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Esipuhe

Kaytettavyys on noussut monissa tuoteryhmisséa keskeisten menestystekijoiden joukkoon. Sahkoé-
ja elektroniikkateollisuusliitto (SETELI) on yhdessa alan osaamiskeskusten kanssa toteuttanut pe-
rakkaiset USABILITY ja USABILITY 2 -hankkeet. Niissé on kehitetty suomalaisten yritysten
osaamista kaytettavyyden alueella. Ensimmaéisen hankkeen raipuogstyi vuonna 1994. Toises-

sa vaiheessa painotettiin yritysten tuotekehitystoiminnan edelleen-kehittamista. Tama julkaisu on
USABILITY 2 -hankkeen raportti.

Tassa raportissa kuvataan hankkeen tarkeimmaét tulokset. Ne vdlitettiin teollisuuden hyédynnetta-
vaksi jarjestamalld julkisia seminaareja. Saatavilla on myds muuta aineistoa. Niista on luettelo lu-
vussa 8. Hankkeen raportit 16ytyvat kokonaisuudessaan Internetin World Wide Web (WWW)
-palvelusta: http://www.vtt.fi/manu/safety/val45/usabil2/hanke.htm.

Hankkeen aikana luotiin kiinted yhteistydsuhde amerikkalaiseen McDonnell Douglas -yhtiéon,
jonka asiantuntijoiden kanssa toteutettiin mm. viikon mittainen huipputason teknologiansiirtose-
minaari. Se rahoitettiin Hornet-vastaostokompensaation avulla. Yhteistyo ja osaamisen siirto tulee
jatkumaan McDonnell Douglasin kanssa vuonna 1997, jolloin toteutuu varsinainen kaytettavyys-
tekniikoiden ja suunnittelun ohjelmistotydkalujen siirto suomalaisiin yrityksiin ja osaamiskes-
kuksiin.

Hankkeeseen osallistuivat seuraavat yritykset: ABB Power, Devipack Oy, Kemppi Oy,

Kone Elevators ja Kone Instruments. Tutkijoina ja konsultteina toimivat tutkijat

. Matti Vuori, Sirra Toivonen, Mikko Pekkarinen, Vesa Vannas, Esa Sitari, Pekka Maijala ja
Jukka Lepistd VTT Valmistustekniikasta;

. Marko Nieminen, Marja-Riitta Koivunen, Sirpa Riihiaho ja Jarmo Parkkinen Teknillisesta
korkeakoulusta seké

. Jari Haijanen Tydterveyslaitoksen Tyoturvallisuusosastolta.

Hanketta ohjasi teollisuuden ja tutkimusyksikéiden asiantuntijoista koottu johtoryhma:
Patrick Frostell, SETELI;

Jari Haijanen, Tydterveyslaitos, Ty6turvallisuusosasto;

Leo Laaksonen, SETELI;

Aino Leppénen, Kone Instruments Oy;

Max Lindfors, FUJITSU ICL Computers Oy (johtoryhmé&n puheenjohtaja);

Pekka Maijala, VTT Valmistustekniikka (hankkeen tutkimusprojektin paallikko);
Sinikka Markkula, ABB Industry Oy;

Marko Nieminen, Teknillinen korkeakoulu, tydpsykologian ja johtamisen laboratorio; ja
Kari-Jouko R&iha, Tampereen yliopisto.

Hankkeen rahoittivat TEKES ja SETELI sekd mukana olevat yritykset ja tutkimuslaitokset.
Raportin luvuilla on omat kirjoittajansa. Raportin kokonaisuuden toimitti Matti Vuori

VTT Valmistustekniikasta. Toivomme, etta keskustelu kaytettavyys-aiheesta jatkuu. Lahettakaa
kirjoittajille kommentteja — se on laadukkaan tutkimus- ja kehitystyon edellytys.

Kiitokset kaikille hankkeen toteutukseen mydétavaikuttaneille.

! Kaytettavyys. Sahko- ja elektroniikkatuotteiden seka ohjelmistojen kaytettajaystavallisyyden suunnittelu ja
testaus. Sahko- ja elektroniikkateollisuusliitto. 1994. 87 s.



1 Johdanto

Pekka Maijala & Matti Vuori, VTT Valmistustekniikka

Kaytettavyys tulee olemaan keskeinen teema tuotekehityskeskustelussa 1990-luvun loppu-
puoliskolla. TAmé& nékyy aktiivisena alan tutkimuksena ja yritysten tuotekehitysprosessien
kehittdmisessa. SETELIn USABILITY -hankkeissa on koottu yhteen joukko kotimaisia
edellakavijayrityksia ja tutkimuslaitoksia. Projektissa tehtiin tutkimuksellisesti tarke&a jul-
kista kehitysty6ta, joka samalla valittomasti palvelee osallistuvia yrityksia.

Siind, missd USABILITY-hanke loi yhteista viitekehysta kaytettavyyden ymparilla tapah-
tuvaan tutkimukseen ja kehittdmiseen, jatkohanke USABILITY 2 keskittyi kaytettavyys-
menetelmien hyddyntadmiseen tuotekehityksen eri vaiheissa.

Toiminta hankkeessa atonipuolista. Yritysten avainhenkildiden ja kaytettavyysasi-
antuntijoiden koulutus oli keskeinen teema — mm. McDonnell Douglasin kurssien muo-
dossa. Lisaksi kotimaiset tutkimuslaitokset jarjestivat yrityshankkeiden yhteydessa koulu-
tusta.

Case-projekteissa kehitettiin tuotteita aiempaa kehittyneemmalla menetelmévalikoimalla
kaytettavyyden osalta. Tarkean osan muodosti yritysten kaytettavyyden kehittamisprosessi-
en kehittdminen. Projekteissa mm. luotiin yrityskohtaisia kaytettavyysoppaita ja otettiin
toiminnallisuuden varmistaminen mukaan laatujarjestelmiin. Yritysprojektien rinnalla to-
teutettiintutkimushanke, jossa tarkasteltiin yleisia teemoja ja case-projekteissa esiin tul-
leita kehittamistarpeita.

Hankkeessa kehitetty osaaminen ja yritysten kokemukset siirrettiin koko teollisuuden hyo-
dynnettaviksi paitsi tydraporttien nopean julkistamisen avulla, my6s kahdessa julkisessa
seminaarissa.

Tassa kirjassa esitetaan USABILITY 2 -hankkeen tuloksia. Kirja koostuu kolmesta paa-

teemasta:

. Keskeisten tutkittujenyrityksissa puhuttelevien teemojenkasittely tiiviissa muo-
dossa. Tallaisia teemoja ovat esimerkiksi kaytettavyyden merkitys ja sen huomioon
ottaminen tuotekehitysprojektin eri vaiheissa. Kirjassa kohdistetaan huomio keskei-
siin asioihin ja viitataan tyOraportteihin, jotka kasittelevat teemoja tarkemmin (ks.
luettelo niista luvussa 8.1).

. Yrityksissa toteutettujenase-projektienraportointi. Yrityskohtaisissa case-
projekteissa kehitettiin kaytettavyystoimintaa kaytannon tuotekehitysprojektien yhte-
ydessa. Jokaisella projektilla on my6s yleistd mielenkiintoa, silla yrityksissa esiin
nousseet asiat ovat varsin yhdenmukaisia kaikissa samantyyppisissa yrityksissa. Ku-
kin yritysesimerkki on kuvattu omassa luvussaan.

. Liittein& onkuvauksia yrityksissa sovelletuista kaytannon menetelmistdviukana
on seka suoraan kayttbon otettavia tyokaluja, esimerkiksi kayttbohjeen tarkistuslista,
kuin myos koulutusta vaativia, hieman vahemman tunnettuja menetelmia, jotka voi-
vat kuitenkin olla hyodynnettavissa useissa yrityksissa ja konsulttitoiminnassa.



2 Kaytettavyyden merkitys
tuotteiden menestystekijana

Matti Vuori & Sirra Toivonen, VTT Valmistustekniikka

2.1 Maailma muuttuu — niin myaos tuotteille
asetettavat vaatimukset

Kaytettavyyden merkitys on yleisesti ottaen kasvamassa. Syyt tdhan ovat paljolti yhteisia
kaikille tuoteryhmille. Seuraavaan luetteloon on koottu keskeisimmat kaytettavyyden
merkitysta lisaavat "aikamme ilmi6t”:

. Tekniikan mahdollisuuksien kaytannéllinen hyddyntaminen. Uusilla teknologioilla
voidaan saavuttaa hyvin paljon tuoteominaisuuksia ja toimintoja. Uutena ongelmana
onkin saada ne helposti kaytdnnéssa hyddynnettaviksi.

. Kiristyva kilpailu, tasavakistyvat tuotteet. Teknisten erojen kaventuessa korostuu
tuotteen kaytanndllinen toiminnallisuutta. Ostotilanteen lisaksi korostuu kayttajatyy-
tyvaisyys — vanhoista asiakkaista on pidettava kiinni. Heidan tyytyvaisyytensa on
varmistettava tuotteilla, joista jaa hyva maku suuhun myos arkisessa kaytossa.

. Tama nakyy kaikenpuolisesiakaslahtdisyyderisdantymisena ja erilaisten asia-
kassegmenttien tarpeiden mukaisena tuotekehityksena

. Suomalaiset yritykset ovat yha useamipienia innovatiivisia yrityksia, joiden tu-
levaisuus voi olla yhdesta ydintuotteesta kiinni. Sen menestys on varmistettava kaikin
keinoin. Asiakkaiden ja kayttdjien on oltava tyytyvaisia ja tuotevastuukanteen toden-
nakoisyys on minimoitava.

. Kuluttajat ovat kriittisempid ja viidakkorumpukin on siirtynyt media-aikaan: ko-
kemukset tuotteiden hyvyydesté leviavat nopeasti.

. Kayttajat saavat yrityselamasséakin yha enemman vailkaitahankintoihin . Tekni-
sen speksin ja hankintahinnan ohella korostuu tuottestama tyydytys kaytannon
toiminnassa.

2.2 Kaytettavyyspanostusten kaytannon edut

On selvaa, etta yleiset perustelut, kuten esimerkiksi "kayttgjatyytyvaisyyden lisaantyminen”
tai "tuoteriskien hallinnan tarve”, vaativat tarkennusteggtannollisten etujen esittamis-

ta, jotta yrityksissa voitaisiin panostaa kehittamiseen. Pekkarinen (1996) esittelee diplomi-
tydssaan seuraavat kaytettavyyden kehittamisen kaytanndlliset edut:



Taulukko 1. Perusteita kaytettavyyteen panostamiselle (Pekkarinen 1996).

Paremman tuotteen luominen

Tappioiden estaminen

» Kayttbominaisuuksien parantaminen

» Kayttajan tuottavuuden parantaminen

* Eri kayttajien valisien erojen tasoittami-
nen

e Turvallisuuden parantaminen

» Kayttomukavuuden parantaminen

» Kayttgjan tekeminen tyytyvaisemmaksi
» Kayttovirheiden vahentaminen

* Lakien ja muiden vaatimusten taytta-
minen

* Teollisuusstandardien tayttaminen

» Markkinoille paésyn varmistaminen

* Oikeustapauksien valttaminen

* Tuotteen takaisinvedon valttdminen
* Tukiresurssien tarpeen pienentaming
» Takuukustannusten pienentaminen
* Paivitystarpeen siirtdminen

» Huonojen tuotearvostelujen valttami-
nen

» Huonon maineen véalttaminen

eN

Tuoteprojektin kehittdminen

Markkinointiedut

* Tuotekehityskustannukset laskevat
(virheet voivat ilmeta aiemmin, jolloin ne
on halvempi korjata; turhat ominaisuudet
osataan jattaa tuotteesta pois; lopputestd
ja laadunvarmistus helpottuvat)
* Tuotteen dokumentointi helpottuu

* Tuote saadaan aiemmin markkinoillg
* Tuotteen myynti kasvaa ja markki-
nointikulut vdhenevat (tuote saa paren
pi| arvosteluja testeissd; tuotteen asia
kaskunta laajenee sen soveltuessa us|
ammille kayttajille; kayttajat hyotyvat
voidessaan tydskennella helpommin, 1
peammin ja tarkemmin )

* Tuotteen hintaa voidaan nostaa

. ... tai laskea!

* Yrityksen maine paranee — my9s m
den tuotteiden myynti voi kasvaa

e_

nO-

-

Kaytadnnon yrityselaméssa pitaa tietenkin miettid aina etuja ja haittoja. Kaytettavyyteen pa-
nostaminen edellyttdd useimmiten my6s panostusta yrityksen sisaisiin tuotekehitysresurs-
seihin tai konsulttipalveluihin (vaikkapa TEKES:in tukeman Kaytettavyysklinikan avulla).
Samoin tuotesuunnittelun kehittdmisen vaikutus tuotekehitykseen kuluvan ajan pidentymi-
seen painaa vaakakupissa — toisaalta tuotekehitys voi kokonaisuutena tehostua oikea-
aikaisilla panostuksilla. Voi myds olla, etta kaytettavyys kerta kaikkiaan ei kuulu tuotteen
tarkeisiin ominaisuuksiin. Kaytettavyyden merkitys onkin jokaisen yrityksen pohdittava
tarkkaan Avainkysymys kuuluu: tunnetaanko asiakkaiden ja kayttajien ostopaatos-
kriteerit ja kayttotyytyvaisyystekijat? Kirjan liitteena on luettelo tilanteista, joissa kay-

tettavyyden merkitysta on syyta miettia.

Olennaista on myds miettid tilanteen kehittymista. Uusia tuotteita kehitetaan lahivuosia, ei
tata hetkea varten. Vaikka kayttajat eivat viela vaatisikaan huippuluokan kaytettavyytta, voi
tilanne olla toinen kahden vuoden paasta, kun yritys lanseeraa uuden tuotteen markkinoille.
Seuraava kuva esittaa markkinoiden dynamiikkaa.



Kaytettavyyden

tai sen osa-alueen Egé’gsat];em” A Esitteiden antama
taso T — kuva tuotteesta
Tuotteen (kayton) .
objektiivinen tarveta: S

Taso, johon I
paasee direktiiveja | Kilpailijas
ja standardeja tuote

noudattamalla | — — — — — —

Tuotteen todelline
taso

oooooooooooooooooooo

Historia Nykyhetki Tulevaisuus Alka

Kuva l. Tuotteen kaytettavyysvaatimusten muuttuminen jatkuvasti kehittyvilla markki-

noilla (Vuori 1996b).

Kaavion selityksia:

Tuotteen todellinen taso:Yllattavaa kylla, tuotteen todellinen kaytettavyys voi jopa
parantua "itsestadan”, kun kayttajakunta tottuu sen ratkaisuihin (ja tuotetta matkiviin
kilpailijoihin, jos tuotteesta tulee maaraava konsepti). Mutta samoin se myds luon-
nostaan laskee, silla kayttajat tottuvat uusiin, parempiin ratkaisuihin.

Esitteiden antama kuva tuotteestaEsitteiden antama kuva voi muuttua jyrkasti,

jos huomataan kaytettavyyden kenties olevan tarkeaa. Niissa nékyy usein ajattelu-
mallin muuttuminen teknisesté tuotteesta toiminnalliseksi tuotteeksi.

Taso, johon paasee direktiivejd ja standardeja noudattamalla:Nama luovat pe-
rustason, koska niissa on usein vain rakenneohjeita tai kehittamisprosessin ohjeita.
Vain standardeja noudattamalla ei paastd markkinatarpeita vastaavalle tasolle. Tarvi-
taan lisapanostusta.

Kilpailijatuote: Kilpailijatuotteet ovat aina oman tuotteen mittari. Niiden kehittymi-
nen merkitsee "vastaiskun tarvetta”. Kilpailijoiden kehittymiseen voi aina luottaa!
Kayttgjien tiedostama tarvetasoon dynaamisempi. Jos kayttajapopulaatio oppii
tiedostamaanasian tai siita tulee muoti, tiedostettu tarve kasvaa. Toisaalta kaytetta-
vyys on kuin auton ajo-ominaisuudet: kun ne ovat hyvat, ei niita huomata, eiké niiden
tarvetta tiedosteta! Toisinsanoen kaytettavyys ei aina ole ostokriteeri.

Tuotteen (kayton) objektiivinen tarvetaso:Kayttajien ja markkinoiden tarvetaso
kasvaa jatkuvasti. Riippuu luonnollisesti kayttajasta.

Kuten kuvasta havaitaan, tuotekehityksen ndkdkulmasta kaytettavyys on aina suhteellista!



2.3  Yrityskysely varmisti: kaytettavyys koetaan
tarkeaksi tuotteen menestykselle

VTT Valmistustekniikka teki kotimaisille pk-yrityksille (kohteena 450 yritysta eri toimi-
aloilta) kyselyn kaytettavyyden merkityksesta yrityksen tuotteille ja huomioon ottamisesta
tuotekehityksesta.

Tulokset kertoivat, etté helppokayttoisyytta, tuote-ergonomiaa ja kayttoturvallisuutta pide-
taan tarkeina tuotteen menestykselle — niiden kehittamisella koetaan yleisesti saavutetta-
van kilpailuetua.

Jo ennen kyselya oli tiedossa, ettéa kaytettavyyden parantamiseksi tehdyissa toimenpiteissa
on viela puutteita. Kysely antoikin jatkotutkimuksille ja konsulttipalvelujen kehittamiselle
hyvat suuntaviivat.

2.4 Kaytettavyys ostopaatos- ja
kayttajatyytyvaisyystekijana

Tuotteen ja kayttajan suhteessa on markkinoinnin néakdkulmasta nelja kriittista vaihetta: 1)
Tuotteen tai tuoteryhméan "houkuttelu”, 2) Valintatilanne, jossa tuote valitaan kilpailevien
tuotteiden joukosta, 3) Kayttdjakso, jolloin syntyy kayttotyytyvaisyyskokemuksia, ja 4)
Tuotteen uusiminen, vaihtaminen.

Harvoilla tuotteilla kaytettéavyys houkuttelee asiakasta ostotilanteeseen. Sen sijaan ostoti-
lanteen valintakriteerina silla on usein jo suurikin merkitys. Monilla tuoteryhmilla tekniik-
ka on jo huippuluokkaa — tarvitaankin muita tuotteita erottavia tekijoita. Liséksi kilpailun
koventuminen edellyttda kaikkien ominaisuuksien huipputasoa.

Kaytettavyys kuvaa tuotteen toiminnallista laatukajittdjan arkikokemusten laatua
tuotteen kanssa (poislukien esimerkiksi kayttokustannukset ja tuotteen tuottaman tyon laa-
tu). Jos se on kunnossa, se on merkittavin kayttajatyytyvaisyyden tuottaja ja jos se tiedoste-
taan, se vaikuttaa uuden vastaavan tuotteen ostopaatoksiin vahvasti
Esimerkiksi: auton hyvia ajo-ominaisuuksiakaan ei huomaa, joten niita ei ehké osaa
pyytaa — ennenkuin ostaja saa kokemuksia huonoista ominaisuuksista. Videonau-
hurin ohjelmointi tuntuu vain neutraalilta itsestéanselvyydelta, ennen kuin sita yrit-
taa hyoddyntaa. Jos ohjelmoinnissa on hankaluuksia, se voi olla keskeinen uuden
tuotteen valintakriteeri.



— >
Uusi hankinta:
onko asiakas
vield "koukussa"9
Houkuttelu...  valintal  Kaytts ja Hylkays / vaihto
yllapito
Kayttaja Kayttaja
Kéyttaja Kéyttaja R
Tuote Tuote
/ Tuote
Tuote /
Kayttotyytyvaisyys-
Osto(paatos)-  tekijat (hylkaamis-
tekijéi(tp ) tekijat?)

Kuva 2. Keskeiset tapahtumat tuote-kayttgja -suhteessa

Olennaista tdssa kuviossa on se, ettd yha dynaamisemmaksi muuttuvassa maailma

Ssa, jossa

kestokulutushyddykkeet muuttuvat kulutustavaroiksi, ei kertakauppa riité, vaan asiakas ja
kayttaja on saatava tyytyvaiseksi, jotta han ostaa saman valmistajan tuotteen seuraavallakin
kerralla. Kulutus on iteratiivista. Sita tehdaan useita kertoja, aina omista ja muiden koke-
muksista oppien. Esimerkiksi kotitalouksiin ostetaan televisio useita kertoa, ja ostamista

ohjaavat myos muiden kokemukseaikka kaytettavyys ei aina olisikaan ostokriteeri,
se muuttuu sellaiseksi "seuraavalla kierroksella”, koska kaytettavyys on yha keskei-
sempi kayttajatyytyvaisyystekija.
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3 Kaytettavyys tuotekehityksen eri
vaiheissa

Marko Nieminen, Teknillinen korkeakoulu, tyépsykologian ja johtamisen laboratorio,
kaytettavyystutkimusryhmé

3.1  Analyyttinen tarkastelu intuitiivisen sijaan

Kaytettavyyden tarkeys on jo tiedostettu useissa yrityksissa, mutta kaytannon toimenpiteet,
joilla kaytettavyyteen pyritaan vaikuttamaan, ovat usein suhteellisen vahaisia ja jasentymat-
tomiad. Usein saatetaan kokea, etta kaytettavyystarkastelut tehdaan "ilman muuta” normaa-
lin tuotekehitystyon yhteydesséa, koska kelldan ei ole tavoitteena toteuttaa tietoisesti vai-
keakayttoista tuotetta tai laitetta. Helppokayttdisyyden suunnittelun katsotaan olevan asia,
joka kuuluu poikkeuksetta jokaisen suunnittelijan perusammattitaitoon. Nain ei valttamatta
ole, vaikka jokainen suunnittelija pyrkiikin tuottamaan kayttgjalle sopivia ratkaisuja.

Tuotteen monet kasvot: suunnittelijan ja kayttajan kasitteelliset mallit

Miksi sitten modernien teknisten valineiden kayttajat tormaavat usein ongelmiin? Asiaa
voidaan tarkastella suunnittelutydn sisallon ja toteuttamisen nékdkulmasta. Lyhyesti esitet-
tyna syytkaytettavyysongelmiinloytyvat suunnittelijan, toteutetun tuotteen ja kayttajan
valistenkasitteellisten (kognitiivisten) mallien eroista(Norman 1983).

Suunnittelutydn luonteeseen kuulwova toiminta. Suunnittelijan tehtavana on konkreti-
soida uuden tuotteen rakenne ja malli usein varsin epamaaraisistakin aineksista. Suunnit-
telija luo tassa vaiheessa itselleen aluksi kasitteellisen mallin (tulkinnan) kohteena olevasta
jarjestelmasta. Han kayttaa mallin luonnissa ymmarrettavasti omaa aiheeseen liittyvaa
taustatietamystaan kohteesta annettujen taustatietojen lisdksi. TAman lisaksi han yhdistaa
kasitteelliseen malliin muitakin elementteja, jotka ovat hanen omassa toimintaymparistos-
saan tuttuja, selkeitd ja ymmarrettavia. Tassa tilanteessa syntggittelijan néakdkulma
suunnittelun kohteena olevaan tuotteeseen.

Kun suunnittelija konkretisoi suunnitelmansa tuotteen alustavaksi suunnittelumalliksi,
prototyypiksi tai valmiiksi tuotteeksi, siihen liittyvat edelleenkin hdanen omat taustatietonsa
tuotteen eri elementtien valisista suhteista ja sidoksista. Suunnittelija ymmartaa, miten
tuote toimii, mutta tuotetta ovat jo muokanneet monenlaiset kehittdmisprosessin aikana
mukaantulleet kasitykset, mielipiteet ja vaatimukset. Kayttaja ei kaikkia naita kasityksia,
mielipiteitd ja vaatimuksia kuitenkaan tunne. TAméan vuoksi hénen toimintansa saattaa poi-
keta olennaisesti suunnittelijan olettamista tavoista. Taustatietojen ja -kokemuksen puute
saattaa johtaa epatarkoituksenmukaisiin ja virheellisiin lopputuloksiin tuotteen kaytossa.
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Kun kayttaja havaitsee tuotteen ja alkaa kayttaa sitd, hdn muodostaa siitéd edeiken
kasitteellisen mallinsa(tulkinnan). Taméa malli syntyy kayttajan taustatietamyksen, tuot-
teesta mahdollisesti erikseen saatujen tietojen seké tehtyjen havaintojen perusteella. Kaytta-
jan taustatietamys ja osaaminen kuitenkin tyypillisesti poikkeaa merkittavasti suunnittelijan
taustatietamyksestéa ja osaamisesta. Lisdksi tuotteesta ja sen toiminnallisuudesta tehtavat
tulkinnat tehd&én pintapuolisen ja vaillinaisen tiedon avulla. Kayttajan tulkinta tuotteesta ja
sen toiminnallisuudesta onkin todennakoisesti merkittdvasti suunnittelijan nakékulmasta
poikkeava.

tulkinta

tietou {ﬁ tulkinta
o\
(I /
%x suunnitelma
¥ =) ~tai tuote

suunnittelija kayttgja

Kuva 3. Suunnittelijan ja kayttdjan mallit tuotteesta ovat lahtoékohtaisesti erilaiset.

Jotta suunnittelijoiden ja kayttdjien tulkintaerojen valista kuilua voitaisiin kaventaa, voi-
daan kayttdjia joko kouluttaa ymmartamaan asiat suunnittelijoiden tavoin tai tarjota suun-
nittelijoille keinoja nahda asiat kayttajien nakokulmasta. Tilanteesta riippuen kumpikin la-
hestymistapa voi olla kayttokelpoinen. Kaytettavyysnakokulmasta painotus on kuitenkin
jalkimmaisella.

Jotta kaytettavyyteen voidaan aidosti vaikuttaa, kehittéda sitéa jonkin tuotteen kohdalla pa-
remmaksi, pelkké olettamus "helppokayttdisyyden huomioinnista normaalin tuotekehitys-
tyon yhteydessa” ei ole riittdva osoitus siita, etté lopulliset tuotteet todella olisivat kaytetta-
vyydeltdan riittavan hyvia tai "helppokayttdisia”. Kaytettavyyteen panostaminen voikin ol-
la, ja sen pitda olla, yh&nalyyttista toimintaa kuin tuotteeseen liittyvien teknisten omi-
naisuuksien suunnittelu- ja kehitystyon. Myo6s kaytettavyytta voidaan suunnitella ja toteu-
tuneita ratkaisuja arvioida.
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3.2  Tuotekehityksen paavaiheet

Kaytettavyystarkasteluja voidaan tehda eri vaiheissa tuotekehitysprosessia. Naita tarkas-
teluja voidaan tukea erilaisin kaytettavyyden suunnittelu- ja arviointimenetelmin. Tuote-
kehitysprosessi voidaan karkeasti ottaen jakaa suunnittelun nakékulmasta (taméa on karkea
malli — kaytannon tuotekehitysprosessimallit ovat tyypillisesti tarkempijakoisia):

. Vaatimusmaarittelyyn

. Suunnitteluun

. Testaukseen ja

. Seurantaan.

Vaiheet eivat valttamétta ole yksittaistapauksissa edella esitetyssé jarjestyksessa. Ne saat-
tavat todellisessa tilanteessa my6s edeta rinnakkain, ja myohemmasta vaiheesta saatetaan
palata aiempaaNaatimusmaarittelyn aikana selvitetaan tarpeet ja odotukset, jotka tuot-
teeseen kohdistuvat sek& dokumentoidaan ne tarkempaa suunnittelusStantenittelun

aluksi tehdaan tyypillisesti tarkemmat tekniset suunnitelmat ja niiden pohjalta toteutetaan
tuotteen malli tai prototyyppilestaustatehdaan useissa eri vaiheissa tuotekehitysproses-

sia, mutta hankkeen lopuksi tuote kuitenkin testataan ja hyvaksytaan julkistettavaksi.
Hankkeen edetessa testauksenomaisia tilanteita ovat myds ns. katselmoinnit, joissa suunni-
telmia ja toteutuksia tarkastellaan tyGpareina tai laajempina katselmointiryhmina.

Yksi vaihe, joka tyypillisesti ja& tuotekehityksen rakennetta kuvattaessa pois on tuotteen
julkistuksen jalkeisen kaytgseuranta Tasta vaiheesta voidaan joissakin tapauksissa
kayttaa myos nimitysta "tuotehallintaprosessi”. Kaytettavyyden nakokulmasta tama vaihe
on vahintaankin yhta tarkea kuin muut tuotekehityksen vaiheet. Sen hallitseminen on kui-
tenkin ehka vaiheista hankalinta, koska hallittava kayttajajoukko ei tyypillisesti ole jatku-
vasti sidoksissa kehittdjaorganisaatioon eikd sen hallittavissa.

3.3 Menetelmat ja menettelytavat suunnittelutyon
eri vaiheiden tukena

Kaytettavyytta voidaan tarkastella analyyttisesti hyodyntamalla erilaisia menetelmia ja me-
nettelytapoja tuotekehitystyon tukena. Tallaisia tuotekehityksen tueksi sopivia menettelyta-
poja ja menetelmia on lyhyesti esitetty seuraavassa kuvassa.
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Vaatimusméérittely Suunnittelu Testaus Seuranta

DRDROEORD

Kéyttajien tunnistaminen ja Tarkistuslistat Kaytettavyystestit Asiakaspalaute

ryhmittely Heuristiset sdannot Tulosten vertailu tuotekehittajille asti!
Kéyttajaluonnehdinnat Kognitiivinen lapikéynti kaytettavyystavoitteisiin Kéyttajatietouden
Tehtavaanalyysit Pienimuotoiset kaytettavyystestit keruu
Ymparisto- ja tilanneanalyysit Kaytettavyystavoitteiden tarkastelu

Kaytettévyystavoitteiden luonti

@ Kaytettavyys- ja laatukatselmukset

Kuva 4. Tuotekehityksen eri vaiheissa sovellettavia kaytettdvyysmenetelmid. Kaytannon
tuotekehitysprosesseissa on usein vaiheita on enemman kuin nelja, mutta ne on
sijoitettavissa naihin karkeampiin kokonaisuuksiin. Karkeamman vaihejaon
avulla kaytettavyystarkasteluja voidaan sijoittaa eri tavoin jaoteltuihin kaytan-
nollisiin prosessikuvauksiin. Vaiheet V1...V5 kuvaavat naitd yrityskohtaisten
tuotekehitysprosessikuvausten kaytanndllisia vaiheita. Kirjaimina eri vaiheille
yrityksissa on usein kaytetty muita kirjaimia, esimerkiksi E:té tai K:ta.

Kaytettavyys rakennetaan ja sisallytetddn tuotteeseen vaatimusmaarittely- ja suun-
nitteluvaiheissa.Sen jalkeen sita voidaan enaa arvioida, mikali ei voida palata takaisin ai-
kaisempiin suunnitteluvaiheisiin. Koska paluu prosessissa takaisinpain tarkoittaa aina aika-
taulun pidentymista ja kustannusten lisaantymista, kehitystydsta haluttaisiin usein selvita
mahdollisimman vahilla iterointikierroksilla. Kaytettavyystarkastelujen avulla voidaan
osaltaan vaikuttaa iterointikierrosten maaraan. Kaytettavyyteen panostaminen kannattaa
aloittaa jo tuotekehitysprosessin alussa, vaatimusmaarittelyja tehtaessa.

Vaatimusmaarittely

Vaatimusmaarittelyjen tekeminen voidaan aloittaa selvittamalla, keitd kohteena olevan
tuotteen tulevat kayttajat ovat. Kaikilla tuotteilla kdyttajia, ja jo pelkka heidakonk-
retisointinsa suunnittelutyén peruslahtékohdaksihelpottaa suunnittelijoita tarkastele-
maan asioita kayttajien nakokulmasta.

Kayttgjat voidaan jakaa ryhmiin erilaisten ominaisuuksien perusteella. Erottelevina
ominaisuuksina voivat olla tuotteen kayttaminen selkeasti eri tyyppisiin tehtaviin tai olen-
naisesti toisistaan poikkeavissa ymparistoissa ja tilanteissa. Yksittaisella tuotteella voi olla
useita kayttajaryhmia, mutta paaasiallisia kayttajaryhmia (tuotteen kohderyhmat tai muuten
keskeiset kayttajaryhmat) ei kuitenkaan yleensa ole muutamaa enempaa. Kolmen tai neljan
kayttajaryhman kasittely tuotesuunnittelun yhteydessé on viela realistisesti mahdollista.
Useimmissa tapauksissa téllaisella maaralla kayttajaryhmia katetaan merkittéavin osa tuot-
teen kayttgjista.
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Kayttajaryhmiin kuuluvien henkildidetehtavien kuvauksessavoidaan kayttaa vapaa-
muotoisia kuvauksia tai tarkemmin konkretisoituja, yksiloityja skenaarioita. Paaasia on,

ettd tehtaviin kuuluvat tarkeimmaét vaiheet — yleisimmat ja toisaalta kriittisimmat — ja
niiden sisalto tulee kuvatuksi riittavan tarkasti. Suunnittelua tehtdessa on suunnittelijalla
oltava tiedossanihin kayttaja pyrkii tehtavan suorittamisella. Kayttajan pyrkimysten, ja
tavoitteiden tuntemisen lisaksi tarkahkot kuvaukset kayttajien nykyisesta tavasta suorittaa
tehtavansa antavat arvokasta kaytannonlaheista tietoa heidan tottumuksistaan ja ajatteluta-
voistaan. Naita voidaan selvittda havainnoinnein ja haastatteluin.

Tuotteerkayttdympariston kuvaus on hyvin tiukasti sidoksissa tehtavékuvaukseen. Jois-
sakin tapauksissa ndméa kuvaukset voidaankin yhdistaa. Kayttdympaéristd voidaan kuitenkin
kuvata tarkemmin vaatimusmaarittelyn yhteydessa tehtavalla ymparisto- ja tilannekuvauk-
sella. Menetelméana voidaan kayttaa esimerkiksi Toimintaymparistdkartoitusta (engl. Con-
textual Inquiry), jonka kuvaus on taman kirjan liitteena.

Edellamainittuja vaiheita kutsutaan usein yleisnimehiavaanalyysi

Myds kayttajaryhmiin kuuluvien henkildiden taustatietoja voidaan kayttaa erottelevina teki-
jéina. Tyypillisten kayttajien ominaisuuksia tarkastellaan tarkenké@yttajaluonnehdin-

toja (engl. User Characteristics) tehtdessa. Kayttdjistéa voidaan nostaa esiin taustatietamyk-
seen (koulutukseen, ammattitaitoon ja muuhun osaamiseen), motivaatioon ja tuotteen kay-
ton valintaan liittyvia tekijoita (ks. esimerkiksi Booth 1989). Esimerkiksi tdssa kirjassa ku-
vatussa KONE Elevators Oy:n case-projektissa kayttdjaryhmista ja kayttajista paadyttiin
keradmaan ja kuvaamaan seuraavia asioita uuden tuotteen suunnittelun taustatiedoiksi:

. Kayttajaryhmaan kuuluvien henkiléiden lukumaara

. Tyypillinen peruskoulutus

. Tyokokemus (pituus, aihealue)

. Ikdjakauma

. Tietotekninen asiantuntemus.

Kaytettavyyssuunnittelun nakdkulmasta vaatimusmaarittelyvaihe padiyysttavyysta-

voitteiden luontiin. Jotta kaytettavyystavoitteista olisi hy6tya, niiden tulee olla mitattavia

tai vahintdankirselkeasti havaittavia Kaytettavyystavoitteet voivat olla esimerkiksi seu-

raavia:

. Kuinka kauan tiettyyn kayttajaryhmaan kuuluvalta henkilolté saa kulua aikaa jonkin
perustoiminnon kaytén oppimiseen (ilman koulutusta tai koulutuksen kanssa)?

. Kuinka pitkaan tietyn tehtavan suoritus saa kestaa?

. Saako kayttaja tehda virheita kriittisen toimenpiteen yhteydessa? Millaisia virheita
kayttaja ei saa tehda lainkaan?

. Kuinka suuren osan kayttgjista on oltava kyselyn perusteella tyytyvaisia tuotteeseen?

Kaytettavyystavoitteisiin tulee liittaa tiedot

. Mittayksikosta ja mittaustavasta, jonka avulla tulokset voidaan havaita ja todentaa
. Mittarin minimiarvosta, jota ei saa alittaa

. Mittarin tavoitearvosta, johon suunnittelussa pyritaan

. Mittarin realistisesta maksimiarvosta, johon voidaan paasta

. Nykyisen tilanteen taso.
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Kaytettavyystavoitteisiin kannattaa liittdd myos perusteet, joiden vuoksi mittari ja arvot on
valittu. Perusteisiin voidaan liittaa myo6s arviointi siita, millaisia vaikutuksia taman kaytet-
tavyystavoitteen saavuttamisella on tuotteen kaytén kannalta.

Kaytettavyystavoitteiden luonti ja tavoitearvojen asettaminen niille on osoittautunut vai-
keaksi tehtavaksi ensimmaisella kerralla. Kayttaja- ja tehtavakuvaukset syntyvat usein
kohtuullisin ponnisteluin, mutta kaytettavyystavoitteiden asettaminen vaatii kootun aineis-
ton suhteellisen tarkkaa analyysid. Ensimmaisella kerralla tavoitteiden asettamisessa voi-
daan lahtea mitattavan asian tai ongelman seurauksien vakavuuden arvioinnista: millaisia
seurauksia syntyy kyseisen asian johdosta? Onko tarkasteltavalle asialle olemassa jokin ra-
ja-arvo, joka voidaan maarittaa tehtavan sisallon ja kayttdympariston asettamien vaatimus-
ten johdosta?

Suunnittelu ja toteutus

Suunnittelu- ja toteutustydn aikana tehd&én ne kaytannolliset ratkaisut, jotka vaikuttavat
viime kadessa kayttdjan havaitsemaan ja kokemaan tuotteen kaytettavyyteen. Vaikka
suunnittelu- ja toteutusty6 perustuukin paaasiallisesti suunnittelijan ammattitaitoon, sita
voidaan lisaksi tukea kaytettavyytta erityisesti tarkasteleljain. Tallaisia ohjeita tarjoa-
vat erilaiseheuristiset saannot ja tarkistuslistat

Heuristiset saannot ovat yleisohjeita, joita pitdd soveltaa tapauskohtaisesti. Yksi laajasti
tunnettu heurististen sdantdjen kokoelma on Nielsenin (1993) esittamat kymmenen saantoa.
Heurististen s&antojen avulla voivat kaytettavyyteen perehtyneet henkilt tehda suunni-
telmille, tuotteen osille, malleille tai prototyypeikéytettavyysarvioita jo kehitysvaiheen

aikana ennen lopullisen tuotteen valmistumista. Suunnittelijat voivat myos kayttaa heuris-
tisia saantoja helposti suunnitteluratkaisuja pohtiessaan.

Tarkistuslistoja voidaan toteuttaa kehitysyksikko- ja sovellusaluekohtaisesti. Naiden avulla
voidaan varmistua, etta mitdan tarkeda asiaa ei kehitystyon aikana unohdeta. Tarkistuslis-
toihin voidaan sisallyttaa asioita kaytettavyystavoitteista seka tarkennettuja kuvauksia
heuristisista saanndista sovitettuna sovelluskohteeseen. Tarkistuslistat voivat toimia my6s
katselmointitilaisuuksien runkona, joiden avulla suunnittelun eteneminen ja tulokset voi-
daan kayda hallitusti ja jasentyneesti lapi vaihe vaiheelta.

Vaatimusmaarittelyvaiheessa asetetkdjgtettavyystavoitteita ei saa unohtagarkempia
suunnitelmia tehtédessa ja tuotetta toteutettaessa. Painvastoin, niiden kayttaminen kehitys-
toimenpiteitd suuntaavana ohjeistona saattaa usein vahentaa erilaisten vaihtoehtojen poh-
dintaa. Kaytettavyystavoitteiden tarkastelulla suunnittelu- ja toteutusvaiheessa voidaan es-
taa kaytettavyydeltaan heikkojen ratkaisujen liian pitkélle eteneva suunnittelu. Kaytetta-
vyystavoitteiden tayttymisen tarkasteluja voidaan tehda suunnittelu- ja toteutusvaiheessa
pienimuotoisilla vaikkapa vain osittain toteutettupgontotyyppien kaytettavyystesteilla,

joissa on suppea koehenkil6joukko (ehka vain yksi tai kaksi koehenkil6a). Kaytettavyytta
voidaan talla tavoin rakentaa tuotteeseen suunnittelun aikana sen sijaan, etta se "putkah-
taisi” esiin projektin lopussa "ihmeelliselld tavalla’. Huomattakoon, etta tuotteen kayton
turvallisuus on useinkin (poikkeuksena monet ohjelmistotuotteet) varmistettava sopivilla
turvallisuusanalyyseilla ennen kaytannon kayttokokeita.
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Testaus

Teknisen tuotetestauksen osaksi voidaan helposti liittdd kaybsttavyystestaus Kaytet-
tavyystestaus on ollut useimmissa yrityksissa se menettelytapa, jolla kaytettavyyteen on
l&ahdetty ensisijaisesti pureutumaan. Kaytettavyystestaus muodostaakin keskeisen osan
kaytettavyyssuunnittelussa ja -arvioinnissa. Siitd onkin olemassa jo suhteellisen paljon
kaytannonlaheista tietoutta. SETELI:n koordinoiman USABILITY-hankkeen molemmissa
vaiheissa kaytettavyystestaus on ollut yksi kaytetyimmista menetelmista.

Uusissa laatujarjestelmakuvauksissa tuotetestaukseen on otettu mukadsek@sitita-
minen. Kelpuuttamisella tarkoitetaan kokonaisvaltaista tuotteen hyvaksyntaa ennen sen
julkistamista ja jakelun aloittamista. Pelkka teknisen toiminnallisuuden virheettémyys ei
siten en&a riitd. Myos soveltuvuus kayttotarkoitukseen on pyrittava varmistamaan.

Kun kaytettavyystarkasteluja tehdaan lapi koko tuotesuunnitteluprosessin, varsinaisessa
testausvaiheessa tehtavalle kaytettavyystestille jaa 1ahinna aikaisemmat tarkastelut vahvis-
tava ja toteava luonné&estin tuloksia verrataan edelleenkin alussa asetettuihin ja kehityk-
sen aikana tarkentuneiskiéytettavyystavoitteisiin. Tulosten pohjalta voidaan tehda pe-
rusteltu paatos tuotteen kelpuuttamisesta myyntiin ja jakeluun tai palauttamisesta jatkokehi-
tykseen.

Tuotekehitysprojektin loppuvaiheessa tuotteen suunnitteluun on enééa vahan vaiku-
tusmahdollisuuksiaja muutokset voivat kohdistua siten enaa pienempien yksityiskohtien
parantamiseen. TAma on toisaalta hyvin sopusoinnussa sen asian kanssa, etta tarkempiin
yksityiskohtien kaytettavyysongelmiin padstaan vasta hieman suuremmalla kaytettavyys-
testiin osallistuvalla joukolla kayttajia. Kun aiemmissa vaiheissa on saatu karsituksi pois
tekniseen rakenteeseen vaikuttaneet suuret ongelmat, testausvaiheessa esiin nouseviin pie-
nempiin ongelmiin voidaan vield aidosti vaikuttaa. Muutoksia tassakin vaiheessa pitaa
kuitenkin viela voida tehdd — monet kaytettavyyteen liittyvat ongelmatr@axinaisesti

pienia, mutta niiden vaikutus kayttotilanteessa koettuun kayton mukavuuteen ja te-
hokkuuteen voivat olla yllattavankin suuria.

Seuranta

Useissa tuotekehitysprosessimalleissa tuotekehityksen vastuu tuotteesta tyypillisesti lakkaa
ainakin viralliselta osaltaan, kun tuote on julkistettu ja jatetty myynti- ja yllapito-organisaa-
tioiden kasiin. Tallainen toiminta ei ole kaytettavyyden ndkdkulmasta parasta mahdollista,
koska juuri todellisissa kayttotilanteissa nousevat esiin kaytdnnén ongelmat. Seuraamalla
tuotteen "elamaa” myos sen kehitystyon paattymisen jalkeen, voidaan saada keratyksi tark-
kaa tietoutt&kayttotilanteiden kaytanndllisista vaatimuksistayllapitoa ja myohempia
tuotekehityshankkeita varten. Tallgin tuotekehityshankkeiden lahtétietoina voidaan kayttaa
jo olemassa olevia kaytannon tilanteiden kuvauksia. Samoja asioita ei siten tarvitse selvit-
taa jokaisessa tuotekehitysprojektissa erikseen.
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Tuotteen kaytdn seurannassa voidaan kayttaa periaatteessa kahta lahestymistapaa: passiivis-
ta ja aktiivistaPassiivisella lahestymistavalldarkoitetaan tuotteen kehittdneen yrityksen
passiivista suhtautumista tuotteen kayton seurantaan. Kehitetyn tuotteen todellisesta kay-
tosta saadaan tietoa asiakkailta ja kayttajilta 1ahinné reklamaatioiden tai messujen kautta.
Kehitysorganisaatiolla ei ole téasséa tapauksessa aktiivista roolia. Passiivisellakin lahestymis-
tavalla saadaan selville tuotteen kayttoon liittyvia ongelmia. Yritykselld on kuitenkin oltava
menettelytavat asiakaspalautteen kasittelemiseksi, valittAmiseksi ja tallentamiseksi. lIman

tatd menetetadn myos passiiviseen seurantaan liittyvat mahdollisuudet.

Aktiivisella tuotteiden kaytdn seurannallavoidaan syventaa kehittdjaorganisaation
osaamista paitsi omista tuotteista myos kilpailijoiden tuotteista. Panostamalla tuotteen
kayton seurantaan esimerkiksi yhteistydssa keskeisten pilot-asiakkaiden kanssa, paastaan
kasiksi mittavaan maaraan konkreettista aineistoa, jota voidaan analysoida monilla eri ta-
soilla ja tavoilla. Kerétty aineisto voi palvella paitsi tuotekehitysta myés markkinointia.
Aktiivinen lahestymistapa tuotteen kayton seurantaan vaatii olennaisesti jasentyneempaa
toimintaa kuin passiivinen lahestymistapa. My6s tassa tapauksessa kaytossa olevat menet-
telytavat keratyn tiedon tallentamiseksi ja hyédyntamiseksi ovat keskeisia elementteja, jot-
ka ratkaisevat paljon siitd hyddysta, joka toiminnalla saadaan aikaiseksi.
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4 Pk-yritysten haasteet tehokkaalle
tuotteiden kaytettavyys-
kehitykselle

Sirra Toivonen, VTT Valmistustekniikka

4.1 Kehittyvien yritysten monet haasteet

Pk-yritykset ovat nykyajan yhteiskunnassa sulkasyvu- ja tyollistamispotentiaalinsa

vuoksi erittéin haasteellinen yrityskunta. Niiden keskeinen haaste on saada kehitetyksi in-
novatiivisia tuotteita, jotka tayttavat kaikki menestystuotteen tunnusmerkit — tassa on
kaytettavyys yha keskeisemmassa roolissa. Mutta pk-yrityksille on my6és ominaista vahaiset
omat resurssit tuotteen toiminnalliseen kehittamiseen. Kaytettavyyden kehittdmisessa eivat
siksi toimi samat periaatteet kuin suuremmissa organisaatioissa. Monet tallaiset yritykset
ovat kehittymis- ja kasvuvaiheessa. Tama mahdollistaa tuotteen toiminnallisen kehittami-
sen ja yrityskulttuurin hyvan synergian syntymisen.

Pk-yritykset ovat toiminnassaawainhenkilokeskeisia Yksittaisten henkildiden tydpanos

on usein erittdin merkittavaa kokonaisuuden hallinnassa ja tulosten syntymisessa. He vas-
taavat esimerkiksi koko tuotekehityksesta ja tuotteeseen liittyvastd dokumentoinnista seka
tuotteiden valmistuksesta. Koko tuotekehityskulttuuri voi olla yksittaisen henkilon varassa
— hyvassa ja pahassa. Yrityksen koon kasvaessa ja tuotteiden muuttuessa sarjavalmistei-
siksi tai entistd monimutkaisemmiksi tulee yrityksen kuitenkin miettid nykyisia kaytanto-
jaéan, tyon jakamista, dokumentointia ja systematisointia. Monessa yrityksessa systemaatti-
sia kaytantoja viela luodaan.

Pk-yrityksilla on usein suora kontakti asiakkaisiin, mutta kun yritys laajenee ja suuntaa
toimintojaan ulkomaille, on vaarana, etta kontakti katkeaa, jolloin tuotteen kaytto ja kayt-
totilanteet perustuvat olettamuksiin. Pk-yritysten kilpailukyvylle erittéin tarke&a on olla
selvilla muuttuvasta maailmasta heidan ymparilladn, muuttuvista saadoksista, kayttajista,
kayttétavoista ja tekniikan kehittymisesta.

Tuotteiden kaytettavyyskehityksen tulee mukautua tallaiseen toimintaympéaristoon. Esi-
merkiksi aloitettaessa systematisoida toimintoja on kehittyviin yrityksiin usein helpompaa
ajaa sisaan uusia toimintatapoja kuin vanhoihin yrityskulttuureihin. Toisaalta kaikita
netelmilta ja toimintatavoilta vaaditaan yksinkertaisuutta, selkeytté ja helppoa sovel-
lettavuutta. Usein yritykset tarvitsisivat koulutusta uusien menetelmien sisaanajon onnis-
tumisen varmistamiseksi. Tama ei kuitenkaan aina ole mahdollista yritysten vahaisten re-
surssien vuoksi. Jotta uudet menetelmaét ylipaataan otetaan vastaan yrityksissa tulee niista
saatavissa olevan hyddyn olla konkreettisesti nahtavilla ja toisaalta yrityksen tuotteen me-
nestystekijdiden paranemiseen taytyy vankasti uskoa.
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Kaytettavyyden, tuotteen kayttajien ja kayttétilanteiden tiedostamisella on erittdin tarkea
osayrityksen riskienhallinnalle . Pk-yritykselld korostuu tuotevastuun lisaksi ainoan tai
ensimmaisen tuotteen menestymisen kriittisyys. Menestyminen on varmistettava kaikin
keinoin, joten heikkoja kohtia ei tuotteessa saa olla. Vaikka kaytettavyyden merkityksesta
ei olisi taytta varmuutta, se on kehitettdva hyvaksi — nain hallitaan tuoteriskit talta osin.

4.2 Pk-yritysten tuotekehitysprojektien erityispiirteita

Pienissa yrityksissa tuotekehitys on usein lyhytnékdista ja epasystemaattista — perustana
on yhden tai useamman henkilén idea tulevasta tuotteesta. Yrityksen vetoryhmalla on usein
vahvaa teknologiaosaamista. Kaytettadvyyden huomioon ottaminen ja "hyvaksytty taso”
riippuvat yrityksen tuotteesta ja toiminta- ja tuotestrategiasta. Saattaa olla, etta yritys on
erityisesti painottunut tuotteiden kayttgjalahtoisyyteen, turvallisuuteen ja helppokayttoisyy-
teen.

Resurssien rajallisuus

Pienissa yrityksissenkil6- ja pddomaresurssitovat usein sidottuja jokapaivaisiin toi-
menpiteisiin, joten resurssien irrottaminen tuotekehitykseen voi tuntua vaikealta. Erilaisista
menetelmista saatavissa olevaddyn tulisi olla n&htavissa lyhyella aikavalilla Myods
irrotettavissa oleva paaoma voi olla pieni. Kaytettavyyspanostukset ovat usein juuri niita
alueita, jotka jaavat tuotekehitysprojektissa tekemattd, koska ostopaéatosta ei katsota tehta-
van naiden kriteerien vuoksi — tulevia koulutus- ja asiakaspalvelukustannuksia ei nahda
tuotteen kaytettavyysongelmina. Mydskaan ei osata arvostaa kayttajan arkikokemuksen
merkitysta seuraavalla tuotteen hankintakierroksella. Asiakassuhde voi nain jaada kerta-
luonteiseksi kaytettavyyden puutteiden vuoksi.

Systemaattisuuden kehittaminen tarkeaa

Pk-yritysten tuotekehitys on usein impulsiivista ja heikosti koordinoitua. Idoihin tartutaan,
kun ne tulevat vastaan. Yritysten on helppo tarttua pieniinkin markkinoilta tuleviin kehity-
simpulsseihin. Toisaalta tuotteidkahittely tapahtuu useikokeilun kautta eli syntynyt

idea testataan heti kaytanndssa ilman analyyseja tai tarkkoja laskelmia. Jos koe nayttaa
onnistuneelta, tuotetta ryhdytddn valmistamaan. Kaytettavyys ei téllaisessa prosessissa
"tule vastaan” ennen kuin tuoteprojekti on muutosten kannalta edennyt liian pitkalla —
toimitukset pitaisi jo saada kayntiin.

Tuotekehitysprojektit venyvat usein aikataulullisesti tai ne tehdéan hyvin nopeassa tahdis-
sa. Yritykset kilpailevat useijjoustavuudellaan seké aikataulullisesti etta myos muiden
toimintojen osalta.

Usein systemaattinen l&hestymistapa tuo yrityksille uutta tietoa ja mahdollisuuden ongel-

mien jasentamiseksi ja asioiden huomioon ottamiseen silloin, kun niihin voidaan viela vai-
kuttaa. Se edesauttaa myos asioiden dokumentointia, joka on saattanut jadda tekematta.
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Osaaminen ydinosaamisalueelta

Pienilla yrityksilla, jotka perustuvat muutaman henkilén voimakkaaseen tuotekehityspa-
nokseen, on usein vankkaa osaamista tuotteen kehittamiseen tarvittavalta ydinosaamisalu-
eelta, eli teknologiasta ja asiakkaan ongelmasta, jota tuotteella tyydytetdan. Kehittgjilla voi
olla vahva kasitys tuotteen kaytosta kaytannossa ja siihen liittyvista ongelmista, mutta on-
gelmat koetaan usein teknising, koska tuotekonsepti ja sen tekniset ratkaisut ovat vasta
kypsymassa ja omassa kaytossa tai tutuilla pilottiasiakkailla on opittu hallitsemaan ongel-
mat "kantap&én kautta”. Yrityksen ajatusmallit saattavat olla lukkiutuneita ja estavét on-
gelmien avoimen tarkastelun. Tallaindndtesokeu$ on siité vaikea ongelma, etta yksilo

ei sitd itse tiedosta. Tata edesauttaa myds yleisen kaytettdvyysosaamisen puute yrityksessa.
Jos tuotteen kaytettavyytta halutaan kehittaa ja etsia uusia menestymismahdollisuuksia
kaytettavyysnakokulmista ja yleensa kayttajatyytyvaisyydesta, on usein tarpeen kayttaa ul-
kopuolista konsulttia. Usein muotoilija voi tuoda tarvittavaa osaamista, mutta myos erityi-
nen kaytettavyysasiantuntija on voi olla tarpeen.

Yhteistyo tarpeen

Eri ammattiryhmien panos nahdaan kaytettavyyden kehittdmisessa tarkeaksi. Erityisen tar-
kedé se on siella, misséa se on vaikeinta — eli pienissa yrityksissa, joissa on vahan henkilo-
kuntaa, joiden nakemyksia voisi hyddyntaa. Jo yhteistyon kaynnistaminen mielekkaalla ta-

valla on vaikeaa johtuen erilaisista roolimalleista ja tottumuksista. Yhteistyon edistamiseen
olisi kuitenkin pyrittava.

4.3 Kaytettavyysmenetelmat osana pk-yrityksen
tuotekehitysta

Tuotekehitystoimintojen systematisoiminen ja tuotekehityksen toteuttaminen sertifioitujen
laatujarjestelmien (1ISO 9000 -variaatiot) edellyttamalla tavalla ovat kaksi pk-yritysten
yleistd nykypaivan haastetta. Kaytettavyysmenetelmien sisallyttdminen tuotekehityksen
yhteyteen voidaan toteuttaa esimerkkiprojektin yhteydessa, jolloin uudet menetelmat si-
saanajetaan, tai yksitellen, eli lahdetaan esimerkiksi kaytettavyystestauksesta ja laajenne-
taan kaytettavien menetelmien kirjoa pikkuhiljaa tuotekehityksen aikaisempiin vaiheisiin.
Muu kehittamisen systematisointi tuo hyvan pohjan kaytettavyyden kehittdmiselle, koska
se jasentaa tuotekehitysprosessia ja tuoteprojekteja.

USABILITY 2 -hankkeessa tehtiin yrityskysely (Toivonen ym. 1996), jossa selvitettiin
yritysten tekemia toimenpiteité tuotteiden kaytettavyyden varmistamiseksi (kuva 5). Vasta-
uksista on havaittavissa, etta yrityksissa on paljon tekemisté kaytettavyyden kehittamisessa.
Syyna edella esitettyjen resurssipulan, kiireen ja osaamisen lisdksi, voi olla mm. etta kaytet-
tavyystietoisuus on yrityksissa vasta kasvamassa. Tatd ongelmaa ei voi yliarvioida: tuottei-
den kaytettavyys on esimerkiksi kotimaisessinoorikoulutuksessaolematonta ja siten
kehittelijoiden ajattelu- ja toimintamallit keskittyviigkniseen kehittdmiseenTaman
vastapainoksi ei kehittajatiimeissa useinkaan ole esimerkiksi muotoilijaa — varsinaisesta
kaytettavyysasiantuntijasta puhumattakaan. Yritysten tuotteet myds omalta osaltaan vaikut-
tavat tulokseen — kaikille tuotteille kaikki toimenpiteet eivat ole niin relevantteja, etta
tarvitsisikaan kayttda muodollisia menetelmia.
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Keskisuurten (suurten) ja pienten yritysten tekemat
toimenpiteet kaytettdvyyden kehittdmiseksi

Potentiaalisten kayttajien
tarpeiden selvitys

Tuotteen kayttétilanteiden
system. selvitys

QFD:n kayttd

Muu vaatim., ja toimint.
priorisointi

Turvallisuus- tai riskianalyysi

Vika- ja vaikutusanalyysi

Kaytettavyysarvio O Pienet <100

W Suuret >100

Kaytettavyystesti

Kayttbohjeen testaus

Kéayttéohjeen tarkast.
tuotevastuuriskin kannalta

I

Kayttajapalautteen keruu
tuotteen toiminnasta

Suunnittelijoiden koulutus
kaytettavyysasioissa

0% 10 % 20 % 30 % 40 % 50 % 60 % 70 % 80 %

Kuva 5. Kyselyn vastaukset yritysten toimenpiteista tuotteidensa kaytettavyyden paran-
tamiseksi. Vastaukset on jaettu alle ja yli 100 henkil6a tydllistaviin yrityksiin.

Yleisimpia kaytettyja toimintatapoja ovat kayttajapalautteen keruu tuotteen toiminnasta,
vaatimusten ja toimintojen priorisointi suunniteltavaan tuotteeseen ja kaytettavyystestit.
Tuotteen turvallisuutta tai kayttdohjeita on analysoitu vahan. Edelleen suunnittelijoilla on
vahan kaytettavyyteen liittyvaa koulutusta. Tuotteen turvallisuuden analysoinnissa ollaan
teollisuudessa alettu jo kayttaa esimerkiksi Vika- ja vaikutusanalyysia. Tallainen tekninen
analyysi on askel oikeaan suuntaan, mutta useimmilla tuotteilla on keskeisté toiminnalli-
suuden tarkastelu: miten turvallinen tuote on ihmisen kayttdmana, todellisissa kayttdolo-
suhteissa? Tallaiset tarkastelut — esimerkiksi Tyon turvallisuusanalyysin avulla — ovat
valitettavan harvinaisia. Kayttoohjeiden tarkastelu on toinen alue, jota ei tuotevastuuriskin
vuoksi kertakaikkiaan saisi unohtaa. Taman kirjan liitteena on kayttdohjeen tarkistuslista,
joka toivottavasti auttaa ohjeiden kehittdAmisessa. Se ei tietenk&&n poista asiantuntijan tar-
vetta.

Kaikkien toimintatapojen ja menetelmien kayton edellyttdminen edes kaikkein vaativim-
missa tuotteissa ei usein ole realistista — eika tarkoitustaan. Kilpailu kuitenkin kiristyy ja
kayttgjat tulevat vaativammiksi, joten nykytasoon ei saa tyytya. Pk-yritysten tulisi muokata
itselleen omiin tarpeisiinsa sopivat, riittdvan kevyet menetelmat yhdistellen tai muokaten jo
olemassa olevia.
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Kaytettavyyskriittisilla tuotteilla eli erityisesti tuotteilla, joilla esimerkiksi kayttévirhees-

ta voi olla vakavia seurauksia, kuten myos tuotteilla, jotka vaativat kokopaivaista kayttoa,
jolloin esimerkiksi ergonomiakysymykset nousevat erityisesti esille, tulisi erityisesti paneu-
tua kaytettavyysaspekteihin. Tallgin yrityksen on mahdollisesti hankittava tarvittava
osaaminen itse tai ostettava se ulkopuolelta. Konsultin mukaanotto lienee varsinkin hyvin
pienissa yrityksissa jarkevaa.

Kaytettavyyssuunnittelun laajuus ja syvallisyysriippuvat tuotteesta ja tavoitteista. On
selvaa, etta kaytettavyyteen, ja esimerkiksi tuotteen turvallisuuteen, liittyvat tarpeet ovat
erilaisia tydkoneella, tekstinkasittelyohjelmalla tai uudentyyppisella kuntoilulaitteella. Yksi
kaytettavyysmenetelmien kayttoon vaikuttava asia on yrityksen tavoitetaso, jonka osan
muodostaa tuotteiden kaytettavyystavoitteet. Suomalaisen teollisuuden menestymismah-
dollisuudeksi nahdaan yleisesti huipputeknigatutuotteet, joissa myo6s kaytettavyys on
kunnossa.

Tarkeinta on, etta kehittamisen lopputuloksena oleva tuote tayttaa yhteiskunnan, kohde-
markkinoiden, asiakkaiden ja kayttgjien vaatimukset. Muut tarpeet johtuvat tasta tavoittees-
ta ja siitd, ettd kehittamistyon taytyy olla nopea ja rationaalista, seké laatujarjestelmien
tuomista muodollisista paineista tuotekehitysprosessille (Toivonen & Vuori 1995).

Erés avain hyvaan kaytettavyyteen on tuotteen toiminnallisuuden tarkaikeekissa ke-
hittelyvaiheissa jolloin ratkaisuihin ei viela ole liiaksi sitouduttu. Tama edellyttaé paitsi
sopivien tarkastelutapojen osaamista, my6s esimerkiksi resursseja ja osaamista mockupien
— rajoitetusti toteutettujen prototyyppien — tekemiseen ja hyddyntamiseen. Pienessa yri-
tyksessa tallainen osaaminen on erityisen tarkeda, koska taysimittakaavaiset, taysin toimin-
nalliset prototyypit ovat kalliita ja projekteissa ei yleensa ole aikaa tehda niita useita. Toi-
saalta edellytys tarkasteluille on yhteistyon merkityksen tiedostaminen: usein laitteen kehit-
taja kokee itsellaan olevan oikean ja riittavan kuvan laitteen toiminnasta. Tuotteen toimin-
nan ja kayttétilanteiden visualisointi toisille ja niistd keskustelu koetaan tarpeettomaksi.
Mutta sitd se ei missaan nimessa ole.

Pieniresurssisilla yrityksilla on olennaista l6ytaéoituksenmukaiset ja tehokkaat tavat
tehda tarvittavat kaytettavyystarkastelut. Tama konkretisoituu mm. sopivan testaustavan
valinnassa. Nykykaytanto toiminnallisuuden testaamisessa on erittdin epamuodollinen
"kokeilupyynt6” avainasiakkaille tai pilot-asiakkaille. Tama taso ei rMaodolliset ko-
keelliset tarkastelutovat lahes aina valttaméattémat. Testaamisen ei tarvitse olla laajaa —
muutamat koehenkil6t ja nopea testaustilanne on usein hedelmallinen. Toisaalta on muis-
tettava, ettd kokeellisten testien ohella on aina tarpeen kayiad#yttisia tarkasteluja —
tarkistuslistoja, heuristisia arviointeja, tehtavia jasentavia ja "paperilla” simuloivia analyy-
simenetelmid. Taméa asetelma korostuu toiminnallisen turvallisuuden ja inhimillisten vir-
heiden mahdollisuuksien tarkastelussa.

4.4  Haasteet tutkimustoiminnalle ja konsulteille

Yritykset tulisi saada ymmartamaan kaytettavyyden kehitystarpeet ja potentiaali. T&ma on
koulutusasia, joka koskee koko teollista kulttuuriamme.
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Tutkimusprojektin aikana kaynnistynyt TEKES{iéytettavyysklinikka helpottaa pk-

yrityksia uusimman kaytettavyystiedon soveltamisessa ja eri menetelmien kaytdssa tuke-
malla toimeksiannon kustannuksia, joten pienillakin yrityksillakin on paremmat mahdolli-
suudet kaytettavyysprojektien lapiviemiseen konsultin kanssa. Pk-yritysten konkreettisuus-
vaatimus ja myds toimintojen suunnittelemattomuus lisdavat haasteita konsulteille, joilla
tulisi olla tarjolla naihin tarpeisiin tuotteita. Osaamisen tuotteistaminen on yksi vaihtoehto,
mutta se on vaikeaa yritysten hyvin erilaisten tarpeiden ja tuotteiden vuoksi.

Taman tutkimushankkeen aikana on tehty yhteisty6tda mm. McDonnell Douglasin kanssa ja
otettu menetelmia kayttéon lahinna suurissa yrityksissd. Oma kenttdansa muodostaa haas-

teellinen, teollisuutemme ja yhteiskuntamme kehittymisen kannalta keskeinen pk-yritysten

maailma ja sinne sovellettavissa olevat kaytettavyysmenetelmat.
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5 Tuotteen fyysisten
ominaisuuksien mallintaminen ja
kayton simulointi

Jari Haijanen, Tyo6terveyslaitos, TyoOturvallisuusosasto

5.1 Ergonomisuus laht6kohta kaytettavyydelle

Fyysinen toteutus yhdesséa toiminnallisten ominaisuuksien kanssa luo perustan tuotteen
kaytettavyydelleTuotteen on sovittava inmiselle, eikd painvastoinralldin lahtokohtana

on, ettd kayttajien ominaisuudet otetaan huomioon mahdollisimman varhain tuotetta kehi-
tettdessa. Toisin sanoen, kaytetdan ergonomisia suunnittelumenetelmia, joilla pyritddn so-
peuttamaan tekniikka ihmisen toiminnan lainalaisuuksiin. Tulos on yleensa sitd parempi,
mitd aikaisemmassa vaiheessa tuotteen sopeuttaminen kayttgjalle aloitetaan. Voidaankin
sanoa, ettéuotteen ergonomisuus on ehdoton edellytys kaytettavyydelle

Ergonomian soveltamisessa tarvitaan aina tietoa tekniikasta ja, ihmiseen liittyen, tavalli-
simmin psykologiasta ja fysiologiasta. Ergonomia on siis monitieteista ja laaja-alaista, ku-
ten myds kaytettavyys laajasti ymmarrettynd. Seuraavassa rajoitutaan kuitenkin tuotteiden
fyysisten ominaisuuksien mallintamiseen ja kayton simulointiin erityisesti kaytettavyyden
nakokulmasta.

5.2 Fyysiset tuotemallit

Perinteisesti prototyypit esimerkiksi nollasarjan yhteydessa valmistettuina ovat olleet en-
simmaisia, ja usein valitettavasti viimeisia fyysisia tuotemalleja ennen tuotteen markkinoil-

le saattamista. Jo lahes lopullisen tuotteen testaamisella saadaan toki tarkeaa tietoa ja tarvit-
tavat muutokset ovat myos usein toteutettavissa. Tuotteen korjaaminen ja tdydentaminen

on kuitenkin hankalampaa ja aikaavievempéaa, kuin jos kaytettavyyden varmistaminen olisi
toteutettu tuotekehitysprojektin kuluessa. Yksinkertaisimpia paperilla ja kynalla tehtavia
simulointeja lukuun ottamatta, talloin tarvitaan fyysisia tuotemalleja (tai tietokonemalleja,
mutta tasta hieman myéhemmin).

Tuotemallien rakennustydssa yksi ensimmaisia paatoksia on, miten pitkalle tuotteen fyysis-
ten dimensioiden toteutus kannattaa vi€did siis paatettava ovatko mallit karkeita vai
yksityiskohtaisia. Monesti melko yksinkertaiset rakenteet, vaikkapa pahvista tai muovista,
riittdvat mainiosti haluttujen kaytettavyysominaisuuksien selvittamiseen, jos ollaan kiin-
nostuneita esimerkiksi laajemman konejarjestelman hallintalaitteiden sijoittelun tai ty6pis-
teen kalusteiden ja muiden laitteiden kaytettavyydesta. Toisaalta varsin yksityiskohtaisten
mallien tekeminen on joissakin tapauksissa perusteltua, jos kaytettavissa on esimerkiksi
kolmiulotteiset CAD-piirustukset ja pikamallinnuslaitteistot (engl. rapid prototyping), joilla
voidaan valmistaa yksittaisia kappaleita CAD-ohjelmasta (kappale valmistetaan erilaisilla
nesteen tai pulverin kiinteytysmenetelmilla tai vaikkapa paperikalvoja kerrostamalla). Eri-
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tyisesti pienikokoisilla tuotteilla, kuten esimerkiksi matkapuhelimilla, naiden mallien ra-
kenne, ulkon&kd ja "tuntuma” ovat hyvin lahella suunniteltua.

Tuotemallin ominaisuuksista paatettdessa joudutaan ottamaan kantaa paitsi sen rakenteen
yksityiskohtaisuuteen, myds sen muihin piirteisiin ja toiminnallisiin ominaisuuksiin. Asiaa

on havainnollistettinorisontaalisella ja vertikaalisella mallinnuksella(kuva 6). Se mil-

laiseen ratkaisuun kulloinkin pdadytaan riippuu ensisijassa testattavaksi ajatelluista kaytet-
tavyyden osatekijoista. Taysmittakaavainen ja kaikilla ominaisuuksilla varustettu malli on
lahelld perinteista 0-sarjan prototyyppid. Edellamainittu hallintalaitteiden sijoittelun selvit-
taminen on yksi hyva esimerkki horisontaalisesta mallinnuksesta. Jos sensijaan halutaan
testata vain joidenkin tuotteen osien toimintaa, voidaan puhua vertikaalisesta mallinnukses-
ta.

I Eri ominaisuudet I

Toteutettu malli Horisontaalinen mallintaminen

Toimin-
nallisuus

. <

Vertikaalinen mallintaminen Suunniteltu tuote

Kuva 6. Mallinnuksen kaksi dimensiota: horisontaalisessa mallinnuksessa fyysiset
ulottuvuudet ja muut piirteet korostuvat toiminnallisuuden kustannuksella, kun
taas vertikaalisessa mallinnuksessa tavoitellaan taytta toiminnallisuutta har-
voilla ominaisuuksilla.

Fyysisen mallintamiseneittamattomista eduista huolimattaci®le toimintatapana

yleistynyt niin paljon kuin voisi ajatella. Syitd on monia, seuraavassa kuitenkin muutamia

yleisimpia:

. Taysmittakaavaiset mallit ovat usein kalliita ja niiden rakentaminen voi olla hankalaa

. Suunnittelun lapimenoaika kasvaa mallien rakentamisesta ja kaytettavyystesteista
johtuen

. Jos mallilla halutaan varmistaa tuotteen sopivuus erikokoaisille ihmisille, on tulosten
kattavuuden kannalta riittavdn monen sopivan kayttajan saanti usein hankalaa.
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5.3 Fyysisista tuotemalleista ihmismalleihin ja
virtuaalitodellisuuteen

Fyysisten tuotemallien kayttoon liittyvien ongelmiakia tuotteiden kayton simulointiin

on kehitetty toimivia tyokaluja. Esimerkiksi ihmismalleja on kaytetty vuosikymmenia

muun muassa auto- ja lentokonesuunnittelussa. Alkuaan puiset tai muoviset mallinuket ol-

laan nyt korvaamassa tietokoneohjelmissa kaytettavilla ihmismalleilla. Vastaavasti viime-

aikoina voimakkaasti kehittynyt tietotekniikka tarjoaa aivan uusia mahdollisuuikisia

aalitodellisuudensovellutusten muodossa. Fyysisten mallien korvaamisen hyoddyt tule-

vatkin esiin erityisesti sitd paremmin:

. Mita kallimmasta ja/tai suuremmasta tuotteesta on kysymys

. Mita aikaisemmassa vaiheessa kayton simulointi ja kaytettavyyden arvioinnit halu-
taan toteuttaa

. Mitd suuremmat paineet ovat laadun kehittdmiseen ja tuotesuunnittelun l&pimenoai-
kojen lyhentamiseen

. Mitd enemman lisaarvoa tuotteeseen halutaan saada kaytettavyyden kehittamisella.

Ihmismallit kayttajan korvaajina

Ihmismallit ovat nimensa mukaisesti malleja inmisesta eli tuotteen kayttajista. Ihmismalli-
jarjestelmét voidaan jakaa kayttotarkoituksen mukaan yksinkertaisiin ja monimutkaisiin
jarjestelmiin. Yksinkertaiset mallit ovat staattisia, helppokayttoisia ja toimivat missa tahan-
sa tietokoneavusteiseen suunnitteluun sopivassa tietokoneessa. Monimutkaisempien malli-
en mitoitus ja ruumiinrakenne on joustavasti muunneltavissa, ja niilla voidaan jaljitella
ihmisen liikkumista. Nama ihmismallijarjestelmét ovat varsin mittavia, joten ne toimivat
vain tehokkaimmissa tietokoneissa ja vaativat kayttgjaltaan erityisosaamista.

Talla hetkella erilaisillahmismalleilla on selvasti oma paikkansayksinkertainen malli
jokaisen sita tarvitsevan suunnittelijan omassa koneessa, hienostunut malli vaativassa
suunnittelussa ja tutkimuksessa. Edellisesta on esimerkkind Tyo6terveyslaitoksessa laadittu
ergoSHAPE-ihmismalliohjelmisto (saatavana mm. AutoCAD-ohjelmaan) ja jalkimmaises-
téa Pennsylvanian yliopistossa kehitetty Jagkhmismalliohjelmisto (saatavana Silicon
Graphics -tydasematietokoneisiin). Jackin lahtokohtana on ollut ihmisen mahdollisimman
taydellinen mallintaminen ja sita tehtdessa on ajateltu vaativimpia kayttotilanteita kuten
esimerkiksi Yhdysvaltain avaruushallinnon tarpeita.
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Jo nyt on nahtavissa, etta tuotteiden kawidmuloinnissa ollaan menossa yha monimut-

kaisempia ihmismalliohjelmistoja kohti. Erityisesti tama pitaa paikkaansa tuotteen kay-

tettavyysominaisuuksien analysoinnissa ja selvittdmisessa, koska talléin tarvitaan usein

hyvinkin yksityiskohtaista tietoa kayttajan ja tuotteen vuorovaikutuksesta. Kuvassa 7 on

havainnollistettu joitakin seuraavassa listassa olevia konkreettisia esimerkkeja Jack

ohjelmiston ihmismallien ominaisuuksista, kuten:

. Saumattomasti 69 toisiinsa liitetysta elementista rakennettu ihnmishahmo, jota voi-
daan liikutella kolmiulotteisessa avaruudessa reaaliaikaisesti

. Biomekaanisena kokonaisuutena toimiva 17-osainen ylavartalo

. Viisisorminen kasi, joka voi automaattisesti tarttua erilaisiin esineisiin erilaisilla ot-
teilla

. Liikuteltavissa olevat silmat, joiden ndkdkenttd on muunneltavissa ja visualisoitavis-
sa

Kuva 7. Jack-ohjelmiston ihmismalli ja sen yksityiskohtia.

Virtuaalitodellisuus kaytettavyyden kehittamisessa

Virtuaalitodellisuus on kasitteenad ihmismalleja epaselvempi. Termi on suomennettavissa
esimerkiksi teko-, ndennais- tai keinotodellisuudeksi. Tésgialitodellisuutta kayte-

taan merkityksess#eknisin apuvalinein luotu keinotekoinen ymparisto, jossa ihmisel-

le syntyy aistiensa ja reaktioidensa valityksella todentuntuisia vaikutelmia tilassa
olemisesta ja siina toimimisestaToisin sanoen, virtuaalitodellisuus on erédénlaista laajen-
nettua ihmisen toiminnan mallintamista. Nain miellettyna virtuaalitodellisuuden ja ihmis-
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mallijarjestelmien kaytén lahtokohdat ovat samat eli ihmisen ominaisuudet ja keinotekoiset
ymparistot.

Virtuaalitodellisuus tuo uusia ulottuvuuksia tuotteiden kaytettavyyden arviointiin,
erityisesti kolmiulotteisen tilan visualisoinnin seka sen hahmottamisen ja siina toimimisen
valityksella. Tosirraja kehittyneimpien ihmismallijarjestelmien ja virtuaalitodelli-
suussovellusten valilla on alkanut hamartyalhmismallijarjestelmilla voidaan esimer-

kiksi luoda ilman lisélaitteita kohteista kolmiulotteinen vaikutelma esineiden liikuttelulla,
valaistuksella, varjoilla, vareilla ja esineen osien toisensa peittavyydella. Jos niihin viela
litetddn ns. stereolasit, niin kolmiulotteisuuden vaikutelma on jo varsin uskottava. Ihmis-
malliohjelmistoihin on myds liitettavissa virtuaalitekniikoita, joilla koehenkilon toimintaa
jaljitellaan inmismallilla.

Talla hetkella tuotteiden kaytettadvyyden analysoinnissa mielenkiintoisimmat virtuaalitek-
niikoiden sovelluskohteet ovat luonteeltaan sekamalleja. Kokonaan keinotodellisuuteen
perustuvat ratkaisut antavat vield odottaa itsedan muutaman vuoden. Sekamalleissa keino-
tekoisia ymparistoja ja tuotteita tdydennetaan fyysisilla malleilla, joiden ei valttamaétta
tarvitse olla kovin yksityiskohtaisia. Kun silmikkonaytté6 mahdollistaa keinotekoiseen ti-

laan sisalle menemisen ja datahansikas kayttajan kaden ja sormien kayttamisen virtuaali-
maailmassa, han voi tietyin rajoituksin testata tuotteen toimivuutta ja arvioida subjektiivi-
sesti sen kaytettavyysominaisuuksia tavanomaisen kaytettavyystestin tapaan (kuva 8). Ylei-
sesti ottaewirtuaalitodellisuuden sovellukset ovat sitd hyddyllisempia mita kolmiulot-
teisemmin asioita on hahmotettava

Kuva 8. Koehenkil testaamassa auton ohjaamon kaytettavyytta fyysisen mallin ja vir-
tuaalitekniikoilla tuotetun ymparistén yhdistelmalla.
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Virtuaalimallinnuksella tehoa tuotekehitykseen

Ihmismalleilla ja virtuaalitodellisuussovelluksilla on kiistattomia etuja kaytettavyyden
kehittamisess&ayttdjan ominaisuudet voidaan ottaa huomioon jo tuotekehityspro-

sessin alkuvaiheissaKustannukset pienenevat ja laatu paranee, kun erilaisten kayttgjien ja
-kayttajaryhmien ominaispiirteet, jopa mieltymykset, voidaan selvittdd ennen kuin on tehty
suunnitelmien liséksi mitddn konkreettista.
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6 Yritysten toiminnan
kehittaminen: case-projektit ja
koulutus

6.1  ABB Power Oy, Control Systems
— Kaytettavyystarkastelu tuotemaarittelyn

oSsana
Marko Nieminen Mika Luotojarvi & Jussi Vehvildinen
Teknillinen korkeakoulu, ABB Power Oy, Control Systems

tyopsykologian ja johtamisen laboratorio,
kaytettavyystutkimusryhméa

Yritys ja case-kohde

ABB Power on voimalaitos- ja ymparistotekniikkaan keskittyva yhtio, joka tarjoaa asiak-
kailleen kehittyneita, korkeat ymparistévaatimukset tayttavid voimantuotannon ratkaisuja.
Yrityksen Control Systems -yksikkd kehittaa ja toimitpmasessi-informaatio-

jarjestelmia teollisuuden voimantuotannon valvontaan ja optimointiin Yksikon toi-

mipiste sijaitsee Helsingin Oulunkylassa.

Control Systems -yksikon paatuote on geneerinen ohjelmistoalusta prosessi-informaatio-
jarjestelmien toteuttamiseen. Ohjelmistoalusta siséltaa tyokalut asiakaskohtaisten jarjes-
telmien maarittelyyn ja konfigurointiin. Esimerkki tallaisista tyokaluista on piirtotyokalu
Xdraw, milla luodaan ja yllapidetaan voimalaitoksen valvomossa tydskentelevien operaat-
toreiden kaytdssa olevat prosessinaytot. Tuotealustan kehittdmisen lisdksi merkittava osa
Control Systemsin kehitystydsta on asiakaskohtaisiin prosessi-informaatiojarjestelmiin tu-
levien sovellusten kehittdminen.

Control Systems -yksikdssa on kaytettavyytta tarkasteltu jo aiemmin. Yksikdssa on kaytetty
kaytettavyyskyselyja ja kaytettavyystesteja tuotteiden kaytettavyyden kehittamiseksi. Nyt
kaytettavyystarkasteluja ollaan liittAm&ssa osaksi kaytannon tyota laatujarjestelman kautta.

Kaytettdvyyden merkitys tuotteiden ja kehitysyksikon toiminnan
kannalta

Control Systems:n hankkeessa tarkastelun kohteeksi valittiin yleisetnoti@isiin liitty-

van dokumentaation kaytettavyyden kehittaminen Dokumentaation merkitys tuotteissa

on keskeistéa, koska yksikdssa suunniteltavat tuotteet ovat tyypillisimmin kehitysvalineita.
Naiden kehitysvalineiden avulla toteutetaan ja yllapidetdén lopullisia voimalaitoksissa
kaytettavia jarjestelmia. Toisena tarkastelun kohteena olivat mahdollisuudet ja kaytannalli-
set keinoliittaa kaytettavyystarkastelu osaksi kaikkia tuotekehityshankkeita laatu-
jarjestelméan kautta.
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Kaytettavyystarkastelujen lahtékohtana ovat aina tuotteen lopulliset kayttajat. Control
Systems -yksikon toteuttamia kehitysvalineita kayttavat paaasiallisesti Control Systems:n
omat ja konsernin toisissa kehitysyksikoissa tyoskentelevat suunnittelijat. Joissakin tapa-
uksissa kayttajina ovat myos lopullisen kayttajaorganisaation tekniset asiantuntijat. Teknis-
ten asiantuntijoiden ndkdkulma kehitysvalineistoon on tyypillisesti "rajapinta- ja parametri-
luonteinen”.

Asiakaskohtaisissa kehityshankkeissa lopullisen voimalaitoksessa ty6skentelevan kayttajan
nakokulma on keskeinen. Asiakaskohtaisissa hankkeissa jarjestelmamaarittelyt tehdéaan
yksittaistapauksittain, joten keskeiseksi asiaksi muodostuu méaarittelyjen ymmarrettavyys
asiakkaan ja kayttgjan nakoékulmasta.

Kaytettavyystarkastelujen tavoitteet ja kohteet

USABILITY 2 -hankkeen puitteissa tarkasteltiin

. Mahdollisuuksia kehitysvalineiston dokumentaation kaytettavyyden arviointiin ja
suunnitteluun

. Asiakaskohtaisten tuotekehityshankkeiden tuotemaarittelyjen kaytettavyyteen vaikut-
tavia osia

. Laatuohjeistukseen jo siséltyvié ja siihen liitettavia kaytettavyytta sivuavia osia.

Hankkeen yleisena tavoitteena oli luoda laatujarjestelmaan liitettdvissa oleva hahmotelma
sellaisista menettelytavoista, joilla voidaamwioida ja suunnitella tuotteisiin liittyvan
dokumentaation kaytettavyytta. Yksityiskohtaisempana tavoitteena oli kehittaa erityi-
sestituotemaarittelyiden kaytettavyytta.

Hankkeercase-kohteeksvalittiin asiakaskohtainen kehitysprojekti, jonka puitteissa alet-
tiin kehittdd CD-R -tekniikkaan (’kirjoittava CD-ROM”) perustuva@sessitietojen ar-
kistointijarjestelmaé&. Projektiin paastiin mukaan jo aivan alkuvaiheessa, joten mahdolli-
suudet kaytettavyystarkasteluihin tuoteméaarittelyjen yhteydessa olivat hyvin olemassa.

Hankkeeseen osallistui tuotesuunnittelijoiden lisaksi kehitystoiminnan laadusta vastaavia
henkilditd. Taman avulla pyrittiin mahdollistamaan kaytettavyyssuunnitteluun ja
-arviointiin liittyvien menetelmien ja menettelytapojen liittdminen yksikon 1ISO 9001
-sertifioitavaan laatujarjestelmaan.

Toimenpiteet
Koska Control Systems -yksikdssa on jo aiemmin kiinnitetty huomiota kaytettavyyteen, oli

aiheelle jo hankkeen alkaessa oma paikkansa tuotemaarittelyja kasittelevassa laatuohjeis-
tuksessa. Kaytannoéllinen siséltod oli kuitenkin hankkeen alkaessa viela konkretisoimatta.
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Hankkeen aluksi perehdyttiin paitsi Control Systems -yksikdn tuotekehitysprosessin raken-

teeseen, myos laatujarjestelman kuvauksiin kaytettavyydesta seka tuotemaarittelyjen sisal-

téihin. Hankkeen jatkotydskentelyn tueksi hahmoteltiin yksikkokohtdiagtettavyysop-

paan rakenne("Usability in Software Development Process”), joka koostui seuraavista

osista:

. Yleisen ohjelmistokehitysprosessin tarkastelua ja sen vertailua Control Systems
-yksikon prosessikuvauksen mukaiseen prosessiin

. Yleisen ohjelmistokehitysprosessin eri vaiheisiin sopivien kaytettavyyden suunnitte-
lu- ja arviointimenetelmien tarkastelu ja

. Kaytettavyys Control Systems -yksikon kehitysprosessin osana.

Liséksi oppaan rakenteeseen liitettiin tarkemmin dokumentaation kaytettavyyden
kehittamista tarkasteleva osuus ("Usability Evaluation and Development of Product
Documentation”). Oppaasta oli tarkoitus muokata laatuohjeen tyyppinen dokumentti, jota
voidaan toiminnan vaatimusten muuttuessa my6s muuttaa.

Hankkeen case-projektin vaihe, tuotemaarittelyjen teko, johti siihen, etta kaytetta-
vyystarkasteluissa syvennyttiin tarkemmin kéyttajavaatimusmaarittelyjen rakenteen
hahmotteluun ja toteuttamiseen Perinteisesti tuotemaarittelyt ovat painottuneet ymmar-
rettavasti teknisluonteisiin asioihin. Niissa on kuvattu valineiden teknista toimintaymparis-
t6a ja riippuvuuksia muista teknisista jarjestelmista. Tallaisten tuotemaarittelyjen lukemi-
nen, ymmartadminen ja hyvaksyminen on kuitenkin ollut useille asiakkaille hankalaa, jopa
mahdotonta.

Kayttdjavaatimusmaarittelyjen toteuttaminen tehtiin yhteistydssa tutkimuslaitoksen ja koh-
deyksikoén suunnitteluhenkiléston kanssa. Periaatteellisena lahtokohtana kayttajavaatimus-
maarittelyjen sisallolle kaytettiin Boothin (1989) esittdmaa jaottehyddjatarveana-

lyysin siséllosta. Tata rakennetta kuitenkin muokattiin, tarkennettiin ja uudelleenjarjestel-
tiin hankkeen edetessa. Kayttajavaatimusmaarittelyn rakenne muokkautui hankkeen aikana
seuraavaksi:

1. Ymparist6- ja tilanneanalyysi

2. Kayttajien tunnistaminen ja ryhmittely

3. Kayttajaluonnehdinnat

4. Kayttajien tehtavat

5. Kaytettavyyskriteerit.

Kayttdjavaatimusmaarittelyjen tueksi kehitettiin kysymysluettelo, jonka avulla pyrittiin tu-
kemaan case-projektin suunnittelijaa, joka naita maarittelyja alkoi kirjoittaa. Aihealue oli
kaikille osallistujille uusi, joten orientoitumisen teknisista asioista "pehmeisiin” kayttajia
kuvaileviin asioihin odotettiin tuottavan hankaluuksia.

Control Systems -yksikon yhtena toimintatapana &atgelmoinnit. USABILITY 2
-hankkeen yhteydessa pohdittiin myos kaytettavyyskatselmointien kayttdonottoa muiden
katselmointien liséksi tai kaytettavyyteen liittyvien asioiden mukaanottoa muiden katsel-
mointien osaksi.

-33-



Katselmointikdytantoon sopien kayttajavaatimusmaarittelyjen toteuttamisen tueksi toteu-
tettiin yksikon sisdinen ideointitilaisuus, johon keréttiin omasta yksikdsta sovelluskohdetta
tuntevia henkildita. Tilaisuudessa kasiteltyjen asioiden runkona toimi aiemmin tehty kysy-
mysluettelo. Suunnittelija kirjasi tilaisuudessa esitetyt asiat muistiin ja kaytti niitd myo6-
hemmin tuotemaarittelyjen kirjoittamisessa.

Tehtyja tuotemaarittelyja arvioitiin yksikon sisdisissa maarittelykatselmoinneissa niiden
valmistumisen jalkeen. Asiakkaalle maarittelyja ei tamén hankkeen aikana ehditty toimit-
taa, mutta heidan kommenttejansa tuotemaarittelyista tullaan seuraamaan jatkossa.

Tulokset ja kokemukset kaytettavyystarkasteluista

USABILITY 2 -hankkeen aikana syntyi Control Systems -yksikdlle kuvaus yksikkdkohtai-
sen kaytettavyysoppaan rakenteesta, runko kayttajavaatimusmaarittelyjen toteuttamista
varten seka kayttajavaatimusmaarittelyt yhdesta jarjestelmasta.

Kaytettavyysoppaansisaltod ei taman hankkeen aikana péésty varsinaisesti arvioimaan,
koska sen kayttoonotto laajemmassa mittakaavassa on pitkdaikainen prosessi. Yleisesti ot-
taen voitaneen kuitenkin todeta, ettd uusien menettelytapojen ja periaatteiden kayttdonot-
taminen vaatii erittain tarkkaa ja yksityiskohtaista ohjeistusta. Hankkeeseen liittyneessa
case-projektissa méaarittelyja kirjoittanut suunnittelija koki, ettd kysymysluettelon avulla
kayttajien hahmottelu onnistui suhteellisen vaivattomasti, vaikka aiemmin taméan tyyppistéa
lAhestymistapaa ei oltukaan kaytetty. Yleiset lahestymistavat, myos kaytettavyyteen liitty-
vat, on konkretisoitava kaytanndllisella tasolla, jotta ne voisivat siirtya todellisesti tuote-
suunnittelutyén osaksi.

Kokemuksia kaytettavyyssuunnittelusta sadtégttajavaatimusmaarittelyjen suunnit-

telun ja toteutuksen yhteydessa. Kayttgjavaatimusmaarittelyjen lapikaynti usean eri tehta-
vista olevan henkilén voimin nosti esiin tarkeiksi koettuja asioita kayttajista, joihin ei ai-
emmin oltu kiinnitetty lainkaan huomiota. Yksittaisen projektin tulokseksi saatujen kaytta-
javaatimusmaarittelyjen lisaksi tuloksena oli myds se, ettd kaikki asian kasittelyyn osallis-
tuneet henkilot tutustuivat yhteen konkreettiseen tapaan kasitella kayttaja- ja kaytettavyys-
nakokulmaa.

Kaytettavyyden liittdminen kaytannon tuotesuunnitteluun ja sen eri vaiheisiin ei kuitenkaan

ole lainkaan ongelmatonta. Ongelmiksi nousivatkin

. Kayttajavaatimusmaarittelyjen tarkoituksenmukaisuuden ymmartaminen,

. Niiden suorien vaikutusten ja merkityksen ndkeminen lopullisen tuotteen nakokul-
masta seké

. Kayttajatarkastelujen tulosten muuntaminen konkreettisiksi tuoteominaisuuksiksi.

Kaytettavyystarkastelujen yhtena tavoitteena ollut tyomaaran vahenemisen arviointi osoit-
tautui vaikeaksi, jopa mahdottomaksi arvioida ilman selke&é vertailukohtaa. Tausta-ajatuk-
senahan talle on, etta tuotekehityksen tydmaaraa voitaisiin rajata kaytettavyystarkastelujen
avulla paremmin johtuen tarkemmasta toimintojen fokusoinnista ja kayttajien nakokulmas-
ta oikeisiin asioihin keskittymisesta heti alusta pitaen.
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Kun kayttajavaatimusmaarittelyja alettiin liittd& perinteiseen tuotemaarittelydokumenttiin,
térmattiin useisiin "yhteensopivuusongelmiin”, joiden johdosta useat kayttajiin liittyvat
maininnat poistettiin. Dokumentteihin kuitenkin jatettiin uudesta kayttoliittymasta tehtyja
alustavia hahmotelmia, joissa kayttajavaatimusmaarittelyja oli otettu huomioon. Tama oli
osittain uutta, ja se soveltui kaytettavaksi myds teknisen dokumentaation yhteydessa.

Kayttdjavaatimusmaarittelyissa paastiin taman hankkeen aikana kasittelemaan neljaa en-
simmaista asiakokonaisuutta. Viides, kaytettavyystavoitteet, jai kasittelematta. Kaytetta-
vyystavoitteiden laatiminen onkin havaittu usein tydlaéksi ja vaativaksi tehtavaksi erityi-
sesti ensimmaisella kerralla. Se vaatii tuekseen tyypillisesti tarkkaa taustatietoa kayttajien
tehtavista, niiden mittaamisesta ja tarkeydesta.

Edelliseen ongelmaan liittyva kaytannon toimintaa rajoittava tekija on se, etta projektien
koot ovat usein pienid, suunnittelutydéssa on kohtuuton kiire ja suunnittelijoilla on useampi
projekti meneilladn samanaikaisesti. Tallgin ei ole valttamatta reaalisia mahdollisuuksia
mittaviin kayttajien toiminnan havainnointeihin, erityisesti jos asiakas on kaukana. Jotta
kaytettavyyskriteerit voitaisiin asettaa realistiselta pohjalt&ayttajien toimenkuvien
kaytanndllisista sisalldistaoltava tarkka kuva.

Taman hankkeen aikana toteutetussa case-projektissa kayttajien havainnointiin liittyvaa
ongelmaa pyrittiin lieventamaan siten, etta kayttajavaatimusten maarittelytilaisuuteen pyy-
dettiin mukaan oman organisaation asiantuntijoita ko. sovellusalueelta. Tastakin huolimatta
térmattiin kayttajavaatimusten maarittelyssa asioihin, jdgsallisen kayttajan antama

tieto olisi ollut tarpeen. Kayttajavaatimusten maarittelytilaisuuksiin voidaankin useiden
kysymysten ja aihealueiden osalta valmistautua jopa muutamalla kayttajille tehdylla puhe-
linsoitolla.

Yhtena ratkaisuna edelliseen nousi esiin myds projektipaallikélle tetagstuslista
kayttajista ja kayttoymparistosta. Listan asioita voitaisiin kayda lapi talléin samalla, kun
asiakkaan kaydaan muutenkin sopimassa projektiin liittyvista asioista. Mikali tallaista tie-
toutta kerataan systemaattisesti, voidaan tulevaisuudessa kehittaa tuotekehityksen tueksi
jopa kaytettavyys- tai kayttajatietopankki, josta kukin projekti voi tarvitessaan hakea koh-
teena olevaan sovellusalueeseen liittyvaa kayttaja- ja kaytettavyystietoutta.

Jatkotoimenpiteet

Control Systems -yksikdssa jatketaan tulevaisuudessakin kaytettavyystarkastelujen kayttoa,
vaikka tAman hankkeen puitteissa tarkastellussa tapauksessa kaikilta osiltaan ei paastykaan
aivan tavoitellulle tasolle. Yksiktssa pyritdan kehittdm&an tuotemaarittelyité jatkossa viela
tarkemmin loppuasiakkaille ja -kayttajille tarkoitettuun osaan ja tuotesuunnittelijoiden
kayttamaan tekniseen osaan.
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Kaytettavyyden suunnittelu- ja arviointity6 on tulevaisuudessa yha merkittavampi osa
Control Systems -yksikon tuotekehitystoimintaa. Tavoitteena on liittdd se jatkossa kaytan-
ndssa osaksi tuotekehitysprojekteja laatujarjestelman kautta. USABILITY 2 -hankkeen yh-
teydessa kaynnistettiinkin ABB Power Oy:ssa diplomityd (Jussi Vehvildinen, TKK Tieto-
jenkasittelyoppi), jonka tavoitteena on kaytannossa liittdd hankkeen aikana esiin nostetut
kaytettavyytta tarkastelevat menettelytavat osaksi yksikon ISO 9001 -sertifioitua laatuoh-
jeistusta. Taman tyon on tarkoitus olla valmiina vuoden 1997 alussa (sertifiointi tehtiin
6/96).

Kayttdjan yksityiskohtaisempi huomiointi kehitystyon aikana on koettu tarkeéksi ja

viela paljon hyddyntamattomia mahdollisuuksiasisaltavaksi aihepiiriksi. Sen avulla
yrityksessa koetaan voivan vaikuttaa tuotteiden hyddyntamisen kannalta merkityksellisten
kehityskohteiden valintaan seka niiden tarkeysjarjestykseen.

Lisatietoja

Booth, P.A. 1989. An Introduction to Human Computer Interaction, Lawrence Erlbaum & Associates.
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6.2 Devipack Oy, pakkausteknologia
— Kaytettavyyden ja laadun kehitysprojekti

Sirra Toivonen & Pekka Maijala Kai Nordlund
VTT Valmistustekniikka Devipack Oy

Yritys ja sen tuotteet

Devipack Oy on pieni, innovatiivinen kierratettapiakkausten sisdosia (taytteita ja
pehmustetyynyja) seka niita valmistavikoneita markkinoiva yritys. Devipackin liikeidea
perustuwymparistoystavallistenkierratettdvien pakkausten valmistukseen ja kehitykseen
yhteisty0ssa muiden pakkausalan yritysten kanssa. Esimerkkina kehitystydsta on sahko- ja
elektroniikkateollisuudelle piirikorttien pakkaamiseen suunniteltu ns. ESD-pakkaus, joka
suojaa luotettavasti piirikortin staattisen sahkon purkauksilta. Devipack etsii paperikoneilla
syntyvia hylkyerid hyodyntaville kierratettaville pakkausratkaisuilleen koko ajan uusia so-
velluksia. Tamankin case-projektin aikana on lanseerattu markkinoille yksi taysin uuden-
lainen tuote, suunniteltu sitd valmistava tuotantolinja ja toteutettu kaksi vaativaa vienti-
toimitusta. Yrityksen tavoitteena on ottaa kayttgjien tarpeet mahdollisimman hyvin huomi-
oon jo tuotteiden kehitysvaiheessa ja tuottaa markkinoiden ja kayttgjien vaatimusten mu-
kaisia tuotteita.

Case-projektissa osallistuttiin monipuolisesti Devipackin tuotteita ja toimintojen kehittami-

seen:

. Yrityksesséa kaynnistettpatujarjestelman kehittdmisprojekti koski yrityksen
kaikkia toimintoja ja kaikkia tuotteita. Tassa projektissa tuotiin erityispanos tuote-
kehityksen ja tuotesuunnittelun laatujarjestelman kehittdmiseen.

. Pakkauspehmusteiden (irtonainen pakkaustayte ja pakkaustyynyt) osaltekjedatiin
ly kayttdjien vaatimusten ja tarpeiden selvittdmiseksi Pakkauspehmusteita myy-
daan erilaisia sahko- ja elektroniikkateollisuuden tuotteita valmistaville yrityksille.
Pakkaajat ovat tarkea pehmusteiden kayttajaryhma.

. Pakkaustaytetta valmistavalle koneelle tehtagtettavyyden kehitystyota Pakka-
ustaytekoneesta oli ennen tata projektia valmistunut vasta protoversioita.

. Pakkaustaytekonedddyttoohjetta kehitettiin erityisesti koneen turvallisen kayton
osalta — tdma on aina peruslahtokohta. Ohjeen helppokayttdisyytta parannettiin mm.
selkeyttamalla ohjeen rakennetta ja esitystapaa.
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Kuva 9. Pakkaustaytekone

Kaytettavyyden merkitys yrityksen ja tuotteiden kannalta

Kaytettavyyden merkitys Devipackille ja sen tuotteille tulee kasvamaan tulevaisuudessa.
Tahan vaikuttavat muun muassa kaytettavan teknologian kypsyminen ja asiakkaiden tot-
tuminen tuotteisiin, miké lisaa asiakkaiden tuotteille asettamia vaatimuksia. Mahdollisten
kilpailijoiden tulo paperisten pakkaustaytteiden ja -taytekoneiden valmistukseen ja toimin-
nan laajentuminen yleensa asettavat tuotteiden kaytettavyydelle lisdvaatimuksia.

Koneita myydaan vain vientimarkkinoille, mik&a asettaa omat lisdvaatimuksensa. Asiakkaita
ovat tuotantolaitokset, joissa koneiden kayttajana saattaa olla kuka tahansa kesdapulaisesta
toimitusjohtajaan.

Pakkauspehmusteiden kohdalla kaytettavyys on liitettak@isdeen niiden elinkaaren
vaiheeseenDevipackissa pehmusteiden kasittelyyn ja pakkaamiseen kuljetuslaatikoihin ja
-pusseihin, pehmusteiden kasittelyyn niita kayttavissa yrityksissa (yritysten pakkaajat) ja
pehmusteiden kasittelyyn loppukayttjilla (valmistajat ja kuluttajat), jotka purkavat pakka-
ukset ja uudelleenkayttavat tai kierrattavat pehmusteen (kuva 10).

-38 -



Kasittely ja pakkaus Purku laatikoista ja Tuotteen purku

lopullisen tuotteen pakkauksesta Kierratys
(Devipackin pakkaus (loppukayttaja,
tyontekiat) (yritysten pakkaajat) | | kuluttajatai tyontekiig) | |Uudelleenkaytts

T

Kuva 10. Pakkauspehmusteen elinkaaren vaiheet ja kayttajat

Kaytettdvyyden varmistaminen ja laatujarjestelman kehittaminen
keskeisia tehtavia projektissa

Case-projektin tavoitteet

Case-projektin tavoitteena oli:

. Selvittaa kayttajien tarpeita pakkauspehmusteille, niiden kaytolle ja kaytettavyydelle.

. Osallistua yrityksen laatujarjestelman kehittamiseen, erityisalueena tuotekehitys ja
tuotteiden kaytettavyys.

. Arvioida yhden tuotantokoneen prototyypin kaytettavyytta ja kehittda koneen kaytto-
ohjetta.

Toimenpiteet

Projekti aloitettiin suorittamalla yrityksillasiakaskysely jossa tiedusteltiin pehmusteiden
kayttajilta eli pehmusteita ostavien yritysten pakkaajilta ja heidan esimiehiltddn pakkaus-
pehmusteisiin seka niiden kayttéon etta toimituksiin liittyvia tarpeita. Kyselyn tarkoitukse-
na oli saada kayttajapalautetta yrityksen tuott¢gstaiminnasta kehittamiskohteid&y-
tamiseksi ja priorisoimiseksi.

Projektissa osallistuttiigrityksen laatujarjestelman kehittamisprojektiin . Laatujarjes-
telman laajuus pyrittiin sopeuttamaan yrityksen kokoon ja siita pyrittiin tekemaan mahdol-
lisimman joustava ja riittdvan yleinen, jotta dokumentaation paivittaminen ei tulisi yrityk-
selle liian ty6laaksi. Laatujarjestelma dokumentointi koostuu tyypilliseen tapaan laatukasi-
kirjasta ja tarvittavista toimintaohjeista, joissa annetaan yksityiskohtaisemmat ohjeet toi-
mintojen suorittamiselle. Erityistd huomiota kiinnitettiin tuotekehityksen laatujarjestelmas-
sa tuotteiden kaytettavyyden varmistamiseen.
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Pakkaustaytekoneen kayttoon liittyvid poikkeamia tarkastétikkeamatarkastelu
menetelmalla (menetelmakuvaus on kirjan liitteend). Pehmusteen raaka-aineessa on maari-
tettavissa selvia prosessisuureita (mm. neliépaino ja rainan leveys), joiden poikkeamia
suunnitteluarvoista voidaan tarkastella. Samoin koneen asennukseen ja virittamiseen liittyy
vaiheita, joissa kayttajien toimenpiteille on maaritelty suunnitteluarvo. Koska ihmisen
toiminnassa on aina vaihtelua ja konetta joudutaan aina sdatamaan paikallisten olosuhtei-
den mukaan, voivat todelliset toimenpiteet poiketa suunnitteluarvoista (esimerkiksi aukirul-
laimen asennon saatd). Menetelma auttaa kaytettavyyden kehittdmisessa, silla sen avulla
voidaan koneesta tehddbusti kayttajan toiminnoille . Tama on tarkeaa, silla koneen
operaattori on usein heikosti tehtdvaansa perehdytetty. Talla tavoin tama tyypillisesti tekni-
sen jarjestelman tarkastelun menetelma auttaa myos jarjestelman inhimillisen aspektin
kehittdmisessa.

Kayttbohjeen osalta osallistuttiin ohjeen vanhan version analysointiin ja uuden kehittami-
seen. Vanha versio oli tyypillinen suunnittelijan itsensa kirjoittama ohje, jossa oletetaan
kayttajalta maarattya ymmarrysta koneesta. Ohje oli tehty prototyypille, jota kaytetdan yri-
tyksen omassa tuotannossa. Vientikoneisiin oli tarve saada selkeét, oikeaan ja turvalliseen
kayttoon ohjaavat ohjeet.

Case-projektin tulokset

Asiakaskyselyn perusteella yritykset olivat yleisesti tyytyvaisia Devipackin tuotteiden ja
palvelun laatuun. Yrityksilla ilmeni tarpeita mm. seuraavissa kaytettavyyteen liittyvissa
asioissa: viimeisten pakkaustyynyjen purku laatikoista on hankalaa, pakkaustéytteen purku
suppilon kautta hankalaa ja tuotteissa tulisi olla kuljetus- ja varastointiohjeet.

Oheiseen kuvaan on otettu esimerkki pakkauspehmusteiden yleisten kriteerien tarkeydesta.
Vastanneita pyydettiin arvioimaan kriteereita asteikolla 1 (ei tarked) - 5 (erittain tarked).
Kysytyista kaytettavyyskriteereista helppokayttoisyytta ja monipuolisuutta arvostettiin,
tuotteen kuljetettavuus oli vahemman tarkea.
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Pakkauspehmusteiden kriteerit

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Y mpéristoystavallisyys

Hyva tydn laatu

Helppokayttoisyys

Luotettavuus

Tasalaatuisuus

Estetiikka, ulkonaks | |

Monipuolisuus |

Kestavyys | ]

I I I I I I
Taloudellisuus
-+ [ [ [ [ [ [

Kuljetettavuus

Hankintahinta
Turvallisuus
Muu, mika?

Kuva 11. Pakkauspehmusteiden yleisten kriteerien arvostus kyselyn vastausten perusteella.

Projektin aikana yrityksen sisdinen laatujarjestelma saatiin suhteellisen hyvin kuntoon,
muttaalihankintasuhteiden laatukysymyksiin ei viela riittanyt resursseja. Alihankintasuh-
teiden laatujarjestelmévaatimukset nousivat kuitenkin projektin edetessa yha selkeammin
esille, koska esimerkiksi kaikki koneet ja niiden tarkempi suunnittelu tilataan alihankkijoil-
ta. Aikataulussa pysyminen ja CE-merkinnan vaatimusten tayttyminen (mm. koneen kayt-
téturvallisuus) ovat keskeisia kehittdmiskohteita alihankintasuhteissa.

Kaytettdvyyden osalta on tarkeaa, etta yritykselle luotiin menettelytavat, joilla se voi hel-
posti ja yksinkertaisesti tarkistaa, onko kaytettavyysnéakdkohdat otettu tusiieemtte-
luprosessissahuomioon. Téta tarkistuslistaa voidaan kayttaa esimerkiksi suunnittelukat-
selmuksissa yhtena aputydkaluna suunnittelun etenemista ja laatua arvioitaessa.

Pakkaustaytekoneelle laadittinusi kayttdohje. Projektissa keskityttiin erityisesti ohjeen
selkeyteen ja yksiselitteisyyteen. Ohjeeseen liséttiin paljon kuvia helpottamaan asioiden
ymmartamista. Koneen vaarat saatiin esille jakamalla vaarat ja vaaratilanteet luokkiin ja
havainnollistamalla ne selkein merkinnéin. Poikkeamatarkastelusta oli erityista hyotya
kayttbohjeen laadintaan, silla se antoi systemaattisen ndkemyksen mahdollisista ongelmista
tuotteen kaytossa.

Projektin jalkeiseksi tehtavaksi jaa ohjeen testaus kayttgjilla. TAma on tarkeaa, silla nykyi-
sellaan konetta ei ole kayttanyt kuin omaan henkilokuntaan kuuluvat kayttajat, jotka eivat
vuosien kokemuksen perusteella tarvitse kayttéohjetta. Varsinkin ulkomailta saatava palau-
te tulee luultavasti olemaan erittdin hedelmallista seké kayttéohjeen ettd koneen kaytetta-
vyyden edelleenkehittamiseksi.
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Kokemuksia kaytettavyyden ja laatujarjestelman kehittamisprojektista

Yrityksen pienuus ja siitd johtuvehenkilston kiire ja resurssipulaolivat keskeisia
projektin etenemista rajoittaneita tekijoitd. Paivan polttavien kysymysten ja jatkuvien
muutosten parissa ponnisteltaessa pitkajanteiset toiminnankehittamissuunnitelmat ja
-projektit jadvat helposti jalkoihin, vaikka niista periaatteessa ollaan hyvin innostuneita ja
ne koetaan tarkeiksi. Pienille yrityksille tarkoitettujen menetelmien tulisikin olla kevyita ja
konkreettisia, jotta ne tulevat yrityksessa jatkuvaan kayttoon.

Projekti kaikkine vaiheineen auttoi yritystd muunmuassa seuraavissa asioissa:

. Yritys sai suoraa tietoa kayttgjilta valmistamistaan tuotteista.

. Yrityksen laatujarjestelmaélle saatiin luotua perusta, joka sopii yrityksen toimintaan.

. Yritykselle luotiin valmiuksia suunnitella kone kaytettavaksi.

. Yritys sai projektin aikana koneeseensa uuden kayttéohjeen ja mallin uusien ohjeiden
laatimiseksi.

Projektin aikana tietoa kerattdessa havaittiin, kuinka vaikeaa on saada kaytettavyystietoa tai
tietoa mahdollisista ongelmista kayttgjilta, jotka ovat kayttaneet konetta vuosia. Ongelmiin
on totuttu ja koneen toimintaa ei endé kyseenalaisteta. Ongelmat kierretaan hyvaksi koetuin
keinoin, mita kuitenkin usein ovat kaukana oikeasta tai hyvaksyttavasta kayttétavasta. Mo-
net ongelmat "poistuvat” kymmenien harjoittelukertojen jalkeen.

Yrityksen toimenpiteet kaytettavyyden ja laatujarjestelman
jatkokehityksessa

Yritys tulee jatkamaan laatujarjestelman kayttoonottse-tutkimuksen jalkeenkin ja sen
tavoitteena on, etta laatujarjestelmé on kokonaisuudessaan kaytdssa kevaalla 1997.

Yritykselle on valmistunut uusi tuotantokone. Koneelle laaditaan kayttdohje tdssa projek-
tissa tehtyd mallia ja tietoa hyvéaksy kayttaen.

-42 -



6.3 Kemppi Oy, hitsauslaite Protig 400
— Kaytettavyyden arviointiprojekti

Vesa Vannas & Matti Vuori Hannu Toivonen
VTT Valmistustekniikka Kemppi Oy
Yritys ja tuote

Lahdessa toimiva Kemppi Oy on erikoistunut hitsauslaitteiden ja niiden varusteiden tuote-
kehitykseen, valmistukseen ja myyntiin. Sen paatuotteita ovat muun muassa hitsausvirta-
lahteet, sytytys- ja ohjausyksikot, langansyottolaitteet ja hitsauspistoolit.

Case-tuotteena oli Protig 400 hitsauslaite (kuva 1). Se on tasavirtalaite, joka on suunniteltu
vaativaan ammattikayttoon, kuten sailibhitsaukseen, voimalaitoksiin, ruostumattoman
teréksen hitsaukseen seka titaanin ja sen seosten hitsaukseen. Hitsauslaitteeseen on TIG- ja
puikkohitsaustoimintojen lisaksi yhdistetty muunmuassa pulssilaite, joka aiemmin on ollut
erillinen lisalaite, seka Minilog-toiminto. Muistitoiminnot — asetusten tallennus vaikkapa
tiettya tyovaihetta varten — on suunniteltu helpottamaan laitteen monipuolisten toiminto-

jen kayttoad konepajoissa. Pro-hitsauslaitesarjas&aydtijille taysin uusia ratkaisuja,

kuten kosketusnaytto ja digitaaliset virtamittarit seka edellamainitut muistitoiminnot.

Kuva 12. Kemppi Protig 400 hitsauslaite, joka on varustettu uudenlaisella,
"digitaalisella” kayttoliittymalla
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Kaytettavyyden merkitys tuotteen kannalta

Vaativien asennuskohteiden projektitydssa giiésaustyon olla sujuvaa ja laadukasta

Tama edellyttéda hitsauslaitteistoja, jotka sopivat ammattimiehen "kateen” ja ty6téa koske-
viin ajattelumalleihin seka alati muuttuviin ymparistdolosuhteisiin, jotka asettavat erityis-
vaatimuksiaan. Hitsauslaitteissa kaytettavyyden merkitys korostuu etenkin asennustyémail-
la, joilla henkildsto on suhteellisen vanhaa, uusien laitteiden kayttokoulutusta ei ole mah-
dollista antaa ja laitteiden kayttdohjeet eivéat yleensa ole hitsaajien kaytettavissa. Kayttajat
vaativat kuitenkin laitteelta hyvien hitsausominaisuuksien ligéddgpipoa opittavuutta ja
huollettavuutta. Koska urakka-aikataulut ovat usein hyvin tiukkoja, ei uusien laitteiden
itsendiseen opetteluun ole mahdollista kayttéda paljonkaan aikaa. Hitsaussauman tulisi kui-
tenkin olla hyvalaatuista my6s hitsattaessa uusilla laitteilla.

Nykyaikaisissa konepajoissa hitsaajat saavat itse olla vaikuttatadassden hankin-
taan. Mikali tuotteen ominaisuudet ovat jaéneet heille epéselviksi tai laite tuntuu vaikeasti
kaytettavalta, eivat he suosittele sen hankintaa.

Kaytettavyys korostuu laittedayttoliittymassa, silla vanhassa mallistossa havaitut kehit-
tamiskohteet, kuten helposti irtoavat saatonupit, nayton ja rei’ista laitteen sisaan valuva
vesi, ja helposti kolhiintuva nayttd, piti saada korvattua kayttajalle uudella tekniikalla. Ny-
kyisessa paneelissa nama puutteet on saatu poistettua, mutta kayttajien suhtautumisesta
uuteen paneeliin ei ollut riittavaa tietoa. Uuden teknologian kayttéonottoon liittyy usein
monia tunnetasonkin ristiriitoja, joten konservatiivisten kayttajien hyvaksynnan varmista-
miseksi on laitteen toiminnallisuuden oltava erittdin hyva, jopa tuotava merkittavia etuja
vanhaan teknologiaan verrattuna.

Kayttoliittyman lisaksi TIG-polttimet ja kaukosaadin ovat hitsaajan jatkuvasti tarvitsemia
tyovalineita. Niiderergonominen muotoiluja looginen, kayttajan ajattelutapaan soveltuva
toimintatapa pyrkii parantamaan niiden opittavuutta ja kayttomukavuutta. Kaytettavyyden
merkitys korostuu esimerkik3ilG-polttimen kayttokytkimessa, jonka eri pituisilla painal-
luksilla voidaan siirtya eri toimintoihin.

Kaytettavyyden arviointi keskeinen tehtava projektissa

Case-projektin tavoitteet

Casen tavoitteita olivat:

. Arvioida Protig 40thitsauslaitteen kaytettavyytta testaamalldaitetta todellisessa
kayttoymparistbssa

. Arvioida kayttdohjetta ja sen kehittamistarpeita

. Parantaa Kemppi Oywvalmiuksia prototyyppien kaytettavyyden arvioinnissa ja
kehittaa yrityksen tietotaitoa kaytettavyyden eri osa-alueilla

Toimenpiteet
Aluksi Kempilla pidettiin kaytettavyydesta paivan mittainemulutustilaisuus keskeisille

ammattiryhmille — tuotekehitys ja -suunnittelu, markkinointi, after-sales, laatu. Yritykses-
sa oli jo aikaisemmin tiedostettu, ettd tuotekehitys vaatii eri ammattiryhmien saumatonta
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yhteispelia ja yhteistéa tietdmyspohjaa. Koulutus lahti kaytettavyyden kasitteellisesta hallin-
nasta paatyen erilaisiin tuotekehityksen yhteydessa sovellettaviin kaytettavyysmenetelmiin.

Protig 400:n kaytettavyyden arviointi tapahtui seuraavissa vaiheissa:

. Kempin tuotekehityshenkiloston opastuksella kaytiin 1api laitteen eri toiminnot.

Koehenkiloryhmat ja tutkittavat kayttétilanteet valittiin yhdessa yrityksen asiantunti-

joiden kanssa.

. Tutkijat tekivat asiantuntija-arvion kayttdohjeesta testaamalla ohjetta laitteen kayt-
téonotossa ja kaytossa (tarkastelun avukdy®mn Valmistustekniikasta saatavana
kayttdohjeiden tarkastuslistoja).

. Laitteen kaytettavyystestit tehtiin VTT:II&, ammatillisella kurssikeskuksessa, ammat-
tikoulussa ja eraissa yrityksissa

. Testit raportoitiin yritykselle ja testeissa mukana olleille tahoilla annettiin myoés lyhyt
kirjallinen palaute

Keskeisen osan kaytettavyysselvitysta muodostivak&yitettavyystestit Seuraavassa

niiden kulku péhkinédnkuoressa:

. Kaytettavyystesteissa koehenkil6t suorittivat annetun tehtadvakokonaisuuden, jonka
osatehtavia olivat kaapeleiden kytkentd, hitsausarvojen saato, viiden erilaisen hitsa-
ustehtavan suoritus, asetusten muuttaminen ja tallennus. Testihenkil6ita pyydettiin
ensin itse suorittamaan annettu tehtava ja mikali han ei siina onnistunut, hénta opas-
tettiin niin, etta tehtava saatiin suoritettua.

. Testien aikana koehenkildiden toimintaa tarkkailtiin ja videoitiin sek&a havaintoja
toimintojen suorituksesta kirjattiin ylos.

. Kayttbtehtavien kunkin vaiheen jalkeen koehenkilot kertoivat mielipiteitaan laitteen
toiminnasta, soveltuvuudesta tehtavaan ja miellyttavyydesta seka kommentoivat
kayttdohjetta. Ns. aaneenajattelua pyrittiin soveltamaan mahdollisuuksien mukaan,
mutta ympariston meluisuus ja tyén luonne toi silhen omia vaikeuksiaan.

. Testin jalkeen kaytiin jokaisen koehenkilon kanssa lapi VTT:n laatima kysymyslista
hitsauslaitteen kaytettavyyden arvioinnista. Koehenkil6iltd kysyttiin samalla erikseen
muutamia toimeksiantajan toivomia erityiskysymyksia laitteen uusista toiminnoista.

Kempin tuotekehittelijat osallistuivat testien seurantaan ja saivat nain suodattamatonta tie-
toa laitteen toimivuudesta. Tama oli yritykselle uusi toimintatapa.

Tulokset kaytettavyysselvityksesta

Laitteenkaytettavyys oli testien perusteella yleisesti ottaen hyvéaitteenhitsausomi-
naisuudetolivat koehenkildiden nakemyksen mukaan erittdin hyvaugen ominai-

suuksien kokeilutuntui innostavalta ja mielekkaaltda. Hyvina ominaisuuksina tuotiin esiin
muunmuassa painikkeilla tapahtuvan saadon tarkkuus (vertailukohtana aiemmat nuppisaa-
dot), tallennustoiminnot, pulssihitsauksen miellyttavyys ja mahdollisuus vaihtaa nopeasti
tyotehtavasta toiseen.

Laite soveltuu koehenkildiden mukaan erittdin hyvin konepajoihin, joissa tehdaan moni-
puolista hitsausty6téd. Asennustyémaille koehenkil6t valitsisivat mieluummin yksinkertai-
semmalla kayttopaneelilla varustetun laitteen, jossa on TIG-hitsauksen perustoiminnot ja
puikkohitsaus.
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Laitteesta l0ydettiin luonnollisesti my6s kehittamistarpeita: hitsauskaapeleiden kytkenta
tuntui hankalalta, prosenttiarvojen saatdminen hitsausvirta-arvojen sijasta tuntui hyvin vai-
keasti omaksuttavalta, tallennustoiminnot olivat aluksi hankalia ja kayttdohje ei tukenut
laitteen kayttéa. Arvojen uusi sdatétapa edellyttdad hitsaejilesta ajattelumallia tyon-

sa suhteenja hitsaustyon parempaa kasitteellista hallintaa— absoluuttisten erillissaa-

t6jen sijaan on ajateltava parametrisesti. Uusi hitsauskone toisaalta edellyttaa tata, toisaalta
semahdollistaa uuden, entistéd paremman ajattelutavan!

Kayttbohjeessapaljastui myods joitakin kehittAmistarpeita (ndma ovat kayttdohjeissa hyvin
yleisid):

. Ohjeen rakenteen selkeyttdminen ja otsikointi

. Selkeéan sisallysluettelon puuttuminen

. Otsikoiden numerointi

. Kuvien ja kuvissa olevien tekstien selkeyttaminen

. Luettelomuotoisen esitystavan kehittdminen toimintojen kuvauksiin

. Huolto- ja kunnossapito-ohjeiden laatiminen taulukkomuotoon.

Kokemuksia kaytettavyyden arvioinnista

Pitkaan jatkunut yhteistyo tutkimuslaitoksen ja yrityksen valilla — tutkijoilla oli syvallista
tietoa hitsaustdista ja yrityksen asiakkaiden sovelluskohteista — helpotti kayttoskenaarioi-
den laadintaa ja testien kayttdjapalautteen arviointia. Sekéa sovellusalueen ettéa kaytettavyy-
den osaamispohjan vuoksi esimerkiksi kayttdohjeen tarkastelu voitiin tehda (testeissa saa-
tujen havaintojen tueksi) asiantuntija-arviona, kun laite, sen kaytto ja kayttajat ovat tutki-
joilla tiedossa. Erillista ohjetestia ei siis tassa projektissa tarvinnut tehda.

Projekti kaikkine vaiheineen auttoi yritysta muunmuassa seuraavissa asioissa:

. Yrityksenkaytettavyystietoisuudenkehittyminen: Laitteen kaytettavyysominai-
suuksien ja niihin vaikuttavien tekijoiden tiedostamisen lisaksi kayttoohjeisiin ja nii-
den laadintaan tuli paljon uutta tietoa, jota sovelletaan seka nykyisissa etta tulevissa
projekteissa. Koulutuksen ja keskustelujen kautta saatiin luotua yhteista osaamispoh-
jaa ja kasitteistoa eri ammattiryhmien valille.

. Menetelmé&osaamiserkehittyminen: Luotiin valmiudet ja tydkalut (testausprosessit,
tarkistuslistat ja kontakteja) vastaavantyyppisten tuotteiden kaytettavyyden arvioin-
tiin

. Kentaltapalautetta suoraan tuotekehittajiller uotekenhittajat nakivat testitilanteet
kuvan ongelmista, joita kayttgjilla voi ilmeté uusien tuotteiden kayttbonotossa ja
kaytossa.
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Myds kaytetyss#estausprosessisséimeni muutamia kehittamiskohteita
(kehittamisehdotuksedursiivilla), esimerkiksi:

Tutkijoiden ja koehenkildiden valilla okommunikaatiovaikeuksia, jotka johtuivat
osittain kaytetyn kielen ja termist6jen erilaisuudesta ja osittain tydymparistéssa ole-
vasta melusta, joka hairitsi kuuluvuutta sekd haastattelun etta videoinnin aikana.
Haastattelut kannattaa tehda esimerkiksi erillisessa huoneessa, jos mahdollista, tai
kiinnittda mikrofoni testaajan rintaan, jotta kommentit saa edes nauhalle.
Koehenkiléiden valinnassaoli alussa hankaluuksia 16ytaa riittdvan monitaitoisia
hitsaajia, jotka hallitsevat kaikki laitteen ominaisuudétlaisessa tilanteessa koke-
mattomampien hitsaajien testaamisessa kannattaa keskittya testaamaan enemman
kayton opittavuutta.

Testaukset olivat lyhyita, jolloin hitsaajilla oli vaikeuksia esittéa luotettavia arvioita
laitteesta jaensivaikutelmasaattoi tulla liian voimakkaasti esiin mielipiteissa. Toi-
saalta, ensimmaisen tuotteen ja kayttdjan kohtaamisen merkitys on erittéin suuri ja se
paljastaa tehokkaasti tuotteen piirteilfiossa kaytettavien valineiden testitilanteessa
voidaan kysya, miten koehenkil6 uskoo oppivansa tekemaan annetun tehtavan tai
suorittavansa tietyn toiminnon — ammattimiehilla on yleensa hyva kuva tasta.
Testaus suoritettiin laitekokonaisuudelle, joten jokaigdesittdiseen ominaisuu-

teenei voinut paneutua kovin paljomesteissa tarkasteltavat asiat on hyva priori-
soida tarkasti jo ennen testien aloittamista.

Kaytettavyyden arviointi tehtiin jo markkinoille tulleeseen laitteeseen, jolloin havait-
tujenepakohtien korjaaminen oli joiltakin osin kallista tai mahdotontakin.

Muita yleisia havaintoja testausten suorittamisesta on:

Testitilanteerroolit on pyrittava pitamaan koko testin ajan. Koehenkil6d on muistet-
tava kuunnella riittdvasti ja heidan on annettava itsendisesti yrittaa tehtavan suorit-
tamista. Testin vetaja on tarkkailija, eika tyopari tai opastaja; tilanteeseen saa puuttua
vasta, kun suoritus ei etene.

On mietittava ennen testia tarkomita halutaan. Esimerkiksi, jos tavoitteena on

tehda testeista koostevideo, toimitaan videon ehdoilla keskittymalla kuvaamaan vain
oleellista toimintaa ja tuloksia, sekd panostetaan jopa uusintaotoksin sen tekemiseen.
Samoin muistetaan aanitys, kuvauksen dynamiikka jne. Usein tama edellyttaa erillista
kuvaajaa, mutta tietokoneohjatusta kamerasta ja erillisesta monitorista on merkittdvaa
apua kuvauksen hallintaan vahemmalla testaushenkiléstolla.

Testimenetelmat tulee hyvaksyttadoimeksiantajalla niin, etta testauskonsulteilla ja
toimeksiantajalla on sama nakemys menetelmien luotettavuudesta, kohderyhmasta ja
heidan tarpeistaan.

Kaytettavyyden huomioon ottaminen tuotteiden jatkokehityksessa

Kemppi Oy panostaa jatkossa entistéa enemaoiliéega-aikaiseenkaytettavyyden arviointiin.
Talla varmistetaan etté tarvittavat muutokset tuotteisiin ehditadan tehda ennen tuotteen
markkinoille laskemista. Tuotekehityshenkiléstéd on myds pyritty entista enemman saa-
maan mukaan testaustilanteisiin ja tutkimuspalavereihin, jolloin he voypsammin ot-

taa suunnitteilla olevissa tuotteissa huomioon esille tulleet kehittamiskohteet ja
-ehdotukset. Tama suora havainnointi parantaa myos luottamusta kaytettavyyskonsulttien
havaintoihin.
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Kaytettavyyden arvioinnissa keskitytddn jatkossa yha enemman tuotteen yksittaisten toi-
mintojen ja osien (symboliikka, nuppien ja painikkeiden kayttdtuntuma, kayttémhkgsg-
aikaiseen arviointiin ja testaamiseen— sellaisessa tuotekehityksen vaiheessa, jossa tuo-
temuutoksiin on vield hyvat mahdollisuudet. Jatkuvigdigitajapalautteen systemaatti-

sella keraamisellavoidaan varmistua testausten ja arviointien oikeellisuudesta ja ohjata
niiden tavoitteenasetteludlkopuolisen asiantuntemukserkayttdminen yrityksen sisais-

ten resurssien rinnalla tuo uutta nédkdkulmaa kehitettdvaan tuotteeseen (heilla ei mydskaan
ole "tuotesokeutta”) ja edesauttaa sen epakohtien I6ytamista. Koskakayketévyyden
edellytys on se, etta kayttaja ymmartaa tuotteen oikein, kannattaa myyntihenkiléston koulu-
tukseen kiinnittda huomiota, jotta kaikki tuotteen ominaisuudet, kayttotavat ja -tilanteet
voidaan opastaa asiakkaalle.

Kayttbohjeiden suhteen tunnutaan teollisuudessa olevan kehitystilanteessa, jossa esimer-
kiksi ty6turvallisuussiséltéa on opittu ottamaan huomioon ja ollaan siirtymassa vaiheeseen,
jossa ohjeiden kaytettavyys — helppokayttdisyys, ohjeista oppiminen jne. — siirtyy kes-
keiseksi tavoitteeksi yrityksissa. Nain myds Kempilla.
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6.4  KONE Elevators Oy
— Kaytettavyys tuotesuunnittelun aikaisessa

vaiheessa
Marko Nieminen Marjo Kauppinen & Kimmo Heikkila
Teknillinen korkeakoulu, KONE Elevators

tyopsykologian ja johtamisen laboratorio,
kaytettavyystutkimusryhma

Yritys ja case-kohteet

Kone Elevators Oy kehittdd, valmistaa, markkinoi ja huditaseja Yrityksen suomalai-
set tuotekehitys- ja tuotantoyksikot ovat Hyvinkaalla.

KONE Elevators Oy:n tutkimus- ja tuotekehitysyksikbssé on muutaman vuoden ajan pe-
rehdytty kaytettavyyteen, sen suunnitteluun ja arviointiin. Yritys osallistui vuosien 1993-
1994 aikana Sahko- ja elektroniikkateollisuusliiton kaytettavyyshankkeen USABILITY
ensimmaiseen osaan ja on nyt kehittamassa edelleen kaytettavyyden suunnitteluun ja arvi-
ointiin soveltuvien menetelmien ja menettelytapojen kayttda tuotekehitystoiminnassaan.

Hissien kanssa tekemisisséa olevat henkilot voidaan jakaa karkeasti ottaen kahteen ryhmaan.
Suurempi kayttajaryhmé on se joukko ihmisia, joka kayttaéd hissia kulkeakseen kerrosten
valilla. Nama henkil6t ovat hissioppukéayttajia . Toinen hissien kanssa jatkuvasti teke-
misissa oleva ryhmé on hissien toimivuudesta vastaseanus- ja huoltohenkilosto

KONE Elevatorsin tuotekehityksessa tehdaan tuotteita naiden molempien ryhmien kayt-
toon. Varsinaiset loppukayttajat nakevéat vain kerroksissa ja hissien sisalla olevat merkinan-
tolaitteet. Asentajien ja huoltomiesten toiminnan piiriin kuuluvat myds ns. hissitaulut, jotka
ovat tyypillisesti sijainneet hissin konehuoneessa. Uusimmassa KONE Elevatorsin kehit-
tamassa konehuoneettomassa hissityypissa myos hissitaulu joudutaan sijoittamaan muualle,
kaytanndssa rakennuksen ylimpéan tai alimpaan kerrokseen.

USABILITY 2 -hankkeessa tehtiikaytettavyystarkasteluja seka varsinaistemssin lop-
pukayttajien ettdhuoltomiestennakokulmista. Loppukayttajien nakokulmaa tarkasteltiin
uusien merkinanto- ja vuorovaikutuslaitteiden suunnitteluprojektin yhteydessa ("Case 17)
ja huoltomiesten ndkdkulmaa uuden pienehkoihin asuinkerrostaloihin tarkoitetun hissityy-
pin ohjauspaneelin suunnittelun yhteydessa ("Case 2”).

Kaytettavyystarkastelut kohdistuivat molemmissa hankkeissa suunnitteluvaiheessa oleviin
tuotteisiin. TAman avulla pyrittiin saamaan kokemuksia siitd, millaisin keinoin kaytetta-
vyytta voidaan tarkastella jo ennen kuin varsinaiset tuotteet ovat olemassa. Kehityshank-
keiden vaiheiden johdosta myds saatujen tulosten luonne on enemman formatiivinen kuin
summatiivinen; suunnitteluprojektien edetessd molempien hankkeiden tuotteille voidaan
tehda yksityiskohtaisemmat kaytettavyystestit, joiden avulla voidaan varmistua tuotteiden
riittdvan hyvasta kaytettavyyden tasosta.
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Kaytettavyyden merkitys tuotteiden kannalta

Kaytettavyydella on suuri merkitys seka hissien loppukayttajien ettad huoltotoimenpiteita
tekevien huoltomiesten kohdallooppukayttajille hissin kaytettavyys nakyy paitsi hissin

tai hissiryhmaneknisena palvelukykyné(esimerkiksi nopeus) mygsnmarrettavyyte-

na (Mitd nappia painan? Mihin suuntaan tdma hissi on menossa?). Monilla meista on esi-
merkiksi kokemuksia siita, etta emme pysty hississa ollessamme tietamaan, mista paasee
rakennuksesta ulos; P-, G- vai 1-kerroksesta.

Huoltomiehille kaytettavyydella on suoranaigten tehokkuuteenliittyvaa merkitysta.

Uusien hissien huoltotoimintaa ei tehd& enaa pelkastaan perinteisin tyévalinein ruuvimeis-
selien ja vastusmittareiden avulla. My6s hissien toimintaa ohjaavat yha enemman tietoko-
neet — hissit ovatkin suurehkoja sulautettuja jarjestelmia. Naiden laitteistojen yll&pito,
huolto ja korjaus tehddan yha enenevassa maarin erilaisten tietokonetyylisten kayttoliitty-
mien avulla. Esimerkki tallaisesta on KONE Elevatorsin OPI, "Operator Interface” (ks.
Kaytettavyys... 1994). Hissien huoltotoiminta on nykyaan myos kovasti kilpailtu ala, ja sen
vuoksihuollettavuus ("hissin huoltoty6n kayttoliittyman kaytettavyys”) onkin yksi tarkea
suunnittelu- ja kehityskohde.

Vaikka uusi teknologiamahdollistaakin periaatteessa perinteisiin huoltotapoihin verrattu-
na moninkertaiset seuranta-, analysointi-, huolto- ja korjausmahdollisuudet, on huoltoteh-
tavia suorittaviemenkildiden osattava hyédyntaégndma mahdollisuudet. Kaytettavyys-
nakokulman avulla voidaan tarkastelun kohteeksi ottaa tyypilliset hisseja huoltavat ryhmat
ja suunnata suunnittelutoimenpiteet naiden ryhmien asettamien vaatimusten mukaisesti.

Hankkeen tavoite

KONE Elevatorsin kaytettavyyteen liittyvan kokonaishankkeen tavoitteena on ollut kaytet-
tavyyteen liittyvan toimintaohjeiston kehittaminen tuotesuunnittelun kayttéon. Kaytannon
tavoitteena on olluKaytettdvyysoppaan toteuttaminenja sen testaaminen case-projek-
teissa. Kaytettavyysoppaaseen on ollut tarkoitus kerétéa kuvaukset muutamasta kayttokel-
poisesta, tuotekehitystytn yhteydessa sovellettavista kaytettédvyyden suunnittelu- ja arvi-
ointimenetelmasta, joita kasiteltiin osittain jo Kaytettavyys-hankkeen ensimmaisessa vai-
heessa. Menetelmat on ollut tarkoitus sitoa KONE Elevatorsin tuotekehitysprosessin eri
vaiheisiin niiden luonteen ja sopivuuden mukaan.

Tavoitteisiin on kuulunut lisak¥{aytettavyysoppaan testaaminerkaytdnnén case-
projekteissa kokemusten ja siihen liittyvien muutosvaatimusten selvittamiseksi. Hankkeen
lopuksi kaytettavyysoppaasta on ollut tarkoitus muokata riittdvan suppea, yksinkertainen ja
helposti sovellettava ohje kaytanndn suunnittelutydn tueksi.

USABILITY-hankkeen ensimmaisen vaiheen yhteydessa KONE Elevatorsissa tarkasteltiin
kaytettavyystestauksen tuotekehitykselle tarjoamia mahdollisuuksia. TAméan hankkeen ta-
voitteena on ollut kartoittaa tapoja, joilla kaytettavyytté voidaan tarkastella (suunnitella) jo
aikaisessa vaiheessa tuotekehitysta
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Toimenpiteet

Kaytettavyysopas

KONE Elevatorsin projekti aloitettiin kaytettavyysoppaan ensimmaisen raakaversion to-
teuttamisella. Oppaan sisalto jaoteltiin ensimmaiseen versioon saatujen kommenttien joh-
dosta tuotekehitysprosessin rakenteen perusteella. Menetelmien tyyppiin perustuvan jaotte-
lun ei koettu olevan kayttokelpoinen kaytannon projektitydskentelyn ndkdkulmasta. Kaytet-
tavyyden suunnittelu- ja arviointimenetelmat pyrittiinkin sitomaan sisalténsa ja soveltuvuu-
tensa perusteella kohdeyrityksen tuotekehitysprosessin eri vaiheisiin.

Tuotekehitysprosessi jaettiin oppaassa kolmeen padosaan: vaatimusmaarittelyyn, suunnitte-
luun ja testaukseen. Vaikka todellinen tuotesuunnitteluprosessin kuvaus onkin tata jaotte-
lua tarkempi, taman katsottiin erottelevan menetelmia riittavasti toisistaan. Oppaan alkuun
toteutettiin lisaksi lyhyt johdanto kaytettavyyteen, sen kasitteeseen ja lahestymistapaan.
Kaytettavyytta tarkasteltiin vain yhden valitun nakékulman avulla (Nielsen 1993). Tuote-
kehityshenkiloston nakokulmasta uuden aiheen lilan laajan tarkastelun katsottiin hajottavan
asiaa lilaksi. Suppeammalla tarkastelulla koettiin paastavan paremmin kasiksi kaytannol-
lisiin tapoihin vaikuttaa kaytettavyyteen tuotteiden suunnittelun ja testauksen aikana.

Kaytettavyysopasta alettiin testata vuoden 1996 alussa kahdessa tuotekehityshankkeessa.
Ensimmaisessa hankkeessa tarkastelun kohteena olivat hissin loppukayttajalle nakyvien
merkinanto- ja vuorovaikutuslaitteiden kehittaminen, erityistd painoa asetettiin ulkoasun
suunnittelulle. Merkittavan panoksen hankkeeseen antoi lopputydtaan Lahden muotoilu-
instituuttiin tehnyt opiskelija Juha Ainoa. Toisessa hankkeessa ("LCE”) perehdyttiin hissin
asennus- ja huoltohenkilostolle tarkoitetun ohjauspaneelin ulkoasun ja toiminnallisuuden
tarkasteluun. Tassé hankkeessa tuotteen suunnitteluryhmasté oli mukana Mikko Korte.
Molemmissa hankkeissa kaytettavyystarkastelut tehtiin tuotekehitysryhmén jasenesta seké
KONE Elevatorsin ja Teknillisen korkeakoulun kaytettavyysasiantuntijoista koostuneen
ryhman yhteistyona.

Case 1

Hissinmerkinanto- ja vuorovaikutuslaitteita tarkasteltiin hissin loppukayttgjan na-
kokulmasta. Kayttajan tehtavaksi maariteltiin "meneminen kerroksesta 2 kerrokseen 5”.
Tama tehtava jaettiin yksityiskohtaisemmiksi osiksi, joita kasiteltiin sovelldtadaitii-

visen lapikaynnin menetelmalla (menetelmakuvaus on taman kirjan liitteend). Kognitiivi-
sen lapikaynnin pohjaksi tehtiin pienimuotoinen selvitys loppukayttajien kayttaytymisesta
hissiin mentéessa ja hissilla matkustettaessa.
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Kognitiivisessa lapikaynnissa kaydaan lapi seuraavia kysymyksia, jotka esitetdan jokaisen

vuorovaikutustilanteen yhteydessa (Wharton ym. 1993):

. Mika on kayttajan tavoite toimenpiteiden suorittamista aloitettaessa? Onko tavoite
oikea?

. Havaitseeko kayttaja, onko oikea toimenpide kaytettavissa?

. Osaako kayttaja yhdistaa tavoitteensa oikeisiin laitteessa tai jarjestelmassa oleviin
vuorovaikutuselementteihin?

. Ymmartaako kayttaja toiminnon suoritettuaan, etta han on edistynyt tavoitettaan
kohti?

Kognitiivisesta lapikaynnista ja siihen liittyvasta lomakkeistosta tehtiin tarkastelun tueksi
suomenkielinen k&dannos, jonka avulla lapikaynti suoritettiin. Hankkeen aikana menetelmaa
muokattiin, koska monissa tilanteissa alkuperaisella menettelytavalla toteutettu kasittely
olisi vaatinut merkittavasti syvéllisempaéa, tarkempaa ja myds pitkdaikaisempaa tarkastelua.

Kognitiivisen lapikaynnin soveltamisen yhteydessa siihen liitettiin tarkastelunakoékulmaksi
osia my6s Normanin (1988) mallista vuorovaikutuksen rakenteesta. Naiden yhdistelmasta
saatiin lopulta menettelytapa, jota voidaan tarvittaessa hyddyntaa muissakin projekteissa.
Alustavien kokemusten perusteella sovelletun menetelman kayttd nosti esiin sellaisia yksi-
tyiskohtiinkin pureutuvia tarkeita asioita ja nakokulmia, joita ei muuten olisi tullut erikseen
kasitellyksi.

Case 2

KONE Elevatorsin toisessa case-kohteessa pureuduttiin uuden tyyppisen konehuoneetto-
man hissirhuoltomiehille tarkoitetun hissitaulun kayttopaneelin kaytettavyyteen

My0s laitteeseen liitettavd@yttoohjetta tarkasteltiin nykyisten laitteisiin liittyvien ohjei-

den avulla, mutta vain kevyesti. Tarkastelun kohteena oli tassa hankkeessa edellista enem-
man itse kayttoliittyman, paneelin, ulkoasu ja valikkorakenteen loogisuus. Paneelia ei oltu
viela toteutettu fyysisesti, mutta suunnittelujarjestelman avulla siita oli jo olemassa layout-
hahmotelma. Laitteen valikoista oli myos olemassa alustava rakennekuvaus.

Kayttopaneelille suoritettu kaytettavyystarkastelu koostui useasta osasta. Tarkastelut aloi-
tettiin kayttajaryhmien kartoituksella ja laitteerkaytettavyysominaisuuksien maaritte-

lylla. Kayttajaryhmisté kuvattiin heidan tehtavansa seka joitakin keskeisid ominaisuuksia,
joilla katsottiin olevan merkittdvaa vaikutusta kayttajan kokemaan laitteen kaytettavyyteen.

Suunnittelun kohteena olleelle paneelille tehtiin kayttgjiin liittyvien tarkastelujen jalkeen
heuristinen arviointi. Arvioinnin tekivat kaytettavyyteen perehtyneet KONE Elevatorsin

ja Teknillisen korkeakoulun edustajat. Tarkastelussa pyrittiin arvioimaan maariteltyjen
kayttajien nakokulmasta paneelissa nakyvia kasitteita (sanat), symboleita ja muita vuoro-
vaikutuselementteja seka niiden toiminnallisia ominaisuuksia.
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Ongelmallisimmiksi koetut termit, vuorovaikutuselementit ja niiden sijoittelut listattiin
kayttgjien kanssa kaytavia keskusteluja ja alustavia kaytettavyystesteja varten. Myohemmin
toteutettavaa vastaavaa arviointia varten tehtiin suppea luonnosmainen selvitys ja yhteenve-
to kirjallisuudessa esitetyista ohjeista, jotka kasittelevat

. Terminologiaa ja symboleita

. Tiedon ja vuorovaikutuselementtien ryhmittelya

. Tietojen ja vuorovaikutuselementtien jarjestysta kayttoliittyméassa

. Kaytettavien valikkojen rakennetta.

Nama koottiin lyhyeen tuotekehitykselle tarkoitettuun dokumenttiin "User Interface Design
Heuristics for Embedded Devices”.

Arviointien tulosten pohjalta tehtiisuunnitelma kayttajien kanssa yhdessa toteutetta-

vista kaytettavyystarkasteluista Kaytettavyystarkastelut toteutettiin sekd Suomessa etta
Englannissa. Suomessa toteutettiin tavanomaiégtettavyystesti joskin aikaisessa
suunnitteluvaiheessa olevan tuotehahmotelman avulla. Englannissa tehdyt kaytettavyystar-
kastelut olivat luonteeltaan pikemminkieskustelutilaisuuksiatulevien kayttajien kanssa

kuin varsinaisia testeja.

Tulokset

Case 1

Hissien loppukéayttajien toiminnan analyysin tuloksena saatiin selville paitsi yhden toimin-
toketjun ("meneminen kerroksesta 2 kerrokseen 5”) kaytettavyyteen liittyvia ongelmakoh-
tia, myo6s yleisempia loppukayttajien kayttaytymiseen ja toimintaan liittyvia asioita. Naita
tietoja kaytettiin uusien vuorovaikutus- ja merkinantolaitteiden suunnittelun perustana.

Hissin kayttdminen on kaikille tuttua. Hissien kayttajat ovat ajan myota oppineet, miten
hissit periaatteessa toimivat. Yksittéiset erot erilaisten hissien valilla aiheuttavat kuitenkin
edelleenkin hAmmennysta.

Hankkeessa tarkasteltiin nykyaikaisen hissin kayttoon liittyvia asioita mm. oheisten kysy-

mysten avulla. Ne nostavat esiin asioita, jotka kayttajan hadeaita ja ymmartaa joko

aikaisemman kokemuksen tai tilanteen antamien vihjeiden pohjalta. Kayttajan pitaa voida

havaita ja ymmartaa (mukaellen Juha Ainoan tutkintoty6td, Lahden Muotoiluinstituutti

1996):

. Onko hissi toiminnassa

. Mitd nappia painamalla hissin saa tilatuksi "oikealla tavalla” (kahden nappulan on-
gelma, yl6s vai alas?)

. Onko hissi hyvaksynyt kutsun ("napin painalluksen”, hissin tilaamisen)

. Onko hissi tulossa tahan kerrokseen

. Mihin suuntaan tassa kerroksessa oleva hissi on lahddssa

. Missa jarjestyksessé ja miten annetaan hissille tieto siita kerroksesta, johon halutaan
menna

. Milloin hissi on siina kerroksessa, jossa loppukayttdja haluaa jaada pois.
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Loppukayttajien kokema hissien kaytettavyys koostuu paitsi varsinaisten hissiin liittyvien
merkinantolaitteiden ymmarrettavyydesta ja selkeydesta, myos hissin selkeaan sijaintiin ja
havaittavuuteen rakennuksessa liittyvista tekijoista. Tarkastelussa sivuttiinkin myos sita,
mista kayttaja tietaa, mihin kerrokseen hanen pitaa ylipaatadn menné. Taman asian kuiten-
kin todettiin liittyvan péaasiallisesti rakennuksen muuhun kulkuohjeistukseen. Sen vuoksi
siihen ei syvennytty tarkemmin kuin toteamalla, etté hississé oleva informaatio voi toki tu-
kea tata, mutta paaasiallisesti loppukayttdja valitsee kerroksensa jo ennen hissiin astumis-
taan. Loppukayttajat myds suunnittelevat esimerkiksi ostosreittinsa liikekeskuksissa olevi-
en kerrosopasteiden avulla. Hisseihin sijoitetuilla kerrosopasteilla voidaan tarjota lisdtukea
tahan, mutta pelkastaan niiden varaan ei voida opastusta jattaa. Hankkeen aikana todettiin,
ettd kaikkiin hissiinkaan liittyviin tekijoihin ei voida vaikuttaa pelkastaan hissien kaytetta-
vyytta tarkastelemalla —<¢hteistyd rakennussuunnittelijoiden kanssalisi tarpeen.

Case 2

Huoltopaneelia tarkastelleessa hankkeessa tuloksiksi saatiin alustavat kuvaukset huoltoty6-
ta tekevista henkiloryhmista ("kayttajaryhmat”). Kayttgjaryhmien tehtavista kuvattiin kes-
keisimmat usein toistuvat tehtavat tyypillisimpine poikkeustilanteinBgitehtavakuva-
ustenlisaksikayttajakuvauksiin sisallytettiin tietoja

. Kayttajaryhmaan kuuluvien henkildiden lukumaarasta

. Peruskoulutuksesta

. Tyokokemuksesta

. Tietoteknisesta asiantuntemuksesta

. Ikdjakaumasta

Kayttajaryhman tehtavid ja ominaisuuksia valittaessa ja tarkasteltaessa pyrittiin tekijoiden
valinnan perusteena pitAmaan niiden odotettuja vaikutuksia laitteen kayttttilanteeseen ja
kaytannollisia sidoksia tuotteen suunnitteluun. Valinnan tukena kaytettiin myaos jo
USABILITY-hankkeen ensimmaisessa vaiheessa tehtyja jaotteluja.

Tekijoiden valinnan perusteita voidaan konkretisoida parilla esimerkilla. Kayttajaryhmaan
kuuluvien henkildiden lukumé&éarélla voidaan esimerkiksi arvottaa kaytettavyysongelmien
merkitysta. Pienikin parannus sellaisen tekijan kohdalla, joka vaikuttaa laajaan kayttaja-
joukkoon, voi olla taloudellisesti perustellumpi kehittdmisen kohde kuin sellainen suu-
rempikin parannus, joka vaikuttaa vain pieneen kayttajajoukkoon. Tietotelasiserun-
temuksen arvioinnilla taas pyritddn nostamaan esiin tekijoita, jotka vaikuttavat siihen,
voidaanko suunnittelussa lahtea liikkeelle esimerkiksi tietokonemetaforasta vai onko perin-
teisempi "ruuvimeisselimetafora” mahdollisesti realistisempi peruslahtokohta. Monien uu-
sien vélineiden kohdalla tietokoneiden kayttékokemus on perustaito, jota ilman uuden va-
lineen kaytdn oppiminen voi olla huomattavasti tyolaampaa.

Kaytettavyyskriteeristond huoltopaneelia tarkastelleessa hankkeessa kaytettiin myos
USABILITY-hankkeen ensimmaisessa vaiheessa esiin nostettuja Nielsenin (1993) esitta-
mié kaytettavyystekijoita: opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, kayton virheettomyys ja
subjektiivinen miellyttavyys. Koska paneelin kautta kaytettavissa oleva toiminnallisuus oli
jo paapiirteissaan maaritetty hankkeen alkuvaiheessa, yksittaisia toimintoja ja toiminto-
ryhmié voitiin sijoittaa naiden kaytettavyystekijoiden piiriin. Joidenkin toimintojen suorit-
tamisessd@ehokkuus on keskeista (esimerkiksi useimmin kaytetyt asetukset) kun taas
toisten kohdalla taysimirheetdn toiminta on valttamatonta (esimerkiksi laitteiden rikkou-
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tumiseen johtavat toimenpiteet). Syntynytta jaottelua voidaan my6hemmin kayttaa kaytet-
tavyystestausta suunniteltaessa ja toteutettaessa.

Paneelin suunnitelman heuristinen arviointi nosti esiin mm. seuraavia mahddtisesti

tettavyysongelmiaaiheuttavia kohteita:

. Lyhenteet ja erikoiset termit

. Tulkinnanvaraiset symbolit

. Ylim&aradinen informaatio ("kayttéliittyman kohina”, joka saattaa hairitd kayttajaa ja
johtaa harhaan tekeméaén vaaria johtopaatoksia ja suorittamaan vaaria toimintoja)

. Tekstien, symbolien ja vuorovaikutuselementtien sijoittelu, ryhmittely ja liittyminen

toisiinsa
. Kayttoliittymassa olevien erityyppisten alueiden erottuvuus
. "Vapaan tilan” vahyys (rajoittaa ryhmittelymahdollisuuksia)

. Vuorovaikutuslaitteiden toiminnallisuuden ymmartaminen ja vuorovaikutuksen
kayttajan nakdkulmasta looginen rakenne

Moniin edellamainitussa listassa liittyvista ongelmista voidaan toki vaikkiig#ijakou-
lutuksen avulla. Tallgin pitdad kuitenkin olla taysi varmuus siita, etta kayttajille kaikissa
tilanteissa todella voidaan antaa riittava kayttékoulutus.

Hankkeen puitteissa toteutetussa kaytettavyystestissa pyrittiin kiinnittamaan huomiota
heuristisen arvioinnin perusteella tehtyihin havaintoihin. Lyhenteiden ja erikoisten termien
osalta sovellusalueen tarkka tuntemus osoittautui yhdeksi erittain tarkeaksi tekijaksi myos
heuristista arviota tehtdessé — todelliset loppukayttajat eivat kokeneet esimerkiksi termi-
nologiaa lainkaan niin ongelmalliseksi kuin heurististen arvioiden perusteella olisi voitu
odottaa.

Kokemukset

Kaytettavyystarkastelujen levittdminen laajasti yksittaisenkin tuotekehitysyksikon eri
projektien aktiiviseen kayttdon on prosessi, jolapitkan ajan, helposti useita vuosia.
Kaytettdvyysoppaan avulla tata prosessia voidaan tukea.

Yksittdisena kaytettavyystietouden lahteena kaytettadvyysopaskaan ei vie asioita merkitta-
vasti eteenpdin, vaan tueksi tarvitaan mgkisivisia kaytettavyydesta kiinnostuneita

henkildita. Kaytettavyysopas voi talldin toimia tukimateriaalina, jota suunnittelijoille voi-
daan eri tilanteissa tarjota toisaalta lahtokohdaksi toisaalta jatkotyoskentelyn tueksi. Mo-
lemmissa tapauksissa kaytettavyysoppaassa esitettyjen menetelmien ja menettelytapojen on
sovittava kohdeyksikdn toimintatapoihin. Sen on oltava riittdvan kaytannonlaheinen ja yk-
sinkertainen, jotta soveltaminen voi tapahtua suhteellisen suoraviivaisesti. Tieteellisesti
kirjoitetut kuvaukset akateemisista menetelmista eivat taman hankkeen kokemuksen perus-
teella viela tarjoa riittavan yksityiskohtaisia ja sovelluskelpoisia ohjeita kaytannélle. Sovel-
lettavista menetelmista pitaneekin usein kirjoitagellusohjeistokohdeyksikdssa. Oh-

jeistoon pitaa liittdéa esimerkeiksi kaytannolliset kuvaukset aiemmin toteutetuista hankkeis-
ta, joissa kaytettavyys on otettu huomioon. Liséksi kuvaukset eivéat saa olla lilan pitki&,

jotta niihin ehditaan ja jaksetaan syventya.

Jo ennakolta tiedetty asia kognitiivisen lapikaynnin menetelméan vaatimasta suuresta tyo-
maarasta sai vahvistusta taman hankkeen aikana. Suhteellisen pienen ja yksinkertaisen
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tehtavakokonaisuuden lapikayntiin menetelmaa kuitenkin voidaan kayttaa. Soveltamista-
pana voineekin olla tilanne, jossa muiden menetelmien avulla etsitdan laitteen kayttétilan-
teista kriittisimmat kohdat, ja sovelletaan tarkempaa kognitiivisen lapikaynnin menetelmaa
naihin. Hankkeen aikana kognitiivisesta lapikaynnista toteutettiin kuitenkin "kevennetty
versio”. Tama on varsinaista kognitiivista lapikayntia kevyempi menetelma, joka kuitenkin
siséltdd samoja peruselementteja. Tata sovellusta pyritaan kehittamaan edelleen.

Kaytettavyystarkastelujen tulosten konkreettinen vaikutus syntyneisiin ratkaisuihin nahden
koettiin joiltakin osin vaikeaksi. Suunnittelijoille valitettyjen, joskus suhteellisen epamaa-
raistenkin kaytettavyysongelmien ratkaisujen sitominen alkuperdiseen ongelmaan johdon-
mukaisesti nayttaa olevan hankalaa. Syy-yhteydet on kuitenkin l6ydettavissa, ja niiden
osoittaminen kannattaneekin tehda suhteellisen suoraviivaisesti. Talldin tuloksia arvioita-
essa voidaan ndhda seka ratkaisun taustalla olleet ongelmat etté siihen johtaneet perusteet.

Kaytettavyystarkastelujen tekeminen jo aikaisessa vaiheessa tuotekehitysta ei nayta olevan
lainkaan mahdotonta. Varhaisessa suunnitteluvaiheessa olevalle tuotteelle voidaan asettaa
kaytettavyysvaatimuksia ja tavoitteita kayttotilanteiden ja -tarkoitusten avulla. My6s tuot-
teista syntyneit&nsimmaisia hahmotelmiavoidaan kayttaa kayttajien kanssa yhdessa pi-
dettavienpienimuotoisten katselmointien ja kaytettavyystestierkonkreettisena aineis-

tona. Kun jo suunnittelun alkuvaiheessa paastaan asettamaan kaytettavyystavoitteita, niihin
voidaan vaikuttaa konkreettisesti suunnittelussa ja paasta siten myos kaytettavyystesteissa
parempiin tuloksiin myéhemmin.

Kaytettavyyden huomiointi tuotteiden jatkokehityksessa

Kaytettavyystarkastelut muodostavat tulevaisuudessa yha merkittadvamman osan KONE
Elevatorsin tuotekehitystoimintaa. Tarkasteluja on tehty ensimmaisissa pilot-hankkeissa
heuristisin arvioinnein ja kaytettavyystestein. Kokemukset ovat olleet hyvia. Kaytettavyys-
tarkastelujen painopisteen asettaminen aikaiseen suunnitteluvaiheeseen mahdollistaa yha
paremmat mahdollisuudet paitsi tuotteeseen toteutettavien muutosten tekemiseen myos
suunnittelun ohjaamiseen ja toisaalta rajaamiseen todellisten kayttotilanteiden nakokulmas-
ta keskeisiin asioihin. Vaikka kaytettavyystarkasteluja on jo useassa projektissa tehtykin,
lahestymistavan laajempi hyddyntaminen on viela edessa. Muualta saatujen viitteiden pe-
rusteella kaytettavyysprosessin kehittaminen osaksi arkipaivan suunnittelutoimintaa vienee
vield aikaa. Toiminnan kehittamisen tueksi toteutetaan kuitenkin jatkuvasti kaytannoéllista
ohjeistusta ja kaytettavyystoimenpiteet pyritdan sitomaan osaksi laatujarjestelmaa.
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6.5 Kone Instruments Oy, kliininen analysaattori
— Kaytettavyyden kehittdminen
tuotekehitysprojektin kuluessa

Jari Haijanen Aino Leppénen
Tyoterveyslaitos, ty6turvallisuusosasto Kone Instruments Oy

Yritys ja tuote

Kone Instruments Oy on tuottanut kliinisen kemian testausjarjestelmia 1970-luvulta alkaen.
Yhtion johto, tutkimus- ja kehitystyd seka tuotanto keskittyvat Suomeen Espoon Kivenlah-
den tehtaalle. Myyntiorganisaatio koostuu Ranskan, Saksan ja Vendajan tytaryhtidista seka
jalleenmyyijista tarkeimmissa lansimaissa. Myyntiverkosto Lahi- ja Kauko-itddn on raken-
teilla. Tuotteiden paamarkkina-alue on Eurooppa ja asiakkaita ovat erilaiset laboratoriot
keskussairaala- ja yksityislaboratorioista terveysasemien ja ymparistbkemian laboratorioi-
hin. Viennin osuus on yli 90%.

Kone Instruments Olgehittaa, valmistaa ja markkinoi automaattisia sairaalalaboratori-

oiden analysointijarjestelmid, jotka koostuvat itse analysaattorista, tarvittavista reagensseis-
ta ja kayttotarvikkeista. Liséksi annetaan asiakastukea diagnostisten rutiini- ja erikoistestien
tekemisessa. Tuotteille on leimaa-antajeasstavuus, monipuolisuus ja kustannuste-

hokkuus. Asiakas voi helposti hyddyntaa jarjestelmia omien, yksilollisten tarpeidensa mu-
kaan. Siten ne soveltuvat myds eldin-, vesi- ja elintarvikelaboratorioissa tehtaviin ana-
lyyseihin.

Case-tuotteena oli tuotekehitysvaiheessa alexken sukupolvenX600 -analysaattori,

joka julkistetaan Medica-96 -nayttelyssa loppuvuodesta 1996. X600 -analysaattori koostuu
analyysiyksikosta ja tydasemasta. Analyysiyksikko hoitaa kaikki analysointiin liittyvat
fyysiset toimenpiteet ja tydasema hoitaa kayttoliittyman ja tiedonhallinnan. Analysaattori
on ensisijaisesti tarkoitettu keskikokoisten ja isojen laboratorioiden perusrutiineihin, koska
monin osin myds uusia mekaanisia ratkaisuja. Esimerkiksi tybaseman kayttoliittymakon-
septi on state-of-the-art -tasoa. Siind on graafinen kayttoliittyma, ikkunointi, hiiri, varinayt-
t6 ja nopea vaste. Tuotteen suunnittelun lahtokohtana oryk#lutkertaisuus. Tarkeim-

mat tavoitteet ovat olleet luotettavuus, helppokayttdisyys, hyva analyyttinen suorituskyky,
turvallisuus, joustavuus ja taloudellisuus. Tuotekehityksessa on pidetty kiinni modulaari-
suus -ajattelusta, jonka avulla varmistetaan myds tuotannon tehokkuus. Peruslaitteistoa
voidaan talléin muunnella luotettavasti ja monipuolisesti erilaisten tarpeiden mukaan, jol-
loin X600 voidaan kayttdd myos paivystyskaytdssa, erikoiskemioiden laitteena ja ei-
Kliinisissa sovelluksissa.
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Kuva 13. Kone Instruments Oy:n X600 -analysaattori.

Kaytettavyyden merkitys tuotteen kannalta

Analysaattoreita myyd&aan moniin maihin ja kulttuureihin. Kayttajakunta vaihtelee muu-

tenkin suuresti. Analysaattork@ytettavyyden on oltava huippuluokkaaerilaisissa labo-

ratorioissa, jotka voivat muun muassa:

. Olla suuria tai pienia, hyvin tai heikosti varusteltuja

. Kayttaa viivakoodillisia tai viivakoodittomia nayteputkia, manuaalista tai automaat-
tista laboratoriojarjestelmaa

. Soveltaa omia menetelmia tai laitetoimittajan aplikaatioita.

Kayttajista ja kayttoedellytyksista huolimatta kliinisen analysaattorin edellytetaan tuottavan
tulokset erittain luotettavasti ja nopeasti Nama perusvaatimukset liittyvat osaltaan lait-
teiston kaytettavyyteen. Kayttajan on voitava sy6ttaa naytteet nopeasti ja vaivattomasti inst-
rumenttiin ja testitulosten on oltava ehdottoman luotettavia. Edelliset ominaisuudet ovat
hyvia esimerkkeja analyysiyksikon ja tydaseman kaytettavyysvaatimuksista. Kaytettavyy-
den merkitys ja sisalto on molemmilla osakokonaisuuksilla erilainen.

Analyysiyksikon kaytossa korostiyysinen ergonomia Helppokayttoisyys edellyttaa

muun muassa, etté instrumentti on sopivalla korkeudella, kayttaja ulottuu vaivattomasti
kasiteltaviin kohteisiin ja voi esimerkiksi nostaa ne mahdollisimman vahan kuormittavalla
tavalla. Talléin naytteiden syo6tto ja poisto seka muut laitteiston paivittaiset huoltotyot, ku-
ten esimerkiksi reagenssien lisays seka vesisailion tayttd, korostuvat. Tydaseman kayttoliit-
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tyman sovellusohjelman kayttsséa korostuuinen-tietokone-vuorovaikutuksenhyva
suunnittelu: hyva kaytettavyys riippuu siitd, kuinka hyvin ikkunoiden, valikoiden ja hiiren
kayttoon perustuvan sovelluksen luominen onnistuu.

Kayttajat on myos jaoteltavissa kahteen ryhmaéainnikayttdjiin ja menetelman kehit-
tydaseman kayttoliittyman rutiinitoiminnoilla on aina suuri merkitys. Jos laboratorio on
hyvin automatisoitu, niin rutiinikayttgjan tarvitsee vain syottad naytteet ja "kulutustavarat”
suoraan instrumentille. Laboratorion menetelmien kehittjat puolestaan keskittyvat ana-
lyysien, reagenssien yms. maarittelyyn, mika tapahtuu paaasiassa tydaseman valityksella.
Heille tydaseman kayttoliittyman kaikkien ikkunoiden toimintojen kaytettavyys on erittain
merkittéavaa, kun taas analyysiyksikdén ergonomisuudella on vahaisempi painoarvo.

Kaytettavyys tuotekehitysprojektin osana
Case-projektin tavoitteet

Projektin ensisijaisina tavoitteina olivat kehitettdvan analysaatoatyysiyksikon pa-
rantaminen nykyiseen laitteistoon verrattunajaden tehokkaan tydaseman kayttoliit-

tyman toteuttaminen. X600-analysaattorin ergonomisen kaytettavyyden tulee siis olla pa-
rempi kuin entisilla analysaattoreilla ja tyaseman uuden graafisen kayttoliittyman on olta-
va state-of-the-art -tasoa. Liséksi tavoitteena oli kehittaa yleisesti yrityksen tarpeisiin sovel-
tuvia kaytettéavyyden suunnittelun ja arvioinnin menetelmia.

Toimenpiteet

Casen tavoitteisiin pyrittiin:

. Analyysiyksikon kaytettavyyden kehittdmisella "perinteisen” ergonomian menetel-
min ja ihmisen tietokoneavusteisella mallinnuksella.

. Tekemalla analysaattorin kokonaisuuden ja osatuotteiden (instrumentin, kayttoliitty-
man ja kayttbohjeen) kaytettavyystesteja tuotekehitysprojektin eri vaiheissa.

Tilannekartoituksen ja tavoitteiden asettamisen jalkeen aloitettiin analysaattpyimomi-

set arvioinnit. Ne toteutettiin jo olemassaolevan laitteiston ja X600 -analysaattorin instru-
mentin suunnitelmien pohjalta. Laitteiston kaytdon suunnittelussa sovellettiin ergonomisia
ohje- ja suositusarvoja seka ihmisen tietokoneavusteista mallintamista. Kirjallisuuteen,
standardeihin ja kokemukseen perustuvien ohjeiden ja suosituksien pohjalta varmistettiin,
etté laitteiston kokonaismitat ja sen osakomponenttien sijoittelu ovat ohje- ja suositusarvo-
jen mukaiset. Tarkasteltavina kohteina olivat muun muassa tyoskentelytason korkeus, leve-
yS ja syvyys seka reagenssirekisterin sijoittelu.

lhmisen toiminnan mallintamisessakaytettiin Pennsylvanian yliopiston kehittamaa Jack
-ergonomiaohjelmistoa. Tama Tyoterveyslaitokseen tutkimuksen ja asiantuntijapalvelun
valineeksi hankittu ohjelmisto on tehty vastaamaan vaativimpia kayttotilanteita, ajatellen
muun muassa Yhdysvaltain avaruushallinnon ja ilmailuteollisuuden tarpeita. Jackid kay-
tettiin sek& vanhan ettéa suunnitteilla olevan laitteiston mallintamiseen. Markkinoilla olevan
analysaattorin malli rakennettiin ohjelmiston omista peruselementeista, kuten esimerkiksi
tasoista, kuutioista ja sylintereista. Uuden sukupolven laitteiston luonnissa kaytettiin hy-
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vaksi valmista kolmiulotteista CAD-suunnitelmaa. Jackilla visualisoitiin eri tilanteita ja
toimintoja eri kokoisilla ihmismalleilla, eri asentokokonaisuuksilla seka voimantarve-,
ulottuma- ja nakokenttaanalyyseilla (kuva 14).

Kuva 14. Jack -ihmismalliohjelmistolla mallinnettu analysaattorin vesikanisterin vaihto-
tehtava.

Kaytettavyystesteihin perustuva kehittdminen tapgirtioilla, joita testattiin nelja kertaa
tuotekehitysprojektin eri vaiheissa Testeistd ensimmaisen eli pilot-testin tarkoituksena
oli, toisaalta testauksen kokeilu, toisaalta tietojen keradminen testattavan proton kaytetta-
vyyden arvioimiseksi. Lopuissa kolmessa testissa paéapaino oli kaytettavyystietojen koko-
amisessa tuotekehitysprojektin tarpeisiin.

Jokainen testauskerta suunniteltiin erikseen ja tarvittava materiaali tuotettiin ennakkoon.
Keskeisia osioita olivat tydaseman kayttoliittyman testausjarjestyksen maahiagigt

ohje ja koko laitteistorkaytettavyyden arviointiiomake. Kayttbohjetta kaytettiin ana-
lyysaattorin kayton opastuksessa ja kaytettavyystestien aikana toteutettavien toimenpiteiden
ohjenuorana. Sen siséltd vaihteli kerrasta toiseen muun muassa testauksen laajuuden ja
kaytetyn kielen osalta. Arviointilomake rakennettiin erikseen yleisen ohjelmistojen kaytet-
tavyyslomakkeen, ergonomisten suositusten ja testauskokemusten perusteella siten, etta se
lopullisessa muodossaan mahdollistaa testaustulosten tilastolliset analyysit.

Yhdella koehenkil6lla kerrallaan toteutettuihin paivan kestaviin kaytettavyystesteihin osal-
listui yhteensa kolme Tyoterveyslaitoksella ja yksi Kone Instrumentsilla tydskentelevaa
henkil6a. Heilla kaikilla olkokemusta laboratoriossa tyoskentelysta ja kliinisten ana-
lyysien tekemisestéerilaisilla laitteilla, mutta heité ei voi pitaa tulevan kayttajakunnan
tyypillisimpin& edustajina. Koehenkildiden valinnassa painotettiin vastaavanlaisista toista
hankittua kokemusta ja asioiden kasitteellista hallintaa, koska X-600 sisaltda paljon taysin
uusia ratkaisuja ja poikkeaa huomattavasti aikaisemmista analysaattoreista.
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Analysaattoriyksikkd ja tydasema testattiin niiden normaalissa tuotekehitysymparistdssa.

Kaytettavyystestit sisdlsivat seuraavat paavaiheet:

. Koehenkil6tperehdytettiin testin tarkoitukseen ja kulkuun seka testia varten laadit-
tuihin kayttéohjeversioihin ja arviointiiomakkeeseen, jotka he olivat saaneet ennak-
koon.

. Instrumenttia ja tydasem&aytettiin naytteiden analysointiin kayttdohjeessa kuva-
tulla tavalla, aluksi opastetusti ja lopuksi itsenéisesti. Talldin opastaja puuttui tapah-
tumiin vain silloin, kun henkilé ei onnistunut suoriutumaan niista ilman apua. Koe-
henkilon tydskentely ja tapahtumat tydasemalla nauhoitettiin videokameralla siten,
ettd myos koehenkilon "aanen ajatellut” kommentit saatiin tallennettua. Liséksi Kir-
jattiin testin kuluessa tehdyt havainnot toimintojen onnistumisesta ja laitteiston virhe-
toiminnoista.

. Varsinaisten kayttotestien jalkeen koehenkilot kavivat lapi yksityiskohtaisesti valitut
kayttoliittyman ominaisuudet. He tekivikkunakohtaiset analyysit arviointiloma-
ketta hyvéaksi kayttaen. Tilanteet videoitiin, mielipiteet nauhoitettiin ja kirjattiin.

. Testin lopuksi koehenkil6t tayttivat arviointilomakkeen yleiset osat, arvioivat testin
kulkua muun muassa videonauhoitusten perusteella ja kertoivat vapaamuotoisesti
analysaattorin kaytettavyyteen liittyvistd nakemyksistaan.

Testit tehtiin Kone Instruments Oy:n tiloissa ja ne vietiin [&pi yhdessé TTL:n edustajan
kanssa. Tama tarjosi tuotekehitykselle mahdollisuuden analysa&tigton valittomaan
havainnointiin ja mielipiteiden vaihtoon koehenkiléiden kanssa. Tavanomaisten kirjallis-
ten testausselostusten lisdksi jokaisella tuotekehitystydohon osallistuvalle oli mahdollisuus
tutustua videoituun aineistoon.

Tulokset

Asiantuntija-arvioiden, tietokoneavusteisen mallinnuksen ja kayttajien arvioiden pohjalta
uuden analysaattoriperheen ergonomiset ominaisuudekankatalla tasolla. Uudet rat-

kaisut osoittautuivat poikkeuksetta onnistuneiksi. Erityisesti naytteiden ja kulutustavaroi-
den syo6ttoa oli yksinkertaistettu ja sita pidettiin erittéain helppona. Muutoin esimerkiksi
reagenssirekisterien sijoittelu mahdollisimman lahelle kayttajaa keventaa nostoja huomat-
tavasti nykyiseen analysaattoriin verrattuna.

Kayttajat pitivat myos tydaseman kayttoliittymé@nistuneena Tuloksista on nahtavissa,
etta kayttoliittyman ikkunat oli toteutettu testaajien mielesta hyvin. Ikkunoiden kaytetta-
vyytta koehenkil6t pitivat hyvana. Arvosanojen keskiarvo oli yhdesta viiteen ulottuneella
arvoasteikolla yli nelja. Kayttoliittyman yleisten ominaisuuksien osalta tulokset olivat sa-
mansuuntaiset, joskaan ei aivan yhta kiittavat.

Testaustuloksia voitiin hyddyntad analysaattorin kayttoliittyman kaytettavywadeid-

massa kehittamisessdoska jokaisella testauskerralla tuli ilmi koko joukko puutteita.
Vaikka havaitut kehittamiskohteet kohdistuivat enimmékseen yksityiskohtiin kuten tietojen
ryhmittelyyn ikkunassa, tapahtumien vahvistuksiin, tietojen syéttdtapaan yms., niin myos
joitain kokonaisuuden kannalta merkittavampia puutteita 16ytyi
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Case-kokemuksia kaytettavyyden kehittamisesta

Kaytettavyyden kehittdminen tuotekehitysprojektin aikana on monella tavalla herkkavireis-
ta toimintaa, joka edellyttaa pitkdlle meneWwdditamusta kaikkien osallistuvien tahojen
valilla. Uuden tuotteen ominaisuudet, ja niin muodoin myo6s kaytettavyystestien tulokset,
voivat usein olla erittain merkittavia yrityksen menestymisen kannalta. Luottamuksen li-
saksi yrityksersitoutuminen kaytettavyyden kehittdmiseen ja sopivien henkildiden aktii-
vinen osallistuminen projektiin on ensiarvoisen tarkeaa. Tuotteen erityisominaisuuksista
johtuen tassa casessaumaton yhteistydoli valttamaton edellytys projektin lapiviennille.
Yhteistyd sujuikin mallikkaasti ja Kone Instruments Oy:n asiantuntijat vastasivat esimer-
kiksi koehenkilon opastuksesta analysaattorin kaytossa ja testeissa kaytetyn kayttbohjeen
tuottamisesta.

Projekti oli hyodyllinen yritykselle muun muassa seuraavissa asioissa:

. Tuotteen kaytettavyytta voitiin kehittéigotekehitysprojektin aikana kayttajilta
saadun palautteen pohjalta.

. Kaytettdvyyden testaukseen luotimenettelytavat ja tyokalut niin tuotteen jatko-
kehittelyyn kuin vastaavanlaisten tuotteiden kaytettavyyden arviointiin. Samalla yri-
tykselle muodostui selva kasitys kaytettavyystestien kaytannon toteuttamisesta ja
testaamisen hyodyista.

. Yrityksessa jo kaynnissé olevan kaytettavyyden niveltdminen tuotekehitysprojektiin
konkretisoitui ja kokemukset seka kehitetty osaaminen on siirrettdulesén pro-
jekteihin.

Kaytettavyyden kehittamisprosessissa todettiin myos jatkukasittamistarpeita, vaikka
pilot-testin kokemusten perusteella suurin osa ongelmista onnistuttiin korjaamaan. Kaytan-
ndssa jonkintasoinen pilot-testi kannattaa aina tehda. Seuraavassa joitakin yleisia havainto-
ja:

. Sopivienkoehenkildidenvalinnassa seka heidan lukumaaran maarittelyssa oli haet-
tava tasapaino, jolloin testaajien maara jai suhteellisen vahaiseksi. Tama patee ylei-
semminkin. Monipuolisia kaytettavyystesteja voidaan harvoin toteuttaa siten, etta
tuloksia kannattaa tarkastella tilastollisesti.

. Koska testit toteutettiin protoilla, oli luonnollista, etta ne eivat aina toimineet taysin
suunnitellusti. Silloin kun kokeet toteutetaan viedkeneraisella tuotteellaon to-
dennékaista, etta kaikkia kokeita ei voida vieda lapi optimaalisella tavalla. Vaihtoeh-
toiset testaustavat kannattaa siksi miettia jo ennen kokeiden toteuttamista.

. Tybaseman kayttoliittyman kaytettavyyden arviointiin ei ollut olemaagaista lo-
maketta, joten se jouduttiin rakentamaan ja raataldimaéan projektin aikana. Vaikka
valmiita arviointilomakkeita olisi kaytettavissd, on syyta varautua siihen, etta lomak-
keita joudutaan muokkaamaan ja kokeilemaan ennen kuin ne voidaan ottaa kayttoon.

. Testaustilanteekaytannon jarjestelyissatestausymparistoon ja tuotteen kayttbedel-
lytyksiin on kiinnitettavd huomiota. Normaali kehitysymparistd saattaa olla esimer-
kiksi rauhaton, jolloin koehenkilon keskittyminen voi hairiintyéa ja "aaneen ajattelun”
nauhoittaminen voi olla vaikeaa.

. Testien vetdjien kannattaa sopia rooleista etukateen, jotta keskindinen tehtavajako on
selvilla. Vetajien on myds syyta valttaa liiallista puuttumista testitilanteen tapahtu-
miin ja opastaa koehenkil6&a neutraalisti ilman perusteluja. Vetdjohga ja sel-
vittd& pulmatilanteet, eika esittele omia nakemyksiaan.
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. Videonauhoitteiden katselu koehenkilon kanssa varsinaisten testien jalkeen auttaa
epaselvien tai ongelmallisterilanteiden selvittamisesséa. Koehenkilét kommentoi-
vat testaustapahtumia ja testilaitetta hel[pommin ja avoimemmin, kun he nékevét
oman toimintansa nauhalta. Pelkastaan ajankayton takia koko materiaalia lapikaynti
ei ole mielekasta. Siksi kannattaa merkita ylos perusteellisempaan tarkastelua vaati-
vat kohdat jo nauhoituksen aikana.

Jatkotoimenpiteet

Kone Instruments Oy tulee jatkossag@mnostamaan kaytettavyyden huomioon ottami-
seentuotteiden jatkokehityksessa. Projektin kokemuksia ja kehitettyjd menetelmia kayte-
taan case-tuotteen edelleen kehittdmisessa tuotteen kenttdkokeiden ja markkinoille saatta-
misen yhteydessa. Jatkotesteja on jo toteutettu ja tavoitteena on, ettd aineistoa kerataan tu-
losten tilastollisia analyyseja silmalla pitaen.

Tybaseman kayttoliittyman suunnitteluun ja toteutukseen on tullut projektin dkaka

reettisia muutoksia. Toimintoja kaydaan Iapi rynmassa protojen aaressa, jolloin mahdolli-
simman moni ndkee toteutetut ratkaisut ja voi vaikuttaa niihin mahdollisimman aikaisessa
vaiheessa. Ryhmassa on tuotekehityksen ja markkinoinnin edustajia. Lisaksi hyddynnetaan
uusien kayttajien tutustuminen laitteeseen tarkkailemalla heidan ty6tapojaan kuten projek-
tin testitilanteissa tehtiin. Yleisemmin jatkotoimenpiteisiin kuuluu lisksi kaytettavyyden
entistd parempi nivominen tuotekehitysprosessin osaksi. Kone Instruments Oy:ssé kaytdssa
oleva ISO 9001 -yhteensopiva laatujarjestelma tarjoaa tdhan erinomaiset puitteet.
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6.6 Kokemuksia kaytettavyysosaamisen
siirtamisesta yrityksiin
teknologiansiirtohankkeena

Marko Nieminen, Teknillinen korkeakoulu, tyépsykologian ja johtamisen laboratorio,
kaytettavyystutkimusryhméa

USABILITY 2 -kehityshanke koostui keskeisimmilta osiltaan yritysten ja tutkimuslaitosten
yhdessa toteuttamista kaytettavyytta tarkastelleista case-projekteista. Kaytettavyytta tarkas-
teltiin monista eri laht6kohdista kasin tuotekehityksen eri tasoilla. Tarkastelun kohteina
olivat yksittaiset tuotteet seka tavat, joilla tuotekehitystéa tehdaan, eli yritysten tuotekehitys-
prosessit.

Yksittaisille tuotteille tehtiin kaytettavyyden arviointeja ja kehittdmistoimintaa mm. kaytta-
jahaastatteluin, kaytettavyystestein ja asiantuntija-arvioin. Tuotekehitysprosessien rakentei-
ta tarkasteltiin kaytettdvyyden nakokulmasta, kaytettavyyden suunnittelu- ja arviointimene-
telmille pyrittiin [0ytamaan tuotekehityksesta sopivia vaiheita, joissa niitd voidaan soveltaa
suunnitelmallisesti ja saéanndnmukaisesti. Useimmissa case-hankkeissa tarkasteltiin kaytet-
tavyyttd myos osana laatujarjestelmaa.

Kaytettavyystarkastelujen tekeminen luonnollisena osana tuotekehitysty6ta ei ole kuiten-
kaan itsestaanselvyys asian merkittdvyydesta huolimatta. Niiden tekeminen vaatii panos-
tuksia samoin kuin kaikki muukin tuotekehitystyd. Millaisia kaytettavyystarkasteluja mis-
sakin tapauksessa voidaan ja kannattaa suorittaa, ja millaisia keinoja niiden toteuttamiseksi
on kaytettavissa? USABILITY 2 -kehityshankkeen aikana néihin asioihin saatiin joitakin
alustavia vastauksia.

Hidaste: resurssipula

Samoin kuin yritystoimintaa ylensakin, myods tuotekehitystoimintaa leimaa talla hetkella
intensiivisyys, kaytannossa jogareisyys. Tahan vaikuttavat paitsi nopeasti muuttuvat
markkinatilanteet my6s nopeasti muuttuva tuotekehityksen oma tydskentely-ymparisto.
Uusia vaatimuksia tuotteille ja niiden kehittamiselle esitetédan yrityksen sisalta ja ulkopuo-
lelta. Kayttajien uudet tarpeet yhdistettyna uusien teknologioiden tarjoamiin mahdolli-
suuksiin pitavat tuotekehitystoiminnan kaikilta osiltaan nopeassa liikkeessa.

Tiivistahtinen tydskentely on johtanut useassa yrityksessa siihen, etta uusien asioiden
opetteluun ja tarkasteluun on yhd vahemman aikaa ja mahdollisuuksia. Useissa yrityksissa
pyritddn keskittymaan yha tarkemmin omaan ydinosaamiseen ja sen kehittamiseen. Uutena
asiana ja tarkastelunakokulmana myos kaytettavyyteen kohdistettavat panostukset jaavat
helposti vahaisiksi. Kaytettavyys on kuitenkin harvan yrityksen ydinosaamiseen suoranai-
sesti kuuluva asidJlkopuolisten osaamisresurssieavulla voidaan kaytettavyystarkaste-

luja kuitenkin toteuttaa. USABILITY 2 -kehityshankkeen aikana saatiinkin kaynnistettya
TEKES:n Kaytettavyysklinikka.
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Vaikka kaytettdvyyden huomioonottavan suunnittelun kehittamiseksi saataisiinkin yrityk-
sen ulkopuolista tukea, laajamittaiseen kaytettavyyden huomiointiin pddseminen vaatii silti
pitkahkon ajan. Ulkopuolisen tuen turvin ei kaytettavyystarkasteluja kuitenkaan voida teh-
da kokonaisuudessaan. Kaytettavyys rakentuu tuotteeseen yksittaisten suunnitteluratkaisu-
jen yhteydessé, ja sen vuoksi suunnittelijoiden on otettava siita paavastuu. Taman kantami-
nen edellyttdd paitsi tietoa, myds sopivia tuotekehityksen toimintamalleja ja yhteisia tavoit-
teita.

Suuremmissa yksikoissa kaytettavyyteen liittyva osaaminen on saatava levitetyksi laajalle
tuotekehittajgjoukolle. Pienemmissa tieto leviad nopeammin ja on helpommin otettavissa
kayttoon, mutta niissa resurssiongelmat ovat helposti vielakin suuremmat, joustomahdolli-
suuksia on vahemman. Kaynnissa olevat hankkeet vievat taysin tuotekehittgjien ajan ja
uusiin asioihin perehtymiselle on aikaa vain marginaalisesti. Erityisen tydlasta on lahtea
etsimaan omaan tilanteeseen soveltuvia menettelytapoja suuresta joukosta uuteen aihepii-
riin liittyvaa aineistoa.

Yhteistyon avulla myos kiireiset yksikot paasevat kasiksi
kaytettavyyteen

USABILITY 2 -kehityshankkeessa mukana olleille yrityksille tarjottiin tutkimusluonteista
konsulttiapua kaytettavyyden eri osa-alueisiin perehtyneista tutkimuslaitoksista. Tutki-
muslaitosten tutkijoiden keskeisena tehtavana oli kaytettavyyteen liittyvan perustietouden
ja kohdennettujen tarkastelunakdkulmien, menetelmien ja menettelytapojen tarjoaminen
yritysten tuotekehityksen kayttéon. Tehtéaviin sisaltyi lisaksi aktiivinen osallistuminen tes-
tien, arviointitilaisuuksien ja kaytettavyyteen liittyvan tukimateriaalin toteuttamiseen.
Monissa case-projekteissa yritysten omat edustajat olivat hyvin aktiivisia. He hyédynsivét
esitettyja menettelytapoja tuotteidensa ja tuotekehitystoimintansa kehittdmisessa seka
kommentoivat ja edelleen kehittivat kayttdmiaan menetelmia.

Yritysten ja tutkimuslaitosten yhteistyd osoittautui varsin toimivaksi. Yritykset saivat
kayttoonsa laajasta aihetta kasittelevasta aineistosta kayttoonsa heidan tilanteisiinsa sopivaa
tai sovitettua materiaalia, menetelmakuvauksia ja menettelytapaohjeita. Menetelmia voitiin
kayttaa ohjatusti ja niiden kayttoon liittyviin ongelmiin ja hankaluuksiin suhtauduttiin
kriittisesti. Menetelmien soveltamisessa ei aina pyritty tiukasti noudattamaan lahdeaineis-
toissa esitettyja tapoja, vaan niista pyrittiin [dytamaan keskeisimmat tuotekehitykselle

hyotya tuottavat osat. Naiden tarkastelemiseksi hahmoteltiin kaytannonléheisia menettely-
tapoja, jotka huomioivat tuotekehityksen kiireisen ja tiukkatahtisen todellisuuden.

Kaytettavyystestaus keskeisin kaytossa oleva menetelma

Kaytettavyystestaus on ollut eniten kaytetty menetelma USABILITY-kehityshankkeen
molemmissa vaiheissa (ks. 1-vaiheen raportti: Kaytettavyys ... 1994). Sen kayttokelpoisuus
ei ole vahentynyt ajan myota perusmenetelmana, jolla paastaan kasiksi suunniteltujen tuot-
teiden kaytettavyyteen. Menetelmaa on kaytetty kaikissa hankkeen case-yrityksissa, ja
useissa se on joko jo otettu tai sité ollaan ottamassa myo6s tuotekehityksen omaehtoiseen
kayttoon.
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Kaytettavyystestausta on kaytetty tyypillisesti jo suhteellisen pitkélle suunniteltujen tuot-
teiden mallien, prototyyppien tai ensimmaisten tuotantoversioiden kanssa. Loppuvaiheessa
olevan tuotteen testaaminen on varmistamisen tai kelpuuttamisen ndkdkulmasta jarkevaa ja
tarpeellista, mutta usein testaamisen vaikutukset suunnitteluun, tuotteeseen tehtaviin muu-
toksiin jaavat vahaisiksi. Tehdyilla ratkaisuilla on loppuvaiheessa usein niin tiukat sidokset
tuotteen suunnittelun eri osiin, ettda muuttaminen nahdaan helposti lilan kalliina tai ajalli-
sesti pitkdna prosessina.

Kaytettavyystestausta voidaan kuitenkin kayttaa eri muotoiseinatgkehityshankkei-

den aiemmissa vaiheissdl alloin sen luonnetta kannattaa kuitenkin tarkastella enemman
formatiivisena (suunnitteluratkaisuvaihtoehtoja tuottava) kuin summatiivisena (ratkaisuja
arvioiva, toteava). Tama vaikuttaa esimerkiksi kaytettavyystesteissa tarvittavien henkil6i-
den lukumé&araan, testin toiminnalliseen kattavuuteen seka tulosten arviointitapoihin.

Formatiivisessa kaytettavyystestiss@i valttdmatta ole tarvetta I6ytaa usean kayttajan
kohdalla samoja ongelmia. Tavoitteena voi olla esimerkiksi kayttgjien olettamien ja odot-
tamien vuorovaikutusrakenteiden hahmottelu. Testiin osallistuvia kayttdjia ei tarvita yhta
suurta maaraa kuin loppuvaiheessa tapahtuvassa arvioivassa tai varmistavassa kaytettavyys-
testauksessa. Jopa yhdella kayttajalla saadaan joitakin tuloksia, joskin tallaisen "otoksen”
perusteella on vield varsin epdavarmaa lahted tekemaan yleistyksia. Kolmen tai neljan kayt-
tagjan formatiivinen kaytettavyystesti kuitenkin antaa jo suhteellisen kayttokelpoisia tulok-
sia (ks. esimerkiksi Nielsen 1993). Formatiivisen testauksen avulla voidaan helposti pois-
taasuurimpia ja selkeimpia kaytettavyysongelmia mutta se ei kuitenkaan poista myo-
hemman testauksen tarvetta. Niissa paastaan syvemmalle pienemmilta nayttaviin, mutta
kaytettavyyden kannalta yhta merkittaviin ongelmiin.

Formatiivisen kaytettavyystestin avulla paastaan rakentamaan kaytettavyytta tuotteeseen
pelkan jalkikateen tapahtuvan arvioinnin sijasta. Se on kaytettavyystestauksen osaavalle
yritykselle luonteva tapa siirtda kaytettavyystarkastelujen painopistetta aiempaan vaihee-
seen tuotekehitysta, koska menetelma itsessééan on jo tuttu.

Kaytettavyyden yksinkertainen lahtokohta: yhteisty6 todellisten
kayttajien kanssa

Kaytettavyystarkastelujen lahtokohtana on kayttajien toimintatapojen tunteminen ymmar-
taminen. Tahan paastaan kasiksi vain tekemalla kayttajien kanssa aidosti yhteistyota. Yksi
yksinkertaisimmista kaytettavyyssuunnitteluun liittyvista asioista onkin se, etta tuotekehi-
tyshenkilostd on tekemisissé oikeiden lopullisten kayttajien kanssa suunnitellessaan uusia
tuotteita. Tuotekehittdjien on mentava kayttajien lua Tama on nayttanyt olevan yleisesti
vaikea asia.

Kayttdjien kanssa tehtavan yhteistyon tueksi on olemassa erilaisia menettelytapoja, mutta
yleissaantona voitaneen pitaa sita, ettd suunnittelijan on saatava selville, millaisin keinoin
kayttaja pyrkii tehtavissaan asettamiinsa tavoitteisiin. Kysymyksia voivat olla: Mitka ovat
kayttajan tavoitteet? Mitka ovat kayttajan tehtavat? Miten kayttdja toimii? Yksinkertai-
simmillaan tallaista selvitysty6ta voi tehda kayttajien kanssa kaytavin vapaamuotoisin kes-
kusteluin. Etukateen suunniteltu haastattelurunko kuitenkin helpottaa asioiden lapikayntia
ja auttaa jasentamaan kayttajien esittamia ajatuksia.
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Kaytettavyys liitettavissa laatujarjestelmaan

Jotta kaytettavyystarkastelut eivat jaa vain yksittaisten tuotteiden kohdalla toteutetuiksi
mielenkiintoisiksi kokeiluiksikaytettavyystoimenpiteet on saatava liitetyksi kiinteasti
tuotekehitystydhon Tahan tarjoavat hyvat mahdollisuudet useissa yrityksissa jo kaytossa
tai suunnitteluvaiheessa oleVaatujarjestelmét ja toimintaa ohjaavat prosessikuvaukset.

USABILITY 2 -kehityshankkeen case-yritysten laatujarjestelmista ja toimintaprosessin ku-
vauksista l0ytyi osia, joihin eri tyyppiset kaytettavyystarkastelut sopivat. Taysin muokkaa-
mattomina menetelma- tai menettelytapakuvauksia ei toimintaohjeistukseen kuitenkaan
liitetty, vaan niille pyrittiin 16ytdAma&an nykyisiin toimintatapoihin mahdollisimman hyvin
sopiva muoto, jotta menetelmien kayttdonotto ei tuottaisi liian suuria vaikeuksia.

Liitettdessa kaytettavyystarkasteluja laatujarjestelmaan on otettava huomioon, etta laatujar-
jestelmasséa kuvattuja menetelmia ja menettelytapoja on myoés kaytettava. Uusien asioiden
opettelu vie vaistamatta aikaa, ja liian dramaattiset muutokset laatujarjestelmassa saattavat
aiheuttaa toiminnalle jopa kohtuuttomia vaatimuksia. Naiden tayttamiseen saattaa kulua
tarpeettomankin paljon resursseja. Sen johdosta saatetaan hylatd kokonainen lahtokohtai-
sesti hyvéakin lAhestymistapa. Liikkeelle voidaan lahte& suhteellisen pienin askelein ja toi-
mintaa voidaan kehittaa asteittain. Niin tuotekehityksen kuin laatujarjestelmankin kehit-
taminen on vaativamhimillisen toimintajarjestelman kehittdmista , joka vaatii onnistu-
akseen huolellista suunnittelua ja osaavan lapiviennin.

Nopea kaytettavyystietouden kehittyminen: tiedon siirtyminen
tuotekehityshankkeiden valilla

Vaikka kaytettavyystarkastelut otettaisiin yrityksessé osaksi laatujarjestelméaa, se ei viela
takaa, ettd kaytettavyysosaaminen leviaisi koko tuotekehitysyksikon sisalla mahdollisim-
man nopeasti ja vaivattomasti. Kaytettavyysosaamisen kasvaminen tuotekehitysyksikossa
parantaa oletettavasti suunnittelun laatua ja pidemmalla tahtaimella johtaa vahempiin
suunnittelun iterointikierroksiin ja lyhyempiin tuotekehitysaikoihin.

Kaytettavyystietouden tehokkaan levittamisen lahtokohta on, etta yksittaisten projektien
pitaisi kyeta valittamaan toisilleen tietoja yleisista kaytettavyyteen liittyvista asioista, jotta
muut hyotyisivat niistd mahdollisimman nopeaSamoja virheita ei tarvitsisi tehdatal-

|6in useaan kertaan toisistaan erillaan olevissa hankkeissa. Tietouden valittymisté tapahtuu
toki luonnollisesti silloin, kun tuotekehittajat siirtyvat hankkeesta toiseen vieden osaamista
mukanaan. Joissakin tapauksissa tama henkil6ihin sitoutunut osaaminen saattaa kuitenkin
"havitd” henkilon vaihtaessa kokonaan toisiin tehtéviin tai siirtyessaan muualle téihin.

Erityisen hyodylliselta tallainen lAhestymistapa nayttaisi sellaisissa tuotekehitysyksikoissa,
joissaeri projekteissa tehdaan tuotteita samalle tai samoille kayttajaryhmille Talloin

toutta (tavoitteet, tehtavat, tydskentelytavat, osaaminen, tyypillisimmat ongelmat). Kaytta-
jien kuvauksessa on se hyva puoli, ettd tietous on suhteellisen staattista; kayttajien ominai-
suudet muuttuvat tyypillisesti hitaammin kuin heidan kayttamiensa valineiden ominaisuu-
det.
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Tata aihetta ei ehditty kasitella tarkemmin USABILITY 2 -kehityshankkeen puitteissa. Sen
tarkastelua kannattaakin jatkaa tulevaisuudessa.

Kaytettavyysteknologiansiirto McDonnell Douglasilta — lyhyt katsaus
hankkeeseen

McDonnell Douglasin kaytettavyysosaaminen suomalaisyritysten kaytettavissa

USABILITY 2 -hankkeen puitteissa on ollut kdynnissa suomalaisen kaytettavyysosaamisen
kehittamiseen tahtaava teknologiansiirtohanke McDonnell Douglas Aerospace:n (MDA)
kanssa. MDA:n tutkimusyksiktssa tydskentelevat tutkijat ovat valittaneet tietoutta
McDonnell Douglasissa kaytetyista kaytettédvyyden suunnittelu- ja arviointimenetelmista
suomalaisten yritysten tuotekehityshenkiléstolle ja tutkimuslaitosten tutkijoille vuosien
1994-1996 vélisena aikana.

Useavaiheinen projekti

Kaytettavyysmenetelmien ja -valineiden teknologiansiirtohanke toteutetaan neljassa vai-
heessa. Naista kolme on jo toteutunut. Kaytettavyysmenetelmien teknologiansiirtohank-
keensuunnittelu kaynnistyi vuoden 1994 lopussa. Suunnitteluun osallistui USABILITY-
kehityshankkeen ensimmaiseen vaiheeseen osallistuneiden yritysten ja tutkimuslaitosten
edustajia. Hankkeen suunnittelun ja alustavan menetelmien ja valineiden valinnan jalkeen
toteutettiin tiivisviikon mittainen menetelmien esittelyseminaarelokuussa 1995. Semi-
naarin jalkeen kiinnostuneilla yrityksilla on ollut mahdolliskaddenvéliseen yksityis-
kohtaisempaan yhteistydhorMcDonnell Douglasin asiantuntijoiden kanssa kaytettavyys-
asioiden tiimoilta. Teknologiansiirtohankkeen kolmannessa vaiheessa tullaan suomalaisten
yritysten kayttoon siirtdmaan kaytanndllisia suunnittelumenetelmia ja naité tukevia
tyovalineita. Viimeinen vaihe on kaynnistyméssa vuoden 1997 alussa.

Ensimmainen vaihe: viikon mittainen kaytettavyysmenetelmien esittelyseminaari

Yhden kokonaisen viikon kestédneessa kaytettavyytta tarkastelevien menetelmien esittely-
seminaarissa kaytiin l1api mittava kirjo erilaisia lahestymistapoja, kaytannollisia menetelmia
ja tyovalineita, joita MDA:lla on kaytdssaan. Seminaarissa kasitellyt asiakokonaisuudet
olivat:

1. Standards and Guidelines

2. System Simulation

3. System Evaluation

4. Prototyping

5. Developmental Testing

6. Human Performance Modeling and Anthropometric Models

7. Workload Analysis Methods and Tools

8. Sight and Perception

9. Documentation and Traceability

10Product Development Processes

Tarkemmalla tasolla esityksissa kasitellyt asiat on kuvattu taulukossa 2. Seminaarin tulok-
sena yrityksille jai kayttoonsa mittava kalvoaineisto, jonka avulla voidaan yrityskohtaisesti
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pohtia syvallisempien kaytettavyystarkastelujen kohteita. Kopiot kalvoaineistosta ovat
Sahko- ja elektroniikkateollisuusliiton toimistossa.

Toinen vaihe: kahdenvalinen yhteistyd MDA:n kanssa

Esittelyseminaarin pohjalta suomalaisilla yrityksilla on ollut mahdollisuus esittdd omia tar-
kempia toiveita kahdenvéliseen yhteistydhon McDonnell Douglasin kanssa. Seminaarin
jalkeen yritysedustajilta kerattiin kyselylla tietoja menetelmistd, jotka sopisivat heidan
tuotteidensa tarkasteluun. Naita menetelmia tullaan kdymaan lapi tarkemmin kahdenvali-
sissa yhteistydhankkeissa seka hankkeen kolmannessa vaiheessa.

Menetelméseminaarissa lapikaytyjen asioiden ja MDA:n joulukuussa 1995 tekemien tar-
kempien tarvekartoitusten perusteella on vuoden 1996 aikana on valmisteltu konkreettisia
yhteistydmuotoja usean suomalaisyrityksen kanssa.

Ensimmaisten yritysten kanssa kahdenvaliset kaytettavyystoiminnan kehittdmistoimenpi-
teet onkin jo aloitettu. Ensimmaisessa hankkeessa on hyddynnetty yhta seminaarissa esitel-
tya analysointikeinoa ja sen tueksi tarjolla ollutta vélinettéd. Kokemukset menettelytavan ja
valineen hytdyntamisesta ovat olleet positiivisia. Nyt menetelman ja kayttoénotetun vali-
neen kayttéa ollaankin laajentamassa.

Kolmas vaihe: kaytettavyysvalineet suomalaisyritysten kaytt6én

Useat yritykset ilmaisivat kiinnostuksensa samoihin menetelmiin menetelmaseminaarin
yhteydessa ja joulukuussa 1995 tehdyssa tarvekartoituksessa. Taman vuoksi hankkeen
kolmas vaihe paatettiin toteuttaa paaosiltaan yritysryvas-tyyppisena teknologiansiirtona,
sikéli kuin se on osallistujayritysten nakdkulmasta mahdollista.

Hankkeen kolmas vaihe kaynnistyy alkuvuodesta 1997. Se tulee koostumaan paaasiallisesti
workshop-tyyppisistda menetelmien ja valineiden syvallisemmista tarkasteluista. Ensimmai-
set workshop-tilaisuudet tullaan pitamaan helmi-maaliskuussa.

Hankkeen kolmannessa vaiheessa tullaan tarkastelemaan seuraavia aihepiireja, joiden yhte-
ydessa kasitellyt menetelmat ja valineet jaavat suomalaisyritysten kayttoon:

1. Usability Criteria for Design and Evaluation
| Definition and documentation of product requirements, Il Translation of usability requirements into pro-
duct usability criteria, 11l Derivation of evaluation criteria from design criteria, IV Tailoring evaluation
test methods, variables, and measures to criteria.

2. Task-Based Design Techniques
| Techniques and tools for task and function analysis, 1l Micro Saint software tool

3. Physiological Measurement Workshop
Current state-of-the-art physiological measurement techniques and physiological measures applied to
usability engineering

McDonnell Douglasin asiantuntijat ovat kaytettavissa koko hankkeen ajan séahkodpostitse ja
puhelimitse. Paikan p&alla he tulevat olemaan erityisesti laajempien workshop-
tilaisuuksien yhteydessa, joihin liitetd&dn myds kahdenvalisia yhteistydmahdollisuuksia.
McDonnell Douglasin edustajien hankkeen yhteydessa tuottama esitysmateriaali jaa kaik-
kien osallistujien kayttoon.
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Taulukko 2. Kaytettavyysteknologiaseminaarissa kasitellyt aiheet.

Category

Topics

Standards and
Guidelines

Human caabilities and limitations

MIL-STD-1472, MIL-STD-46855, MIL-HDBK-743

DoD-HDBK-763

MDA Standards

Commercial / Indusyr Standards: ISO, ACGIH, ARINC Inc, ASHRAE, IEEE|
SNAME, ANSI, ANSI/HFES, ASTM, EIA

System Simulation

System Simulation Tools: Fjht Simulation, Substem Flght Test, Assempl
line testiry

Crash Victim Simulator

Coclpit Design Aid

System Evaluation

Suljective Measurementgfestionnaires, observations)

Physiological Measurements ye motion, fixation, head & hand motion, heart
rate)

Performance Measurements

Evaluation Metrics, sibctive & ohective

Prototyping

Foam core mockfs

Stereolithgraphy

Lighting Mockup Laboratoy

Virtual Applications Prorogping Software (VAPS)
Rapidly Reconfgurable Cockit (video)

Develpmental
Testirg

Human Performance Laborayor
Stray Light Testig

Eye Movement Recordn
Sound Chamber

Field Observation

Human Performanc

Human Information Procesgjnsensoy processig andpercetion

Modeling and Dynamic Acceleration Coputer Model (DACM)

Anthropometric Physiological Comfort Models

Models McDonnell Dowglas Human Modelig System (MDHMS)
Dynamic Acceleration Coputer Model (DACM)

Workload Anaysis Task Network Tool

Methods and Tools

WI/INDEX (work and attention allocation)
MicroSaint (timeline based)

WITNESS

Percnet, CREWCUT

SWAT (Suljective Workload Assesment Techue)

Sight and Pergation

Visual Integration Models
Visual Train Model (VTM)
Photagic and Scotpic Vision
Color Selection Software

Documentation and

Usability Requirements

Traceabiliy Quality Function Deloyment
Engineerirg Data Conpendium
Technola@y Assestment Database
Job Sheet Database
Product Systems Egineerirg Methodolay
Develpment Multidisciplinary Desgn
Processes Concept Definition Process with communication matrix

............................tg............

Requirements foproduct,production,performance, testm
Integrated Product Definition

Product Testig Methodolay

Desgn for User

Desgn for Maintainer

Waterfall, $iral and V models
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7 Johtopaatokset

Matti Vuori, VTT Valmistustekniikka

Kohti kaytettavyyskulttuuria

Suomalaisessa teollisuudessa on herétty yhd vahvemmin kaytettavyystietoisuuteen. Edella-
kavijayrityksissa kaytettavyystoiminta on maaratietoista tuotekehitystoimintaa, jonka edut
on yrityksessa vahvasti koettu seké tuotekehitys- ettd markkinointiorganisaatioissa. Monis-
sa yrityksissa voidaan sanoa olevan kehittymassa jopa eraahiaysetavyyskulttuurin ,

jossa kaytettavyyden kehittaminen on kollektiivinen tehtava.

Yritysten tavassa ottaa kaytettavyyden kehittdminen vastaan nakyy pyrkimys toimia oman
yrityskulttuurin ehdoilla . Kaytettavyyden entista vahvempi huomioon ottaminen on ta-
pahtunut vaiheittain, olemassaolevaan tuotekehitystapaan ja toimintamalleihin tukeutuen.
Eréas lahtokohta kehittamiselle on ajattelumallien ja tiedollisen osaamisen kehittdmisesta
huolehtiminen koulutuksen avulla. Koulutuksen kohteena pitaa olla kaikki tuotekehityksen
avainammattiryhmat. Nain saadaan aikaan perusta, jolle rakentaa kestavaa kehitysta.

Kaytettavyyden etujen kokeminen

Kaytettavyyden edut ovat usein vaikeasti osoitettavissa. Sama patee tietenkin moniin mui-
hinkin tuoteominaisuuksiin. Monien yritysten ongelmatiikkana on akiskas- ja kaytta-
jalahtdisyyden kehittdminen ja tuotteidekohdentaminenuusille asiakas- ja kayttaja-
ryhmille. Tassa tydssa voidaan kaytettavyyden kehittdmisen sanoa wédttamatto-

myys.
Monipuolista kehittamistyota

Hankkeen toiminta — seka yrityscaseissa etté niiden rinnalla tehdyssa tutkimustydssa —
on ollutmonipuolista ja tarpeen mukaan vaihtelevan syvallista ja jatkuvasti uusia piirteita
loytavaa. Ei siis ulkoa opittuihin "rautalankamalleihin”, vaan hyviin tuotekehitys- ja
suunnitteluperiaatteisiin pohjautuvaa. Tallainen joustava dynaamisuus on tarkeaa, ja suo-
malaisteryritysten toimintatyyliin sopivaa. Samalla se on osoittanut, etta kaytettavyyden
kehittdmisessa ei kaytettavyyslaboratorio riita. Tarvitaan kehittamisprosessi, joka hyoédyn-
tdaa monenlaisia ajattelumalleja: "kaytannoéllinen jarked”, kriittista analyyttisyytta ja tuot-
teen kokonaisuuden tarkastelukykyja. Tuotteen kagtiiset kokemukseton tuotava

kehittelyn tueksi, ovatpa ne tulevan version kayton simulaatioiden tuottamia tai vanhan (tai
vastaavan) tuotteen todellisia kayttokokemuksia. llman tata ei laadukas kehittaminen kerta-
kaikkiaan onnistu. Monilla tuotteilla tarvitaan kehittdmisen tueksi vahvaa asiantuntija-
osaamista tuote-ergonomiasta. Monien tuoteominaisuuksien kehittaminen kertakaikkiaan
vaatii vahvaa asiantuntijapanosta.

Yritysten keskeinen haaste on tarvittavan ajattelukapasiteetin [6ytdminen omasta yritykses-

ta. Moniammatilliset ja moniosaavaiset tiimit, joskus jopa osallistuva suunnittelu (jossa
todellisilla kayttgjilla on todellinen luova suunnittelupanos) ovat tdssa merkittava etu. Nii-
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den hyddyntamisessa kaytettavyyden kehittdmiseen tarvitaan myos tuotekehityksen roolien
uudelleen arviointia.

Yhteisty0 kantaa hedelméa

Hankkeen aikana on yhteisty0 tutkimuslaitosten kesken auttanut lugtmgsta nake-

mysta kaytettavyydesta yli koulukuntarajojen. TA&méa on tarkeaa, silla yritysten kehittamis-
toiminnassa on néhtava aina koko kehittamisen tarpeiden maailma, eikd vain yhden koulu-
kunnan nakokulmaa(ritykset ovatkin olleet kehittamiseen tyytyvaisia Yritysten yh-

teisty0 tutkimuslaitosten kanssa on jatkunut hankkeen case-projektien jalkeenkin.

Uudet valmiudet teollisuuden hyédynnettavaksi

SETELIL:n USABILITY 2 -kehittdmishankkeen yhtena tavoitteena oli luoda kaytettavyyden
asiantuntijatahoille valmiudet laadukkaaseen, erityisesti pk-yrityksia palvelevaan, konsultti-
toimintaan. TEKESirKaytettavyysklinikka onkin toiminut jo jonkin aikaa. Se kokoaa
asiantuntijat VTT:n eri yksikoista, Tampereen yliopistosta, Teknilliseltéa korkeakoululta ja
Tyoterveyslaitokselta "yhden luukun” palvelutaloksi, joka ei nimestaan huolimatta tarjoa
yrityksille vain ensiapua, vaan jokaisen toimeksiannon tavoitteena on parantaa yrityksen
omaa osaamista ja valmiuksia. Kaytettavyysklinikkaa koordinoi tamperelainen Tuotekehi-
tys Oy Tamlink.

Tehtavaa riittaa viela

On selvaa, ettd kehittdmista on viela jatkettava. USABILITY-hankkeissa koeteltuja toimin-
tamalleja on syyta levittaa laajemmalle teollisuuteen. Tama edellyttda mediajulkisuutta ja
jatkossakin julkistettuja caseja, monipuolista yritysten henkiléstén koulutusta ja eri osa-
puolten kykya yritysten tilanteen analysointiin, jotta oikeat kehittdmisen tavat I6ydetaan.

Paljon on siis viela tehtavaa. Mutta tarkeimpané: ajatelkaa asiaa!

Lisatietoja

USABILITY 2 -hankkeen WWW-sivut: http://www.vtt.fi/manu/safety/val45/usabil2/hanke.htm.
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8 Hankkeen muut julkaisut

Hankkeen julkaisut ovat saatavilla kirjasina niiden kirjoittajilta tai luettavissa WWW:ssa
osoitteessa: http://www.vtt.fi/manu/safety/val45/usabil2/hanke.htm

8.1  TyoOraportit

USABILITY 2 -hankkeen tutkimustyon tuloksia raportoitiin tutkimushankkeen aikana ns.
tyoraporteissa Niilla on saatettu tutkimustulokset ja tutkimuksen tuottamat ajatukset ja
kysymykset hyvin pienella viiveella yritysten ja yhteisopgddynnettavaksi Raporteille

on ominaist&eskittyminen yhteen, hyvinkin rajattuun, teemaan ja tietty viimeistelemat-
témyys nopean toimitustyon johdosta. Ty6raportit on saatavissa paperipainoksina niiden
Kirjoittajilta.

Tyo6raportti 1 Vuori, Matti 1996. Erdiden tuotesuunnittelumallien soveltuvuudesta kay-
tettavyyssuunnittelun kuvaamiseen. VTT Valmistustekniikka.
Hankkeen aluksi kehitettiin yleinen tuotekehitysprosessin ja -projektin
vaihemalli, johon kaytettavyyden kehittdmisen toimintatavat voidaan
"ripustaa”. Tama on tarpeen, jotta niiden oikea-aikaista kayttoa tuote-
kehityksessa voidaan havainnollistaa. (Mallia kaytettiin myohemmin ty6-
raportissa 5.)

Tyo6raportti 2 Toivonen, Sirra, Vuori, Matti & Pekkarinen, Mikko. 1996. Yhteenveto
VTT:lla kesalla ja syksylla 1995 tehdyista "kaytettavyyskyselyista” pk-
yrityksille. VTT Valmistustekniikka.

VTT:lla tehtiin kysely pk-yrityksille siitd, miten tarkedna ne néakevat kay-
tettavyyden osa-alueet ja mitd toimintatapoja yrityksissa on sovellettu
kaytettavyyden kehittamisessa. Tulokset olivat mielenkiintoisia.

Tyoraportti 3 Toivonen, Sirra & Vuori, Matti. 1995. Kaytettavyyden huomioon ottami-
nen 1ISO 9000-yhteensopivaa tuotekehityksen/tuotesuunnittelun laatujar-
jestelmaa kehitettaessa. VTT Valmistustekniikka.
Laatujarjestelmaintegraatio on keskeisia aikamme ilmiéita. Raportti ker-
too case-projektin pohjalta saaduista kokemuksista kokemuksia ja heran-
neista ajatuksista.

Tyoraportti4  Vuori, Matti & Lepisto, Jukka. 1995. Luovuusmenetelmat tuotesuunnitte-
lussa — menestystekija kaytettavyydelle?. VTT Valmistustekniikka.
Kaytettavyysajattelu tukee innovatiivista tuotekehitysta. Monet luovan
suunnittelun menetelmat auttavat poistamaan tuotekonseptin” patoutu-
mia”, jotka aiheuttavat huonoa kaytettavyytta. Tiivis katsaus keskeisiin
menetelmiin.
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Tyoraportti5  Vuori, Matti & Toivonen, Sirra. 1995. Kaytettavyyssuunnittelun tehokas
soveltaminen pieniresurssisessa pk-yrityksessa. VTT Valmistustekniikka.
Mita toimintamalleja kuuluu monipuoliseen ja hyvaan kaytettavyyssuun-
nitteluun? Mitka asiat ovat kriittisia? Mitk& ovat tyypillisia tuotekehitys-
prosessin virheita? Mité pk-yrityksen pitdd tehda? Haasteet konsulttipal-
veluille? Tassa eraita kysymyksia, joihin raportista 16ytyy nakemyksia.
Nimestaan huolimatta hyodyllinen raportti kaikenkokoisille yrityksille.

Tyo6raportti 8  Nieminen, Marko; Riihiaho, Sirpa; Koivunen, Marja-Riitta; Parkkinen,
Jarmo; Kauppinen, Marjo & Heikkild, Kimmo. 1996. Kaytettavyysopas.
Teknillinen korkeakoulu ja KONE Elevators.
KONE Elevatorsille kehitetyn kaytettavyysoppaan esittely..

Ty6raportti 9 Vuori, Matti & Toivonen, Sirra. 1996. Kaytettavyys — mita se on ja miksi
sita kannattaa kehittdd? VTT Valmistustekniikka.
Tiivis katsaus kaytettavyyden kasitteeseen ja myos sen merkitykseen

Tyo6raportti 10  Vuori, Matti (toim.). 1995. Hankkeen 1. seminaari 6.2.1995: Kaytetta-
vyys: tuotteermenestystekija. VTT Valmistustekniikka.
Kooste hankkeen ensimmaisen seminaarin esityksista. Mukana seka yri-
tysten etta tutkijoiden esityksia.

Lisaksi on saatavana:

Vuori, Matti. 1996b. Kokemuksia kaytettavyyden merkityksesta ja varmistamisesta — kat-
saus hankkeen tutkimusosuuden ja casejen tilanteeseen kesakuun alussa 1996. Esitetty
hankkeen seminaarissa 12.6.1996.
http://www.vtt.fi/manu/safety/val45/usabil2/semin2/us2v.htm

8.2  Opinnaytteet

Hankkeessa tehtiin Tampereen teknilliselle korkeakoululle diplomityd kaytettavyyden
merkityksesta tuotteen ja yrityksamenestystekijand Tamahan on se kysymys joka jo-

kaista yritysta kiinnostaa: kannattaako panostaa ja miten paljon? Ja miten panostus saadaan
poikimaan.

Pekkarinen, Mikko. 1996. Kaytettavyyden sisaltd ja merkitys tuotteen menestystekijana.
Diplomity6. Tampereen teknillinen korkeakoulu, Sahkoétekniikan osasto, Mittaustekniikan
laitos.

Tyodn teemoja ovat kaytettavyyden olemus, merkityksen tarkastelu yleisella tasolla, VTT:n
"kaytettavyyskyselyn” referointi ja case-tutkimuksena kaytettavyyden merkityksen tarkaste-
lu prosessiteollisuuden erikoismittarille (Kajaani MCA).
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Liite 1: Liittein& olevien tydkalujen tiivis kuvaus

Liitteina olevien tydkalujen tiivis
kuvaus

Liitteiksi on koottukuvauksia muutamista kaytettavyysmenetelmistdMukana ei ole
kuvauksia niista menetelmistd, jotka on kuvattu hankkeen 1. osan loppuraportissa tai
muussa kaytettavyyteen jo hieman perehtyneille tutuksi tulleessa aineistossa. Kysegssa ei
siis ole kattava "tyokalupakki”’. Mukana on seké suoraan kayttdkelpoisia tytkaluja, esi-
merkiksi kayttdohjeen tarkistuslista, kuin myds hieman vahemman tunnettuja menetelmia,
jotka voivat olla hyddynnettavissa useissa yrityksissa ja konsulttitoiminnassa. Esitellyt me-
netelméat ovat asiantuntijoiden tytkaluja, joten koulutus on usein tarpeen ja ainakin ¢nsim-
maisilla sovelluskerroilla on valmiuksien luomiseen apuna hyva kayttdd menetelméaasian-
tuntijoita.

Tyo6kalut ovat seuraavat:

Liite 2: Tarkistuslista "Milloin kaytettavyyden tarkastelu ja
varmistaminen on tarkeaa yritykselle? Eraita tunnusmerkkeja ja
‘oireita’.”

Yritykselle on tarke&aa tunnistaa ne tilanteet, joissa tuotteen kaytettavyyteen kannattaa alkaa
panostamaan (tai panostusta lisata). Luetteloon on koottu laaja joukko erilaisia tilanteita ja
muita "oireita” yrityksen omaa diagnoosia varten. Veikkaamme, ettd jokainen lukija 16ytaa
sieltd omaan tilanteeseensa liittyvaa pohdittavaa!

Liite 3: Tarkistuslista tuotekehitysprojektin yhteydessa tehdyille
kaytettavyyden kehittamis- ja varmistustoimenpiteille

Kaytettavyys saadaan aikaan tuotekehitysprosessissa. Tama tarkistuslista esittelee keskeiset
toimenpiteet prosessin eri vaiheissa. Prosessin runkona on niin yleinen malli, etta jokainen
yritys pystyy sitd kayttdmaan tarkastelun jasennyksena. Tarkistuslistaa voidaan kayttaa seka
projektisuunnittelussa, kuten myds muistilistana kehittelyn kuluessa ja katselmuksissa.

Liite 4: Toimintaymparistokartoituksen kuvaus

Toimintaymparistokartoituksen (Contextual Inquiry) avulla voidaan selvittaa kayttajien
toimintaa todellisessa tydskentely-ymparistéssé. Sen avulla saatuja tuloksia voidaan kayttaa
vaatimusten, suunnitelmien ja toiminnallisten yksityiskohtien suunnittelussa. Toiminta-
ymparistokartoitus perustuu todellisessa tydskentely-ymparistossa kayttajien kanssa kay-
tyihin keskusteluihin.
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Liite 1: Liittein& olevien tydkalujen tiivis kuvaus

Liite 5: Kognitiivisten vaatimusten arviointi kaytettavyystarkastelujen
perusteena

Kognitiivisen lapikaynnin avulla voidaan tarkastella kayttajan ja laitteen valista vuorovai-
kutustilannetta yksityiskohtaisen tarkasti. Menetelman soveltaminen on kuitenkin raskasta,
ja sen vuoksi sen kayttokelpoisuus kaytannon tuotekehityshankkeissa ei ole paras mahdol-
linen. Koska modernien tuotteiden kaytdssa kognitiiviset tehtdvat muodostavat kuitenkin
yha merkittadvAmman osan, pitaa naihin asioihin paasta vaikuttamaan tuotekehityksessa.
USABILITY 2 -hankkeen KONE Elevatorsin case-projektissa hahmoteltiin kognitiivisen
lapikaynnin ja ihminen-kone -vuorovaikutustilanteen rakenteen pohjalta menettelytapa, jota
voidaan kayttaa tuotteen kayttoon liittyvien kognitiivisten vaatimusten selvittamisessa ja
arvioinnissa.

Liite 6: Kognitiivinen lapikaynti

Kognitiivinen lapikaynti ("Cognitive Walkthrough”) on menetelma, jolla pyritédn saamaan
yksityiskohtaisesti selville, millaisia asioita ja kysymyksia kayttajille tulee mieleen tietyn
vuorovaikutteisen laitteen kayttotilanteessa. Kayttajalle mieleen nousevia kysymyksia tar-
kastellaan erilaisten valintatilanteiden ja vuorovaikutuksen etenemisen perusteella. Sovelta-
jaltaan kognitiivisen lapikaynnin kaytto vaatii aiheeseen liittyvia psykologisia perustietoja.
Menetelméa onkin paaasiallisesti tarkoitettu suunnittelijan tai kognitiiviseen psykologiaan
perehtyneen henkilon kaytettavaksi. Menetelman avulla saatavia tuloksia voidaan kuitenkin
hyodyntaa muuntyyppisia kaytettavyysarvioita tehtaessa.

Liite 7: Kayttoohjeen tarkistuslista

Kayttbohjeiden laadinta tarvitsee kaytanndllisia laadunvarmistustydkaluja. Tama tarkistus-
lista on esimerkki yksinkertaisesta apuvélineesta, kayttdohjeen kehittamiseen ja tarkistami-
seen. Soveltuu kaikille tuotteille.

Liite 8: Tuotteen toimintovirheanalyysin (TVA) kuvaus

Toimintovirheanalyysi on varsinkin kuluttajatuotteiden kohdalla vahemman tunnettu mene-
telm&. Sen hyvia sovelluskohteita ovat kaikki tuotteet, joilla kayttévirheet ovat ei-
toivottuja, l1ahinna interaktiiviset tuotteet, mukaanlukien ohjelmistot.

Liite 9: Tuotteen vaarinkayttbanalyysin kuvaus

Usein tuotteita kaytetaan myos toisin kuin valmistaja on osannut odottaa. Jotta tallaisiin
tilanteisiin osataan varautua, on vaarinkayttétapoja tarpeen analysoida systemaattisesti.
Tata edellytetédan nykyisin jo direktiiveissakin. Tama kaikille tuotteille soveltuva analyysi-
menetelma antaa siihen puitteet.

Liite 10: Poikkeamatarkastelun, HAZOPin, kuvaus

Poikkeamatarkastelu on prosessiteollisuuden kayttévarmuuden ja -turvallisuuden analy-
sointivaline. Se soveltuu joskus myos laitteiden kayton robustiuden kehittdmiseen: laittei-
den herkkyys saatojen, raaka-aineiden ja tarvikkeiden ominaisuuksien vaihtelulle on tarkeé
kaytettavyyden osatekijd. Huomatkaa kuitenkin edellisen virkkeen avainsana "joskus” —
tama menetelma ei sovellu kaikkien tuotteiden tarkasteluun!
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Liite 2: Milloin kaytettavyyden tarkastelu ja varmistaminen on tarkeaa yritykselle? Eraita
tunnusmerkkeja ja "oireita”.

Milloin kaytettavyyden tarkastelu ja
varmistaminen on tarkeaa yritykselle?
Eraita tunnusmerkkeja ja "oireita”

Matti Vuori & Sirra Toivonen, VTT Valmistustekniikka

Syyt tuotteen kaytettavyyden tarkeydelle ja sen kehittymiselle ovat hyvin moninaiset
Mietittdessa tuotteen kehittamista on arvioitava syvallisesti hyvin monenlaisia impulgseja

— tai erilaisten impulssien puuttumista. Seuraavaan tarkistuslistaan on koottu kaytettavyy-
den merkitysta lisaavia tekijoita. Listaa voidaan kayttaa yrityksissa apuna arvioitaessa tar-

vetta kaytettavyyden vahvempaan huomioon ottamiseen.

Tuotteen kaytto

e Tuotetta kaytetadn paljon

e Tuotetta kdytetdan jatkuvasti

e Tuotetta kayttavat monet henkil6t
Toiminnallisuuden laadun merkitys on yleensa
verrannollinen tuotteen kaytén maaraan ja laaju
teen

e Tuote vaatii usein tai koko ajan kayttajan toi-
menpiteita

e Interaktiivinen (vuorovaikutteinen) tuote
Interaktiivisella tuotteella kaytettavyyden merkity
on suuri

o Tuotetta kaytetaan harvoin, mutta kaytto heti oi-
kein on tarke&a, tai tuote on monimutkainen
Jos tuotteen kaytto ei ole "intuitiivista”, sen kaytt
unohtuu. Harvoin kaytettava tuote on usein erit-
tain tarked silloin, kun sité tarvitaan

e Tuotetta myydaan kansainvalisesti
Erilaisissa kayttokulttuureissa on monenlaisia
kayttgjia. Vain kaytettavyydeltaan huippuluokan

tuote sopii vaihtelevalle kayttajakunnalle. Tai sit}

ten on tarpeen tehda kansallisia versioita.

o Kayttoolosuhteet ovat vaativat
Vaativissa oloissa myos kaytettavyysvaatimuksg
kasvavat. Esimerkiksi huoltoasennukset talvellal
kovalla pakkasella, kylmasta kankeana, kadet
hanskoissa.

e Tuotetta kaytetdan julkisella paikalla
Julkisilla paikoilla kayttéja on sosiaalisten pai-
neiden alla — katseita, jonotusta yms.

o Tuotetta kaytetaan kiireessa, paineen alaisena
Kiireessa ja paineen alla ihminen tekee helposti
virheita, jos tuote ei ohjaa oikeaan kayttoon.

e Kayton onnistumisesta riippuu ihmisten terveys |
turvallisuus

¢ Tuotteen kaytdssa ei voida sallia kayttajan virhe
Kriittisiin tuotteisiin on panostettava

e Kayton pitda olla tehokasta, nopeaa

e Tuotteeseen voidaan liittdd osatuotteita
(lisalaitteita), jotka eivat aina ole saman valmista-
jan tuotteita
Liséalaitteilla voi peruslaitteeseen tulla uusia
kayttotarkoituksia ja -tapoja. Toisen valmistajan
lisdlaitteiden kayttotarkoituksia ei voida koordi-

u- noida, joten laitteen on oltava hyvin robusti eri-
laisille kayttotavoille.

¢ Hyva huollettavuus ja kunnossapidon nopeus ja
varmuus ovat tarkeita
Huollettavuus ja kaikki tarkeat ei-primaarit kayt-

s totilanteet ovat usein tarkea kehittdmisen kohde

¢ Tuotteen kayttd vaatii opastusta tai koulutusta
Hyvéan kaytettavyyden avulla koulutus helpottuu ja
sen onnistuminen varmistuu. Ehkapa siitd voidaan

0 paastd kokonaan eroon?

e Kayttd vaatii tuotteen hyvaa ymmartamista

Vaikeaa tuotetta on vaikea ymmartaa.

Tuotteen kéyttéjét
e Kayttajaryhmia ei ole rajattu — kayttaja voi olla
kuka tahansa
o Kayttadjaryhma on rajattu
bt Tietyilla kayttajaryhmilla on usein myos erityinen
ajattelumalli tuotteen ja sen kayttdtarkoituksen
suhteen
¢ Tuotteen kayttajia ovat (tai eivat ole) vanhukset,
lapset, vammaiset
e Kayttajat ovat kouluttamattomia
Kouluttamattoman tai oppimattoman kayttajan
tuotteen on oltava erittéin helppokayttdinen,
kayttajaa ohjaava ja virhesietoinen.
o Kayttajat ovat erilaisista kulttuureista
ae Kayttajat ovat vaativia
Vaativat kayttajat ovat myds kaytettavyyden osalta
ta vaativia. Poikkeus tasta voi olla tuote, jonka vai-
keus luo identiteetin kayttajalle, joka on teknisten
ominaisuuksien osalta hyvin vaativa (vaativien
koneiden kayttajat, harrastajat)
¢ Erilaisia kayttajaryhmia on useita
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Liite 2: Milloin kaytettavyyden tarkastelu ja varmistaminen on tarkeaa yritykselle? Eraita

tunnusmerkkeja ja "oireita”.

Tuote

Yleinen "tuotteiden maailma”

e Tekniikan kehittyessa ja tasavertaistuessa tarvit
muita tuotteita erottavia tekijoita
Kaytettavyys on monissa tuoteryhmissa téllaine
tekija.

¢ Muissa tuotteissa, joissa on samanlainen kayttd
tyma, on alettu kiinnittda kaytettavyyteen huomig
Kayttoliittyman laatuvaatimukset maaraytyvat
kayttajien kokemusten perusteella. Sinunkin tuo
teeltasi aletaan edellyttaa parempaa kaytettavyy
ta.

Uusi tuote tai tuotteessa suuria muutoksia

e Uusi tuotekonsepti

Uudella konseptilla taytyy kaytettavyyden merki
punnita tarkkaan. Koska kaytdn ongelmista ei o
kertynyt kokemustietoa, on kaytettavyyden varn
tamiseen panostettava

Uusi teknologia

Uusia toimintoja

Uusien toimintojen lisédminen muuttaa alkupe-
raista kaytettavyyskonseptia. Joskus taytyy kok
kayttoliittyma miettia uudestaan

Toimintoja aiotaan vahentaa

Jos kayttajan tarpeet eivat muutu, hanen on voi

va tehda kayttotehtavansa jaljelle jaavilla toimint

noilla (jos mahdollista)
Uusi hintaluokka, uusi kayttaja- tai asiakasryhma
"Kaupallisten” muutosten myota voi kayttajaryh-
ma muuttua. Se toiminnallisuus, mik& sopi vanh
le, ei valttamatta sovi uudelle kohderyhmalle
Uudenlainen kayttoliittyma

Uuden tuotteen tulee olla vanhan kanssa yhteer
sopiva
Mitk& ovat yhteensopivuudelle kriittisia tekij6ita?
Yhteensopivuus vaikeuttaa suunnittelua, ei ole
"puhdasta poytaa”

Tuote teknisesti huippuluokkaa — valituksia tule
esimerkiksi kayttdonottokustannuksien korkeude
ta tai kayttajatyytymattomyydesta
Teknisen kehittelyn aikana (jopa) normaali kaytt
ja tuotteen eri elinkaaren vaiheet unohdettu.
o Uudet kayttotavat

Tuotetta ei ole muutettu!

e Tuote on ollut pitkd&n samanlainen (mutta maai
ma ymparilla muuttunut)

Uusia sovellusalueita

e Uusi kayttajaryhma (laajennus tai tarkempi koh-
dentaminen)
o Uusi kayttotarkoitus
AaNK ayttotarkoituksen kohdentaminen tiettyyn tehté-
vaan (uusi profilointi)
Siirryttdessa yleistuotteesta erikoistuotteeksi voi-
vat myds kaytettavyysvaatimukset kasvaa.
iits Uusi kayttoymparisto: tyd-> harrastus, sisa-> ul-
ta kotila, yleiset tilat -> koti
e Eri kayttdymparistoilla on erilaiset vaatimukset.

N

t
t-
Tuote on moduuli tai osatuote
o Paatuotteessa on kaytettavyyden merkitys kasvanut
Muiden osatuotteiden kaytettavyytta on kehitetty
(lisda paineita ainakin jatkossa, silla tuotteen laatuta-

son taytyy olla tasapainoinen)
VS
P

isPalaute ja asiakasvaatimukset

Palaute tuotteesta

o Asiakaspalaute kertoo ongelmista (vahinkoja, tapa-

turmia, yleisté hankaluutta ...)

b ® Asiakaspalaute ei kerro asiasta mitaan
Asiakaspalaute on usein niin yleista ja suodattu-
nutta, ettd siina ei ole kaytettavyyteen liittyvaa

a- tietoa

o Myynti laskee

Jos myynti laskee, voi syyna olla tuotteen puutteet
— ml. huono kaytettavyys.

¢ Asiakaspalaute kertoo tyytyvaisyydesta

al- Kyseessa voi olla myyntiargumentti

¢ Huonot testitulokset medioissa (lehtien testit, TV)

Tassa vaiheessa on jo selvaa, etta jotain on tehta-
va ...

¢ Vastaavista tuotteista tai vastaavasta teknologiasta

on tiedossa huonoja kokemuksia (kaytén hanka-
luutta, asiakkaat eivat hyvaksy, vahinkoja, tapa-
turmia ...)

e Asiakkaat ovat taysin tyytyvaisia, mutta tuotetta

s- aiotaan (jostain syysta) muuttaa
On tarkeaa varmistua, etta muutoksilla ei pilata

6 hyvaa tuotetta, ettd muutokset otetaan hyvin vas-

taan.

o

Asiakasvaatimukset ovat muuttuneet

¢ Halutaan aiempaa parempia tuotteita: helpompia,
ergonomisempia, nopeampia kayttaa ...

¢ Halutaan tuotteita, joiden koulutustarve on vahai-

Jos tuote on ollut pitkdédn samanlainen, on kaytta- nen

jdkunnan tarvemaailma kuitenkin muuttunut. Vo
olla, he kaipaavat jo kaytettavyydeltdan paremp
tuotetta tai kayttotavat ovat muuttuneet. Ellei jo-
tain tehd&, voi asiakaskunta olla menetetty.

Hyva kaytettavyys merkitsee vahaisempaa koulu-
aa tustarvetta.
¢ Asiakastarpeista saadaan uutta tietoa
Laatujarjestelmaprojekti tai asiakastyytyvaisyys-
tutkimus voi paljastaa uusia tarvealueita.
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Liite 2: Milloin kaytettavyyden tarkastelu ja varmistaminen on tarkeaa yritykselle? Eraita

tunnusmerkkeja ja "oireita”.

Yrityksen toimintaympéristé
Yrityksen toimintaympéaristén muutokset

e Toimintaympariston muutokset edellyttavat syst¢

maattisempaa lahestymistapaa asioihin

Uusi markkina-alue

Uusilla markkinoilla on uusi kayttdkulttuuri ja

kayttajakunta.

Viennin aloitus

Ulkomaisten kayttajien tarpeet ovat tyypillisesti

erilaisia kuin kotimaisten. Vientimaan potentiaal

set kayttajat voivat olla tottuneet erilaisiin ratkai

suihin tai vaikkapa tuotteen varivalinta ei sovi

kohdemaahan

Siirtyminen kuluttajatuotemarkkinoille

Kuluttajatuotteiden on oltava hyvin kayttajaysta-

vallisia ja sovelluttava erilaisille, kouluttamat-

tomille kayttgjille

Siirtyminen yritystuotemarkkinoille

Yrityksissa vaatimukset ovat erilaiset. Jatkuva,

tulostavoitteellinen kayttoé edellyttaa esimerkiksi

tehokkuutta, hyvaa ergonomiaa ja huollettavuut

¢ Uudet standardit

Kilpailijoiden toiminta

o Kilpailijoilla on uusia tuotteita

e Kilpailijoiden tuotteet ovat helppokayttdéisempia,
huollettavampia jne...

¢ Kilpailijat kayttavat kaytettavyytta myyntiargu-
menttina

e Kilpailijat eivatkayta kaytettavyytta myyntiargu-
menttina
Tassé voi olla sinulla [apilydnnin paikka! Kaytet-
tavyydella voit erottua kilpailijoista

¢ Kilpailijoiden tuotteet saaneet hyvia arviointeja,
hyvaa palautetta; kilpailijoilla ei ole ongelmia

e Kilpailijat ovat kdynnistaneet kaytettavyyden
varmistamiseen téahtaavaa toimintaa
(ammattilaisten palkkaus, konsulttien kaytto, osal-
listuminen tutkimuksiin ...)

P

Yrityksen toiminta

Oma tuotekehityshistoria

o Kaytettavyytta ei ole aiemmin mietitty!
Korkea aika! Monilla teknisilla tuotteilla on vasta
alettu miettia asiaa.
" e Kaytettavyyden eteen ei ole tehty kaytannossa mi-
taan
e "Tuntuu”, etta pitaisi selvittaa tilanne kaytettavyy-
den osalta
Epamaaraisiinkin tuntemuksiin kannattaa usein
luottaa. Vaikka kaytettavyysprojekti ei tuottaisi-
kaan merkittavaa valitonta antia, se voi tuoda
uutta "potkua” tuotekehitykseen ja on aina panos-
tus tulevaisuuteen.
e Halutaan tuotekehitysimpulsseja
¢ Halutaan kohdentaa tuotekehitys kayttajien todel-
lisiin tarpeisiin
¢ Ei ole omaa kaytettdvyysosaamista — halutaan
luoda

a

Kustannustietoisuus

¢ Halutaan pienentaa tukikustannuksia
(kayttdonotto, huolto, kaytdn ongelmien tuki)

¢ Halutaan pienentaa koulutustarvetta

¢ Halutaan vahentaa kayttdohjeiden tarvetta
Hyvin kaytettéava tuote ei tarvitse laajaa koulutus-
ta tai laajoja kayttéohjeita — ideaalitilanteessa ei
lainkaan!

¢ Halutaan valttda tuotemuutoksia myohemmassa
vaiheessa

Riskienhallinta

e Halutaan minimoida tuotevastuu- ja sopimusriskit
¢ Tuote on yrityksen ainoa tuote tai avaintuote, jon-
ka menestyminen on valttamatonta
Talldin on kaikkien tuoteominaisuuksien kehitta-
miseen panostettava vahvasti.
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Liite 3: Tarkistuslista tuotekehitysprojektin
ja varmistustoimenpiteille

yhteydessa tehdyille kaytettavyyden kehittdmis-

Tarkistuslista tuotekehitysprosessin

yhteydessa tehdyille

kaytettavyyden

kehittamis- ja varmistustoimenpiteille

Matti Vuori & Sirra Toivonen, VTT Valmistustekniikka

Kaytettavyys saadaan aikaan tuotekehitysprosessissa. Seuraava tarkistuslista esitte
keiset toimenpiteet prosessin eri vaiheissa. Tuotekehitysprosessin runkona on niin y
malli, ettd jokainen yritys pystyy sita kayttamaan tarkastelun jasennyksena. Tarkistu
voidaan kayttaa seka projektisuunnittelussa, kuten myos muistilistana kehittelyn kul
ja katselmuksissa. Listassa on esitetty kattavasti erilaisia menetelmia, joista yritys v
kulloinkin yrityskulttuuriin ja tuotteen kehitystilanteeseen sopivat. Myds konsultit autt
oikean menetelman valinnassa. Lisétietoja: Vuori, Matti & Toivonen, Sirra. 1995. K&

tavyyssuunnittelun tehokas soveltaminen

-hanke, tydraportti 5. VTT Valmistustekniikka.

Kaantopuolella on listat hyvisté tuote- ja k

lee kes-
leinen
slistaa
lessa

DI valita
avat
ytet-

pieniresurssisessa pk-yrityksessa. USABILITY 2

aytettavyyssuunnittelun periaatteista.

Kayttdja- ja asiakaspalautteen seké

lahtétietojen kokoaminen

Onko kehittelyn tueksi keratty ja analysoitu

o Kayttajatarvetiedot (asiakaspalaute, huoltorapor
kyselyt, ..)

¢ Tiedonhankinta vastaavanlaisten tuotteiden kok
muksista (tuotevahingot, tapaturmatiedot, ..)

¢ Tuotteelle asetetut vaatimukset (direktiivit, lait ja
asetukset, standardit)

Tuotekonseptin suunnittelu, kehitte-
ly tai valinta

¢ Onko tehty erilaisia tarkasteluja, joilla on selvitefty

tuotteen kayton, kayttdolosuhteiden ja kayttajien
asettamat vaatimukset?

e Onko kaytettavyystavoitteet maaritelty?

e Onko arvioitu kilpailijatuotteita

¢ Onko tehty markkinatutkimus? (jossa mukana
tuotteen toiminnalliset ominaisuudet)

¢ Onko tuotteelle tehty tarveanalyysi? (tuotteen
hyoty)

¢ Onko kaytetty jotain menetelmaa kayttajatarpeid
ja tuoteominaisuuksien priorisointiin? (esim. QF

¢ Onko kehitelty ja vertailtu vaihtoehtoisia konsep
ja, jotta lIdydetééan paras, johon sitoutua?

e Onko kaytetty ideointimenetelmia?

¢ Onko muotoilija jo tdssa vaiheessa mukana?

e Onko suunnittelun lahtétiedot katselmoitu?

¢ Onko katselmoitu omat suunnittelu- ja tuotekehi
tysvalmiudet liittyen kaytettavyyteen?

Perusratkaisun tai -ratkaisujen luon-

nostelu ja tarpeellinen tutkiminen

e Onko sovellettu ns. "osallistuvaa suunnittelua”,

tit, jossa tulevat kayttajat voivat itse kehitella ratkaisu-

ja?

b-e Onko tuotteen luonnoksia ja varhaisia CAD-
malleja tarkasteltu?

e Onko tehty mock-upeja (vaikkapa pahvimalleja)
tuotteen ratkaisujen arviointiin?

¢ Onko tuotteen turvallisuutta analysoitu?

e Onko tehtya tyota katselmoitu, mukana eri ammat-
tiryhmat ja kaytettavyysasiantuntija?

Konseptin lopullinen kehittely,

Prototyyppivaihe
e Onko suunniteltu standardien mukaan? (tai eri
tavalla, muttgperustellust?)
¢ Onko tuotteen kayton turvallisuutta analysoitu
(tarkasti vaiheittain)?
¢ Onko vaarinkayttomahdollisuudet analysoitu (ja
en minimoitu)?
D) Onko prototyypille tehty kaytettavyysanalyyseja ja
e- -testeja?
¢ Onko kaytettavyyden asiantuntija arvioinut tuotet-
ta?
e Onko tuotevastuuriski arvioitu?
e Onko arvioitu tarvittavan kayttajakoulutuksen
maara?
e Onko pidetty suunnittelun paatéskatselmus ja hy-

vaksyminen valmistukseen?
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Dokumenttien viimeistely

e Onko tuotedokumentit (mm. kayttGohjeet) testatfu
prototyyppien testauksen yhteydessa?

¢ Onko (projektin ulkopuolinen) asiantuntija arvioi
nut dokumentit?

Yleiset tuotekehitysprosessin peri-
aatteet

e Tahtotila

« Onko tuotemerkinnt testattu ja arvioitu? Kaikki ymmartavat kaytettavyyden kehittdmisen
syyt ja seuraukset

e Onko koulutusmateriaali laadittu? o Jamikkyys
e Onko pakkauksen kéaytettavyys varmistettu testga- Projekti on hallittu tapahtumavyyhti

malla? e Dokumentointi
Nykyisessé kehittelytydssa on asioita dokumentoi-
Esisarja tava lainsdadanndon, laatujarjestelmien vaatimus-
ten ja riskienhallinnan vuoksi
o Jarjestelmallisyys
Kaikki asiat pitaa ottaa huomioon

e Onko esisarjan tuotteelle tehty kaytettavyysana-
lyysi ja -testi?

¢ Onko tehty systemaattinen koekaytto todellisissa .
olosuhteissa? * Analyyttisyys . i} .

e Onko esisarjan kayttajapalaute keratty systemaatti- Ea|kk| huomioon otetut asiat ymmarretty tarkasti
sesti (haastattelut, kyselyt)? ebuovuus - o o

« Onko kayttod havainnoitu? Inventioita pitéda aina l6yty4, jos aiotaan saada

. . o aikaiseksi innovaatioita
e Onko turvallisuus- ja muut analyysit paivitetty? : . . N A
. . o AN | . Tiedon arvostaminen ja hyddyntaminen
e Onko aiemmissa vaiheissa tekemattd jatetyt asipt Kaikki tieto kaytton, mita 16ytyy
| )
tehty! e Yhteisty6ta
Kaikki aivot kayttoon

Kéyton seuranta * Riskienhallinta e

« Onko keritty asiakaspalautetta (my6s tuotteen Riskit tiedostettu, asiat hyvalla pohjalla ja tuote
toiminnallisuudesta, eika vain vioista) ja tuoteva ku.r_mossa
hinkotietoja? ¢ EF"k.l.(a . . . . .

e Onko palautteen syita analysoitu (erityisesti kaytet- K|reas_sa tlaloud(.a.lhsessa. t|Iar?Fe?s§a on yn_tyksen ja
tavyyden kannalta)? suunnittelijan etiikasta pidettava tietoisesti huolta

e Onko kayttdéa havainnoitu?

e Onko kayttajien kanssa keskusteltu?

e Onko aiemmissa vaiheissa tekematta jatetyt asiat
tehty! (Esim. toiminnalliset turvallisuusanalyysit.
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— - - ¢ Suunnittele "vaikeimman” kayttajan mukaan
Kéytettavyyssuunnittelun hyvét pe- Nain se sopii kaikille
riaatteet (heuristiikat) Esimerkiksi varisokeille tai heikkovoimaisille
suunniteltu laite sopii yleensa kaikille hyvin
¢ Toteuta toiminnot kayttajan tehtavan, sisaisen | e Suunnittele kaikille potentiaalisille kayttajille
mallin ja kasitteistén mukaisesti sopivaksi
Suunnittelijan malli on usein varsin erilainen Esimerkiksi vasenkatiset
e Tee sopiva tyonjako ihmisen ja laitteen valilla | o Kayta kulttuuririippumattomia ratkaisuja
Mik& sopii ihmiselle paremmin ja mika laitteelle Kansat
« Suosi yksinkertaisia periaatteita ja rationalisoi Kayttajaryhmat
toimintoja Ammattikunnat
e Hyodynna tuttuja ratkaisuja Symbolit / sanallinen ilmaisu / kieli
Yhteensopivuus odotusten ja stereotypioiden kgns-Varit
sa ¢ Suunnittele kaikkiin kayttdolosuhteisiin sopi-
Toimialan tai kayttdymparistén kaytannot vaksi
e Kayta koeteltuja ja hyvaksyttyja ratkaisuja Esimerkiksi erilaiset ympéristot: pimed, lentokone,
Pyoraa ei kannata keksia uudestaan hieman eri-  ulkona ...
laiseksi ¢ Robusti suunnittelu
Standardit Toiminnot, jotka sopivat laajalle toimintapara-
« Jos ratkaisu ei ole koeteltu, voiko sen toimivuu-|  metrien vaihteluvalille
desta ennen kayttoonottoa saada luotettavan | e Varmista vaaralliset toiminnot
kuvan? Toteutuksen varmistus kuittauksella (Kylla? / ei?)
Onko ratkaisun toimivuus simuloitavissa tai testat- Eston, suojauksen poisto
tavissa? ¢ Mahdollista toiminnon peruminen tai jarjes-
Protojen testaus potentiaalisilla kayttajilla telmén edellisen tilan palautus
Ohjeiden testaus potentiaalisilla kayttajilla Ohjelmistojen "undo”-toiminto
Systeemitestaus ... moduulitestaus ... komponentsi-Sovella ergonomisia periaatteita
testaus ... teknologiatestaus ... Fyysinen ja informaatioergonomia
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Toimintaymparistokartoitus —
Contextual Inquiry

Marko Nieminen, Teknillinen korkeakoulu, tydépsykologian ja johtamisen laboratorio,
kaytettavyystutkimusryhma

Toimintaymparistokartoituksen (Contextual Inquiry) avulla voidaan selvittaa kayttajien
toimintaa todellisessa tydskentely-ymparistéssé. Sen avulla saatuja tuloksia voidaan kayttaa
vaatimusten, suunnitelmien ja toiminnallisten yksityiskohtien suunnittelussa. Toiminta-
ymparistokartoitus perustuu todellisessa tydskentely-ymparistossa kayttajien kanssa kay-
tyihin keskusteluihin.

Tuotekehitystydssa on perinteisesti kerétty tietoa puhelinhaastattelujen, lomakekyselyjen,
perinteisten haastattelujen, kehitysryhmien ja laboratoriotestien avulla (Duncan & Beabes
1995). Naiden menetelmien avulla on kuitenkin usein vaikea nostaa esiin relevantteja teki-
joita, jotka vaikuttavat suunnitteluun ja jarjestelmén toiminnallisuuteen. Suunnittelun pe-
rustaksi tarvitaan tietoja

. Kayttajan tyotehtavista

. Tyovalineista ja niiden kayttotavoista

. Oppimisesta

. Ongelmista ja mahdollisuuksista.

Millaisiin asioihin tulee kiinnittd& huomiota selvitettdessa kayttdjan toimintaa ja hanen
toimintaymparistéaan? Toimintaymparisto (tai konteksti) voidaan maaritelld toisiinsa vai-
kuttaviksi tilanteiksi, joissa jotakin tapahtuu tai jotakin on olemassa (Duncan & Beabes
1995). Kayttgjan toimintaymparistdssa on seuraavia tarkeitd havainnoitavia kohteita:

. Kayttajan tyo

. Kayttajan tyon tavoitteet

. Tyétila
. Tyovalineet (ja niiden kayttotavat)
. Ihmisten valinen yhteistyd ja kommunikointi

. Organisaation rakenne ja kulttuuri
. Kayttajien kayttdmat termit (sanat)
. Toimintayksikon tavoitteet.

Toimintaymparistoa kartoitettaessa toimitaan seuraavasti (Duncan & Beabes 1995):
. Mennaan kayttajien luokse, todelliseen tyéskentely-ymparistoon

. Havainnoidaan todellista tytskentelya

. Haastatellaan kayttajia samalla, kun he tyéskentelevat

Havainnointitilanteen pitaé olla mahdollisimman vapautunut ja tavanomainen. Perinteinen
"havainnoija-havainnoitava” -asetelma saattaa helposti vaikeuttaa asioiden esiin nousemis-
ta. Tyohon, tehtaviin, kayttdjan toimintagnopulta myds kaytettavyyteen liittyviin teki-

joihin paastaan kasiksi parhaiten tasavertaisen keskustelun (dialogin) avulla. Havainnoijan
on havainnointitilanteessa muistettava, k#gttdja on oman tehtavansa asiantuntija,

jota havainnoija pyrkii ymmartamaan.
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Havainnointitilanteessa kayttajaa pitaa rohkaista toisaalta toimimaan tavanomaisesti ja toi-
saalta kertomaan omien tehtaviensa kulusta. Havainnoija ei saa kontrolloida tai muuten
pyrkia hallitsemaan tilannetta. Kéyttajan pitda voida "johtaa puhetta” ja hanelle kannattaa-
kin esittaa avoimia kysymyksia, jotka rohkaisevat puhumaan. Tallaisia voivat olla esimer-
Kiksi

. Mita olet tekeméassa? (keskustelun avaamiseksi)

. Onko tuo se, mita odotit? (Kysymys jarjestelman antamasta palautteesta)

. Miksi teet...? (tyoprosessin selvittamiseksi)

Havainnoijan tarkein tehtava é&ounnella, mita kayttajalla on sanottavanaan. Kuuntele-
misen lisdksi on tarkeaa havainnoida mgdserbaalista kommunikointia, ilmeita ja
eleita.

Kun kayttajan toimintaa aletaan havainnoida, on tarkeaa kohdistaa havainnointi keskei-
simpiin kohtiin. Talléin puhutaahavainnoinnin kohdentamisestatai fokusoinnista.
Kohdentamisella pyritddn muodostamaan nakékulma, josta tehtavien suoritusta seurataan.
Talla suunnataan seka kayttajan toimintaa ettd havainnoijan kysymyksia haluttuun suuntaan
ja haluttuihin asioihin.

Mita toimintaymparistbkartoituksessa sitten pyritaan nostamaan esiin? Naita ovat:
. Tyobprosessi ja tehtavat

. Tyon mahdollisuudet ja ongelmat

. Tyovalineiden mahdollisuudet ja ongelmat

. Kehitysideat ja korjausehdotukset

. Kayttdjan kayttamat termit.

Kaytannon haastattelutilanteessa voidaan edeta seuraavalla tavalla:

1. Havainnoija esittelee itsensa

2. Havainnoija kertoo, mihin aikoo kiinnittda huomiota (fokus)

3. Tehtavan suoritus: kayttaja suorittaa tehtavaa ja havainnoija kyselee siihen liittyvia ky-
symyksia

4. Tehtavan suorituksen lopuksi havainnoija tekee yhteenvedon tekemistdan muistiinpa-

noista

Havainnoija kysyy lopuksi viela muutaman "mukavan” kysymyksen

Annetaan jarjestelman kayttajalle vinkkeja muista mahdollisista kayttétavoista

Kiitetaan kayttajaa osallistumisesta ja miellyttavasta yhteistyosta

No o

Tama artikkeli perustuu paaosin seuraavaan lahteeseen:

Duncan, A.S. & Beabes, M.A. 1995. Contextual Inquiry: Grounding Your Design in Users' Work. Tutdrial
Notes. Conference on Human Factors in Computing Systems. May 7-11 1995. Denver, Colorado, U$A.
ACM/SIGCHI.
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Toimintaymparistokartoitukseen liittyva haastattelurunko

Muista tarkkailla tyontekijoiden kayttamia termeja ja ilmaisuja (myds kokonaisuuksina)
seka esiin nousevia kehitysehdotuksia.

1. Mik& on tehtavanimikkeesi?

2. Onko tama tyypillinen tydskentely-ymparist6?

w

. Mita tehtéviisi kuuluu tassa ymparistossa?

4. Millainen on tyypillinen tehtadvakokonaisuus tassa ymparistéssa?

1

. Mita tyovalineita kaytat normaalisti tehtavia suorittaessasi? (esimerkiksi "osoittamalla”)

[o2]

. Miten teet taman tehtavan? (katsotaan ja tehdaan)
7. Millaisia erikoistilanteita tai ongelmia tehtavassa saattaa syntya? Miten ne on hallittu?

8. Miten haluaisit kehittdd em. ongelmien hallintaa? Onko tehtavissa muuten kehittdmis-
tarpeita?

9. Keiden kanssa tydskentelet yhteistyossa?

10. Mité tietoja kysyt muilta (ty6ohjeistus, raportointi)?

11. Mité tietoja muut kysyvat sinulta (tyoohjeistus, raportointi)?

12. Mitd muita tehtévia sinulla on muualla? Miss& muissa ymparistoissa tyoskentelet?

13. Miten kuvittelet tyotehtaviesi kehittyvan tulevaisuudessa?

Tyontekijoiden kanssa tehtyjen haastattelujen lisdksi on selvitettava tai voidaan selvittaa
—  Organisaation rakenne ja kulttuuri
- Toimintayksikon tavoitteet
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Kognitiivisten vaatimusten arviointi
kaytettavyystarkastelujen perusteena

Marko Nieminen, Teknillinen korkeakoulu, tydépsykologian ja johtamisen laboratorio,
kaytettavyystutkimusryhma

Kognitiivisen lapikaynnin avulla voidaan tarkastella kayttajan ja laitteen valista vuorgvai-
kutustilannetta yksityiskohtaisen tarkasti. Menetelman soveltaminen on kuitenkin raskasta,
ja sen vuoksi sen kayttokelpoisuus kaytannon tuotekehityshankkeissa ei ole paras mahdol-
linen. Koska modernien tuotteiden kaytdssa kognitiiviset tehtdvat muodostavat kuitgnkin
yha merkittadvAmman osan, pitaa naihin asioihin paasta vaikuttamaan tuotekehityksessa.
USABILITY 2 -hankkeen KONE Elevatorsin case-projektissa hahmoteltiin kognitiivigen
lapikaynnin ja ihminen-koneuorovaikutustilanteen rakenteen pohjalta menettelytapa| jota
voidaan kayttaa tuotteen kayttoon liittyvien kognitiivisten vaatimusten selvittamisessa ja
arvioinnissa.

Lahtokohtana Kognitiivisen lapikaynnin menetelma

Modernien sulautettua tietotekniikkaa ja vuorovaikutteisia toimintoja siséaltavien tuotteiden
kayttdminen vaatii kayttajilta yha enemman kognitiivisia ponnisteluja. Tuotteet suorittavat
toisaalta itsendisesti yh& mittavampia tietojen kasittelyyn liittyvia tehtavia, mutta toisaalta
ne eivat valttamatta viestita kaikkea tarpeellista tietoa kayttjille takaisinpain. Suunnitteli-
joilla pitaisikin olla kaytettavissaan tietoja siita, millaisiin asioihin kayttajat kiinnittavat tai
pyrkivat kiinnittAm&an huomiota.

Kognitiivisen lapikaynnin ("Cognitive Walkthrough”, Polson ym. 1992) avulla pyritaan

saamaan yksityiskohtaisesti selville, millaisia asioita ja kysymyksia kayttgjille tulee mie-

leen tietyn vuorovaikutteisen laitteen kayttotilanteessa. Kayttajalle mieleen nousevia kysy-

myksia tarkastellaan erilaisten valintatilanteiden ja vuorovaikutuksen etenemisen perusteel-

la. Vuorovaikutustilanne kaydaan lapi seuraavia asioita tarkastelevien kysymyskokonai-

suuksien avulla:

. Mika on kayttajan tavoite toimenpiteiden suorittamista aloitettaessa? Onko tavoite
oikea?

. Havaitseeko kayttaja, onko oikea toimenpide kaytettavissa?

. Osaako kayttaja yhdistaa tavoitteensa oikeisiin vuorovaikutuselementteihin?

. Ymmartaako kayttaja toiminnon suoritettuaan, etta han on edistynyt tavoitettaan
kohti?

Analyysin kannalta keskeisimman osan muodokégétajan paatoksentekoprosessin
tarkastelu. Taman tueksi on olemassa neljasta lomakkeesta koostuva lomakkeisto, jonka
kysymyksiin vastaamalla saadaan kuva vuorovaikutuksen etenemisesta vaihtoehtoisine
polkuineen.
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Ongelmana menetelman kaytén raskaus

Soveltajaltaan kognitiivisen lapikaynnin kaytto vaatii aiheeseen liittyvia psykologisia pe-
rustietoja. Menetelma onkin paaasiallisesti tarkoitettu suunnittelijan tai kognitiiviseen psy-
kologiaan perehtyneen henkilon kaytettavaksi. Tama yhdistettyna erittain yksityiskohtai-
seen tarkastelutasoon aiheuttaa sen, etta kaytanndlliset mahdollisuudet soveltaa menetel-
maa tuotekehitysprojektien yhteydessé ovat suhteellisen vahaiset. Menetelman kayttd vaatii
moneen tilanteeseen liikkaa perehtymista jopa hieman toisarvoisiinkin kohteisiin.

Yhtena ratkaisuna tdhan ongelmaan on toki se, etta kognitiivisen lapikaynnin tarkastelun
kohteeksi otetaamain osia koko vuorovaikutustilanteesta Tallgin yksityiskohtaisempia
tarkasteluja voidaan tehdé vain sellaisista vuorovaikutustilanteista, joiden merkitys toi-
menpiteen kokonaisuuden suoritukselle on kriittista. Tama ei kuitenkaan viela merkitta-
vasti vaikuta menetelméan sovellettavuuteen.

Vaikka Kognitiivisen lapikaynnin kaytto ei aina mahdollista olekaan, kayttotilanteen aset-
tamat vaatimukset kayttajan kognitiiviselle toiminnalle ovat edelleen olemassa. Niihin pi-
taa myds paasta kasiksi, jotta ne voidaan ottaa huomioon tuotteen suunnittelussa.

Yksinkertaistettu tarkastelu vuorovaikutustilanteen dynamiikan
nakokulmasta

Sahko- ja elektroniikkateollisuusliiton koordinoiman USABILITY 2 -kehityshankkeen

KONE Elevatorsin case-projektissa tarkasteltiin yksinkertaista hissin loppukayttajan tehta-
vaa, jossa hanen piti 'menna kerroksesta 2 kerrokseen 5”. Tata tehtavaa alettiin kayda lapi
kognitiivisen lapikaynnin avulla, ja joitakin tarkeita tuloksia saatiinkin nostetuksi esiin ta-
man menetelman avulla. Kaytannon tydskentelyssa pyrittiin kuitenkin l0ytamaan joiltakin
osin kevyempid menettelytapoja, jotka kuitenkin pystyvat tarkastelemaan vastaavia kogni-
tiivisia vaatimuksia riittavalla tarkkuudella.

Projektin yhteydessa kehittyikin seuraavassa kuvattava malli. Kognitiivisen lapikaynnin

lisdksi menettelytavan suunnittelun tausta-aineksena kaytettiin Normanin (1986) esittdmaa
mallia vuorovaikutuksen seitsenvaiheisesta rakenteesta (ks. oheinen kuva).
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System Model
- functionality

Physical
system,
state and
environment

Evaluation

Perception

Interpretation

Mental Models
- Background

knowledge
- Experience

Evaluation

Goals Execution of
actions

Intentions ) o
Action specification
\j Execution

Kuva 1. Normanin (1986) malli vuorovaikutustilanteen seitsenvaiheisesta rakenteesta.

Kognitiivisten vaatimusten arviointi lahtee liikkkeekéayttotilanteen ympariston ja koh-

teena olevatuotteen tilan kuvauksesta. Kuvauksen avulla luodaan hahmotelma niista
elementeista ja mahdollisuuksista joiden avulla kayttaja muodostaa kasityksensa niista toi-
menpiteista, joilla han paasee tavoitteisiinsa.

Toisena vaiheena on kuvatayttajan tavoite, johon han tuotteen tai laitteen kayttamisella
pyrkii. Tavoite voi olla jo suhteellisen konkretisoitunut, lategavan sisallonkuvaava,

mikali kyseessa on tapahtuma, joka on kayttgjalle jo ennestaan tuttu. Toisaalta kayttaja
saattaa muokata tehtavan vasta tilanteesta tekemiensa havaintojen ja taustatietdmyksensa
avulla. Tehtavan kuvauksen ei tarvitse olla tdssé vaiheessa taysin tyhjentava ja tarkka.
Yleisluontoisellakin kuvauksella voidaan lahtea liikkeelle. Sita voidaan tarvittaessa ana-
lyysin edetessa tarkentaa.

Kun kayttajan tavoitteet ja paatehtava on kuvaidyitajan itselleen muodostama tehta-
vakokonaisuus jaetaan osiinTehtavien osia kasitelladn myéhemmin yksittaisten vuoro-
vaikutustilanteiden ndkdkulmasta. Mikali tarkasteltavana on jo olemassa oleva laite tai
laitteen maarittelyt, kuvataan tassa vaiheéstiaen vaatimat oikeat toiminnot ja toi-
mintosarjat, joiden avulla kayttaja saavuttaa tavoitteensa.

Taulukko 1. Kognitiivisten vaatimusten arvioinnin taustatiedot

. Kayttoympariston kuvaus (sisaltaa erityisesti kuvauksen kohteena olevan tuotteen
senhetkisesta tilasta)

. Kayttdjan tehtava ja tavoite, johon han tuotteen kayttamisella pyrkii

. Kayttgjan aikomukset toimenpiteiksi, joilla han uskoo péaésevansa tavoitteesegnsa

. Laitteen vaatimat (oikeat) toiminnot ja toimintosarjat, joiden avulla kayttaja pagsee
haluamaansa lopputulokseen
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Kun analyysin lahtotiedot on keréatty ja kirjattu, voidaan siirtya tarkasteletehtivan

osien vuorovaikutustilanteita Tehtavan osat kaydaan lapi analysoimalla yksittaisia vuo-
rovaikutustilanteita. Jokaisen vuorovaikutustilanteen lahtokohtana on tuotteen ja kaytto-
ympariston tilasta seka kayttajan taustatietamyksesta koostuva kokonaisuus. Kayttaja pyrkii
tulkitsemaan tuotteesta saamiensa havaintojen perusteella, miten hanen tulisi edetd, jotta
han paasisi kohti tavoitettaan. Tulkinta voi olla oikea tai vaara. Kumpi tahansa tulkinta voi
johtaa oikeaan tai vaaraan toimenpiteeseen, josta jarjestelma antaa kayttajalle palautetta.
Myds palautteen puute on laskettavissa palautteeksi. TAssa vaiheessa tilanne on muuttunut,
ja nykyinen tilanne toimii seuraavan vuorovaikutussyklin l&htétilanteena. Nain edetéén,
kunnes kaikki tehtéavan osan vuorovaikutustilanteet on saatu kasitellyiksi. Yksittdisen teh-
tdvan osan arvioinnin vaiheet on kuvattu oheisessa taulukossa 2.

Taulukko 2. Yksittdisen tehtavan osan arvioinnin vaiheet

Lahtdtilanne |Kayttgjan Kayttajan Jarjestelman |Huomiot
havainto / tavoitteet / EUL M [P
laute
tulkinta toimenpiteet
Mita tuottees-| Mita kayttaja ha- | Miten kayttaja ete- |Mika on jar- |Mika on
sa nakyy? vaitsee? nee? jestelméan an- | erityisen
+ Oikea havainto ja|+ Kayttaja etenee |tama palaute |tarkeda
Mita on ha- tulkinta oikean tulkinnan |kayttajalle, huomata
vaittavissa? |- Oikea havainto, johdosta oikein |jonka pohjalta|tdssa vuo-
mutta vaara tulkin- Kayttaja etenee |kayttaja tekee|rovaikutus
ta oikean tulkinnan |seuraavat tilantees-
- Mahdollinen vaarg johdosta vaarin, |johtopaatokse|sa?
havainto ja siten | miksi? nsa?
virheellinen tulkin{- Muita mahdollisia
ta virheellisia tavoit-
teita tai toimenpi-
teitd...
Seuraava ti-
lanne...
Lahteet

Norman, D.A. 1986. Cognitive Engineering. In Norman D. A., Draper S.W. 1888. Centered System
Design: New Perspectives on Human-Computer Interaction, Lawrence Erlbaum Associates, Hillsdalg, NJ,
1986. 526 p. pp. 31-61.

Polson P.G., Lewis C., Rieman J. & Wharton C. 1992. Cognitive Walkthroughs: A Method for TheorytBased
Evaluation of User Interfaces, International Journal of Man-Machine Studies, vol. 36, no. 5, pp. 741-73,
1992.
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Kognitiivinen lapikaynti

Marko Nieminen, Teknillinen korkeakoulu, tyépsykologian ja johtamisen laboratorio,
kaytettavyystutkimusryhméa

Kognitiivinen lapikaynti ("Cognitive Walkthrough”) on menetelma, jolla pyritéan saamaan
yksityiskohtaisesti selville, millaisia asioita ja kysymyksia kayttajille tulee mieleen tietyn
vuorovaikutteisen laitteen kayttotilanteessa. Kayttajalle mieleen nousevia kysymyksia tar-
kastellaan erilaisten valintatilanteiden ja vuorovaikutuksen etenemisen perusteella. Sovelta-
jaltaan kognitiivisen lapikaynnin kaytto vaatii aiheeseen liittyvia psykologisia perusti¢toja.
Menetelmé& onkin p&dasiallisesti tarkoitettu suunnittelijan tai kognitiiviseen psykologijaan
perehtyneen henkilon kaytettavaksi. Menetelman avulla saatavia tuloksia voidaan kuitenkin
hyodyntaa muuntyyppisia kaytettavyysarvioita tehtaessa.

Kuval. Kognitiivinen lapikaynti on suunnittelijan apuvaline, jolla voidaan arvioida
yksityiskohtaisesti kayttdjan toimintaa vuorovaikutustilanteessa.

Kognitiivisen lapikaynnin ovat kehittaneet Polson, Rieman, Lewis & Wharton (1992), jo-
hon tdma esitys paaosin perustuu. Tama esitys loytyy myos WWW-dokumenttina osoittees-
ta: http://www.interactive.hut.fi/hciedu/kognlapi.htm.

Kognitiivisen lapikaynnin avulla voidaan pohtia hyvin yksityiskohtaisella tasolla, miten
suunniteltu tai toteutettu kayttoliittyma- ja vuorovaikutusratkaisu tukee laitteen kayton no-
peaa oppimista ja tehtéviin liittyvien tavoitteiden saavuttamista tietyssa toimintaymparis-
téssd. Menetelméan kayton lopputuloksena syntyy kuvaus siitd, miten tuotteen vuorovaikut-
teisuus ohjaa kayttajaa luomaan tehtavan kannalta oikeat tavoitteet ja valitsemaan oikeat
toiminnalliset vaihtoehdot (Dix ym. 1994, s. 368).
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Kognitiivinen lapikaynti on suhteelliseaskas menetelma sellaisenaasovellettavaksi.
Menetelmaa kannattaneekin useimmitgndyntaa muokattuna. Se ei valttamatta sovel-

lu laajojen kokonaisuuksien arviointiin, mutta pienempien, selkeasti rajattujen ja ulkoisesti
yksinkertaisten, mutta toiminnan kannalta kriittisten tilanteiden yksityiskohtaiseen lapi-
kayntiin ja analysointiin sitéa voidaan kayttaa. Kognitiivista lapikayntia ei kannata kayttaa
ainoana kaytettavyyden arviointimenetelména, mutta se tuottaa usein merkittavaa taydenta-
vaa aineistoa tuotteen kehittdmiseen liittyvan paatéksenteon tueksi.

Kognitiivisen lapikaynnin sisaltd

Kognitiivisessa lapikdynnissa huomio kohdiskiyttajan tavoitteisiin ja tietamykseen

Se toteutetaan kaymalla lapi tyypillinen kayttajan tehtavakokonaisuus. Suoritettava tehtava
jaetaan osiin siten, ettd kuhunkin osaan kuuluu kayttajan nadkdkulmasta tapahtuva tavoittei-
den asettaminen, tilanteen arviointi, valinnan teko ja toiminnon toteutus (ks. Norman
1988).

Menetelman kayton lahtotietoina on oltava kuvaukset sekéa kayttajan tehtavista etta tarkas-
teltavan laitteen kayttoliittymasta ja sen tarjoaman vuorovaikutuksen rakenteesta ja sisal-
|6std. Kuvausten ei tarvitse olla valmiita, alustavat luonnoksetkin kelpaavat yleisen tarkas-
telun suorittamiseksi. Niiden avulla paastaan kasiksi aikaisessa vaiheessa mahdollisiin pe-
rusratkaisuihin liittyviin ongelmiin.

Varsinaisen lapikaynnin vaiheet ovat

. Valitaan tarkasteltava tehtadvakokonaisuus ja rajataan se

. Kuvataan kayttajan alustavat tavoitteet (miksi ollaan ylipaataan tilanteessa, jossa tata
laitetta halutaan kayttaa?)

. Kaydaan lapi valittu tehtdvakokonaisuus laitteen tai sen maarittelyjen avulla ja

. Analysoidaan kayttajan paatoksentekoprosessi kaikissa tilanteissa joissa joudutaan
suorittamaan valintoja tai tulkitsemaan tuloksia

Kognitiivisessa lapikaynnissa kaytettava tehtavakuvaus on varsin yksityiskohtainen. Mo-
nissa muissa kaytettavyyden arviointiin kaytettavissa menetelmissa nain yksityiskohtaisia
kuvauksia ei ole valttamatta tarkoituksenmukaista kayttad. Niiden tekeminen on usein
kaytdnndssa mahdotontakin, kun kyseessa ovat laajat tarkastelukokonaisuudet.

Analyysin kannalta keskeisimman osan muodokigdétajan paatoksentekoprosessin
tarkastelu. Taman tueksi on olemassa neljasta lomakkeesta koostuva lomakkeisto, jonka
kysymyksiin vastaamalla saadaan kuva vuorovaikutuksen etenemisesta vaihtoehtoisine
polkuineen.
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Kognitiivisessa lapikaynnissa kaydaan vuorovaikutustilanne Iapi seuraavia asioita tarkaste-

levien kysymyskokonaisuuksien avulla:

. Mika on kayttajan tavoite toimenpiteiden suorittamista aloitettaessa? Onko tavoite
oikea?

. Havaitseeko kayttaja, onko oikea toimenpide kaytettavissa?

. Osaako kayttaja yhdistaa tavoitteensa oikeisiin vuorovaikutuselementteihin?

. Ymmartaako kayttaja toiminnon suoritettuaan, etta han on edistynyt tavoitettaan
kohti?

Lomakkeet kognitiivisen lapikaynnin tueksi

Kognitiivisen lapikaynnin tueksi on olemassa sité varten erityisesti toteutettu lomakkeisto.
Ensimmainen kognitiivista lapikayntia tukeva lomake on kognitiivisen lapikayaloitus-
lomake. Lomakkeen sisélté on kuvattu kuvassa 2. Lomakkeella kuvataan kayttaja, joka
otetaan tarkastelun kohteeksi, kayttajan tehtava yksityiskohtaisine osineen seka tavoitteet,
jotka kayttajalla on tehtavaa aloittaessaan.

Toisen kokonaisuuden muodostavat kolme lomaketta, joilla arvioigasévan osat vai-

he vaiheelta Arvioinnissa kaydaan lapi vuorovaikutuksen tarkeimmat osat: tavoitteiden
asettaminen, toimenpiteen valinta ja suoritus ja saavutettujen tulosten arviointi, johon liit-
tyy uusien tavoitteiden asettaminen.

Toisen kokonaisuuden ensimmaiselld lomakkeella kdydaan lapi tehtdvan osan suorittami-
seen liittyva kayttajan tavoite (kuva 3). Toisella lomakkeella arvioidaan kayttajan mahdol-
lisuuksia valita ja toteuttaa haluttu, oikea tai vaara toiminto (kuva 4). Viimeinen lomake
kasittelee kayttajan tavoitteissa tapahtuneita muutoksia (kuva 5).

Léhteet

Dix, A., Finlay, J., Abowd, G. & Beale, R. 1993. Human Computer Interaction. Prentice Hall. 570 p.
Norman D.A. 1988. The Psychology of Everyday Things. Basic Books, New York, 1988. 257 p.
Polson P.G., Lewis C., Rieman J. & Wharton C. 1992. Cognitive Walkthroughs: A Method for TheorytBased

Evaluation of User Interfaces, International Journal of Man-Machine Studies, vol. 36, no. 5, pp. 741-173,
1992.
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Kognitiivisen lapikaynnin aloituslomake
Kayttoliittyma (laite)

Tehtava

Arvioija Pvm

Tehtavan kuvaus Kuvaile tehtavat ensi kertaa jarjestelmaa kayttavan henkilén nakokul-

masta. Sisallytd kuvaukseen kaikki erityiset oletukset siita, missa tilassa jarjestelma
kayttaja aloittaa tyoskentelyn.

Tehtavan osat Tee numeroitu luettelo tehtavan perusosista ("atomic actions”), jotka
kayttajan pitaa tehda saavuttaakseen tehtavan tavoitteet.

Oletetut kayttajat: Kuvaile lyhyesti kayttajaryhma, joka tyypillisesti kayttaa tata jarjeg

on, kun

telmaa. Huomioi erityisesti, millaisia kokemuksia kayttajilla oletetaan olevan taman jarjes-

telman aiemmista versioista tai muista vastaavista jarjestelmista.
Kayttdjan tavoitteet tehtéavan suorituksen alussaluettele ne tavoitteet, jotka kayttaja
muodostaa, kun han aloittaa tehtavan suorittamisen. Jos kayttajat voivat muodostas

. toisis-

taan poikkeavia tavoitteita, luettele ne ja arvioi prosentteina, kuinka suuri osa kayttdjista

paatyy mihinkin tavoitteeseen.

Kuva 2. Kogitiivisen lapikaynnin aloituslomake.

Yksittaisen toimenpiteen kognitiivinen lapikaynti
Tehtava Toimenpide #

1. Tehtavan suorittamisen tavoite

1.1. Oikeat tavoitteet Mitk& ovat oikeat tavoitteet tdssa vaiheessa? Nama kuvataan
moin kuin koko tehtdvaa koskevat tavoitteet.

1.2. Poikkeavat tai virheelliset tavoitteetKuinka monella prosentilla kayttajista ei ole
oikeita tavoitteita tehtavan suorittamiseksi? Tata arvioidaan edellisen toimenpiteen §
tuksen lopputuloksen perusteella. Tassa vaiheessa kaydaan lapi kaikki mahdolliset
liset tavoitteet, joita edellisen toimenpiteen jalkeen kayttdjilla voi olla. Sen perusteell
vioidaan, onko kaikilla kayttajilla tavoite tehtavan suorittamiseksi vai onko joillakin k3
tgjilla tavoite jopa jadnyt syntymaétta. Tassa vaiheessa tarkistetaan lisaksi, onko joillg
kayttdjilla tahan vaiheeseen sopimattomia tavoitteita.

(% 0 25 50 75 100)

5UOri-
virheel-
a ar-
ayt-

akin

Kuva 3.  Yksittaisen tehtdvan osan lapikayntiin tarkoitettu kayttajan tavoitteita arv
lomake.
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2. Toimenpiteen valinta ja suoritus
Tassa vaiheessa suoritettava oikea toimenpide:

2.1. Kaytossaolo (nékyvyys)Onko selvad, ettdéikeatoimenpide on mahdollinen tassa
tilanteessa? Jos néin ei ole, kuinka monta prosenttia kayttgjista ei havaitse ja valitsg
toimenpidetta? (% 0 25 50 75 100)

2.2. Nimike. Mika nimike tai kuvaus liittyyoikeaantoimenpiteeseen?

2.3. Nimikkeen liittyminen toimenpiteeseenJos on olemassa nimike tai kuvaus, joka
liittyy oikeaan toimenpiteeseen, onko se ilmeinen ja liittyyko selkeasti tahan toimeng
seen? Jos ndin ei ole, kuinka monella prosentilla kayttdjista saattaa olla vaikeuksia?
(% 0 25 50 75 100)

2.4. Nimikkeen liittyminen tavoitteeseenJos on olemassa nimike tai kuvaus, joka liitf
oikeaantoimenpiteeseen, onko se selkeasti liitettavissa yhteen taman viahieteista.
Miten? Jos néin ei ole, kuinka monella prosentilla kayttajista saattaa olla vaikeuksial
oletetaan, ettd kayttajilla on osassa 1 luetellut tavoitteet.

(% 0 25 50 75 100)

2.5. Ei nimiketta. Jos kayttoliittymassa ei ole nimiketta, joka liittyy oikeaan toimenpitg
seen, miten kayttajat liittavat taméan toiminnon tavoitteeseensa? Kuinka monella prg
kayttajista saattaa olla vaikeuksia? (%0 0 25 50 75 100)

2.6. Vaarat valinnat Onko esilla muita mahdollisia toimintamahdollisuuksia, jotka ng
taisivat sopivan tavoitteisiin? Jos on, mitk& ne ovat? Kuinka monta prosenttia kayttg
saattaa valita yhden naista? (% 0 25 50 75 100)

2.7. Aikasidonnaisuus (time-out) Jos jarjestelman toiminto on aikasidonnainen, onkd

» oikeaa

itee-

D

yy

? Tassa

2e-

sentilla

yt-
jista

kayttajalla riittavasti aikaa valita oikea vaihtoehto? Kuinka monella prosentilla kayttgjista

saattaa olla vaikeuksia? (% 0 25 50 75 100)

2.8. Fyysisesti vaikea suoritusvVaatiiko toimenpiteen suorittaminen fyysisesti vaikeitg

operaatioita? Kuinka monella prosentilla kayttajista saattaa olla vaikeuksia?

Kuva 4. Yksittaisen tehtdvan osan toimenpiteiden valintaa ja suorittamista kasitteleva

lomake.
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3. Tavoitteiden muokkautuminen

Oletetaan, etté oikeat toimenpiteet on valittu, Mik&a on jarjestelméan palaute (vaste)?
3.1. Keskeytys tai paluu Kokevatko kayttajat, ettd he ovat edistyneet kohti tavoitettad
Mika osoittaa tAman kayttajalle? Kuinka suuri osa kayttajista ei havaitse edistymista
yrittaa keskeyttaa tai palata takaisinpain? (% 0 25 50 75 100)

hn~?

ja

3.2. Saavutetut tavoitteet Tassa kohdassa luetellaan kaikki ne tavoitteet, jotka on s

vu-

tettu. Onko jarjestelmén antaman palautteen perusteella ilmiselvaa, etta kaikki tavoitteet on

todella saavutettu? Jos ndin ei ole, kuinka suuri osa kayttajista ei havaitse tavoitteid
vuttamista?

3.3. Vield saavuttamattomat tavoitteet, jotka nayttavat saavutetuiltaOnko jarjestel-
man antaman palautteen johdosta tehtavissa se johtopaatos, etta jokin tavoite on s:
vaikka nain ei ole tapahtunut todellisuudessa? Mika osoittaa tAméan? Tassa kohdas
laan kaikki keskeneraiset tavoitteet, joiden kayttaja luulee tayttyneen. Kuinka suuri g
kayttajista luulee nain?

3.4. "Ja-sitten” -rakenne. Onko tassa vaiheessa olemassa "ja-sitten” rakenne. Naytt3
yksi rakenteen alitavoitteista saavutetulta? Jos alitavoite samanlainen kuin varsinair
voite, kuinka suuri joukko kayttajista keskeyttdd toiminnon ennenaikaisesti?

3.5. Kehotteiden aiheuttamat uudet tavoitteetOnko jarjestelméan antamassa palautte
kehote, joka johdattelee uuteen tai uusiin tavoitteisiin? Jos nain on, tassa kohdassa
taan uudet tavoitteet. Jos kehote on epaselva, arvioidaan kuinka suurelle osalle kayf
ei muodostu uusia tavoitteita.

3.6. Muut uudet tavoitteet. Onko muita uusia tavoitteita, joita kayttgjille muodostuu t
hetkisten tavoitteiden, kayttoliittyman tilan ja kayttdjien taustatietamyksen johdosta?
si? Uudet tavoitteet kuvataan ja arvioidaan, kuinka suurelle osalle kayttgjia nama ta
muodostuvat. Tassa on huomattava, etta tavoitteet voivat olla oikeita tai vaaria.

en saa-

havutettu,
sa luetel-
sa

ako
ien ta-

essa
kuva-
ttajista

Aman-
Mik-
Voitteet

Kuva 5.
muutoksia arvioiva lomake.
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Kayttoohjeen tarkistusl

ISta

Anna Danska & Sirra Toivonen, VTT Valmistustekniikka

Ohjeen kokonaisarviointi edellyttaa laitteen kayttajien ja sen kayttotilanteiden analysointia jal
ratilanteiden selvittdmista. Huomioi kussakin kohdassa mm: e« sopivuus eri kayttajaryhmille,
vuus erilaisille kayttajille, » sopivuus erilaisiin kayttttilanteisiin, ¢ koko elinjakso.

Asioiden analysoinnissa tarkastele ongelman

vaa-
* SOpi-

tuksia

seurauksia, yleisyytté ja ohjeen parannusehdd

Ohjeen rakenne

Ohjeen kayttdkelpoisuus suunniteltuun kayttotarkoi-

tukseen:

¢ Ohjeenpituus

¢ Ohjeen ulkoasu (esim. koko, sidonta, taitto, painoasy
paperilaatu)

¢ Ohjeiden jako eri kirjasiin (elinjakson mukaan, kieli-
versiot)

¢ Sisdllysluettelo

e Hakemisto

¢ Looginen siséllon jaottelu osakokonaisuuksiin ja osa
konaisuuksien esittAmisjarjestys (erilaisten kayttajien
huomioiminen)

o Kayttajalta edellytetty tiedon taso (oikeat odotukset €
kayttajaryhmien tiedon tasosta)

Ohjeen kytkeytyminen tuotteeseen ja valmistajaan

¢ Yksikasitteinen tunnusnumero ja julkaisupaivamaara

¢ Valmistajan nimi ja yhteystiedot

e Tuotteen nimi, tyyppimerkinta, sarjanumero, valmistu
VUOSI

e Tuotteen ja ohjeen valinen keskindinen yhteenkuulu-
vuus

¢ Ohjeen tyyppi (asennusohje, huolto-ohje, kayttdohje
jne.)

e Tieto muista tuotetta koskevista ohjeista

¢ Muiden tarkeiden tahojen yhteystiedot (esim. maaha
tuoja, valtuutetut edustajat ja korjaamot jne.)

Yleisinformaatio

¢ Suositus tutustua huolellisesti ohjeeseen ennen tuott]
kasittelyyn ryhtymista (esim. "Perehdy tdhan ohjekir-
jaan huolellisesti ennen kuin asennat, kaytat tai huoll
tuotetta. TAméan ohjekirjan ohjeita tulee noudattaa.”)

¢ Yhteenveto ohjeen rakenteesta, siitd mita informaatiq
ohje sisaltaa ja siitd, kuinka ohjetta kaytetdan tehok-
kaasti

e Selvitys tuotteen ohjeen suhteesta koko jarjestelmag
koskeviin ohjeisiin (kun kyseessa oleva tuote on osa
laajempaa teknista jarjestelmaa)

Esitystapa

Tukeeko tiedon esitystapa ohjeiden ymmartamista ja

kayttoa?

o Layout (esim. esityksen riittdva "ilmavuus”; uusi luku
aloitettu uudelta sivulta)

o Typografia (esim. riittdvan suuri kirjasinkoko)

¢ Toimintaohjeiden selkeys

» Lyhyet lauseet, joissa kussakin on vain yksi asia

e Myonteiset ilmaisut (kielteisia paremmin ymmarret-
tavia ja muistettavia; turvallisuusohjeissa kielto-
muoto voi olla tehokkaampi)

» Yleensé aktiivimuoto on passiivia parempi

¢ Avainsanojen painotus (esim. alleviivaus, lihavoin-
ti)

¢ lImaisujen varmennus (esim. kdanna nuppi X myo-
téapaivaan asentoon Y)

e Korostuskeinot (sopivasti kaytetty, ei liioiteltu)

o Terminologian ymmarrettavyys ja yksiselitteisyys (esim.
ammattislangin kaytto)

S-e Termien kayton johdonmukaisuus (samat nimitykset

kaytéssa esim. kuvissa, osaluetteloissa ja ohjekirjan

tekstissa)

0_

Kuvat

¢ Esim. selkeys, sijoittelu tekstin lomaan; kuvien pelkis-
taminen kuhunkin asiayhteyteen sopivaksi; viittausten
kaytto siten, etta kuvien ja tekstin valinen yhteys kay

yksiselitteisesti ilmi, rajaytyskuvien kohdistus
o Selvitys kuvatunnusten ja erikoiskirjasinlajien merkityk-
bensesta

]_

atjasentely

¢ Otsikoinnin ja otsikoiden numeroinnin tuki ohjeen or-

ta ganisoinnille (esim. otsikoiden selkeys ja jasentavyys)

e Erilaisten tai eri arvoisten informaatiotyyppien erottelu
toisistaan (esim. ohjeet, varoitukset, kiellot, huomautuk-
set, selitykset, kuvaukset)

o Ensin tarvittava toiminta, tekija ja toiminnan kohde ja
vasta sitten tarkempia yksityiskohtia

o Taulukkomuotoisen esitystavan suosiminen soveltuvissa
tilanteissa

Arvio Erittéin | Valttaval Kohta-| Hyva | Erittain
huono lainen hyva
1 2 3 4 5

o Tulkintaa ja lukemista hairitsevat virheet

Erittéin [Valttavd] Kohta-| Hyva | Erittéin
huono lainen hyva
1 2 3 4 5
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Ohjeen yleinen sisélté

Tuotteen ohjeista tulee selvita:

e Tuotteen kayttotarkoitus (tarkoitettu kaytto) ja tuottee
kayttoon liittyvat rajoitukset

e Tuotteen toimintaperiaate

o Kayttoolosuhteet, joihin tuote on tarkoitettu (myos olg-

suhteista, joissa tuotetta ei saa kayttaa)
¢ Tuotteen elinjakson eri vaiheet (ohjeen kattavuus)
e Tuotteen erilaiset kayttajat (helppous opetteleville, kd
tavuus kokeneille kayttajille)
e Tuotteen kayttotilanteet elinjakson eri vaiheissa (ohjg
kattavuus kayttotilanteiden suhteen)
e normaali suunniteltu asennus, kayttéonotto,
kayttd, huolto ja kasittely
e ennakoitavissa oleva virheellinen kaytto ja
kasittely
e laitevauriot ja toimintahairiét
¢ Tuotteen rakenne (perusrakenne ja lisdvarusteet sek
niitad esittéavat piirustukset, rajaytyskuvat, kaaviot, os-
aluettelot)

Toiminto-ohjeet

o Ohjeen osakokonaisuuksien sisallon taydellisyys (kaikki
tarvittavat tiedot on esitetty samassa yhteydessa; kuvien
ja tekstin liitynté toisiinsa on selvasti osoitettu)

¢ Sisaltdako toimintosarja kaikki tarpeelliset osatehtavét
ja toiminnot?

¢ Sisaltdako kukin osatehtava ja toiminto kaiken toteut-
tamiseen tarvittavan tiedon ottaen huomioon, mité

t. kayttaja jo tietdd ja mita han yrittaa saada selville (esim.

toimintosarja kuvaa kaikki tarpeelliset yksityiskohdat,

en kuten esim. osien oikea asennussuunta kokoonpanotyos-
s&; toimintosarjan kuvaus korostaa tarvittaessa eri toi-
mintosarjojen valistd samankaltaisuutta)?

* Onko kunkin toimintosarjan suorittaminen kuvattu sel-
keasti (my0s turvallisuuden kannalta)?

» Onko pitkat toiminto-ohjeet jaettu (tarvittaessa) selke-
asti osakokonaisuuksiin?

o Ovatko toimintosarjan osatehtavét ja toiminnot esitetty
oikeassa jarjestyksessa (esim. samassa jarjestyksessa
kuin ne tehd&aén)?

¢ Onko ohjeen tietojen kytkenta tuotteeseen helppoa ja

N

\

a

Erittéin | Véalttdvd] Kohta-| Hyva | Erittain
huono lainen hyva
1 2 3 4 5

yksiselitteista (esim. kuviin tai piirroksiin perustuen)?
e Liittyyko toimintosarjan kuvaukseen tuntematonta sa-
nastoa?

¢ Onko esitetyssa tiedossa virheellisyyksia?

Turvallisuusohjeet, varoitukset ja huo-
mautukset

¢ Ohjeet oikeista ja turvallisista toimintatavoista

¢ Turvallisuusohjeiden kattavuus ja oikeellisuus (kaikki
tarpeellinen tieto turvallisesta kaytosta esitetty).

¢ Opastetaanko ohjekirjassa virheiden tunnistamiseen
niiden vélttdmiseen (varoita virheellisesta toimintatav,
ta ennen toimintosarjassa odotettavissa olevaa virhe
taa ja anna vihjeita, joista voi todeta sujuuko toimintg
sarjan toteuttaminen oikein)?

e Asianmukaiset varoitukset ja huomautukset kayton v

roista

Erottuvatko varoitukset ja huomautukset hyvin muustj

tekstistd, kuvaavatko ne selvasti kulloinkin kyseessa

olevan vaaran, antavatko ne selvat ohjeet vaaran vél

tamiseksi ja selvittavatké ne ohjeen noudattamatta j§

tdmisen seuraukset?

Yleisten turvallisuusohjeiden organisointi (esitetty om

na yhtendisena kokonaisuutena tai jaettuna kunkin

kayttovaiheen osalle useaan kohtaan ohjekirjassa)

Yleisten turvallisuusohjeiden suhde koko jarjestelméa

koskeviin turvallisuusohjeisiin (kun kyseessa oleva

tuote on osa laajempaa teknista jarjestelmaa)

Opastetaanko ohjekirjassa, miten virhetilanteista siir|

tdan normaalitilanteiseen?

Ohjeet ennakoitavissa olevan virheellisen kayton ja

kasittelyn varalta

Kielletdadnko® ohjekirjassa vaaralliset menetelmat ja

toimintatavat?

Erittéin [Valttavd] Kohta-| Hyva | Erittéin
huono lainen hyva
1 2 3 4 5
i JKokonaisarvio
as-
koh-
Kokonaisarvio Erittdin [Valttavé Kohtala| Hyva | Erittéin
pa- huono nen hyva
1 2 3 4 5
B Kayttoohje

It-
t-
Puutteita:
a_
Hyvia piirteita:
ry-

Kehittamisajatuksia:

Erittain | Valttavd) Kohtala| Hyva | Erittéin
huono nen hyva
1 2 3 4 5
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Toimintovirheanalyysin kuvaus

Matti Vuori, VTT Valmistustekniikka

Inhimilliset virheet ovat keskeinen tuoteturvallisuuden riskitekija. Niiden valttAmiseen
ei riité pelkka standardien mukaan suunnitteleminen. Tuotteen kayttdvirhesietoisuutta ja
virheiden syitd on tarkasteltava yksityiskohtaisesti ja jarjestelmallisesti, jotta tuotteen
riittavasta turvallisuudesta voidaan olla varmoja ennen tuotteen laskemista markkinoille.

Kayttovirheet ja tuotteen ongelmat, joista virheet johtuvat, ovat myds keskeinen tuotteen
kaytettavyyteen ja kayttgjatyytyvaisyyteen vaikuttava tekij. Poistamalla tuotteesta vir-
heiden syntyyn vaikuttavat tekijat saadaan siten paitsi tuote, joka voidaan pienemmalla
tuotevastuuriskilla laskea markkinoille, myo6s tuote, jolla on paremmat menestymisen
edellytykset.

Toimintovirheanalyysilla tarkastellaan tuotteen kaytt6-, ohjaus-, valvonta- ja kunnos-
sapitotehtavid. Menetelmalla tunnistetaan yksittaisten kayttdtehtavien ja niiden vaihei-
den suorittamisessa esiintyvia virheitd ja ongelmia seké niiden vaikutuksia tuotteeseen,
kayttajaan ja kayttoymparistoon. Samalla selvitetdan virhemahdollisuuksien syyt ja
mahdollisuudet ongelmien poistamiseen tuotetta tai kayttbohjeita kehittamalla. Toimin-
tovirheanalyysissa tarkastellaan yhta tyotehtavaa ja sen vaihetta kerrallaan. Tarkastelun
yhteydessé voidaan myds tehda systemaattinen "ajateltavissa olevien vaarinkayttomah-
dollisuuksien analysointi”.

Tuotteen virhemahdollisuuksien analyysia voidaan pitaa valttamattomana kaikille tuot-
teita valmistaville yrityksille, ei pelkastaan huipputuotteeseen pyrkiville.

Menetelma vaatii erityisosaamista, joten on suositeltavaa, ettd ensimmainen analyysiker-
ta tehdaan osaavan konsultin opastuksella. Oma osaaminen voidaan myos hankkia erilli-
sen koulutuksen kautta. Kun yritykseen on luotu riittdva osaaminen, analyysin laadinta

ei lisaa tuotekehityskustannuksia merkittavasti, koska suuri osa resursseista kuluu kayt-
totehtavien miettimiseen, mika olisi tehtadva muutenkin.

Taulukko 1. Toimintovirheanalyysin etuja

Toimintovirheanalyysin etuja ovat:

. Kayttovirheiden mahdollisuuksien jarjestelmallinen etsiminen ja tunnistamingn,
mika mahdollistaa turvallisen tuotteen

. Tama pienentaa tuoteprojektin riskeja, erityisesti tuotevastuuriskia

. Auttaa poistamaan kayton “kitkatekijoita” ja tekemaan helppokayttdisen tuofteen,
tuotteen jonka kaytettavyys on hyva

. Virheiden vaikutusten arviointi tuotteen toiminnan ja kayton kannalta

. Saadaan tietoja virheet mahdollistavista puutteista tuotteessa

. Auttaa kehittAmaan tuotteen kayttod- ja ohjauslaitteita seké kayttdohjeita

. Suhteellisen yksinkertainen kayttaa, mikali tarkasteltava tehtava voidaan jaotella
selkeasti erillisiksi toiminnoiksi

. Dokumentoi tuotteen suunnittelua ja auttaa suunnittelijoita jakamaan tietoa

. Dokumentoi vaarojen analysoinnin, mika on tarke&a tuotevastuun kannalta
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Taulukko 1. Toimintovirheanalyysin rajoituksia

Toimintovirheanalyysin rajoituksia ovat:

. Tarkastelussa ovat vain toimintovirheet. Kuten kaikki turvallisuusanalyysit, t
makin vaatii tuekseen muiden menetelmien kayttoa

. Soveltuu parhaiten tarkasti maariteltyjen toimintosarjojen tutkimiseen

. Ei sisélla virhetodennékdisyyksien arviointia

Toimintovirheanalyysi soveltuu useimpien tuotteiden kaikkigyttotehtavien tarkas-
teluun. Tarkastelun kohteena voi olla

. Normaalit tuotteen kayttttilanteet (tuotteen primaari kayttdtapa)

. Kayttoonotto

. Kuljetuksen valmistelu

. Hairionpoisto

. Kulutusosien vaihto

. Kunnossapito

Tuotteesta pitddkin yleenséa analysoida kaikki kayttétehtavat.

Tuotteerkayttdtehtavien vaiheetjaetaan normaalisti sellaisitoimintoihin , joissa 1)

kayttaja aikoo tehda tuotteelle jotain ja 2) tekee tuotteelle tai tuotteella jotain. Usein seu-
rauksena on tuotteen jonkinlainen toimintatilan muutos (esimerkiksi virran kytkeminen
paalle tuotteeseen). Kayttoa tarkastellaan tehtavéan vaihe ja toiminto kerrallaan ja kysee-
seen tulevat virhemahdollisuudet kasitellaan kunkin toiminnon kohdalla. Virhemahdol-
lisuudet tunnistetaan kaymalla kunkin toiminnon kohdalla l&pi erilaisten virhetyyppien

luettelo.
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Taulukko 3. Yleisten virhetyyppien luettelo

Nakyvien virhemahdollisuuksien luettelo
. Toiminto jaa suorittamatta
— Esimerkiksi virtaa ei kytketa paalle; virtaa ei katkaista kunnossapitotydhon
ryhdytéaessa
. Toiminto myohastyy
— Esimerkiksi laite odottaa jotain reaktiota vain tietyn aikaa; laitteen tila
muuttuu ja toiminnon vaikutus ei enaa olekaan toivottu
. Toiminto lilan aikaisin
— Esimerkiksi yritetdan kayttaa laitetta liian pian virran kytkemisen jalkeen;
avataan laite lilan pian virran pois kytkemisen jalkeen
. Toiminto onvaara tai puutteellinen
— Esimerkiksi virta sammutetaan, kun se pitaisi kytkea paalle; hallintalaitetta
kaytetaan vaaradn suuntaan; ei kiristeta riittavasti
— Avainsanoja: liilan paljon, vahan, pitk&, lyhyt, nopea, hidas, vaara suunta
. Toimintotehdaan vaarélle kohteelle
— Painetaan esimerkiksi vaaraa nappia; kytketaan vaara liitin
— Avainsanoja: samaa tyyppid, samannakéinen, yhteensopiva, samanlaisessa
ymparistossa, vieressa, vaarat vihjeet, vaarat ohjeet, tuttu
. Toiminto on ylimaarainen
—  Oikean toiminnon lisdksi tehdaan jokin haitallinen, ylimaarainen toimintp,
esimerkiksi avataan oikean venttiilin liséksi toinen venttiili
. Toimintojenvaara jarjestys
— Esimerkiksi kytketadn sahkolaitteisiin virta vaarassa jarjestyksessa; asetetaan
laitteen toimintaparametrit vaarassa jarjestyksessa; kootaan vaarassa jarjes-
tyksessa

Toimintovirheiden tunnistaminen ei edellytéd ihmisen sisaisten virhemekanismien ja niihin
vaikuttavien tekijéiden tunnistamista. Toimintovirheen mahdollisuuden poistaminen tai
pienentaminen sen sijaan onnistuu sité paremmin, mitd enemman tiedetaan ihmisen kayt-
taytymisesta ja siihen vaikuttavista tekijoista. Toimintovirheanalyysin tavoitteena on ihmi-
selle luonteenomaisten virhesuoritusten ja niiden vaikutusten tunnistaminen.

Analyysissa selvitetdéan mahdollisten virheiden syyt ja seuraukset. Loydettyjen toimin-
tovirhemahdollisuuksien seuraukset maaritetaan aina sille tasolle asti, jossa toimintovir-
heen vaikutukset tuotteen toimintaan, henkildturvallisuuteen ja ymparistoon kayvat ilmi.

Usein on olennaista, miten kayttaja havaitsee tehdyn virheen, jotta virhe saadaan korjat-
tua ja tapahtumaketju saadaan pysaytettya.

Jos ongelma osoittautuu vakavaksi, harkitaan toimenpiteita virheen valttamiseksi ja seu-
rausten lieventamiseksi. Analyysin tulokset kirjataan sita varten laaditulle lomakkeelle.
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TOIMINTOVIRHEANALYYSI Stear 1(1)
Jarjestelmi [ tuote: Piirtahettin Laatijat:
Kayttatehtava: Piirtoheittirnen kivitd esittelyssd (nommnaali kiyttdtilanne) Tamin sivan tiyttopem:
75.1985
Tehtawin vathe /tuotteen, jirjestebndn tila: Pirtoheittimen Jaittarminen paille
Fipttiin toiminto Mahdollinen virhetoiminto ja[Virhesn senraukset Iliten kipttd)d Imomaa hliten virheeseen on Esittavit
[OE-toiminto) sen sywt (walitttomit jawililliset) tehdyn vithean? duttu (tuotteen parammistoimenpiteet (esim.
unmittelssa)? totteen romttarunen)
Laitetaan virta (valo) paille |Eilaiteta [H arromentivd tilanme, - Elyrtkin merkittive salvisti
- kytkinti e 18ywdy! tarvitaan apua; tilanteen - Samaan patkkaan Jmin
"keventys " b1 EERY
Vidrd tehovalinta (= vairi  |[Hinumed esitys Thiiset valittavat Tarvitaanko erl tehoja?
Jeytlein)
Etketiin tmletin pislle Eilatteta - Lamppn palaa - Tipaletin ei pidd Zantd Limpémlaka? Thdistetiin walo- ja
- Tulipalon waara? - Iolm sanoo tolettimen Jythirmet
Eortketiin lian myohiin Lamppu lmononee? - Thpdletin 21 pidd Zantd
Lamipun palamisvaara - Ioku sanoo
Lovataan "lippa” (valon Eiavata Hinumnentivi tilanne, - Lvanskohdan selvi
kankaalle hejjastara peili) - el osata; el laypdy tarvitaan apua; tilanteen merkints
avauskohtaa "kevenmmys" - Selkedmpi muotoih
Ensimumiinen kalva Kalwo ei mahdu heittimelle  |[Hinumentivi tilanne . Hankabimksia: seinilld nikyy Tehdiin tilaa: pylvisn siivta
heittimelle - tilanahtans peilin pylviin vain osa tal el mitdsn! ja levedmpl rennus
vuoksi
- kalvo el pysy patkoillaan
Envan tarkemmas Eitehdi lamkaan - Selvisti erottura
- tarkermissiddintd el lEpdy sidd invipn
Tehdiin pmtteallisesti - Optimoidaan keveys ja
- hankala, jivkki, karkea siitdahie siten, ettid sqdta
siidm vield pysyy patkoillaan

Kuva 1.

Esimerkki tuotteen toimintovirheanalyysin kirjauslomakkeesta. Kirjaukset

voidaan merkitd juoksevalla numeroinnilla, jolloin viittaus taulukon riveilla
oleviin asioihin helpottuu.

Toimintovirheanalyysin analyyttiset ominaisuudet ovat vain runko, jolla kootaan halli-
tusti analysoijien tietotaito ja kokemus. Menetelmé& edellyttaad asiantuntevaa laatijajouk-
koa, jotta tulokset olisivat laadukkaita.

Toimintovirheanalyysi on keino tuoda syvallista tuoteturvallisuus- ja inhimillisten
tekijoiden osaamista tuotekehitykseen!

Lisatietoja

Vuori, Matti (toim.). 1995. Tuotteen turvallisuuden arviointimenetelmia — lyhyt johdatus tuotteen tprval-
lisuusanalyysissa kaytettaviin menetelmiin. VTT Valmistustekniikka.

Vuori, M. 1995. Tuotteen toimintovirheanalyysi. — menetelman kuvaus ja kayttoohjeet. VTT Valmjstus-
tekniikka, Turvallisuustekniikka. Julkaisematon. 19 s.

Salo, H.1984. Inhimillisista virhetoiminnoista aiheutuvien vaaratilanteiden toimintovirheanalyysi. Vpltion
teknillinen tutkimuskeskus, Tiedotteita 339. 61 s. + liitt. 6 sS.
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Tuotteen vaarinkayttbanalyysin
kuvaus

Matti Vuori, VTT Valmistustekniikka

Tuotteen vaarinkayttdanalyysi on menetelma, jolla voidaan tayttaa vaatimukset kuvitel-
tavissa oleviewaarinkayttémahdollisuuksien huomioonottamisesta tuotteen suun-
nittelussa

Olennaista tarkastelussa on

. Mink& tahansa tuotteen komponentin mahdollinen vaarinkaytto

. Epatodennékdistenkin mahdollisuuksien arviointi

. Vaarinkayttomahdollisuudet epatavallisissa olosuhteissa, epatavallinen kayttaja

. "Normaalit vaarinkayttdmahdollisuudet”: liiallinen kuormitus, vaaran tytkalun
kayttd, suojuksen poistaminen

. Vandalismi

. Vaarinkayttd missa tahansa tyotehtavassa

. Miettia ongelmat ko. kayttajalle ja muille kayttajille

Analyysi kannattaa tehda jo varhaisessa suunnitteluvaiheessa ja toistaa viimeiselle pro-
totyypille, koska vaarinkayttémahdollisuuksiin vaikuttavat tuotteen pienetkin yksityis-
kohdat.

Tarkastelu lahtee kaikkien kayttotilanteiden (ml. huoltotehtéavat) maarittelysta ja jaka-
mista vaiheisiin. Kuhunkin vaiheeseen mietitdan vaarinkayton mahdollisuudet ja niiden
hallinta tuotteen (ml. sen merkinnéat, varoitukset ja kayttbohjeet) kehittdmisen keinoin.
Tama menetelma on yleinen, asiantuntijoiden tai tydryhmén ongelmien havaitsemiseen
ja ideointiin perustuva. Siihen on mahdollista liittda elementteja Tuotteen toimintovir-
heanalyysistd, jolloin voidaan ottaa systemaattisemmin huomioon tuotteen informaatio-
ergonomiset seikat (esimerkiksi hallintalaitteiden palautteen vaarinymmartamisesta ai-
heutuvat virheet).

TRANIE & ¥ TTOAAALY Y5 Teer 1N
T | Rwkma

"Il:ﬂ:nu- ¢ irarmitrite-nkae Cehmgakean e

L Arrd, i aibe e Tedrppabon e n trarunheri Thmm ket | tomiees parasiamines
erka sl n e i

Kuval. Esimerkki tuotteen vaarinkayttvanalyysin kirjauslomakkeesta. Kirjaukset
voidaan merkitd juoksevalla numeroinnilla, jolloin viittaus taulukon riveilla
oleviin asioihin helpottuu.
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Poikkeamatarkastelun, HAZOPIn,
kuvaus

Matti Vuori, VTT Valmistustekniikka

Poikkeamatarkastelu (Fieand et al 1983) — englanninkielinen, suomalaiseenkin kasitteis-
t6on vakiintunut alkuperaisnimi HAZOP — on erityisesti turvallisuus- ja kayttokeskeytys-
riskien ja hairiomahdollisuuksien tunnistamismenetelma, joka on kehitetty 1970-luvulla
Englannissa kemian teollisuuden kayttdon. Suomessa se on yleistynyt teollisuuden riskia-
nalyysien perustydkaluksi. Menetelma on jarjestelmallisesti eteneva ja suhteellisen yksin-
kertainen. Poikkeamatarkastelussa on lahtékohtana normaalitilassaan turvallinen jarjestel-
ma. Jarjestelman toimintaparametreihin — tyypillisesti vaikkapa paine — oletetaan synty-
van suunnitellusta poikkeavia tiloja, jolloin jarjestelméa ei enda valttdmatta ole turvallinen
tai luotettava, tai laatu heikkenee. Tarkastelu auttaa tekemaan jarjestelmasta robustin pro-
sessin vaihteluille, johtuivatpa ne sitten prosessin sisdisista ominaisuuksista tai kayttajan
prosessiin tekemista saaddista. Menetelma auttaa siten myos kaytettavyyden kehittdmises-
sa. Menetelmaa kaytetaan tyypillisesti tydoryhmassa, jossa on eri alueiden asiantuntijoita.

Vaikka menetelman sovelluskohteet ovat tyypillisesti prosesseja, joissa kasitellaan nesteita
ja kaasuja, menetelmaa on sovellettu myés mm. tytkoneiden kaytén tarkasteluun, eraan
vakuutusyhtion vuosijuhlan suunnitteluun, tyépaikkasuunnittelun toimintajarjestelman (siis
suunnittelujarjestelman) tarkasteluun, jne... Aina ei sovellusalue ole menetelmalle opti-
maalinen, mutta kaytannon yrityseldamassa on tarkoituksenmukaista 16ytdd muutama kes-
keinen menetelma, jolloin niistd muodostuu tuotekehityksen perustytkalupakki. Talléin
joudutaan menetelmien soveltamisalueita laajentamaan, mutta tietoisesti tehden siita ei
koidu ongelmia.

USABILITY 2 -hankkeen yhdessa case-projektissa tarkasteltiin pehmustekonejarjestelman
kayttoon liittyvia poikkeamia Poikkeamatarkastelulla. Pehmusteen raaka-aineessa on
maaritettavissa selvia prosessisuureita (mm. nelidpaino ja rainan leveys), joiden poikkea-
mia suunnitteluarvoista voidaan tarkastella. Samoin koneen asennukseen ja virittdmiseen
liittyy vaiheita, joissa kayttajien toimenpiteille on maaritelty suunnitteluarvo. Koska ihmi-

sen toiminnassa on aina vaihtelua ja konetta joudutaan aina saatamaan paikallisten olosuh-
teiden mukaan, voivat todelliset toimenpiteet poiketa suunnitteluarvoista (esimerkiksi auki-
rullaimen asennon sdatd). Menetelma auttaa kaytettavyyden kehittamisessa, silla sen avulla
voidaan koneesta tehda robusti kayttajan toiminnoille. Tama on tarkeaa, silla koneen ope-
raattori on usein heikosti tehtavaénsa perehdytetty. Talla tavoin tama teknisen jarjestelman
tarkastelun menetelma auttaa myos jarjestelman inhimillisen aspektin kehittamisessa.

Poikkeamatarkastelua on kaytetty myds ihmisten toimintajarjestelmien — joissa koneilla ja
laitteilla on vain sekundaarinen osuus — analysoimiseen. Esimerkki tallaisesta on edella-
mainittu suunnitteluorganisaation toiminta. Sen kaytto voikin olla hedelmallista, jos

. Jarjestelma on prosessiluonteinen ja jatkuvasuureinen

. Jarjestelmalla on tiettyja prosessisuureita, joita voidaan tarkastella

. Jarjestelman analysointiin ei ole olemassa parempaa tydkalua!

Analyysissa pyritédéan ideoinnin avulla I6ytamaan kaikki mahdolliset muutokset prosessi-
suureissa. Apuna kaytetaan johdattelevia avainsanoja ja niiden johdannaisia: painvastainen,
ei, enemman, vihemman, osaksi, muuta.
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Esimerkki pakkauspehmustekoneen analysoinnista: Tarkastellaan raaka-aineen
prosessisuuretta "neliomassa”. Liitetaan siihen avainsana "suurempi”. N&ain
paastaan tarkastelemaan normaalia raskaamman paperin kayton vaikutuksia ko-
neen toimintaan.

Toinen esimerkki pakkauspehmustekoneen analysoinnista: Tarkastellaan paperira-
dan kireyden saatod. Rata voi liilan |0ysa tai lilan kirea. Nain paastaan tarkastele-
maan keskeista kayttajan valvonta- ja saatdtehtavaa ja sille asetettavia vaatimuk-
sia..

Esimerkki kemiallisen prosessin analysoinnista: Tarkastellaan prosessisuuretta
"paine”. Valitaan avainsanaluettelosta "enemman”. Nain paastaan tarkastele-
maan ylipaineen syita, seurauksia ja estamista. Kaikkiin naihin liittyy paitsi pro-
sessin teknista kehittamista, myos kayttotehtavien kehittamista.

Esimerkki suunnitteluprosessin analysoinnista: Tarkastellaan prosessisuuretta

"osallistuvien kayttajien maara” ja sen poikkeamia: "ei lainkaan”, "vahan”,
"hyvin paljon”.

Poikkeamatarkastelu tahtaa ongelmien tunnistamiseen ja siina ei esiteta riskin suuruudelle
numeerista arviota. Se suosii tdydellisyyteen pyrkivaa lahestymistapaa riskienhallinnassa.
Tama onkin suositeltavaa prosessiteollisuuden potentiaalisten vahinkojen suuruuden
vuoksi ja muilla teollisuuden aloilla tarkeaa markkinoiden vaativuuden vuoksi.

Ongelmien |6ydyttya etsitdan keinoja niiden poistamiseksi. Yleensa pyritddn poikkeaminen
syiden hallitsemiseen, ja vasta sitten yritetaan hallita ndkyva poikkeama — sehan on vain
oire jostakin ongelmasta.

Lisatietoja

Fieand, J. Mankamo, T. Reunanen, M. & Salo, R. 1983. Prosessijarjestelmien poikkeamatarkastelu. Valtion
teknillinen tutkimuskeskus, Tutkimuksia 166. Espoo. 24 s. + liitt. 23 s.

IEC standardiluonnos Hazard and operability study (HAZOP). 56WG12, 8th draft.
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