd nama aiheuttavat toistaiseksi enem-
ne, joka ilmenee esimerkiksi silloin, kunméan ongelmia kuin tuovat hyotya.
halutaan tarkastella edeltavia tapahtumia, Merkittavaksi tekijaksi puhekaytto-
kuten aikataulujarjestelman antamia bugiittymien yleistymiselle tulevaisuudessa
sien lahtdaikoja. Jarjestelméan on pystytt&aattaa muodostua puheen julkinen luon-
va tukemaan muistamista esimerkiksi kene, joka rajoittaa kayttdmahdollisuuksia
taamalla jo sanottuja asioita, mutta kuiseka syotteiden etta tulosteiden kohdalla
tenkin niin, ettei puheen hitaudesta mudpeillakin sovellusalueilla. Tama tulee eri-
dostu lisaongelmia. Hienovarainen palautyisesti esille silloin, kun kasitellaan hen-
teen antaminen onkin yksi puhekayttoliitkilokohtaista tietoa, kuten sahkoposteja
tymien suunnittelun keskeisia kulmakiviétai potilastietoja. Toistaiseksi myds (jul-

Vaikka puhesynteesi sindnsa on Vé(_is.t.a) koneelle puhg_mista__pidetéié_n hyvin

epaluontevana, ja siihen liittyy paljon en-

kiintunutta ja luotettavaa teknologiaa, | : ! X
puhetulosteisiin liittyy monia ongelmia.”akkomu'ola' Odotettavissa kuitenkin on,

Yleistaen voidaan sanoa, etta synteetfuhekaytidlittymien yleistyessa taman-

nen puhe kuulostaa hyvin ymmarrettévaffaltai%t opitut vuorovaikutusmekanismit

t&, mutta ei kovinkaan luonnolliselta. Syn-mUUttUVat ja kehittyvat kayton myota sa-

teettisen puheen kuuntelun on myss todgtdlla tavoin kuin on kaynyt esimerkiksi
tu lisaavan kognitiivista kuormitusta, mi-tekstiviestien osalta. )

ké voi olla keskeista tarkkaavaisuutta vaa- Kuten edella on kuvattu, puheen kayt-
tivissa tehtavissa, kuten autolla ajettackdmiseen liittyy paljon potentiaalia, mutta
sa [9]. Naista syista johtuen nauhoitetufill@ on myds merkittavia rajoituksia, eri-

puheen kayttaminen puhesynteesin Sijaéyjsesti verrattuna ihmisten véaliseen vuo-
onkin suositeltavaa silloin, kun se on maH0vaikutukseen. Luonteva ja tehokas pu-

dollista. On kuitenkin sovellusalueita, kun€Pohjainen ihmisen ja teknologian vali-

ten sahkdpostien kuunteleminen, joissa BEN vuorovaikutus vaatiikin osittain erilai-
ole mahdollista kayttda nauhoitettua pusid meneteimia ja lahestymistapoja kuin
hetta siséllén vapaamuotoisuuden vuokdimisten valinen vuorovaikutus. Tutki-
Toisin kuin puhesynteesi, puheentunniéI‘Uksessa on syyta kiinnittdd huomiota in-

tus on virhealtis teknologia. TarkastelemPoVvativisten ratkaisujen luomiseen ihmis-

me siihen liittyvié rajoituksia myshem-t€n valisen vuorovaikutuksen jaljittelyn

min kohdassa "virheiden hallinta". sijasta. Tama korostuu erityisesti silloin,
) ~ kun siirrytdén pois perinteisista tehtava-

_ Puheen luonteeseen ja teknologiagghpjaisista jarjestelmista kaikkialla lasna

liittyvien ra10|tqsten lisaksi _PUhepOhJa!'oleviin, ymparistéon sulautuviin ja kayt-

seen vuorovaikutukseen liittyy - moniggjien mukana kulkeviin sovelluksiin.

opittuja tapoja. Naitd ovat mm. ihmisten

taipumus puhua paallekkain seka taukojen

stluylelsestl prosod_lsten elementtien (es!.n$ Vuorovaikutuksen

aanenkorkeuden ja puhenopeuden) kayi- ]

taminen keskustelun rakenteen ohjaami- hallinta

seen. Naiden mekanismien kayttdminen

on ihmisten vélisessé vuorovaikutuksesgauhesovellusten vuorovaikutukseen hal-

pitkéalle kehittynytté ja hienovaraista, mutdintaan on kehitetty ratkaisuja eri nako-

ta niiden hyodyntaminen puhekayttoliitty-kulmista eri tieteenaloilla. Tutkimusaluee-
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na puhekayttoliittymien tutkimus on hy-ennalta. Ne vastaavat myés hyvin luon-
vin monitieteinen, ja siind yhdistyy sig-nollisia vuoropuheluja esimerkiksi puhe-

naalink@sittely, lingvistiikka, dialogijar- lintilauksissa ja erilaisissa tietopalveluis-

jestelmien tutkimus, ohjelmistotekniikkasa. Naille alueille sijoittuukin suurin osa

ja vuorovaikutteinen teknologia. Nakonykyisista laajassa kaytdssa olevista so-
kulmasta riippumatta keskeisid seikkovelluksista.

ja ovat kayttoliittymatasolla aloitteellisuu- Jarjestelman  aloitteellisuuteen poh-
den hallinta, virheiden hallinta ja p“hem]autuvia puhejarjestelmia kohtaan on esi-
losteiden suunnittelu. Sovellustasolla kestétty paljon kritiikkia. Keskeisena ongel-
keis.té on vuoropuhelun (dialogin) mallinynana nahdaan niiden kémpelyys koke-
taminen. neille kayttajille. Erityisesti, jos jarjestel-
ma ottaa vastaan ainoastaan yhden syot-
3.1 Aloitteellisuuden hallinta  teen kerrallaan, eika jarjestelman puheen-
N . . vuoroa pysty keskeyttdmaan, voi vuo-
Useimmiten puhepohjainen Vuorovall(ufovaikutuksesta muodostua turhauttavaa,

tus nahdaan dialogina kayttdjan ja J.‘;’.‘rjesk'un saman tiedon voisi antaa yhdella pu-

tglmap V"""”"?‘ (kaytamm_e ]‘?t.lfos.sa.t._er.m'%unnoksella kuuntelematta jarjestelman
dlalqgl telilrl_<0|.t.tamaan I_<ayttajan ja J6.‘.”E_Eskysymyksi;':i. Tassa tulee esille yksi puhe-
telmfan Yallstavuqrova!kutusta pu_h €1aANCovelluksien keskeisistd haasteista: aloit-
telmissd). Keskeiseksi nousee alloin S, iqjjje ja kokeneille kayttjille parhaiten

kuinka dialogia mallinnetaan ja ha”'t"’l"’m'soveltuvat ratkaisut ovat usein tyystin eri-
Kayttoliittyméan kannalta tarkein piirre ON|Jisia. minka vuoksi puhekayttsliittyman

aloitteellisuuden luonne, eli eteneekd dia[-uIiSi 'sopeutua Kayttajaan. TAma on kes-
logi jarjestelman ohjaamana, I_(ayttajaﬂeinen tekija tutkimusryhmamme ty6ssa,
k)_/_;ymysten ja -kom.(.a ntojen .pohjal_ta Vi{a jaliempana esitellaédn useita ratkaisuja
S?S'Se?;;gemp'en lahestymistapojen y ahan haasteeseen eri sovellusten alueella.

Jarjestelmén aloitteellisuuden pohjau- ©ON Myos aihealueita, joihin jarjestel-
tuvassa dialogissa jérjestelma kysyy jodnan aloitteellisuus ei ole luonteva rat-
kon Kysymyksia, joiden pohjalta se pyskaisu. Sahkopostien lukeminen on yk-
tyy tuottamaan vastauksen kasilla olevaat t@llainen alue. Sahkopostisovelluksissa
tehtavaan. Jarjestelméan kannalta dialogifyorovaikutukseen vaikuttaa aina suures-
kulku on helposti ennustettavissa, ja pdi kulloinenkin kayttotilanne ja erityises-
heentunnistus voidaan optimoida kuhurfl S&hkopostilaatikon sisalté. Periaattees-
kin tilanteeseen kun tiedetaan, mita kay82 kayttaja voi haluta tehda missa tahan-
t4j4 on sanomassa. T4mé parantaa tunnié tilanteessa mita tahansa, minkéa vuok-
tustarkkuutta. Kayttajan kannalta jarjesS! jariestelman on vaikea ottaa aloitetta ja
telméan aloitteellisuus luo varmuuden siiohiata kayttajaa mihinkaan tiettyyn suun-
ta, ettd kaikki tarvittava tieto tulee kysytt@an. Taémankaltaisiin hyvin avoimiin teh-
ty4, etenkin jos jarjestelma antaa selkeif&Viin Sopii paremmin kayttajan aloittee-
ohjeita ja vaihtoehtoja siita, mita kayttajarFeen pohjautuva dialogi.
tulee sanoa seuraavaksi. Kayttajan aloitteeseen pohjautuvat jar-

Jarjestelman aloitteellisuuteen pohjestelmat muistuttavat monilta osin ko-
jautuvat dialogit soveltuvat erityisen hy-mentorivikayttoliittymia. Jarjestelma suo-
vin aloitteleville kayttajille, jotka eivét rittaa talloin kayttajan antamia komento-
tunne jarjestelmaa tai palvelun luonnettp tai etsii vastauksen kayttajan antamaan
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kysymykseen. Kayttajan kieli voi olla hy-  Teknisesti joustavaan aloitteeseen
vin yksinkertaista '{poista viesti) tai hy- pohjautuvat dialogit ovat kaikkein haas-
vinkin monimuotoista '(O6, tuota, mun tavimpia toteuttaa, erityisesti mikali kayt-
pitdis paasta hallille, siis niinku jadhallil- tajan sallitaan ottaa aloite milloin tahan-
le tietty, ootas, Jaska hei, milloinkas se pesa. Tama asettaa erityisid haasteita dia-
li olikaan?, joo, siella pitais siis olla puol login hallinnassa kaytettaville menetel-
kolmen maissa huomisen jalkegrKayt- mille, silla dialogien ennustettavuus on
tajan kannalta naiden jarjestelmien viehatahaista. Liséksi kaytettavan kielen mal-
tavyys on niiden periaatteessa mahdollisnnus muodostuu haastavaksi, silla jarjes-
tamassa luonnollisessa vuorovaikutukseelman tulee ymmartaa seka jarjestelman
sa, jolloin kayttaja voi antaa kaiken tieettd kayttajan aloitteeseen pohjautuvaa
don haluamallaan tavalla normaalia pysuhetyylid. Tama aiheuttaa monissa jar-
huttua kieltd kayttdmalla. Tamé ei kuijestelmissé liian paljon puheentunnistuk-
tenkaan ole puheentunnistuksen, luonnaden virheitd. Kdantaen tunnistustarkkuut-
lisen kielen ymmartamisen ja dialoginta voidaan tarvittaessa parantaa ottamalla
hallinnan nakokulmasta realistista sen paloite kayttajalta jarjestelméan hallintaan.
remmin nyt kuin [&hitulevaisuudessa. Ta-

man vuoksi kayttajan aloitteeseen pohja®g 2 \/irheiden hallinta

tuviin jéarjestelmiin liittyy paljon haasteita

ja erityisesti monimutkaista kielta ymmarVirheiden hallinta muodostaa tarkean

tavid palveluita on vahan todellisessa kaypsan puhesovellusten suunnittelua  pu-
tossa. heentunnistuksen virhealttiuden vuoksi.

Téssa mielessd teknologian voidaankin
Lahes kaikki nykyinen tutkimus pu-sanoa hallitsevan sovellusten suunnitte-
hesovellusten alueella pyrkii yhdistdiua ja tehdyt ratkaisut ovat usein pikem-
maan jarjestelman ja kayttajan aloitteemin teknologian sanelemia kuin parhai-
seen pohjautuvien dialoginhallintamenesiin kdytantoihin perustuvia [10]. Toisaal-
telmien parhaita piirteitd, silla sen paremta, onnistuneella kayttoliittymasuunnitte-
min kayttdjan kuin jarjestelman aloitteedulla voidaan korvata puheentunnistuksen
seen pohjautuvat dialogit eivat sovi kaikpuutteita ja tuottaa toimivia kaytannon so-
kiin tilanteisiin ja kaikille kayttajaryhmil- velluksia [8]. Kaikki puheentunnistuksen
le. Talléin puhutaan joustavasta aloitteelirheet eivat ole samanarvoisia, ja tehta-
lisuudesta jolloin kayttaja tai jarjestelméan seka kayttajien vaatimuksilla on erit-
voi olla aloitteellinen tilanteen vaatimuk-téin suuri merkitys. Taman vuoksi tek-
sista riippuen. Tyypillinen esimerkki onnologian arviointiin kaytettavat menetel-
virhetilanteen selvittdminen, jolloin muu-mat, kuten puheentunnistuksen tarkkuus,
toin kayttajan aloitteeseen pohjautuva diaivat valttaméatta kerro paljoakaan tekno-
login luonne muuttuu jarjestelmén ottaedogian soveltuvuudesta yksittédiseen teh-
sa aloitteen. Kaytdnnodssa virheidenhalavaan. Tama tekee puhesovellusten tes-
linnan yhteydessa tapahtuvasta aloitteeauksesta ja kaytettdvyyden arvioinnista
vaihdosta onkin muodostunut synonyynerittdin haasteellista, ja alueella tarvitaan
joustavalle dialoginhallinnalle, vaikka tar-erityisesti subjektiivisia menetelmia. Eras
vetta olisi kehittyneemmille menetelmillemielenkiintoinen suuntaus on sovellusten
esim. kayttajan taito- ja tietotason mukaapalveluorientoinut arviointi [5].
tapatuvalle sopeuttamiselle. N&ita asioita Vuorovaikutuksen hallinnan nakékul-
tarkastellaan kohdassa 4 tarkemmin.  masta virheidenhallinta voidaan jakaa eri-
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laisiin vaiheisiin, jotka kaikki tulisi ot- teen?’), tai sen osaan"QOnko lahtdpaik-
taa huomioon dialogin onnistuneen jatka Tampere-talo?' Implisiittisessa var-
kumisen turvaamiseksi. Tarkimmissa kumistuksessa jarjestelma tiedottaa kaytta-
vauksissa on erotettu seitseman eri vaihgélle ymmartamastaan, ja jattda mahdol-
ta, jotka ovatvirheen havaitseminen, vir-lisen virheen korjaamisen kayttajan aloit-
heen syyn analysointi, virheen korjaukseteellisuuden varaan. Kuten eksplisiittisis-
suunnittelu, virheen korjaaminen, kayttdsa varmistuksissakin, implisiittisesti voi-
jalle tiedotus, paluu normaaliin dialogiin daan varmistaa yksi'Hatanpéalle seis-
seka virheiden ennaltaehkaigh9]. Kysy- ka kahden minuutin paasta.tai useampi
myksessa on siis erittédin monimuotoineasia kerralla '(Paékirjastolta keskussai-
ilmid, jonka hallinta tuottaa erityisia haastaalaan kolmonen viiden minuutin paas-
teita dialogin kontrollointiin. ta...").

Padosa virheiden hallinnasta keskit- EKSPlisiittisten  varmistusten avulla
tyy niihin menetelmiin, joilla virheita dialogi voidaan pitdd hallittavana, mutta

korjataan. Yksinkertaisimmillaan kaytta® voivat tehda vuorovaikutuksesta erit-

jaa pyydetaan toistamaan (mahdollisef&in kOmpeloa, silla kayttajan on aina vas-
la kehotuksella uudelleenmuotoilusta) pd@ttava niihin. Taman vuoksi implisiitti-

huttu sybte, jolloin toivotaan puheentunSia varmistuksia pidetaan usein parempa-

nistuksen toimivan paremmin talla kertad@ Vaintoehtona, silla ne eivat vaadi kayt-

esim. olosuhteisiin (ymparlston hamoaa‘gajalta tOImeantelta, ellei Vil’heenkorjaus-

net), siirtokanavaan (puhelinlinjan hairiotfa haluta kaynnistaa. Implisiittiset varmis-
tai kayttajaan (huolimaton lausunta) liittukset kwftenkln asettavatll_gla_haaste[t.a pu-
tyvien tekijdiden muuttuessa. Ongelmangeentunnistukselle koska jarjestelman on
kuitenkin on, etté virheet helposti kasaanMmarrettava kayttajan tekema virheen-
tuvat, jonka seurauksena joudutaan vuor§0riaus. Ne myos tekevat puhetulosteista
vaikutukselle tuhoisaan virhekierteeseefi€IPOSt pitkia ja kémpeldita. Implisiittiset
Kaytannon nyrkkisaantona voidaan pitagarmistukset asettavatkin suuren haasteen
yhta tai maksimissaan kahta uusintayrPuhetulosteiden suunnittelulle.

tystd, jonka jalkeen useimmat kayttdjat

turhautuvat ja luopuvat jarjestelman kay- .

tosta. Virheitad taytyy tdman vuoksi pys-‘?' -3 PUhet.u losteiden

tya hallitsemaan kehittyneemmilla mene- suunnittelu

telmilla. Puheen piirteista, erityisesti sen véliaikai-

Virheidenkorjaukseen kehitettyja tek-sesta ja perékkaisesta luonteesta johtuen
niikoita ovat mm. sopivan vaihtoehdomuhetulosteiden suunnittelu on keskeisel-
valinta puheentunnistimen palauttamida sijalla kaytanndn puhesovelluksissa. On
ta vaihtoehtoisista tuloksista, tarkentatérkedd huomata, ettéd puhetulosteet eivat
vat kysymykset, seka erityistd huomioele erillinen osa sovelluksia, vaan liitty-
ta ansaitsevat varmistukset. Varmistukvat oleellisesti vuorovaikutuksen hallin-
sia on kahta tyyppia, implisiittisia jataan. Esimerkiksi dialogin hallinnan tulee
eksplisiittisia. Eksplisiittisessa varmistukvarautua implisiittisten varmistusten jal-
sessa jarjestelma kysyy kayttajalta, orkeiseen kayttdjan aloitteellisuuteen. Ylei-
ko tunnistustulos oikea. Varmistus vosesti ottaen puhetulosteilla voidaan oh-
kohdistua joko koko syodtteeseetiHf- jata kayttajad kayttaméaan sellaista kiel-
luatko l&htbajat Tampere-talolta Lielah-td, jota jarjestelma ymmartaa, ja jonka
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kautta vuorovaikutuksesta muodostuu su- Tilakoneiden ohella suosituin dialo-
juvaa. Kaantaen tama tarkoittaa sitd, etfinhallintamallintamismenetelméd on lo-
huonosti muotoillut jarjestelman puheenmapohjainen lahestymistapa [11]. Dialogi
vuorot voivat johtaa kayttajia harhaan, j@tenee, kunnes tarvittavat lomakkeen ken-
tehda jopa yksinkertaisista kylld/ei kysyiat saadaan taytettya. Lomakemallin etu-
myksista vaikeasti tulkittavia [6]. Puhetu-na on joustavuus: lomake voidaan periaat-
losteiden kannalta keskeista on, ettd kailkkeessa tayttada missa tahansa jarjestykses-
ki tilanteen kannalta olennainen tulee sa4, kayttaja voi antaa kullakin puheenvuo-
nottua, mutta ei tamén enempaa eiké véella haluamansa maéaran tietoa, ja aloit-

hempaa [3]. teellisuutta voidaan vaihdella joustavasti
kayttajan ja jarjestelman valilla. Tallai-
3.4 Dialogin mallintaminen nen vapaa joustava vuorovaikutus vaatii

luonnollisesti paljon jarjestelmén eri osil-
Tarkasteltaessa vuorovaikutuksen hallina, mink& vuoksi kaytannén sovelluksissa
taa ohjelmistojen nékokulmasta keskebn erilaisia rajoituksia.

seksi muodostuu dialogin hallinta ja sii- Twpillisia | kepohiaisi lluk
na kaytetyt mallit. Dialogin hallinnan teh- . yypriisia lomakepohjaisia Sovetiux-
sia ovat tietopalvelut, kuten aikataulupal-

tdvana on siirtdd jarjestelma tilasta toi-

seen saadun syotteen perusteella. Syé’félm' Talloin lomakkeen kenttina ovat

voi tulla kayttajalta, tai se voi olla perz'aiisintar.v'ttav.a t t_|e_dot, lfuteunulaht_omka, Iahtp-
paikka ja linja. Kayttaja voi antaa kai-

dialoginhallinnalta tai jarjestelmalta itsel-

tadn. Tata abstraktia kayttaytymista voiken tiedon kerralla"Milloin lahtee seu-
daan mallintaa eri tavoin. kuten esimer@ava kakskutonen keskustorilta Multisil-

kiksi tilakoneilla, lomakepohjaisilla mal-ltj‘arl' ).'ttN“I'(a“t' kta)_/tta!? _eltalnnlg kaf“kt
leilla tai erilaisilla ohjelmistoagenteilla. la tarvittavia tietoja, jarjesteima vol ot-

Tilakoneet ovat erittdin suosittuja dia-taaka.ls"tt,eMe.E..]a esllﬁts?.. ta'rll:lf n’t)alwli kysy-
loginhallinnan malleja [11]. Solmut edusTYKs1a ( 'Ka on al ODa‘l a'h).' res-
tavat ndissa malleissa dialogin tilaa (esin5<_e|sess_a asemassa fomakeponjaisissa jar-

stelmissa on algoritmi, joka maaritte-

jarjestelmén puheenvuoroja), ja kaaréf? : . : N
siirtymia tilasta toiseen (esim. kéalyttéi-ee kuinka dialogi etenee lomakkeen tayt-

jan antamia syotteitd). Nain muodostunLE/mlsen myota. Tama voi olla yleis-

verkko edustaa dialogin yleisté rakenne ?Xttcrnept, .kL":ten l\/ct)lceXI\t/ILtjselillnten
ta, ja polut kaikkia mahdollisia dialoge-" /~*-@l9oritmi (Form Interpretation Algo-

e . ».. rithm), jolloin sovelluskohtainen dialogi
ja joita kaytigja ja jarjestelma voivat kay_voida)anj kuvata maarittelykielen avul?a
da. Tilakoneet soveltuvat erityisen hyvir]( ten VoiceXML-dok )t/t ina 127 '
sellaisiin tehtaviin, joissa on selkea tehtgtUten voice -dokumentteina [27].

varakenne ja vahan siirtymia tilojen va- Tilakoneiden ja lomakepohjaisten
lilla. Mikali verkon koko kasvaa, ja eri- mallien lisdksi on kehitetty useita dialo-
tyisesti siirtymat tilojen valilla lisdénty- ginhallintamenetelmia, jotka léahestyvét
vat, tilakoneista tulee vaikeita yllapitaa jaihetta hyvinkin erilaisista nakékulmista.
niiden selkeys hamartyy. Erityisesti vir-Paljon ty6ta on tehty mm. klassisen te-
heidenhallinta monimutkaistaa tilakoneit&odlyn sdantojarjestelmien ja tilastollisten
merkittavasti. Yleistden voidaan sanoa, etnenetelmien parissa [11]. Yhteista monil-
ta tilakoneet soveltuvat parhaiten pienede menetelmille on lahestymistapa, jossa
koihin sovelluksiin, tai kaytettavaksi osadialogi ndhdaan agenttien valisena vuoro-
na muita dialoginhallintamalleja. vaikutuksena [11]. Joissakin tapauksissa,



Turunen, Hakulinen 43

kuten esimerkiksi seuraavassa kohdassasryhmien suosiossa [24]. Puheentun-
kuvattavissa tutkimusryhmamme kehitténistus voi lisata seka kayttajien tyytyvai-
missa puhesovelluksissa, agentit viittasyytta ettéa kustannustehokkuutta puhelin-
vat myds ohjelmistotason komponentteipalveluissa [17]. Puheentunnista hy6dyn-
hin. Yleisesti ottaen ohjelmistoagenttejévat puhelinpohjaiset tietopalvelut ovat-
kaytetaan erilaisten dialogimallien yhteykin seuraavaksi merkittéavin puhesovellus-
dessa. ten ryhma. Tyypillisia sovellusalueita ovat
saapalvelut, pankkipalvelut ja seuraavaksi
tarkemmin esiteltavat aikataulupalvelut.
4 Puhesovellukset

Puheteknologiaa hyodyntavilla sovelluk- Alkataulujarjestelmat -~ muodostavat
silla on yllattavan pitka historia, vaikkahyvin suositun puhesovellusten alueen.
ne edelleen mielletan verrattain uudeK:@nan on useita syita. Aikataulupalvelut
si teknologiaksi. Erityisesti suurilla kielia-0Vat kaytannollinen sovelluskohde, ja so-
lueilla, joissa puheentunnistus on kehittyPivat luonteensa vuoksi hyvin automati-
neempaa kuin pienilla kielialueilla, puheSoitaviksi. Samalla ne kuitenkin tarjoa-
linpohjaisia sovelluksia kéytetasn laajasti/al runsaasti haasteita vuorovaikutustut-
Toisaalta esimerkiksi meilld puheentunkimukselle, ja niista saatuja tuloksia voi-
nistusta hyddyntévia sovelluksia ei viel§laan soveltaa muissa samanlaisissa pal-
ole merkittavissa maarin laajassa kaytoyeluissa. Taulukko 1 havainnollistaa kol-
s&. Perinteiset puhelinpohjaiset sovellukiea erilaista paikallislikenteen aikatau-
set tekevit kuitenkin meillakin tuloaan, jduPalvelua, joista Pysékkimies on palvel-
samaan aikaan kehitetain uusia sovellullt tamperelaisia joukkoliikenteen kaytta-
sia erilaisille alueille. jid vuoden 2003 lokakuusta alkaen. Muut
Kaikkein perinteisimmat puhesovelJariestelmat, Interact ja Bussimies, ovat
lukset ovat IVR-palveluita (InteractivetUtkimusprototyyppeja. Kaikkia jarjestel-
Voice Response). Naissa palveluissa pfié On testattu er|I§|§|II§1 kaytgttavyystes—
heteknologiaa hyddynnetasn itse asiasi@ksen menetelmilld, ja niihin on tehty
melko vahan: vuorovaikutus perustuu pynultimodaalisia laajennuksia. Tarkempi

helimen nappainten kayttamiseen nalfuvaus jarjestelmista on luettavissa tutki-

hoitettuun puheeseen, ja joissakin jarje§ousartikkelista [25].
telmiss&a my6s puhesynteesiin. Motivaa- Taulukko 1 esittelee erilaisia lahesty-
tiona on usein ihmistyévoiman korvaamimistapoja vuorovaikutuksen mallintami-
nen, ja joissakin tapauksissa myods aidoseen. Interact-jarjestelmassa lahtokohta-
ti uusien (tai ihmistydvoimalla kannatta-na on luonnollinen ihmisten vélinen vuo-
mattomien) palveluiden tarjoaminen. Tyyrovaikutus, ja dialogimallin taustana on
pillisia esimerkkeja ovat asiakaspalveluunidoissa olosuhteissa keratty dialogiai-
tulevien puheluiden vastaanotto ja ohjauseisto. Bussimies-jarjestelmassa aloitteel-
(call steering) seka operaattoreiden yllaplisuuden joustavaan hallintaan ja virheti-
tamat puhelinvastaajat [16]. lanteiden hoitamiseen on kiinnitetty eri-
Puhelimen nappainten kayttamiseetyista huomiota. Pysakkimies puolestaan
perustuvissa kayttoliittymissa on monigyrkii virhesietoiseen dialogiin pitamalla
kaytettévyysongelmia, ja niiden rajat tulealoitteen itsellaan, kunnes keskeinen tieto-
vat nopeasti vastaan puheentunnistuksesigsaltd on tarjottu kayttajalle. Taman jal-
verrattuna, vaikka ne saattavatkin olla erkeen aloite luovutetaan kayttajalle mah-
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Taulukko 1: Aikataulujarjestelmien esimerkkidialogeja.
Tnteract: Bussimies: Pystikkimies:

I Tervetuloa Helsingin automaattiseen Tervetuloa toivottas Bussimies, Tervetuloa Pysilddmies-jdrjestelmidn. Ohjeila saat sanomslla kerro
bussiaikataulupalveluun, Kuinka voin | Tampersen t katauljitjestelmél ohjest. Kuultuasi 44 kerro pysikin nimi, ssimerkiksi
auttaa? Kuinka woin auttas? Keslkustori.

B Kosha ldhtee seeraava bissi Olen ldhddssd keskustorila ja menossa Aleksaaferin larkio,

Hakeniemestd Hietalalhteen? Hervantaan,

Iy 1059 Antesksi en ymmirtanyt. Kerro mistd Hastaanko pysikin Aleksanterin kirkko aikatautu?

olet lihddss4.

Ky Kosha ldhtee ensimméinen sellanen Keskustorilta Eplld.
bussi keshustasta Muvidtiviemeen joka
ldhtee mydhemmin kuin 10587

Iy Valitettavasti bussi 44 ei mene hlinne olet menossa? Kello onnyt 10 10. Téndn seuraavat vuorot pysakilts Aleksanterin
keskustasta Munlkiniemeen. Idrkko ovat: ¥ehmaisiin linja viisi iyt heti (listaus jatkuu). .. Anna

komentosi, esimerkiksi kerro ohieet.

i Kaska ldhtee seuraava - mithd Hervantaan, Valitse Iivja
bussilinjat Jedievat reshustasta
Ifuritkiviemeen 7

Iy Anteeksi en ymmirtinyt. Keskustorilta Hervantaan menevit linjat | Kerro linjan mamero tai sano; "listaa linjat".

13 ja 20. Haluatko kuulla niiden
atkataulut?
By Mfifiedd bussit lndkevar keshusasta Kyiia, Folmetoisa,
Muritkiviemeen ?
Is 10:57 Keskustorilta Hervantaan arkisin klo Seuraavat injan 13 vuorot pysdkiltd Aleksanterin kirkko ovat Hermiaan
11:15 linja 13 (listaus jatku) minuutin pidstd, luriin (listaus jatkuu)

dollisia lisdtoimintoja varten. Kuten esi- J: Tervetuloa kayttamaéan Athosmailia. Ei
merkkidialogit osoittavat, virheidenhal-uusia viesteja. 17 vanhaa viestid. Sinul-
linta ja palaute ovat keskeisessad asemda-on 5 ryhmaa. Ensimmaisessa ryhmas-
sa paikattaessa puheentunnistuksen pusé viestit otsikolla "Reply: about delive-
teita. Kokemustemme perusteella toimivimables". Toisessa ryhmassa. . . (listaus jat-
ratkaisu suuren yleison kayttoon tarkoitekuu).
tuissa jarjestelmissa on aloitteen pitamK: "Valitse kolmas ryhma"
nen jarjestelmalla. Tahan samaan johtd: Kolmas ryhma, viestit [ahettajalta Kris-
paatbkseen ovat tulleet muutkin tutkijatiina Jokinen. Ensimmaisen viestin otsikko
ryhméat [14]. on "D6.1". Toisen... (listaus jatkuu).
] . ] _ K:"Listaa lahettgjat"

Aikataulujarjestelmien ohella toineny. vjisi |ahettajaa. Listaan lahettajat.
suosittu puhesovellusten ryhma on sabggam Funk, Markku Turunen, Kristiina
kopostipalvelut. Sahkdposti itsessaan Ofbkinen, Kari Kanto, Maria Cheadle ja
eras tietojenkasittelyn merkittavimpia soysikko Surakka.

velluksia, ja puhekayttoliittyma siihen tar. «\ita viesteja minulle on Adam Fun-
joaa houkuttelevan mahdollisuuden paagijiqo"
ta kasiksi sahkoposteihin milloin ja mis-j. Toisessa ryhméssa on viisi viestia lahet-

sa tahansa, esimerkiksi autolla ajaess@;sita Adam Funk. Ensimmaisen otsikko
Tutkimusryhmamme ensimmainen sahkg, (listaus jatkuu).

postisovellus on vuodelta 1998, ja viimeix. »yajuan lisitietoja ensimmaisesta
sin versio kehitettiin osana monikansallis\—,iestista--

ta EU-hanketta [22]. Sahkoposti on erity. Message number one from Adam Funk,
tain haasteellinen tutkimukselle mm. mogpiect is "AthosMail review, urgent".
nikielisyyden ja sahkopostien vapaamuqyessage was sent on Wednesday at 14.24.

toisen sisallon vuoksi, kuten oheisesta esk has 6 lines. Summary of message: "At-
merkkidialogista kay ilmi:
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hosMail review, urgent. Hi, | got this mes-sa taytyy ottaa huomioon puheentunnisti-
sage from you." men kielioppien ajonaikaisessa tuottami-
K: "Lue viesti" sessa, kielen tulkinnassa, dialoginhallin-
J. Message with subject "AthosMail renassa ja vastausten tuottamisessa.

view, urgent'is sent by Adam Funk. Lai-  pelkkaan puheeseen perustuvien so-
naus edellisesta viestista: "Onko kaikvellusten lisidksi puhetta kaytetaan yha
ki siella paassa jo valmiina?". Lainausenenevissa maarin multimodaalisissa jar-
paattyy. "Hi, | got this message fromjestelmissa. Talla pyritaan yhdistamaan
you. Could you please translate what igrj systteidenanto- ja tulostemenetelmien
means?". "Our components are ﬁniSheq)arhaat puo|et_ Lopputu|0ksena on par-
I made a draft of changes. You can finflaassa tapauksessa virhesietoinen jarjes-
it at http://www.umist.edu.uk/AthosMail".tema, jossa kayttaja voi valita joustavas-
Cheers, Adam. The message has begfayttamansa modaliteetit. On kuitenkin
read. syyta huomata, ettd multimodaalisuus si-
K: "Poista se" nansa ei tee kayttoliityméasta parempaa,
J: Poistetaanko viesti otsikolla ’AthOSMailja siihen |||ttyy pa|jon lunastamattomia lu-
review, urgent’, jonka on Iéhettényt Adarrpauksiaja suoranaisia myytte]a [13]

Fu?k. S__a}lno kylla tai ei. Multimodaalisuus voi oikein kaytetty-
K: Kylla_ _ . . _Dha tehostaa vuorovaikutusta monilla ta-
J: Viesti on merkitty poistettavaksi. Eiqin Esjmerkki yksinkertaisesta multi-
uu§|aHV|_est(.aj|:51. 17 vanhaa viestid. modaalisesta puhekayttoliittymasta on ku-
K: K|_|tt| heil . vassa 2 esiintyva vaihtoehtoinen kaytto-
J: Heippa, soitellaan. littyma Pysakkimies-sovellukseen.

Kuten kuvasta 2 nakyy, puhedialo-

Pienten kielialueiden kannalta monikie- . . - :
lisyys on keskeinen osa monia puhes&liSS2 voidaan hyddyntaa matkapuhelimen

velluksia. Tietopalveluissa, kuten aikatau?@ytt0a ja ohjainta dialogien tehostami-
luissa, monikielinen sisaltd palvelee erpkS! ja vaihtoehtojen tarjoamiseksi. Tek-

kayttajaryhmia, kun taas luonteeltaan aplselta kannalta kiinnostavaa on, etta taméa
dosti monikielisissa sovelluksissa, kuteioidaan toteuttaa tasmalleen saman dia-
sahkopostissa, tuki monikielisyydelle oricdikuvauksen perusteella hyodyntamalia

kaytannon valttamattomyys. Teknobgiaagenttiteknologiaaja hajauttamista [15].
asettaa omat rajoituksensa: esimerkiksi Eras kiehtova multimodaalisuuden
puhesynteesin vaihtaminen monikielisegnuoto on ihmisenkaltaisten, tai sarjaku-
sa sahkopostissa ei kuulosta hyvalta lyamaisten hahmojen kayttaminen osana
hyissa jaksoissa, vaikka kieli pystyttaisiirPuhekayttoliittymaa. Yksinkertaisimmil-
tunnistamaan tarvittaessa aina sanatasdf@n hahmot voivat olla pelkka tehostekei-
asti riittavan luotettavasti. Samoin kielter0, mutta niiden kayttamisella on perus-
erityispiirteet on otettava huomioon, esiteltu sijansa mm. opetuksessa. Kuvassa 3
merkkina vieraskielisten nimien taipumi-esiintyy multimodaalinen opastaja, joka
nen ja lausuminen (verta#Mita vieste- nNeuvoo aloittelevaa kayttajaa Bussimies-
ja minulle on Adam Funkilta?fa "What jarjestelman kaytossa. Talla on saatu lu-
messages do | have from Markku TLpaavia tuloksia uutta sovellusta opetel-
runen?). Usein nama ilmiét vaikutta- taessa [4].

vat koko jarjestelmaan, esimerkiksi ni- Multimodaalisten sovellusten mydta
mien taipuminen sahkodpostijarjestelmagpuheen kayttaminen on levinnyt perin-
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Pums-aikataulut hyvaa paivaa. Voit pyytda apua —
sanomalla “kerro ohjeet’. Ole hyvi ja kerro pysékinnimi, rumsialitault:
esimerkiksi Keskustori.

Apua
Lopeta
“Tampere-talo”
‘=i Haetaanko pysékin Tampere-talo aikataulu? % Tampere--t-al;-?

Kylla
Ei

Lopeta
_.._JNimeII'a Tampere-talo 16ytyi kaksi pysakkid, odota hetki | ==

T 5 . s rea A-=VWehmainen nyt,
yhdistan aikataulut. Kello on 10:10. Tén&an, seuraavat 13-=Hermria 1 min.

linjat pysékiltd Tampere-talo ovat VVehmaisiin linja 5, nyt, 13-+Ikuri 7 miin.,

Hermiaan linja 13, minuutin kuluttua... (listaus jatkuu)... 2>Hakouma 7 min.

i Anna komentosi, esimerkiksi kerro ohjeet. A

pua

= Lopeta
&

Kuva 2: Multimodaalinen alypuhelinkayttoliittyma.

teisistd puhelin- ja tyopoytasovelluksist®vimies vierailijoiden kaytdssa:
jokapaikan tietotekniikan sovelluksiin jaK: (vierailija soittaa ovikelloa)
mobiilikayttéon. Puhe soveltuu erityisenl: Olen Ovimikko. Sano etsimasi henkilén
hyvin pieninayttoisten ja naytéttdmientai paikan nimi &animerkin jalkeen.
laitteiden, kuten matkapuhelinten ja kAmK: "Markku Turunen”

mentietokoneiden kayttoliittymiin. Uute-J: Tervetuloa. Lukko on nyt auki.

na kayttbkohteena on ymparistdéon sijoiK: (Astuu sisdan opastajahahmon eteen)
tettu teknologia. Samalla nama ymparistdt Etsimasi henkilé Markku Turunen on
asettavat entistd suurempia vaatimukskaoneessa 432. Paastaksesi sinne kaan-
puheteknologialle ja edellyttavat erityypny vasemmalle. Mene neuvotteluhuoneen
pisia vuorovaikutustekniikoita kuin perin-viereen. Kaanny oikealle. Mene sohvan
teiset puhesovellukset. Kuva 4 havainnolsiereen. Etsimasi Markun huone on etu-
listaa tutkimusryhmamme kehittdméaa toivasemmalla kahden metrin paassa.

mistoymparist'd(jn sijoitettua jokapaikamyimies henkilékunnan kaytossa:
tietotekniikan sovellusta. J: (havaitsee liikkeen ja aloittaa tunnis-

Kuvassa 4 havainnollistettu Ovimiesiuksen)
jarjestelma kontrolloi sisadnpaasya toi<: "Turusen Markku tassa huomenta.”
mistotiloihin ja huolehtii vieraiden opas-J: Terve Markku. Lukko on auki.
tamisesta haluttuun paikkaan tai halutuokapaikan tietotekniikan alueella on
henkilon luo. Jarjestelma hyddyntdd pudseita kiehtovia mahdollisuuksia joissa
heentunnistuksen ja puhesynteesin lisdltalogit voivat olla huomattavasti mo-
si puhujantunnistusta ja erilaisia ympanimuotoisempia kuin perinteisissa sovel-
ristdon sijoitettuja antureita, kuten EMFiHJuksissa. Naihin liittyvan vuorovaikutuk-
teknologiaa [7]. Jarjestelmé& on sek& hersen mallintaminen vaatii uusia lahesty-
kilokunnan etté vieraiden kaytossa, kutemistapoja. Puheen ja graafisten element-
seuraavista esimerkkidialogeista kay ilmitien lisdksi anturitieto ja ei-puheaanet,
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Kun Bussimies 16ytaa
vastauksen, se kertoo sen
sinulle puhesynteesin avulla.
Puhe ei kuullosta aivan
ihmismaiseltd mutta viimeistaan

lalla kuuden jalkeen menee bussi 13 I

parin minuutin totuttelun jélkeen
siita saa kylla selvaa.

rminate to-1

( k Keskustoriita Hervantaan bussi linjalla 13 lello
18.15

Puheentunnistis - Ymmarnys Vastaukset - Haoitelu 1 Sarjitel 2 Lisatietola Sanasto syt

Kuva 3: Multimodaalinen opastaja aikataulujarjestelradss

kuten esimerkiksi askeldénten kayttamkehittdmien sovellusten pohjana on yh-
nen tydryhman tietoisuuden lisddmiseeteinen Jaspis-sovellusarkkitehtuuri [24].
[12], avaavat uusia mahdollisuuksia puhelaspis-arkkitehtuurin kehittdmisessa ovat
pohjaiseen vuorovaikutukseen. Sovellusahtokohtina modulaarisuus ja sopeutu-
ten kehittyessa myds eri palveluiden kaytruus erilaisiin vuorovaikutuskaytantoihin,
t6 yhdessa on yha tarkedmpaa. Esittelerasimerkiksi erilaisten dialoginhallintame-
me tata tarkemmin viimeisessa kohdasseetelmien ja monikielisyyden joustava
tulevaisuuden puhesovellusten yhteydehallinta ajonaikaisesti. Teknisesti arkki-
sé. tehtuuri hyédyntaa ohjelmistoagentteja ja
jarjestelmatason adaptiivisuutta, joka saa-
vutetaan kayttamalla pienia tilanteen mu-
5 Puhesovellusten kaan valittavia komponentteja. Kuva 6
toteuttaminen havainnollistaa Jaspis-pohjaisten aikatau-
lusovellusten yleisarkkitehtuuria.

Useimmat puhesovellukset toteutetaan Kuten kuvasta 6 nakyy, Jaspis-
dialogijarjestelming, jolloin niissé onpohjaiset sovellukset koostuvat agenteis-
muodossa tai toisessa kuvassa 5 esiita, arvioijista ja managereista, jotka on
tyvat komponentit puheentunnistukseeroottu moduuleihin. Moduulien ja niiden
luonnollisen kielen ymmartamiseen, diasisaltamien komponenttien lukuméaara ei
loginhallintaan, sovelluskohtaiseen tieele rajoitettu, ja niilla on jaettu tietovaras-
toon, luonnollisen kielen generointiin jato, johon kaikilla komponenteilla on paa-
puhesynteesiin. sy. Esimerkiksi aikataulujarjestelmissa on
Kuvan 5 esittamat ylatason kompoviidestd kymmeneen moduulia ja joitakin
nentit jakaantuvat usein pienempiin komkymmenié agentteja jarjestelmasta riip-
ponentteihin, jotka hoitavat erikoistuneipuen, kun taas sdhkopostijarjestelmassa
ta tehtavia. Kaikkien tutkimusryhmammeon liki kaksikymmenta moduulia ja yli sa-
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Kuva 4: Multimodaalinen opastusjarjestelma.

ta agenttia [23]. Alkuperaista arkkitehtuu© Tulevaisuuden
ria [18] on mydhemmin laajennettu mm.

jokapaikan tietotekniikan [20] seka kan- pUhGSOVG”UkSGt
nettavien laitteiden [26] tarpeisiin. Ark- .
kitehtuurin taydellisempi esittely loytyy Puhesovellusten tutkimuksessa on me-

teoksesta [21] ja yleiskuvaus artikkelistEe'"""""n voimakas murroskausi perinteis-
[24]. ten puhesovellusten tullessa laajamittai-

seen kayttéon ja huomion siirtyessa uusil-
le alueille kuten jokapaikan tietotek-
niikkaan. Nailla sovellusalueilla tarvitaan
paitsi teknologisia edistysaskeleita (mm.
ympdristdon vaihteluille robusti puheen-

Puheen
ymmartaminen

Puheen-
tunnistin

Puhelinkortti /
Mikrofoni

Sovellus

Puheen
tuottaminen

Puhesynteesi

Kuva 5: Puhejarjestelméan osat.
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Tietokanta- JJ Tietokanta-| JJ
agentit arvioijat

Aikataulu-
tietokanta

TleE nnan
e avan

Dialogin

Esitysten
hallinta

tuottaminen

Jaspis ydin

l Dialogi- JJ l Dialogi- J Vuoro- l Esitys- JJ l Esitys- J-
agentit arvioijat |4 vaikutuksen agentit arvioijat
hallinta
Laitteiden Tiedon hallinta Sydtteiden
hallinta e allinta

- - Tietovarasto - -
T Late. JJ Laite- JJ ~— ' Syéte- JJ Sydte- J_
agentit arvioijat agentit arvioijat

Kuva 6: Aikataulujarjestelmien rakenne.

tunnistus), niin myds uusia menetelmid: Kylla, I6ydat samanlaisen haarniskan
vuorovaikutukseen, jossa dialogit voivaseuraavasta huoneesta. Paaset sinne. ..
olla ajallisesti ja paikallisesti hajautettuJarjestelma soittaa kayttajan matkapuhe-
ja, ja palvella useita yhtaaikaisia kayttdlimeen yksityisen tiedon valittamiseksi.
jid. Kuvassa 7 ja sita seuraavassa esimerk- Sinulla on tapaaminen laakarisi kans-
kidialogissa on visio siitd, millainen voisa. Ota bussi 27 keskussairaalalle. Se lah-
olla vuorovaikutus tulevaisuuden puhesdee 20 minuutin paasta, joten ehdit katsoa
vellusten kanssa. nayttelyn loppuun.

Jarjestelma soittaa kayttajan matkapu- K: Melkein unohdin tapaamisen, kiitok-
helimeen kuvan 7 (vasemmalla) mukai- sia!

sesti.

J: Kiirehdi, Esa Pekka! Sinulla on tapaa-Jarjestelma kuuluttaa tuoreimman pai-
minen Leenan kanssa Vapriikkissa 20 mkallisliikenteen hairittiedotteen kaiut-
nuutin paasta. Ota bussi 13 keskustoriltajmesta:

se lahtee 5 minuutin paéasta. J: Olen pahoillani, bussi on mydhassa.
K: OK, kiitoksia. Suosittelen ottamaan seuraavan raitio-
Museolla jarjestelma toimii oppaana vaunun, se lahtee 7 minuutin paasta ra-
kayttden vuorovaikutukseen tilaan si- vintola "Hoyryn"edesta.

joitettuja kaiuttimia ja mikrofoneja.  K: Ei, otan mieluummin taksin.
Jarjestelma hyodyntad museon tieto- J: Ok, etsin taksin, pieni hetki. (Hetken

kantaa. paasta jarjestelma jatkaa). Taksi on tulos-
J: Nakemasi haarniska on 1570-luvulta.sa 2 minuutin sisélla, odota sitd museon
Sen nahkakuviointi. .. edessa.

K: Onko taalla samantyyppisia esineita? K: Kiitoksia!
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Kuva 7: Tulevaisuuden puhejarjestelmé.

Kuten esimerkistéa kay ilmi, tulevaisuu-

den puhejarjestelmilla on useita haastei-
ta edessd. Esimerkki ei kuitenkaan ole

utopistinen, vaan monilta osin toteutetta-
vissa nykyteknologialla ja sopivilla vuo-

rovaikutustason ratkaisuilla. Keskeista tu-
levaisuuden puhejarjestelmien kehittami-
sessa onkin kayttajalahtoisten, innovatii-

visten ratkaisujen kehittdminen ihmisen ja[6

ymparoivan teknologian vuorovaikutuk-
sen hallintaan.
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