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Animoiduista ikoneista on tullut yhd suositumpi keino esittdd funktionaalisia
piirteitd digitaalisessa teknologiassa. Animoitujen ikoneiden hyodyllisyydesta
ymmadrretddn vield varsin vahdan, mutta digitaalisia animaatiota on tutkittu
viime vuosikymmenind. Animaation hyodyllisyys saattaa paljastua
monimutkaisten kuvasisdltojen esittimisessd. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd, onko animoitu ikoni parempi kuvaamaan ikonin sisdltod, kun
kyseessda on luonnostaan kompleksinen aihe. Lisdksi haluttiin selvittdd,
minkélaiset piirteet tekevit animoidusta tai staattisesta ikonista tehokkaamman
kuvaamaan ikoniaihetta.

Tutkimuksen ikoniaiheet liittyivdt juoksun liiketekniikkaa mittaavien
muuttujien esitykseen. Ikonien paremmuutta arvioitiin mittaamalla
tietokoneohjelmalla semanttista etdisyyttd animoitujen ja staattisten ikonien
valilla. Lisdksi laadullisia tuloksia keréttiin haastattelemalla koehenkildiden
kokemuksia animoidun ja staattisen ikonin eroista. Tutkimukseen osallistuneet
koehenkilot (24kpl) olivat opiskelijoita.

Semanttinen etdisyys mitattiin ikonien vertailutehtdvélld, jossa koehenkilo
valitsi kahden ikonin véliltd sen, joka kuvaa sopivammin esitettyd sanaa
(prime). Koehenkil6t suorittivat yhteensd 360 ikoniparin kombinaation valinnan.
Koehenkil6 suoritti kaikkien ikoniparien ja sanojen (primes) kombinaation
valinnan. Semanttista etdisyyttd analysoitiin preferenssitaulukolla, jossa
ikoneita verrattiin toisiinsa niiden valintam&drien perusteella. Liséksi
animoitujen ja staattisten ikonien valintojen preferenssisuhteellisia reaktioaikoja
verrattiin keskenddn. Ikoneita oli yhteensa 16 kpl, joista puolet oli animoituja ja
staattisia ikoneita.

Tulokset osoittivat, ettd sekd animoitu ettd staattinen ikoni saattavat olla
tunnistettavia kuvaamaan ikonin sisdltod. Tulosten mukaan animoitu ikoni ei
ndytd olevan erityisen hyodyllinen kuvaamaan kompleksista siséltod. Staattinen
ikoni saattaa olla parempi valinta kuvaamaan liikkeen vaihetta. Toisin kuin
staattinen ikoni, animoitu ikoni saattaa olla parempi valinta kuvaamaan
mekaanista liikettd. Nayttdisi siltd, ettd animoitu ikoni ei myo6skddn itsessdaan
lisdd kognitiivista kuormaa dynaamisilla piirteilla.

Asiasanat: semanttinen etdisyys, animoitu ikoni, staattinen ikoni, kognitiivinen
kuorma, kompleksisuus






ABSTRACT

Sourulahti, Saku

The semantic distance of dynamic and static icons in the representation of
biodata

Jyvéaskyld: University of Jyvaskyld, 2018, 61 s.
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Supervisors: Silvennoinen, Johanna; Kujala, Tuomo

Animated icons have become an increasingly popular way of representing
functionality in digital technology. There is a little knowledge on the benefits of
animated icons but digital animations have been examined in the last decades.
The benefit of animation can be revealed by representing the complex image
contents. The aim of this study was finding out the superiority of icons of
representing the content which is an intrinsic complex. It was also investigated
what kind of characters makes the animated or static icons more effective way
of representing the content of icons.

The contents of icons were related of the measured variables of running
technique. The superiority of icons of representing the content was assessed by
measuring the semantic distance between animated and static icons with the
computer task. Furthermore, qualitative results were collected by interviewing
the participants on the experiences of compared differences between animated
and static icons. The participants of this study were students (24 participants).

The semantic distance was measured with the primed icon comparison
task where participants chose between either of two icons which represents
more appropriately the word (prime). Participants were performed the total of
360 choices on the combined primes and icon pairs. Primed icon comparison
task was analyzed by preference ranking arrays in which icons were compared
to each other on the preference scores. In addition, animated and static icons
were compared on the preference-related reaction times. The total number of
icons were 16, half of the icons are animated and static.

The results indicate that both dynamic and static icon versions can be a
good choice to represent the content of the icon. According to the results, the
animated icons do not appear to be a particularly useful on representing the
complex contents. There may be that static icon is particularly a better choice for
representing the moment of motion. Unlike the static icon, the animated icon
might be a better choice of representing mechanical motions. It seems that the
animated icon does not in itself increase the cognitive load with a dynamic
characters.

Keywords: semantic distance, animated icon, static icon, cognitive load,
complexity
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1 JOHDANTO

Ikoneilla on tdarked tehtdva ihmisen ja teknologian vélisessd vuorovaikutuksessa.
Ikonien tehtdvand on luoda ymmarrettavyyttd erilaisille toiminnoille, kuten
painikkeille ja datan esitykselle. Perinteiset ikonit ovat tyypillisesti staattisia eli
liikkumattomia ikoneita, jotka saattavat olla tehokas keino luoda ikonin
toiminnallisen sisdllon ymmadrrettavyyttd. Animoidut ikonit lisddntyvit
kasvavaa vauhtia digitaalisissa palveluissa. Puhutaan animoiduista,
kineettisistd tai dynaamisista ikoneista, jotka sisdltdvéat graafisia muutoksia ajan
suhteen. Ikonin dynaamisuus merkitsee, ettd liikettd on hyodynnetty
visuaalisesti luomaan merkitystd ikonin sisdllon ymmartdamiseksi. Teknologian
kehitys on helpottanut suunnittelijoita kehittdmadan dynaamisia ikoneita entista
suyjuvammin. Dynaamisuutta on hyodynnetty ikoneissa vield varsin vahin,
mutta ne ndyttdisiviat kasvavan suosioita. Animaatiota voidaan pitdd joka
tapauksessa tehokkaana lisdkeinona havainnollistaa visuaalisesti dataa (Ware,
2004).

Yleisesti ikonin keskeinen suunnitteluongelma liittyy siihen, kuinka
esittdd vain oleellisimmat piirteet liittyen kuvattavaan sisédltoon (Easterby, 1970).
Ikonin  ymmarrettivyyden  kannalta  ndyttdisi olevan  ratkaisevaa
kokonaiskuorman minimointi sille tasolle, ettd ikoni on vield tarpeeksi
ymmadrrettivd (Chandlerin, 2004). Tdmd merkitsee oleellisen kuorman
lisddamistd ja epédoleellisen eli ylimddrdisen kuorman vahentdmista.
Dynaamisuutta pidetddn lisikeinona luoda funktionaalista merkitystd, mutta
dynaamisuuden oletetaan lisddvan kognitiivista kuormaa (Lewalter, 2002).
Lisdksi dynaamisuuden hyodyllisyys ndyttdisi yleisesti liittyvan luontaisesti
monimutkaiseen tai hankalaan informaatioon ja etenkin, jos siihen liittyy
mekanismin ymmartamistd (Hoffler & Leutner, 2007; Catrambone & Seay, 2002;
Tversky, Morrison & Be trancourt, 2002).

Dynaamisuuden ja staattisuuden hyodyt nayttavat tulevan esille tietyissa
tilanteissa. Saattaa olla, ettd dynaamisuus ja staattisuus molemmat luovat
omalla tavallaan edun ikonin ymmarrettdvyydelle. Mentaaliset sisallot
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animaation aiheesta ndyttdisi lisddvdan dynaamisuuden hyotyd kuvaamaan
ikonin siséltod (Mayer & Moreno, 2002, 263-264). Tama haastaa suunnittelijan
pohtimaan, ovatko dynaamiset piirteet tarpeeksi oleellisia ikoniaiheen
ymmarrettdvyyden kannalta.

Tutkimuksen keskeisend kysymyksend on, ettd lisddkoé ikonin
dynaamisuus ikonin sisdllon ymmarrettavyyttd, jos kyseessd on luontaisesti
monimutkainen ja uusi aihe? Toisaalta ollaan myos kiinnostuneita, ettd
millaisessa tilanteessa staattisuudesta olla hyotyd kuvaaman ikonin sisdltoa?
Tutkimuskysymys on kiinnostava myds laajemmin dynaamisen ja staattisen
piirteen edussa visuaalisessa suunnittelussa. Tutkimuksessa tarkasteltiin
biodatan mittamuuttujiin liittyvid ikoniaiheita, jotka mittaavat ihmisen liiketta.
Dynaamisia piirteitd sisdltdvéat representaatiot syntyvét opituista litkkemalleista,
joten ihmisen liikkeen visualisointi on mielenkiintoinen tarkastelun kohde tadssa
tutkimuksessa. Tutkimusten mukaan ihmishahmon tunnistaminen saattaa
sisdltdd jopa enemmén dynaamisia kuin staattisia piirteitd (Johansson 1973;
Wallach & O’Connell, 1953). Ihmisen liikeradat ovat tyypillisesti monimutkaisia,
jossa dynaamisuuden tarve saattaa lisddntyd. Tutkimus kyseenalaistaa
kuitenkin sen, ettd lisddko dynaamisuus itsessddn kognitiivista kuormaa?

Tutkimuksessa mitattiin ja verrattiin ikonien semanttista etdisyyttd
tietokoneohjelmalla suoritettavan ikonien vertailutehtdvan avulla. Laadullista
ainestoa kerdttiin lopuksi haastattelulla, jolla erityisesti haluttiin syventya
koehenkilviden subjektiiviseen kokemukseen dynaamisuuden ja staattisuuden
hyodyistd eri ikoniaiheissa. Tulokset osoittavat, ettd dynaamisuus ei ndyttanyt
itsessddn lisddvan ikonin ymmarrettavyyttd kaikissa ikoniaiheissa. Selkeitd eroja
ei ndkynyt myoskddn ikonien valintojen reaktioaikaeroissa, joka saattaa
ennustaa, ettd kognitiivinen kuorma ei vilttamattd lisddanny itsestdan
dynaamisuuden myo6td. Haastattelujen perusteella ikonien valintaan saattoi
vaikuttaa se, ettd koettiinko ikoniaihetta kuvaava sana pysdhtyvidksi vai
litkkkuvaksi ilmioksi.

Ikonien tarve korostuu entistd enemmadn, silld teknologia tuottaa yha
enemmdn uudenlaista ja vierasta mittadataa. Varsinkin yksi nopeimmin
kasvava ala on terveys- ja liikuntateknologia, joka kehittdd kaiken aikaan uutta
tietoa fysiologisesta tilasta tai lilkkumisesta. Joka tapauksessa kayttdjasegmentti
on laaja kirjo erilaisia kdyttdjid ja asiantuntevuutta on monen tasoista. T&lloin
uuden teknologian kadyton hyddyntdminen pitdd olla erityisen helposti
opittavissa.

Teknologia saattaa tarjota hyodyllistd tietoa hyvinvoinnin tilasta, vaikka
kdyttdjd ei juurikaan ymmarrd mittainformaatiosta. Kayttdja pystyy kuitenkin
hyodyntdamédan teknologiaa parhaimmillaan vasta silloin, kun se ymmartaa
mittatuloksen merkityksen laajemmin. Panu Moilanen (2017) toteaa
tutkimustuloksistaan, ettd liikuntateknologian tuottama hankala informaatio
vdhentdd kayttdjan motivaatiota hyodyntdd teknologiaa. Perusliikkujat pitavit
yleisesti puettavan teknologian informaatiota hankalana, silld he eivdt ymmaérra
informaation merkitystd (Moilanen, 2017).
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Tyypilliset juoksua mittaavat muuttujat, kuten matka, nopeus ja askelten
mddrd ovat tuttuja ja helposti ymmadrrettdvida mittamuuttujia, silld ihmiset
ymmadrtdviat ne useimmiten pelkdstddan yksikon perusteella. Tdlloin staattinen
ikoni on riittdvd kuvaamaan mittainformaation merkitystd. Kun kyseessd on
kayttdjdlle vieras ja hankala informaatio, niin visuaalisella ohjeistuksella
voidaan tehokkaasti lisdtd informaation ymmarrettavyyttd (Keller & Keller,
1993; Peng, Ward & Rundensteiner, 2004). Useimmiten kielellinen kisite kuvaa
tarpeeksi hyvin mittamuuttujan funktionaalisuutta, mutta ikoni saattaa lisdta
ymmadrrettdvyyttd sanallisen kasitteen lisdksi (Weidenbeck, 1999). Ikoneilla on
tarked rooli funktionaalisuuden esittamiselld, silld pelkka kielellisesti kuvaileva
késite voi olla tdysin tuntematon kayttdjdlle (Lodding, 1983).

Tutkielman johdannon jdlkeen alkaa varsinainen teoreettinen viitekehys,
joka alkaa taustatiedolla staattisten ja dynaamisten piirteiden eroista (2.
Staattisuuden ja dynaamisuuden erot). 3. osassa keskitytddn liikkeen
havainnointiin liittyvdd ongelmaa, mutta toisaalta liikkeen havainnon
monipuolisuuteen. 4. osiossa kdydddn ldpi ikonien suunnitteluun liittyvid
ohjeistuksia ja ndkokulmia ikonien kognitiivisista attribuuteista. 5. osio sisdltdd
tutkimusmenetelmén valinnan taustat ja perustellaan menetelmdn valinta. 6.
osio sisdltdd tutkimustulokset, jonka jdlkeen 7. osiossa kdydddn keskustelua
tuloksien syistd yhdistamalld teoreettisen viitekehyksen taustatietoa.
Pohdintaosio sisdltdd myos tutkimuksen luotettavuuden tarkastelua.
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2 STAATTISUUDEN JA DYNAAMISUUDEN EROT

Prototyypit ovat keskeisid ikonin suunnittelussa, silld ikonit pyrkivit
sisdltamddn prototyypin mukaisesti keskeisimpid piirteitd. Prototyypit lisdadvat
visuaalisten piirteiden kategorisoinnin nopeutta ja viehdttavyyttd, silld ne
lisdavat ymmadrrettavyyttd (Winkielman, Halberstadt, Fazendeiro & Catty,
2006). Prototyypit mahdollistavat kognitiivista ekonomiaa, jota tavoitellaan
myo6s ikonin suunnittelussa. Prototyypeilld on tdrked tehtdvd semantiikassa,
joka  toimii  tdrkednd  ndkokulmana myos tdmdn  tutkimuksen
tutkimuskysymyksessd. Prototyypit liittyvdt myos kategorisointitehtéviin, joita
on kdytetty dynaamisten ja staattisten representaatioiden tutkimisessa.

Animoidun ja staattisen kuvan hyotyjd visuaalisessa suunnittelussa
tarkastellaan kognitiivisella kuormalla, kuvan sisdllon kompleksisuudella seka
dynaamisten ja staattisten representaatioiden eroilla. Kognitiivinen kuorma
muodostuu tutkimuksessa tarkedksi ndkokulmaksi ikonin ymmarrettavyyden
ja opittavuuden tarkastelussa. Tutkimuksessa kyseenalaistetaan tadtd kautta
my0s animaation hyddyllisyyttd, mutta myo6s etsitddn tukea millaisissa
tilanteissa siitd voisi olla hyotyd. Toisaalta tutkimuksessa halutaan selvittdd
mydos, ettd millaisessa tilanteessa staattisuudesta voisi olla hyotya.

2.1 Prototyyppi ja visuaaliset attribuutit

Neumann (1977, 187) sanoo, ettd prototyyppiteorian mukaan objektit voidaan
tunnistaa nopeammin késitteiden kategorisoinnin avulla. Samaan kategoriaan
kuuluu kaikki ne objektit tai oliot, jotka sisdltdvdt samankaltaisia piirteitd.
Kategorian tai késitteen prototyyppid kuvaa ”“paras esimerkki” Kkaikista
samankaltaisista objekteista. (Neumann 1977, 187.) Prototyyppi on tadrked
lahtokohta ikonien suunnittelulle, silld ikonin on tarkoitus sisallyttaa
oleellisimmat piirteet, jotka viittaavat kuvattuun sisdltoon. Prototyypin
tarkoituksena on nopeuttaa esimerkiksi objektin tunnistamista. Ikonin sisdlt6on
liittyva prototyyppi on tdrked ottaa huomioon myos ikonin suunnittelussa.
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Ikoni pyrkii olemaan vilittoméasti ymmaérrettdavd oleellisten visuaalisten
piirteiden avulla (Easterby, 1970).

Rosch (1978, 252) puhuu kognitiivisesta ekonomiasta, johon prototyypilld
pyritddan. Prototyypit tarjoavat keinon hyoddyntdd tehokkaasti rajalliset
kognitiiviset ominaisuudet, kun ympdristostd kerdtddn informaatiota.
Prototyyppi auttaa tunnistamaan objektin kategorian samankaltaisista piirteistd,
mutta myos erottamaan objektin toisesta kategoriasta. Kognitiivinen ekonomia
pyrkii erottamaan vain erityispiirteet objektien valilld. (Rosch, 1978, 252.) Joskus
samankaltaisissa objekteissa havaitaan jotain erilaista. Talloin esimerkiksi
omenan prototyypistd voidaan luoda uusi kategoria omenan eri omenalajeista
niiden erilaisten piirteiden perusteella.

Esimerkiksi objektin tunnistaminen vaatii tiedon havaittavan objektin
sisdltamistd visuaalisista attribuuteista. Tdllaisia visuaalisia attribuutteja ovat
muoto ja vari, jotka tekevét objektista erityisen tunnistettavan (Ware, 2013, 179-
180). Lisdksi objektien keskindiset suhteet, kuten tyhjd tila ja kokosuhteet
vaikuttavat objektien piirteisiin (Ware, 2013, 179-180). Esimerkiksi omenan
tunnistaa pddryndstd sen ominaisesta muodosta ja varikontrastien vaihtelusta.
Rochin (1978, 11-12) mukaan t&lloin puhutaan omenan ja pddryndn erilaisesta
prototyypistd, jotka luokittelevat niistd erilaisen. Omena ja pddrynd ovat
kuitenkin keskenddn visuaalisilta piirteiltddn suhteellisen samanlaisia
verrattuna meloniin tai viinirypéleen. Tdssd ndkokulmassa péddrynd ja omena
loisivat yhteisilld visuaalisilla piirteillddn prototyypin esimerkiksi tiettyyn
hedelmityyppiin tai kategoriaan. Kategoristen erojen tunnistamiselle virit ja
muodot ovat keskeisid attribuutteja (Roch, 1978, 11-12). Visuaaliset attribuutit
ovat myos ainoa keino staattisen objektin tunnistuksessa, silld ne muodostavat
representaation objektista ilman liiketta.

Coleman ja Kayn (1981) mukaan prototyypit ovat keskeisessd asemassa
semantiikassa, jonka mukaan kielelliset kédsitteet ovat suorassa yhteydessd
havaintoihin objektien attribuuteista ja sitd kautta objekteihin. Prototyypeilld on
semanttinen etdisyys kasitteiden wvalilld, jotka luovat niistd ldheisen tai
kaukaisen prototyyppien attribuuttien perusteella. (Coleman & Kay, 1981.)
Prototyypit ovat keino erotella objekteja toisistaan ja luokitella niitd sen
hetkisessd ndkymadssd tai mielekkddssd kontekstissa. Havaittavaa objektia
pyritddn kategorisoimaan johonkin prototyyppiin sen visuaalisten piirteiden
perusteella, mikd mahdollistaa staattisen ja dynaamisen objektin
representaation erottamisen. Prototyypit ovat merkittdavd tutkimuskohde
staattisten ja dynaamisten vihjeiden tutkimuksessa, silld kategorisointitehtdvien
avulla voidaan verrata dynaamisten tai staattisen piirteiden eroja ja niiden
vaikutusta representaation muodostumiseen (Nakayama & Kourtzi, 2002;
Mather & Murdoch, 1994; Newell, Wallraven & Huber, 2004).

Prototyypit ovatkin tdrked ottaa huomioon ikonin suunnittelussa, silld
ikonin on tarkoitus esittdad vain ikonin siséllon oleellisimpia piirteitd ja vahentaa
kognitiivista kuormaa. Visuaaliset piirteet vaikuttavat siihen, kuinka
monimutkainen ikoni on ja mahdollisesti, kuinka kuormittava ikoni on
kognitiivisesti.
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2.2 Kognitiivinen kuorma

Aikaisemmin todettiin, ettd ikonit auttavat vidhentimdin tehokkaasti
kognitiivista kuormitusta, jos ne vastaavat prototyyppien vastaisia piirteita.
Dynaamisuudella voidaan lisdtd piirteitd, mutta toisaalta myos lisdtd
epdoleellisia piirteitd, jotka eivdt vastaa prototyypin ominaisuuksia.
Kognitiivisen kuorman laatu on ratkaisevaa, kun sitd pyritddn samalla
minimoimaan. Koska animoitu kuva on luonnostaan monimutkaisempi kuin
staattinen kuva, niin se haastaa oppijan suuremmalla kognitiivisella kuormalla
(Lewalter, 2002).

Animaatio kykenee esittimdan huomattavan paljon enemman, verrattuna
mihin staattinen kuva kykenee. Animaatio voi parhaimmillaan lisdtd
funktionaalista merkitystd, mitd staattisuudella voi olla lihes mahdotonta
esittdd. Toisaalta animaatio saattaa pahimmillaan Iuoda epé&olennaista
informaatiota ja luoda ylim&ardistd kognitiivista kuormaa. Kognitiivinen
kuorma on hyvin ratkaisevassa asemassa siind kohtaan, kun kysymys on
kuinka viliton ja ymmarrettava kuvan sisdllollinen merkitys on.

Kognitiivisen kuorman minimointi vaikuttaa ratkaisevasti siihen, kuinka
tehokkaasti opimme ymmartaméaan visuaalista informaatiota. Chandlerin (2004)
mukaan kognitiivinen kuorma voidaan jakaa luontaiseen (intrinsic load),
relevanttiin (germane load), sekd epdolennaiseen (extraneous load) kuormaan.
Luontainen kuorma syntyy niistd valttamattomyyksistd, joita sisdllon
kompleksiset ominaisuudet tuovat mukanaan. Luontaiseen kuormaan ei voida
vaikuttaa, silld siihen liittyy kaikki valttamattomat piirteet, jotka kuuluvat
esitettdvddn sisdltoon. Relevantti kuorma merkitsee oppimisen kannalta tarkedd
informaatiota. Ne ovat juuri ratkaisevia piirteitd, jotka yhdistdvat johonkin
tiettyyn prototyyppiin. Epdrelevantti kuorma merkitsee informaatiota, joka ei
liity oleellisesti oppimisen sisdltoon, vaan tuottaa ylimddrdistd kognitiivista
kuormaa. (Chandler, 2004.)

Animaatioon tdrkeimpid tehtdvid on vahentdd kognitiivista kuormaa, kun
kuvasta pyritddn ymmartamaan kuvan sisdltod. Hoffler & Leutner (2007) toteaa,
ettd muuttuva kuvasarja yhdistdd suoremmin tapahtumasarjaan, jota kuvalla
pyritddn selittdiméddn. Staattinen kuva jdttdd tulkinnan mentaalisten mallien
varaan, joiden perusteella tapahtumasarja on ennustettavissa. Animaation
ymmarrettdvyyden kannalta on tarkedd ylimdardisen kuorman vahentdminen ja
relevantin kuorman lisddminen. Ylim&d&drdinen kognitiivinen kuorma voisi
liittyd esimerkiksi kaikkeen ylim&ardiseen graafiseen muutokseen, joka ei liity
sisdllon kuvaamiseen. Relevantti kuorma merkitsee visuaalisia muutoksia, jotka
liittyvat kuvan sisdltoon. (Hoffler & Leutner, 2007.)

Animaation luontainen kuorma voi johtua sen sisdllon luontaisesta
kompleksisuudesta, joka ndkyy tdméan tutkimuksen ikonien osalta ihmisen
liikemekanismissa. Toisaalta oleellinen kuormitus voisi liittyd vain niihin
liikemekaniikan vaiheisiin, jotka yhdistdvdt suoremmin esitettdvadn sisaltoon.
Talloin kaikki epéoleellinen kuorma olisi kaikki se liike, jotka eivét lisaa
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ymmadrrettavyyttd tai jopa vdhentdviat ymmadrrettavyyttd. Kuvan sisdllon
luontainen kompleksisuus néyttdisi kuitenkin lisddvan kognitiivista kuormaa.

2.3 Kompleksisuus ja mentaaliset representaatiot kuvan
sisdllosta

Tverskyn, Morrisonin ja Be’trancourtin (2002) mukaan animaatiota ei voi
yleistdd ylivoimaiseksi esitystavaksi kaikissa tilanteissa. Animoitu ja staattinen
kuva saattavat edustaa hyvin erilaista informaation aiheitta. Itse asiassa
animaatio saattaa pahimmillaan rikkoa graafisen suunnittelun peruspilaria
(Apprehension princible), jonka mukaan kuvasta olisi saatava tarkka ja
tasmadllinen kéasite. Ongelma syntyy tyypillisesti silloin, kun animaatio on liian
kompleksinen ja liian nopea. Tdmd merkitsee my0s sitd, ettd animaatio tukee
paremmin tapausta, jossa pyritddn esittdmddn kompleksista sisdltod. (Tversky
& kumppanit, 2002.) My6s Catrambonen ja Seayn (2002) tutkimus antoi selkeitd
viitteitd siitd, miten animaatio lisdisi oppimisen tehokkuutta monimutkaisten
prosessien oppimisessa.

Lowe (2004) kuitenkin havaitsi kompleksisuudessa ongelman, jos
tulkitsijalla ei juurikaan 16ydy representaatioita liittyen kuvaan sisdltoon. Jos
teeman sisdlto ei ole tulkitsijalle entuudestaan tuttu, niin kompleksisuus voi
tehdd tulkinnasta entistikin hankalampaa. Animaation liike ei itsessddn lisdd
relevanttia kuormaa, joten suunnittelun olisi harkittava yksinkertaisia
lilkemalleja. (Lowe, 2004.) Ikoniaiheen luontainen kompleksisuus saattaa lisdta
tarvetta kuvan sisdllon piirteistd. Mayerin ja Morenon (2002, 263-264) tulkinnan
mukaan animaatio ei juurikaan lisdd ymmarrystd multimediaalisessa
informaatiossa, jos tulkitsijalla on vdhdn mentaalisia representaatioita kuvan
sisdllostd. Dynaamisuudesta ndyttdisi olevan hyottyd objektin tunnistamisessa
silloin, kun objekti on jollain tasoa entuudestaan tuttu. Lander ja Fiona tutkivat
(1999) dynaamisuuden vaikutusta kasvojen tunnistuksessa ja onnistuivat
16ytaméadn selkedn eron staattisten kasvojen tunnistamisessa. Dynaamisuudesta
oli hyotyd idn ja sukupuolen tunnistamisessa, jos kasvot olivat entuudestaan
tuttuja. (Lander & Fiona 1999.)

Tunnettavuus on tdrked kognitiivinen attribuutti ikonin sisdllon
ymmiarrettdvyydessd (McDougall & Reppa, 2008). Dynaamisuudesta saattaisi
olla hyoétyd, jos kuvan sisédltd on luonnostaan kompleksinen. Toisaalta ikonin
sisdllon luontainen kompleksisuus nédyttdisi lisddvan epdoleellista kuormaa, jos
tulkitsijalla ei ole entuudestaan minkddnlaista representaatiota liikkeeseen
liittyvistd malleista. Jos dynaamisesta piirteestd on hyotyd luontaisesti
kompleksisen sisdllon esittdmisessd, niin millaisessa tilanteessa staattisesta
piirteestd voisi olla hyotya.
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24 Prosessin vai vaiheen kuvaaminen kompleksisessa kuva-
aiheessa

Animaation vaikuttavuutta ei voida kiistdd opetuksessa, jossa silld on tdrkea
rooli etenkin prossien oppimisessa (Hoffler & Leutner, 2007). Animaatioilla on
todettu olevan erityinen hyoty algoritmien opetuksessa, jossa tehokkuus tulee
sille erityisesti vaiheiden vilisessda oppimisessa (Catrambone & Seay, 2002).
Ikonit pyrkivét tyypillisesti esittdimaan jotain tiettyd késitettd, kuin prosessia,
joihin liittyy useita eri késitteitd. T4lloin staattinen ikoni saattaisi vastata jopa
paremmin ikonin sisdistd representaatiota. Staattisuus saattaa olla tehokas
silloin, kun kuvataan jotain tiettyd hetked tai erityistd prosessin vaihetta.
Staattisuuden hyodyistd on myos 16ydetty joitakin ndkdkulmia.

Aikaisemmin todettiin, ettd animaation sisdllon ymmarrettivyyden
ongelmaan liittyy sen visuaalinen kompleksisuus (Lowe, 2004; Mayerin &
Moreno, 2002). Tamad syntyy siitd, ettd animaatio tai liikkeen aiheuttama
mekanismi saattaa sisdltdd useita eri liikkeitd samaan aikaan. Scaife ja Rogers
(1996, 199-201) pohtivat, ettd yksityiskohtaisten liikkeiden samanaikaisuudet
ovat enemmidn tai vdhemmdn tarkeitd prosessin oppimisen kannalta.
Dynaaminen representaatio rakentuu paremminkin kausaalisista suhteista eri
vaiheiden vililld. Animaation samanaikaiset ja samanlaiset liikkeet saattavat
luoda virhepddtelmén sisdisen ja ulkoisen representaation valilld. He kutsuvat
tallaista ongelmaa samanlaisuuden virhepddtelmdksi (resemblance fallacy).
(Scaife & Rogers, 1996, 199-201.)

Hegarty, Kriz ja Cate (2003) arvioivat, ettd ohjeistuksen oppiminen on
enemmdn  sisdisen  representaation kuin ulkoisen = representaation
muodostumista. He havaitsivat, ettd sekd staattinen kuvasarja, ettd animoitu
ohjeistus toimivat molemmat omalla tavallaan lisddmaéssd oppimista. Staattinen
kuvasarja ~ sallii =~ huomattavasti enemmidn luovan representaation
muodostumiseen liikemekanismeista. Téllaisessa tilanteessa staattisuudella
voisi olla erityinen hyoty ainakin kuvasarjoissa, jotka pyrkivit ohjeistamaan
prosessia. Lisdksi kuvasarjat sallivat paremmin tulkitsijan itse s&d&taa
representaation sisdltimien kuvien nopeutta, joka helpottaa kausaalisten
suhteiden oppimista vaiheiden vililla. (Hegarty ja kumppanit, 2003.) Mayer,
Hegarty, Mayer ja Campbell (2005) toistivat koestusta animoidulla
daniohjeistuksella ja staattisella kuvasarjalla tekstin kanssa. He havaitsivat, etta
staattinen kuvasarja jopa vdhensi kognitiivista epdoleellista kuormaa ja lisdsi
oleellista kuormaa. (Mayer & kumppanit, 2005.)

Nadiden tulosten mukaan liike voisi toimia lisdvihjeend, mutta samalla
dynaamisuus ehkéisee luovan representaation mahdollisuutta muodostua. Joka
tapauksessa staattisuuden hyoty ndyttdisi tulevan esille, jos pyritddn
kuvaamaan jotain erityistd liikkeen vaihetta tai liikettd. Tahan liittyy
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mekanismin vilisten vaiheiden oppimista. Animaation etu ndyttdd kuitenkin
tulevan esille ainakin liikemekanismeja sisdltdvissa ohjeistuksissa.

2.5 Dynaamisen piirteen tehokkuus

Dynaamisten ja staattisten piirteiden eroille yksi merkittdvin 16ydos on Gunnar
Johanssonin (1973) ihmishahmon tunnistustehtdavd. Tehtdvdssd pyrittiin
tunnistamaan staattista ja liikkuvaa ihmishahmoa valaistujen nivelpisteiden
avulla. Johansson (1973) havaitsi, ettd koehenkilot tunnistivat ihmishahmon
valittomasti liikkeiden avulla, mutta eiviat kuitenkaan kovinkaan selkedsti
silloin, kun pisteet olivat paikallaan. Tutkimus herédtti tdysin uuden
ndkokulman, miten oleellisesti dynaamisuus liittyy hahmon representaatioon.
(Johansson, 1973.) Samankaltaisella tutkimuksella ihmisen kokonaisvaltainen
lilke nayttdisi lisddvan myos kolmiulotteisuuden hahmottamista (Wallach &
O’Connell, 1953).

Naissd tutkimuksissa huomioitiin kuitenkin vain ihmisen nivelpisteiden
vélistd liikettd, mikd korostaa ihmisen liikemalleihin liittyvid piirteitd, eika
niinkddn ihmisen anatomian muotopiirteitd. Joka tapauksessa muoto ja liike
ndyttdisivat yhdessd olevan tdarked osa objektin representaatiota. Dynaamisten
ja staattisten ominaisuuksien vertailu on kaiken kaikkiaan hankala. Mika
oikeastaan on representaation dynaaminen ja staattinen piirre, jos dynaamisuus
muodostuu staattisista kuvista? Mielekkddampi tarkastelu voisi olla liikkeen ja
muodon yhteistoiminta representaation muodostumisessa.

Nakayaman ja Kourtzin (2002) mukaan objektin representaatioon liittyy
selkedsti enemmdn dynaamisia piirteitd kuin staattisia piirteitd. Erityisesti
liikkkuvat objektit ovat erotettavissa toisistaan niiden liikeratojen kautta, mihin
liittyy interpolaatiovaikutus (interpolation effect) kuvakehysten valilld. Tama
merkitsee ennustetta siitd, kuinka liikerata kulkee kuvien vililld ajan suhteen.
Heiddn mukaansa dynaamisuus liittyy usealla eri tavalla representaatioon,
mutta myds hyvin linkittyneend staattiseen muotoon. (Nakayama & Kourtzi,
2002.)

Dynaaminen vihje saattaa liittyd enemm&n objektin sisdltamddn
liikemekanismin liikenopeuksiin, kun osien vdlisiin sijainteihin. Mather ja
Murdoch (1994) tarkastelivat sukupuolien viélistd eroa niiden kavelyn liikkeen
tunnistamisessa. Liikemekanismin vdliset liikenopeuksien suhteet toivat
paremman tunnistusvihjeen, kun sukupuolien viliset erot vartalon rakenteessa.
(Mather & Murdoch, 1994.) Tama saattaisi ehdottaa muitakin tapoja tunnistaa
tai erottaa objektien representaatiota kuin pelkdstddn liikeradat (Mather &
Murdoch, 1994; Nakayama & Kourtzi, 2002). Liike ja muoto ndyttdisivat olevan
huomattavasti tarkeampid vihjeitd kategorisessa tehtdvassd, kun véarin vaihtelu
(Newell, Wallraven & Huber 2004). My6s neurotiede néyttdisi antavan selkeitd
viitteitd, ettd liikkeen havainnointi osallistuu prosessiin, jossa dynaaminen
informaatio syntyy staattisista kuvista (Kourtzi & Kanwisher, 2000).
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Nama tutkimustulokset antavat viitteitd siitd, ettd dynaamiset piirteet
luovat oleellisemman osan representaatiota kuin pelkéstddn staattiset muoto- ja
vdripiirteet. Lisdksi objektin tunnistamisessa on melko hankalaa erottaa liikkeen
tai muodon piirrettd representaatiossa, silldi myos liike ndyttdisi lisddvan
vihjettd muotopiirteiden tunnistamiselle. Dynaamisuus nédyttdisi liittyvan
lisdksi representaatioon eri tavoilla, kuten liikenopeudella ja liikeradalla.
Tulokset herdttavat kysymyksen, ettd onko dynaamista representaatiota edes
olemassa ennen kuin siitdi on olemassa edes jonkinlainen staattinen
representaatio.

Wallachin ja O’Connellin (1953), sekd Johanssonin (1973) tulokset
ndyttivdt, ettd dynaaminen vihje kasvaa huomattavasti rakenteellisen
liikemekanismin  perusteella, kun  yksittdisen liikkeen perusteella.
Monipuolisemmat liikeradat tuovat yksilollisemmadt piirteen liikkeen
tunnistamiselle. Naméa tutkimukset osoittavat kuitenkin laihasti dynaamisen
vihjeen tehokkuuden suhteessa staattiseen muotoon, silld tutkimuksessa
tarkasteltiin vain nivelpisteiden vilisid etdisyyksid ja liikesuhteita, mutta ei
rakenteellisia muotoja. Staattiset nivelpisteet aiheuttavat yhteyden vain
hahmolain ldheisyyden periaatteella, kun nivelpisteiden véliset liikkeet
aiheuttavat lisdksi korreloivan vihjeen. Talloin staattiset pisteet luovat
hyvin ”satunnaisia” kuviteltuja muotoja, kun liike tuo selkeimmin vihjeen
nivelpisteiden yhdistymisestd toisiinsa. Nama tutkimukset ainakin antaisivat
vahvaa ndyttod siitd, ettd muoto ja liike luovat yhdessd dynaamisen
representaation.

2.6 Dynaamisuuden ja staattisuuden edut yhteenvetona

Aikaisemmista tutkimustuloksista pddtellen, dynaamisuutta ei voida pitda
suoranaisesti ylivoimaisena esitystapana ikonille. Lisdksi voidaan péaételld, etta
animaation hyodyt ovat hyvin moniulotteiset ja yksittdistd dynaamisuuden
hyotyd on vaikea yleistdd laajalle ikonin suunnitteluongelmiin. Kognitiivinen
kuorma saattaa kasvaa dynaamisuuden myotd. Jos dynaamisuus sisdltddkin
erittdin oleellista informaatiota, niin lisddko se siitd huolimatta kognitiivista
kuormaa? Dynaamisuuden tarve ndyttdisi kasvavan luontaisesti
kompleksisessa kuvan sisdllossd. Onko dynaaminen representaatio kuitenkaan
aina kompleksinen, vaikka se olisikin oleellinen kuvan sisdllon kannalta.
Todettiin, ettd dynaamisuus voi toimia monipuolisesti tehokkaana tapana
luoda useita vihjeitd ikonin siséllostd, kuten liikeradasta tai liikkeen nopeudesta.
Liikkeen havaintoprosessi saattaisi tukea dynaamisen representaation
monipuolisuutta vihjeend. Tallainen monipuolisuus saattaisi tulla esille
havainnoin kyvystd tunnistaa erityisen tyyppistd liikettd, liikkeen suuntaa ja
nopeutta. Dynaamisuus todettiin myo6s tehokkaaksi lisdvihjeeksi muiden
visuaalisten attribuuttien lisdksi. Dynaamisuus saattaisi toimia erillisend
representaationa yhtd lailla, kun staattiset piirteet, kuten muodot ja vérit.
Todettiin myos, ettd dynaamisen representaation muodostuminen saattaisi
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syntyd yhdessd muotopiirteiden kanssa. Vastaavuusongelma antaa tukea, ettd
dynaamisuutta voidaan pitdd lisdattribuuttina, joka vaikuttaa visuaalisena
vihjeend yhdessd muoto ja véripiirteiden kanssa.
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3 LIIKKEEN HAVAINNOINTI

Tdssd osiossa halutaan tuoda esille liikkeen havainnointiin liittyva
taustatutkimus, joka on oleellista ottaa huomioon animaation suunnittelussa.
Osion pdédllimmdinen tarkoitus on laajentaa kisitystd dynaamisen
representaation luonteesta, joka saattaisi liittyd esimerkiksi liikkeen suunnan ja
lilkkkeen nopeuden arviointiin. Dynaamisuus voi toimia lisdvihjeend objektin
tunnistamiselle, mutta mahdollisesti my6s liikkeen virheelliselle tulkinnalle.
Liikkeen havainnoinnin luotettavuuteen vaikuttaa kognitiiviset rajoitteet, mutta
myo6s muu konteksti, johon liittyvét viri ja muotopiirteet sekd kokosuhteet.

Liikkeen havainnoin ongelmaan ndyttdisi liittyvdn vahvasti aivojen
ennakoiva kdyttdytyminen, jonka mukaan havainto tulkitsee vain parhaan
mahdollisen ennusteen mahdollisen liikkeen luonteesta (Clark, 2013).
Vastaavuusongelma voi aiheuttaa illuusion objektin liikkeestd. Taman takia
havainto joutuu luottamaan illuusioon, joka on paras mahdollinen ennuste,
mitd havaintovihjeilld voidaan saada. Vastaavuusongelma ja aukko-ongelma
ovat klassisia esimerkkej liikkeen aiheuttamista illuusioista.

3.1 Vastaavuusongelma

Vastaavuusongelma aiheutuu havaittavien objektien samankaltaisten piirteiden
seurauksena.  Andersen, Hillyard &  Miller (2008)  kuvaavat
vastaavuusongelmaa kenties sen tunnetuimmalla esimerkilld, joka on
vankkuripyordefekti. Sen mukaan pyord ndyttdd liikkuvan pédinvastaiseen
suuntaan, mitd se todella pyorii. Tamé& on vastaava arkinen ilmio, joka voidaan
havaita pyoran vanteen liikkeestd, kun pyordan pyorimisnopeus kasvaa
tarpeeksi suureksi. IImi6 toistuu kuitenkin vain tietyilld pyorimisnopeuden
alueilla. Ilmio6ta selittdd havainto, jossa pyritddn tarkastelemaan tietyn vanteen
liikkettd. Koska ihmisen havainnon kuvataajuus on rajoitteinen, havainto
ennakoi todenndkoisimmaén vanteen samaksi. Vanne ei kuitenkaan vastaa endéa
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samaa vannetta ja havainto luo illuusion, jossa pyora liikkuisi vadrdan suuntaan.
(Andersen & kumppanit, 2008.)

Vastaavuusongelman efekti aiheutuu, silld liikkuvat objektit sisdltavét
samanlaisia visuaalisia attribuutteja (Ware 2004). Ongelma poistuu, jos muoto ja
vdripiirteet erottavat liikkuvat objektit toisistaan. Vastaavuusongelma voi
aiheuttaa védristyneen tulkinnan liikkeen todellisesta suunnasta, silld
kykenemme tulkitsemaan vain rajoitetusti kuvia (frames) ajan suhteen
(Andrews & Purves, 2005). Lisdksi kykenemme erottamaan vain rajoitetusti
objektien samankaltaisia visuaalisia attribuutteja (Weiss, Simoncelli & Adelson,
2002).

Summerfieldin & Egnerin (2009) mukaan vastaavuusongelma ilmenee
tyypillisesti, kun visuaalisessa piirteessd ilmenee kohinaa. Tamd merkitsee, ettd
hahmon kontrasteja on hankala havaita tai ldhes mahdotonta (ks. kuvio 1).
Visuaalinen kohina aiheuttaa sen, ettd pisteen siirtyméan etdisyyttd on hankala
hahmottaa, silld vertailtavat pisteet vastaavat identtisesti muita ymparilld olevia
pisteitd. Tdlloin vertailuissa ei vilttamattd ole samat pisteet ja pisteiden vélisen
etdisyyden muutos on virheellinen. Pisteen tunnistamista saatetaan pyrkid
korjaamaan harjoittamalla pisteen tunnistamista muista pisteistd tai muusta
ympdristostd. Havainto yhdistyy kontekstiin ja mahdollisesti muuhun
taustatietoon. (Summerfield & Egner, 2009.)
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KUVIO 1 Ympyrdn sijainnin muutokset ovat hankalampi havaita A kuvasarjassa, silld
kaikki ympyrat ovat identtiset (Wang, 2000)

Liikkeen illuusiot aiheuttavat erityisen riskin animoidun ikonin suunnittelussa.
Dynaamisuus ei valttamatta aiheuta vain ylimdardistd kognitiivista kuormaa,
vaan se saattaa aiheuttaa myos virheellisen padtelman liikkeestd. Aikaisemmin
mainittiin, ettd Scaifen ja Rogersin (1996, 199-201) havaitsivat samanlaisten ja
samanaikaisten  liikkeiden  aiheuttaman  ongelman (samanlaisuuden
virhepddtelmd). Vastaavuusongelma ja samanlaisuuden virhepddtelma
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osoittavat, ettd dynaamisuus toimii lisdkeinona objektien samanlaisille piirteille.
Dynaamisuus voi aiheuttaa muodon ja vidrien lisdksi objektien
samankaltaisuutta kuulumalla samaan kategoriaan (Roch, 1978). Dynaamisuus
voi aiheuttaa myos tunnistamaan objektit erilliseksi. T&lloin muodot ja vérit
vaikuttavat yhdessd liikkeen havainnoinnin luotettavuuteen. Aikaisemmin
todettiin myos, kuinka muotopiirteet liittyvédt oleellisesti dynaamiseen
representaatioon (Nakayama & Kourtzi, 2002; Newell, Wallraven & Huber,
2004).

Weiss ja kumppanit (2002) ehdottavat, ettd liikeilluusion havaitsemiseen
liittyy oleellisesti liikenopeuden optimointi. Lisdksi nopeuden arviointiin
ndyttdisi liittyvan liikkuvan hahmon kontrastin vahvuus. Heikommalla
kontrastilla erotettu litkkuva hahmo havaittiin liikkuvan hitaammin, sekd sen
suuntaa oli hankalampi arvioida. Epdselked kontrasti luo laajemman
mahdollisuuden eri suunnille ja karkeamman arvion nopeudelle. Selkedmpi
kontrasti erottaa paremmin liikkeen, silld liikkuvan hahmon havaintopisteet
erottuvat tdlloin paremmin taustan havaintopisteistd. Tamdn vuoksi my0s
liikkeen suunnasta ja nopeudesta saattaa my0s syntyd illuusio. (Weiss &
kumppanit 2002.)

3.2 Liikkeen nopeuden ja suunnan arviointi

Aikaisemmi todettiin, ettd dynaamisuus saattaa liittyd usealla eri tavalla
representaatioon (Nakayama & Kourtzi, 2002). Liikkeen suunnan ja nopeuden
arviointi ovat erillisid kognitiivisia prosesseja, mikd saattaisi tehda
dynaamisesta representaatiosta monipuolisemman visuaalisilla vihjeilld kuin
staattinen representaatio. Aikaisemmin todettiin myos, ettd liikkeen
havainnointiin liittyy oleellisesti ympaériston konteksti (ks. 2.5). Yhtad lailla
lilkenopeuden havainnointiin ndyttdisi vaikuttavan ympaériston sijainnin
muutos.

Liikehavainto kykenee vertaamaan oman sijainnin muutosta vain
havaittavaan ympdériston sijaintiin. Wade ja Swanston (1991) esittdd tallaista
tilannetta liikenopeuden havaintoesimerkilld. Junan matkustaja havaitsee
ikkunasta viereiselld junaraiteella vastaan tulevan junan. Junan liike tuntuu
talloin hetkellisesti kasvavan havainnon ajaksi, silld havainto kykenee
vertaamaan istumansa junan liikettd vastaan tulevaan junaan. Jos viereisen
junaraiteen juna olisi paikallaan, niin matkustaja ei kokisi havainnollisesti
nopeuden kasvua. (Wade & Swanston, 1991.) Liikkeen nopeuden
havainnointiin nédyttdisi liittyvan suhteellista tarkastelua, mutta my6s muut
visuaaliset attribuutit nayttavat vaikuttavan suhteellisesti liikkeen nopeuden
havainnointiin. J.F Brown todisti vuonna 1931, ettd ympadriston kokosuhteet
vaikuttavat my6s nopeuden havaitsemiseen (Dember & Warm, 1979). Tama
vahvistaa, ettd visuaalisen ympadriston konteksti vaikuttaa liikkeen nopeuden
havainnointiin. Liikkeen nopeuden arviointi ei siis valttamattd ole kovinkaan
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luotettava arvio ja se saattaa aiheuttaa virhepddtelmén dynaamisen
representaation muodostumisessa.

Bruno ja Bertaminin (2015) mukaan Liikkeen suunnan havainnointiin
liittyy oleellisesti kontrastirajapintojen suunnan tunnistaminen. Aukko-
ongelma (The Aperture problem) on tunnettu esimerkki siitd, miten rajapinnan
suunta voi olla monitulkintainen. Tallainen ongelma syntyy silloin, kun
havainnoija nédkee reidn ldpi vain samansuuntaisesti liikkuvat rajapinnat (ks.
Kuvio 2). Liikkuvat rajapinnat eivit kuitenkaan kerro niiden todellista liikkeen
suuntaa, silld rajapintojen liike rajoittuu havainnoinnin kannalta vain yhdelle
ulottuvuudelle. Silmdn reseptiivinen kenttd saa tiedon vain rajapintojen
yhdestd liikesuunnasta, joten todenndkéisin suunta on rajapintojen normaalin
suuntainen. Tilanne muuttuu valittdmaiasti, kun havainnoista selvidd, missa
kohtaa dériviivat loppuvat. (Bruno & Bertamini, 2015.)

A B C

I
W Y

0y D)-0D
%,

KUVIO 2 Kolme erilaista liikettd tuottaa saman fysikaalisen drsykkeen (The aperture
problem, 2008)
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NN

3.3 Liikkeen havainnointi yhteenvetona

Dynaamisen kuvan esittdimiseen ndyttdisi liittyvan todellisia riskejd
representaation muodostumisessa. Ongelma ei ole ainoastaan liikkeen
havainnoin kognitiiviset rajoitteet, vaan vield ongelmallisempaa on havainnoin
virhepddtelmét. Liikenopeuden ja suunnan havainnoinnin luotettavuuteen
ndyttdisi vaikuttavan oleellisesti myods konteksti. Liikeilluusioiden myotd
lilkkkeen havainnointi joutuu tyytymédan aivojen ennakointiin kognitiivisten
rajoitteiden puitteissa. Vaikka liikkeen havainnointi ndyttdd tuovan erityisid
riskejd dynaamisen kuvan ymmarrettivyydessd, niin liikkeen havainnointi
saattaa tuoda esille dynaamisen representaation monipuolisuuden verrattuna
staattiseen representaatioon.

Aikaisemmin todettiin myds, ettd dynaaminen representaatio nayttdisi
muodostuvan usealla eri tavalla (Nakayama & Kourtzi, 2002; Mather &
Murdoch, 1994; Newell, Wallraven & Huber 2004). Ballin ja Sekulerin (1982)
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mukaan ldhes samankaltaisia liikkeitd voidaan oppia tunnistamaan erillisind
lilkkkeind. Jos liikenopeuden ja -suunnan tunnistamista harjoitetaan, voidaan
oppia tunnistamaan ldhes samansuuntaisia liikkeitd. Lisdksi erityisten
liikkeiden oppiminen tallentuu pitkdkestoiseen muistiin. Ballin ja Sekulerin
tulokset osoittavat, ettd ihminen kykenee oppimaan mentaalisesti useita
erityisid liikkeitd ja erottamaan ne myos hyvin samankaltaisista liikkeistd. (Ball
& Sekuler, 1982.)

Vastaavuusongelma osoittaa, ettd dynaamisuuden vaikutus toimii selkedsti
yhdessd muiden visuaalisten attribuuttien kanssa. Toisaalta se merkitsee myds,
sitd, ettd se toimii lisdattribuuttina muoto ja varipiirteiden lisdksi luomaan
samanlaisuutta tai erilaisuutta objektien vélille. Tama voisi merkitd my0s sitd,
ettd dynaaminen representaatio toimii erillisend lisdvihjeend yhdistden
dynaamiset piirteet ja muotopiirteet.
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4 TKONIEN KOGNITIIVISET ATTRIBUUTIT

Koska tutkimuksessa halutaan selvittdd, ettd millaisessa tilanteessa
dynaamisuudesta tai staattisuudesta on erityisesti hyotyd ikonin suunnittelussa,
niin on tdrkedd ymmartdd ikonin attribuuteista eli millaisista ominaisuuksista
sen koostuu. Ikonien ominaisuuksia tarkastellaan kognitiivisella tasolla, johon
liittyvat kognitiiviset attribuutit. Ikonin suunnittelun voidaan ajatella
koostuvan  tdmdnkaltaisista ~ ominaisuuksista. =~ Kognitiiviset  attribuutit
luokitellaan  konkreettisuuteen, kompleksiuuteen, tunnettavuuteen ja
semanttiseen etdisyyteen (McDougall, Curry & Bruijn, 1999).

McDougall, Curry ja Bruijn mukaan (1999) Ikonin konkreettinen
esitystapa luo yhteyden todelliseen objektiin, jota ikonilla on tarkoitus kuvata.
Siksi konkreettisen ikonin on tarkoitus ndyttiytyd ilmeisend, jolloin ikonin
merkitys pyrkii yhdistym&dan suoraan ndkyvddn maailmaan. Konkreettinen
ikoni on yleisesti jotain tiettyd ndkyvdd objektia, olentoa tai toiminnallisuutta
kuvaava asia. Abstraktit ikonit ndyttaytyvit erilaisilla muodoilla, joilla on
tarkoitus  symboloida enemmidn ilmiotd kuin itse  konkreettista
funktionaalisuutta. (McDougall, Curry & Bruijn, 1999.)

McDougall ja kumppanit (2001) esittdvit, ettd abstraktinen ikoni on
vdhemman ilmeinen, silld se ei pyri esittdmé&ddn mitddn tiettyd objektia. Talloin
assosiaation muodostuminen todellisen maailman kanssa ei synny niin helposti
ja tdmd saattaa hankaloittaa ikonin merkityksen ymmartdamista tietyssa
kontekstissa. Abstraktit ikonit ovat kuitenkin tyypillisid, silld suunnittelijan
ndkokulmasta joitakin asioita on lihes mahdotonta esittdd konkreettisesti.
(McDougall & kumppanit, 2001.) Esimerkiksi painike tiedoston tai toiminnon
hylkdamisestd sisdltdd useimmiten ikonin, joka on kuvitettu rastilla. Toiminnon
hylkddminen on funktionaalisuus, jota on hyvin hankala kuvata konkreettisesti.
Rastin kuvaus voi olla alun perin tuttu yliviivatusta paperista. Ajan myota
rastista on kuitenkin tullut symboloiva kaikille samankaltaisille toiminnoille,
vaikka tulkitsijalla ei olisikaan koskaan ollut kisitystd, mistd symboli on alun
perin syntynyt. Tdlloin ikoni edustaa my0s tunnettavaa attribuuttia.

Yleisesti kdytetty asetukset-ikoni on tunnettu tydkalun hahmosta.
Ensimmdinen tillainen ikoni ei valttamaéttad ollut selked vihje kayttdjdlle ikonin
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sisdllollisestd merkityksestd. Kun kéayttdja oppii painikkeen sisdltaméan
toiminnallisuuden ja tunnistamaan saman ikonin my6s muissa yhteyksissd, niin
ikonista alkaa tulla symbolinen. McDougallin ja Reppan mukaan (2008)
tunnettavuudella on oleellinen merkitys ikonin kayton tehokkuudella, joka
merkitsee ikonin nopeaa ja tarkkaa tunnistamista. Ikonin tunnettavuudella on
selked korrelaatio kompleksiuuteen. Tunnettavuus merkitsee osittain myos
kompleksisuuden  vastakkaista suuntaa eli yksinkertaisuutta, silld
yksinkertaiset ominaispiirteet tunnistetaan helpommin. (McDougall & Reppa,
2008.) Ikonit voivat olla symbolisesti tuttuja kokonaisvaltaisena hahmona,
mutta myds pelkdstddan yksityiskohtaiset visuaaliset piirteet voivat olla
tunnettavia liittyen ikonin aiheeseen.

McDougallin ja kumppaneiden (1999) mukaan ikonin konkreettinen
esitystapa tuo mukanaan kompleksisuutta. Kompleksisuus tuo mukanaan
visuaalisesti monimutkaisen esityksen ja kompleksisuus pyrkii tuomaan lisdd
tietoa ikonin sisdllollisestd merkityksestd. Kompleksisuus on merkittava
konkreettiselle ikonille, silld sen tarkoitus on esittdd kuvaus tiedoilla, jotka
luovat konkreettisen merkityksen. (McDougall ja kumppanit, 1999.)
Kompleksiset ja realistisesti kuvatut graafit ovat todettu olevan tehokas keino
luoda Kkésiteellisesti ymmarrettdavdd informaatiota, koska yksinkertaisuus
saattaa sisdltdd taas liian niukasti informaatiota (Tversky & kumppanit, 2002).
Kompleksisuus on tdrked yksittdinen attribuutti tdssd tutkimuksessa, silld
tutkimuksen ikonien sisallolliset aiheet oletetaan kompleksiseksi.

Kompleksinen ominaisuus on ristiriidassa oikeastaan koko ikonin
suunnittelun alkuperdisen ohjeistuksen kanssa. Easterby ehdotti (1970), ettd
suunnittelijoiden pitdisi pyrkid yksikertaisuuteen ikonin suunnittelussa, silld
ikonin on tarkoitus luoda nopeasti merkitys ja ehkdistd monitulkintaa
(McDougall, Curry & Bruijn 1999). Tamd on hyddyllinen ndkokulma
kompleksiselle ikonille, joka voidaan mahdollisesti esittdd viela
yksinkertaisempana. Tamdn mukaan voitaisiin péadtelld, ettd ikonin ei olisi
mitddn syytd olla lilan kompleksinen, jos sisdllon merkitystd voidaan esittdd
yksikertaisemmin sen ominaisilla piirteilla.

Semanttinen etdisyys merkitsee, kuinka ldheinen etdisyys ikonin ja sen
sisdllollisen merkityksen vélillda on. Isherwood (2009) nidkee, ettd
konkreettisuuden attribuutti on hyvin ldhelld semanttista etdisyyttd, mutta
nditd voidaan pitdd erillisind ndkdkulmina ikonin suunnittelulle. McDougall ja
kumppanit (2001) saivat tuloksena selkeitd viitteitd, ettd semanttisella
etdisyydelld on merkittavampi yhteys merkityksen ymmarrykselle kuin
pelkilld konkreettisuudella. Kognitiivisten attribuuttien erottelu ei ndyta olevan
kovinkaan selked. Esimerkiksi semanttiseen etdisyyteen nayttdisi liittyvan
kaikki muut kognitiiviset attribuutit luomaan funktionaalista merkityksestd,
mutta esimerkiksi kompleksisuus tai konkreettisuus ovat tdysin erillisid
ndkokulmia. Semanttiseen etdisyyteen ndyttdisi vaikuttavan ainakin
konkreettisuus, yksinkertaisuus, tunnettavuus. Vaikka konkreettista ikonia
pidetddn tdrkednd ndkokulmana suunnittelulle, niin semanttista etdisyytta
voidaan pitdd tarkeimpand attribuuttina madritteleméédn ikonin kaytettavyytta
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(Isherwood, 2009). Semanttinen etdisyys on tirked myos tdmdn tutkimuksen
tutkimuskysymyksen kannalta.
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5 TUTKIMUSMENETELMA

5.1 Metodologinen sijoittuminen

Tutkimusmenetelman perustelussa on tarkedd avata myos
tutkimusmenetelmédn metodologista sijoittumista tieteenalalle. Jokisen (2015)
mukaan ihmisen ja teknologian vilisen vuorovaikutuksen tutkimuksessa (HTT -
tutkimuksessa) metodologinen viitekehys voidaan jakaa neljadn osaan (ks.
Taulukko 1). Tutkimus voi kuitenkin sijoittua useampaan ndistd ndkokulmista.
Metodologiaan liittyy ontologisen ja epistemologiset oletukset. Ontologia pyrkii
vastaamaan olemassaolon todellisesta luonnetta, mitd nelikentdssdi kuvaa
intentionalisuus.  Intentionaalinen = kysymys  merkitsee = nelikentédssd
tutkimustulosten tiedon luonnetta, kuinka mentaalinen ilmi¢ kyseessd on.
Epistemologia on tietoteorian osa-alue, joka tutkii tietoa ja tiedon
mahdollisuutta, sekd teorian oikeutusta. Epistemologinen kysymys liittyy
nelikentdn kausaalisuuteen, jossa pyritddn selittimdan havaintoilmididen syita
olemassa olevaan tietoon. (Jokinen, 2015.)

Jokisen (2015) mukaan HTI (Human technology interaction) -tutkimus
voidaan jakaa neljidn metodologiseen positioon, johon kuuluvat
behavioristinen, kognitivisminen, subjektivisminen ja neurotieteellinen
ldhestymistapa.  Intentionaalisuus tulee esille kognitivismisessa ja
subjektivismisessa ldhestymistavassa. Kausaalisuus taas tulee esille paremmin
neurotieteellisessd ja kognitivismisessa ldhestymistavassa. Subjektivismin
lahestymistapa liittyy fenomenologiseen oppiin, jossa tutkimusaineisto koostuu
koehenkiloiden koetuista havainnoista. Behavioristiseen ldhestymistapaan
liittyy Jokisen mukaan empirismi, missd tiedon saannin objektiivisuuttaa
perustellaan ulkoisen kadyttaytymisen tutkimisella. Neurotieteen ndakokulmasta
puhutaan fysikalismista, jossa tutkimustuloksia selitetddn fysikaalisten
tekijoiden avulla. Kognitivismi viittaa paremmin taas funktionalismiin, joka
paljastaa kognitiivista systeemid ja kognitiivisten prosessien toimintaa. (Jokinen,
2015.)
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Tamad tutkimuksen semanttisen etdisyyden mittaaminen keskittyy
selkedsti kognitivismiin. Ontologisuudessa on kyse mentaalisesta ilmiostd, kun
pyritdan selvittdmddan semanttista etdisyyttd ikonien wvaililld. Liséksi
epistemologiassa kausaalisuus korostuu oleelliseksi, silld tutkimus muodostaa
selkedt hypoteesit kognitiivisille oletuksille. Téllaiset taustaoletukset liittyvét
ikonien vertailutehtdvan soveltuvuus semanttisen etdisyyden mittaamiselle.

Toisaalta haastattelu taas sijoittuu selkeimmin subjektivismin alueella,
silldi haastattelulla kerdtddn puhtaasti koehenkildiden kokemuksia, eikd
objektiivista havaintotietoa. Haastattelu ei sisdlld juurikaan kognitiivisia
oletuksia, mutta pyrkii kuitenkin selittimddn mentaalisten representaatioiden
luonnetta. T&lloin haastattelumenetelma sijoittuu osittain myo6s kognitivismiin.

TAULUKKO 1 Jokisen HTI -tutkimuksen metodologinen nelikenttd (Jokinen,
2015)

Kausaalisuus

Ei Kylla
Ei Behaviorismi Neurotiede
Intentionaalisuus (Empirismi) {Fysikalismi)
Kyl Subjektivismi Kognitivismi
(Fenomenologia) (Funktionalismi)

5.2 Tutkimuskysymykset ja hypoteesit

Tutkimuksen yleisend tavoitteena oli selvittdd, lisadko ikonin dynaaminen ja
staattinen piirre sisdllon merkityksen ymmarrettavyyttd, kun kyseessd on
luontaisesti kompleksinen ikonin aihe. Tutkimuksen ldhtokohtana ei ole pyrkia
tukemaan dynaamisen tai staattisen piirteen ylivertaisuutta kaikissa
ikoniaiheissa. Ldhtokohtana on tukea molempien tapauksien hyotyjd, jotka
saattavat olla erilaiset. Taman takia hypoteesit ovat asetettu nollahypoteeseiksi,
jolloin selkedd eroa valinnoissa ja reaktioajoissa staattisuuden ja
dynaamisuuden vililld ei havaittaisi.

Kvantitatiivisessa osassa haluttiin tarkalleen ottaen selvittdd dynaamisen
ja vastaavan staattisen ikonin hyodyllisyyttda kuvaamaan ikonin sisaltoa.
Ikonien semanttisten etdisyyksien vertailussa oli mielenkiintoista tarkastella
myo6s vaihtoehtoisten ikoniversioiden paremmuutta. Lisdksi kvalitatiivisessa
haastatteluosassa haluttiin etsid mahdollisia syitd, millaiset ominaisuudet
vaikuttivat dynaamisen ikonin semanttiseen etdisyyteen suhteessa vastaavaan
staattiseen ikoniin. Haastattelutehtdva ei kuitenkaan ollut tutkimuksen
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pddpainona, vaan tarkoituksena oli eksplikoida mahdollisia syitd animaation
mahdollisista hyodyista tai haitoista.

Yleisesti tavoitteena selvittii:

*  Onko animoidulla vai sen vastaavalla staattisella ikonilla lyhyempi
semanttinen etdisyys suhteessa ikonin sisaltoihin?

» Lisddko dynaamisuus itsessddn kognitiivista kuormaa?

* Minkélaisia ominaisuuksia liittyy animoidun tai staattisen ikonin
hyotyihin?

Konkreettisemmat kysymykset mittauksen niakokulmasta:

*  Onko animoidulla vai sen vastaavalla staattisella ikonilla enemmaén
valintoja?

* Onko animoidulla vai sen vastaavalla staattisella ikonilla lyhyempi
reaktioaika?

* Minkdlaisia eroja animoitujen ja staattisten ikonien valiltd 1oytyy
kuvaamaan ikonin sisaltoa?

Nollahypoteesit

* HO, - Animoidun ja sen vastaavan staattisen ikonin valintamaarilla ei ole
eroa

* HO; - Animoidun ja sen vastaavan staattisen ikonin reaktioajoilla ei ole
eroa.

5.3 Menetelmin valinta

5.3.1 Ikonien vertailutehtivin soveltuvuus

Niin kuin aikaisemmin todettiin, niin McDougallin luettelemista kognitiivisista
attribuuteista semanttinen etdisyys edustaa parhaiten ikonin kaytettavyytta
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(Isherwood, 2009). Semanttisen etdisyyden mittaamisessa ollaan kiinnostuneita
muistin alustusilmiostd tai virittymisilmiostd (priming effect). Tulvingin (1972)
mukaan virittymis- tai ennakointi-ilmi6 (priming effect) merkitsee assosiaation
syntymistd drsykkeen ja vasteen viilille, johon vaikuttaa oleellisesti tilanteen
konteksti. Ilmioon liittyy mekanismi, jossa drsyke(prime) antaa vihjeen
kohteeseen (target), johon assosiaatio yhdistyy. (Tulving, 1972.) Semanttinen
virittyminen syntyy samankaltaisen drsyke- ja vasteattribuutin vilille (Tulving,
1972; Collins, Beranek, Newman & Loftus, 1974). Virittymisen syntyminen voi
olla tiedostamatonta eli implisiittistad tai tiedostavaa eli eksplisiittistd (Tulving,
1972). Tulvingin tekemien tulkintojen mukaan muistin virittyminen on
kuitenkin useimmiten tiedostamatonta (Tulving & Schacter, 1998; Tulving,
1972). Itse virittymisilmiotd on tutkittu aikaisemmin erittdin laajalti viimeiset
vuosikymmenet (Soler, Dasi & Ruiz, 2015). Virittymisilmi6 voi olla kasitteellistd
tai havainnollista (Tulving & Schacter 1998; Tulving, 1972). Tutkimuksen
ikonien vertailutehtdvdssd esitettdvd sana (prime) toimii virittdvand osana ja
ikonit toimivat virittyvana osana, jotka virittyvit ikonien visuaalisten piirteiden
perusteella.

Neelyn, Keefen & Rossin (1989) mukaan semanttisen etdisyyden arviointi
sanojen vdlilld on erittdin vanha menetelmd, mutta itse mittaamien
konkretisoitui Davis Meyerin and Roger Schvaneveldtin kehittamalla
sanallisella vertailutehtdvélla (lexical decision task). Menetelmd on kiinnostava
kielitieteen ndkokulmasta, silld sanoihin liittyy oleellisesti semanttiset
etdisyydet. Menetelmdssd koehenkilon tehtivind on tehdd pddtos, ettd
edustaako esitetty sana oikeaa kielellistd sanaa vai ei. Tutkimustulosten
kannalta ollaan kiinnostuneita valinnan reaktioajasta ja molempien valintojen
méadrdstd. Samaista tutkimusmenetelmdd on myochemmin varioitu erilaisten
virittymisilmididen tutkimisessa. (Neely & kumppanit, 1989.)

Tdassd tutkimuksessa hyodynnettiin ikonien vertailutehtdvad, joka
muistuttaa hyvin paljon Mayerin ja Schvaneveldtin sanallista vertailutehtavaa.
Ikonien semanttisen etdisyyden mittaamiseen on sovellettu ikonien
vertailutehtdvé, jota on hyddynnetty muutamissa tutkimuksissa. Kyseistda ART -
nimistd (Affective Reaction Times) tietokoneohjelmallista menetelm&dd on
kaytetty aikaisemmin Kujalan, Jokisen, Silvennoisen, Perdldn ja Saariluoman
vetdmissd tutkimuksissa. Mittausmenetelmdd on kdytetty mm. tuotteiden
tunnepitoisuuksien vertailussa (Jokinen, Silvennoinen, Perdld, & Saariluoma,
2015), ikonien esteettisen ilmeen ja visuaalisen kadytettdivyyden vertailussa eri
aikakausina (Silvennoinen & Jokinen, 2016), sekd ajoinformaation
suunnitteluun liittyvéassa tutkimuksessa (Silvennoinen, Kujala & Jokinen, 2017).

Myos tdassd tutkimuksessa halutaan myos yhta lailla selvittdd semanttista
etdisyyttd visuaalisuuden ja kielellisen kisitteen vélilld. Ikonin valintaan liittyy
sekd tietoista, ettd tiedostamatonta havainnointia (Marcel, 1983). Semanttisen
etdisyyden arviointiin vaikuttaa ja kuuluvat vaiheet, jotka erottuvat
kognitiivisina prosesseina. Jokisen ja kumppanien mukaan (2015) koehenkilo
muodostaa semanttisen etdisyyden havaittava stimulista, assosiaatioprosessista
ja pddttelystd. Havaitsemisprosessi tapahtuu valittomasti, johon ei sisdlly
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niinkddn mentaalisesti hankalia prosesseja. Virittymisilmiostd syntyva
assosiaatioprosessi on tyypillisesti hyvin nopea ja automaattinen prosessi.
Padttely on tyypillisesti hidasta, silld se rakentuu tdssd tapauksessa kielellisten
késitteiden merkityksistd. (Jokinen, Silvennoinen, Perild, & Saariluoma 2015.)

5.3.2 Haastattelun soveltuvuus

Haastattelu on perusteltu valinta tutkimusmenetelmdnd, silld yksikin
ndkokulma voi antaa arvokasta tietoa tulosten pohdinnalle seka
jatkotutkimuksen mielenkiinnolle ja suunnalle. Kun ikonien vertailutehtdvan
mittaaminen toimii kvantitatiivisena tutkimisena, niin haastattelu toimii
kvalitatiivisena tarkasteluna. Kun ikonien vertailutehtdvalld pyritaan
padttelemddn deduktiivisesti, onko animoitu tai staattinen ikoni parempi
kuvaamaan ikoniaihetta, niin laadullisella osiolla halutaan selvittdd syytd, miksi
animoitu tai staattinen ikoni olisi parempi. Haastattelulla halutaan syventyéa
ymmartdmddn dynaamisten ja staattisten piirteiden etuja. Toisaalta haastattelu
vastaa paremmin todellista ikonien kayttotilannetta, jossa ikonin sisdllon
oppiminen ei vélttamattd tapahdu valittomasti.

Animoidun ja staattisen ikonien laadullinen vertailu toimii analysoivana
tehtdvdnd, jossa tarkastellaan koehenkilon subjektiivista kokemusta. Koska
haastattelun aineiston keruussa ei voida olettaa ennakkokdsityksid valmiille
vastausvaihtoehdoille, niin aineiston keruu perustuu puolistrukturoituun
menetelmadan (Hirsjarvi & Hurme 2001).

Haastattelun analysointi mahdollistaa erilaisille tuloksille ikonien
ymmadrrettdvyyden vertailussa, kun ikonien vertailutehtdvd, joka perustuu
vélittomdan virittymisilmioon. Tehtdvdd voidaan pitdd koehenkildlle ennen
kaikkea haastavana, silld koehenkilon odotetaan kykenevan analysoinnin
lisdksi my0s kuvailemaan kielellisesti kokemansa erot. Hirsjdrven ja Hurmeen
mukaan (2001) haastattelu mahdollistaa koehenkilén vastaamaan omin sanoin
ikonien paremmuudesta. T&lloin on mahdollista kerita tietoa, joihin ei olisi
valttamattd osattu luoda kysymyksid. Lisdksi kysymyksid on mahdollista
tarkentaa, jollei koehenkilo ole ymmartanyt kysymystd. Talloin véaltytddan
vastauksilta, joka olisi voitu valita satunnaisesti valmiista
vastausvaihtoehdoista. (Hirsjarvi & Hurme 2001.)

5.4 Ikonien valinta ja suunnittelu

Tutkimuksessa kdytettaviat ikoniaiheet liittyvdat juoksun liiketekniikan
mittaukseen. Ikoneilla pyritddn esittdmdan mittamuuttujan merkitystd ja
tuomaan esille sen funktionaalisia piirteitd. Ikoneiden suunnittelussa
hyodynnettiin taustatutkimuksia, jotka sisdltdvét tietoa ikonin suunnitteluun
liittyvistd ikonin attribuuteista sekd animaation suunnitteluun liittyvista
ohjeistuksista. Animoitujen tai kineettisten ikonien attribuutteja on tutkittu
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vield varsin vihdn, mutta visuaalisen liikkeen vaikuttavuutta kuitenkin on.
Suunnitteluratkaisuja on tdrked argumentoida analysoinnin pohjalta, kuinka
ratkaisut soveltuvat tutkimukseen.

Ikonit suunniteltiin askeleen kontaktiajan, lentoajan, tasapainon ja
epdtasapainon mittamuuttujille. Ikoneista tehtiin vaihtoehtoiset ikoniversiot,
joilla pyritddn erilaisiin attribuutteihin. Kontaktia ja lentoa kuvaavissa
ikonimalleissa ~ pyritddn  luomaan  selkedsti  yksinkertaisempi ja
yksityiskohtaisempi ikoniversio (ks. Liite 1: Jalka_kontakti ja Jalka_lento).
Toisesta ikoniversiosta taas pyritddn luomaan todellisempi ja kontekstisemmin
kuvattu ikonivaihtoehto (ks. Liite 1: Juoksija_kontakti ja Juoksija_lento).
Tasapainoa kuvaavissa ikoneissa kdytetddn myos tunnettavaa ikonista ihmista
kuvaavaa hahmoa (ks. Liite 1: Hahmo_tasapaino ja Hahmo_epitasapaino).

5.4.1 Kognitiivisten attribuuttien esiintyminen ikoneissa

Koko suunnitteluongelmaan liittyy uuden ja vieraan muuttujainformaation
merkityksen esittdminen ikoneilla. T&lloin ikonien sisdllot eivdt ole
entuudestaan tuttuja késitteitd. Ei voida olettaa juuri mitddn selkedd
symboloivaa piirrettd, jota voitaisiin olettaa tunnetuksi ndissd ikoniaiheissa.
Konkreettisuus korostuu tiarkedksi kognitiiviseksi attribuutiksi ikonin aiheissa,
silld ikonit pyrkivat esittdmdan mahdollisimman ldhelle ihmisen mittaukseen
liittyvdd tapahtumaa. Toisin sanoen ihminen itse liittyy hyvin ldhelle ikonin
sisdltod.

Niin kuin aikaisemmin todettiin (ks. 2.3), taustatutkimukset ehdottavat,
ettd kompleksisuus lisdd kognitiivista kuormaa (Lewalter, 2002). Lisdksi aiheen
luontainen kompleksiuus lisdisi myos tarvetta dynaamisille piirteille (Tversky
& kumppanit, 2002; Hoffler & Leutner, 2007, Catrambone & Seay, 2002).
Tutkimuksen mielenkiinnon kannalta ikonien sisdllon aiheiksi valittiin
luonnostaa kompleksiset aiheet. Toisaalta tama ei valttamattd merkitse sitd,
etteikd ikoneita voisi esittdd visuaalisesti yksinkertaisemmin. Ikoniversioista
pyrittiin tekeméddan myos yksinkertaisempi vaihtoehto (ks. Liite 1: Jalka_kontakti,
Jalka_lento, Hahmo_tasapaino ja Hahmo_epétasapaino).

Yksityiskohtaisen liikkeen kuvaamisessa ei vélttamattd ole tarpeen kovin
kompleksiseen esitykseen, silld jalan liikkeen kuvaaminen on keskiossa (ks.
Liite 1: Jalka_kontakti ja Jalka_lento). Askeleen kontakti- ja lentovaiheen toiseen
ikoniversioon =~ on  lisdtty = mittaustilanteeseen = kontekstia,  jolloin
mittaustapahtuma on upotettu juoksutilanteeseen (ks. Liite 1: Juoksija_kontakti,
Juoksija_lento). Talloin pyritddn luomaan kontekstisempi ja todellisempi
kuvaus juoksusta. Konteksti tarkoittaisi tdssd tapauksessa, kuinka laajalti
lilkkemekanismia kuvataan vai liittyyko kuvaukseen vain yksittdinen liikerata.
Reaalinen kuvaus juoksusta tekee ikonista myds todenndkoisesti visuaalisesti
kompleksisemman esityksen.

Juoksuaskeleen  tasapainoa  on  hankalampi  esittdd  yhtdan
yksityiskohtaisemmin, silldi tasapaino ndkyy kokonaisvaltaisesti juoksussa.
T4lloin tasapainon ja epdtasapainon vaihtoehtoisesta ikoniversiosta pyritddn
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luomaan  yksinkertaisempi  (ks.  Liite 1: Hahmo_tasapaino ja
Hahmo_epédtasapaino). Tdssd tapauksessa kadytetddn ihmistd kuvaavaa
ikonihahmoa hyoddyksi, jossa ihminen on kuvattu hyvin yksinkertaisilla
muotopiirteilld. ~ Tutkimuksessa  halutaan  myo6s  tarkastella, = onko
yksinkertaisemmat muotopiirteet riittdvat esittdméddn juoksun motoriikkaa ja
toisaalta epdtasapainoista juoksuliiketta.

Tunnettavat ominaisuudet ovat tavoiteltua ikonisuunnittelussa, jotta
pddstddan mahdollisimman lyhyeen semanttiseen etdisyyteen. Lisdksi on todettu,
ettd symboliset ja tunnusomaiset piirteet lisddvat huomattavasti ikonien
opittavuutta (McDougall, Curry & Bruijn, 2001). Askeleen kontaktin vaihetta
kuvataan iskuefektin tunnetulla hahmolla (ks. Liite 1: Jalka_kontakti), sekd
lennon vaihetta (ks. Liite 1: Jalka_lento) kuvataan suuntavektoreilla, joka kertoo
nopeuden suunnasta. Ndiden tarkoitus on korostaa animaation kriittista
vaihetta liittyen ikonin sisdltoon. Lisdksi tasapainoa (ks. Liite 1:
Juoksija_tasapaino ja Hahmo_tasapaino) ja epdtasapainoa (ks. Liite 1:
Juoksija_epdtasapaino ja Hahmo_ epdtasapaino) kuvaaviin ikoneihin on
sisdllytetty horisontaalinen taso viivalinjalla, jonka tarkoituksena on erottaa
tasapainon vakaus ja vaihtelevuus.

5.4.2 Animaation suunnittelu

Ihmiselld ja eldimilldi on erityinen kyky tunnistaa biologista liikettd.
Aikaisemmin todettiin (ks. 2.5 Dynaamisen piirteen tehokkuus), kuinka Gunnar
Johansson (1973) teki merkittdvan havainnon koehenkilviden kyvystad tunnistaa
ihmishahmo sen ominaista liikkeistdan. Ihmisen liiketekniikan mallit saattavat
olla erityisen hyvin proseduraalisessa muistissa, silld olemme joutuneet
mallintamaan liiketekniikoita meitd vanhemmilta ihmisiltd. Lisdksi ihmisen
liikketekniikka on tunnistettavampi, mitd enemman siitd erottuu nivelpisteitd
(Blake & Shiffrar 2006).

Animoitujen ikonien tdrkein tehtdvd on luoda biomekaniikkaan liittyvaa
informaatiota. Realistinen juoksija -hahmo on suora kuvaus todellisen ihmisen
juoksusta. Talloin suunnittelussa pyritddn huomioimaan mahdollisimman
aidosti kaikkien nivelpisteiden paikat suhteessa toisiinsa. Toisaalta taas
yksinkertaisesti ihmistd kuvaavassa ikoniratkaisussa (ks. Liite 1:
Hahmo_tasapaino) nivelpisteiden md&drd on vadhdisempi ja niiden liiketta
esitetddn vain rajoitetusti.

Harrison ja kumppanit (2011) luokittelevat dynaamiset ikonit kineettisiksi
(kineticon) ikoneiksi, joilla on animoitua grafiikka (icons with animated
graphics). Kineettinen ikoni (kineticon) sisdltdd hahmon liikkeeseen liittyvia
ominaisuuksia, mutta ei muuta graafista sisdltod. Ikonin kineettisyys merkitsee
geometristd manipulaatiota, kun ikoni tai ikonin hahmon pyorii, skaalautuu tai
muodostuu uudelleen kutistumalla tai venymalld. Ikonien graafisia muutoksia,
voidaan pitdd kuitenkin erillisend ominaisuutena. Ihmistd kuvaavat ikonit
olisivat Harrisonin ja kumppaneiden mukaan tdssd tapauksessa graafinen
muutos (ks. Liite 1: Esim. Juoksija_kontakti_animaatio  ja
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Juoksija_tasapaino_animaatio). (Harrison & kumppanit 2011.) Graafiset
muutokset pyrkivdt esittdimddn realistista kuvausta ihmisestd, joten
suunnitteluratkaisu on selked valinta. Kineettiselld ominaisuudella voi olla
selkedampi yhteys todellisen maailman liikkeeseen (Harrison & kumppanit
2011). Aivojen MST:n alueen neuronit aktivoituvat parhaiten kineettisen
liikkkeen tunnistamisessa (Kalat, 2003).

Hahmon graafiset muutokset voivat olla hankalampia havainnoida kuin
hahmon pelkkd kineettinen liike. Graafiset muutokset voivat aiheuttaa useita
erilaisia liikkeitd samanaikaisesti, joka merkitsisi monimutkaisempaa
havaintoprosessin kasittelyd. Aikaisemmin todettiin (ks. 2.4) my®os, ettd liikkeen
representaatio on helpommin muistettavissa, kun siihen liittyy vdhemman
monimutkaista liikemekanismia (Scaife ja Roger, 1996). Lisdksi litkemekanismit
voivat aiheuttaa vastaavuusongelmaa (Andersen, Hillyard & Miiller, 2008;
Ware, 2004). Tdlloin kineettinen liike ei luo ”“yliméddrdisida liikkeitd”, vaan
huomio keskittyy yksinkertaiseen liikkeeseen (Harrison & kumppanit 2011).
Koska toisesta ikoniversiosta luotiin tarkoituksellisesti yksinkertaisempi versio
ikoniaiheelle, niin kineettinen liike sopii paremmin korostamaan pelkdn jalan
liikettd (ks. Liitel: Esim. Jalka_kontakti_animaatio ja Jalka_lento_animatio).

Michotten mukaan (1963) kausaalisuuteen liittyy oleellisesti liikkeiden
nopeudet ja tapahtumien ajoitukset. Michotte havaitsi, ettd kausaalinen suhde
syntyi parhaiten, kun kahden objektin vilisen kontaktin synnyttdmén liikkeen
vélinen aikaviive oli alle 70 millisekuntia. Jos aikaviive oli yli 160 millisekuntia,
niin kausaalista suhdetta objektien vililld ei juurikaan havaittu. (Michotte, 1963.)
Toisaalta itse litke havaitaan parhaiten, jos luminanssin muutos on alle 15
millisekunnin vilein (Derrington, Allen & Delicato, 2004). Animoitujen
ikoneiden kuvien mdadrd sekd kuvataajuus oli asetettu kaikille animaatioille
yhdenvertaiseksi. Kuvia asetettiin 6 kappaletta jokaiseen animaatioon ja
kuvataajuus asetettiin kuvien vélilld 10 millisekuntia.

Kausaalisuus esiintyy vain, jos aikaviive on tarpeeksi lyhyt objektien
kontaktin ja staattisen objekti liikkeen alkamisen vilillda (Hubbard 2004).
Kausaalinen yhteys on siis vahva keino luoda visuaalisten hahmojen vilille
suhteita. Ikonien suunnittelussa kausaalisuutta hyodynnetddn askeleen
kontaktivaiheen ja lentovaiheen havainnoinnissa. Jalan liike kontaktivaiheessa
luo kausaalisen suhteen jalan alastulon ja iskuhahmon vilille (ks. Liite 1: Esim.
Jalka_kontakti ja Juoksija_kontakti). Kausaalinen suhde syntyy myos
iskuhahmossa jalan nousuliikkeessd (ks. Liite 1: Esim. Jalka_lento ja
Juoksija_lento). Nadilld kausaalisilla suhteilla voidaan korostaa animaation
keskeistd vaihetta eli mittatapahtumaa ajan suhteen. Kausaalinen suhde on
luotu mahdollisimman ldhelle todellista mittatapahtumaa, jolloin kausaalinen
suhde on valiton.
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5.5 Proseduurija koehenkilot

Semanttisen etdisyyden mittaaminen toteutettiin tietokoneella, jossa
koehenkilollda oli kadytossd erikoisndppdimists. Nappdimistossd on kaksi
ndppdintd, joista vasemman puolinen painike vastaa vasemman puolisen
ikonin valintaa ndytoltd ja oikea painike vastaavasti oikean puolisen ikonin
valintaa.

Vertailutehtdavdd varten ohjelmoitiin  Java -ohjelmointikielelld itse
mittaohjelma, jonka toimivuutta testattiin huolellisesti ennen todellista testid.
Ikonien vertailutestiohjelma perustuu alkuperdiseen ART -nimiseen
tietokoneohjelmaan, joka muokattiin GIF -animaatioille. Animaatiot sisdltdvit
yhteensi viisi erilaista kuvaa, jotka kuvien vilinen esitystaajuus sdddettiin 10ms
per kuva. Staattiset ikonit ja GIF -animaatiot luotiin Photoshop-ohjelmalla.

Ikonien vertailutehtdvdd kontrolloitiin tarkoilla ohjeistuksilla liittyen
tehtdvan suorittamiseen. Tietokoneen ndyton ja tuolin etdisyys sdddettiin
kaikille koehenkiléille samanlaiseksi, mutta tuolin korkeutta ja ndpp&dimiston
etdisyyttd sdddettiin mahdollisimman ergonomisille mitoille, jonka koehenkilt
koki. Ennen kuin varsinainen ikonien vertailutehtdva alkoi, niin kaytiin
paperilta ldpi tutkimuksen taustat ja tarkoitus, sekd ikoniaiheisiin liittyva
konteksti. Konteksti katsottiin tirkeidksi mainita, silld todennidkoisesti konteksti
olisi joillekin helpommin aavistettavissa kuin toisille.

Tehtdvan tietokoneohjelma alkoi ndkymadlld, jonka keskelld oli vain sana
(prime) ja joka oli ndkyvissd 2000 millisekuntia. Tamén jdlkeen sana poistui
ndkyvistd ja ndkymadlle ilmestyi ikonipari. Koehenkilon tehtdvand oli valita
ikoneista se, kumpi kuvasi paremmin sanan sisdltod. Ohjelma arpoi jokaisen
valinnan jidlkeen uuden satunnaisen ikoniparikombinaation tietylld sanalla
(primelld). Ohjelma kavi lapi kaikki mahdolliset kombinaatiot ikonipareilla ja
sanoilla (primeilld). Koehenkilo suoritti yhteensd 360 ikonin valintaa eri
kombinaatioista, jossa pidettiin koehenkilon haluamansa pituinen tauko 120.
kombinaation kohdalla ja 240. kombinaation kohdalla. Primesanoja oli yhteensa
kolme (kontakti, lento ja tasapaino) ja ikoneita oli yhteensd 16 kpl. Ikoniaiheita
oli yhteensi 4 (kontakti, lento, tasapaino, epdtasapaino). Jokaisesta
ikoniaiheesta oli vield kaksi erilaista vaihtoehtoista ikoniversiota.

Ikonivalintojen tehtdvédn jdlkeen suoritettiin haastatteluosuus, jossa
tarkasteltiin tietyn primen sanan kohdalla sen tarkoituksenmukaisten ikonien
animoidun ja staattisen ikonin eroja. Ikoniparit ja vastaava prime esitettiin
samaisella testiohjelmalla. Tdssd vaiheessa ohjaus oli pelkdstddn testin pitdjalle
ja ikonipareja kaytiin ldpi, kun testihenkilo oli kokenut vastaavansa
kysymykseen. Haastattelut tallennettiin ja tutkimushenkilolld oli vapaa sana
analysoida staattisen ja vastaavan animoidun ikonin eroista suhteessa primen
sanaan. Haastattelukysymykset kuuluivat seuraavasti:

e Kumpi ikoneista mielestédsi kuvaa paremmin kyseistd sanaa(primed)
vai kuvaako molemmat ikonit kenties yhtd hyvin sanaa (primeé)?
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e Jos toinen ikoni kuvaa paremmin kyseistd sanaa (primed), niin mika
tekee siitd paremman?

Yhden koehenkilon mittaukset (ikonien vertailutehtdva ja haastattelu) kestivit
yhteensd noin yhden tunnin. Tutkimukseen osallistui 24 henkil64, joista suurin
osa oli nuoria (24-35v.) korkeakoulu opiskelijoita. Koehenkilistd naisia oli 11 ja
miehid 13. Vain muutamalla koehenkilolld oli kokemusta muista juoksua
mittaavista mobiilisovelluksista tai &lyratkaisuista. Lisdksi vain muutama
koehenkiloistd oli harrastanut juoksua viimeisen vuoden aikana.

Proseduuri vaiheittain

1. Ennen koetta, selitetddn lyhyesti koehenkil6lle, mihin
teknologiasovellukseen ikonit liittyvit.

2. Aluksi ohjeistetaan koehenkil6d, miten koetehtdvassa on tarkoitus toimia.

3. Sdddetddn koehenkilolle oikea etdisyys istuimesta nayttoon. Lisdksi
sdddetddn istuimen korkeus ja kdsien etdisyys ndappdimistoon
ergonomisesti sopivaksi.

4. Kerrataan vield vertailutehtdvan sisélto ja varmistetaan, ettd koehenkilo
on tietoinen tehtdvéan sisallosta.

5. Koehenkil6 suorittaa 360 satunnaista ikonikombinaatioparin valinnan
perd jalkeen.

6. Lopuksi kdydaan lapi haastatteluosuus.

5.6 Aineiston analysointi

5.6.1 Preferenssipisteytys ja reaktioajan lasku

Semanttista etdisyyttd analysoitiin ikonien valintamddrien eroilla tiettyd primea
kohti sekd reaktioaikaeroilla. Ikonien valintojen analysoinnissa kaytettiin
preferenssipisteytysmallia, jossa lasketaan jokaisen ikonin kohdalla sen
kaikkien ikoniparikombinaatioiden suhteelliset valintamééarat tietyllda primella
ja lasketaan ndiden suhteellisten valintamddrien yhteinen keskiarvo (Jokinen,
Silvennoinen, Peridld & Saariluoma, 2015; Silvennoinen & Jokinen, 2016;
Silvennoinen, Kujala & Jokinen, 2017).

Jokaiselle ikonikombinaatiolle tehtiin tietylle primelle valintojen
suhteellinen jakautuminen, johon laskettiin kaikkien koehenkildiden valinnat.
Talloin valintoja tuli yhteensd 24 per ikonikombinaatio. Preferenssitaulukon
pisteytykseen laskettiin jokaisen ikonin kaikkien ikonikombinaatioiden
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suhteellisten valintamddrien keskiarvo tietylle primelle. Taulukko tehtiin
primekohtaisesti, johon listattiin kaikkien ikonien preferenssipisteet ylhdalta
alkaen suurimmasta pienempddn (Jokinen, Silvennoinen, Perdld & Saariluoma,
2015; Silvennoinen & Jokinen, 2016; Silvennoinen, Kujala & Jokinen, 2017).

Preferenssitaulukon lisdksi oli mielenkiintoista tarkastella suoraan
valintojen suhteellista jakautumista sellaisten ikonikombinaatioiden kohdalla,
joissa oli vertailussa animoitu ja sen vastaava staattinen ikoni sekd ikonien
sisdltdd vastaava prime. Reaktioaikojen suhteellisesta jakautumisesta voitiin
pddtelld animoidun tai staattisen ikonin valinnan semanttinen etdisyys
suhteessa primeen. Toisaalta oltiin kiinnostuttu myds vaihtoehtoisten
ikoniversioiden vélisistd eroista. Eroja tarkasteltiin my0s suoraan kyseisten
ikonikombinaatioiden kesken valintojen ja reaktioaikojen suhteellisesta
jakautumisesta.

Testin edetessd koehenkilon kognitiivinen kuormitus védhenee, kun
koehenkil6 oppii ikonimallit eli alkaa kehittdmé&ddn representaatioita ikonien
mahdollisista merkityksistd. Siksi tuloksien analysoinnissa haluttiin ottaa
huomioon myos reaktioajan lasku testin edetessd, joka voisi viitata ikonien
tunnistamisen opittavuuteen. Opittavuus on joka tapauksessa mielenkiintoinen
mittari ikonin kaytettdvyydessd, silld ikonit ovat tyypillisesti toistuvasti
nakyvissd. Opittavuutta on kuitenkin erittdin hankala kontrolloida, silld
todenndkoisesti tulokseen vaikuttaa muitakin tekijoitd, kuten turhautuminen
(Jokinen, Silvennoinen, Perdld & Saariluoma, 2015; Silvennoinen & Jokinen,
2016; Silvennoinen, Kujala & Jokinen, 2017).

Reaktioajan  laskua  tarkastellaan  pddllimmdisend  regressiona
koehenkiltiden reaktioajan suhteessa valintojen ajalliseen jdrjestykseen.
Regressiosuora kuvaa koehenkildiden reaktioajan keskimddrdistd laskua ja
kulmakerroin kuvaa reaktioajan laskun voimakkuutta (Jokinen, Silvennoinen,
Peréld & Saariluoma, 2015; Silvennoinen & Jokinen, 2016; Silvennoinen, Kujala
& Jokinen, 2017).

5.6.2 Animaation ja staattisen ikonin vaikutus keskimddrdiseen
reaktioaikaan monitasomallilla.

Monitasomallilla pyritddn tukemaan hypoteesia, jossa animoidun ja sen
vastaavan staattisen ikonin vililld ei olisi selvdd reaktioaikaeroa. Mallilla
selvitettiin animoidun tai staattisen ikonin valinnan vaikutusta keskimééardiseen
reaktioaikaan, kun yksilollinen vaihtelu reaktioajoissa ja mahdollinen
opittavuuden (reaktioajan lasku) vaikutus kontrolloitiin. Analyysi toteutettiin
monitasomallilla, jossa riippuvana muuttujana toimii reaktioaika (RT) ja
riippumattomina muuttujina toimivat valintatapahtuman numero (eventld) ja
oliko kyseessd animoidun vai staattisen ikonin valinta (1=animaatio ja
O=staattinen). Monitasomallin kdytto on tdssd tapauksessa tarpeellinen
lineaarisen regression tarkastelussa, silld riippuvat muuttujat voivat olla
riippuvaisi toisistaan. Lisdksi pyritddn kontrolloimaan mahdollisesti muiden
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mallien riippumattomien muuttujien vaikutus. Mallin tarkoituksena on
kontrolloida yksilollinen vaihtelu, miké saattaisi vaikuttaa reaktioaikoihin.

5.6.3 Haastatteluaineiston hyodyntiminen

Haastattelua analysoitiin laadullisesti, silld tutkimuksella on erityinen tarve
ymmadrtdd ihmisten subjektiivisia ndkemyksid dynaamisten tai staattisten
ikonien eroista. Haastattelun p&allimmadinen tarkoitus oli tuoda esille tai antaa
viitteitd yleisistd hyodyistd tai puutteista, mitd dynaamisuus tai staattisuus
mahdollistaa. Haastattelutuloksista saatiin lisdksi hyodyllistd vahvistusta myos
animoidun ja staattisen ikoniparin vilisille valinnoille.

Haastatteluosuus ei ollut pddllimmadisend tutkimusmenetelmédnd, vaan
lahinnd oli tarkoitus kerdtd tarkempaa tietoa luomatta tarkempia oletuksia tai
hypoteeseja. Haastatteluosuuden vastauksia ei myoskddn koettu tarpeelliseksi
litteroida, silld dynaamisten ja staattisten piirteiden hyddyistd oli hankala johtaa
oletuksia sekd hypoteeseja. Tulokset-osiossa kdydddn kuitenkin ldpi muutamia
keskeisimpid vastauksia tutkimustulosten pohdinnalle ja jatkokysymyksille.
Haastattelun 16ydokset toimivat varsinaisten tulosten lisdarvona keskusteluun
mahdollisista syistd dynaamisen ja staattisen ikonin hy®otyihin eri tilanteissa.
Pohdintaosiossa tuodaan esille mahdollisia syitd ikonien vertailutehtdvan, seka
haastattelun tuloksille ja pyritdan selittimdan mahdollisia ilmigitd teoreettiseen
viitekehykseen tukien.
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6 TUTKIMUSTULOKSET

Primekohtaiset tulokset esitellddn erillisend osiona (lento, kontakti ja tasapaino),
koska tutkimuksen kannalta oli mielekédstd verrata ikoneita primekohtaisesti.
Tuloksien esittelyssd esitelldadn keskeisimmadt tulokset, joiden avulla voidaan
vastata tutkimuksessa esitettyihin tutkimuskysymyksiin ja niistd johdettuihin
hypoteeseihin.

Jokaista primed kohti on tehty preferenssitaulukko, jossa vertaillaan
ikonien semanttista etdisyyttd kuvaamaan kyseistd primen sanaa. Tuloksien
esittelyssd on taulukosta vain kaksi parasta tulosta. Preferenssitaulukot
esitellddn kokonaisuudessaan liitteissd (ks. Liite 2 Preferenssitaulukot). Jokaista
primed kohti verrataan my6s niihin kuuluvien animoitujen ja staattisten
ikoniparien keskindisid tuloksia.

Reaktioajan laskua esitellddn omassa osiossaan. Keskimddristd reaktioajan
laskua kuvaa lineaarinen regressiosuora sekd tilastolliset muuttujat.
Monitasomalli kuvaa animoidun tai staattisen ikonin valinnan vaikutusta
keskimddrdiseen reaktioaikaan, kun vyksilollinen vaihtelu ja mahdollinen
opittavuuden vaikutus kontrolloitiin

6.1 Lento preferenssitaulukko

Preferenssitaulukosta havaitaan (ks. Taulukko 2), ettd parhaimman
pisteytyksen sai juoksija_lento_animaatio tuloksellaan 0,87. Huomattavan suuren
tuloksen sai myos jalka_lento_animaatio, jonka tulos on 0,84. Molemmissa
ikoniversioissa animaatio sai huomattavasti paremmat pisteet suhteessa
vastaavaan staattiseen ikoniin.
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TAULUKKO 2 Lento preferenssitaulukon kaksi parasta tulosta

Lento

Ikoni Preferenssipisteet Sijoittuminen
Juoksija_lento_animaatio 0.87 1
lalka_lento_animaatio 0.84 2

Animoitujen ja staattisten ikonien keskindinen vertailu naytti (ks. Taulukko 3),
ettd animoidut ikonit saivat selke&sti enemman valintoja suhteessa vastaaviin
staattisiin ikoneihin. Jalka_lento_animaatio sai valintoja 18 ja sen vastaava
staattinen ikoni(jalka_lento_staattinen) sai valintoja vain 3. Vaihtoehtoisessa
ikoniversiossa juoksija_lento_animaatio sai 17 valintaa ja
juoksija_lento_staattinen vain 7 valintaa.

Reaktioaika on my6s huomattavasti pienempi Jalka_lento_animaatio
kohdalla suhteessa sen vastaavaan staattiseen ikoniin (jalka_lento_staattinen),
joiden reaktioaikaero on jopa 3651 millisekuntia (ks. Taulukko 3). Juoksijaa
kuvaavan ikoniversion kohdalla reaktioaikaero on ldhes olematon.

TAULUKKO 3 Lento preferenssitaulukon animoitujen ja vastaavien staattisten ikonien
vertailu

Lento

lkoni 1 Ikoni 2 Valinnat, lkoni 1 Valinnat, lkoni 2 RT(ms), ikoni 1 RT(ms), ikoni 2
Jalka_lento_animaatio Jalka_lento_staattinen 21 3 481 4132
Juoksija_lento_animaatio Juoksija_lento_staattinen 17 7 1198 1101

6.2 Kontakti preferenssitaulukko

Kontakti primen preferenssitaulukosta (ks. Taulukko 4) parhaimmat pisteet
saivat juoksijaa kuvaava animoitu ja staattinen ikoni. Taulukosta voidaan
havaita, ettd ikoni juoksija_kontakti_staattinen sai eniten pisteitd (0,88), jossa sen
vastaavaan animoituun ikoniin (juoksija_kontakti_animaatio=0,84) ndyttaa olevan
jonkin verran eroa.

TAULUKKO 4 Kontakti preferenssitaulukon kaksi parasta tulosta

Kontakti

lkoni Preferenssipisteet Sijoittuminen
Juoksija_kontakti_staattinen 0.88 1
luoksija_kontakti_animaatio 0.84 2

Animoitujen ja staattisten ikonien keskindisessd vertailussa huomataan (ks.
Taulukko 5), ettd Jalka_kontakti_animaatio -ikoni ja sen vastaava staattinen ikoni
(jalka_kontakti_staattinen) saivat tasan yhtd paljon valintoja (12kpl).
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Animaatiolla oli kuitenkin hieman pienempi reaktioaika suhteessa sen
staattiseen ikoniin, jossa reaktioaikaero on 299 ms.

Juoksija_kontakti_staattinen sai huomattavasti enemmadn valintoja (16kpl),
kuin sen vastaava animoitu ikoni (juoksija_kontakti_animaatio, 8kpl). Reaktioaika
on myos staattisella ikonilla selkedsti pienempi (juoksija_kontakti_staattinen)
suhteessa sen vastaavaan animoituun ikoniin (juoksija_kontakti_animaatio), jossa
reaktioaikaero on kuitenkin 392 ms.

Ndiden tulosten perusteella voisi pddtelld, ettd askeleen kontaktin
kuvaamisessa staattinen ikoni saattaisi olla jopa parempi vaihtoehto ainakin
ndissd ikoneissa. Reaalisempi ihmistd kuvaava ikonivaihtoehto nayttdisi olevan
joka tapauksessa parempi vaihtoehto kuvaamaan kontaktia.

TAULUKKO 5 Kontakti preferenssitaulukon animoitujen ja vastaavien staattisten ikonien
vertailu

Kontakti

lkoni 1 lkoni 2 Valinnat, lkoni 1 | Valinnat, lkoni 2 |[RT(ms), ikoni 1 RT(ms), ikoni 2
Jalka_kontakti_animaatio Jalka_kontakti_staattinen 12 12 1222 1521
Juoksija_kontakti animaatio Juoksija_kontakti staattinen 8 16 1374 982

6.3 Tasapaino preferenssitaulukko

Tasapaino -primen preferenssitaulukosta havaitaan (ks. Taulukko 6), ettd
juoksija_tasapaino_staattinen (0,75) ja juoksija_tasapaino_animaatio (0,73) saivat
eniten pisteitd ja lahes yhta paljon.

TAULUKKO 6 Tasapaino preferenssitaulukon kaksi parasta tulosta

Tasapaino

lkoni Preferenssipisteet Sijoittuminen
Juoksija_tasapaino_staattinen 0.75 1
Juoksija_tasapaino_animaatio 0.73 2

Animoidun ja vastaavan staattisen ikonin keskindisessd vertailussa huomataan
(ks. Taulukko 7), Juoksija_tasapaino_animaatio sai yhtd paljon valintoja (12 kpl)
suhteessa sen vastaavaan staattiseen ikoniin (juoksija_tasapaino_staattinen).
Lisdksi reaktioaika on vain 272 millisekuntia pienempi animoidulla ikonilla.
Vaihtoehtoisen ikoniversion animoidun ja staattisen ikonin keskindisessa
vertailussa animaatio (hahmo_tasapaino_animaatio) sai selkedsti enemman
valintoja suhteessa sen vastaavaan staattiseen ikoniin
(hahmo_tasapaino_staattinen). Reaktioaika ndyttdd kuitenkin olevan jopa 810
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millisekuntia pienempi staattisella ikonilla (hahmo_tasapaino_staattinen), vaikka
animoitu vaihtoehto sai enemmaén valintoja.

Niiden tuloksien mukaan voisi olettaa, ettd ainakin toisen ikoniversion
kohdalla animoitu ikonin kuvaa paremmin tasapainoa
(hahmo_tasapaino_animaatio). Toisen ikoniversion (juoksija_tasapaino) kohdalla
dynaamisuudesta ei ndytd olevan erityistd hyotyéd tasapainon kuvaamisessa.

TAULUKKO 7 Tasapaino preferenssitaulukon animoitujen ja vastaavien staattisten ikonien
vertailu

Tasapaino

lkoni 1 lkoni 2 Valinnat, lkoni 1 |Valinnat, lkoni 2 |[RT{ms), ikoni 1 |RT(ms), ikoni 2
Juoksija_tasapaino_animaatio Juoksija_tasapaino_staattinen 12 12 1031 1303
Hahmo_tasapaino_animaatio Hahmo_tasapaino_staattinen 17 7 2068 1258

6.4 Reaktioajan lasku ja monitasomalli

Reaktioajan lasku on tutkimuksen kannalta mielekds, silld se selittdd osittain
ikonien visuaalisten mallien opittavuutta. Toisaalta haluttiin myos selvittdd,
kuinka paljon animaation valinta selittdd reaktioajan laskua. Kuvio 3 esittaa
reaktioajan keskimddrdistd laskua testin aikana kaikkien koehenkildiden
tuloksien perusteella (n=24). Y-askelilla on kuvattu reaktioaika ja X-akselilla
koehenkilon valintojen eteneminen ajan suhteen. Reaktioaika lyhentyy
keskim&drin noin 30% koko testin aikana (ks. Kuvio 3), jossa kulmakerroin on -
1.67 millisekuntia. Lasku on tilastollisesti erittdin merkitsevd, jossa p-arvo on
alle 0.001. Niin kuin tutkimusmenetelmén osiossa todettiin, niin opittavuuden
merkitystd on kuitenkin hankala kontrolloida, silli reaktioajan laskuun
vaikuttaa mm. turhautuneisuus (Jokinen, Silvennoinen, Perdld & Saariluoma,
2015; Silvennoinen & Jokinen, 2016; Silvennoinen, Kujala & Jokinen, 2017)
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KUVIO 3 Reaktioajan keskimaaradinen lasku testin aikana

Monitasomallilla selvitettiin animoidun tai staattisen ikonin valinnan
vaikutusta keskimddrdiseen reaktioaikaan, kun yksilollinen vaihtelu ja
mahdollinen opittavuuden (reaktioajan lasku) vaikutus kontrolloitiin. Mallin
mukaan saatiin tulos, etti animoidun tai staattisen ikonin valinnan vaikutus
reaktioaikaan ei ole merkitsevé tulos (p<0.308) ja luottamusvilin (95%) alaraja
on -3lms ja yldraja on 99ms (Liite 3: Liitetaulukko 4). Tamdn mukaan
animoidun ja sen vastaavat staattisen ikonin valinta ei vaikuttaisi selke&sti
toistaan enemman keskimiairdiseen reaktioaikaan. Mallin tulos tukisi vaitettd,
ettd animoitu ikoni ei itsessdén lisdisi kognitiivista kuormaa.

6.5 Haastattelun tulokset

Haastattelu toimii tdrkednd tukena pohdinnassa tutkimuksen ikonin
vertailutehtdvan tuloksille. Seuraavassa kdydddan ldpi haastattelutulosten
keskeisimmat 1oydokset liittyen dynaamisten ja staattisten ikonien eroihin
kuvaamaan tiettyd primed (sanaa). Vastaukset olivat analysoivia ja kuvailevia
muutaman lauseen mittaisia lauseita, jotka pyrkivit vastamaan kysymykseen
animoidun ja staattisen ikonin paremmuudesta kuvaamaan ikonin nimed.
Tarkempia pohdintoja ndistd tuloksista kdydddn vield pohdintaosiossa. Tdssa
osiossa avataan joiden koehenkiloiden vastauksista, jotka Kkerittiin sen
perusteella, jos vastauksista 10ytyi jokin samankaltainen ndkemys
dynaamisuuden tai staattisuuden hyodyistd tai haitoista. Haastattelulla
l16ydettiin mielenkiintoisia mahdollisia selityksid ikonien vertailutehtdvan
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tuloksille, miksi animoitu tai staattinen ikoni oli selkeésti tai ldhes yhtd hyva
valinta kuvaaman ikonin sanallista kasitetta.

Ennen aineiston kerddmistd tutkimuksen Ildhtokohtana oli oletus, ettd
animaatiolla saattaisi olla riski lisdd epédoleellista kuormaa. Téllainen nédkyi
joidenkin valintojen kohdalla ja melko vaihtelevasti eri ikoniaiheilla. Tdhan
vaikuttaa oleellisesti koehenkildiden yksilolliset mentaaliset sisdllot. Tasapainoa
kuvaavassa ikonissa (Juoksija_tasapaino_animaatio) animaatio ei tuottanut
koehenkilolle lisdarvoa ikonin ymmarrettavyydella:

“ettdi  mitddn  lisdinformaatiota  ei  oikeastaan  animoidusta
(juoksija_tasapaino_animaatio -ikoni) tullut”

Animaatio saattaa siis lisdd epdoleellista kuormaa, mutta vield
ongelmallisempaa on, jos ikoni johtaa tdysin vaddrddn kontekstiin. Tallaisia
melko harvinaisia tapauksia havaittiin joissakin kontaktia kuvaavassa
ikoniparissa. Koehenkilé pohti animaation mahdollisuutta esittdd vaarda
kontekstia:

"Tédssi wvoi miettid, ettd mitd jos se onkin lentdmisti
(juoksija_kontakti_animaatio - ikoni). Sitten tuo staattinen on jossain
mddrin, missd ei ainakaan ei voi erehtyd (juoksija_kontakti_staattinen -
ikoni)”

Edelliset vastaukset heijastivat dynaamisuuden riskid yhdistdd vddraan
kontekstiin, mutta selkeimpid hyo6tyja animaation hyodyistd tuli esille sen
tehokkuus yhdistdd kontekstiin. Seuraavassa kahden eri koehenkilon
nikemyksestd animoidun ikonin paremmuudesta kuvaamaan kisitetta:

"nikyy paremmin (juoksija_tasapaino_staattinen) justiinsa niiku, etti
tasapaino ei ole niinkdin just se mitenkdin juoksussakaan paikallaan.
Ehkid  tuo (juoksija_tasapaino_animaatio) kuvaa paremmin  sitd
tasapainoa”

"kylld tuossa (juoksija_tasapaino_animaatio) nikyy paremmin se juoksee
eteenpdin ja horisontaalisessa tasossa (juoksija_tasapaino_staattinen),
ettd se ei vaan siind yhdelld jalalla seiso”

Aikaisemmat tutkimukset olivat jo osoittaneet, ettd staattisuuden hyoty on
huomattavasti hankalampi ymmartdd, kun dynaamisuuden. Haastatteluista
saatiin yksi mielenkiintoinen mahdollinen selitys, miksi staattinen ikoni
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valittiin vertailutehtdvadssd paremmin kontakti-sanaa kuvaavaksi. Kontakti-
sanaa kuvasi jossain maddrin joidenkin koehenkildiden mielestd enemmaén
staattista tilaa tai pysdhtynyttd tilaa. Koehenkilé ndki kontakti-sanan ja
staattisen ikonivalinnan vélilld selkeimmaé&n yhteyden, kun kontakti-sanan ja
animoidun ikonivalinnan valilla:

“No mun mielest toi staattinen kuva (juoksija_kontakti_staatttinen) on
parempi,  koska  se on  staattinen  se  kuva. Ni  se
(juoksija_kontakti_staattinen) kuvaa jotenki paremmin siti kontaktia.
Tos staattises (juoksija_kontakti_staatttinen) kuva on nimenomaan se
kontaktin hetki vaan”

Jotkut koehenkil6t mielsivit lento-sanan taas paremmin liikkuvaksi ilmioksi,
mikd voisi selittdd lento-ikonien kohdalla animaation paremmuutta. Seuraava
koehenkil6 yhdisti lento-sanan paremmin animaatioon, kun staattiseen ikoniin:

”Liikkuva kuva (juoksija_lento_animaatio) kuvastaa paremmin sitd asian
oikeaa luonnetta, etti tuon litkkumattoman kuvan
(juoksija_lento_staattinen) voi tulkita monella tapaa, mutta tossa on
selkee tossa liikkuvassa kuvassa (juoksija_lento_animaatio), etti mikd
siind homma ja nitku idea”

Edellisen perusteella animaatiosta voisi olla hyotyd, jos se pyrkii kuvaamaan
késitettd, johon selkedsti liittyy ominaispiirteend liikettd. Tutkimusongelman
kannalta on mielenkiintoinen kysymys, ettd lisddko animoitu ikoni ymmarrysta
ja tdssd tapauksessa my0Os oleellista kuormaa? Seuraavassa kahden eri
koehenkilon ndkemyksid animaation hyodyllisyydesté eri ikoniaiheilla.

"Animoitu nayttid, etti se (jalka_lento_animoitu) lihtee ylospdin”

"havainnollistuu mun mielestd prammin se (juoksija_kontakti_animoitu)
kontakti ja nikee sen liikkeen, joka johtaa sithen kontaktiin. Paremmin
selittdid”

Liikkeen nopeudella havaittiin joiden koehenkildiden ndkemysten mukaan
selked vihje dynaamiselle representaatiolle. Aikaisemmin todettiin, ettd
liikkeelld ndyttdda olevan riski luoda véaaranlainen konteksti representaation
muodostumisessa (ks. 2.5). Erityisesti liikenopeudella ndyttdisi olevan
taméankaltainen riski. Ihmishahmoa kuvaavassa ikonissa voidaan todeta selked
suunnitteluvirhe, joka ndytti onnistuvasti tuovan esille liikenopeuden
tarkeyden. Téassd ikonissa (hahmo_tasapaino_animaatio) liikkeen nopeus
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aiheutti joidenkin koehenkiltiden silmissd erehdyttavasti kavelyliikettd, vaikka
kyseessé oli nimenomaan juoksuliike:

"Tulee niiku se onko henkilé juoksemassa, ku on tuo paikallaan
lontystelevi heebo (hahmo_tasapaino_animaatio)”

Keskeisimpid tuloksia arvioidaan vield pohdinnassa, sekd keskustellaan
kirjallisuuden kautta. Pohdinta keskittyy kirjallisuuden kautta syihin, mika
saattaisi selittdd animoidun tai staattisen ikonin hyddyllisyyttd semanttisen
etdisyyden mittatulosten perusteella.
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7 TULOSTEN POHDINTA

Tulokset osoittivat, ettd animoitu ikoni ei vélttamatta ole parempi kuvaamaan
ihmisen  liikkeeseen  liittyvid  mittamuuttujia. ~ Ikonien  vdlisten
preferenssipisteiden eroissa havaittiin, ettd animoidulla ikonilla néytti olevan
hyotyd kuvaamaan lento-sanan ikoniaihetta kummassakin ikoniversiossa (ks.
Liite 1: Juoksija_lento_animaatio ja Jalka_lento_animaatio). Kontakti-sanaa
ndytti kuvaavan paremmin staattinen ikoni ainakin toisen ikoniversion
(Juoksija_kontakti_animaatio) kohdalla. Animaatiosta ei kuitenkaan havaittu
hyotya  toisen  ikoniversion  kohdalla = kuvaamaan  kontakti-sanaa
(jalka_kontakti_animaatio). Tasapainon-sana ndytti kuvaavan paremmin
animaatiota vain toisen ikoniversion kohdalla (Hahmo_tasapaino_animaatio).

Tutkimustuloksen osoittivat, ettd dynaamisuus ei vdlttamittd tuota
selkedd lisdarvoa ndiden ikoniaiheiden ymmarrettdvyydelle. Ikonien valintojen
preferenssipisteet ja reaktioaikaerot eivdt antaneet viitteitd siitd, ettd
dynaamisuus itsessdén lisdisi kognitiivista kuormaa. Toisaalta ei myoskéaan, ettd
staattinen ikoni olisi lisinnyt kognitiivista kuormaa.

Lisdksi monitasomallin mukaan animoidut tai staattisen ikoni vaikutus
keskiméaardiseen reaktioaikaeroon ei ollut merkitsevd. Tama viittaisi sithen, ettd
animoitu ikoni ei itsessddn ndyttdisi lisddvan kognitiivista kuormaa
dynaamisella piirteelldidn. Dynaamisuuden tai staattisen piirteen lopullinen
hyoty saattaa liittyd joka tapauksessa siihen, kuinka oleellisia dynaamiset tai
staattiset piirteet ovat ikonin sisdllon ymmaérrettdvyyden kannalta.
Dynaamisuus voi toimia tehokkaana lisdvihjeend sisédllyttdiméaan funktionaalisia
piirteitd, mutta saattaa yhtd lailla sisdltdd epdoleellisia piirteitd kuin staattinen
kuva.

7.1 Kognitiivinen kuorma

Teoreettisessa viitekehyksessd todettiin, ettd joidenkin tutkimusten mukaan
animaation oletetaan itsessddn tuottavan lisdd kognitiivista kuormaa ja
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visuaalista kompleksisuutta suhteessa staattiseen kuvaan. Vaikka liikkeen
havainnointi vaatii monimutkaisempia kognitiivisia prosesseja kuin staattisen
objektin havainnointi, niin dynaamisuus ei ndyttdisi itsessddn lisddvan
kognitiivista kuormaa. Animoitu ikoni saattaisi kyetd jopa pienempéddn
kognitiiviseen kuormaan, kuin staattinen ikoni. Kognitiivisella kuormalla ja
visuaalisella kompleksisuudella ei valttamattd ole selkedd yhteytta.
Dynaamisuuden hydty ei vilttamatta tule sille itsessddn luontaisesti
kompleksisessa sisdllossd, vaan kysymys saattaa liittyd siihen, kuinka
relevantteja dynaamiset piirteet ovat ikonin siséllon kannalta.

Nama paddtelmat eivat kuitenkaan pade tdysin Tverskyn ja kumppaneiden
(2002) pddtelmista siitd, ettd animaation edut tulevat esille luontaisesti
monimutkaisissa sisdlldissd. Samanlaisia havaintoja tehtiin myods proseduurien
oppimisessa animaation ja staattisen kuvasarjan valilld (Hoffler & Leutner, 2007;
Catrambone & Seay, 2002). Lisdksi Lewalter (2002) toteaa, ettd dynaamisuus
lisdd luonnostaan kognitiivista kuormaa. Tutkimustulosten mukaan kuitenkin
esimerkiksi kontaktia ja lentoa esittivdt animaatiot (ks. Liite 1:
Jalka_lento_animaatio & Jalka_kontakti_animaatio) saivat jopa pienemmadn
keskimddrdisen reaktioajan suhteessa niiden vastaavaan staattiseen ikoniin.
Ainoastaan tasapainoa kuvaavan staattisen ikonin (ks. Liite 1:
Hahmo_tasapaino_staattinen) reaktioaika ndytti olevan selkedsti lyhyempi
suhteessa sen vastaavaan animoituun ikoniin. Muiden ikoniversioiden kohdalla
animoidun ja staattisen ikonin vertailussa ei havaittu merkittavid eroja. Liséksi
monitasomallin mukaan dynaamisuus tai staattisuus ei ndyttinyt selkeé&sti
vaikuttavan enemman keskimddrdiseen reaktioaikaan. Tulokset saattaisivat
tukea havaintoja, jonka mukaan animaatio ei itsessddn lisdisi kognitiivista
kuormaa (Lowe, 2004).

Dynaamisuuden hyoty ei valttamatta liity ikonin sisdllon luontaiseen
kompleksisuuteen, silldi my6s dynaaminen representaatio voi olla
yksinkertainen ja oleellinen. Esimerkiksi pelkkd ympyrdamuoto ei kerro
paljoakaan sen kontekstista. Mutta jos ympyramuodolla on liikerata, niin se
saattaa  yhdistdd  selkedammin  esimerkiksi  johonkin  urheilulajiin.
Dynaamisuuden hyddyllisyydessd saattaisi olla kyse siitd, kuinka oleellisia
dynaamiset piirteet ovat ikonin sisillon kannalta.

7.2 Dynaamisuuden ja staattisuuden edut

Tutkimuksen ikoniaiheet pyrkivit esittimdan mittamuuttujien funktionaalista
merkitystd. Ikonit kuvaavat ihmisen liikkeeseen liittyvdd mittaamista ja oletus
oli tutkimuksen alussa, ettd dynaamisuus ja staattisuus voisivat
parhaimmillaan lisdtd mittareiden ymmarrysta. Tulokset ndyttivit, ettd ainakin
tutkimuksen ikoniaiheiden kohdalla dynaamisuuden lisdksi my0s
staattisuudesta olisi hydtyd kuvaamaan ikonin merkitysta.

Tuloksien yksi mielenkiintoisin havainto saatiin haastattelujen pohjalta,
jonka mukaan koehenkilt kokivat kielelliset késitteet, kuten lento-
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sanan “liikkuvaksi” ilmioksi ja valitsivat sen perusteella animoidun ikonin.
Lisdksi kontakti-sana koettiin usein ”pysdhtyneeksi” ilmioksi, jos valinta oli
johtanut staattisen ikonin valintaan. Tamd voi selittdd ilmictd, miksi
staattisuuden hyoty saattaisi liittyd paremmin jonkin prosessin vaiheen
kuvaamiseen, kun kokonaisen prosessin kuvaamiseen. Animaatio ndyttdisi
kuitenkin toimivan tehokkaana visuaalisena keinona ohjeistaa proseduureja
(Hoffler & Leutner, 2007; Catrambone & Seay, 2002). Samankaltaisista
tutkimuksista on 1oydetty todisteita, ettd staattisuuden ja dynaamisuuden
hyodyt ovat erilaiset. Staattisuuden hyoty voisi liittyd siihen, ettd korostuuko
ikonin sisdllossd jokin erityinen hetki vai enemmaén jokin prosessi (Hoffler &
Leutner, 2007; Catrambone & Seay, 2002). Yhtd lailla myos kontakti-sanan
kasite koettiin enemmdn pysdhtyneeksi ilmioksi, joka kuvaisi paremmin
askeleen vaihetta. Lisdksi lento-sana koettiin enemmain liikkuvaksi ilmioksi,
joka viittaisi ajallisesti enemmaén kuin hetked.

Mayer ja kumppanit (2005) vertasivat animaation tehokkuutta
daniohjeistuksen kanssa ja staattista kuvasarjaa tekstin kanssa. He havaitsivat,
ettd staattinen kuvasarja jopa vihensi kognitiivista epdoleellista kuormitusta ja
lisdsi oleellista kuormitusta. Heiddn mukaansa staattisen kuvasarjan etuun
liittyisi oleellisten vaiheiden kuvaaminen ja korostaminen (Mayer ja kumppanit,
2005.) Haastatteluista selvisi, ettd jotkin koehenkiloistd kokivat dynaamisuuden
liittyvan paremmin ikonin sisdltoon. Toiset koehenkilot taas kokivat
staattisuuden luovan enemmin konkreettisuutta kuvattavaan késitteeseen,
mikd kertoisi tdsmdllisemmin sisdllon piirteet. Esimerkiksi lentoa kuvaava ikoni
kuvasi paremmin juuri tiettyd vaihetta ilman ylim&ardistd liikettd. Toiset taas
kokivat lentoliikkeen lisddvan lento-kasitteen merkitystd. Hegarty ja kumppanit
(2003) ehdottavatkin, ettd visuaaliseen oppimiseen liittyisi enemman sisdisen,
kun ulkoisen representaation muodostumista. Taméd tarkoittaisi sitd, ettd
staattisuus mahdollistaa paremmin sisdisen representaation syntymisen, silld
animaatio johdattelee liian suoranaisesti ulkoisella representaatiolla. (Hegarty ja
kumppanit, 2003.) Staattinen kuva mahdollistaisi ndin paremmin luovan
representaation muodostumisen.

7.3 Dynaamisen representaation tehokkuus ja virhepiddtelmidn
mahdollisuus

Staattisen tai animoidun ikonin erilaiseen hyotyyn liittyy joka tapauksessa
mentaaliset sisdllot liittyen ikoniaiheisiin. Todenndkoisesti ne ratkaisevat
dynaamisen kuvan hyodyllisyyden (Hoffler & Leutner, 2007). Haastatteluista
kavi selkedsti ilmi, ettd dynaamisuudella on selkedsti olemassa riski, ettd
animaatio sisdltdd ylimddrdistd kognitiivista kuormaa niissd tapauksissa, joissa
staattinen ikoni oli suositumpi. Mentaalisten siséllot saattavat olla hyvinkin
ratkaisevassa asemassa staattisuuden tai dynaamisuuden hyottyjen arvioinnissa.
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Scaife ja Roger (1996) totesivat, ettd dynaaminen representaatio
muodostuu paremmin kausaalisista suhteista, kun yksityiskohtaisista ja
samanaikaisista liikemekanismeista. Téalloin etenkin samankaltaiset liikkeet
aiheuttavat virhepddtelmdan representaation muodostumisessa, joka saattaisi
liittyd my06s vastaavuusongelmaan (Andersen, Hillyard & Miiller, 2008; Ware,
2004). Staattisen kuvan havainnoiminen estyy tdllaisilta mahdollisilta
virhepddtelmiltd, mutta mahdollistaa itse luoda kausaalisen ketjun, joka
havaintoon voisi liittyd. Niin kuin teoreettisessa viitekehyksessa todettiin (ks.
3.4.3), niin myds liikkkeen havainnointiin liittyy aivojen ennakoivaa
kayttaytymistd, joka ei valttaméttda tuota todellista tai jopa virheellistd
informaatiota (Clark, 2013).

Dynaamisuuden kdyttoon ndyttdd liittyvan riskejd, jotka voivat ohjata
vddrddn suuntaan representaation muodostumisessa. Kirjallisuusosiossa kaytiin
lapi liikehavaintojen illuusioita kuten vastaavuusongelma, kohinaongelma,
sekd aukko-ongelma. Liikeilluusiot osoittavat, ettd liikkeen havainnointiin
liittyy kognitiivisia rajoitteita, mutta pahimmillaan ne voivat aiheuttaa myos
virheellisida =~ pddtelmid. = Vastaavuusongelma osoittaa kuitenkin, ettd
dynaamisuus on tehokas lisdkeino luoda samanlaisia piirteitd objektien viilille
mutta myos erillisid piirteitd (Ware, 2004).

Haastatteluista kavi ilmi, ettd liikkeen nopeudella on merkitystd kdvelyn
tai juoksun erottamiselle. Mather ja Murdoch (1994) tekivdt samanlaisen
havainnon myo6s sukupuolien vilisiin eroihin kdvelyn tunnistamisessa.
Dynaamiseen representaatioon liittyy mitd todenndkoisemmin
monipuolisemmin erilaisia piirteitd kuin vain liikeradan piirre (Nakayama &
Kourtzi, 2002). Ainakin liikkeen suunnan ja nopeuden tunnistaminen saattaisi
muodostua erillisend representaationa (Ball & Sekuler, 1982). On hankala
pddtelld, ettd sisdltyykd dynaamiseen representaatioon useampia tapoja luoda
representaatio, mutta ndyttdisi, ettd ainakin liikerata ja nopeus olisivat erityisia
keinoja luoda dynaaminen representaatio. Neurotieteen mukaan neuronit ovat
erikoistuneet nopeuden ja suunnan lisdksi my6s mahdollisesti pydrimis-,
laajentumis- ja supistumisliikkeeseen (Kalat, 2003).

Dynaamisten ja staattisten piirteiden erottelua representaatiossa on
kuitenkin erittdin hankala tutkia ja todistaa. Tamédn hetkinen tieto antaa
kuitenkin aihetta tutkia syvemmin, miten dynaamiset ja staattiset
representaatiot eroavat toisistaan ja mitkd ovat niiden edut ikonin sisdllon
kuvaamisessa. Vaikka dynaaminen representaatio sisdltdisikin
monipuolisemmin ominaisuuksia, niin se ei vélttamatta tee siitd tehokkaampaa
keinoa luoda visuaalista merkitysta.

7.4 Tulosten yhteenveto

Ikonien valinnat ja reaktioaikaerot eivit osoittaneet selkeitd padtelmid, ettd
dynaamisuus itsessddn olisi ylivoimaisempi tapa kuvata ihmisen
biomekaniikkaan  liittyvid = mittamuuttujia.  Animaation voi  toimia
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parhaimmillaan tehokkaana lisdvihjeend tai huonoimmillaan aiheuttaa
ylimddrdistd epdoleellista kognitiivista kuormaa.

Reaktioaikaerojen ja monitasomallin perusteella saatiin viitteitd, ettd
animoitu ikoni ei itsessddn kuitenkaan lisdisi kognitiivista kuormaa. Saatiin
viitteitd, ettd dynaamisuus voi parhaimmillaan lisdtd ikonin sisdllon
ymmarrettdvyyttd, jos dynaamiset piirteet liittyvét oleellisesti ikoni sisaltoon.
Dynaaminen ja staattinen piirre saattaisivat yhtd lailla olla tehokas keino ikoni
ymmarrettdvyyden kannalta.

Dynaamisuuden hyodyt saattavat tulla esille paremmin liikkeen prosessin
tai tilan muutoksen kuvaamisessa, kun taas staattisuudella ndyttdisi olevan
erityinen kyky korostaa tietyn hetken tai liikkeen vaiheen kuvaamista. Taman
takia animaatiolla on todellinen riski esittdd epdoleellista informaatiota ja lisdta
epdoleellista kognitiivista kuormaa.

Dynaamisuuden erityinen hyoty ei vilttimatts tule esille luonnostaan
kompleksisessa aiheessa, kuten biomekaanisten mittareiden esittdmisessa.
Ikonin sis&ltd voi olla yksinkertainen, jossa dynaaminen piirre voi olla erittdin
oleellinen. Mentaaliset sisdllot voivat olla my0s erittdin ratkaisevia
dynaamisuuden tai staattisuuden eduissa, silld ndyttdisi siltd, ettd kuvan
aiheeseen saattaa oleellisesti liittyd myts enemmdn dynaamista tai staattista
piirretta.

7.5 Tulosten kontribuutio animoidun ikonin suunnittelussa

Dynaamisuudella ndyttdd olevan riski esittdd epdoleellista informaatiota tai
tuottaa jopa virheellisid pdadtelmid. Dynaamisuus ndyttdisi kuitenkin olevan
hyoddyllinen attribuutti ikonin suunnittelussa, mika ei valttamatta riipu ikonin
sisdllon luontaisesta kompleksiuudesta. Animoidun ikonin suunnittelussa on
tarked kysymys, ettd ovatko dynaamiset piirteet oleellisia liittyen ikonin
sisdltoon ja tuottaako dynaamiset piirteet lisdarvoa ikonin ymmarrettavyydelle?
Kognitiivisen kuorman minimoimiseksi olisi pyrittdvd tuomaan esille vain
ikonin sisdltoon liittyvid oleellisimpia piirteitd (Easterby, 1970).

Dynaamisuudella ndyttdd olevan selked riski luoda virhepddtelmid
representaation muodostamisessa, mutta parhaimmillaan se saattaa luoda
hyvinkin oleellisen osan ikonin kuvaamaa kisitettd tai sisdltod. Esimerkiksi
liikkeen nopeudella on todella merkitystd. Vaara liikenopeus saattaa yhdistya
jopa vddrddn representaatioon, jota ikonilla on tarkoitus kuvata. Dynaamisuus
voi toimia ennen kaikkea tehokkaana lisdkeinona silloin, kun staattisuudella ei
kyetd kuvaamaan toiminnallista merkitystd. Liikkeen avulla voidaan vihjata
laajemmin my0s kontekstia, joka saattaa lisdtd vihjeitd ikonin sisaltoon.

Jos ikonin dynaamiset piirteet koetaan yleisesti liittyvan ikonin sisaltoon,
niin pyrkiiké ikonin sisdlto korostamaan jotain tiettyd liikkeen hetked vai onko
lilkeprosessi juuri oleellinen? Liikkeen keston huomioiminen saattaa olla
ratkaisevaa, onko dynaamisuudesta erityisesti hyotyd. Dynaamisuus nayttaisi
olevan tehokas keino, jos kuvattavaan toiminnallisuuteen liittyy kausaalisia
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piirteitd eri vaiheista. Staattisuus saattaisi olla hyoddyllinen keino silloin, kun
kuvattavaan toiminnallisuuteen liittyy jokin erityinen vaihe, jota pyritdan
korostamaan.

7.6 Tulosten luotettavuus

Tutkimustuloksien luotettavuutta tarkastellaan validiteetilla ja reliabiliteetilla.
Validiteetti kertoo siitd, kuinka hyvin tutkimus on onnistunut mittaamaan juuri
sitd, mitd tutkimus pyrkii selvittdméaan. Reliabiliteetti kertoo taas siitd, kuinka
hyvin tutkimuksen koe on toistettavissa niin, ettdi se vastaa aina
mahdollisimman hyvin samanlaista koetilannetta.

Ikonien vertailutehtdva oli perusteltu valinta tutkimusmenetelmaksi, silld
suhteelliset erot reaktioajoissa ja ikonien valintaméddrissi ennustavat
teoreettisen pddtelman mukaan semanttista etdisyyttd (Jokinen, Silvennoinen,
Perdld, & Saariluoma, 2015; Silvennoinen & Jokinen, 2016; Silvennoinen, Kujala
& Jokinen, 2017). Mahdollisimman nopea ikonin valinta kuitenkin saattaa
vdhentdd mahdollisuutta visuaalisten piirteiden erityiselle tarkastelulle seka
kokonaisvaltaiselle tarkastelulle, jota toisaalta selvitettiin haastattelun avulla.
Joka tapauksessa ikonien vertailutehtdvd ja haastattelutehtdva eivat ndyttdisi
mittaavan tdysin samaa ilmicta.

Ikonien vertailutehtdvan soveltuvuutta perusteltiin tutkimusmenetelman
osiossa semanttisen muistin toiminnalla ja priming -ilmiolla. Tutkimuksen
pyrkimyksend oli vertailla ikonien paremmuutta kuvaamaan tiettyd késitetta.
Ikonin ymmarrettdvyyden kannalta ei vilttamatta ole merkitystd, yhdistyyko
jokin késite vailittomdsti paremmin jonkin toisen ikonin kohdalla. Ikonin
sisdllon ymmarrettavyyden kannalta merkityksellisempédd voisi olla ymmartada
ikonin merkitys kokonaiskuvana, jota ikonin vertailutehtdvan tulokset eivit
valttamattda kerro. Esimerkiksi haastattelun aikana havaittiin, kuinka
koehenkilo saattoi selkedsti muuttaa mielipidettddan toisen ikonin
paremmuudesta. = Tdmd  johtuu  mitd  ilmeisimmin  siitd,  ettd
haastattelutilanteessa oli ensinndkin mahdollisuus analysoida visuaalisia
piirteitd sekd yksityiskohtaisesti, ettd kokonaisvaltaisesti.

Ikonien vertailutehtdvan reaktionopeuden mittaaminen saattaa kuvata
ikonin kaytettavyyttd, silld ikonin tehtdvand on myos olla viliton yhdistaméaan
merkitykseen. Lisdksi reaktionopeuksien erot ennustavat melko hyvin
kognitiivisen ~kuorman eroja. Toisaalta ikonien laadullinen vertailu
mahdollistaa  analysoinnin, joka saattaa mitata laajemmin ikonin
ymmarrettdvyyttd. Taman perusteella saattaa olla, ettd haastattelun tuloksilla
saattoi olla jopa parempi validiteetti ikonien ymmarrettdvyyden tarkastelussa,
silld se vastaa paremmin todellista ikonien kayttotilannetta. Toisaalta ikonien
vertailutehtdvad tuottaa huomattavasti paremmin reliabiliteetin, silld koetilanne
on tarkasti kontrolloitu.

Haastattelun tuloksia ei voida yleistdd, silld aineisto oli varsin pieni
tilastolliselle analyysille ja koska laadullinen analyysi on varsin systemaattinen.
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Haastattelutehtdvan reliabiliteettiin ~ vaikuttaa myds tutkijan tulkinta
koehenkilon vastauksista ja kuinka hyvin koehenkil6t ymmarsivit
tehtdvanannon. Haastattelutehtdvan reliabiliteettia heikentdd koehenkilon
vapaasti kdytettdvd vastausaika, johon vaikuttaa etenkin koehenkilon
kiinnostus tehtdvad kohtaan ja vireystila suorituksen aikana.

Ikonien vertailutehtdva koettiin yleisesti melko kuormittavaksi, joka saattaa
aiheuttaa epéluotettavuutta ikonein valinnoille ja valintojen reaktiojoille. Tama
otettiin tulosten analysoinnissa huomioon my6s reaktioajan laskun
havainnoimisessa. Toisaalta yhteensd 8640 ikoniparin valinta lisdd méaarallista
tilastollista todenndkoisyyttd ja reliabiliteettia. Lisdksi reliabiliteettia parantaa
24 koehenkilon maérd, joista noin puolet osallistujista olivat naisia ja miehid.
Ikonien reliabiliteettiin vaikuttaa etenkin koehenkilon vaihteleva vireystila,
mielenkiinto ja keskittymiskyky. Lisdksi koehenkiltiden yksiltlliset erot aiheen
asiantuntevuudesta saattavat vaikuttaa tulosten luotettavuuteen.

Tutkimuksen pohjalta ei voida suoraan yleistdd tulosten péatevyyttad
laajemmin erilaisille ikoniaiheille. Tdssad tutkimuksessa ikoniaiheet ovat melko
selkedsti rajattu ihmisen biomekaniikkaan liittyvien mittamuuttujien
kuvaamiseen. Tulokset vastaavat melko hyvin aikaisempia tutkimustuloksia
liittyen animoidun ja staattisen ikonin hyotyihin.

Tutkimuksen ikoneiden semanttista etdisyyttd ei voida verrata tdysin
tasavertaisina toisiinsa, koska suunnittelu sisdltdd aina suunnittelijan
ndkokulman tehdd ratkaisunsa. Tamd heikentdd reliabiliteettia &drsykkeiden
yhdenvertaisuudessa. Animaation sisdltdimén liikkeen vaihe ja kesto, sekd
staattisen ikonin valinta ovat suunnittelijan ndkdkulma animaation ja staattisen
ikonin vastaavuudesta. Tutkimusongelman kannalta suunnittelijan nidkokulma
on mielenkiintoinen tarkastelukohde, silldi se auttaa tuomaan esille
suunnitteluratkaisujen heikkouksia ja vahvuuksia. Lisdksi se auttaa tuomaan
esille millaisissa tilanteissa dynaamisuudesta tai staattisuudesta voisi olla
erityisesti hyotyéd ikonin suunnittelussa.

7.7 Jatkokysymykset

Vaikka tutkimuksen pohjalta ei voida vahvistaa yleisid ilmioitd dynaamisuuden
tai staattisuuden hyodyistd ikonien suunnittelussa tai ylipddtdan visuaalisessa
oppimisessa, niin tulokset heréttivit paljon mielenkiintoisia jatkokysymyksia.
Seuraavat kysymykset ovat kiinnostavia ja mielekkditd jatkotutkimuksen
kannalta.

Kognitiivisen kuorman pitdisi lisddntyd dynaamisuuden tuomasta
ylimdardisestd piirteestd. Lisddké dynaamisuus itsessddn kuitenkaan
kognitiivista kuormaa, sillda dynaaminen piirre voi olla todella yksinkertainen ja
tunnistettava? Voiko staattisuus kertoa lilan vdhdn ja aiheuttaa
hammennykselld lisdd kognitiivista kuormaa? Lisddko kuvattavan aiheen
luontainen monimutkaisuus itsessddn dynaamisuuden tarvetta?
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Tarked kysymys on koko tutkimusaiheen kannalta, ettd milloin tarkalleen
ottaen staattisuudesta tai dynaamisuudesta on erityisesti hyo6tyd ikonin
suunnittelussa? Aikaisemmat tutkimukset olivat osoittaneet, ettd liike ja muoto
integroituvat selkedsti yhteen representaatiossa. Mikd siis on muodon ja
liikkeen suhde representaatiossa? Tutkimukset antavat viitteitd, ettd
dynaamiseen representaatioon saattaisi liittyd useita eri piirteitd. Miten téllaiset
piirteet muodostuvat tehokkaasti yhdessd ja miten ne liittyvat toisiinsa
dynaamisessa representaatiossa?

Animoiduilla ikoneilla saattaa olla tdrked rooli luoda kaytettavampad
informaatiota, kun digitaalinen teknologia luo entistdi enemm&n uutta
mittainformaatiota. Animoitujen ikoneiden tarve saattaa lisddntyd, silld
informaatio itsessddn saattaa olla wuutta ja hankalasti ymmarrettavaa.
Animoitujen ikonien myotd kasvaa tarve myos uusille ikonin suunnittelun
peruspilareille, silld sekd dynaamisuudesta ja staattisuudesta saattaisi olla
hyotya: Miten dynaamisuuden ja staattisuuden edut olisi huomioitava ikonin
suunnittelussa?
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LIITE 2 PREFERENSSITAULUKOT

Liitetaulukko 1. Lento preferenssitaulukko

Lento

Icon PS PS-Rank
juoksija_lento_animaatio 0,87 1
jalka_lento_animaatio 0,84 2
juoksija_lento_staattinen 0,78 3
jalka_lento_staattinen 0,66 4
juoksija_kontakti_animaatio 0,62 5
juoksija_tasapaino_animaatio 0,60 6
juoksija_epéatasapaino_animaatio 0,55 7
juoksija_epéatasapaino_staattinen 0,44 8
jalka_kontakti_animaatio 0,44 9
hahmo_tasapaino_animaatio 0,44 9
hahmo_epéatasapaino_animaatio 0,43 10
juoksija_tasapaino_staattinen 0,41 11
hahmo_epéatasapaino_staattinen 0,30 12
hahmo_tasapaino_staattinen 0,28 13
juoksija_kontakti_staattinen 0,22 14
jalka_kontakti_staattinen 0,12 15

Liitetaulukko 2. Kontakti preferenssitaulukko

Kontakti

licon PS Ps-Rank |
juoksija_kontakti_staattinen 0,88 1
juoksija_kontakti_animaatio 0,84 2
jalka_kontakti_animaatio 0,81 3
jalka_kontakti_staattinen 0,79 4
juoksija_lento_animaatio 0,54 5
juoksija_tasapaino_animaatio 0,52 6
juoksija_tasapaino_staattinen 0,51 7
hahmo_tasapaino_animaatio 0,49 7
hahmo_tasapaino_staattinen 0,46 8
juoksija_epéatasapaino_staattinen 0,38 9
jalka_lento_animaatio 0,34 10
juoksija_epéatasapaino_animaatio 0,32 11
hahmo_epétasapaino_animaatio 0,29 12
juoksija_lento_staattinen 0,29 13
hahmo_epétasapaino_staattinen 0,29 13
jalka_lento_staattinen 0,26 14
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Liitetaulukko 3. Tasapaino preferenssitaulukko

Tasapaino

licon PS PS-Rank |
juoksija_tasapaino_staattinen 0,75 1
juoksija_tasapaino_animaatio 0,73 2
juoksija_epéatasapaino_animaatio 0,71 3
juoksija_epéatasapaino_staattinen 0,67 4
hahmo_tasapaino_animaatio 0,66 5
hahmo_epétasapaino_animaatio 0,65 6
hahmo_tasapaino_staattinen 0,65 7
hahmo_epétasapaino_staattinen 0,55 8
juoksija_lento_animaatio 0,50 9
juoksija_kontakti_animaatio 0,47 10
juoksija_lento_staattinen 0,42 11
juoksija_kontakti_staattinen 0,42 11
jalka_kontakti_staattinen 0,24 12
jalka_lento_animaatio 0,20 13
jalka_kontakti_animaatio 0,20 14
jalka_lento_staattinen 0,18 15
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Liitetaulukko 4. Monitasomallin tulokset taulukkona
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Estimates of Fixed Effects?

95% Confidence Interval

Parameter Estimate Std. Error df t Sig. Lower Bound Upper Bound
Intercept 2078,020029  145,703461 25,284 14,262 000 1778,109194  2377,930863
[isChoiceAnimation=0] 33,931448 33277020 4585379 1,020 308 -31,307532 99170429
[isChoiceAnimation=1] o® 0

eventld -1,636573 156302 4582278 -10,471 000 -1,843000 -1,330146

a. Dependent Variable: RT.

b. This parameter is setto zero because itis redundant.



