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Johdanto tuotiin 1990-luvulla markkinoille suurien mainosten saattelemina, mutta laitteiden

ensimmaiset sukupolvet katosivat nopeasti kdyttokelvottomina.
Puheentunnistusta on teknologiana tutkittu ja kehitetty jo vuosikymmenia ja sen

teknisia ongelmia voidaan pédéosin pitaa ratkaistuina (Juang & Rabiner 2005). Tek-

Nintendo Wii -konsolin liiketunnistusteknologian ldpimurron myéta uu-
denlaiset, innovatiiviset ohjaustavat ovat saamassa jalansijaa video- ja tietokone-

nologinen kypsyys mahdollistaa kdytettédvien ja kaupallisesti elinvoimaisten ratkai-
sujen tuomisen massamarkkinoille. Uusien kayttoliittymaelementtien lisdédminen
olemassa oleviin elektronisiin peleihin ei ole kuitenkaan yksinkertaista, silla nii-
den vaikutukset sekd kaytettavyyteen ettd pelimekaniikkaan on tutkittava tarkoin.
Uuden teknologian hyddyntamisen tarkoituksenmukainen tutkimus on yleisestikin
tarkeda, silld vuosikymmenten saatossa on nahty useita esimerkkeja epaonnistu-
neista teknologialanseerauksista. Esimerkiksi virtuaalitodellisuuskyparat ja -lasit

peleissa. Seuraava lapimurto ohjaustavoissa voi olla puheentunnistus. Liiketunnis-
tusteknologia mahdollisti aivan uudenlaisten pelityyppien syntymisen; esimerkiksi
erilaiset kuntoilu- ja liikuntapelit eivat olleet luontevia tai pelattavia perinteisilla
kayttoliittyméelementeilld. Myds puheentunnistus avaa uudenlaisia mahdollisuuk-
sia pelisuunnittelijoille. Yksinkertainen esimerkki tastd on karaokepeleissé sanojen
tunnistaminen aiemmin kaytetyn savelkorkeuden lisaksi. Pidemmélle viedyissa so-
velluksissa puheentunnistus voisi mahdollistaa suoran viestimisen pelihahmojen



kanssa.

Téssa katsauksessa esitelldan puheentunnistusta videopeleissa seka kau-
pallisten tuotteiden etta tieteellisen tutkimuksen ldhtokohdista. Aluksi esitelldén
lyhyesti puheentunnistustekniikan taustaa ja kehittymistd, minka jélkeen tutustu-
taan puheentunnistusta kasittelevadn akateemiseen tutkimukseen seka kayttoliit-
tymatutkimuksen ettad pelitutkimuksen ndkékulmista. Esittelemme myds, millaisia
puheen- tai ddnentunnistusta hyddyntavia kaupallisia peleja on julkaistu vuosikym-
menten saatossa. Katsauksen lopuksi pohditaan lyhyesti, mita uusi tekniikka voisi
tarjota nykyisten kaltaisten pelien pelattavuudelle tai millaisia uusia pelityyppeja
se mahdollistaa. *

Puheteknologian kehittyminen

Puhetta on pyritty tuottamaan koneellisesti ennen kuin puheentunnistus oli
tekniikkana ajankohtainen. Jo 1700-luvulla tunnettiin d&dnenmuodostuksen peri-
aatteet ja naitd tietoja hyddyntden toteutettiin useampia puheenomaista aanta
tuottavia syntetisaattoreita. Aiemmin tehtyja havaintoja puheen spektrin omi-
naisuuksista hyddynnettiin  1930-luvulla kehitetyssa manuaalisessa puhesyn-
tetisaattori VODER:issa (Dudley, Riesz & Watkins 1939; Juang & Rabiner 2005).
Nykyiset puheentunnistusjarjestelmat perustuvatkin padosin juuri danen spektrin
mittaamiseen.

Ensimmaiset varsinaiset puheentunnistimet esiteltiin 1900-luvun puo-
livalissa. Davis, Biddulph ja Balashek (1952) kehittivat Bell-laboratoriossa jarjes-
telman, joka tunnistaa yksittdisen puhujan lausumat yksittdiset numerot nollasta
yhdeksaan. Olsonin ja Belarin (1956) jarjestelma tunnisti jo yksittaiseltd puhujalta
kymmenen tavua. Samoihin aikoihin Forgie ja Forgie (1959) rakensivat puhujariip-
pumattoman tunnistimen, joka kykeni erottamaan kymmenen vokaalia.

Nykyaikaisten tunnistusjarjestelmien kannalta Sakain ja Doshitan (1962)
foneemitunnistin? toimi tarkedna esiasteena ddnen osiin jakamiselle ja ndiden osien
tunnistamiselle. Toinen merkittédva keksintd oli Fryn ja Denesin puheentun-
nistusjarjestelmaan lisaéama tilastollinen tieto kielessa sallituista foneemijarjestyk-
sistd. Tama helpotti merkittavasti pidempien sanojen tunnistamista (Juang & Rabi-
ner 2005).
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Hahmontunnistusteknologian perusteet tulivat kdyttéén puheentunnis-
tuksessa 1970-luvulla. Adnteiden tunnistaminen puhesignaalista helpottui LPC-
tekniikan (engl. Linear Predictive Coding) my&ta. Tekniikalla puhendytteen signaali
muutetaan muotoon, jolla eri danteiden tyypilliset piirteet on helpompi tunnistaa
(Jurafsky & Martin 2000). Samoihin aikoihin esiteltiin myds ensimmaiset kaupal-
liset sovellukset. Alan kehittyminen sai aikaan sen, ettd Yhdysvaltojen puolus-
tusministeri® ryhtyi rahoittamaan tutkimusta. Tuolloin saavutetuista tuloksista
jai elamaan erityisesti tapa hyodyntda matemaattisen graafiteorian menetelmia
lauseiden tulkinnassa. Tassa lahestymistavassa pyrittiin mallintamaan kielioppia
graafina, jonka pohjalta etsittiin lyhimpien polkujen menetelmalla lauseen toden-
nakaisinta tulkintaa. (Juang & Rabiner 2005.)

Vaikka teoria Markovin piilomallin (engl. Hidden Markov Model) taustalla
esiteltiin jo 1960-luvun lopulla, menetelma saavutti suosiota vasta 1980-luvulla
(Juang & Rabiner 2005). Nykydankin useat puheentunnistusjarjestelmat hyddyn-
tavat juuri Markovin piilomallia, silld 1980-luvulta alkaen painopiste on siirtynyt
suoraviivaisesta hahmontunnistuksesta entistd enemman tilastollisten mallien su-
untaan.

Kuvassa 1 esitelladn puheentunnistuksen merkittavia virstanpylvaita ja
sovelluksia aikajanalle sijoitettuna. Tekniikat ja teoriat on sijoitettu kuvan yldosaan,
naiden sovellukset puolestaan ldhemmas alareunaa. Kuvasta voidaan havaita, etta
useimmat nykyaankin sovellettavat merkittdvat menetelmat kehitettiin hyvin ly-
hyen ajanjakson aikana 1960-luvun molemmin puolin.

. .
1700-luvun loppu

1960~luvun loppu
Adnenmuodostuksen teoria Markovin piilomallin teoria
1900-tavun alk ®
- v a ki ’ 1970 LPC—tekniikka
Ymmiirrys ééinen spektristi .
1959 Tilastollisen datan kiiytts
.
L 1975 Tilakone ja graafiteorian hyddyntiminen
1962 Aiinen segmentointi
.
1939 VODER 1980 alkaen
- Markovin piilomalli kiytton sovelluksissa
1950-luvun alkupuoli
- Davis et al.: numeroiden 0-9 tunnistus .
1773 Kratzensteinin vokaalikone Olson ja Belar: 10 tavun tunnistus 1988 CMU Sphinx
Forgie ja Forgie: 10 vokaalin tunnistus .
1989 HTK
1700- ja 1900 1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010

1800~luku
Kuva1.

Aikajanalle on sijoitettu puheentunnistuksen virstanpylvditd. Tekniikat ja teoriat on

sijoitettu kuvan yldosaan ja sovellukset kuvan alaosaan.
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Nykyaikainen puheentunnistus perustuu puhesignaalin, taajuustasossa
ajan funktiona esitettdvan analogisen signaalin, muuttamiseen diskreettiin muo-
toon. Téama mahdollistaa sen kasittelemisen tietokoneella. Itse tunnistamista varten
signaali patkitdan sopivan mittaisiksi palasiksi, eli segmenteiksi. Taman jalkeen py-
ritddn selvittdmaan, mita foneemia tai foneemeja ndma segmentit vastaavat.

Segmenttien ja foneemien vastaavuutta selvitetdan kayttden spektriana-
lyysid, jossa kustakin signaalisegmentistd aiemmin mainituilla kasittelymenetel-
milla saatavaa spektria verrataan tunnettujen foneemien tyypilliseen spektriin. Nain
pyritaan 16ytamaan paras vastaavuus. Kaytanndssa siis signaalin energiaa mitataan
eri taajuuksilla ja havaintoja verrataan tunnettuun naytekirjastoon. Koska puheen
tapauksessa akustinen syote ei kuitenkaan vastaa taydellisesti mallia, johon sita
verrataan, tarvitaan tunnistamisen avuksi tilastollisia algoritmeja, kuten aiemmin

mainittua Markovin piilomallia.

Puheentunnistusteknologian kehittyminen

Tiedeyhteisén parissa puheen- ja ddnentunnistuksen yleistd toimivuutta peleissa
on tutkittu jonkin verran, mutta tulokset teknologian hyddynnettavyydestad ovat
olleet huomattavan vaihtelevia. Tutkimusten perusteella puheentunnistuksen
hyddyt varsinkin toimintapelien ohjaamisessa ovat melko vaatimattomia, mika
johtuu lahinna epatarkkuudesta ja vasteajasta. (Sporka, Kurniawan, Mahmud &
Slavik 2006.) Toisaalta esimerkiksi Zhangin, Zhaon, Bain ja Hungin (2004) tutkimuk-
sessa verkossa pelattavassa Mahjong-pelissa — jonka pyrkimyksena oli saada toteu-
tettua paremmin fyysistd pelid vastaava pelikokemus — puheentunnistus paransi
pelijarjestelman kaytettavyytta sekd immersiota, eli peliin eldytymisen tunnetta.
Puheentunnistuksen lisdksi Sporka ja kumppanit (2006) tutkivat mah-
dollisuutta kayttaad pelin ohjaamiseen muita ddnia kuin puhetta. He testasivat esit-
telemaansa menetelmaa vertaamalla puhe- ja hyrdilyohjausta Tetriksessd. Hyraily
tuotti puheohjausta parempia tuloksia, mutta molemmat havisivat selvasti tark-
kuudessa perinteiselle nappaimistdohjaukselle. Samoin nykyisten hiiriohjaukseen
perustuvien kayttoliittymien kontrollointi puheella on osoittautunut haastavaksi.
Puhtaasti peleja kasittelevan tutkimuksen liséksi on tutkittu myds erilai-
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sia osoittimenkohdistusmenetelmia puhe- ja ddniohjausta kéyttden: Harada, Lan-
day, Malkin, Li & Bilmes (2006) saivat rohkaisevia tuloksia korvaamalla puhtaan
puheohjauksen vokaaliohjauksella. Dain, Goldmanin, Searsin ja Lozierin (2004)
tutkimuksessa perinteisen osoittimen korvaaminen vaiheittain tarkentuvalla ris-
tikolla vaikutti tietyissa sovelluksissa toimivalta lahestymistavalta. Tassakin tapauk-
sessa puheohjauksen korvaaminen sanattomalla daniohjauksella johti ohjauksen
parantuneeseen nopeuteen ja tarkkuuteen (Chanjaradwichai, Punyabukkana &
Suchato 2010).

Corradini, Hanneforth ja Bak (2007) seka Corradini ja Samuelsson (2008)
ovat esitelleet arkkitehtuuria Pentomino-pelin ohjaamiseen puheella. Pentomino-
ongelmassa pyritaan latomaan viiden nelion muodostamia kappaleita alustalle
mahdollisimman tiiviisti. Neljan nelion kappaleilla pelattava Tetris on eras Pen-
tominon muunnelma. Tuloksinaan he havaitsivat, ettd puhe on miellyttava tapa
ohjata pelid mutta aiheuttaa helposti ongelmia vasteajan ja verkkokommunikaa-
tion kanssa.

Hamaldinen, Hoysniemi, Rouvi ja Turkki (2003) hyddynsivat ddnentunnis-
tusta lasten satupeli KuKaKumma Muumaassa, jossa pelaaja ohjaa hahmoa kayt-
taen koko kehoa ja aanta — kamera tunnistaa liikkeen ja mikrofoni huutamisen.
Teknologiavalintaa perusteltiin silla, ettd fyysisten hallintalaitteiden puuttuminen
auttaa lasta eldaytymaan peliin. Pelia on kaytetty erityisesti lasten liikunnallisen ke-
hityksen tutkimukseen.

Yksi puheentunnistusteknologian haasteista on luonnollisten kielten laaja
sanasto, joka vaikeuttaa puheen tulkitsemista. Rudra, Kavakli ja Bossomaier (2003),
Rudra, Tien ja Kavakli (2005), seka Rudra, Tien ja Bossomaier (2005) pyrkivat rat-
kaisemaan tdman ongelman kehittdmalla tunnistimelle helpomman kielen. Lahto-
kohtana oli, etta kieliopiltaan yksinkertaisempaa ja pienisanastoisempaa kieltd on
yksinkertaisempi kasitelld. Rajoitettu sanasto ei ole kayttajalle haasteellinen, kun-
han jarjestelma toimii ja kayttaja ymmartaa sen rajoitukset (Weinschenk & Barker
2000). Talléin kayttajan odotukset eivat nouse kohtuuttomiksi ja kadyttokokemus
on positiivinen.

Puheentunnistuksen vaikutuksia pelien kaytettavyyteen on tutkittu véhan,
vaikka puheteknologian yleista kaytettavyyssuunnittelua on ohjeistettu syvallises-
ti. Tosin Weinschenk & Barker (2000) huomauttavat puheohjattujen jarjestelmien
suunnittelua ohjeistavassa teoksessaan, etta pelien tehtava on haastaa kayttajansa
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—toisin kuin hydtysovellutusten, joiden ainoa tarkoitus on auttaa kayttajaa toteutta-
maan tehtavansa. Taman lisaksi kdyttdja pystyy vapaasti valitsemaan pelit, joita han
pelaa, mutta tydpaikoilla kaytettaviin sovelluksiin ei yleensd voi vaikuttaa. Tastad
johtuen pelit vaativat erityistd huomiota kdytettdvyyden suunnittelussa. Halonen
ja kumppanit (2012) ovat esitelleet alustavan kaytettavyysheuristiikan puheentun-
nistusta hyddyntavien pelien arvioimiseen.

Puheen- ja adnentunnistus kaupallisissa peleissa

Puheen—ja aanentunnistusta on ennakkoluulottomasti kokeiltu tietokone- ja kon-
solipeleissa vuosien saatossa. Yksi ensimmaisista aanentunnistusta hyddyntavista
peleisté olikin The Legend of Zeldan alkuperdinen Japanissa julkaistu Nintendo
Family Computer (Famicom) -versio (Nintendo EAD, 1986). Laitteen suorituskyky ei
luonnollisesti riittanyt varsinaisen puheen kasittelyyn, minka vuoksi peli tunnistikin
vain mikrofoniin puhutun d&nen voimakkuuden. Erityisiksi Famicom-pelit tekee se,
ettd osa niista julkaistiin lantisilla markkinoilla teknisesti kdytanndssa identtiselle
Nintendo Entertainment Systemille (NES), jossa ei kuitenkaan ollut peliohjaimeen
sisdanrakennettua mikrofonia. Tama johti esimerkiksi monia amerikkalaisia ja eu-
rooppalaisia pelaajia hammentédneeseen vihjeeseen Legend of Zeldan ohjekirjassa
(Kuva 2), jossa Polin Aani -vihollisen heikkoudeksi mainitaan kovat danet. Famicom-
versiossa nama viholliset saattoi kukistaa huutamalla peliohjaimen mikrofoniin.

(® Mustanuttu

Ritari, jolla on paljon hyékkéysvoimaa. Hén torjuu Linkin hy6kkéyksen edestapain
kilvellaén.

@ Polin Aani

Aave, jolla on suuret korvat ja heikkous — hén vihaa kovaa danta.

(0 Lanmola

Nopeasti liikkuva jattimainen tuhatjalkainen. Isku p&éhén ei tehoa.

@ Luki Luki

Putkimainen hirvio, joka sy6 taikakilpia.

(2 Giddo

Voimakas muumiomies, jolla on omistuisia voimia.

(3 Kolomato

Suunnaton mato, joka asuu labyrinteissa. Se pienenee Linkin hyékétessé.

Kuva 2.
Polin Aini -vihje himmensi 1980-luvulla pelaajia NES:n Legend of Zeldan ohjevihkosessa.
Teksti oli jadnyt japanista kddnnettyihin ohjeisiin, vaikka lansimaisissa konsoleissa ei ollut

mikrofonia kuten japanilaisessa versiossa.
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Puheentunnistuksen kayttd kaupallisissa tietokonepeleissa on jaanyt
varsin vahaiseksi, mutta tastad huolimatta puheen- tai ddnentunnistusta hyddyn-
tavia peleja on julkaistu kaytannossa kaikille 2000-luvun alun alustoille. Suosituim-
missa adniohjattavissa peleissd, kuten Singstar-sarjan laulupeleissa, tunnistaminen
perustuu paadosin savelkorkeuden tarkkailulle. Varsinaisesti puhetta tunnistavia
peleja on vain muutamia. Uudemmista peleistd muutaman vuoden takaisessa
Tom Clancy’s Endwarissa (Ubisoft Shanghai 2009) on mahdollista korvata pitkat-
kin ndppainkomentosarjat aanikomennoilla. Yksinkertaisena esimerkkinad puheen
kaytosta voidaan mainita myds Nintendo DS -kdsikonsolille miljoonia myynyt
koirankoulutuspeli Nintendogs (Nintendo EAD 2005).

On olemassa myds joukko peleja, kuten laulupelit, joita voi pelata aino-
astaan danen avulla (Hamalainen, Méaki-Patola, Pulkki & Airas 2004). Kuten aiem-
min mainitsimme, ndista kenties tunnetuin, SingStar-pelisarja (SCE London Studio
2004-), ei tosin tunnista padosin niinkddn sanoja vaan lahinnd danenkorkeutta
(Gamepro 2010). Myds pelkalla daadnenkorkeudella voi ohjata pelia: ndin toimii
esimerkiksi vuoden 2006 Assembly-tapahtuman pelinkehityskilpailuun osallistu-
nut Racing Pitch (Lauha 2006).

Kuvassa 3 on listattu julkaistuja puheen- tai ddnentunnistusta hyddyn-
tavia peleja sijoitettuna aikajanalle ja jaoteltuna eri pelialustojen mukaan. Tauluk-
koon 1 on poimittu muutamia esimerkkipeleja vuosien varrelta. Halonen (2012) on
esittanyt taydellisemman listauksen puheen- tai danentunnistusta hyddyntavista
peleista.

= Famicom
mPC
W NG4

Kuva 3.

Puheen- tai ddnentunnistusta hyédyntavid peleja sijoitettuna aikajanalle ja jaoteltuna eri

alustojen mukaan
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Vuosi Alusta Julkaisija
Raid on Bungeling Bay 1985 Famicom Hudson Soft
Atlantis no Nazo (lannessa Super Pitfall 2) 1986 Famicom Sunsoft
Zelda no Densetsu (lannessa Legend of Zelda) | 1986 Famicom Nintendo
Hey You, Pikachu 1998 N64 Nintendo
Seaman 1999 DC, PS2 Sega
Densha de Go! 64 1999 N64 Taito
SOCOM 2002 PS2 Sony
Rogue Ops 2003 Xbox, PS2, GC | Kemco
Lifeline 2003 PS2 Konami
SWAT: Global Strike Team 2003 Xbox Sierra
Rainbow Six 3 2003 Xbox Ubisoft
Mario Party 6 2004 GC Nintendo
Ghost Recon 2 2004 Xbox, PS2 Ubisoft
NASCAR 06 Total Team Control 2005 Xbox, PS2 EA
Mario Party DS 2007 DS Nintendo
Seaman 2 2007 PS2 Sega
Tom Clancy’s Endwar 2008 PS3, X360, PC | Ubisoft
Wheel of Fortune 2010 Wii THQ

| |
Taulukko 1.

Esimerkkeja vuosien varrella julkaistuista puheen- tai ddnentunnistusta hyodyntavista

peleista

On kehitetty myos apuohjelmia, jotka tulkitsevat puhekomennot pelin
nappainkomennoiksi. Nain puhetta voidaan kayttaa peleissa, jotka eivat itse tue
sitd suoraan. Yhta téllaista ohjelmaan, kaupallista VAC Systemia?, arvioitiin Pelit-
lehden testissa hieman hankalaksi kdyttdd mutta toimiessaan mielenkiintoiseksi
liséksi erityisesti simulaattoripeleissa (llomaki 2011).

Useimpien puheentunnistusta hyddyntéavien pelien kaupallinen menestys
on ollut melko vaatimatonta. Niiden haaste ovat olleet alustan rajoitukset, silla
usein daniohjaus on vaatinut erillisen lisdlaitteen hankkimisen. Vasta &dskettain
julkaistu Microsoftin XBOX 360 Kinect -lisdlaite on ensimmaisena saavuttanut
riittdvan markkinaosuuden (Stevens 2011), etta sille kannattaa toteuttaa kaupal-
lisia peleja. Lisaksi oheislaite tarjoaa pelinkehittdjille valmiin puheentunnistus-
rajapinnan, joka helpottaa uuden ohjaustavan integroimista jo olemassa oleviin
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tuotekonsepteihin.

Vuoden 2011 E3-messuilla esiteltiin vihdoin puheentunnistusta hyddyn-
tavia Kinect-peleja, jotka ilmestyvat vuoden 2012 aikana. Naita olivat esimerkiksi
Mass Effect 3 (BioWare/EA) ja Tom Clancy’s Ghost Recon Future Soldier (Ubisoft).

Puheohjattavia pelejd on kuitenkin kaiken kaikkiaan kovin vahan. Lie-
nee hedelmallistd pohtia tilanteeseen johtaneita syitd. Ennen 1990-luvun lopulla
julkaistuja kuudennen sukupolven konsoleja laskentatehon puute saattoi
aiheuttaa ongelmia tarkan puheentunnistuksen kanssa. Toisaalta uuden konsep-
tin yleistyminen vaatii onnistuneen ja menestyvan pioneerin, jotta useat kehittajat
uskaltavat lahtea tekemaan aaniohjattavia peleja. Liikkeohjauksen puolella tallainen
pioneeri oli selvasti Nintendo Wii.

Konsolipuolella syyna on varmasti myos se, etta puheohjauksen vaatima
mikrofoniohjain ei ole kuulunut kdytdnndssd minkaan laitteen vakiokokoonpa-
noon. Nain potentiaalinen ostajakunta on ollut niin rajoitettu, ettd puheohjaukseen
panostaminen ei ole ollut taloudellisesti jarkevaa. Poikkeus tahan ovat Famicom
sekd tuoreemmat Nintendo DS -kasikonsolit, joissa on sisddnrakennettu mikro-
foni. Taman johdosta danta kaytetadnkin ohjausmetodina selvasti useammin kuin
muilla laitteilla.

Aé&ni- ja puheohjattavissa peleissa ei ole vield nahty samanlaista tarjonnan
rajahtamista kuin liikeohjattavissa peleissa Wiin osoittauduttua valtavaksi myyn-
timenestykseksi. Kinect saattaa toimia samankaltaisena pioneerina.

Tulevaisuuden mahdollisuudet

Liiketunnistusohjauksen l[dpimurron myota erilaiset liikuntapelit ja nopeatem-
poiset fyysisiin suorituksiin perustuvat bilepelit ovat menestyneet, silld tdman-
kaltaisten pelien toteuttaminen perinteiselld peliohjaimilla ei ole ollut mielekasta.
Toisaalta liiketunnistuksella ohjaaminen on yhdistetty osaksi perinteisempia peli-
tyyppeja vaihtelevin tuloksin. Samoin on kasiteltdva puheentunnistusta: olemas-
sa olevia ja vakiintuneita ohjausmenetelmia ei kannata korvata puheohjauksella
pelkastaan siksi, ettd se on mahdollista, vaan on hedelmallisempaa etsia taysin
uusia pelityyppeja ja pyrkia toimimaan genrensa pioneerina.

Taysin uusi ohjaustapa mahdollistaa uudenlaiset pelikonseptit. Onneksi
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peliteollisuus on historiansa aikana ottanut ennakkoluulottomasti kayttéon uusia
teknologioita ja tekniikoita seka tehnyt uusia avauksia. Pelaajille tima antaa luvan
odottaa tulevaisuudelta uusia pelityyppeja. Yksinkertaisimmillaan karaokepeleihin
voidaan tulevaisuudessa liittda todellinen lauluntunnistin, vierasta kieltd opiske-
leville palautejarjestelmd voisi olla osa tietokonepelid tai roolipeleihin voitaisiin
lisatd mahdollisuus syventaa immersiota kommunikoimalla suoraan pelihahmojen
kanssa. Monimutkaisemmissa konsepteissa pelaaja paasisi toimimaan esimerkiksi
ralliauton kartanlukijana. Lisdksi teknologia voi avata uusia markkinasegmentteja,
joita peliteollisuus ei ole vield saavuttanut, kuten ndko- tai toimintarajoitteisille
tarkoitetut puhtaat danipelit, joissa seka ohjaus ettd palaute toimivat aanella
(Rokosa 2011).

Puheentunnistusteknologian rajoitteena on sen vaatima suhteellisen
héiriéton ja hairiintymaton peliymparistd. Perinteisilla ohjaimilla peleja on voinut
pelata ilman, ettd ne aiheuttavat ymparistoon minkaanlaista melua, mutta puhe- ja
aaniohjauksen kanssa tdma ei ole mahdollista. Vastaavasti taustadénet saattavat
johtaa virhetunnistuksiin, jotka haittaavat pelaamista.

Puheentunnistusteknologia on kuitenkin vain yksi osa kokonaisuutta,
silla olemassa olevien pelien puheentunnistus perustuu usein vain yksinker-
taiseen avainsanojen havaitsemiseen. Luontevan kommunikaation saavuttamisek-
si puheentunnistuksen tulisi olla monipuolisempaa kuin nykypeleissa. Tama vaatii
parempia luonnollisen kielen kasittelymenetelmia (engl. Natural Language Pro-
cessing, NLP), jolloin pelaajan puheen merkitys pystytaan tulkitsemaan oikein,
vaikka pelaaja ei kayttaisi juuri jotain tiettya avainsanaa. Esimerkkeja vastaavasta
teknologiasta ovat esimerkiksi Googlen hakukoneen kayttaman kaltaiset teksti-
parserit tai Applen Siri-sovellus, jossa menetelmia kdytetdan puheentunnistuksen
yhteydessa. Tassa katsauksessa ei kuitenkaan syvennytd NLP-menetelmiin, joiden
kehittymista ja soveltamista ovat kasitelleet laajasti Jurafsky & Martin (2000).

Yhteenveto
Puheohjausta on tutkimuksissa pidetty miellyttdvana ja intuitiivisena ohja-

ustapana mutta haasteellisena tarkkuutta vaativissa nopeatempoisissa peleissa.
Puheentunnistusteknologia kuitenkin mahdollistaa useamman asian hallitsemisen

samanaikaisesti, jolloin pelaaja voi toimia tehokkaammin kuin pelkkien motoristen
ohjainten avulla. Peleissa, joiden esittamissa tapahtumissa puhekommunikaatio
on keskeisessa roolissa, jarkevasti toteutetulla puheohjauksella on mahdollista
parantaa pelin immersiota huomattavasti.

Kaupallisissa peleissd puhe- ja aaniohjausta on kaytetty suhteellisen
vadhan, vaikka puheohjausta hyddyntavia peleja on kylla julkaistu kaikille viime vu-
osikymmenen pelialustoille. Vaikuttavina tekijoind ovat olleet epailematta rajal-
linen laskentateho ja erityisesti konsolipuolella puutteellinen laitteistotuki ja viime
kddessa menestyvan pioneerin puuttuminen.

Puheentunnistus tarjoaa uusia mahdollisuuksia pelikonsepteille ja
lapimurtoja ennen saavuttamattomissa olleissa kuluttajasegmenteissa. Uutena
ohjausmenetelmana puheentunnistus mahdollistaa my6s uudenlaiset pelityypit,
jotka eivat valttamatta suoraan kilpaile perinteisillda ohjaimilla pelattavien pelien
kanssa vaan luovat oman tilansa markkinoille. Tekniset haasteet on suurimmalta

osin ratkaistu. Seuraava siirto onkin pelinkehittajilla.

Viitteet

1 Katsaus perustuu suoraan Aki Halosen diplomitydssa
Puheentunnistuksesta saatava lisdarvo tietokonepeleissd tehtyyn
tutkimukseen.

2 Foneemi on ddnijarjestelmdn pienin merkitystd erotte-
leva yksikko.

3 Voice activated commands, <http://dwvac.com>.
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