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Esipuhe

SETELIn  U SABILITY-työryh m ä käynnisti tuotteiden käytettävyyden suunnitte -
lu u n  liittyvän perusselvityksen kesällä 1993. Projektin  1-vaiheeseen osallistui seit -
sem än  p ilot-yritystä ja kolm e alalle erikoistunut ta  tu tkimus/kou lu tu syksikköä.
Projektin  päärahoittaja oli TEKES. Projektin  1-vaiheen volyym i oli 730.000 m k . 

Tavoitteena oli selvittää, m itä m enetelm iä ja työkaluja suom alaisissa p ilot-yrityk -
sissä sovelletaan tuotteiden käytettävyyden varm istam iseksi. Sam alla selvitettiin ,
k u inka  hyvin  suom alaiset yritykset tuntevat eri m enetelm iä ja työkaluja ja kuinka
hyv in  n iitä osataan hyödyntää käytännössä.

H anke toteutettiin analysoim alla ja sam alla kon su ltoim alla p ilot-yritysten kanssa
n iiden  käynn issä olevaa tuotekehitystoim intaa ja erityisesti siin ä käytettävyyden
ja m u iden käyttäjäkeskeisten laatutekijöiden huom ioon ottam ista tuotekehityk -
sen eri vaihe issa. Yritykset valittiin  n iin , että ne  edustavat m ahdo llisim m an katta -
vasti su o m alaista sähkö- ja elektroniikkateollisuutta sekä tuotteidensa että
toim intavolyym insa osalta.

Projektin yhteydessä tehtiin perusselvitys, joka kartoittaa erilaisten  laitteiden  ja
o h jelm istotuotteiden käytettävyyden varm istam isessa ja arvioim isessa kan sain v ä-
lisesti yleisim m in käytettävät m enetelm ät ja työkalut erityisesti elektron iikka- ja
tietotekn iikkatuotteiden näkökulm asta. Selvitys toteutettiin kirjallisuu stutkim u k-
sena ja sitä täydentävänä asiantuntijatahojen haastatteluna.

Raportin kirjoitu styö suoritettiin pääasiassa projektiryh m än tutkijoiden toim esta.
Käsikirjoitu k sen koostam isesta ja taitosta vastasi Marko Niem in e n  Teknillisestä
Korkeakoulusta.

Projektiryhm än kokoonpano oli seuraava:

Ju h a n i Vitikkala, ICL Personal System s Oy (pj.)
Markku Aaltonen, Työterveyslaitos
Tor Andersson,  Outokumpu Instruments  Oy p ilot-yritys
Jari Haijan e n , Työterveyslaitos
Kim m o Heikkilä, Kone  Elevators p ilot-yritys
Tim o  Jokela, VTT Elektron iikka
Terh i Kajaste, In stru m entarium Datex p ilot-yritys
Marjo Kau p p inen , Kone  Elevators p ilot-yritys
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Marja-Riitta Koivu n e n , Teknillinen  Korkeakoulu
Pentti Kolari, VTT Tietotekniikka
Markku Koskiranta, Halton  System  O y p ilot-yritys
Leo Laaksonen , SETELI (vastu u llinen  joh t.)
O smo Luotsinen, Oy Beamex Ab p ilot-yritys
Pekka Maijala, VTT Valm istustekniikka
Marko Niem inen , Tekn illinen  Korkeakoulu
Jorm a Saari, Työterveyslaitos
Pasi Tam m inen , Oy Nokia Ab Tutkim u skesku s p ilot-yritys
H an n u  Toivonen, Kem p p i Oy p ilot-yritys
Antti Tölli, Työterveyslaitos
Matti Vuori, VTT Valm istu stekn iikka
Marita Jun tunen , SETELI (sih t .)

USABILITY-projektia on tarkoitu s jatkaa vuod e n  1994 lop u lla vaiheella 2, jon k a
tarkoitu k sen a on syventävä käytettävyyden suunnittelu ja testausm enetelm ien
käyttöönotto vähintään 12:ssa toim ialan yrityksessä. Am erikkalaisen su u n n ittelu -
osaam isen  siirtoa suom alaiseen tuotekehitysym p äristöön su u n n itellaan toteutetta -
vaksi Hornet vastakauppojen teknologiansiirtohankkeen m u o d o ssa.
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Tiivistelmä

Su o m alaisten tuot teiden menestymisen turvaamiseksi kansainvälisillä markki-
n o illa tarvitaan yrityksissä tietoa tuotteiden käytettävyyden  varmistam iseksi kehi-
tetyistä m enetelm istä ja työvälineistä. Tuotteiden elinkaaren lyhentyessä ja tuot e-
kehityksen nopeutuessa on m enetelm iä p y styttävä soveltam aan tehokkaasti.
Tuotekehitystyön keskeisenä tavoitteena on asiakkaiden tarpeet hyvin tyydyttä -
vän tuotteen oikea-aikainen kehittäm in e n  e d u llisilla tuotantokustannuksilla.

Tässä raportissa käytetty term i "käytettävyys" ei ole vielä vakiin tunut termi ylei-
sessä kielenkäytössä. Keskeistä käytettävyydessä on viittau s tuotteen todelliseen
käyttöön, käyttäjään  ja käyttötilanteisiin . Käytettävyyteen kuuluu useita tuttuja
asioita, kuten esimerkiksi ergonom isu u s, tehokkuus ja tu rvallisu u s. Tuotetta ei tar -
vitse n äh d ä aivan entisestä p o ikkeavalla tavalla, vaan  h iem an erilaisesta näkökul-
m asta. Raportissa esitellyissä yritysh ankkeissa ovat keskeisin ä kehittäm iskohtein a
olleet m m . turvallisu u s, fyysinen  ergonomia ja kogn itiivinen ergonomia. Tuottei-
d e n  o m in aisuude t , potentiaaliset käyttäjät ja käyttöym p äristöt ovat vaiku ttaneet
p ainotusten valintaan.

Käytet tävyyden suunnittelu ja varm entam inen  jo tuotekonseptin syntyvaiheessa
o n  lop p u t u loksen  o n n istu m isen ja talou d e llisuuden  kanna lta ed u llisinta. Tuote-
kehityksen aikan a sovellettavat m enetelm ät, jotka integroivat tuotesuunnittelun
ja käytettävyysanalyysin , ja m ah d o llistavat käytettävyyden huom ioon ottam isen
tuotteen koko elinkaaren ajalta, ovat tärkeitä kehityskohteita. Suurin taloudelli-
nen merkitys on oikeiden ratkaisujen määrittelyllä m ahdollisim m an  aikaisessa
vaiheessa. Käytännössä on tullut esiin, että jo toteutetun  tuot teen  muut taminen
esim erkiksi asikasp alautteena havaittua puutetta varten on niin kallista ja aikaa -
viepää että tuotteen m arkkinoista void aan m enettää m erkittävä osuus.

O lem assa olevien tuotteiden käytettävyyden arviointi ja vertailu tarvitsee tuek -
seen  h e lppokäyttöisiä system aattisia analyysim enetelm iä, joilla saadaan esille
tuotteiden om inaisuude t  mahdo llisim m an kattavasti. Valm iiden tuot te iden  ana-
lysointi on tärkeää aina en n e n  k u in  ryhdytään  suunnittelem aan muutoks ia tai
uutta tuotemallia. Objektiivisen arvion tekem inen tuotteesta vaatii hyvää
asian tu n t e m u sta ja kansainvälisesti sovellettavien käytettävyyskriteerien tunte -
m ista.
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O m ien tuotteiden helppokäyttöisyys, käsiteltävyys ja toim inna llisu u s ovat asioita,
jotka askarruttavat tuotteita su u n n ittelevia, tuottavia ja m arkkinoivia yrityksiä.
Tässä tutkim u sh ankkeessa on case-yrityksille annettu tietoja  tuotteiden kehit -
täm iseksi käytettävyyden  näkökulm asta. Tarkastelun kohteena ovat käytettävyys -
tavoitteiden asettam inen , käytettävyyden suunnittelu ja arviointi sekä käytettä -
vyysm enetelm ien liittäm inen  luonno lliseksi osaksi tuotekehitysprosessia. Tuottei-
den käytettävyys on yrityksissä nähty yhä keskeisem m in kansainvälisillä m ark -
kinoilla m enestym iseen vaikuttavana tekijänä. On nähtävissä, että m o n illa aloilla
standardit ja säädökset tulevat m äärittelem ään tuotteilta vaadittavan käytettä -
vyyden perustason. Käytettävyys on tulevaisuudessa entistä tärkeäm p i tuotteen
kilp ailu tekijä, johon  on  panostettava system aattisesti tuotekehityksen kaikissa vai-
he issa.

Kaikilla tu tkim u k sen  e n sim m äisessä vaiheessa mukana ol leilla yrityksillä on  m ie-
lenkiintoa syventää tietojansa ja taitojan sa tuotteiden käytettävyyden kehittäm i-
sessä. Tutk im u k sen  to isessa vaiheessa on tavoitteen a käynnistää yritys- ja tuo te-
kohtaisia h ankkeita, jolloin  hankke iden tavoitteet ja aikataulut voidaan sovittaa
osaksi tuotekehitysprosessia. Toisen vaiheen hankkeet  voivat olla myös yritysryh -
m äkohtaisia erityisesti käytettävyyteen liittyvän koulutuksen osalta.
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1 Käytettävyyden käsite

Tässä ju lkaisussa käytetty term i "käytettävyys" ei ole vielä vakiin tunu t  y leiseen
kielenkäyttöön. Käytettävyys ym m ärretään vielä varsin m o n imuo to isesti, m itä se
toki onkin.  Keskeistä käytettävyydessä on viittau s tuotteen todelliseen käyttöön,
käyttäjään  ja käyttötilanteisiin . Käytettävyysnäkökulm an avulla pyritään saa -
m aan  selville m m . seu raavia asioita:

• Millaisia vaatim u k sia käyttäjät tuotteelle asettavat?

• Miten  h y v in tuote täyttää käyttäjien odotukset?

• Miten nopeasti käyttäjä oppii laitteen käytön?

• Onko käyttö riittävän sujuvaa ja vaivatonta?

• Miten  v irhet ilan teet on hallittu?

• Ku inka paljon laitteen käyttö kuorm ittaa käyttäjää?

Tuotteita ja n iid e n  o m inaisu u k sia su u n n iteltaessa ja arvioitaessa täytyy m u istaa,
että tehtävien suorittam in e n  ja n iistä suoriutuminen on pääasia. Käytettävä tuote
toim ii tavoitteen  saavuttam isen apuvälineenä, sen käyttö ei yleensä sinällään ole
itsetarkoitu s.

Käytettävyyteen kuuluu useita jo tuttuja asioita, kuten esim erkiksi ergon o m isu u s.
N äkökulm ina täm än selvityksen yrityshankkeissa ovat olleet m m . turvallisu u s,
fyysinen ergonom ia ja kogn itiivinen ergonomia. Tuot teen ominaisuude t  ja sen
käyttöym p äristö vaikuttavat painotusten valintaan. Käytettävyyden näkökulm in a
voivat olla lisäksi tuotteen  m y y jän , sen ostajan  ja varsin aisen käyttäjän tarpeet ja
vaatim u k set. Näkökulm asta riippuen  pa inottuvat erilaiset asiat.

Käytettävyys -term iä käytetään  to isessa m erkityksessä kuvaam aan tuotantolaitos-
ten koneiden käynnissäoloajan ja seisokkiajan  suhdet ta  (engl. "availability"). Täs-
sä ju lkaisu ssa käytettävyydellä ym m ärretään  k u iten k in  sitä, m iten  hyv in tietty
tuote sopii tietyn tehtävän suorittam iseen , ja m illaisia henkisiä ja fyysisiä p o n n is-
teluja käyttö vaatii (engl. "u sability").
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2 Käytettävyyden merkitys liiketoiminnalle

Miksi tuotteen  käytettävyys on tärkeää yrityksen liiketoiminnan
kannalta?

Sähkö-ja elektroniikkateollisuuden  menes tyminen perustuu sekä teknologia-
osaam iseen että kykyyn markkinoida tuotteita m aailm anlaaju isilla m arkkin o illa.
Sähkö- ja elektroniikkateollisuuden tuo te-ja tuotantoteknologiat kehittyvät nyky -
ään  m aailm an laaju isesti lähes sam anaikaisesti, ja tekn iset läp im u rrot saattavat tu l-
la m istä päin  m aailm aa tahansa. 

Tuotteen m arkkin o iden kattaessa käytännössä lähes koko m aailm an , yritys koh -
taa toisaalta suuremmat mahdollisuudet taloudellisen hyötyyn, mutta samalla
myös intensiivisem m än kilpailun samalla segm entillä toim ivien kilpailijoiden  ta-
h o lta. Tuotteen hinta, käytetty valm istusteknologia, m ateriaalit, tuotantokustan -
nukset tai toim itu sajat eivät en ää erottele m ittavassa m äärin tuotteita, vaan
m aailm anlaaju isilla m arkkin o illa m enestym inen vaatii nopeaa reagointikykyä, in -
novaatioprosessin hallintaa ja joustavaa toim intaa. Menestym inen vaatii myös
tuotantoprosessin ja  suunnitteluprosessin volyym ien  n o stam ista ja ku stan n u sten
optimointia. 

Yritysten  reagointi nopeasti ja jou stavasti m arkkin asign aaleih in  sekä kyky diffe -
rentioid a tuotteitaan lyhyelläkin aikavälillä on  t u llut yhä tärkeäm m äksi m enestys-
tekijäksi. Menestyvän yrityksen tulee kyetä yhä selkeäm m in  m äärittäm ään  se
m arkkinasegm entti asiakkaineen , jolla se halu aa toim ia. Asiakkaan kokeman laa -
d u n  p itää olla kilpailukykyinen kilpailijoiden tarjoam aan verrattuna. Perinteisten
kilp ailu tekijöiden  ohe lla laajenevilla m arkkin o illa on  n o u ssut esille m erkittävänä
tuotteita erottelevana tekijänä tuotteen käytettävyys, helppokäyttöisyys. Käytett ä-
vyys lähestym istap an a korostaa asiakkaid e n  ja tuotteiden loppukäyttäjien tarpei-
d e n  h u o m ioon ottam ista m ah d o llisim m an  h y v in  jo m ah d o llisim m an varhaisessa
vaiheessa.

Käytettävyydeltään helppo ja tarpeita vastaava tuote lisää asiakkaan kokem aa
hyötyä sekä lisää asiakkaan  oman to iminnan tehokkuut ta . Käytettävyyden tarjo -
aman laatuedun vaalinta tuotekehitysprosessin aikana voi muodostua tärkeäksi
m arkkinaosuuksia lisääväksi tuotetta erottelevaksi tekijäksi. Helppokäyttöisyys
tarjoaa lisäarvoa erityisesti korkean teknologian tuotteille, joissa hyödynnetään
elektron iikka- ja tietotekn o logiaa.
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Käytettävyyteen panostaminen

Korkeaa tekn o logiaa ostavat asiakkaat ovat usein epävarm o ja uuden  t ekno logian
tarjoam ista käyttötarkoitu k sista sekä saam astaan hyödystä. Suunnittelijoilta taas
p u u ttu u  u sein  tode llinen yhteys käyttäjiin.  Täm ä vaikeu ttaa tekn o logian  hyödyn
tarjoam ista asiakkaille ja käyttäjille ja johtaa u sein  ristiriitaisiin  odotuks iin .  Nä m ä
odotukset purkautuvat käyttäjien negatiivisena palautteena tuotteen käyttöön -
oton jälkeen.  Käytettävyyden varmentaminen auttaa korjaamaan toiminnallisuu -
dessa ilm enneet  puut teet  ennen tuot teen teknisen  t uen  ja h u o llon kaut ta  tullut ta
asiakasp alau tetta ja säästää n äin yr ityksen resursseja.

Käytettävyys yritetään  u sein lisätä tuotteeseen er illisen ä vaiheena. Täm ä ei kuiten -
kaan yleensä onnistu, vaan käytettävyys on otettava huom ioon  jo su u n n ittelu -
p rosessissa. Tällöin  on  luonno llisesti otettava h u o m ioon myös tavoitteet tuote -
s u u n n ittelu n  tehostam iseksi ja prosessin elinkaaren  lyhen tämiseksi. Näm ä tavoit -
teet eivät ole välttäm ättä ristiriidassa käytettävyysnäkökulm an kanssa, jos tarkas-
tellaan  koko  suunn itteluprosessia ja lasketaan epäonn istu m isten kustannuksia.
Monissa tu tk im u k sissa on  selvinnyt , että panostam alla käytettävyyteen voidaan
saada aikaiseksi huomat tavia säästöjä (ks. kuva 1). USA:ssa teh ty jen tutkim u sten
m u k aan pienissä tietoteknisissä h ankkeissa voidaan säästää keskim äärin 39.000
USD ja suu r issa 8.200.000 USD (Nielsen & Landauer 1993, sit. Myers 1994). Toisen
tutkim u k sen mukaan panostettaessa käytettävyyteen voivat hyödyt olla jopa
5000-kertaiset n iistä koitu v iin  k u stannuksiin verrattuna (Nielsen & Phillips 1993,
sit Myers 1994). Arvioim alla tuotteen loppukäyttäjan kokem aa hyötyä, voidaan
epävarm u u stekijöitä ja taloudellisia riskejä m in im o ida. Tuotteiden kehitysaikat au -
lu ja void aan tehostaa hyödyntäm ällä esim . tietokonepohjaista suunnittelua sekä
lisääm ällä in form aatiotekn o logian käyttöä kehitys- ja tuotantoprosessin hallinnoi-
m isessa.

Kuva 1. Käytettävyyden suunnittelulla ja arvioinnilla saavutettavia säästöjä 
(ks. Myers 1994). 

23,000

240,000

Säästöt
USD

Käyttäjien
määrä

Säästöt syntyvät
- tehtävien suorittamiseen kuluvan ajan vähenemisestä
- virheiden vähenemisestä
- keskeytymisien vähenemisestä
- tukihenkilöstön kuormittumisen vähenemisestä
- tarvittavan koulutuksen vähenemisestä
- julkaisemisen jälkeen tehtävien muutosten vähenemisestä

41,700

6,800,000

Pieni sovellus

Suuri sovellus

Karat, C.M. (1990)
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Käytettävyyden varm entam inen  lähtee liikkeelle jo ennen  uuden  tuo t teen  suun -
n ittelun  käynn istäm istä. Asiakkaiden tarpeista läh tevä tuotekehitysprosessi lisää
vuorovaikutusta m arkkin o in n in  ja tuotekehityksen välillä. Palau tetta on hyvä ke -
rätä seu raam alla aktiivisesti käyttökokem u k sia jo m arkkinoilla olevista tuotteista.
Ku n  n ämä yhdistetään tuotekonseptissa m ääriteltyihin käytettävyystavoitteisiin,
yrityksen on m ahdo llista erottua kilpailijoista.  Tällöin voidaan hyödyntää se
m arkkinaikkuna, jonka aikana luodaan pohja kannattavalle tuoteinvestoinnille.

Markkin asegm ent in kartoituksen perusteella arvioitu käytettävyys saattaa olla
asiakkaan  kanna lta ratkaiseva valintakriteeri sam an laisten tuotteiden osalta. Lo -
p u llisen tuot teen prototyyppien tai lopullisen tuotteen käytettävyyden varm enta -
m inen  jo ennen varsin aista asiakaspalautetta vähentää tuotekehitysprosessiin ja
asiakkaan to im intaan liittyviä ep ävarm u u stekijöitä.

3 Käytettävyys tuotteiden suunnittelussa ja
toteutuksessa

Kom m u n ikoin ti su u n n ittelijan  ja käyttäjän  vä lillä on  u sein vaikeaa. Osap u o lten
m allit järjestelm ästä ovat erilaisia ja käsikirjoista luetaan helposti se, m itä h alu -
taan nähdä. Käytettävyydeltään hyvään lopputulokseen tähtäävässä tuotekehi-
tysh ankkeessa perustana on käyttäjälähtöinen, iteratiivinen suunnittelu, johon
k u u lu u  järjestelm än ja sen käyttöliittym än arvioin t i loppukäyttäjien  avulla (ks.
kuva 2). Täm ä konkretisoi suunnitelm ia ja auttaa käyttäjiä ja su u n n ittelijoita ym -
m ärtäm ään to isiaan . Tu losten perusteella voidaan palata takaisin suunnittelu- ja
toteutusvaiheisiin. Käyttäjien ottam inen  mukaan  su u n n itteluu n  au ttaa n äkem ään
tuotteen ja sen käyttöym p äristön  sosiotekn isen ä järjestelm än ä, joka muut taa
myös organisaatiota ja käyttäjien työtehtäviä.

Teknologiakeskeinen
suunnit t elu

Käyt täjäkeskeinen
suunnittelu

Käyttäjiä ei
mukana suun-
nittelussa

Kommunikointi,
konsultointi
ja koulutus

Käyttäjien
edustajat
mukana

Osallistuva
suunnittelu

Käyttäjät
suunnittelevat,
asiantuntijat
neuvovat

Kuva 2. Käyttäjäkeskeinen suunnittelu (ks. Booth 1989).
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Käyttöym p äristön  ja käyttäjien tarpeiden ja odotusten määrittelem isessä ja selvit-
täm isessä sekä konkreettisen työn tukena voidaan käyttää lähestym istapana käy -
tettävyyttä . Käytettävyyssu u n n ittelun avulla voidaan vaikuttaa hallitusti ja perus-
tellu sti tuotteen käytännöllisiin om inaisu u k siin  (ks. kuva 3). Lähestym istavan
avulla saadaan konkreettista tietoa käyttäjien tarpeista, heille tyypillisistä työsk en -
telytavoista ja työsken telyn  aikan a esiin  nousevista ongelmista. Näitä tietoja voi-
d aan käyttää tuotteen suunnittelun ja toteutuksen tukena.

Kuva 3. Pelkistetty malli tuotekehitysprosessista (ks. Preece 1993).

3.1 Käytettävyysvaatimusten määrittely

Tuotesuunnittelun keskeisen osan m u o d o staa tuotteelle asetettavien vaatim u sten
m äärittelem inen . Keskeisim m illään nämä vaatim u k set sisältävät tuotteen  to im in -
n allisu u d e n  m äärittelyt. Usein on  k u iten k in  k iin n itetty vähem m ä n  h u o m iota sii-
hen , m iten tämä toim in n allisu u s on hyödynnettävissä niissä tilanteissa, joissa
s u u n n iteltu a tuotetta käytetään. Voitaneen väittää, että tuotteen lopullinen arvo
selviää vasta sen käyttötilanteessa. Tällöin sen on vastattava m ah d o llisim m an  h y-
vin niitä tarpe ita, joih in  se on tarkoitettu. Siksi jo su u n n itteluvaiheessa on otetta -
va  huomioon  p aitsi toim inna llisu u s myös käyttöym p äristön ja käyttäjien asetta -
m at vaatim u k set.

Uuden  tuo t teen  suunnittelun  pe rustan a ovat usein kokem u k set vastaavista tu o t-
teista. Tällöin  läh tökohtana voidaan pitää niitä kokem u k sia, joita näistä tuotteista
o n  saatu . Su u n n ittelun  p o h jaksi void aan kerätä tietoa esiin nousseista ongelmista,
m u tta myös hyviksi koetuista om in aisuuks ista. Myös täysin  uut ta  tuotet ta  suunni-
teltaessa voidaan käytettävyyteen panostaa. Tuotteen vaatim u sten selvitystyössä
voidaan käyttää apuna tehtäväkuvauksia, erilaisia tarkistuslistoja ja stan d ardeja,

Tehtävä-
analyysi

Vaatimusten
määrittely

Käytettävyys-
vaatimukset

Standardit
periaatteet ja
suunnitteluohjeet

Suunnittelu-
kokemus

Suunnittelu-
välineet

Suunni t telu

Arvioint i

Toteutus
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asian tun t ija-arvioita, käyttäjien  ja m u iden  hyödyntä jien haastatteluja sekä käytt ä-
jän  to im intaan ja sen havainnointiin perustuvia käytettävyyden arviointim enetel-
m iä. Mikäli su u n n ittelun  p o h jaksi h alutaan tietoa laajem m alta käyttäjäku n n alta,
voidaan käyttää tuotteen om inaisu u k sia ja käyttöä kartoittavia kyselyjä.

O lem assa olevaan tuotteeseen tai järjestelm ään kohdistettu jen selvitystoim enp i-
teiden ja uutta järjestelm ää koskevien skenaarioiden perusteella voidaan m u o d o s-
taa  suunniteltavalle tuotteelle käytettävyystavoitteet. Käytettävyystavoitteiden
asettam inen  tu lee tehdä yhteistyössä eri osap u o lten kanssa, jotta n e  m u o d o stuvat
riittävän  laaja-alaisiksi, mutta toisaalta realistisiksi. Näitä m itattavia tavoitt eita vas-
ten voidaan todentaa tuotteen julkistam iskelpoisu u s. 

3.2 Suunnittelu

Su u n n ittelun  ja toteu tu k sen aikana voidaan käyttää työskentelyn ohjeistuksena
erilaisia tarkistu slistoja, heur istisia sään töjä (ks. kapp ale 4.2 "Käytettävyyden arvi-
oinnin menetelmiä") ja m alleja tuotteen käyttäjistä. Näiden  avu lla void aan välttää
käytettävyyden näkökulm asta karkeim p ia ongelmia. Käyttäjiä kannattaa käyttää
aktiivisina  suunn ittelu n  o sapuolina. Heidän kanssansa voidaan käydä läpi järjes -
telm ään toteutettavien toim intojen rakenteita (kognitiivin e n  läp ikäyn t i), ja saad a
ne siten jo aikaisessa vaiheessa vastaam aan käyttäjien  näkemyksiä. Tässä vaihees-
sa void aan käyttää myös erilaisia prototyyp p ivälineitä apuna, mutta paperi ja ky -
n äkin riittävät. Kynällä p iirrettyjen  luonnosten e tu  on se , että ne eivät ole liian val-
m iin  o loisia. Näin  o n  h e lpompaa muokata  suunni te lm ia.

Kuva 4. Tuotekehitysprosessin eri vaiheissa hyödynnettäviä käytettävyyden
arviointi- ja suunnittelumenetelmiä.

Esiselvitys Määrittely Suunnittelu Toteutus
ja testaus

Käytön seuranta
ja palautteen 
keruu

Havainnointi

Kyselyt Havainnointi

Kyselyt

Kognitiivinen
läpikäynti

Käytettävyys-
tavoitteet

Suunnittelu-
periaatteet

Heuristinen
arviointi
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3.3 Testaaminen

Käyttäjien kan ssa yhteistyössä toteu tettavat käytettävyystestaukset muodostavat
keskeisen osan käytet tävyyden suunnittelu a ja arviointia. Näiden käyttö voikin
toim ia yhteistyömuotona todel listen käyttäjien ja su u n n ittelijoiden  vä lillä. Yh tenä
testausm enetelm änä voidaan käyttää havainnointia ja ääneen ajattelua, jossa
käyttäjät käyvät läpi  työnsä näkökulm asta keskeisim p iä järjestelm än  avulla suori-
tettavia tehtäviä, ja ajattelevat sam alla ääneen . Ääneenajattelu  ja käyttäjien työs-
kentely tallennetaan analysointia varten videolle. Videota analysoim alla saadaan
selville keskeisim p iä sekä konkreettisista toim inna llisista puu t te ista että toteu tu k-
sen lähtökohdista ja periaatteista johtuvia ongelm ia ja p u llonkau loja.

Ku n  s u u n n ittelu- ja toteutusprosessi on viety läpi ja tuote saatu m arkkin o ille, voi-
d aan palata käytettävyyssyklissä takaisin alku u n . Uuden tuot teen tai tuoteversion
s u u n n ittelu voidaan aloittaa kerääm ällä system aattisesti tietoja jo toteu tetu n  tu o t-
teen käytöstä.

3.4 Käytännön tuotekehitysprosessi

Käytettävyyteen voidaan panostaa tehokkaim m in , kun se on selkeä ja kiinteä osa
tuotekehitysprosessia. Kuvassa 5 on esimerkki käytettävyyden arvioinnin kytke -
m isestä tuotekehitysprosessiin sekä erilaisten  t ietolähteid e n , m enetelm ien ja työ -
kalu jen  liittym isestä tuotekehityksen eri vaiheisiin. Tuotteen käytettävyyteen
vaiku ttavat fyysisen lopputuot teen l isäksi oleellisesti myös mm. ohjeet (asennus-,
käyttö- ja hu o lto-ohjeet), tuotteessa olevat m erkinnät ja varoitukset sekä pakkaus.
Jo tuotekonseptin syntyvaiheessa asetetaan tärkeim m ät käytettävyyden
perusvaatim u k set, joiden tasoon vaikuttavat tyypillisesti kilp ailevien tuotteiden
o m inaisuude t  ja aiem m ista om ista tuotteista saadut käyttökokem u stiedot .

Tuotekehitysprosessin eri vaiheissa voidaan hyödyntää tuotteen loppukäyttäjiä
m o n e lla tavalla. Käytettävyystestit soveltuvat  hyvin esimerkiksi prototyyppien ar -
vioin tiin . Näin voidaan varm istaa asiakaskeskeisyys tuotesuunnittelussa. Yksi tu n -
netuimmista järjestelm ällisistä toim in tatavoista asiakkaiden vaatim u k siin  ja tar-
pe isiin perustuvan tuotteen kehit täm isessä on QFD (Quality Fu n ction Deplo -
yment ). Q FD-n im ellä tunnet tua tuotekehityksen ohjausm enetelm ää on kehitetty
1960-lu v u lta alkaen . Alkuvaiheessa m enetelm ä tosin liitettiin per in teiseen  laad u n -
varm istukseen. QFD:n avulla asiakkaiden tarpeet ja odotukset pyritään ottam aan
h u o m ioon kaikissa prosesseissa ja toim in n o issa, jotka ovat mukana tuot te iden ke-
h ittäm isessä. Lisäksi Q FD m u o d o staa tarkasti jäsenne llyn  johtam isjärjestelm än
tuot te iden suunnitteluu n  ja su u n n ittelun  dokumen to in t iin sekä suunnittelun tu -
losten  arviointiin  ja m ittaukseen. QFD:stä saa lisätietoja m m . MET:n teknisestä tie -
dotteesta 1/91 "QFD - avain tuotteen kehittäm iseen ".
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Kuva 5. Käytettävyyden suunnittelu ja arviointi tuotekehitysprosessin osana.

Tuotekehityksen aikana sovellettavat m enetelm ät, jotka integroivat tuotesuunnit -
telun ja käytettävyysanalyysin ja m ahdo llistavat käytettävyyd e n  h u o m ioon ot ta-
m isen tuot teen koko elinkaaren ajan ovat tärkeitä onnistuneen lopputuloksen
kannalta. Suurin taloudellinen merkitys on oikeiden ratkaisujen määrittelyllä
m ahdo llisim m an aikaisessa vaiheessa. Käytännössä on tullut esiin, että jo toteute -
tun tuot teen muut taminen es im erkiksi m arkkin ap alaut teena havai tun puutteen
takia  on niin kallista ja aikaaviepää, että tuotteen markkinaosuudesta voidaan
m enettää m erkittävästi.

O lem assa olevan tuotteen käytettävyyden arviointi ja vertailu tarvitsee tuekseen
system aattisia an alyysim enetelm iä (esim erkiksi teh tävä-, toim intovirhe- sekä vika-
ja vaikutusanalyysi), joilla saad aan esille tuotteiden om in aisuude t  mahdo llisim -
m an kattavasti. Valm iin tuotteen analysointi  on aina tärkeää ennen kuin ryhdy -
tään suunnittelem aan  m u u t o k sia tai uut ta  tuotetyyppiä.

Tuotekonsepti

Prototyyppi 

Luonnos / 
kehittely

Valmistettava 
versio

Käytettävyystesti

Kehittämistarpeita ja -ideoita

Käyttäjien 
hyväksyntä

Käytettävyys-
suunnitteluohjeet

Ideoita

Heuristinen
arviointi ja
hyväksyntä

Kilpailevien ja 
aiempien tuotteiden 
käyttökokemus- ja 
ominaisuustiedot

Käytettävyys-
laadun
baseline

Käytettävyyden "markkinahyväksyttävyys"
Vaadittava ominaisuusjoukko

Analyysit ja simuloinnit
- esim. 
turvallisuusanalyysit

Hyväksyntä,
kehittämistarpeita

Käytössä oleva  
tuote

Käyttökokemukset, 
reklamaatiot, kyselyt, 
tuotevahingot

Korjauksia,
kokemusta
seuraavaan malliin

Iterointi

CAD-malli 

Käyttäjien 
kommentit

Esisarja

Iterointi

Koekäyttö 
todellisissa 
oloissa

Muutostarpeet

Tuotekokonaisuus:
- "tuote"
- ohjeet
- pakkaus
- jne ...
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3.5 Tuotekehitysprosessin kehittäminen käytettävyyden
näkökulmasta

Tuotekehitysprosessien kehittäm inen käytettävyyttä enem m än  ja p arem m in  h u o-
m ioon ottavaksi siten , että prosessi on tehokas ja taloudellinen, vaatii selvittäm is-
tä sekä yleisellä tasolla että yrityksissä. Seuraavassa on  tu tk im u k sen kuluessa esiin
nousseita, tärkeiksi koettu ja näkemyksiä.

Kaksi peruskysym y stä:
(1) Tehdäänkö oikeaa tuotetta : vastaavatko tuotevaatim u k set tuotteen käytön ja
käyttäjien tarpeita?
(2) Tehdäänkö se oikealla tavalla: m illaisella su u n n itteluprosessilla nämä vaati -
m u k set saad aan toteutum aan tuotteessa?

Tuotekehitykseen vaikutettaessa on m u istettava, että yleen sä ei ole erillistä
käytettävyyssuunnitteluprojektia, vaikka joskus voi saada sellaisen vaikutelm an .
Käytettävyyden tuom inen  su u n n ittelup rojektiin pitää tapahtua nykyisten toim in -
tam allien  p o h jalta. Mon issa yrityksissä on alettu  suuntautua tuotekehitykseen
asiakasläh töisesti. Tällöin  syntyy paineita sellaisten toim in tam allien  keh ittäm i-
seen , jotka ovat erittäin  h y v in  sop ivia käytettävyyssu u n n itteluu n k in . Jos esim er-
kiksi käytettävyystestaukseen  ryhdytään, tu lee esille kysymys: mitä siinä testa -
taan? Näkyvätkö testattavat asiat tuotteen spesifikaatiossa? Täm ä on "laatu järjes-
telm ällisyyttäkin". Onk in tarve kehittää kaikkia prosessin vaiheita , jotta tu los on
hyvä.

Jos käytettävyystarkastelu t tehdään vasta valm iille tuotteelle, ovat muu tokset kal-
liita - jos n iih in  y lipäätään ryhdytään. Edullisinta on saada käytettävyys spesifi-
kaation  m äärittelyn  (tavoitteiden ) kautta su u n n itelm iin . Arvioin n it ovat hedelmäl -
lisim p iä tilan teissa, joissa su u n n itelm aa void aan vielä m u u ttaa: luonnoksia, CAD-
m alleja ja ensim m äisiä prototyyppejä arvioitaessa.

Käyttäjien tarpeet, kokem u k set ja n äkemykset on  saatava nykyistä parem m in  m u -
kaan tuotekehitysprosessiin . Näin saad aan kuvaa paitsi nykytilanteesta, myös
"itu ja" tulevaisuuden tarpeista. Taulukkoon 1 on koottu erilaisia osallistum isen
m ahdo llisu u k sia prosessin eri vaihe issa.

Tärkeää on  saada t iedo t  n im enomaan suunnittelijoiden käyttöön. Siksi voi olla
tarpeen m iettiä, m iten heidän, asiakkaiden ja käyttäjien välisiä suoria kontakteja
saadaan luoduksi.
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Taulukko 1. Käyttäjien ja muiden yrityksen ulkopuolisten keskeisiä aktiivisen
osallistumisen mahdollisuuksia tuotekehitysprosessissa.

Prosessiin tuotava
tieto (vastaa paljolti
prosessin vaihetta)

Toimintatapa tai
menetelmä 

Käyttäjäkunnan osal-
listujat ja anti

Muut  tärkeät ulkopuoli-
set osallistujat

• Tarpeet tuotteelle • Tarveanalyysi
• Käyttäjien ja
tehtävien (käyttöti-
lanteiden) analysointi

• Useita potentiaalisia
käyttäjiä

• Toimialan  asian-
tuntijat
• Visiot
• Tulevien vuosien
tarpeet
• Analyysien osaajat
• Markkinatutkijat

• Tavoitteet
• Vaatimukset
• Halutut tuoteominai-
suudet

Vaatimusmäärittely:
• Kokous / paneeli
• Kysely
• Haastattelu

• Käyttäjien edustajia
(käyttäjän toiminnalli-
set tavoitteet)

• Eri kriteerien asian-
tuntijoita
• Rajoitukset ja sää-
dökset

• Lisätiedot (määritte-
lyn ja suunnittelun
kuluessa)
• Tavoitteiden
täsmentäminen

• Kyselylomake
• Haastattelu
• Kokous 

• Muutama valittu
avainkäyttäjä:
lisätietoa, jota ei ole
voitu tai kannattanut
selvittää aiemmin 

• Asiantuntija-arvio

• Suunnittelu (teknisen
ratkaisun muodostami-
nen)

• Osallistuva suunnit-
telu (esimerkiksi käyt-
töliittymän suunnittelu
käyttäjien kanssa)

• Käyttäjien edustajia:
käyttäjien mieleisten
ratkaisujen muotoilua
ja kokeilua

• Muotoilija - usein
tärkeä käytettävyys-
ominaisuuksien luoja

• Ratkaisun (prototyy-
pin) hyvyyden arviointi
ja muutostarpeiden
kertominen

• Katselmus
• Prototyypin testaus
• Koekäyttö (kentällä)

• Käyttäjien edustajia -
Kenttätestissä todelli-
sia käyttäjiä todellisis-
sa tilanteissa

• Esimerkiksi käytettä-
vyyden asiantuntija
(arvio)

• Tuotteen hyväksymi-
nen
• Ohjeiden ja muiden
dokumenttien hyväk-
syminen

• Testaus
• Arviointi
• Koekäyttö
• Ostotilanne!

• Käyttäjien edustajia • Esimerkiksi käytettä-
vyyden asiantuntija
(lausunto)

• Käyttökokemukset • Kyselyt
• Reklamaatiot
• Kontaktit esimerkiksi
huollon kautta

• "Kaikki" käyttäjät • Tietojenkeruu- ja
analysointisystematiikan
kehittämisen
asiantuntija
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4 Käytettävyyden suunnittelu ja testaaminen

4.1 Käytettävyystavoitteiden muodostaminen

Käytettävyydeltään hyviin järjestelm iin  pyr ittäessä keskeisenä tied o n  lähteenä
ovat järjestelm än  lopulliset käyttäjät. Käyttäjiltä saadaan  t ietoja tavoitteista, n ykyi-
sen toim innan  onge lmista sekä uu sista tavoista toteuttaa tehtäviä (ks. kuva 6).
Käyttäjien hu o m ioint i tuotekehityksessä ei ku itenkaan ole täysin ongelm atonta;
täm än johdosta t iedonhankinnassa void aan käyttää erilaisia m enetelm iä kuten
kyselyjä ja käyttäjien toim innan  havain n o intia. Olem assa olevan tuotteen tai jär -
jestelm än to im in n allisiin  epäkoht iin voidaan käyttäjien antam an inform aation li-
säksi pureutua heuristisin arvioin, ja käyttää apuna yleisiä periaatteita ja ohjeit a.
Heur istiset säännöt  ovat  luonteeltaan yleisiä, joten  n iitä voidaan käyttää erillisen
arvioin n in  lisäksi kiinteänä osana tuotekehitystä ja tuotteiden om in aisuuks ien
m äärittelyä.

Käytettävyydeltään hyvän tuotteen taustalla on hyvien m äärittelyjen  lisäksi sau -
m attom asti toim iva tuottajaorgan isaatio. Hyvin m ääritelty tuote void aan pilata
he ikolla tuotantoprosessilla, m u tta toisaalta hyviin  m äärittelyihin on  va ikea p ääs-
tä, m ikäli organ isaation eri osat eivät työskentele yhteistyössä kesken ään. Uutta
tuotetta kehitettäessä täm ä on erityisen tärkeää. 

Yhteistyö on tärkeää myös tuot teiden uusiin käyttötapoihin ja -m ah d o llisu u k siin
liittyvien sken aarioid e n  ja visioiden muodostamisessa. Skenaariot ovat vapaam u o-
toisia kuvauksia tuotteen aiotusta käyttötilanteesta ja -tavasta. Niissä kuvataan ja
m ääritellään ne tehtävät ja toim inno t , joita tuotteen on tarkoitus tukea. Mark -
kinointi voi antaa palautetta asiakkailta saatu jen kom m enttien ja kehitysehdotus-
ten sekä kilp ailevien tuot te iden ominaisu u k sien  pe rusteella. Johto määrittää stra -
tegian  ja su u n n an , m ih in kehitystä suunnataan sekä antaa tukensa tehtävälle työl-
le, jotta sille void aan osoittaa riittävästi resursseja. Tuotekehityksellä on tied o s-
saan viim eisim m än tekniikan  an tamat  mahdollisuudet,  mutta myös sen rajoituk -
set, joita vasten visioita ja skenaarioita void aan peilata. Uuden tuotteen määrityk -
siin voivat vaikuttaa lisäksi myös ulkoiset tapahtumat, kuten lakien tai muiden
säädösten m u u tokset.

Esiin  n o u sseiden  onge lmien  ja sken aarioid e n  p o h jalta muodostuvat järjestelm än
alu stavat reunaehdot, jonka pohjalta kehitystyötä aletaan tehdä. Tässä vaiheessa
muodostuvat  myös tavoitteet järjestelm än käytettävyyden tasolle. Osa tavoitteista
voidaan m äärittää m itattaviksi, jotta n iiden toteutuminen voidaan tuotekehityk-
sen m y ö h e m m issä vaiheissa todentaa. Sam alla ne ohjaavat tuotekehityksen toi-
m intaa.
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Kuva 6. Käytettävyystavoitteiden  muodos tamin e n  (ks. Koivu n e n  1994).
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Käytettävyystavoitteet voidaan määrittää yksiselitteisesti ja usein  m itattavasti. Eri
tekijöille voidaan  m ääritellä hyväksym iseen riittävät tasot ja tavoitetasot, joih in
pyritään. Mikäli h alutaan, voidaan käytettävyystavoitteiden m äärittelem isessä
käyttää erityistä dokumentaatiolomaketta (Whiteside & al. 1988). Lom ake koos -
tuu sarakkeista, joih in  sisällytetään tiedot kyseisen järjestelm än  kohda lla valitu is-
ta käytettävyyden tekijöistä, niid e n  m ittaam iseksi valituista m ittareista, m ittay ksi-
köistä, m ääritellyistä käytettävyyden tasoista (huonoin, tavoiteltu, paras) sekä ku -
h u n k in  kohtaan liitettävistä kom m enteista (ks. Niem inen  & Kasvi 1994). Lom ak -
keen käytön perusajatuksena on,  että käytettävyys voidaan m äärittää yh teisesti
hyväksytyin m itattavin tekijöin . Tällöin käytettävyyden taso voidaan m äärittää
yhteisen kriteeristön  m u k a isesti jo su u n n ittelun  a ikana. Su u n n itteluprosessin  lo-
p u ssa ennen käyttöönottoa tai julkistam ista voidaan tämä taso todentaa. Tällöin
käytettävyyskriteerit ovat osa järjestelm än hyväksym isen  kr iteereitä.

Sekä tuotteen kehittäjän että asiakkaan kannalta on tarpeen päästä käsiksi konk -
reettiseen , m itattavaan ja todennettavaan käytettävyyteen. Nielsen (1993, ks.
myös Shneiderman 1992) on määritellyt käytettävyyden viiden tekijän joukoksi,
joiden  avu lla käytettävyystavoitteet void aan m ääritellä, ja joita voidaan  m itata.
Tekijät ovat opittavuus,  tehokkuus, m u istettavu u s, virheet ja tyytyväisyys (ks.
kuva 7) . N ielsen  ja Shne iderman ovat  tutkineet erityisesti tietokoneoh jelm istojen
käyttöliittym iä ja käytettävyyttä.

Kuva 7. Käytettävyyden suunnittelussa ja arvioinnissa huomioon otettavia
tekijöitä (ks. Nielsen 1993).

Käytettävyyttä voidaan tarkastella suunnittelun ja arvioinnin näkökulm ista. N iel-
senin m äärittelyn void aan nähdä painottuvan arviointiin. Suunnittelussa tulee
väistäm ättä kiinn ittää hu o m iota myös tuotteen toim inna lliseen hyötyyn ja sen so -

Käytet tävyyden suunni t telussa
huomioon otet tavia teki jöi tä

Tuotteen yhteisöllinen hyväksyttävyys
- käyttäjäryhmät
- lainsäädäntö

Tuotteen käytännöllinen hyväksyttävyys
- hinta
- yhteensopivuus
- luotettavuus

Tuotteen toiminnallisuus
- työprosessit
- käyttäjien piirteet ja ominaisuudet
- toiminnot

Käytet tävyyden arvioinnissa
huomioon otet tavia teki jöi tä

Opittavuus

Tehokkuus

Muistettavuus

Virheettömyys

Tyytyväisyys
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p ivu u t e e n  m u u h u n  t o im intaym p äristöön. Sopivuuden  vo id aan nähdä vaikutta -
v a n  m m . siih e n , m iten helppoa tuotteen käyttö on oppia. Jos järjestelm ää ei ole to -
teutettu suoranaisesti sen tehtävän hoitam iseeen, johon  s itä käytetään , on  o p p im i-
sen vaatim a aika varm asti pid e m p i ku in tapauksessa, jossa tehtävä ja toteu tu s
ovat kiinteästi sidoksissa toisiinsa.

O p ittavu u s

O p ittavu u d e lla tarkoitetaan sitä, m iten nopeasti ja helposti käyttäjä  oppii järjes-
telm än käytön.  Eri järjestelm ille void aan hyväksyä  eri m ittaisia op p im isaikoja
riippuen  s iitä, m illaisille käyttäjille se  on tarkoitettu.  Eksperttikäyttäjille tarkoite -
t un  jatkuvasti aktiivikäytössä olevan järjestelm än opet te lu u n  v o idaan varata
enemmän  a ikaa sen perusteella, että oppim isen  jälkeen toim in tojen  suoritus on
nopeaa  ja tehokasta.  Myös järjestelm än räätälöitävyys om iin tarpeisiin saattaa li-
sätä aikaa, joka ku lu u  o h jelm iston käyttökuntoon saattam isessa ja op p im isajassa.
Tällaisia järjestelm iä ovat esim erkiksi erilaiset tekstied itorit, joita käyttävät oh jel-
m istosu u n n ittelijat.  Useid e n  järjestelm ien  kohda lla tilanne  on  ku itenkin usein
p äinvastainen:  käyttäjät eivät ole asiantun t ijoita tietotekn isten välineiden käytös-
sä, joten  o p ittavuuteen on kiinnitettävä erityistä huom iota.

Tehokkuus

Tehokkuudel la tarkoitetaan käytet tävyyden näkökulm asta tasoa, jolle järjestel-
m än käyttö sijoittu u ,  kun se on opittu hyvin.  Tason määrittäminen voi perustua
esim erkiksi asiantun t ijakäyttäjän työsken telyn nopeuteen ta i yleisesti m ääritel-
tyyn hyväksyttävään tasoon. Usein lähestym istapana voi olla m ääritelty hyväksyt -
tävä  taso, koska käyttäjien void aan olettaa olevan  pe ruskäyttäjiä, jotka tavoittele -
vat käytössä riittävää tehokkuuden tasoa.  He ovat asian tun t ijoita m u issa kuin jär-
jestelm än käytön tehtävissä.

Muistettavuus

Muistettavuus liittyy järjestelm ien  satunnaiseen käyttöön.  Täm ä  tekijä on tärkeä
erityisesti sellaisten tuotteiden ja toim intojen kohdalla,  joita käytetään harvoin.
Muistettavuuden voidaan katsoa liittyvän siten siihen, m iten  h e lp o sti term ien  ja
kuv ioiden s isältö on m u istettavissa sen  jälkeen, kun järjestelm än käyttö on kerran
o p ittu.  Tällöin  t ilanne  ei ole enää sam a kuin se on uusien käyttäjien  kohda lla,
joilla ei ole m itään käsitystä järjestelm än toim in n o ista.  Mikäli järjestelm än käytön
o p p im inen  on  he lppoa ja se tapahtuu nopeasti,  on todennäköistä, että myös muis -
tettavuuskriteeri tulee täytetyksi.  Mu istam inen  he lpo t tuu , m ikäli järjestelm ästä
on  he lp p o  luoda sisäinen malli.
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Virheettömyys

Järjestelm ien tulisi olla niin  selkeitä ja joh d o n m u k a isia, että käyttäjät voivat työs-
kenne llä n iiden kanssa joustavasti ja siten, että virhet ilanteita syn tyy  mahdo llisim -
m an harvoin eikä niissä kulu paljon aikaa. Tästä hu o lim atta su u n n ittelussa p itää
h u o m ioid a virhetilanteet ja niiden  ha llinta. Käyttäjän tekem iin  v irhe isiin voidaan
vaiku ttaa hyvällä ja selkeällä oh jeistu k sella.  Virheet voidaan jakaa  operaatio -
tason virheisiin  (esim . näppäilyvirheet) ja tavoitetason virheisiin  (esim . käyttäjä
valitsee m ielestään  o ikean  n im isen  to im in n o n , joka on  v irheellin e n ).  Kaikki  vir-
heet eivät kuitenkaan ole vaikutuksiltaan sam an tasoisia. Nielsen  (1993) onkin
m ääritellyt virhe ille viisi luokkaa, joiden perusteella voidaan päättää tarvittavist a
s u u n n ittelu n  lisäpanostuksista. Näm ä luokat ovat

• 0 =  ei ongelm a käytettävyyden näkökulm asta 

• 1 =  vain "kosm eettin e n " ongelm a - ei tarvitse  korjata, ellei käytettävissä ole
"ylim ääräistä" aikaa 

• 2 =  p ien i ongelma - tämän korjaamiselle tulee  antaa alhainen prioriteetti 

• 3 =  suu r i ongelm a - korjaam iselle tu lee antaa  korkea prioriteetti 

• 4 =  katastrofaalinen ongelm a - p itää korjata  ensi tilassa en n e n  k u in  järjestelm ä
voidaan  ju lkistaa tai ottaa käyttöön .

Onge lm ien  luok ittelussa ei tulisi p itäytyä pe lkästään  asian tun t ijoiden arvioissa ,
etenkään suunnittelijoiden omissa. Virheet tulisikin luokittaa laajem m an joukon
yhteistyön ä, jolloin  saad aan objektiivisem p i kuva niiden laadusta ja korjaam is-
tarpeesta.

Tyytyväisyys

Käyttäjän tyytyväisyydellä käyttäm äänsä järjestelm ään on keskeinen  vaikutus sii-
hen , m iten  m ielellään  ja m iten tehokkaasti hän järjestelm ää käyttää. Ikävältä ja ra-
sittavalta tun tuvan  järjestelm än käyttöön ei varm astikaan  p aneuduta yhtä syvälli -
sesti kuin m iellyttävästi ja jouheasti toim ivan. Miellyttävä ja ikävä ovat tässä siis
yksilöllisiä sub jektiivisia tun t emuksia. Käyttäjiltä voidaan kysellä m ielip iteitä jär-
jestelm än  käytöstä ja toim in n asta he itä haastatellen tai käyttäen apuna erilaisia
kyselyjä.

Käytettävyyden tekijät näyttävät yksinkertaisilta asioilta, joita  ne  per iaatteessa
ovatkin. Näihin on kuitenkin kiinnitetty tähän m ennessä huomiota yleensä intui -
tiivisesti analyyttisen lähestym istavan  sijaan . Esim erkiksi yritysten tuote- tai sovel-
luskehitysprosessikaavioih in   o n  h arvoin  liitetty osia, jotka olisivat suoranaisesti
kohd istuneet  järjestelm än käytettävyyden parantam iseen tai arvioin t iin .
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Käytettävyyden suunnittelu perustuu siihen, että suunnittelun perustietoina tun -
netaan käyttäjät sekä todelliset käyttötilanteet ja -olosuh teet. Tuotteen käyttäjät ja
he idän odotuksensa ja asettam ansa vaatim u k set muodostavat  pohjan käytettä -
vyyskriteereille. Käytettävyys on käsite, joka "p akkaa" osittain van h o ja tu ttu ja asi-
oita u u d e lla tavalla. Käytettävyyd e n  su u n n ittelu ssa on kysymys lähinnä uudesta
n äkökulm asta, joka on  o soittautu n u t yritysten tuotekehitystyössä hedelm älliseksi.

Nykyaikainen suunnittelu  o n  m o n ikriteeristä. Käytettävyys on yksi optim o itavis-
ta asioista pyrittäessä p arhaaseen kokonaisuuteen. Kuvassa 8 on hahmoteltu käy-
tettävyyden asem aa m u iden tuot teen hyvyyden kr iteerien joukossa.

4.2 Käytettävyyden arvioinnin menetelmiä

Käytettävyyden arviointi voi perustua joko suunnittelussa mukana  o levien  henk i-
löiden yhdessä määrittelemiin käytettävyystavoitteisiin tai yleisem p iin  arvioihin
hyväksyttävästä vaikeustasosta. Useam m in käytetty tapa on jälkim m äin e n , ep ä-
form aalim p i, jota ei edes yleensä suunnitteluprosesseissa huom ioida erillisenä
kohteena. Yh teisesti m ääriteltyjen konkreettisten ja m itattavien käytettävyysta -
voitteiden asettam isella voidaan vaadittu taso todentaa helposti.

Käytettävyyttä voidaan arvioida käytettävyyskriteerien perusteella erilaisin m en e-
telm in . Arvioin n issa void aan käyttää m m . seu raavia m enetelm iä (Nielsen  1993): 

• heur istinen arvioin t i 

• käyttötehokkuuden mittaam inen  

• ääneen ajattelu 

• käyttäjän todellisen  to im in n an  h avain n o int i 

• kyselyt 

• h aastattelut 

• kehitysryh m ät 

• lokien tai m u iden käyttöä seuraavien tallenteiden käyttö

• käyttäjiltä saatavan palautteen  hyödyn täminen
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Kuva 8. Käytettävyyden asema tuotteen suunnittelussa.

Sopivuus 
tehtävään

Tehokkuus
* Tuottavuus
* Kapasiteetti
* Suorituskyky
- ml. "koettu"
   

Laadun-
tuottokyky
(Virheetön
tulos)

Sopivuus
teknologia-
strategiaan

Mukautuvuus
* Monikäyttöisyys
   (monipuolisuus)
* Konfiguroitavuus
* Säädettävyys
* Uudelleen-
   käyttöisyys
* Sopivuus
   erilaisille käyttäjille

"Laitekustan-
nukset"
* Hinta
* Käyttöönotto
* Käyttö
* Huolto
* Käytöstä
   poisto

Työnteon 
kustannukset
* Koulutus
* Palkat
* Poissaolot
* Jne...

Kustannukset

Häiriö-
kustannukset
* Keskeytykset
* Vikaantumiset
* Tapaturmat
* Terveysongelmat

Tavoitteen täyttökyky
(hyödyllisyys)

* Ekologisuus
* Taloudellisuus
* Turvallisuus
   (security ja safety)
* Terveellisyys

Yhteisöllisyys

Mielekkyys
(tehtävien / laitteen käytön)

Opittavuus

Turvallisuus
(tapaturman
vaarat)

* Lujuus
* Suojaus
* Turvallinen
   vikaantuminen
* Häiriönhallinnan
   suunnittelu
* Varoitukset
* Tuoteohjeet
* Muut turval-
   lisuuskriteerit

Häiriöttömyys

Ei virhealtis
Virheen-
sietokyky
* Varmistukset
* Varolaitteet
* Suojaukset

Teknisten häiriöiden
sietokyky
(ml. toiminta-
parametrien
vaihtelu) Hyvän käyttöliittymä-

suunnittelun kriteerit
* Selkeys
* Johdonmukaisuus
* Yksikäsitteisyys
* Konsistenttius
* Assosiatiivisuus
* Toimintojen
   näkyvyys
* Ohjeet
* Jne...

Helppo-
käyttöisyys

Käytettävyys
(toiminnallisuus)

Terveellisyys

Fyysinen
terveellisyys
* Käyttövoimat
* Melu ja tärinä
* Veto
* Valaistus
* Toistotyö
* Työliikkeet

Psyykkinen 
terveellisyys
ja kehittävyys
* Ihmisen ehdoilla
   (esim. työtahti)
* "Turvallisuus"
* Jne...

Ulkonäkö /
muu miellyttävyys

Hyvän fyysisen ergonomia-
suunnittelun kriteerit
* Säädettävyys
* Oikea mitoitus
* Jne...

Muistet-
tavuus

Tuotteen hyvyyden kriteerit
asiakkaan kannalta
- työssä käytettävä tuote

Tavoitteellisista kriteereistä päästään abstraktien toiminnallisten kriteerien kautta 
ratkaisujen "heuristisiin" hyvyyden kriteereihin: miten ratkaisut vastaavat hyviksi koettuja
periaatteita.

* Lakien ja standar-
   dien mukaisuus

Sopivuus 
käyttöympäristöön
(ml. tottumuksiin)

Luotetta-
vuus

Turvallisuus
(security)
* Väärinkäyttö-
   mahdollisuus
* Käyttöoikeudet
* Sabotaasi
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Heuristiset säännöt ovat  yleisellä tasolla olevia sääntöjä, joiden  avul la saadaan
h u o m io kiinn itetyksi tärkeisiin asioihin.  Nielsen (1993) onkin esittänyt kirjassaan
kym m enen  heur istista sääntöä, joita voidaan käyttää erityisesti ohjelm istotuottei-
den käyttöliittym iä su u n n iteltaessa. N ämä ovat: (1) käytä yksinkertaisia ja lu o n -
n o llisia d ialogeja, (2) käytä käyttäjän  k ieltä, (3) m in im o i käyttäjän m u istikuo rmi-
tus (4) toteuta sam ankaltaiset toim innot keskenään yhdenmukaisest i  (konsistens-
si) (5) an n a toim in n o ista palautetta (6) m erkitse (toim in n o ista tapahtuvat) poistu -
m istiet selkeästi, (7) m ah d o llista "lyhytvalintojen" käyttö, (8) toteuta virheilm o itu k-
set selkeiksi, (9)  estä virhetilanteiden  syn tym inen  ja (10) tarjoa käyttäjälle selkeät
aputoiminnot ja hyvä järjestelm än dokumentaat io. Kaikki nämä tekijät ovat tär -
keitä, ja en sisijaisesti n iiden  t u lisikin  näkyä suunnittelijoiden ja toteuttajie n työs -
kentelyssä.  Jokaiselle heuristiselle säännö lle on  suhtee llisen helposti löydettävis-
sä konkreettisia soveltam iskoh teita.

Heur istisia sääntöjä tarkem p ia ohjeistoja ovat tarkistuslistat . Näm ä  ovat usein sa -
toja yksityiskohtaisia ohjeita sisältäviä kom m entoitu ja luetteloita, joissa esit etään
hyv iä ratkaisu m alleja erilaisiin tilanteisiin . Tarkistuslistojen käyttö voi tu n t u a tur-
h an  raskaalta  laajan yksityiskohtaisen tietom äärän johdosta. Yh d e n  laajan , yli
900 koh taa sisältävän, ju lkiseen käyttöön tarkoitetun käyttöliittym ien  s u u n n itte-
luun tarkoitetun tarkistuslistan ovat koonneet Sm ith  & Mosier (1986). Tarkistu s-
listoja sisältyy osin a myös moniin ihminen-tietokone -vuorovaikutusta käsittele -
viin  y leisteoksiin , joista esim erkkinä  voidaan m ain ita Boothin An Introduction to
H u m a n -Computer Interaction (m m . ss. 149 - 153: Cogn itive Design  Gu ide lines).
Myös m o n ien käytettävyyden arvioinnissa käytettävien m enetelm ien  p o h jan a on
tarkistuslista (m m .  Ravden & Jo h n son ).

Käyttäjän toim innan  havain n o in n illa voidaan selvittää todellisessa  käytössä syn -
tyviä p u llonkau loja ja virhetilanteita. Havain n o intia voidaan  suorittaa erilaisin  ta-
voin. Havainnoija voi esim erkiksi tehd ä  m u istiinpano ja tilanteista paperille tai
käyttäjän toim in taa ja hänen suorittam aa  ääneen ajattelu a void aan videoida ja
analysoid a jälkeenp äin . Tarkem m at ohjeet havainnoinnista ovat esittäneet  Nicol
& Gom o ll (1990) Ap p len Human Interface Notes -julkaisussa (no 1 /1990).

Hyödyllistä in form aatiota tuotteiden käytettävyydestä saadaan havainnoim alla
järjestelm än todellisia peruskäyttäjiä työskentelem ässä.  Jo  pe lkkä havainnointi
n o staa esiin  su u n n ittelijalle tärkeitä ja u sein  y llättäviäkin asioita.  Ku n  tähän liite-
tään lisäksi käyttäjän  suorittam a ääneen  ajattelu, verbalisointi, saadaan käsitystä
myös käyttäjän sisäisistä m alleista.  N äid e n  h u o m ioint i onkin keskeistä, m ikäli h a-
lutaan aikaansaada helppokäyttöisiä ja nopeasti opittavissa olevia järjestelm iä.
Tukeutumalla käyttäjälle tu ttuun  t o im intam alliin , voidaan käytön oppim ista hel-
pottaa  ja vaikuttaa siten  m m . kou lutustarpeen vähenemiseen.
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H aastattelujen ja kyselyjen avu lla void aan pureutua erityisesti käyttäjän tyytyväi-
syyteen. Tyytyväisyyttä voidaan selvittää esim erkiksi laajalle käyttäjäjouko lle jaet -
tavalla kyselyllä, jolloin saad aan kohtuullisin  p o n n istelu in  y h d e n m u k a ista aineis-
toa. Kyselyjä ovat keh ittäneet  m m .  Ch in & al. (1988, QUIS) ja Ravd e n  & Johnson
(1992). Molem m issa on pohjana  m alli käyttöliittym än tärkeistä om inaisu u k sista
(vrt. tarkistu slistat ja heur istinen arvioin t i), joih in  h aetaan kysymyksillä käyttä jien
vastau k sia. 

Lokien  käyt tö  on  mahdollista oh jelm istojen käytettävyyttä selvitettäessä. Tässä
m enetelm ässä käyttäjän  suorittam at toim enp iteet tallennetaan erilliseen  lokitie -
d o stoon, jota voidaan analysoida jälkikäteen . Käyttäjiltä saatavaa palautetta voi-
d aan käyttää arvioinnin perusteena ja uusien käytettävyystavoitteiden asettam i-
sen apuna,  kun järjestelm ä on ollut tuotantokäytössä jonkin aikaa.

4.3 Käyttöliittymän ergonomia

Käyttöliittym än ergonomisu u d e n  lähtökohtana on ihminen-kone  -järjestelm än
työnjaon ja vuorovaikutuksen suunnittelu. Tavallisesti tilanne on sikäli hankala,
että ih m iselle jätetään ne tehtävät, joita kone ei kohtuudella kykene suorittam aan .
Tällöin vuorovaikutus perustuu ihmisen t iedon hankintaan ja päätöksentekoon,
joista seuraavat toim enp iteet ih m inen välittää laitteelle käyttöliittym än välityksel-
lä.

Tietoa hankitaan tekem ällä havaintoja, käyttäm ällä m u istia ja todennäköisimpää
oletettu a tietoa ns. odotustietoa. Kun laitteiden toiminnat vastaavat odotuksia, ne
noudattavat  kom p atibiliteettia l. yhteensopivuutta . Sitä odotetaan m m . käyttöliit -
tym än  h allintalaitteid e n  sijoitukselta, oh jausliikkeen suunnilta sekä toim enp iteen
m erkityksestä ja vaiku tu k sesta. Kuvassa 9 on  listattu esimerkinomaisesti käyttöliit-
tym än hyvän käytettävyyden tekijöitä.

Sijoittelu

Käyttöliittym än  oh jaim et ja hallintaelim et tu lisi sijoittaan käyttäjän ulottuville si-
ten, että useim m in käytettävät hallin taelim et ovat m ah d o llisim m an opt im aalises-
sa u lottuvuuskentässä. Käytettävyyden lähtökohtana on aina ihm isen m itat ja toi-
m in n an edellyttäm ä asen to. Su u n n ittelun yksityiskohtiin on käytettävissä erilaisia
o h jeita, joissa hyödynnetään ihmisten mittatietoja l. antropometriaa, ja laajem -
p aan arvioin t iin  on  o lem assa työpaikan ergonom iseen  s u u n n itteluun tarkoitettu -
ja tietokoneavusteisia m enetelm iä. 
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Kuva 9.  Käyttöliittymän hyvän käytettävyyden tekijöitä.

Käyttöliittym än sijaintipaikalta tu lisi olla riittävä n äkyvyys työalueelle tai, jo s työ-
alue  on  jostain syystä näkym ättöm issä, toim in taa ilm aiseville n äytöille, varoi-
tusvaloille jne . voitaisiin  n ähdä päätä tai vartaloa liian p aljon kääntäm ättä. Oh -
jau sp aneeliin sijoitettujen näyttöjen, ohjaim ien tm s. sijoittelun  pe russääntö on,
että varoitus- ja h älytysm erkkivalot sekä usein käytetyt laitteet ovat norm aalissa
katseen  suunnassa, vähemmän käytetyt laitteet näkyvät päätä vähän käännettäes-
sä ja harvoin käytettävät laitteet voivat olla keskeisen näköalueen ulkopuolella. 

N äkyvyyden lisäksi h allintaelinten ja ohjaim ien sijoitteluun vaikuttaa myös nii-
den  r yhmittely. Loogisessa ryh m ittelyssä voidaan käyttää seuraavia periaatteita
tai n iid e n  y h d istelm iä: (1) käyttötaaju u s, (2) tärkeysjärjestys, (3) toim in n allinen
järjestys ja (4) käyttöjärjestys. N äyttö- ja oh jain laitteita sisältävän käyttöliitt ymän
s u u n n ittelu u n  suositellaan er i tekijöiden arvioin n in  p r iorisoin t ia seuraavassa jär-
jestyksessä:

1. en sisijaiset visuaaliset teh tävät,
2. oh jaim et, jotka liittyvät en sisijaisiin visuaalisiin tehtäviin ,
3. oh jau s-n äyttö -vuorovaikutus (sijoitetaan  o h jaim et lähe lle n iih in  liittyviä näyt -
töjä jne.),
4. peräkkäin käytettävien ohjaim ien  järjestely,
5. usein käytettävien ohjaim ien mukava sijoittelu,
6. yh d e n m u k a isu u s sam an  järjestelm ä n  m u id e n  layou tien tai toisten järjestelm ien
kanssa.

HYVÄN

KÄYTTÖLIITTYMÄN

ERGONOMISIA

KRITEEREJÄ

Sijoittelu

Käsiteltävyys

Tunnistettavuus

Havainnollisuus

- sijoitus työalueille ja
   työpisteeseen
- työalueen ja käyttöliittymän
   laitteiden näkyvyys
- priorisointi ja ryhmittely-
  periaatteet
- ihmisten mittojen huomioon
   ottaminen

- käytön kompatibiliteetti ja
   vaikutelmat
- työasento ja tasapaino
- nopeus ja/tai tarkkuus
- ote ja voimankäyttö
- vaatetus: esim. turva-
   jalkineet, käsineet jne.

- ennakoitavuus ja 
   systemaattisuus
- merkinnät ja värit
- koko ja muoto sekä
  pinnan muotoilu

- tarvittavan tiedon lajit
- tiedon esittämistavat
- tiedon tarpeellisuus
   ja riittävyys
- tiedon sopivuus ja 
   opastavuus sekä
   luettavuus
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Tunn istettavu u s ja käsiteltävyys

O h jaim ien keskeisim p iä käytettävyysom in aisuuks ia ovat tu n n istettavuu s, odo tus-
tenmukaisu u s ja soveltuvu u s valittuun käyttötapaan. Ohjaus- ja säätölaitteet on
t u n n istettava ja löydettävä nopeasti ja virheettöm ästi. Tu n n istam ista ja löytäm istä
voidaan helpottaa sijoittelun  sekä asianm u k aisten  m erkin töjen  ja asen n o n o soituk -
sen lisäksi vaihtelem alla elin ten  muotoa , p innan  muo to ilua , kokoa ja väriä. Eri ta -
voin muo to illu t vivu t ja kiertokytkim et ovat helposti tunnistettavissa ja ne sovel-
tuvat hyvin tilanteisiin , joissa oh jaim en asento  on tunnistettava tuntoaistin  avul-
la. En in tään kolme erilaista pinnan muotoilutapaa voidaan erottaa luotettavasti
toisistaan. 

Vastaavasti kolm ea eri kokoa olevat hallintalaitteet ovat he lp o sti toisistaan erotet -
tavissa, jos esim . n iiden halkaisijoiden väliset erot ovat vähintään 20%. Silloin,
kun näköhavain to jen tekem iseen on hyvät m ahdollisuudet, värejä voidaan käyt -
tää esim . osoittam aan m itkä ohjaim et ja n äytöt liittyvät toisiin sa tai m ih in käyttö -
kohteeseen ohjain liittyy. Yhteydet käyttöliittym än ja sillä käytettävän koneen ta i
laitteen välillä tu lee olla odotuksen mukainen ja yksikäsitteinen toisaalta oppim i-
sen helpottam iseksi ja virhe iden  vä lttäm iseksi. O h jattavien  laitteiden ta i su u rei-
d e n  liikesu u n tien  t u lee vastata yleisesti om aksu ttu ja käsityksiä, joista osa myös
standardisoitu. Ohjaimen ja esim. siihen liittyvän näytön tulee sijaita lähekkäin.
Lisäksi p o ikkeukset odotuksen m u k aisuudesta on osoitettava erottuvasti ja n äky -
västi. 

H allintaelim en käytettävyyttä käsiteltävyyden kannalta voidaan tarkastella sää -
dön  lisäksi tarkkuu d e n  ja/tai nopeuden sekä voim antarpeen vaatim u sten  p o h jal-
ta. Tarkku u d e n  ja nopeuden väl illä on tehtävä ero portaittaisen ja portaattom an
säädön välillä. Viim eksi m ain itu lla säädön nopeus ja tarkkuus riippuvat kääntäen
toisistaan ja portaittaisessa säädössä nopeus vaihtelee erilaisilla oh jaim illa. Esim .
käsikäyttöiset painokytkim et ja -napit sekä keinukytkim et ovat nopeita, kun kam -
m et ja kiertonu p it sekä vivut ovat hitaita.

O h jaustoim intoon s isältyy aina jonkin verran  vo im ankäyttöä toim in n asta saata-
van palautteen takia, m u tta tarpeettom an suurien voimien käyttöä tulisi välttää.
Voim ankäytön hallitsem iseksi kehon  t u lisi olla täyde llisessä tasapain o ssa ohjau s-
toim in n an  a ikana. Voim antuoton määräävät toisaalta käyttävä ruum iin o sa (esim .
sorm i, käsi tai jalka), toisaalta suorituksen kokonaiskestoaika.

Hyvään käytettävyyteen pyrittäessä hyödynnetään tavallisesti jo olem assa olevan
vastaavan tuotteen spesifikaatioita. Mikäli tuote on uusi tai tietoja ei m u u t o in  o le
olem assa, tu rvaudutaan ensikädessä erilaisiin suunnittelu- ja tarkastusohjeisiin
sekä stan d ardeihin. Ergonomiset tarkastusohjeet voivat olla yleisiä tai hyvinkin
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yksityiskohtaisia. Niitä on  o lem assa ru n saasti aina isojen yritysten om ista tarkas-
tusohjeista ergonom ian  o p p i- ja käsikirjoih in  asti. Käytettävissä on myös koko
joukko erilaisia stand arde ja. Esim erkiksi ergon o m isten - ja hyvän käytettävyyden
- per iaatteiden  to teu tuminen  vo id aan varm istaa CEN issä valm istu m assa olevien
ergonom iastandard ien  pohjalta. Näistä keskeisim p iä tu levat olem aan kaksiosai-
nen  ergonomisia su u n n itteluperiaatteita sekä kolm iosainen näyttöjen ja h allin ta-
laitteiden  su u n n itteluvaatim u k sia ja -tietoja käsittelevät standard it.

Perinteisten  m enetelm ien  ohe lla on käytettävissä m o n ia tietokoneavusteisia an a-
lyysi- ja su u n n ittelu m enetelm iä. Ku n  s u u n n ittelu  tapahtuu yhä enemmän t ie to-
konepoh jaisesti, n ämä menetelmät tarjoavat käytettävyyden suunnitteluun ja ar -
vioin tiin  lu p aavia m ah d o llisu u k sia. Näin on erityisesti, kun tuot te iden omin ai-
suuksien sim u loin ti ja analysoin t i  tapahtuu pelkästään  t ietokoneen näytöllä. Tänä
p äivän ä  on  myös  mahdollista selvittää tuotteen käytettävyysom in aisuuks ia virtu -
aalitode llisu u ssovellu k sissa, joissa käyttäjän  ja/tai ih m ism allin  to im intaa analy soi-
d aan tietokoneen avulla luodussa ym p äristössä.
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5 Case-hankkeet

5.1 Case-hankkeissa mukana olleet yritykset ja tuotteet

Seitsem ällä yrityksellä oli h ankkeessa mukana yksi tai kaksi case-tuotetta. Tau lu -
kossa 2 on  lyhyesti kuvattu, m itä yrityksiä ja tuotteita hankkeessa oli mukana .
Tuotteesta ja sen  su u n n ittelun  va iheesta riippuen käytettävyyspainotukset vaihte -
livat.

Taulukko 2. Case-yritykset ja -tuotteet, niiden kehitysvaihe ja hankkeen yh-
teydessä toteutetut toimenpiteet.
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 Yritys Case-tuote Kehitysvaihe Toimenpiteet
 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Oy Beamex Ab - Kannettava Vanhan tuotteen Käyttäjätarve-

  kalibraattori uusi sukupolvi analyysi
- Kalibrointien Tietokantojen
  hallinta- rakenteen 
  ohjelmisto analyysi ja

suunnittelu
 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Datex-ryhmä ADU, Lähes valmis Vertailutesti kil-
Instrumentarium anestesiakone tuote, jota testattu pailevan tuotteen

jo aiemmin. kanssa.
 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Halton System Oy Hypercan Uusi tuotemalli, jonka Käytettävyys-

tölkinpalautus- perustekniikka tuttua kriteerien mää-
automaatti ja käytännössä testattu. ritys. Erilaisten

Prototyyppi valmiina ja menetelmien,
ensimmäiset kenttä- niiden soveltamis-
asennukset oli tehty. mahdollisuuksien

ja saatavien hyöty-
jen arviointi. Tuotteen
käytettävyyden 
testaus ja paran-
nusehdotusten
arviointi

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Kemppi Oy Mastertig- Uusi tuotemalli, joka Käytettävyys-

hitsauskone ja on jo ollut markkinoilla. kriteerien mää-
oheislaitteet ritys. Käytettä-

vyyden arvioin-
tiin ja kehittämiseen
soveltuvien mene-
telmien esittely ja
arviointi. Tuotteen
käytettävyyden
arviointi ja käyttäjä-
palautteen analy-
sointi.

 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Taulukko 2 jatkuu.
 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
 Yritys Case-tuote Kehitysvaihe Toimenpiteet
 --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
KONE ELEVATORS Hissin Uusi, kehitteillä oleva Käytettävys-

ohjauspaneeli tuote, josta valmiina kriteerien mää-
prototyyppi. ritys. Proto-

tyypin käytettä-
vyystestaus ja
parannusehdo-
tusten arviointi.

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Nokia EnterComm Uusi tuote, jonka Tuotekehitys-
Tutkimuskeskus auton kulutus- ensimmäinen proto historian läpi-

elektroniikan käytettävissä labora- käynti ja tuote-
 hallintalaite torio-olosuhteissa. konseptin analy-

Kilpailijoilla tulossa sointi. Käytettävyys-
vastaavia tuotteita kriteerien määritys
markkinoille. ja arviointi tuotteen

todellisen käytön
kannalta. Käytet-
tävyyden testaus
laboratorio-olosuh-
teissa ja kehittämis-
ehdotusten arviointi.

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Outokumpu "Lead In Paint"- Kehitteillä oleva tuote, Käytettävyys-
Instruments Oy analysaattori jonka määrittelyihin tavoitteiden muo-

pyrittiin vaikuttamaan dostaminen uusien
 käytettävyyslähestymis- säädösten ja muut-

tavalla. tuneen kilpailutilan-
teen näkökulmasta.
Olemassa olevan
tuotteen käytettä-
vyyden testaus. 
Uuden tuotteen
perusvaatimusten
hahmottelu ja arvi-
ointi.

 -------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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5.2 Oy Beamex Ab, kalibraattori ja hallintaohjelmisto

Yritys ja tuotteet

Oy Beam ex Ab on  Sarlin -kon sern iin  k u u luva teollisu u sin stru m enttien kalibraatto -
rien  ja kalibroinn in  ha llin taohjelm ien kehittäm iseen , tuottam iseen ja m arkkin o in -
tiin keskittynyt yritys, jonka pääpaikka on Pietarsaaressa. Yrityksen  liikevaihto
vuonna 1993 oli yli 30 m iljoon aa m arkkaa. Tuotannosta yli 90 % m enee ulkom ail-
le.

Beam ex on  o llut mukana Usability-hankkeen ensim m äisessä vaiheessa kahdella
erillisellä casella. Toinen  case on kannettavan kalibraattorin käyttöliittym ä ja to i-
nen kalibrointien hallintaohjelm isto. Molem m issa tapauksissa on kysymys seuraa -
van sukupolven tuot teiden  keh ittäm isestä ja m o lem m at h ankkeet ovat aivan alus -
sa, eli Usability-h ankkeen  pu itteissa on keskitytty lähinnä ottam aan selville, m itkä
perusratkaisut varm istavat tulevan  tuo t teen  mahdollisim m an hyvän käytettävyy -
d e n .

Kannettava kalibraattori

Kuva 10. Kannettavan kalibraattorin osat.

Kannettavaa kalibraattoria käytetään teollisu u d e n  m ittalaitteiden kalibroim iseen
yleen sä m ittalaitteen asenn u spaikalla. 

Liittymä
kalibroitaviin

instrumentteihin

Liittymä
muihin

järjestelmiin

Kalibraattorin
sulautettu
ohjelmisto

Näyttö
ja

näppäimistö
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Käytettävyyden m erkitys

Kannettavan kalibraattorin käytettävyyttä ei m äärää pelkästään n äyttö ja n äppä i-
m istö, vaan myös sen toimintaa ohjaava ohjelmisto sekä liittym ät m u u h u n  y m p ä-
ristöön  ja n iiden käyttötapa, laitteen koko, m u o to ja paino eli kaikki se, m ikä vai-
kuttaa siihen, m iten  h e lppoa , tehokasta ja m iellyttävää laitteen käyttö on ja kuin -
ka nopeasti ja vaivattom asti sen käyttö on opittavissa. Kalibraattorin käytettävyys
o n  n o u ssut  sen tarkkuuden, pysyvyyden ja kestävyyden rinnalla erittäin tärkeäk -
si valintaperusteeksi ja tästä syystä kiin n itäm m e siihen entistä enem m än  h u o-
m iota seuraavan  sukupolven kalibraattoreita suunnitellessam m e.

Usability-h ankkeen ykkösvaiheen aikana Beam ex on tekem ässä uuden  ka libraat-
torisu k u p o lven perusvalintoja, jotka vaikuttavat ratkaisevasti tulevien kalibra atto -
rien käytettävyyteen. Tähän m ennessä on selvitetty m illainen  kalibraattorin  kote-
lon tulisi olla, m illainen näyt tö ja näppäimistö soveltuisi käyttöön parhaiten, pitäi-
sikö n äppä im istön  rin n alla olla myös jonkinlainen osoituslaite, m illainen  t u lisi
olla käyttöliittym än to im intaperiaate, m iten er i liittym ät tulisi sijoittaa laitte eseen,
p itäisikö n äytön ja näppäim istön olla kiin teä, käännettävä vai irrallaan m u u sta
laitteesta, m itä kaikkia toim intoja kalibraattorissa tu lisi olla ja m itä niistä p itäisi si-
joittaa sam aan kalibraattoriin  ja lu k u isia m u ita kalibraattorin käytettävyyteen  liit-
tyviä asioita.

Sovelletu t  menete lm ät

N äytön ja näppäim istön erilaisia m ekaanisia ja toim in n allisia vaihtoehtoja kartoi-
tettiin Chyden ius-in stituu t in  Pro Inno -koulutusohjelman oppilastyönä käyttäen
hyväksi erilaisia luovan työskentelyn m enetelm iä. N äytön teknisiä vaihtoehtoja
selvitettiin  yr ityksen om ana työnä. Lopullinen toim intatapa ja m ekaaninen raken -
ne valitaan , kun on saatu r iittävästi p alautetta käyttäjäkyselystä ja analysoitu eri
kotelovaihtoehtoja.

Tuotteen loogisen toim in n a n  s u u n n ittelun tueksi kokeiltiin käyttäjätarvean alyy -
sia VTT Elektron iikan konsultoim ana. Analyysin tavoitteena on ym m ärtää tuot -
teen käyttäjän tavoitteet ja ne prosessit, joilla käyttäjä tavoitteen sa saavuttaa. Hy -
poteesina on, että käyttäjän tavoitteiden ja prosessien ym m ärtäm inen auttaa
s u u n n ittelem aan tuotteen käyttäjälle näkyvän toim inna llisu u d e n  loogiseksi ja hel-
poksi om aksua. 

Kahden  ko t im aisen käyttäjän edustajien vapaam u o toisella h aastattelulla kerättiin
tietoa kyselykaavakkeiden laatim ista varten. Laad itu t kyselykaavakkeet ovat käy -
tössä kotim aassa ja n iillä on tarkoitus hankkia tietoa käyttäjien tarpeista kevään
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1994 aikana. Vaikka kysely on  laad ittu kaavakkeiden muo toon , se toteutetaan
n iin , että Beam exin  e d u staja täyttää kaavakkeen asiakasta haastatellessaan .

Kotelon muo to ilu n  ja eri liittym ien  sijoittelun erilaisia vaih toehtoja on selvitett y
u seissa palavereissa muotoilija Davor Spoljaricin kanssa, joka on jo laatinu t  luon -
noksia m u u t a m ia luonnoksia erilaisista vaihtoehdoista. Lähtökohtana on ollut,
että kotelo on vesitiivis (u seiden käyttäjien toivom u s) ja että se soveltu isi eri tyyp -
p isten kalibraattorien koteloksi. Kotelosta pyritään tekem ään  sellainen , että sitä
voidaan käyttää kaulaan ripustettuna, pöydällä ja lattialla. Kotelon  keh ittely jat -
kuu  v ielä. Läh iaikoin a tu llaan käyttäjäkyselyjen ja om ien analyysien perusteella
valitsem aan yksi perusratkaisu ja aloitetaan varsinainen  su u n n itteluvaihe .

Hallintaohjelmisto

Kalibroin t ien  h allin taohjelm isto p itää yllä tietoja kalibroitavista instru m enteista ja
n iiden  kalibroint itu loksista. Siitä on yhteys myös kunnossapidon tietokantoihin,
joissa on tietoja sam o ista in stru m enteista. Kannettavia kalibraattoreita käytettä es-
sä valittu  joukko instrum enttitietoja tankataan kalibraattoriin  ja tu lokset siirre tään
m y ö h e m m in kalibroin t itietokantaan . Kalibroin t iasem ia käytettäessä oh jelm isto
o h jaa koko ajan kalibroin n in suoritu sta. 

Kuva 11. Kalibrointien h allintaohjelm isto.

Raportti
Kalibr.
pöytä-
kirja

Hist.
pöytä-
kirja

Instrumentti-
tiedot

Kalibrointi-
tiedot

Kalibrointien
hallinta-

ohjelmisto

Kunnossa-
pitotiedot

Kannettava
kalibraattori

Kalibrointi-
asema
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Käytettävyyden m erkitys

Kalibroin t ien  h allin taohjelm iston käytettävyydellä tarkoitetaan, kuinka helposti
o h jelm isto on sovitettavissa vastaam aan käyttäjän tarpeita, kuinka suuren osan
käyttäjän tarpeista se voi tyydyttää, kuinka nopeasti sen käyttö on opittavissa ja
k u inka helppo ja nopea sitä on käyttää. Tällä tavalla ym m ärrettyn ä käytettävyys
on ehkä oleellisin valin taperuste kalibrointien hallintaohjelm istolle. Toisaalta
kalibroin t ien  h allin taohjelm istolla on suu ri ja yh ä lisään tyvä m erkitys myös
kalibraattorien m arkkinoinnissa.

Usability-h ankkeen ykkösvaiheen aikana Beam ex on aloittanut  seuraavan ohjel-
m istosu k u p o lven kehitystyön. Tähän m ennessä on päätetty ym p äristöstä m ih in
sovellus tehdään , tehty  o leellisim m at työvälinevalinnat, määritelty alustavasti so -
vellu k sen oleellisim m at om inaisuude t , su u n n iteltu  a lu stavasti tietokantojen ra-
kenteet ja niiden väliset relaatiot, aloitettu oh jelm iston m u u n n e l tavuuden tekni-
nen  su u n n ittelu ja aloitettu haastattelu tu tk im u s kotim aisten  asiakkaiden keskuu -
dessa.

Sovelletu t  menete lm ät

Usability-h ankkeen  pu itteissa saatiin asiantuntija-apua erityisesti tietokan tojen  ra-
kenteen suunnittelussa Työterveyslaitokselta (Markku Aaltonen ja Antti Tölli).
H aastattelututkim u k sen suorittam iseen  saatiin  o h jeita VTT Elektron iikasta (Tim o
Jokela).

Tuotteen om in aisuudet  on  pääpi irteissään  m äärätty aikojen  k u luessa asiakkailta
saadun palautteen perusteella. Monilta osin m äärittely on  k u iten k in  v ielä kesken.
Päätösten tekem isen  h e lpottam iseksi on  aloitettu haastattelu tu tk im u s kotim aisten
asiakkaiden keskuudessa. Haastattelu a varten on tehty asialista, jolla pyritään  o h -
jaam aan asiakkaiden kanssa käytäviä keskusteluja niin, että saadaan tietää m iten
he tekevät tietyt kalibroin t iin  liittyvät asiat, m iten he haluaisivat ne tehdä ja m ik-
si. Haastattelu kestää yhden asiakkaan osalta useita tunteja. Tähän m ennessä on
h aastateltu neljää asiakasyritystä ja tarkoitu s on haastatella vielä sam an verran li-
sää eri alojen  asiakasyrityksiä. Haastattelu jen  t u loksista tehdään yhteenveto ja
sen  pohjalta tehd ään lopulliset päätökset ohjelm iston erilaisista om inaisu u k sista.
Jos joistakin  asioista ei saada riittävää varm u u tta, voidaan  v ielä kysyä n äitä asioita
kotim aisilta tai u lkom aisilta asiakkailta.
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Suositukset

Käytettävyyskäsitteeseen ja erilaisiin m enetelm iin  on  tu tus tu t tu  Nielsen in  "Usabi-
lity Engineering"  -kirjan p o h jalta. Sen opeista on ilm eisesti hyötyä tuotekehitys -
p rojektin  m y ö h e m m issä vaihe issa. Beam exissä tu llaan  k u iten k in tarvitsem aan pal-
jon lisätietoa käytettävyysasioista.

Käyttäjien tarpeiden ja odotusten ymmärtäminen on oleellista, jotta jo tuotteen
m äärittelyvaiheessa voitaisiin luoda perusta tuot teen helppokäyttöisyydelle. Tuot -
teen käyttäytym isen m allin n u s ja nopea prototypoin t i auttavat varhaisessa käyttä -
jäp alau tteen saam isessa.

O smo Luotsinen
Oy Beam ex Ab

Markku Aaltonen ja Antti Tölli
Työterveyslaitos

Tim o  Jokela
VTT Elektron iikka
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5.3 Instrumentarium Datex, anestesiakone

Kuvaus yrityksestä ja case-tuotteesta

In stru m entarium -yhtymän Datex -ryh m ä tuottaa anestesiahenkilöstön työtä te -
h o stavia ja helpottavia tuotteita ja palvelu ita, jotka p aran tavat leikkau spotilaid en
h o itoa ja turvallisuut ta . Toim in ta-alueena on koko maailm a. Jotta tuotteet täyt -
täisivät asiakkaiden tarpeet  ja jopa ylittäisivät ne, on Datex-ryhm ässä keskitytty
henkilöstön jatkuvaan kouluttam iseen , h u m a n  factors en g ineering -toim intaan,
skill center -toim intaan ja älykkääseen projektinohjaukseen.

H u m a n  factors engineering -toim intaan kuuluvat system aattisesti sim u loidut  käy-
tettävyystestit, joihin osallistuu varsinaisia käyttäjien  e d u stajia. N äiden  lisäksi su o-
ritetaan testejä, joissa evaluoidaan tuotet tujen laitteiden tarkkuutta, luotettavu u t-
ta, käyttökelpoisuut ta , ja kliin istä hyväksyttävyyttä varsinaisissa kliinisissä k äyttö -
olosuhteissa. Käytettävyystestien sijoittum inen tuotekehitysprosessiin näkyy ku -
vista 13 ja 14.

Datexin uuden tuoteperheen ensim m äinen  tu lokas on AS/3 anestesiam o n itori,
jonka avulla anestesiahenkilöstö valvoo potilaan  fysiologisia elintoim intoja leik -
kauksen aikana. Täm ä tuote toim ii tu levien  leikkaussalijärjestelm ien ytim enä. Sen
y m p ärille void aan rakentaa anestesiaosaston tietojärjestelm ä sekä heng itysko -
neen  ja n u k u t u skaasujen  annostelu laitteiston yhd istelm ä eli ns. anestesiakone .
Monipuolisuudestaan huol im atta AS/3 anestesiam o n itori he lppokäyttöinen val-
vontalaite, joka sallii lääkärin keskittym isen potilaan hoitoon.

Eräs tu leva AS/3 tuoteperheen jäsen on yllä jo kertaalleen m ain ittu  anestesiakone
eli AS/3 An aesthesia Delivery Unit (ADU, ks. kuva 12). Täm än tuotteen tärkeim -
m ät käyttöliittym än  su u n n ittelukriteerit ovat olleet usein käytettävien ja kriittis -
ten toim intojen käytön helppous, käyttöliittym än kilpailukykyisyys nim ettyihin
kilp ailijoih in  n äh d e n  ja  yhdenmukaisu u s AS/3 perheen käyttöliittym äratkaisu jen
kanssa, vaaran tam atta käytettävyyttä.

Käytettävyysvertailu

H istoriaa

Seu raavassa esiteltävää käytettävyysvertailua on edeltänyt kaksi aikaisem p aa "ta-
vallista" käytettävyystestiä, jotka suoritettiin varsin keskeneräisillä tuoteproto illa.
Ensim m äisessä testissä p ainotettiin läh in n ä  u lkoasu a ja fyysisten osien toim ivu u t-
ta kokonaisuutena. Toisessa testissä keskityttiin n äytön toim intoih in  ja oh jau s-
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p aneelin kontrolleihin. Näiden lisäksi on tehty lukuisia pienim u o toisem p ia "epä-
virallisia" testejä ja arviointeja aina, ku n  jollain käyttöliittym än  o sa-alueella on  sii-
hen esiintynyt tarvetta. Testeih in ovat osallistuneet Datexin om ien  k liin isten
asian tun t ijoiden  lisäksi talossa vierailleet ulkom aalaiset kliin ikot.

Testipu itteet

Käytettävyysvertailu ssa tavoitteen a oli ADU:n  p a r e m m u u s kilp ailijan tuotteeseen
n äh d e n . Testi suoritettiin eräässä Keski-Euroopp alaisessa sairaalassa, johon
Datexilla on hyvät kontaktit ja jossa ko. kilp ailijan  laite p y styttiin antam aan vii-
koksi testitarkoitu k siin .

Käytettävyystestaajiksi valittiin m ahdollisim m an edustava joukko ko. m aan anes-
tesiologien  ja anestesiahoitajien keskuudesta. Valintakriteereinä oli aikaisem p i ko -
kem u s työsken telystä joko AS/3 -anestesiam o n itorin tai kilp ailijan  laitteen kanssa.
Lisäksi valittiin käyttäjiä, joilla ei ollu t  kokemusta kum m astakaan tuotteesta. Kai-
ken kaikkiaan testeih in osallistui 16 käytettävyystestaajaa yhdeksästä eri sairaala s-
ta. Pääsääntöisesti yh d e stä sairaalasta tuli yksi anestesiologi ja yksi anestesiah o ita-
ja, ja he osallistuivat testiin  p arin a.

Datexin ed u stajia oli koko ajan läsnä kolm e. Yksi toim i testin vetäjänä ja haastatte -
lijan a, toinen havain n o ijana ja pääkirjurina sekä kolm as videokuvaajana, havain -

Kuva 12. ADU.
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Määrittely-
katselmus

UI-tarpeiden 
ja -rajoitusten

määrittely

Tuote-
konsepti

Tarkistuslista:

- toiminnot
- asiakasvaatimukset
- ympäristö
- kilpailijat
- omat tuotteet
- teknologia
- myynti & markkinointi
- tekninen palvelu & huolto
- tuotanto
- testaus

UI-tarpeet ja
rajoitukset

Mittareiden ja 
tulostavoitteiden

määrittely
Mittarit ja tu-
lostavoitteet

Tarve/mittari-
katselmus

Luonnostelu

Luonnokset

Luonnosten
katselmus

Luonnosten
testaus

Tulokset

Spesifiointi
UI:n 
määrittely

Alustava
toteutuksen
suunnittelu

Varmennuskoh-
teiden ja tapojen

määrittely
UI-varmen-
nuksen yleis-
suunnitelma

Spesifikaatio-
katselmus

Luonnostelu, luonnosten testaus, spesifiointi

Kuva 13. Datexin käyttöliittymäsuunnitteluprosessi (osa 1).
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Toiminnallinen
testaus 

labrassa

Testaussuunn.
laatiminen

Toiminnallinen
testaus-
suunnitelma

Prototyypit

Toiminnalliset
testitulokset

Tarvittavan
muutoksen

laatu

Käytettävyys-
testaussuun-
nitelmat

Käytettävyys-
testaus labrassa

Kliinisten test.
suunnitelma

Käytettävyys-
testaustulokset

Hyväksyntätestaus-
suunnitelma

Kliinisten testien
valmiuskatselmus

Käytettävyys-
testaus 

sairaalassa

Käytettävyys-
testaustulokset

Viimeistellyn jär-
jestelmän hyväksyntä-

testaus labrassa

Hyväksyntä-
 testaustulokset

Tulokset

Kliininen
hyväksyntä-

testaus

Pre-release-
katselmus

Toteutus

ei ok

ok ei ok

ei ok

ok ei ok

ok ei ok

Spesifikaatio-
katselmus

UI-
määrittely

UI-varmen-
nuksen yleis-
suunnitelma

Määrittelyä
viimeisteltävä

Merkittävä
muutos

Luonnosteluun

Toteutusta
muutettava

Suunni t telu, varmennus, hyväksyt täminen

Kuva 14. Datexin käyttöliittymäsuunnitteluprosessi (osa 2).
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n o ijan a ja kirju rina . Ajoittain  o li vielä neljäskin havainnoija Datexista. Testitilan
suuruuden ansiosta sekä käytettävyystestaajien aistittavissa olevan aktiivisuu d en
perusteella voidaan uskoa, että havainnoijien runsas osanotto ei häirinnyt testin
k u lku a eikä vaikuttanut testituloksiin.

Testin ku lku

Testi aloitettiin testin tarkoituksen esittelyllä, luottam u k sellisu u ssopim u k sen  alle-
kirjoituksella sekä testaajien kokem u s- ym . taustatietojen  selvittäm isellä.

Ennen testausta oli erittäin oleellista saada testaajat ym m ärtäm ään, että kyseessä
oleva testi oli osa tuotekehitystä, eikä sitä oltu myymässä heille. Lisäksi testaajille
vakuutettiin, että testillä selvitetään n im enomaan  laitteiden käytettävyyttä eikä
he idän ta itojaan  ja älykkyyttään. Oleellista on  saada käyttäjät suh tau tumaan t ilan -
teeseen vapautuneest i, asen n o itu m aan kriittisesti ja pu h u m aan ajatuksensa
ääneen , jotta havainn o ijat p y styvät seu raam aan testaajien ajatuspolkuja.

Varsinainen testi aloitettiin m o lem p ien  laitteiden  v isuaalisella tarkastelulla, jonka
kesto oli n . 2 - 5 m inuu t t ia. Tässä vaiheessa ei testaajien  sallittu  v ielä koskea laittei-
siin . Tarkastelun päätyttyä annettiin toiselle testaajalle lom ake, jossa testaajan p iti
vastata ADU:lle myönteisiin väittäm iin . Toinen testaaja sai  vastaavan  k ilp ailijan
laitteelle myönte isen väittäm älom akkeen. Kum m ankin lom akkeen kysymykset
olivat täysin identtiset. Lom akkeella arvioitiin ensivaiku telm aa oppimisen help -
poudesta, koosta, ulkonäön m iellyttävyydestä ja p referen ssistä.

Testiajan  rajallisuuden  vuoks i vain  to in e n  laitteista ehd ittiin testata testiprotok ol-
lan  m u k a isesti yhden test in  aikan a. Tästä joh tuen  ensim m äinen testipari aloitti
ADU:lla, toinen  par i aloitti kilp ailijan  laitteella, kolm as ADU:lla jne .

Testin toisessa vaiheessa käytettävyystestaajille annet t iin  10 m inuu t t ia aikaa tu tu s-
tua laitteen perustoim into ih in . Testaajien  t u li kuvitella, että he ovat saaneet uu -
den anestesiakoneen ja että kohta tulisi ensim m äinen  po t ilas, joka heidän pitäisi
nukuttaa ko. laitteella. Nyt testaajien  p iti tutustua laitteeseen niin hyvin, että he
tun t isivat olon sa turvalliseksi nukuttaessaan potilasta laitteen avulla. Jälleen  p yy -
sim m e testaajia ajattelem aan ääneen. Testaajat keskustelivat varsin luontevasti
keskenään, joten havainnoijat pystyivät hyvin seuraam aan ja ym m ärtäm ään tes-
taajien  ajatu k sen juoksua.

Kolm annessa vaiheessa kuvittelim m e, että potilas tu lee sisään  leikkaussaliin . Testi-
h aastattelija oh jasi käytettävyystestaajat sim u loid u n  anestesian  läp i pyytäm ällä
testaajia suorittam aan  laitteella teh täväanalyysien ja haastattelu jen avulla selvitet-
tyjä laitteen käytön kannalta keskeisiä tehtäviä.
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Neljän n e ssä vaiheessa testaajille annettiin pidempi kyselylomake, jossa oli 28 käy -
tettävyyteen liittyvää väittäm ää. Väittäm ät käsittelivät seu raavia osa-alueita: op -
p im isen  h e lp p o u s, eri toim in tojen käytön help p o u s, toim in n a n  loogisu u s ja en n a-
koitavuus, toim intojen riittävyys ja hyöd y llisyys, in form aation esitystap a, henk i-
nen  kuormittavu u s, p referen ssi, virhetilanteiden m äärä, ergonom ia, ja yh d e n m u -
kaisuus.

Viidennessä vaiheessa tu tu stu ttiin  to isen  laitteen vastaaviin perustoim into ih in ,
m u tta vap aamuotoisemmin ja  nopeammin.

Testin lopuksi oli varattu  a ikaa kesku stelulle. Tässä vaiheessa jokaiselta testaaja -
p arilta kysyttiin  väh intään seuraavat kysymykset:
1. Main itse ain akin kolm e asiaa, joista p id it ADU:ssa. Entäpä kilpailijan tuotteessa?
2. Main itse ain akin kolm e asiaa, joista et p itänyt  ADU:ssa. Entäpä kilpailijan  tuo t-
teessa ?

Kokem u k set

Käytettävyystestausym p äristö on  h arvoin vakioitavissa sellaiseksi, että testi olis i
jokaiselle käytettävyystestaajalle sam an lainen . Syynä täh än on usein valm istelu -
ajan kustannus- ja aikataulupaineet, käytettävyystestaajien persoona, kokem u s-
tau sta, ja heidän testiin käytettävissä oleva aika. Case -testin  aikan a haluttiin sallia
m m . vap aa keskustelu , jotta ilm ap iiri olisi testaajille m iellyttävä ja vap au tunu t .
Ovathan testaajatkin potentiaalisia asiakkaita ja im agoviestin välittäjiä. Em . he i-
kentää jossain  m äärin  t ilastollista luotettavuutta. Toisaalta eräänä etuna on, että t i-
lan teiden vaihdellessa tuotteita katsotaan ja käytetään hiem an erilailla. N äin  tes-
tistä tu lee m o n ip u o lisem p i.

Testistä saatiin  tu loksen a runsaasti tietoa kilp ailevan  laitteen  to im in n o ista, hyvis-
tä ja huono ista pu o lista. Erityisen arvokasta oli m ahdo llisu u s suoraan vertailuun.

Ja tkosuunnitelm at

Testin jälkeen  luonno llisesti syntyy joukko ideoita ja kehityskohteita. Tässä vai-
heessa priorisoidaan , tehdään lyhyen tähtäimen ja pidemmän tähtäimen toimin -
tasuunnitelm at sekä ryhdytään toteuttam aan  n iitä.

Terh i Kajaste
In stru m entarium Datex

Marja-Riitta Koivu n e n  ja Marko Niem inen
Teknillin e n  Korkeakoulu
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5.4 Halton System Oy, juomatölkkien vastaanottoautomaatti
Hypercan

Yritys ja tuo te

H alton  System Oy  on  Ha lton konserniin kuuluva Heinolassa sijaitseva yksikkö,
jonka päätuotteet ovat erilaisten tyhjien juom apakkausten palautusautom aatit
sekä keräily- ja käsittelyjärjestelm ät. Yrityksen tuoterakenne on  moduloitu  ja toi-
m itettavat järjestelm ät räätälöidään asiakkaiden tarpeiden mukaan. Valm istu s
tap ah t u u  sarjatuotantona. Yrityksellä on sertifioitu  tuo tesuunn ittelun kattava laa -
tujärjestelm ä.

Tuotteet muodostuvat erilaisista pullo-, kori- ja tölkkip alau tu skoneista ja -järjestel-
m istä. Tuotteita käytetään yleensä erilaisissa myymälöissä  sisätiloissa. Tuotteid en
kannalta on erityisen tärkeätä, että ne ovat helppokäyttöisiä  ja varm atoim isia
(luotettavia). Tuotteita keh itetään jatkuvasti asiakastarvetarkastelun  sekä m ark -
kinoilta saad u n  p alau tteen että om ien kehitysideoiden pohjalta.

Kuva 15. Juomatölkkien vastaanottoautomaatti Hypercanin tölkkien 
palautuspuolen käyttöliittymä.

Käytettävyyden merkitys tuotteen ja yrityksen kannalta

Käytettävyys on  t iedostettu yhdeksi kaikkein tärkeim m istä tuo teomin aisuuks ista,
jota on  jo vuosia pyritty kehittäm ään er ityisesti asiakkailta saad u n  p a lautteen
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p o h jalta. Palautetta ei kuitenkaan ole kerätty system aattisesti eikä sen käsittelyyn
ole olem assa system atiikkaa. 

Käytettävyystietoa on  saatu  m y ö s tuotteiden protojen testauksen kautta. Testauk -
sessa on käytetty apuna lähinnä vanhoja "luottoasiakkaita", joiden  kokemukset
kerätään  lom akkeilla.

Yrityksen  p an o stukset tuotteiden käytettävyyteen koostuvat seuraavista osa-alu -
eista:

• Kierrätysau tom aatteihin liittyvän tekniikan perusteellinen  t ietäm y s

• Markkin ap alaut teen ja reklam aatioiden  ana lysoin ti

• Prototyyppien testaus asiakkailla ja

• Q FD:n  soveltam inen tuotekehityksessä.

Hypercan -tölkinpalautusautom aatti on käytettävyyden tarkastelun kannalta m o-
n ip u o linen  ja haastava. Sen käyttöliittym iä on  itse asiassa u seita ja ne ovat täysin
erilaisia. Tavallisen  k u luttajan (tölkkien  p alau ttaja) kanna lta käyttöliittym ä tu n -
tuu  a lu k si m elko yksinkertaiselta, koska varsin aisia toim in toja on vain  m u u t amia.
Toisaalta käyttäjin ä voivat olla käytännössä ketkä tahansa lap sista van h u k siin .

Tölkinp alau tu sjärjestelm ään kuuluu myös ns . henk ilökuntakäyttöliittym ä, joka
p itää sisällään  automaattiin liittyvät päivittäiset huoltotoim enp iteet sekä m ah d o l-
listen  h äiriötilan teiden korjaam iset. Kolm as käyttöliittym ä  on  huo ltom iehen ja pa -
lau tu sjärjestelm än välinen liittym ä, joka käsittää erityisesti ohjelm o inti- ja säätö-
asioih in  liittyviä toim intoja.

Pullojen palautusautom aatteihin liittyy tyypillisesti myös asiakaskohtaisesti räät ä-
löity tyhjien p u llojen  ja korien käsittelyjärjestelm ä, jonka käyttäjäliittym ä on
u sein  m e lko m o n imutkainen. Näid e n  järjestelm ien toim itu k siin  liittyy tärkeänä
osan a henk ilökunnan koulutus ja opastus sekä hyvien käyttöohjeiden laatim inen .

Käytettävyysasiat ovat tärkeitä tuotteiden markkinoinnin kannalta erityisesti Eu -
roopassa ja USA:ssa. Toisaalta eri kan sallisu u k sien  h u o m ioon ottam inen tuotteen
käytettävyydessä tekee monet suunnitteluryhmän ratkaisut vaikeiksi.

Hypercanin käytettävyyden arviointi

H alton  System  O y :ssä koh teena olevan tuotteen käytettävyyden arviointi koostui
käytettävyyden sisällön jäsentäm isestä ja eri osatekijöiden  merk ityksen arvioim i-
sesta palautusautom aattien  kanna lta sekä tuotekehitysprojektin vaiheiden tarkas -
telusta käytettävyysnäkökulm asta Täm än  lisäksi käytiin  t iivistetysti läp i erilaisten
m enetelm ien  soveltam ism ah d o llisuuks ia yrityksen tuotekehityksen tukena. 
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Tölkinp alau tu sautom aatti Hypercanin prototyypin käytettävyyden testauksessa
tarkasteltiin  koehenki löiden toimintaa erilaisissa käyttö- ja häiriötilanteissa. Tä -
m än lisäksi tarkasteltiin laitteen näytössä eri tilanteissa esiin tyviä tekstejä sekä ku -
luttajalle annettavan kuitin inform aatiosisältöä.

Hypercanin käytettävyyden  testaus toteutettiin tehtaalla olevalla laitteella. Test i
s u u n n iteltiin  yh te istyössä TKK:n kanssa, ja testaus suoritettiin op iskelijatyönä.
Koehenk ilöt (yhteensä 11 henkilöä) olivat eri ikäisiä tavallisia kuluttajia, jotka p a-
lau ttivat tietyn  m äärän tölkkejä annettujen ohjeiden mukaisesti. Lisäaineistoa saa -
tiin  havainnoim alla laitteen käyttöä todellisessa ym p äristössä tavaratalossa. Koe-
käyttötilanteet taltioitiin  v ideolle. 

Kokemuksia käytettävyyden testauksesta

Testauksessa sovellettiin  seuraavia yleisiä käytettävyyskriteerejä (J.N ielsen ):

• O p ittavu u s

• Tehokkuus

• Muistettavuus

• Virheiden vähäisyys

• Käytön  m iellyttävyys.

Palau tu sautom aatin  käytön  oppiminen  normaalissa tölkinpa lautustilan teessa on
he lppoa . Ku luttajilla on tyyp illisesti aikaisem p ia kokem u k sia p u llojen  pa lau tuk-
sesta vastaavan  tyypp isillä automaateilla. Koekäyttäjät ym m ärsivät laitteen toi-
m intaperiaatteen nopeasti, mut ta  häiriötilanteiden selvittäm isessä oli m u u t amilla
ongelm ia ja koe oli keskeytettävä. 

Käytön tehokkuutta arvioitiin koekäyttäjien tiettyihin palautustehtäviin käyttä -
m än ajan perusteella. Eri koekäyttäjien suoritukset vaihtelivat m elkoisesti, m ikä
johtui osin prototyypin toim intahäiriöistä. Testau stilanne  to istettiin  (m u istetta-
vuuden  arviointi) sam alla koekäyttäjäryh m ällä ja tällöin  saatiin  selvästi p arem p ia
tuloksia, kun ensim m äisen käyttökerran aiheuttam a pieni hämmennys oli poistu -
nu t . Käyttäjien  virheiden vähäisyyttä  ja virhe istä selviytym istä arvioitiin  sekä vir-
he iden es iin tymiskertojen  lu k u m äärän että niih in  k u luvan ajan perusteella. Sub -
jektiivisen kokem u k sen  (m iellyttävyyden ) m ittaam inen  tapahtu i haastattelu jen
p o h jalta.

Käytettävyyden testaus toi esille useita pien iä puutteita, joista suurin osa oli yri-
tyksessä jo tiedossa, m u tta n iitä ei oltu  a ikaisem m in  ana lysoitu system aattisesti.
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Testaus paljasti myös muutamia uusia ongelmatilanteita, joiden ratkaisemiseksi
testiryh m ä esitti alu stavia vaihtoeh toja. Su u rin osa ehdotuksista kohdistui kulutta -
jan  automaatilta saam an palaut teen (näytöt, kuitti ja m erkinnät automaatissa) sel-
keyteen ja ym m ärrettävyyteen. Muutam ia ehdo tuksia tu li myös automaatin
rakenteeseen, kuten aputasoihin ja m itoitukseen .

Käytettävyyden huomioon ottaminen tuotteen jatkokehityksessä

H alton  System  O y :ssä on  luotu toim in tam alli, jolla pyritään varm istu m aan tuottei-
den asiakasystävällisyydestä ottaen huom ioon koko tuotteen elinjakso. Tuottei-
d e n  m arkkin o in n issa lähdetään liikkeelle asiakkaan  tode llisista tarpe ista ja toim i-
tettava järjestelm ä su u n n itellaan yksilöllisesti ottaen h u o m ioon myös mahdollise t
laajentamistarpeet. Tuotteille on laadittu yksityiskohtaiset asennus-, käyttö- ja
h u o lto-oh jeet, joid e n  laatu u n  o n  k iin n itetty erityistä h u o m iota.

Tuotteiden käytettävyyden kehittäm isessä yritys tulee jatkossa p an o stam aan er i-
tyisesti asiakastarpeid e n  m äärityksen  keh ittäm iseen ja edel leen ni iden muuntami -
seen tuoteominaisu u k siksi. Tarkastelun  kohteena  tu lee olem aan toim itettava jär-
jestelm ä kokonaisuutena ja sen eri käyttöliittym ät. Käytettävyyd e n  laajem p i arvi-
ointi ede llyttää yksityiskohtaista koko tuotteen elinjakson kattavia  käyttö- ja häi-
riötilanteiden sekä niissä esiintyvien ongelm ien  syiden analysointia.

Pekka Maijala
VTT Valm istu stekn iikka / Turvallisu u stekniikka

Markku Koskiranta
H alton  System  O y

Sakari Herranen
VTT Valm istu stekn iikka / Turvallisu u stekniikka

Marja-Riitta Koivu n e n  ja Marko Niem inen
Teknillinen korkeakoulu
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5.5 Kemppi Oy, Mastertig-hitsauskone

Yritys ja tuote

Lah d e ssa toim iva Kem p p i Oy on erikoistunut hitsauslaitteisiin ja niiden varustei-
siin ; m m . virtalähteet, sytytys- ja ohjau syksiköt, langansyöttölaitteet, hitsau sp is-
toolit (tuotekehitys, valm istus ja m arkkinointi).

Case-tuotteeksi valittiin Mastertig-h itsauskone. Se on  a m m attikäyttöön  s u u n n itel-
tu tasavirtaläh d e  p u ikko-, TIG- ja p u lssi-TIG-h itsaukseen . Neljä kokoluokkaa: 1-
vaihe in e n  150 A sekä kolm ivaiheiset 220 A, 280 A ja 350 A. Virtalähde on suojattu
ylikuormitusta vastaan virtarajoin ja läm p ö laukaisim ella. Kone täyttää  kaikki tuo -
tetta koskevien norm ien  m u k aiset rakenne- ja tu rvallisu u svaatim u k set. 

Kem p p i Oy:n om an tuotekehityksen tuloksena on luotu m o n ip u o lin e n  h itsauslai-
tevalikoim a, jota keh itetään  jatkuvasti voim akkaasti sekä asiakkailta saatavan  p a-
lau tteen että om ien tuotekehitysideoiden pohjalta. Asiakaspalaute saadaan pää -
sääntöisesti m arkkinointiorganisaation kautta. Myynti perustuu tyypillisesti hy -
vään asiakastuntem u k seen  ja asiakaskoh taiseen  p alvelu u n  m m . koulutuksen ja
h u o ltop alvelun  muodos sa. Markkin o ilta saatujen tietojen p o h jalta yrityksessä
m ääritetään tuotevaatim u k set, joid e n  p o h jalta tuotekehitysosasto käynnistää
oman työnsä. Tuotteiden prototyyppejä testataan sekä om assa laboratoriossa että
p ilotasiakkailla. 

Kuva 16. Case-tuote: Mastertig -hitsausvirtalähde, Kemppi Oy.
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Käytettävyyden merkitys tuotteen ja yrityksen kannalta

H itsaustyö on olosuhteiden ja työym p äristön takia luonteeltaan usein hankalaa ja
asettaa suu ria vaatim u k sia h itsauslaitteiden käytettävyydelle. Niiden tulee toim ia
kaikissa olosuhteissa luotettavasti ja n iiden käytön pitää olla turvallista. Kem p p i
Oy:ssä tuotteisiin  liittyy kiinteästi m o n ip u o linen asiakaspalvelu, joka pitää sisäl-
lään asiakkaiden tarpeid e n  selvittäm isen , koulutuksen antam isen uuden laitteen
toim ituksen yhteydessä sekä huolto- ja korjauspalvelut. Yrityksessä on p an o stettu
myös tuotedokumentaat ion  laatuun tärkeänä osana tuotetta.

H itsauskoneiden käytet tävyyden merkitys on korostunut tuotteiden m arkkinoin -
n issa erityisesti u lkom ailla. Eri m aissa käyttäjien tarpeet ja toiveet saattavat poik e-
ta toisistaan  ja täm ä aiheuttaa tuotekehitykselle vaikeita ongelm ia. Käytettävyys-
tavoitteiden asettam inen  tode llisten käyttäjätarpeiden pohjalta onkin nähty kes -
keisenä kehittäm iskoh teena yrityksessä.

Mastertig-hitsauskoneen käytettävyyden arviointi

H itsauskoneiden käytettävyyden arviointi Kem p p i Oy:ssä aloitettiin käytettävyys
-käsitteen sisällön  jäsentäm isellä ja eri osatekijöiden merkityksen arvioinnilla . Sa-
m alla käytiin läp i tyyp illisen tuotekehitysprojektin vaiheet yrityksen laatujärjes tel-
m ässä olevan kuvauksen pohjalta.
Yrityksessä järjestettiin  p u o len päivän m ittainen  kou lu tu stilaisu u s tuotteen käy -
tettävyyden arviointiin ja suunnittelutoim in n an  keh ittäm iseen soveltu v ista m ene-
telm istä. Tilaisuudessa oli mukana sekä tuotekehityksestä että m arkkin o in n ista
vastaavia henkilöitä.

H ankkeen t iedonkeruuvaihe toteutettiin kirjallisuustutkim u k sen a sekä valittujen
case-tuotteiden laiteom inaisu u k sien arviointina. Jälkim m äiseen  va iheeseen sisäl-
tyi myös hitsauslaitteisiin  liittyvien käyttökokem u stietojen kerääm inen  ammat t i-
h itsareita haastattelem alla. 

H itsaustyöhön ja -laitteisiin  liittyvää taustatietoa haettiin NIOSHTIC-, HSELINE-
ja CISDOC-tietokan n o ista (O SH-ROM, CD-ROM-tietokan ta/Ju n e  1993) seuraavil-
la h akuehdoi lla: (we ld ing apparatus) and usability, welding and (user needs),
welding and ergonomics, welding equipment design, welding torch, welding
guns . Tutkitun  a ineiston perusteella voitiin tehdä seuraavat johtopäätökset:
1. Hitsaustyöhön  liittyy m o n ia ongelm ia ja terveyshaittaa aiheuttavia tekijöitä, jo i-
h in ei voida suoranaisesti vaikuttaa hitsauslaitteisiin  k o h d istu v in  to im enp itein . 
2. Hitsaustyön terveyshaitat painottuvat savukaasuihin ja huonoihin työasentoi-
h in .
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3. Tietokan n o ista ei löytynyt  tutkim u k sia, joissa olisi selvitetty käyttäjien tarp eita
ja h itsau slaitteistoille asetettavia vaatim u k sia. 

Käytettävyyden arviointi suoritettiin tutkijoiden  to im esta käym ällä system aatti-
sesti läp i valittu jen  case-tuotteiden laiteom inaisuude t   ja tuotedokum entit. Sel-
vitystä varten  laadittiin  yksityiskohtainen erittely käyttäjälle n äkyvistä tuote -
o m inaisu u k sista. Arvioin ti kattoi seuraavat osa-alueet: 

• Virtalähde  ja varusteet, 

• Säätim et, m erkkivalot ja liittim et,

• Kaukosäätim et,

• Kaape lit ja p o lttim et, 

• Ku ljetusalusta/asenn u ssarja,

• Kaasu n v irtauslaitteet,

• Käyttöönotto,

• Huolto ja toim intahäiriöt,

• Käyttöoh je.

Kokonaisvaiku telm a tuotteesta, sen varusteista ja käytettävyydestä oli  hyvä. Tär -
keim m ät esiin  t u lleet tuotekehityskohteet liittyivät selkeäm p iin  ja helppolu k u i-
sem p iin käyttöohjeisiin  sekä käyttösäätim ien  ja kuva tunnusten yksinkertaistam i-
seen .

Case-tuotteiden arviointeja jatkettiin kahdessa erityyppisessä yrityksessä ja haas-
tattelem alla am m attih itsareita. Haastattelu t  o livat vapaamuo to isia keskustelu ja,
joskin n iiden tukena käytettiin tuotearvioinnin. Am m attih itsarit olivat erittäin  tyy-
tyväisiä hitsau skoneiden sekä teknisiin että käyttöom in aisuuks iin . Joitakin yksit -
täisiä tuotekehitysideoita tuli h aastatteluissa esiin , m u tta ne eivät liittyneet suor a-
n aisesti kohteena oleviin tuotteisiin.  

Kokemuksia käytettävyyden arvioinnista

Kirjallisu u sselvitys an to i varsin  hyvän  y leiskuvan hitsaustyön ongelm ista ja ter-
veyshaittaa aiheuttavista tekijöistä. Näm ä ongelm at ja tekijät oli suu relta osin  jo
tiedostettu Kem p p i Oy:ssä. Toisaalta käytetyt tietokannat  eivät tuottaneet m erkit -
tävää in form aatiota hitsau slaitteiden käytettävyyssuunnittelun tueksi.

Tutkijoiden suor ittam a case-tuotteiden system aattinen arviointi ja am m attih itsa-
reiden haastattelut toivat esiin lähinnä yksittäisiä puutteita ja parannusehdotuk -
sia. Käytettävyysarvioin tia tu lisi täydentää testaam alla tuote  todellisessa käyttöti-
lan teessa ja eri käyttäjäryh m illä. 

- 46 -



Selvitysten perusteella laad ittiin alustava tarkistu slista h itsauslaitteiden käyt että -
vyyden arviointia varten. Listaa voidaan käyttää paitsi asiakaspalautteen kerääm i-
seen esimerkiksi käytettävyystestin yhteydessä myös tuot teen suunnittelijan
m u istilistana.

Käytettävyyden huomioon ottaminen tuotteen jatkokehityksessä

Kem p p i Oy:ssä tu li selvästi esiin  h alu kehittää tuotekehitysprosessia siihen suun -
taan, että lopputuotteen käytettävyys tulisi varm istetuksi jo kehitysvaiheessa eikä
muut tamalla valm ista tuotetta m arkkinoilta saatavan  asiakaspalautteen  p o h jalta.
Yrityksessä on tuote ymmärret ty laajasti n iin , että siih e n  k u u luu hyvä tuotedoku -
m entaatio ja käytön tukipalvelut. 

Painopiste jatkossa tu lee olem aan sekä suunnittelutoim innan kehit täm isessä että
tuotteiden käytettävyyden arvioinnissa ottaen huom ioon koko tuot teen elin jakso.
Elin jaksoon kuuluu tässä yhteydessä asiakkaan luona tapahtuva tarvem ääritys,
perehdyt tämiskoulutus, käytön aikaisia tu k ip alvelu ja (h u o ltoa, korjausta, varaosa-
ja tarviketoim itu k sia) ja jatkuva asiakaspalautteen keruu.

Sakari Herranen ja Pekka Maijala
VTT Valm istu stekn iikka / Turvallisu u stekniikka

H an n u  Toivonen
Kem p p i Oy
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5.6 KONE ELEVATORS, hissin ohjauspaneeli

Yritys ja tuote

KONE ELEVATORS on KONE-yhtym än  h issiliiketoim in taa harjoittava organisaa-
tio. Pääosan  to im in n asta m u o d o stavat hissien ja liukuportaid e n  k u n n o ssap ito- ja
modern isoint ip alvelut. Päätuottein a ovat henkilö-, potilas- ja tavarah issit, h y d -
rau lih issit seka liukuportaat ja -käytävät.

KONE ELEVATORS on kehittäm ässä uut ta  h issisu k u p o lvea. Tähän kokonaisuu -
teen kuuluu myös laite OPI (Operator Interface), jota testattiin  SETELIn
USABILITY-hankkeen yhteydessä. 

KONE ELEVATORS on kehittänyt uuden hissityypin, joka sisältää myös  uuden
käyttöliittym än OPI. OPI:n tarkoituksena on auttaa käyttäjäkuntaa eri työvaiheis -
sa. Asen n u shenkilökuntaa varten on helpottavia toim intoja h issin  asennus- ja
käyntiinajoa sekä tu rvatarkastu sta varten. Huoltohenkilökuntaa varten on lukui-
sia toim intoja he lpottam aan hissin  kunnon  tu tk im ista, vian etsintää ja toim in n al-
listen  p aram etrien muuttamista.

Käytettävyyden merkitys laitteen kannalta

U u si h issitekn iikka, ja OPI yhtenä sen keskeisenä osana, tulee m u u ttam aan hisse-
jä asentavien  ja h u o ltavien henk ilöiden työtehtäviä varsin paljon. Jotta uuteen
työskentelytapaan siirtym isessä olisi m ahdo llisim m an vähän ongelm ia, tu lee lait-
teesta teh d ä sellainen , jota nykyinen asentaja- ja huoltajajoukko pystyy vaivatta
käyttäm ään. Tähän tavoitteeseen pyrittäessä tarvitaan  t ietoa käyttäjistä ja heid än
työtehtävistään . Yksi kein o , jolla tähän ongelmakenttään voidaan pureutua, on
käytettävyystutkim u sten  suorittam inen .

Käytettävyystestaus

OPIn käytettävyyttä selvitettiin  hyödyntämällä erilaisia m enetelm iä. Näitä olivat
käytettävyyskriteerien asettam inen , visuaalin e n  läp ikäyn t i, ääneen ajattelu  ja v i-
deointi ja heuristinen analysointi. Pääpaino oli käyttäjien toim in n an  h avain n o in -
n illa ja he idän suor ittam alla ääneen ajattelu lla. Työskentely aloitettiin tekem ällä
käytettävyystutkim u ssu u n n itelm a, jossa m ääriteltiin  laite ja sen käyttäjäryhm ät
sekä asetettiin käytettävyyskriteerit kohteena olevalle laitteelle. Käytettävyyskr i-
teerit pyrittiin  va litsem aan  m ah d o llisu u k sien  mukaan  siten, että ne kuvastaisivat
kutakin tekijää Nielsenin (1993) käytettävyyd e n  m ääritelm ässä. Määrittelyt pyrit -
tiin  lisäksi tekem ään  sellaisiksi, että n iiden  toden taminen  on  mahdo llista m ittaa-
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m alla. Käytettävyyskriteerien tekem isessä  hyödynnet t i in  form aalia kuvaustapaa
(ks. Wh iteside  & al. 1988) ja asettam isessa pyrittiin ottam aan  h u o m ioon sekä tuo -
tekehityksen että käyttäjien näkökulm at. Käyttäjien näkökulmasta pyrittiin selvi t-
täm ään , m itkä ovat keskeisiä teh täviä, m iten ne suoritetaan, ja m iten  n iistä p itäisi
suoriutua. Toisaalta pyrittiin  n o stam aan esiin sellaisia asioita ja ongelm atilantei ta,
joista tuotekehitys halusi lisätietoa.

Su u n n itelm assa m ääritellystä käyttäjäjoukosta varsinaiseen käytettävyystestauk -
seen  pyydet t iin avustajiksi neljä h issiasentajaa. Käytettävyystestau k sen yhtenä
tarkoitu k sen a oli selvittää, m iten  hyv in asennus- ja h u o ltohenkilöt, jotka eivät ole
n ähneet OPIa, pystyvät työskentelem ään  sen kanssa ilm an oheism ateriaalia tai
opastusta. Alkuperäisenä ajatuksena oli suorittaa testaus todellisessa asenn u sym -
p äristössä, m u tta h ankkeen aikana m ah d o llisuutta tällaiseen ei kuitenkaan synty -

Kuva 17. OPI osana hissitaulua.
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nyt. Täm än  johdosta testaam inen tehtiin koulutustilojen yhteydessä olevassa, var -
sin  p itkälle todellista tilaa vastaavassa paikassa.

H ankkeen aikana alkuperäisiä suunnitelm ia muokattiin uusien tietojen johdosta.
Muutama asentaja oli tulossa OPI-koulutukseen juuri ennen tutkimuksen tekoa.
O sa n äistä oli henkilöitä, joiden oli m äärä tulla suorittam aan käytettävyystestaus-
ta. Koulutu k sen  jälkeen  laite ei kuitenkaan  o lisi en ää u u si ja tun tematon , joten
yksi keskeiseksi ajateltu elem entti m u u t t u i ratkaisevasti. Su u n n itelm aa m u u tettiin
siten , tilan n e  saatiin  h u o m ioiduks i. Kou lutuksessa käyneiden osalta pyrittiin sel-
vittäm ään myös laitteen käytön m u istettavuutta. Yksi testien  s u u n n ittelem iseen
osallistunu t  henk ilö oli m u k an a koulutustilaisuudessa, jotta saatiin selville, ku in -
ka paljon laitteen  o m in aisuuks ia ja toim inna llisu u tta käytiin  läp i.

Ennen varsinaisia käyttäjien suorittam ia testejä suoritettiin laitteelle lisäksi h euris-
tinen analyysi, jossa laitteen  to im intoja verrattiin  y leisem p iin sääntöihin. Heurist i-
sen arvioinnin suoritti kaksi käyttöliittym iin  ja käytettävyyteen perehtynyttä hen -
kilöä. Tarkoituksen a tällä oli selvittää, ku inka  mon i ongelm a saadaan nostetuksi
esiin vertaam alla tuotetta yleisiin heuristisiin sääntöihin.

Varsinaisessa testau stilanteessa järjestelm än käyttäjät suorittivat heille annet tu jen
o h jeiden perusteella ennalta m ääritellyt tehtävät. Tehtäville oli asetettu tavoite -
kriteerit, joita vasten  t u loksia peilattiin . Asentajat suorittivat visuaalisen  läp ikäyn -
n in . Keskeisiä selvityksen kohteita olivat  näkyvillä olevien term ien , n äppä inten
ja led ien merkitykset. Täm än jälkeen he suorittivat testitehtävät ääneen ajattele -
m alla. Testiteh täviksi oli valittu keskeisim p iä laitteen avulla suoritettavia tehtäviä.

Tehtävien suorittam ista ede lsi haastattelu , jossa selvitettiin  suh tau tumista lait tee -
seen ennen testiä. Testin jälkeen tehtiin myös haastattelu, jossa pyrittiin  selvittä -
m ään , oliko suh tau tumin e n  m u u t t u n u t . Tehtävien suorittam inen videoitiin  ja  vi-
deonauhojen analysoinnissa käytettiin soveltuvin osin apuna DRUM-ohjelm istoa
(Diagn o stic Recorder for Usability Measurem ent).

Käytettävyystestauksen  t u losten  pe rusteella esitettiin kehitysehdo tuksia laitteen
käytettävyyden parantam iseksi. Uutta käyttöliittym ää demonstroitiin Hypercard-
p o h jaisella sim u laatiolla.

Kokemuksia käytetyistä menetelmistä

Vaikka h ankkeen yhteydessä ei päästykään tekem ään käytettävyystutkim u sta to -
dellisessa työskentely-ym p äristössä, saatiin varsin paljon tuloksia järjestelm än
käytön hyvistä p u o lista ja ongelmista. On kuitenkin todettava, että testitilanteen
luonne  o li varm astikin rauha llisem p i ku in  tode llin e n . 
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Menetelm istä voidaan todeta, että heuristisella analysoin n illa void aan saad a sel-
ville kaikkein karkeim p ia virhe itä, erityisesti alkuvaiheessa olevien prototyyppien
osalta. Käyttäjien kanssa yhdessä suoritettavissa käytettävyystutkim u k sissa pääs-
tään pureutumaan jo varsin yksityiskoh taisiinkin laitteen  o m in aisuuks iin , vaikka
testaajin a toim ivien käyttäjien m äärä olisi väh äinenkin .

H ankkeen tavoitteena oli OPIn käytettävyyden selvittäm isen lisäksi kartoittaa m e-
netelm iä, joilla käytettävyyttä voitaisiin  selvittää laajem m in k in er ilaisten tuoteke-
h itysp rojektien yhteydessä KONE ELEVATORS:ssa. Täm än  joh d o sta hankkeen
yhden  osan  muodos t i erilaisten käytettävyyden suunnittelu- ja arviointim enetel-
m ien kartoittam in e n .

Käytettävyyden huomioon ottaminen tulevaisuudessa

Käytettävyystutkim u k sessa nou si esiin  p aljon  sellaisia asioita, jotka ovat olleet p e-
riaatteessa tuotekeh ityksen tied o ssa, mutta joita ei oltu  k irjattu m u istiin tai tode t-
tu  akuut isti toim enp iteitä vaativiksi. Esiin  nous i myös monia uusia kehittämis-
kohteita. Projektin lop u ssa pidettiin yhteinen palaveri, johon osallistui väkeä tuo -
tekehitysosastolta varsinaisen käytettävyystutkim u k sen tekoon osallistuneiden
henkilöiden lisäksi (testissä m u k an a olleet käyttäjät ja testin tekijät). Tässä tilaisu u -
dessa esiteltiin  p ääpiirteet siitä, m iten tuotetta kehitetään jatkossa saatujen kok e-
m u sten  pe rusteella. Aluksi lähdetään liikkeelle siitä, että asetetaan  kehityseh d o-
tukset tärkeysjärjestykseen yhteistyössä tuotekehitysryhm än , p rojektijohd o n  ja
käyttäjien kan ssa. Täm än  jälkeen päätetään kehitysehdotuksiin kohdistettavista
s u u n n ittelu - ja toteu tu sp an o stu k sista.

KONE ELEVATORS:ssa on aikom u k sena hyödyntää käytettävyyslähestym ista-
p aa ja käytettävyystutkim u k sia tulevaisuudessa myös muissa kohteissa.

Marko Niem inen  ja Marja-Riitta Koivunen
Teknillin e n  Korkeakoulu

Kim m o Heikkilä ja Marjo Kau p p inen
KONE ELEVATORS

- 51 -



5.7 Nokia Tutkimuskeskus, Nokia EnterComm System

Yritys ja tuote

Nokia Tutk im u skeskus tarjoaa Nokia-kon sernin eri liiketoim intayksiköille tu tki-
m u s- ja tuotekehitysp alveluja. Tu tkim u k sessa oli m u k an a yksikön Tampereen
Herm iassa sijaitseva toim ip iste.

Nokia EnterCom m  System  o n  a u t o n  k o m m u n ikointi- ja m u iden  AV-laitteiden  ha l-
lin tayksikkö. Hallittavat laitteet ovat tällä hetkellä: p u h e lin , autoradio, CD-soitin ,
kasettin au h u ri, d igital aud io system  (äänen  t ilaefektit ja ym p äristöm elukompen -
soin ti), liikenneviestit ja autotietokone. Hallintayksikön avulla ohjataan eri laittei-
den  to im intoja ja esim erkiksi valitaan , m istä laitteesta ku lloin k in  t u lee ääntä
o h jaam o o n . Hallintayksikkö tukeutuu ohjattavien laitteiden olem assaoleviin
toim intoihin, eikä tuo niihin uusia ominaisuuksia. Laite sijoitetaan auton koje -
laudassa oikean käd e n  u lottu v illa olevaan tilaan  (kuva 16). Tutk im u k sen  kohtee-
n a oli prototyyppi, jolla tutkitaan m m . käyttöliittym äratkaisujen toim ivuutta .

Kuva 18. Nokia EnterComm  Systemin prototyyppi. Päänäytöltä siirrytään eri 
laitteiden hallintanäyttöihin.

Käytettävyyden merkitys laitteen ja yrityksen kannalta

Laitteelle on  asetettu korkeat vaatim u k set käytettävyyden suhteen. Käytettävyys-
testejä tai m u ita system aattisia käytettävyyssuu n n ittelun menet telytapoja ei vielä
oltu  sovellettu. Prototyyp in käytettävyysom in aisuudet perustuvat kehittäjien nä -
kemyksiin , joita n iitäkään ei oltu kaikkia toteutettu nykyiseen versioon. Laite on

Numero- ja kirjainnäppäimistö

"Softkey"-näppäimet,
joiden vieressä näppäim en
kuvaus (kuvake tai teksti)

Tässä napissa aina
paluu päänäyttöön

Tässä aina
äänen säätö

182 mm

106 mm

Ulkomitat määrää
ns. Double DIN -reikä
kojetaulussa.

S inivalkoinen taustavalaistu
nestekidenäyttö
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käytettävyyden kannalta m ielenkiin to inen  ja haastava, sillä sen käyttöliittym än
avulla hallitaan er ilaisia laitteita, joissa voi olla erilaisia käyttöliittym äkonventioi-
ta. Toisaalta kyse on  laitteesta, jota käytetään  autoa ajaessa. Tällöin ovat turvalli-
suustekijät hyvin keskeiset.

Käytettävyydellä on  yr itykselle myös strateginen m erkitys. Yrityksen tärkeillä
m arkkina-alueilla, Keski-Euroopassa ja Yh d y svalloissa, käyttöergonom ia on tär -
keä myyntivaltti. Sam o illa m arkkina-alueilla on tuoteturvallisuus keskeistä jo
tuotevastuukysym y sten k in  vuoksi. Nokian useim m at tuotteet ovat vuorovaikut -
teisia laitteita, joissa käytettävyys on keskein e n  o m in aisu u s. Käytettävyyssuu n -
n ittelun  keh ittäm inen  on  siksi tärkeää.

Käytettävyystestaus laitteelle

Tärkein käytet tävyyssuunnittelun  mene te lm ä, jolle tuo tesuunnittelup rosessissa
oli tarvetta, oli p rototyypin käytettävyystestaus.

Testauksella pyrittiin arvioim aan  p rototyypin käyttöliittym än ratkaisujen  hyvyyt-
tä ja saam aan   keh ittäm isajatuksia. Sam alla oli tärkeää tutustuttaa kehittäjätiim i
käytettävyystestaukseen. Tutkim u k sen kannalta oli m ielen k iintoista kokeilla valit -
tua käytettävyystestiä tällaiseen laitteeseen  ja keh ittää testivälineitä.

Testauksen lähtökohdat olivat tyypilliset innovatiiviselle tuotekehitysp rosessille:

• Laitetta ei oltu  nähty  sen todellisessa käyttöym p äristössä.

• Testauskin toteutettiin laboratorio-olosuhteissa.

• Prototyypissä ei oltu toteutettu kaikkia toim intoja.

• Käyttäjien tarpeita ei juu r ikaan  tunne ta , paitsi yksittäisten  ha llittavien  laitteiden
suh teen  (esim . p u h e lin ).

• Pyrittiin  yksinkertaiseen ja helppoon, m u tta kuitenkin hedelmälliseen testiin,
koska laitteen käyttöliittym ä on kokemassa muutoks ia.

Testityyp iksi valittiin  tyyp illinen  kolmivaihe inen testi:
1)Tuotteen käyttäjäryhm ää ed u stava koehenkilö saa sim u loid u ssa käyttöym p äris-
tössä itselleen käyttöskenaarion (useita käyttötehtäviä kattavan kokonaisuuden),
jonka hän itsenäisesti suorittaa annettujen ohjeiden mukaan.  Toivomuksena
avoin , kriittinen ääneenajattelu.

Testi tehtiin  laboratorio-olosuhteissa (kts. kuva 17). Koehenk ilöitä oli vain yksi,
potent iaalista käyttäjäkuntaa edustava henkilö.
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2)Täm än jälkeen  laitteen käytettävyysom inaisu u k sia arvioidaan tarkistuslistan
avulla. Tarkistu slista on  y leinen vuorovaikutteisten (interaktiivisten) laitteiden ja
o h jelm ien   käytettävyyslista.

3)Testin  dokumen to int i ja raportointi  on olennainen vaihe. Dokumentaatio koos -
tuu täytetystä tarkistuslistasta, koekäytön  v ideokuvauksesta ja m u istiinpano ista
sekä testiraportista. Raportoinnin tärkein kohderyhmä olivat kehittäjät: raportoin -
ti tapahtui a) välittöm ästi, testiä seuraten, b) testin jälkeen h avain n o ista keskustel-
len, c) kirjallisen  raportin avulla.

Tällaisen testin  y leinen  ku lku on esitetty liitteenä olevassa p aperissa "Käytet -
tävyystestin koehenkilölle". Liitteen ä on myös lomake, jolla koehenkilö hyväksyy
testin ehdot (m m . videon  myöhemmän käytön) ja käyttäm ämme tarkistuslista.

Testin ku lku

Kuva 19. Yksinkertaistettu kuva Nokia EnterComm Systemin käytettävyystestin
tilanteesta.

Muutamia huomioita testijärjestelystä: 

• Koetehtävänä oli "ajom atka" Espoosta Tampereelle. Testin vetäjä antoi aina
u u sia tehtäviä. 

• Ajo-olosuhteiden simulaatio toteutettiin piirtoheittim ellä!

• Koehenk ilö opetettiin laitteen käyttöön ennen tes t iä p ikaisella "myy jän " an ta-
m alla "käyttökoulutuksella"

Piirtoheittimen seinälle 
heijastama kuva 
käyttöympäristöstä = näkymä
auton etuikkunasta

Videokamera kuvaa
sekä laitteen että
käyttäjän kädet, vartalon
ja pään (katseen kohde
tärkeää)

Laite pöydällä. Sillä myös
kaikki laitteen elektroniikka.

Kuva Nokia Entercomin käytettävyystestin edullisesta 
"low-tech" -simulaatiosta.
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• Tarkkailijat istu ivat koehenkilön takana sam assa huoneessa. Läsnäolijoiden
p ien i m äärä on tärkeää, koska ih m iset h äiritsevät ääneenajattelu a, vaikka hiljaa
olisivatkin. Yh teen suuntaan läp inäkyvän seinän takana olevia tarkkailijoita
voisi olla muu tama  enemmän . Läsn ä oli kaksi keh ittäjätiim iä ed u stavaa su u n -
n ittelijaa. He olivat p aitsi kokem assa tilaisuut ta  ja saam assa ensikäden  kokemuk-
sia, myös auttamassa prototyypin ongelmissa.

Kokemuksia testauksesta

Kokeiltu testaustapa tuntui soveltuvan laitteen ja käyttäjän vuorovaikutuksen tar -
kasteluun hyvin . Testi oli he lppo ja nopea tehdä ja antoi paljon tietoa. Toisaalta ei
yksinkertaisten järjestelyjen  johdosta paljastanut kattavasti esim . käyttötilan tee -
seen  liittyviä vaaroja.
Eri m enetelm ät täydentävät toisiaan: yksi ei riitä

Käytetty karkeakin sim u laatio toi ym p äristön ja sen  va iku tu k set mukaan tarkaste -
lu u n , mutta käytössä ei ollut työkaluja, joilla olisi voinut  analysoid a kylliksi lait -
teen käytön vaikutuksia ajoturvallisuuteen. Onkin selvää, että käytettävyyden
analysoin n issa tarvitaan er ilaisia lähestym istapoja: sim u laatio ja sen kehittäm inen
on tärkeää, m u tta sitä on täydennettävä analyyttisillä tu rvallisu u sanalyysin  m ene-
telm illä. Käyttäm ääm m e tarkistuslistaa keh itettiinkin tähän suuntaan (sen "turval-
lisu u s"-teem an alla on oikeastaan  suppea turvallisu u san alyysi!)

Käytettävyystestaus on nykyisin keskeinen puheenaihe, mutta yhtä tärkeää on
hyödyntää hyviä auton hallintalaitteiden suunnitteluperiaatteita. Kyse on oikeas -
taan auton ohjaam o n  su u n n ittelu sta. Hyödyksi void aan käyttää tietoja m m .

• suositeltavista katseluku lm ista

• "sallittavasta" ajasta, jonka  huomio voi olla pois tiestä

• autojen ja m u idenkin  oh jaam o jen  ja h allintalaitteid e n  su u n n itteluper iaatteita

Suh tau tumin e n  s u u n n ittelun kohteeseen

Myös erilaiset ajattelum allit ja suh tau tumistavat ovat välttäm ättöm iä. Su u n n itte-
lun kohteena voidaan nähdä vuorovaikutteinen laite (käyttäjä vs. laite) tai esim .
ammattikäyttöön tarkoitetun auton ohjaamon osa (käyttäjä vs. ajoteh tävä vs. työ -
tehtävät vs. laite).
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Puutteiden priorisoin tiin  va iku ttavia tekijöitä

Laitteessa on kolmenlaisia toim into ja
1) Työtehtävälle kriittiset toim in n o t

- p u h e lim ella h o idetaan työasioita
- liikennev iestien käyttö voi m erkittävästi vaikuttaa henkilön matkustus-
   aikaan  ja liikenneturvallisuuteenkin varsinkin moottoriteillä (liikennev iestit  
   eivät olleet käytössä prototyyp issä)

2) Teh tävää tukevat toim in n o t
- ajotietokone antaa hyödyllisiä tietoja, tulevaisuu d e ssa jopa h älytyksiä

3) Läh innä viihdelaitteiden hallinta
- au tostereo

Testausm enetelm ä ei sinänsä arvioi ongelm ien m erkittävyyttä. Toim intojen
m erkittävyyshierarkian avulla saadaan  h avaituille puu t te ille selkeä "objektiivi-
nen" pr ioriteettijärjestys. Se ei ku itenkaan välttäm ättä vastaa käyttäjien  "koke -
m aa" järjestystä. Lisäksi on  m u istettava eri toim intojen käytön m äärä. Prioriteet-
tien selvittäm iseksi  vaad itaan käyttötilanteiden , käyttäjien m ielip iteiden  ja
arvostu sten kartoitusta. Ongelm ien ja toim intojen arvotusta voidaan käyttäjältä
pyytää myös käytettävyystestin yhteydessä.

Käytettävyyden huomioon ottaminen tuotteen jatkokehityksessä

Käytettävyystestaus oli u u si toim intatapa laitteen  keh ittäm isessä ja kehittäm is-
tiim ille. Myöhem m illä prototyypeillä, joiden ratkaisuilla on  suurempi paine jäädä
lopullisiksi, on testien  m äärää syytä lisätä ja niiden  tode llisu u tta vastaavuutta on
tarpeen kehittää. 

Sim u loin tiym p äristön  keh ittäm iseen saatiin kesku steluissa seu raavia ideoita,
he lp o m m asta vaikeam p aan - ja sam alla hede lm ällisem p ään:

• kokeilupöydän varustaminen edes muoviratilla toisi auton tuntua

• autoa hyvin vastaavan käyttöym p äristön  rakentam inen  "rom u autosta" (o h jaa-
m o n  o sasta)

• videolla kuvatusta ajotapahtum asta voisi tehdä ajotehtävän, joka ei kuitenkaan
ole interaktiivinen  ("p y säytyksen " ajaksi voi videon pysäyttää)

• kokeilun  vo i teh d ä autosim u laattorissa

• kokeilun  vo i tehdä esim . turvallisella jäärad alla (h u o m iovirheistä ken ties aiheu -
tuva radalta suistum inen on  suhtee llisen vaaratonta)

Liikenteessä (ylip äätään  tode llisissa käyttöolosuhteissa) teh tävään testiin liitty y
eettisiä ongelmia: niin kauan kuin on epäilyä jonkin toiminnon turvallisuudesta
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(joka johtuu laitteen "ergonomisesta an sasta"), ei sen testaukseen tositilanteessa
voi ryhtyä. Tällaiset puut teet  o lisi p o istettava ensiksi.

Mitä aikaisem m assa vaiheessa testit teh d ään, sitä en e m m ä n  n iistä on hyötyä ja
sitä ed u llisem p aa ja nopeampaa on  n i iden tuottamat opit ja korjausehdotukset to -
teuttaa. Siksi kann attaa teh d ä  p ien imuo to isia ja nopeita testejä yksittäisten  näyt tö-
jen osalta ja yksittäisille käyttöliittym äratkaisuille. Su u n n ittelijan hyväkään näke-
mys ei korvaa ulkopuolisen, potentiaalisen käyttäjän näkem y stä.

Matti Vuori ja Pekka Maijala
VTT Valm istu stekn iikka / Turvallisu u stekniikka

Pentti Kolari
VTT Tietotekniikka / Tietojärjestelm ät

Pasi Tam m inen
Nokia Tutk im u skeskus

Panu Korhonen
Nokia Tutk im u skeskus
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5.8 Outokumpu Instruments Oy, lyijymittauslaite

Yritys ja tuote

O u tokumpu  In stru m ents  Oy suunnittelee, valm istaa ja m arkkin o i erilaisia an a-
lysaattoreita ja ilm aisim ia sekä n iiden komponentteja lähinnä teollisiin sovellutuk -
siin .
O u tokumpu  In stru m ents Oy:ssä ollaan  keh ittäm ässä uu tta m ittalaitetta "Lead  in
Paint", jolla void aan m itata sein ässä olevan  m aalin  lyijyp itoisuut ta . Laite on tar -
koitettu  läh in n ä USA:n  m arkkin o ille, koska siellä on käytetty paljon lyijypitoisia
m aaleja esim erkiksi huone istojen  ja siltojen  m aalauksessa. Koska n ämä voivat ai-
heuttaa terveys- ja ym p äristöongelm ia, ovat viranom aiset m äärittäneet  enim m äis-
arvot sallitu ille p itoisuu k sille. N äitä vaatim u k sia on tiukennettu viim e aikoin a.

"Lead  in Paint" -m ittalaitteen kehittäm isen teknisenä lähtökohtana on m etallien
koostum u k sen  an alysointiin tarkoitettu laite X-MET, jota void aan käyttää myös
lyijypitoisuuks ien  määrittäm iseen käyttäm ällä tarkoitukseen  sop ivaa an tu ria. X-
MET -m ittalaiteen kokoonpanoon kuluu olkalaukussa pidettävä analysaattori ja
kädessä pidettävä detektori.

Kuva 20. X-MET -mittalaite.

Käytettävyyden merkitys yrityksen ja tuotteen kannalta

Kilp ailu n  k iristyessä käytettävyys on  muodos tumassa yh ä tärkeäm m äksi tekijäksi
myös erilaisten  m ittalaitteid e n  ja instrum ent t ien  suunnittelu ssa, m arkkin o in n issa
ja m y y n n issä. "Lead in Paint" -tuotteen kohdalla USA:n  v iran o m aisten  antamat
uudet säädökset lyijym ääristä ja n iid e n  m ittaam isesta ovat vaikuttanee t  uuden
tuot teen  suunnittelu työn käynnistäm iseen. Näm ä säädökset toim ivatkin laitteen
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teknisin ä perusvaatim u k sin a. Markkin o illa kilpailukykyistä tuotetta kehitettäessä
pe lkkä teknisten vaatim u sten täyttäm inen  e i kuitenkaan ole riittävää. Uuden tuot -
teen on lisäksi otettava hu o m ioon käyttäjän fyysiset ja p syykkiset perusomin ai-
suudet sekä käyttäjän om inaisuudet käyttötilanteissa ja -ym p äristöissä, jotta tuo te
tukee m ahdo llisim m an hyvin suoritettavia toim enp iteitä ja tehtäviä.

H ankkeen tavoitteena oli analysoida kilpailutilanteen, ihm isten  y leisten perus-
o m inaisu u k sien , tuotteen käyttäjiltä saad u n  p a lautteen ja X-MET -laitteen om in ai-
suuksien pohjalta kehitettävän laitteen käytettävyyttä. Lisäksi tavoitteena oli
myös sellaisten  m enetelm ien kartoitus, joilla käytettävyyteen voitaisiin  p an o staa
m u idenk in  hankke id e n  ja tuotteiden kohdalla.

Hyvän käytettävyyden lähtökohtien arviointi

H ankkeen alussa m ääriteltiin  u u d e n  laitteen  s u u n n ittelu ssa h u o m ioitavia tärkeitä
tekijöitä. Laadukas kehitysprosessi lähtee liikkeelle asiakkaiden tarpeista. Hyvän
käytettävyyden lähtökohtana on laitteen käyttäjien ja heidän tehtäviensä tuntem i-
nen . Lyijym ittauslaitteen käytettävyyden lähtökohtien kartoittam inen aloitettiin
tekem ällä lista h u o m ioon otettavista tärkeistä tekijöistä. Näm ä liittyivät laitteen
käyttäjiin , m ittaustilanteeseen ja siin ä kerättäviin tietoih in  sekä m ittaustulosten
esitystapaan . Lisäksi tärkeiksi kysymyksiksi katsottiin  m ittausyritysten toim innan
kuvaam inen  ja kilpailevien tuotteiden kartoittam inen .  Outokumpu  hankk i m ate-
riaalia sekä yhteistyökum p p a n e iltaan että kansainvälisiltä m essu ilta. Aineiston ke -
rääm isen  jälkeen voitiin m ääritellä laitteelle asetettavia käytettävyyskriteereit ä. 

Lyijym ittau slaitteen osalta käytettävyyteen vaikuttavat paljon laitteen sisältäm ät
toim inno t  ja n iiden selkeys tehtävien näkökulm asta sekä m ittau stilanteen luon -
teesta johtuva fyysinen käsiteltävyys. Olem assa olevalle laitteelle tehtiin käytett ä-
vyyden arviointi todellisuutta vastaavassa tilan teessa, ja u u d e lle laitteelle asetetta -
via kuormittavuus- ja käsiteltävyysvaatim u k sia selvitettiin  m m . tietokoneella teh -
tyjen sim u lointien avulla.

Käytettävyyden arviointi

Keh itettävän tuotteen käytettävyystavoitteiden m äärittelyssä tarvitaan  t ietoja k il-
p ailevien  ja om ien aiem p ien tuot teiden käyttökokem u k sista sekä n iid e n  o m in ai-
suuksista. Käytettävyystestauksessa perehdyt t iin nykyisen laitteiston käyttöön ja
siinä esiintyneisiin ongelm iin . Uuden laitteen käytettävyystavoitteiden ja alustavi-
en toim in n allisten vaatim u sten  m äärittäm isessä käytettiin  lisäksi apuna  k ilpailev i-
en laitteid e n  o m in aisuuks ia. Työ jakau tu ikin tältä osin kahtaalle: toisaalta tavoit -
teenasettelu ssa oli nostettava esiin  m arkkina- ja kilp ailu tilanne , toisaalta olem assa-
olevan  laitteiston  ja sen käytön ongelm at.
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Käytettävyyden arvioinnin käytännön testit toteutettiin m ahdollisim m an toden -
m u k aisissa olosuhteissa. Laitetta käyttivät eri ikäiset henk ilöt, joiden työtehtävä t
ja kou lutustausta vaihtelivat. Olem assa olevalla m ittalaitteella (X-MET) suoritet -
tiin  m ittau k sia koepaloista, sein ästä ja katosta, jotta saatiin selvitetyksi laitteen
käyttöä fyysisesti eri tyypp isissä tilan teissa. Laitetta liikuteltiin  mukana sekä tasai-
sella p in n alla että tikkailla katosta suoritettavia m ittau k sia tehtäessä.

Analyysissa kiin n itettiin  h u o m iota sekä laitteen fyysiseen käsiteltävyyteen että sil-
lä suoritettavien  to im intojen muistettavuuteen ja käytön tehokkuuteen. Käytän -
nön lähe isen  tu tk im u k sen teolla saatiin  n o stetuksi esiin  m o n ia tuotteelle asetetta -
via käytännön työhön vo im akkaasti vaikuttavia tekijöitä, kuten koko ja paino
sekä laitteen  to im intojen rakenteellinen selkeys. Huom iota kiinn itettiin  myös ana -
lysaattorin n äytön sekä detektorin muotoiluun mittaustapahtumaa silmälläpitä -
en . Käytettävyystu tkim u k sen  t u losten  ja kilp ailevien tuot teid e n  o m inaisu u k sien
perusteella tehtiin ehdotus uuden laitteen ominaisuuksista, jotta se olisi käytettä -
vyydeltään hyvä ja m arkkin o illa kilpailuke lp o inen . Tu lokset voivat toim ia alusta -
vina esiselvityksen  ja su u n n ittelun  lähtötietoina.

Testit suoritettiin  käyt täen ohjeena "epäform aali käyttäjän tarkkailu " -m enetel-
m än kymmentä askelta (ks. täm än  ju lkaisu n  liite sekä myös Apple Human Inter -
face Notes # 1, 1990). Käyttötilanteet videoitiin  ja analysoitiin DRUM-järjestelm än
avulla. DRUM (Diagn o stic Recorder for Usability Measu rem ents) on kehitetty
käytettävyyttä käsitelleen kan sainvälisen MUSIC-tu tkim u shankkeen (ESPRIT) yh -
teydessä. Järjestelm än avulla voidaan kuvata suoritettavat tehtävät, ja sillä voi-
d aan luokittaa tapahtum ia sekä m itata suoritusten tehokkuutta.

H ankkeen lopuks i p idettiin  O u t o k u m p u  Instruments  Oy:ssä tilaisu u s, jossa ker-
rottiin  sekä konkreettisia havaintoja m ittalaitteen käytettävyysanalyysista että
yleisem m ällä tasolla käytettävyyden  s itom isesta tuotekehityksen eri vaiheisiin . Ti-
laisuudessa oli  mukana Outokumpu Instruments Oy:n suunnit teluhenkilöstöä.
Aih e p iiri herätti kiinn o stu sta, ja esiin nostettiin myös konkreettisia ajatu k sia käy -
tettävyystutkim u sten  suorittam isesta m u ille jo toteu tetu ille tai su u n n itteluvaih ees-
sa oleville tuotteille. "Lead in Paint" -laitteen osalta esiin nousseita tekijöitä tulla an
hyödyntämään tuot teen käytännöllisin ä vaatim u k sin a.
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Käsiteltävyyden ja kuormittavuuden arviointi

"Lead  in Paint" -m ittalaitetta joudutaan usein  siirtäm ään  ja kannattelem aan jos-
k u s varsin  h ankalissa työasenn o issa (esim . m ittau k set huone t ilan katonrajassa).
USA:ssa on  o h jeita työskentelyn kuorm ittavuudesta. Virallisten vaatim u sten täyt -
tym inen  varmistettiin  läh innä  USA:ssa. Tältä osin työssä perehdyttiin voim assa
oleviin norm eih in  m m . NIOSH:n nostotyöstä antam iin  o h jeisiin . Todettiin, että
m ittalaitteen käytettävyydessä ei ole kuorm ittavuuden perusteella ongelm ia.
Täm ä oli erityisen  selvää m ittau styön dynaam isen  kuo rmitu k sen osalta. Esim . lait-
teen detektorin nostam isesta aiheutuva rasitus ei tule olem aan  lähe lläkään
N IOSH:n nostam isesta antamien hyväksyttävien nosto-olosuhteiden raja-arvoa.
Tällä hetkellä valm istellaan  k u iten k in  m y ö s tu levaisu u d e n  standardeja ISO:ssa ja
CEN:ssä sekä nostoista, m u u sta lih asvoim an käytöstä ja työasen n o ista että käsi-
työkaluista. Yleisesti arvioid aan, että vaatim u k set tu levat kauttaaltaan kiristy -
m ään .

"Lead  in Paint" -laitteen käytettävyyden edellytyksiä arvioitiin myös käsiteltävyy -
d e n  ja m ittaustilanteiden  kuormittavuuden  kanna lta. Käsiteltävyyden osalta tuo -
tettiin ideoita ja keh itysehdotuksia, jotka pohjautuivat ihm isten  y leisiin  fyysisiin
perusominaisuuksiin sekä ihmisten ja laitteiden, tuotteiden ja järjestelm ien käyt -
tötilan teissa. Vaihtoehtoisten ratkaisujen tueksi annettiin myös ergonomisia arvi-
ointikriteereitä, joita on  m ah d o llista hyödyntää konkreettisina suunnittelu- ja m i-
toitu soh jeina .

Kuormittavuuden arviointi tehtiin tietokoneavusteisella autoCAD ym p äristössä
toim ivalla ergoSHAPE -oh jelm alla. Täm ä Työterveyslaitoksen  keh ittäm ä CAD-
s u u n n itteluun tarkoitettu ergonom iapaketti sisältää antropometrisiä ihm ism alle-
ja, kuo rmituslaskentaa ja ergonom isia su o situksia. ErgoSHAPE:lla void aan siis
myös testata ennalta vasta suunnitteluvaiheessa olevien työtilojen ja laitteiden t oi-
m ivuutta. Kuvassa 20 on esim erkki ohjelm alla m allinne tusta kuorm itustilan tees-
ta. Kuvan taulukossa on esitetty joitakin NIOSH:n m äärittelem iä raja-arvoja, m in -
kä lisäksi oh jelm a tuottaa tulokseksi suhteelliset kuormitukset kyynärpäässä, olka -
p äässä ja ristiselässä. Malli on  h e lp o sti aseteltavissa haluttuun asentoon ja lasken -
tatu lokset on tuotettavissa heikoille, keskivoim akkaille ja vahvo ille naisille ja m ie-
h ille.
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Kuva 21. Esimerkki ergoSHAPE:n biomekaniikkamallista.

Yhteenveto

H ankkeen perusteella voidaan todeta, että tuotteiden käytettävyyden arvioinnin
ja kehittäm isen  avulla void aan saada ratkaisevia tuloksia suhteellisen vähinkin re -
surssein . Käytettävyyttä voidaan arvioida ja suunnitella jo tuotekehitysprojektin
alkuvaiheessa. Ap u n a void aan käyttää olem assa olevia tuotteita ja n iistä saatu ja
kokem u k sia, normeja, suunnitteluohjeita sekä järjestelm äkuvauksien perusteella
toteutettuja m alleja tai tietokoneprototyyppe jä. Tässä hankkeessa toteutetussa
käytettävyyden arvioinnissa käytettiin pohjana olem assa olevaa m ittalaitetta, jon -
ka avulla saatiin selville käytön puutteet  ja ongelm at todellisissa työskentelyolo -
suhteissa. Kuormittavuuden ja käsiteltävyyden arvioinnissa hyödynnettiin niin
ergonom isia su u n n itteluoh jeita ja arviointikriteereitä kuin ihm isen om inaisu u k si-
en  ma llin tam iseen  soveltuvaa tietokoneavusteista suunnitteluohjelm istoa. Tulos-
t en  poh jalta esitettiin  a lu stava m alli u u d e sta tuotteesta. Hankkeen yhteydessä sel-
vitettyjä tietoja voidaan käyttää hyödyksi tuotekehityksen luonnostelu- ja m allin -
n u svaiheissa.

Marko Niem inen  ja Marja-Riitta Koivunen
Teknillin e n  Korkeakoulu

Jari Haijan e n  ja Jorm a Saari
Työterveyslaitos 

Tor Andersson
O u tokumpu  In stru m ents Oy
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6 Johtopäätökset

6.1 Käytettävyyden merkitys liiketoiminnalle

O m ien tuotteiden helppokäyttöisyys, käsiteltävyys ja toim inna llisu u s ovat asioita,
jotka askarruttavat tuotteita su u n n ittelevia, tuottavia ja m arkkinoivia yrityksiä ja
henkilöitä. SETELIn h ankkeessa on perehdytty tuotteiden kehittäm iseen  u u sista
n äkökulm ista käsin . Käytettävyys n äh d ään tulevaisuu d e ssa yhä keskeisem m in
tuotteiden m arkkinoilla m enestym iseen  va iku ttavan a tekijänä. Tekn iikalla voi-
d aan toteuttaa yhä m o n imutka isem p ia asioita ja toim in toja. Niid e n  p itää olla kui-
tenkin  sellaisia, että käyttäjät selviävät yh ä vähenevin  p o n n istelu in tehtävien suo -
rittam isesta.

Käytettävyyssuunnittelu on nähtävä koko yrityksen toim intaan vaikuttavana teki-
jän ä laadun tavoin . On nähtävissä, että m o n illa aloilla standard it ja säädökset
(m m . ISO  9241) tu levat m äärittäm ään tuot teilta vaad ittavan käytettävyyden ta -
son. Käytettävyys on myös tärkeä kilpailutekijä, johon yritysten kannattaa panos-
taa. Yrityksillä on  k u iten k in   h arvoin resursseja tai m ah d o llisu u k sia alkaa om atoi-
m isesti perehtyä aiheeseen laajasti. Tutkim u syksiköid e n  ja yritysten  yh te istyön ä
toteutettavat jatkohankkeet ovatkin keskeisessä asem assa.

6.2 Käytettävyyden arviointi tuotekehitysprosessin osana

Käytettävyysarvioin tien teossa joudutaan yleensä yhdistämään erilaisia m enetel-
m iä ja räätälöim ään  n iitä tilan teen  ja tuotekehitysprosessin vaiheen mukaan . Al-
kuvaiheissa olevien tuotekehitysprojektien tukena voidaan käyttää kyselyjä ja
h aastatteluja. Hiem an  p id e m m ä lle edenne issä projekteissa voidaan käyttää alusta -
via p rototyyppejä tuotteiden toim into jen testaam iseen. Testaam isen kohteena voi-
vat olla joko kaikki tuotteen  avulla suoritettavat tehtävät tai vain keskeisim m ät ja
tärkeim m ät. N ämä on otet tava huomioon tuot teen  omin aisuuks ien ja käyttötar-
koitu k sen m u k aisesti. Eri m enetelm illä ja lähestym istavoilla saadaan  t u loksia, jot -
ka täydentävät toisiaan.

Käytettävyysn äkökulm an avulla parem p aan  yh te istyöhön

Ennen testaam ista on  m ääriteltävä, m ih in  sillä pyritään , ja m itkä ovat asioita, joi-
h in  ha lutaan erityisesti kiinn ittää hu o m iota. Keskeisessä asem assa ovat tällöin ne
s u u n n itelm at, joita tuotteen käytön tulevaisuudesta on saatavilla. Näm ä skenaariot
muodostetaan yhteistyössä eri osapu o lten  vä lillä. Tässä työssä on  mukana  sekä
kehittäjäyrityksen sisäisiä että sen  u lkopuolella olevia osap u o lia. Markkinoinn in ,
m y y n n in , h u o llon , tuotetuen ja tuotekehityksen on pystyttävä kom m u n ikoim aan
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toistensa kan ssa jouheasti. Yrityksellä tu lisikin olla toim iva palautem ekanism i
asiakkailta ja käyttäjiltä saatavien kommenttien ja kehitysehdotusten välittämisek -
si oikeaan yksikköön ja oikealle henkilölle.

Käytettävyystestien  suorittam inen

Käytettävyystutkim u k set tehdään usein todellisissa tai lähes todellisissa ym p äris-
töissä. Su u n n ittelu työ kannattaakin tehdä huolella, m u tta erityisesti käyttäjien
kanssa tehtävien testien läpiviennissä pitää myös varautua muutoksiin.  Muutok -
set saattavat usein vaikuttaa ratkaisevastikin testien toteu ttam iseen  ja n iistä saata-
viin  t u loksiin . Kou lu ttautunut testaaja voi kuitenkin hyödyntää muut tunut ta  t i-
lannetta ja saada tutkim u k sesta halu ttu ja tekijöitä esiin . Muutokset voidaankin
n ähdä vaikeu k sien  sijasta m ah d o llisu u k sina .

Käytettävyystestejä tehtäessä ja tuloksia raportoitaessa on aina otettava huo -
m ioon, että ollaan tekem isissä toisten  ih m isten kan ssa. Peruskäyttäjien kanssa
suoritettavien käytettävyystutkim u sten yhteydessä on muistettava painottaa sitä,
että testin  kohteena on tuote , ei käyttäjä tai suu n n ittelija. Su u n n ittelijoille tu lisi
kaikissa tapauksissa pelkän kritiikin sijasta esittää myös positiivisia huom ioita ja
o n n istune ita ratkaisu ja, sillä myös näitä löytyy kaikissa tapauksissa.

Käytettävyyden arvioinnilla konkreettisia tuloksia

H ankkeen  pu itteissa toteu tetu issa käytettävyystesteissä saatiin nostetuksi esiin
varsin konkreettisia ja kehityskelpoisia tuotteiden jatkokehitysideoita. Testien
suorittam inen ei vaatinut kovin suurta panostusta, mutta se nosti esiin arvokasta
in form aatiota sekä su u n n ittelun perusteista että konkreettisista toteutustavoista.
Voitaneenkin  vä ittää, että pienehköllä panostuksella käytettävyystutkim u sten  t e-
koon  saadaan varsin hyvä tuotto uusien käytännöllisten kehitysideoiden m u o-
d o ssa. O n  k u itenkin m u istettava, että tietoisuu s tu loksista ei vielä riitä, vaan  n iitä
on  myös hyödynnet tävä jatkosu u n n itelm ia tehtäessä.

Kokem u k sia käytettävyysarvioinne ista

Esitu tk im u k sessa kokeiltiin käytettävyyden arviointim enetelm iä. Tässä on tär -
keim p iä ajatuksia ohjaam aan  m enetelm ien kokeilua tai käyttöönottoa yrityksissä,
puret tuna auki  menetelm ille asetettavien  kr iteerien alle:

* Sop ivu u s testauksen tavoitteisiin . Menetelm än kattavuus.

Käytettävyystestauksen  m enetelm illä on omat käyttökohteensa. Tuotteet ja nii-
den käyttöym p äristöt vaiku ttavat m enetelm ien  va lm intaan. Esim erkiksi käytön
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he lppouden  arv ioin n issa on käytettävä eri lähestym istapaa ku in käyttövirheiden
syid e n  ja seurau sten  ana lysoin tiin .

* Sop ivu u s eri tilanteisiin

Eri tilan teisiin sopivat erilaiset m enetelm ät. Hyvä m enetelm ä sop ii erilaisiin  t ilan -
teisiin : n äin  sen käytölle syntyy "kriittin e n  m assa" yrityksessä. Tarkistuslistat ovat
tästä esim erkki. Havain n o intiin ja ääneen ajatteluun perustuvaa käytettävyys-
testiä voi käyttää soveltaen  m o n issa tilan teissa, eri tarkoituksiin ja eri tavalla pai-
nottaen. Tällaisia tilanteita voivat olla m m . kilpailijatuotteiden arviointi, proto -
tyyppien kokeilu ja hyväksym istestit.

*  Tehokkuus

Menetelm ät voivat olla työläitä. Käytettävyystarkasteluja on tehtävä projektin ai-
kana useita ja nopeasti. Menetelm ien  o n  siksi hyvä olla kehittäjätiim in  itse sovel-
lettavissa, vähin varustein  ja nopeasti. Nokia Entercom m in testi on esim erkki täl-
laisesta koejärjestelystä.

* Hedelm ällisyys

Menetelm än on annettava paljon  p ienellä p an o stu k sella. Varsinkin alustavia pro -
totyyppejä tarkasteltaessa on saatava pian  selville tärkeim m ät puut teet , ei saa jää-
d ä kiin n i p ikku asioih in , jos se ei ole tarkoitu s. "Tuote (m etsä) on n ähtävä puilta".

* Motivoivuus

Jotta m enetelm ät olisivat mot ivoivia, on  t iedostettava käytettävyyden m erkitys
oman tuot teen kohdal la. Vain siten voi antaa itselleenkään riittäviä resursseja käy -
tettävyyssu u n n ittelun  keh ittäm iseen. Sam o in on käsite "käytettävyys" oltava au k i
p o h d ittu ja sisäistetty.

* Helppous ja opittavuus

Hyvä m enetelm ä on helppo. Menetelm iä on siksi työkalu istettava: oh jeet, lom ak -
keet, toim intam allit ja tarkistu slistat on saatava tiiviiksi ja helppokäyttöisiksi. M e-
netelm ille on  laadittava koulutustilaisuuks ia ja op p ikirjoja.

- 65 -



* Menetelm ien  asen n u s organ isaatioon

Helpon  mene te lm än voisi ajatella olevan helppo ottaa yrityksissä käyttöön, m u tta
käytännössä vaikeaa. Istutus tuotesuunnitteluun on tehtävä huolella, yrityskohtai-
sesti räätälöiden. Tarkistuslistat ym . p itää ju lkaista tietokonetied o stoina, jotta n e
voidaan räätälöid ä helposti yrityksen "o m iksi". (Tällaista on k in tehty esim erkiksi
työpaikkasuunnittelun puolella.)

* Opettavuus: m iten ne auttavat kehittäjätiim iä ja organ isaatiota opp im aan  uu t ta
tuotteistaan ja niiden käytöstä ja jakam aan  o saam istaan

Menetelm ien  on  o ltava "esiku n n ista" riippumattomia ja tuettava kehittäjätiim in ,
käyttäjien ja m u iden ammattiryhmien välistä kommunikaatiota ja oppimista. "Tar-
kistuksen" lisäksi on  pa inoa annettava ideoille ja näkemyksille. Nykyisiä arviointi-
m enetelm iä on kehitettävä tähän suuntaan.

6.3 Käytettävyyden liittäminen tuotekehityshankkeisiin

Tuotekehitys- ja suunnittelutoim in n an  keh ittäm iseen ryhtym inen yr ityksissä voi
tap ahtua seuraavan m allin  mukaan :

1) Selvitetään  o m a lle organ isaatiolle, m itä käytettävyys tarkoittaa  käsitteen ä ja
käytännössä?  Koulutustilaisu u s voi olla tarpeen .

2) Mitä käytettävyys m erkitsee om illa tuotteilla? Mikä on  sen m erkitys kaikkien
tuotteen kriteerien joukossa? Käyttäjän kannalta? Myyvyys? Miten se suhtautuu
yrityksen toim in taperiaatteeseen, tuotestrategiaan, laatup arad igm aan jne. Näitä
keskusteluja on käytävä kaikkien am m attiryh m ien kesken, jotka osallistuvat  tuo-
tekehitykseen ja tuotesuunnitteluun.

3) Miten käytettävyys otetaan tällä hetkellä huom ioon ? Pitäisikö ottaa parem m in ?
Mitkä ovat tuotekehitys ja -su u n n ittelup rosessin vaiheet, jossa olisi keh ittäm istä?

* Miten tuotteen käyttäjät ja käyttötilanteet on selvitetty?
* Miten asetetaan käytettävyystavoitteet ja -vaatim u k set?
* Millaista tietoa suu n n ittelijoilla on tukenaan?
* Miten tuot teen hyvyys kokeillaan  ja testataan?

4) Su u n n itelm a ja p äätös kehittäm iseen  ryhtym isestä . Voisiko joku konsultti toi-
m ia siinä apuna? Su u n n itelm an osia voivat olla:
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* Avainhenk ilöid e n  selvittäm inen
* Johdon  tuk i keh ittäm iseen (henk inen  tuk i ja taloude lliset ja aikaresu rssit)
* Kuka toim ii keh ittäm istyön vetäjän ä?
* Millä aikataululla keh ittäm istyö teh d ään?
* Missä p rojektissa  p äästään kokeilem aan  u u sia toim intamalleja, m enetelm iä ja
välineitä?
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7 Jatkohankkeet

Yrityskohtaiset hankkeet

Kaikilla h ankkeessa m u k an a olleilla yrityksillä on  m ielenkiin toa kehittää tuot -
teidensa käytettävyyttä edelleen. Jatkossa hankkeita voidaankin käynnistää yritys-
ja tuotekohtaisina, jolloin  t u loksista saadaan selkeästi kohdennettuja ja siten
myös konkreettisia. Toisaalta on todettava, että harvalla yrityksellä on vielä käy -
tössään testattuja ja hyväksi todet tu ja m enetelm iä, joiden  t iedetään soveltuvan ni -
m enomaisesti sen tuotteiden käytettävyyden kehittäm iseen . 

Kansalliset yhteishankkeet

Vaikka käytettävyystu tkim u sten tekoon onkin  o lem assa erilaisia m enetelm iä, joi-
ta void aan käyttää varsin laajalti tuotteiden käytettävyyden suunnittelussa ja tes -
taam isessa, vaad itaan käytännössä jokaista tapausta varten räätälöity toim e n p id e-
kokonaisuus. Tätä näkökulm aa vasten myös hankkeet, joissa on m u k an a u seita
yrityksiä ja tutkim u stahoja, ovat perusteltuja. Laajem m assa h ankkeessa saadaan
resu rsseja parem m in käyttöön, ja tällöin on m ahdollista käyttää laajem p aa m ene-
telm äkokonaisuutta. Tällöin  vo idaan  saada  kohdenne tummin käyttöön erilaisia
m enetelm iä yksittäisten tuotteiden käytettävyyden arvioim iseksi ja su u n n ittelem i-
seksi.

Muotoilu - design

Käytettävyys on asia, johon  va ikuttaa keskeisesti laitteen  m u o toilu . Muotoilulla
on  o leellinen  merk itys tuot teen im agoon, ja sillä void aan vaikuttaa myös tuotteen
valm istettavuuteen ja siten myös hintaan. Käytettävyyden kannalta onnistuneella
m u o toilu lla void aan m m . antaa vihjeitä laitteen käyttötarkoituksesta tai sen  osien
toim in n allisuudesta . Esiselvityksessä ei ollu t  mukana yhtään muotoi lijaa tai m u o-
toilutoim istoa, joten tätä n äkökulm aa ei ole erikseen otettu  h u o m ioon . Tätä yh -
teistyötä tu lee keh ittää. Jatkohankkeissa on tuotteiden muo to ilijat otettava m u -
kaan käytet tävyyden suunnittelu o saam isen parantam iseen.

Kehittämiskohteita

Keskeisiä jatkotutkim u skohteita ovat perusselvityksen perusteella m m :

• Käytettävyyssu u n n ittelu n  tehokas ja taloudellinen liittäm inen tuotekehitys-
prosessiin : Miten käytettävyys saad aan otetuksi huom ioon erilaisissa prosessi-
ja tuotetyypeillä tehokkaasti ja taloudellisesti.
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• Käytettävyyssuunnittelun m allien  soveltuvuuden selvittäm inen  yrityksille, joil-
la on erilaiset resurssit. Suu rilla yrityksillä on  m ahdollisuudet erilaisiin toim in -
tatap o ih in  k u in  p ien illä. Sam o in tarpeetkin vaihtelevat.

• Menetelm äkehitykseen on panostettava : Väline itä on  tuotettava jo kokeiltujen
ja m u iden  mene te lmien tueksi. Menetelm ien kriittisiä julkisia kokeiluja on
tehtävä. Menetelm äarsen aalille on tehtävä sovellusohjeita.

• O p p e ja on  siirrettävä yrityksiin . Oppaiden, opetuspakettien ja työkalupakkien
laatim inen  ja koulutustoim in n an käynnistäminen valtakunnallisesti ja yritys -
tasolla. Tärkeää on tuottaa välineitä yritysten alkuun pääsem iseen tällä alueella,
esim erkiksi välineitä, joilla yritys voi itse jäsentää ja arvioid a käytettävyyden
m erkitystä om an tuot teen kohdalla.

• Yritysten tuotekehitys- ja su u n n itteluprosessien  keh ittäm iseen on laadittava
"konsultin" välineitä , esim erkiksi erityinen  keh ittäjän kansio, jolla edellisessä
luvussa esitetyt yrityksessä tapahtuvan kehittäm isen vaiheet vedetään laaduk -
kaasti läp i. Tuo tesuunnittelup rosessin  keh ittäm inen on vaat ivaa in h im illisen
toim intajärjestelm än  keh ittäm istyötä, jota on etukäteen suunniteltava huolella
ja vedettävä asiantuntem u k sella, yrityksen  ka ikkiin  tarpeisiin  ja keh ittäm isalu -
eisiin  kokonaisvaltaisesti sovittaen.
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8 Käytettävyyttä käsittelevää lähdemateriaalia

8.1 Materiaalin jaottelu

Tässä osassa on koottu pähkinänkuoreen lähdekirjallisuutta, jonka avulla voi-
d aan paneutua eri tyyp p isiin käytettävyyttä käsitteleviin ongelm iin . Kirjallisu u s
p ainottuu ohjelm istojen käyttöliittym ien ja niiden käytettävyyden suunnitteluun
ja arvioin t iin , mut ta  mukana on myös ergonomiaan ja turvallisu u snäkökohtiin
p ainottuvia julkaisuja. Läh d e m ateriaali on jaoteltu seu raavasti:

1. Yleiset käytettävyyttä käsittelevät kirjat
2. Käytettävyyd e n  p sykologiaa käsittelevä kirjallisu u s
3. Su u n n ittelun  ja toteutuksen m enetelm iä ja apuvälineitä
4. Käytettävyyden arvioinnissa käytettävien m enetelm ien ohjeet
5. Käytettävyyssu u n n ittelun tarkistuslistat
6. Artikkelikokoelm at (read in g s)
7. Bibliografiat ja tietokannat, joista löytyy käytettävyyttä käsittelevää kirjalli-
suutta
8. Kon feren ssit ja tu tkim u sohjelm at
9. Käytettävyyteen liittyvät su o situkset, standardit ja direktiivit

Vaikka käytettävyys on asia, joh o n  p ikkuhiljaa aletaan  k iin n ittää h u o m iota, siitä
on  o lem assa varsin ru n saasti m ateriaalia. Mistä aiheeseen tutustuminen tulisi
aloittaa? Käytettävyystietoa tarvitsevat erityisesti tuotekeh ityksessä mukana  o le-
vat  henkilöt, m u tta myös muilla laitteen ja sen loppukäyttäjien kanssa tekem isissä
olevilla henkilöillä saattaa olla in tressejä käytettävyyd e n  selvittäm iseen .

Tässä esityksessä on  läh d e m ateriaali ryhm itelty siten , että käytettävyyttä eri n äkö-
k u lm ista tarkastelevat hen k ilöt voisivat löytää h aluamansa tyyppistä tietoa. Mu u -
tam at lähdejulkaisut ovat aiheeseen ensim m äistä kertaan  syventyvälle tutustum i-
sen arvoisia. Kevyehkösti aiheeseen johdattelee Donald A. Norm an kirjassaan  M i-
ten avata mahdottomia ovia. Tarkem p aa ja syvällisem p ää tietoa käytettävyydestä ja
käytettävyyssuunnittelusta tarjoaa Jakob Nielsen  k irjassaan  Usability Engineering.
Tuotekehittäjän kannattaa tutustua Dix & al. kirjaan Human-Computer Interaction ,
joka kuitenkin kuvaa aihetta varsin laajasti. Pau l A. Booth in  k irja An Introduction
to Human-Computer Interaction  on  suppeampi ku in edellinen, mutta se on raken -
teellisesti selkeäm p i, ja sisältää hyviä ja täsm ällisiä m äärittelyjä. 
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8.2 Yleiset käytettävyyttä käsittelevät kirjat

Käytettävyys ja helppokäyttöisyys -käsitteillä pyritään kuvaam aan ihm isten  ja
laitteiden välistä vuorovaikutusta. Yleisem m ällä tasolla käytettävyyttä käsitellään -
kin ihminen-kone- (human-machine interaction) ja ihminen-tietokone -vuorovai-
kutukseen (h u m a n -computer interaction / computer -h u m a n  in teraction) keskitty -
vässä kirjallisuudessa. Täm än alan  "yleisteokset" sisältävätkin perusteet käytettä -
vyydelle. On huomattava, että vaikka suurim m assa osassa lähdemateriaalia näkö -
k u lm a onkin ihminen-tietokone -vuorovaikutus, periaatteet ovat sovellettavissa
myös erilaisten  laitteiden  ja m u iden  fyysisten tuotteiden suunnittelussa; ihmisen
toim in n an perusteet eivät m u u t u  r iippuen  s iitä, onko kyseessä fyysinen vai "loogi-
nen" laite. Tietokoneen näyttö ja laitteen toim intopaneeli sisältävät sam o ja ele-
m enttejä ja n iid e n  s u u n n itteluun  vo id aan käyttää pitkälti sam o ja periaatteita.
Konkreettiset toteutustavat tietenkin voivat olla hyvinkin erilaisia.

Booth , P. A. (1992): An  In troduction to Human-Computer Interaction. Lawrence
Erlbau m  Associates.
Boothin  k irja joh d attaa lukijan ihm inen -tietokone-vuorovaikutus -teem aan. Kirja
on alueen perusteos, jota on käytetty Teknillisen Korkeakoulun Vuorovaikuttei-
nen tietojenkäsittely -ku rssilla m ateriaalina. Kirjassa edetään esittelem ällä ih m i-
nen -tietokone-vuorovaikutus -teem a yleisesti, josta edetään yksityiskohtaisem -
p iin  a lueeseen kuuluviin teemoihin. Kirjassa käsitellään sekä vuorovaikutusteknii-
koita että ih m isen toim innan psykologisia m alleja. Käytettävyydelle on om istettu
yksi kirjan  p äälu k u , jossa käsitellään käytettävyyden käsitettä, m ääritellään  käy-
tettävyys, käydään läpi käyttäjien tarveanalyysi, esitellään m enetelm iä käytettä -
vyyden testaukseen ja arviointiin sekä kom m entoidaan käytettävyyteen liittyviä
ongelm ia.

Dix, A., Fin lay, J., Abow d ,G., Beale, R. (1993): H u m an -Com p u ter Interaction .
Prentice Hall
Kesällä 1993 ilm estynyt Dix & al.:n kirja käsittelee jäntevästi ihm inen -tietokone-
vuorovaikutus -teem aa. Kirjassa lähdetään liikkeelle m äärittelem ällä käsitteet ih -
m inen , tietokone ja vuorovaikutus ja esitellään niid e n  luon teenomaiset piirteet.
N äid e n  p o h jalta siirrytään käsittelem ään er ilaisia su u n n ittelukäytän töjä. Kirjassa
selvitetään suu n n ittelup rosessin  er i osat ja toteutustavat, käydään  läp i käyttäjien
m allin tam in e n , teh täväanalyysien suorittam inen  ja d ialogisuu n n ittelun  pe rustei-
ta. Kirjassa on myös oma osansa eri vaiheissa käytettäville arviointitekn iikoille. Li-
säksi kirjaan on sisällytetty aihep iiriä lähe llä olevia, läh in n ä tietokoneavusteiseen
ryhmätyöhön liittyviä, aihe ita.
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Johnson , P. (1992): H u m an -Computer Interaction. McGraw-Hill.
Johnsonin kirja käsittelee käytettävyyttä osana laajem p aa ihm inen -tietokone  -
vuorovaikutusta. Kirjassa lähdetään liikkeelle selvittäm ällä "ih m isen toim innan
lainalaisu u k sia" kuten  ih m ism u istin  to im intaa, tiedon esittäm istap o ja, järjestely ä
ja rakenteita. Näid e n  p o h jalta siirrytään käyttöliittym ien  s u u n n itteluprosessien ,
vuorovaikutteisten järjestelm ien  arvioinn issa käytettävien  m enetelm ien  ja käyttö -
liittym ien su u n n ittelu- ja toteutusvälineiden esittelem iseen. Kirjassa esitellään
myös ihminen-tietokone -vuorovaikutusta kuvaavia teoreettisia m alleja (CLG,
TAG, GOMS, PUM) ja käydään  läp i tehtäväanalyysin suorittam ista järjestelm ä-
s u u n n ittelun näkökulmasta. Osa kirjasta on ollut osa oppim ateriaalin a Tekn illi-
sen Korkeakoulun Vuorovaikutteinen tietojenkäsittely -kurssilla.

Kuorinka, T. (suom .) (1992): Teollisu u sergonom ia. 301 s. 
Teollisu u sergonom ia on am erikkalaisesta "Ergon o m ic Design for People at Work"
-kirjasta teh ty käännös, jota on täydennetty suom alaisilla viitteillä. Kirja koostu u
viidestä aihekokonaisu u d e sta, joita ovat: työp isteen  su u n n ittelu , työvälineiden ja
laitteiden  su u n n ittelu, tied o n siirto, ergonom ian  m enetelm iä ja m ateriaalin käsitt e-
ly.

N ielsen , J. (1993): Usability En g ineering. Academ ic Press.
Jakob Nielsen on yksi keskeisistä käytettävyystutkim u salan  va iku ttajista. Hänen
ju u ri ilm estynyt  k irjansa sisältää oh jeita ja m enetelm iä, joiden avul la käytettä -
vyyssuunnittelu voidaan liittää osaksi tuotekehitystoim intaa. Kirjassa lähdetään
liikkeelle yleisem m ällä käytettävyyden  määr ittelyllä ja käyttöliittym ien  h isto -
riakatsauksella, m u tta keskeiset kappaleet sisältävät asiaa käytettävyyssuu n n itte-
lun  e linkaaresta, tuotekehityksessä apuna  käytettävistä heuristisista säännö istä,
käytettävyyden testaam isesta erilaisin  menete lmin , testau sm enetelm ien  va lin n as-
ta, kan sallisista ja kan sainvälisistä käyttöliittym ästan d ardeista sekä tu levaisu uden
kehitysnäkym istä. Lisäksi kirjassa on  kommen to itu  k irjallisu u sviiteluettelo, jossa
esitellään  k o n ferenssijulkaisu ja, alan keskeisiä ju lkaisu ja, kirjoja, käsikirjoja, ko -
koelm ia (Read ings / Rep rint Collections), monografioita, ohjeistoja (Guidelines)
sekä videoita, joilla käyttöliittym iä esitellään . Kirja on  o llut Teknillisen  Korkeak ou -
lu n  Vuorovaikutteisen tietojenkäsittelyn sem inaari -opintojakson kurssikirja syk -
syllä 1993.

Norm an, D. A. (1989): Miten  avata m ahdot tomia ovia. Tuotesuu n n ittelun  sala-
karit. Weilin + Göös, Jyväskylä.
Donald A. Normanin kirja on yksi harvoista suom eksi käännetyistä kirjoista, jois-
sa käsitellään käytettävyyttä ja sen  m erkitystä. Norm anin kirja käsittelee käytettä-
vyyttä kirjassaan  jokap äiväisten  asioiden näkökulmasta; om an  o sansa kriittisistä
kom m enteista saavat videonauhur it, ovet ja n iiden kahvat , elokuvaprojektorit, va-
lokatkaisijat ja p u h e lin järjestelm ät. Vaikka kirja on erittäin  h e lp p o lu k u in e n  ja
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kansantajuinen, se esittelee keskeiset tuotesuunnittelussa käytettävyyden näkö -
k u lm asta huom ioonotettavat tekijät. Kirjan on alunpe r in  ju lkaissu t  Basic Books,
In c, New York, nim ellä "The Psychology of Everyday Things".

Saari, J. (1981): Ergon o m ian perusteet. 125 s.
Kirjassa käsitellään ergonomiaa yleisesti, ihm isen ja koneen välistä tied o n k u lkua,
r u u m iillista työtä, ih m isen  m ittoja, u lottuvuuksia ja voim ia sekä työjärjestelyjä
p syykkisen  kuo rmittu m isen  kannalta.

Shne iderman,  B. (1992): Design ing the User Interface. Strategies for Effective
H u m a n -Computer Interaction. Second Edition. Addison-Wesley.
Shne iderman käsittelee kirjassaan  sekä teorioita, joiden perusteella hyviä käyttö -
liittym iä luodaan että konkreettisia tapoja toteuttaa niitä. Kirjassa käyd ään läpi
yksityiskohtaisesti erilaiset vuorovaikutustavat: valikot, lom akkeet, kom entokielet
ja suora m an ip u loin ti.  Kirjassa esitellään myös erilaisia vuorovaikutusvälineitä,
selvitetään vasteaikojen vaikutuksia, järjestelm än  ilm o itu k sia ja näytön värin vai-
kutuksia järjestelm än  ja käyttäjän välillä. Kirjan  lop u ssa käsitellään iteratiivista
s u u n n ittelu a, testausta ja arvioin t ia.

8.3 Käytettävyyden psykologista taustaa

Helppokäyttöisyys on perim m iltään  ih m isen  luontevan toim in n an  p o h jalta nou -
seva asia. Mikäli laite toim ii "ih m isen toim in n a n  lainalaisuude t " h u o m ioonottaen,
voi se olla helppokäyttöinen ja m ahdo llisesti käytettävyydeltään hyvä. Mitä näm ä
"ih m isen  to im in n an  lainalaisuude t" sitten ovat? Tyhjentävää vastausta kysym y k-
seen tuskin  on  o lem assa, mutta hyviä vihjeitä voim m e saada psykologian näkö -
k u lm asta. Käytettävyyskysymyksissä on k in  sidottava kiinteästi toisiin sa psykolo -
giset n äkökulm at ja tekn iset toteutukset. Seuraavassa esitellään  m u u t ama aihetta
p sykologisesta näkökulm asta käsittelevä teos.

Card , S.K., Moran , T.P., Newell, A. (1983): The Psychology of Human-Computer
In teraction.
N ielsen in  m u k aan Card & al.:n kirja lienee  eniten siteerattu  k irja ih m inen -tieto -
kone-vuorovaikutus -tutkim u k sen  p iirissä. Kirjassa esitellään  n k . GOMS-m alli
(Goals, Operators, Methods, and Selection rules), joka on ensim m äisiä m ääritel-
m ällisiä m alleja järjestelm ien käyttäjistä.

Norm an, D.A. & Draper, S.W. (toim .) (1986): User Centered System Design, New
Perspectives on Hum an -Com p u ter Interaction . Law rence Erlbau m             Asso-
ciates, Publishers.
Donald Norm an  ja Stephen Draper ovat toim ittaneet käyttäjäkeskeisen  su u n n itte -
lun  pe rusteoksen, joka keskittyy käyttäjän toim innan  ana lysoin t iin  ja kuvaam i-
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seen . Kirjassa selvitetään käyttäjän järjestelm än to im in n an  y m m ärryksen  ja käyt-
täjän tehtävien merkitystä järjestelm ien  s u u n n ittelu lle ja hyödyntämiselle.

Salven d y , G. (toim .) (1987): Cogn itive En g ineering in the Design of Human-
Computer Interaction and Expert System s. Advances in Human Factors /           Er -
gonomics. Proceedings of the Secon d  International Conference on Hum an -
Computer Interaction, Honolulu, Hawaii 1987. Volume 10B. Elsevier Science Pub -
lishers.
Salvendy  G ., Sm ith, M.J. (toim .) (1989): Design ing  and  Usin g  H u m an -Com p u ter
In terfaces and  Kn o w ledge  Based  System s. Proceed in g s of the Third International
Conference  on  Human-Computer Interaction, Boston, Massachu setts 1989.
Volu m e 12B. Elsevier Scien ce Publishers.
HCI-International -konferenssin julkaisut vuosilta 1987 ja 1989 käsittelevät varsin
laajalti tietojärjestelm ien ja ih m isen välistä vuorovaikutusta. Materiaaliin  k u u lu u
sekä käyttöliittym äsuunn ittelu n  taustateorioiden tarkastelua että konkreettisten
käyttöliittym än  suunn ittelu- ja toteutusvälineiden esittelyä. Artikkeleiden kirjoit -
tajiin  k u u luu  a lan keskeisiä henkilöitä, (m m . Ulich , Shackel, Shneiderm an ja Niel-
sen). HCI-In tern ation al  -kon ferenssia käsitellään m y ö h e m m in kohdassa "konfe-
renssit".

8.4 Suunnittelun ja toteutuksen menetelmiä ja apuvälineitä

Vaikka per iaatteet, joilla luodaan käytettävyydeltään hyviä järjestelm iä, ovat läh -
tökohta helppokäyttöisyydelle, on järjestelm ä tai tuote voitava konkretisoida. Tek -
n iset työvälineet ovat kuitenkin jo hyvin sidonnaisia m o n iin yritys- ja tuotekohtai -
siin tekijöihin, jotka vaikuttavat voim akkaasti käytettävien  su u n n ittelu - ja toteu -
tusvälineiden valintaan. Tässä esitetään kuitenkin m u u t a m ia teoksia, joissa käy -
d ään läpi konkreettisia tap o ja toteuttaa käytettävyydeltään hyviä järjestelm iä.
Vaikka toteu tu svälineet olisivatkin toiset, saattavat jotkut algoritm it tai m allit olla
silti hyödynnet tävissä.

Bass, L., Coutaz, J. (1991): Develop in g  Software for the User Interface. Ad d ison-
Wesley .
Bass & Coutaz lähtevät liikkeelle kirjassaan  s u u n n itteluprosessien  ja n iih in  sisälty -
vien tehtävien kuvaam isella. Näiden kuvausten  jälkeen he siirtyvät selvittäm ään
tarkem m alla tasolla konkreettisia tap o ja muodostaa käyttöliittym än osat ja dialo -
gien rakenteet. Lopuksi kirjassa esitellään käyttöliittym ien  ha llintajärjestelm iä
(UIMS).
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Cypher , A. (toim .) (1993): Watch What I Can Do. Program m in g  By Dem o n strati-
o n . The MIT Press.
Järjestelm ien tulevien käyttäjien osallistu m inen  su u n n ittelup rosessiin  on  t u levai-
suudessa, järjestelm ien monimutkaistuessa, yhä tärkeäm p ää. "Program m ing  By
Dem o n stration" on menetelmä, jolla järjestelm ien (tu levat) loppukäyttäjät voivat
luoda, muokata ja laajentaa ohjelm istojaan  d e m o n stroim alla, m itä järjestelm än  tu -
lisi teh d ä. Tällaisia järjestelm iä on ollut olem assa vuodesta 1975 lähtien, mutta tä -
h än  m ennessä ei tietoa ole ollu t koottuna yksiin kansiin. Kirjan ensim m äinen osa
esittää 18 esim erkkitapausta, ja toisessa osassa käsitellään lähestym istavan  m ah -
d o llisu u k sia ja ongelm ia (New From  the MIT Press-lehdykkä).

Foley, J.D., van  Dam, A., Feiner, S.K., Hughes, J.F. (1990): Com p u ter Grap h ics.
Principles and Practice. Secon d  Ed ition. Add ison -Wesley.
Foley & al.:n  k irjassa käsitellään varsin teknisestä näkökulm asta käyttöliittym ien
s u u n n ittelu a. Kirjassa esitellään väline itä, algoritm eja ja m allintam ista, joiden
avulla voidaan  luoda näyttäviä ja realistisia kuvia ja käyttöliittym iä. Kirjassa on
osa (kappale 9), jossa käsitellään  ih m isen  ja koneen välisen  "keskustelun", d ialo-
gin, su u n n ittelun periaatteita.

H ix, D., H artson, H.R. (1993): Develop ing User Interfaces. Ensuring Usability
Through Product & Process. John  Wiley & Son s, In c..
H ix & H artson käyvät kirjassaan läp i useita järjestelm ien käyttöliittym ien  s u u n n it-
teluun ja käytettävyyden varm istam iseen liittyviä asioita. Alussa selvitetään
käyttöliittym äsu u n n ittelun periaatteita (erilaiset vuorovaikutu stavat: valikot, lo -
m akkeet, kom entokielet, suora m an ip u loin t i), jonka jälkeen siirrytään  su u n n itte -
lu p rosessin  sisällön  ja rakenteen  läp ikäym iseen. Erityisesti suu n n ittelup rosessia
käydään läpi ohjelmistosuunnittelun näkökulmasta.  Kirjassa esitellään käyttöliit -
tym än  s u u n n ittelu ssa hyödynnet tävä suunnit teluväline UAN (User Action Notati-
o n ), jonka avulla void aan m äärittää käyttäjän vuorovaikutteinen toim inta järjes-
telm än kanssa. Kirjassa selvitetään  m y ö s m u u tam ia form aaleja käytettävyyden ar-
vioin n issa käytettäviä m enetelm iä. Yksi esiteltävä m enetelm ä on Helander in k in
kirjassa Handbook of Human-Computer Interaction  esitelty W hiteside, Bennett & Holz-
blattin   kehittäm ä käytettävyyden m ittau sm enetelm ä. Kirjassa on  lisäksi om at kap -
p aleen sa prototyyppisuunnittelusta ja käyttöliittym än  s u u n n ittelutyökaluista
(UIMS).

O lsen , D.R. (1991): User In terface Man agem ent  System s. Models and Algorithm s.
O lsen  selvittää kirjassaan, m iten käyttöliittym än  s u u n n ittelu järjestelm ä (UIMS,
User Interface Managem ent System ) voidaan toteuttaa. Kirjassa ei ku itenkaan sel-
vitetä varsin aisesti, m iten hyödyntää olem assaolevia järjestelm iä tai valita olem as-
saolevista vaihtoehdoista.
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8.5 Käytettävyyden arvioinnissa käytettäviä menetelmiä ja niiden
ohjeita

Gom o ll & N icol (1990): User Observation. Ju lkaisu ssa Ap p le / Hu m an  In terface
Notes 1 / 1990.
Gom o ll & N icol esittelevät artikkelissaan käytännö llisen tavan suorittaa käyttäjän
toim intaa havainnoiva käytettävyystesti. Menetelm ään  k u u luu  kymmenen tarkas-
ti esitettyä koh taa, jotka käydään  läp i jokaisen käyttäjän kanssa. Täm ä menetelmä
oli p o h jan a useassa case-h ankkeessa.

Huuh tanen , P., Lin d ström , K. (1989): Tietotekn iikka käyttöön kehittävästi. Työter -
veyslaitoksen katsaus 105/1989,  37 s.
Katsau k sessa käyd ään läp i in h im illisiä ja henk ilöstön  o saam iseen liittyviä tekijöi-
tä otettaessa käyttöön u u sia tietotekn isiä sovelluksia. Katsauksessa käsitellään  tie-
toteknisen muutoksen suunnittelua, koulutuksen järjestämistä, siirtym ävaihetta
ja jälkih o itoa ja siinä on toim enp ide-esim erkkejä toim isto- ja palvelualoilta.

Leppänen, A., Lau n is, M., Lehtelä, J., Auvinen, E., Kukkonen , R., Seppä lä, P.
(1991): O SU - osallistuvaan suunnitteluun.. Työterveyslaitoksen katsaus 116/1991,
68 s.
Työn ja työym p äristön om inaisu u k siin voidaan parhaiten vaikuttaa jo niiden
s u u n n itteluvaiheessa. Toim innan näkökulma saadaan parhaiten  m u k aan käyttäji-
en osallistum isella su u n n itteluu n . Kirjasessa selvitetään  s u u n n ittelun  e tenemi-
nen , su u n n ittelukohteen jäsentäm inen  ja osallistuvan  suunn ittelun  m enetelm ät.

Polson, P.G., Lewis, C., Riem an, J., Wharton, C. (1992): Cogn itive Walkthroughs: a
Method for Theory-based Evaluation of User Interfaces. Ju lkaisussa:                In ter-
n ation al Journal of Man-Machine Studies 36 (1992). ss. 741-773.
Polson & al. esittelevät artikkelissaan kognitiivisen läp ikäynnin menetelmän käyt -
töliittym än  ja käytettävyyden arvioinnissa. Menetelm ä jakautuu kahteen   osaan:
valm istelu u n   ja arviointiin . valm isteluvaiheessa arvioija valitsee m ah d o llisim m an
e d u stavan tehtäväjoukon, jonka toteuttam ista tu tkitaan ja arvioidaan . Järjestel-
m än  suunn ittelija esittää tehtävien suorittam iseksi vaad ittavat oikeat toim e n p i-
desarjat. Arvioin tivaiheessa käyd ään jokainen yksittäinen vaihe läpi teoriaan pe -
rustuvien kysym y slom akkeiden  avu lla. Menetelm ä sop ii erityisesti sellaisten
järjestelm ien  tu tk im iseen ja an alysointiin , joiden käytön tul isi on n istu a het i
ensim m äisellä kerralla. Tällaisia ovat m m . monet  ju lkisiin  t iloih in  laajan käyt-
täjäjoukon käytettäväksi tarkoitetut laitteet ja järjestelm ät.
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Ravden, S.J. & Jo h n son , G.I. (1992): Evalu ating Usability  of Hu m an -Compu te r
In terfaces: A Practical Method . Ellis Horwood Limited, Halsted Press.
Ravden & Jo h n son esittelevät teoksessaan käyttöliittym än  arviointim enetelm än,
jota voidaan käyttää sekä loppukäyttäjien suorittam assa arvioinn issa että tarkis-
tuslistana su u n n ittelun apuväl ineenä. Arviointim enetelm ä on käytännössä kysely -
lom akkeisto, jossa yhdento ista osan  avulla pyritään selvittäm ään  järjestelm än käy -
tettävyyttä. Menetelm ässä käydään läpi yhdeksän käytettävyyteen vaikuttavaa te -
kijää valm iiden kysymysten avulla. Kah d e ssa viim eisessä osassa keskitytään  y lei-
sem p iin käytettävyysongelm iin  ja viim eisessä osassa käyttäjä voi vap aamuotoises -
ti esittää kom m enttejaan järjestelm ästä. Lom akekyselyn tulosten arviointi suorite -
taan laad u llisesti.

Sweeney, M., Magu ire, M., Sh ackel, B. (1993): Evaluating User-Computer Inter -
action: A Fram ework. Ju lkaisussa In tern ation al Journal of Man-Machine Studies
38 (1993), ss. 689-711.
Artikkelissa esitellään  menete lm ä, joka luokittelee käytettävyyden testaam is-
m enetelm ät kolm een alueeseen lähestym istavan , testau styypin ja käyttövaiheen
m u k aan. Lähestym istavat ovat käyttäjälähtöinen , teoriap o h jainen  ja asian tun t ija-
p o h jainen  lähestym istap a. Testau styypit ovat diagnostinen, sum m atiivinen  ja m it-
taava. Käyttövaihe on testau k sen sijainti tuotteen elinkaaressa. Artikkeli kuvaa
n äiden  lähestym istapojen suhdet ta . Artikkelin  loppuosassa käsitellään tarkem -
m in erilaisia, läh innä  loppukäyttäjälähtöisiä testausm enetelm iä. 

Tuotteiden turvallisuuden arviointim enetelm iä
Tuotteeseen liittyviä vahinkom ahdo llisu u k sia void aan arvioida turvallisu u s- ja
luotettavuusanalyyseillä jo tuotteen suunnittelun yhteydessä. Analyysi voi olla
luonteeltaan  joko kvalitatiivinen tai kvantitatiivinen. Tu rvallisuuden arvioin n issa
voidaan käyttää alustavaa vaara-analyysiä, vika- ja vaikutusanalyysiä (VVA) ja toi-
m intovirheanalyysiä (TVA). 

Alu stava vaara-analyysi on kehitetty suunnitteilla olevien tuotteiden ja järjestel-
m ien analysoim iseksi. Tavoitteena on karkeahkolla tasolla tu n n istaa su u n n itel-
m aan  liittyvät vaarat ja parann u skeino t  mahdo llisim m an aikaisessa vaiheessa si-
ten, että su u n n ittelija voi ottaa n e  h u o m ioon  suunnittelun edetessä. Harm s-
Ringdah l (1987, Säkerhetsanalys i skyd d sarbetet. En handledning. Stockholm ,
Folksam . 189 s.) on esittänyt vaarallisiin energialähteisiin perustuvan luettelon.
Hammer (1980, Product Safety M anagement and Engineering. Englewood Cliffs, N .J,
Prentice Hall) on käsitellyt m enetelm ää ja sen  o m inaisu u k sia yksityiskoh taisem -
m in . 
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Vika- ja vaiku tu sanalyysi on toim in tavarm u u d e n  an alysointim enetelm ä. Se on
tarkoitettu erityisesti sellaisten yksittäisvikojen  t u n n istam iseen, joiden  seu rau ksil-
la on  m erkittävä vaiku tu s tarkasteltavan järjestelm än  suorituskykyyn. Menetelm ä
sopii erityisesti m ateriaali- ja laitevikojen tarkastelu u n . Vika- ja vaikutusanalyysiä
on käsitelty yksityiskohtaisem m in  standardissa SFS 5438 (1988, Järjestelmän luotet-
tavuuden analysointimenetelmät. Vika- ja vaikutusanalyysi (VVA). Suomen stand-
ardoimisliitto. 12 s.).

Toim intovirheanalyysillä tarkastellaan koneen käyttö- ja ku n n o ssap itotehtäviä.
Menetelm ällä tu n n istetaan toim in tojen  suorittam isessa ilm eneviä virhemahdo lli-
suuksia ja niiden haitallisia vaikutuksia koneeseen, käyttäjään ja m u u h u n  k ä y t-
töym p äristöön . Sam alla selvitetään , onko eri virhemahdo llisuuks iin  ja n iid e n  h a-
vaitsem iseen varaudut tu  konet ta  suunniteltaessa. Toim intovirheanalyysi sovel-
tuu  parhaiten  sellaisten tehtävien tarkastelu u n , jotka void aan m ääritellä selvinä
toim intosarjoina. Toim intovirheanalyysiä on käsitelty yksityiskohtaisem m in  läh -
teessä Salo ym . (Salo, R., Fieandt, J., Himanen, R. & Mankamo, T. (1983): Prosessijärjes-
telmien riskianalyysi. Espoo, Valtion teknillinen tutkimuskeskus, tutkimuksia 171. 118 s.
liitt. 3 s.)

Ergon o m iasu u n n itteluoh jelm istoja
ErgoSHAPE, versio 2.0. CAD-su u n n itteluun tarkoitettu ergonom iapaketti, joka si-
sältää an tropom etrisia ih m ism alleja, kuormituslaskentaa ja ergonom isia su o si-
tuskaavioita. Sisältää ErgoTEXT-su u n n ittelu aine iston , jossa on työolojen  s u u n n it-
teluohjeita testin  muodos sa. Versiossa 2.0 on  mukana  ko lmiu lottein e n  ih m ism alli.
ErgoSHAPE toim ii m ikrotietokoneessa AutoCAD-oh jelm an  sisällä. O h jelm alevyk -
keet ja ohjekirja.

ErgoTEXT. Työolojen keskeisiä su u n n ittelu o h jeita helppokäyttöisen tekstinkäsit -
telyohjelm an  muodossa. Käyttäjä voi täydentää ja muokata ohjeita om iin tarpei-
siinsa sopivaksi. Ohjelm a toim ii IBM-yhteensopivissa tietokoneissa. Ohjelm alevy -
ke, käyttöohje ja painettu versio ErgoTEXT-oh jeistosta.

8.6 Käytettävyyssuunnittelun tarkistuslistat

Käytettävyyssuunnittelun tarkistuslistoja ovat esittäneet useat tutkijat. Listoje n
voidaan katsoa olevan kahdentyyppisiä. Toisaalla ovat yksityiskohtaiset ohjeet,
jotka sisältävät oh jeistoa m erkkien ja ilm o itusten sijoitu sp aikoista, väreistä, kok o-
luokista ja esiintym istavoista. Tähän luokkaan kuuluvat  listat ovat yleen sä varsin
p itkiä, jopa satoja kohtia sisältäviä toim intaohjeistoja. Toisaalla listoissa esitetään
vain harvoja asioita heur ististen sääntöjen m u o d o ssa, joiden vaikutuksen tulisi
n äkyä koko suunnitteluprosessissa. Molem m an  tyypp isiä listoja on esitetty sekä
osan a kirjallisuutta että itsenäisinä. On kuitenkin pidettävä m ielessä, että tarkis-
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tuslistojen käyttö edellyttää ym m ärtämystä siitä, m illaisen tuot teen kohdalla ja
m illaisessa tilanteessa niitä ollaan käyttäm ässä -  kaikki listat ja periaatteet eiv ät
välttäm ättä sovi kaikkiin tapauksiin. tästä johtuen olisikin aina hyvä perehtyä sii-
hen , m illaisen  keh itystyön  ja teorian tu loksena hyödynnettävä lista on syntynyt.

Tarkistu slistoja sisältyy osin a myös moniin "yleisteoksiin", joista esim erkkeinä voi-
d aan m ain ita Booth in  An Introduction to Human-Computer Interaction  (m m . ss. 149 -
153: Cognitive Design Guidelines) ja N ielsen in  Usability Engineering (m m . lu k u  5, jos-
sa käsitellään heu ristisia sääntöjä). Myös m o n ien käytettävyyden arvioinnissa käy -
tettävien m enetelm ien pohjana on tarkistuslista (m m . Ravden  & Jo h n son ). N äitä
kaikkia ei seu raavaan  luetteloon ole sisällytetty.

Katz, Sp in as, Ulich  (1988): Computerunterstüzte Büroarbeit. Schweitscherisch e
Volksbank.
Katz & al. käyvät esim erkin avulla läpi tietojärjestelm än  su u n n itteluprosessin , jos-
sa keskeisessä osassa ovat tu levan  järjestelm än käyttäjät. Ju lkaisu sisältää paitsi
osallistuvan   suunn ittelun   p rosessikuvauksen, myös tarkistuslistoja, joiden  avu lla
voidaan arvioida toteutettua järjestelm ää.

Mayhew, D.J. (1992): Prin cip les and  Gu ide lines in  Softw are User Interface Design .
Prentice Hall.
Deborah Mayhewn kirja sisältää tarkistuslistoja eri tyypp isten vuorovaikutus -
m enetelm ien  (m enut , lom akkeet, kysym y s-vastau s, kom entokieli tai suora m an i-
p u loin ti) kan ssa käytettäväksi. Kirjassa on yksi kappa le su u n n ittelu m enetelm istä
ja -p rosessista.

Sm ith , S.L. & Mosier, J.N . (1986): Design  Guidelines for Designing User Interface
Software. The MITRE Corporation. Technical Report MTR-10090.
Sm ith & Mosierin  s u u n n ittelu n  tarkistu slistat on saatavana kansainvälisen  In ter-
net-tietoverkon välityksellä ASCII-muotoisena tiedostona, koska USA:n hallitus
on tukenut sen tekemistä. Luetteloa on käytetty usean hypertekstin pohjana. Tar -
kistuslista voidaan hakea FTP:llä Internetin osoitteesta ftp.cis.ohio-state.ed u  (IP-
osoite 128.146.8.52), ja se on  ko . p alvelim essa nim ellä pub /h ci/gu ide lines. (Nielsen
1993)

8.7 Artikkelikokoelmat (readings)

Baecker, R.M. & Bu xton , W.A.S. (1987): Read in g s in  H u m an Computer Interacti -
o n . A Mu ltid iscip linary Approach. Morgan Kaufm ann  Pub lishers.
Baeckerin  & Buxtonin alunperin opetustarkoitusta varten kirjoittam a ja toim itta-
m a artikkelikokoelm a sisältää kolm essa osassa ih m inen -tietokone-vuorovaikutus -
teem an käsittelyä. Ensim m äisessä käsitellään  y leisem m in ko. tutkim u saluetta ja

- 79 -



sen sijoittu m ista h istoriallisesti, sosio-poliittisesti ja fyysisesti. Toisessa o sassa käsi-
tellään  järjestelm ien käyttäjiä, he idän  kogn itiivisia p rosessejaan ja tap o ja hyödyn -
tää järjestelm iä. Tähän osaan kuuluvat myös käyttäjää m allintavat m etodit sekä
käyttäjää ja järjestelm ää arvioivat m enetelm ät. Kolm annessa osassa käsitellään  jär-
jestelm ien suunnitteluprosesseja ja välineitä, joilla järjestelm iä void aan konkre -
tisoida .

Helander , M. (toim .) (1988): H andbook of  Human-Computer Interaction. Elsevier
Scien ce Pub lishers.
Martin  He lander in  to im ittam a toistatuhatta sivua sisältävä teos on yksi ih m inen -
tietokone-vuorovaikutus -alan perusteoksia. Kirja kattaa laajasti ja syvällisesti a i-
hep iirin kysymyksiä. Kirjaa ei voi suositella en sim m äiseksi teokseksi, josta lähtee
o h jeita etsim ään , valtavan  t ietom äärän vuoksi. Kirja toim iikin parhaiten m anuaa-
lim aisena h akuteoksena jotakin ongelm aa selvitettäessä. Monet kirjan artikkelien
kirjoittajista ovat om an  alan sa keskeisiä henk ilöitä ja esitetyt periaatteet toim ivia
ja soveltam iskelpoisia. Kirjassa on  oma  osansa, jossa käsitellään n im enomaisesti
ih m inen -tietokone-järjestelm ien käytettävyyden arviointia.

Preece, J. & Keller, L. (toim .) (1990): H u m a n -Computer Interaction. Selected
Read in g s. Prentice Hall International.
Preece & Kellerin Human-Computer Interaction  kokoelm ateos on jaettu  kuuteen
p ääosaan . Näissä käsitellään yleisen aiheen esittelyn jälkeen  tekn isiä vuoro-
vaiku tu sväline itä ja kom m u n ikaatiotapoja, vuorovaikutuksen psykologista taus-
taa, järjestelm än  su u n n itteluprosessia, arviointia ja su u n n ittelutyökalu ja.

8.8 Bibliografiat ja tietokannat

com p .h u m an -factors / Internet
In ternet-tietoverkossa on keskustelualue com p .h u m an -factors, jossa käsitellään
yleisem m ällä tasolla ih m in e n -tietokone -vuorovaikutusta. Tässä kesku steluryh -
m ässä esitellään silloin tällöin myös aihepiirin kirjallisuutta.

H ILITES (HCI Inform ation  and  L iterature Enquiry Service, Sh ackel & al 1992)
H ILITES -tietokan taan  sisältyy yli 32.000 viitettä. Se on saatavana CD-ROM-m u o-
toisen a Englannista Loughboroughin yliopistosta. (Nielsen 1993)

N ielsen , J. (1993): Usability En g ineering. Academ ic Press.
N ielsen in kirja on esitelty jo aikaisem m in tässä selvityksessä, m u tta sen sisältä-
m än laajan kirjallisuu sesittelyosan vuoksi on se syytä esitellä myös lähdeteoksena
aihep iirin  k irjallisu u d e lle. Kirjassa on  liitteessä B ("Ap p e n d ix B", ss. 283 - 303) esi-
telty lyhyesti alan tärkeim p iä lähdeteoksia, aikakausjulkaisuja, konferen sseja ja
tarkistuslistoja. Nielsen on myös  kommento inut  ka ikki esittelem än sä lähteet. Li-
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säksi kirjassa on  t ieten k in  siihen  liittyvä om a, laaja, mut ta  kommentoimaton läh -
deluettelonsa.

Perlm an , G. / O h io State Un iversity: ftp.cis.ohio-state.ed u
Gary Perlm an on kerännyt  t ietokoneella luettavaan  m u o toon kokoelm an käyttö -
liittym iä koskevia lähteitä. Tietokann an  vo i joko siirtää itselleen tai sitä voi tutkia
sähköpostin avulla. Tietokanta on haettavissa FTP:llä Internet-osoitteesta
ftp.cis.ohio-state.ed u  (IP-osoite 128.146.8.52) hakem istosta pub /h cibib. Lähettäm äl-
lä sähköpost ia osoitteeseen hcibib@cis.ohio-state.ed u , saa tietokan n a n  sisällysluet-
telon. Tällöin  sähköpostin sisältönä tulee olla vain yksi rivi, jolla lukee: 
Sen d : In d e x
Vastauksen a saa oh jeet, m iten  suorittaa kyselyjä tietokannasta. Kyselyt suorite -
taan lähettäm ällä sähköpostia osoitteeseen hcibib.rum p u s.colorad o .edu. Kyselyn
sisältö tu lee olla seuraava:
query: keyword1 keyword2 keyword3
Yhteen sähköpostiviestiin voi sisällyttää u seita kyselyjä, m u tta n äistä jokaisen tu -
lee olla om alla rivillän sä. 

8.9 Lehdet, konferenssit ja tutkimusohjelmat

N ielsen on koonnut käytet tävyys- ja käyttöliittym äaihepiiriä käsitteleviä lähteit ä
kirjan sa Usability Engineering loppuosaan. Seuraavassa esitettävät luettelot aika -
kausjulkaisuista ja konferen sseista perustuvatkin hänen luetteloonsa.

Aikakau sju lkaisu t

ACM Tran saction s on  H u m a n -Computer Interaction (TOCHI).
Ju lkaisija Association for Computing Machinery. Ju lkaisu  a lkaa ilm estyä vuonna
1994. Nielsen in  (1993) mukaan tässä julkaisussa tultaneen keskittym ään käyttöliit -
tym ien tietotekniseen puoleen enem m än ku in  p sykologisiin ja käytännö llisiin  n ä-
kökulm iin .

Behavior & In form ation Tech n o logy.
Ju lkaisija Taylor & Francis. Ju lkaisu ssa raportoidaan käyttöliittym iä koskevien em -
p iiristen  tu tk im u sten  t u loksia eri n äkökulm ista. ISSN 0144-929X.

H u m a n -Computer Interaction.
Ju lkaisija Lawrence Erlbaum Associates. Ju lkaisu n  p ääpain o  o n  p itkähköissä akatee -
m isissa artikkeleissa, jotka p ainottuvat psykologisiin tutkim u k siin . ISSN  0737-
0024.
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In teracting with Computers.
Ju lkaisija Butterworth-Heinemann  yhteistyössä British Computer Societyn  HCI-
asian tun t ijaryh m än kanssa. Ju lkaisu ssa käyd ään aihepiiriin liittyvää kesku stelua
ja esitellään erilaisia vuorovaikutu sta käsitteleviä konsep teja. ISSN  0953-5438.

In tern ation al Journal of Human-Computer Interaction.
Ju lkaisija Ablex. Tässä ju lkaisussa käsitellään aih e p iiriä varsin  laajasti. Käsittelyn
kohtein a ovat m m . stressin  ja organisatoristen tekijöiden  suhde  t ietokoneiden
käyttöön. ISSN 1044-7318.

In tern ation al Journal of Man-Machine Studies.
Ju lkaisija Academic Press.

Ergon o m iatiedote
Ergon o m iatiedote on ergonomisia tutkim u k sia ja sovellu k sia sisältävä leht i, joka
ilm estyy neljä kertaa vuodessa.

1/1990 Toim istotyön kehittyvä työym p äristö
2/1990 Toim istotyön työtilojen kehittäm inen
3/1990 Toim isto työpaikkana
2/1991 Numero- ja kirjainkoodien suunnittelu
3/1991 Ih m inen -konejärjestelm än häiriöt työnjohdon silm in
1/1992 O sallistuvan  suunn ittelun tapausesimerkkejä
2/1993  Työkuormitu k sen arviointi
3/1993 ErgoText - Su u n n ittelun  e rgonominen  oh jeisto
4/1993 Työpaikan hyvään suunnittelukäytäntöön

8.10 Konferenssit

ACM / SIGCH I ("CHI")
CHI-konferensseja (CHI Con ferences on  H u m an  Factors in  Compu t in g  System s)
järjestää Association for Com p u t ing Machinery (ACM) Special Interest Group on
Compute r -Human Interaction (SIGCHI). Ju lkaisu ja on seu raavasti: Boston 1983,
San Fransisco 1985, Boston 1986, Toron to 1987, Wash ing ton , DC 1988, Au stin
1989, Seattle 1990, New Or leans 1991, Monterey 1992, Am sterd am 1993. Lisäksi
konferensseja tu llaan  p itäm ään seuraavasti: Boston 1994, Denver 1995 ja Van -
couver 1996. Kon ferenssijulkaisut ovat ACM:n om an julkaisu n  SIGCHI Bulletin  eri-
koisnumero ita. Viim eisim p ien konferenssien osalta ju lkaisijan a on toim inu t  myös
Ad d ison -Wesley.

- 82 -



IFIP INTERACT
IFIP INTERACT -kon ferensseja järjestää In tern ation al Federation for In form ation
Processing. Konferensseja on ollu t  seuraavasti: Lon too 1984, Stuttgart 1987, Cam -
bridge  1990, Am sterd a m  1993 (INTERCHI’93, yhdessä ACM:n CHI-konferenssin
kanssa). Kon feren ssien  ju lkaisu t tekee North-Holland.

BCS / HCI
British  Computer  Society (BCS) järjestää HCI-konferensseja. Niitä on  p idetty
seuraavasti: East An g lia 1985, York 1986, Exceter 1987, Man chester 1988, Not-
tin g h a m  1989, Ed inburgh 1991, York 1992, Loughborough  1993. Lisäksi kon ferens-
seja tullaan  p itäm ään  jatkossa seu raavasti: Glasgow 1994, Su rrey 1995 ja Liver-
poo l 1996. Ju lkaisut konferensseista tekee Cam bridge University Press nim ellä
People and Computers.

HCI-International
HCI-International -konferensseja on pidetty seuraavasti: Havaiji 1987, Boston
1989, Stuttgart 1991, Orlan d o  1993. Seuraava konferenssi pidetään Tokiossa 1995.
Kon ferenssip aperit ju lkaisee Elsevier Scien ce Pub lishers. Konferenssijulkaisuista
kaksi (1987, 1989) on kuvattuna kirjallisuusviiteluettelon osassa, jossa käsitellään
käytettävyyden psykologisia perusteita.

ECCE
European Association  for Cognitive Ergonom ics järjestää ECCE-kon ferensseja
(Eu ropean Conferences on Cognitive Ergonom ics). Kon ferensseja on järjestetty
seuraavissa p aikoissa: Am sterd am 1982, Gm u n d e n  1984, Pariisi 1986, Cam bridge
1988, Urbin o  1990, Unkari 1991. Useim p ien konferenssien paperit on julkaissut
Acad e m ic Press.

8.11 Tutkimusohjelmat

MUSiC / ESPRIT
Käytettävyyttä on tutkittu ESPRIT -tutkim u sohjelm an MUSiC p u itteissa (ESPRIT-
p rojekti 5429, Metrics for Usability Stan d ards in Com p u t ing). O h jelm a on kestä -
nyt marraskuusta 1990 m arraskuuhun 1993. Projektin  kokonaispanostus on 47
henkilötyövuotta. MUSiCiin  o n  o sallistu n u t  11 yritystä ja tutkim u slaitosta En g lan -
n ista, Italiasta, Esp an jasta, Saksasta, Hollann ista ja Irlan n ista. MUSiCin  t u loksen a
o n  syntynyt joukko testattuja m enetelm iä, joilla voidaan mitata käytettävyyttä.
Tutkitut käytettävyyden arviointim enetelm ät jakau tuvat neljään alueeseen: (1)
analyyttiseen , teoriaperusteiseen arviointiin, (2) suorituskykyanalyyseihin, (3)
kognitiivisen  kuo rmittuneisuuden arviointiin ja (4) käyttäjätyytyväisyyden m it-
taam iseen . Kaikista osista on olem assa tarkem m at kuvauksensa.
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Tutkim u soh jelm an konkreettisena tuloksena on toteutettu m m . käytettävyyden
arvioin tia helpottam aan tarkoitettu ohjelm isto DRUM (Diagnostic Recorder for
Usability Measu rem ent). Ohjelmiston avulla voidaan analysoida käyttötilanteesta
tehtyä videotallennetta. Ohjelm alla void a a n  m m . m itata tehtäviin  k u lu n u tta aikaa
ja laskea virheellisten toim enp iteid e n  m ääriä. O h jelm istolle syötetään  t ietoja teh -
tävästä ja käyttäjistä ja sillä void aan m u o d o staa analyysejä ja raportteja. Ohjelm is-
tosta saa lisää tietoa Miles Macleod ilta, jonka osoite on National Physical Labora-
tory, DITC HCI Group , Ted d ing ton , Mid d lesex, TW11, OLW, UK (puh. + 44-81-
9436097, e-m ail: Miles@h ci.n p l.co.uk). DRUMia on käytetty m m . Teknillisen  Kor-
keakoulun Vuorovaikutteisen tietojenkäsittelyn sem in aari -opintojaksolla syksyl-
lä 1993.

ESV - Elektron iikan  su u n n ittelu - ja valm istustekniikat
ESV-h anke on yritysvetoinen kansallinen tutkim u sohjelm a, jonka tavoitteena on
vahvistaa Suomen  e lektroniikkateollisuuden teknologista u u d istu m iskykyä ja
kansainvälisiä kilp ailuedellytyksiä. Käytettävyyttä lähellä olevia asioita on käsitel-
ty erityisesti ESV-h ankkeen JÄSTI-p rojektin TUOMET-tavoitetutkim u shankkees-
sa.

TUOMET-h ankkeessa selvitetään, m illaisia m enetelm iä tuoteperhesuunnit te lu ssa
voidaan käyttää. Uuden suunnittelumallin avulla voidaan suunnitella asiakasryh -
m älähtöisesti segm entoituja, mutta samaan perustaan pohjautuvia tuotteita. Tä -
m än lähestym istavan  avulla m ah d o llistetaan  m assatuotteid e n  ja täysin räätälöity -
jen tuotteiden väliin sijoittuvien tuotteiden tuotanto. Tavoitteena on, että kerran
toteutettuja osia ei tarvitse teh d ä u u d e lleen.

Yhtenä TUOMETin  osana  on  mahdollistaa vasta suu n n itteilla olevien järjestelm i-
en toim in n allisten  sekvenssien  h ah m o ttam inen  siten, että järjestelm ää void aan
testata sim u loid u illa p rototyypeillä, jotka p o h jau tuvat tehtyihin kuvauksiin.
Su u n n ittelum allia konkretisoitaessa TUOMET-h ankkeessa on käytetty MS-Win -
d o w s -p o h jaista järjestelm äkokonaisuutta, joka koostuu suunnitteluvälineestä
(PRO SA: SA/VHDL), kuvauskielen kääntäjästä (Velvet), ja toim intosim u laatto -
rista. Toim intosim u laattoria käytetään Visual Basicilla tehdyn käyttöliittym än
kautta. Järjestelm än avulla void aan tuotetta, sen visuaalisuutta ja toim in n allisu u t-
ta testata ja arvioid a varsin konkreettisella tasolla.

TUOMET-h ankkeessa m allin tam isen kohteena on e lektroniikkasu u n n ittelu u n  so-
vellettu  su u n n itteluprosessi. Erilaisilla käytettävyyden suu n n ittelu- ja arvioint i-
m enetelm illä voidaan taas pureutua tuotteen tai järjestelm än käytettävyyteen
s u u n n itteluprosessin  er i vaiheissa. Onkin nähtävissä, että hankkeet ovat toisiaan
täydentäviä. Vaikka helppokäyttöisyys on tärkeä suunnittelussa huom ioitava teki-
jä, se ei ole ollut TUOMETissa hallitun  ana lyyttisen tarkastelun kohteena. Jotta
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käytet tävyyden suunnittelu- ja arviointim enetelm ien hyödyntäminen taas olisi
perusteltua, ne on liitettävä kiinteäksi osaksi su u n n ittelu- ja toteutusprosesseja. 

USABILITY-hankkeen  pu itteissa käytettyjä m enetelm iä voidaan k in  hyödyntää
tuoteperhesuunnittelun er i vaiheissa. Konkreettisena yh tym äkohtana hankkei-
den välillä voidaan nähdä simuloitujen tuotteiden käytettävyyden suunnittelu ja
arvioin ti. Tällöin  saad aan jo suunnitteluvaiheessa varsin konkreettista tietoa lait -
teen tai järjestelm än käytettävyydestä, ja tuotteen om in aisuuks iin  vaikuttam inen
on  v ielä hyvin mahdollista.

8.12 Käytettävyyteen liittyviä suosituksia, standardeja ja direktiivejä

Käyttöliittym ien su u n n ittelu, joka väistäm ättä vaikuttaa järjestelm ien käytettäv yy -
teen, tullee jatkossa olem aan m o n ien muiden alojen tavoin standardien ja direktii-
vien vaikutuspiirissä. On huom attava, että suosituksia ja standardeja on eri tyyp -
p isiä: laitevalm istajilla ovat olleet om an sa jo jon k in  a ikaa (esim . Ap p le / H IN ja
IBM / SAA), mutta kansallisia ja kansainvälisiä standardeja ja direktiivejä lienee
myös tulossa.

Tietojärjestelm ätoim ittajien  oh jeet

Ap p le
Ap p le Computer  (1992). H u m an  Interface Gu idelines: The Apple Desktop Inter -
face. Secon d  Ed ition. Add ison -Wesley, Reading, MA. ISBN 0-201-62216-5.
Ap p le päivittää ja täydentää ohjeistoaan jatkuvasti Human Interface N otes -ju lkai-
suissaan. Näm ä ju lkaisut ovat myös haettavissa Internetiin liitetystä p alvelim esta
ftp.apple.com  (IP-osoite 130.43.2.3, hakem isto /d t s/m ac/d o cs/stacs/h in stack). 

IBM
IBM System s Ap p lication Architecture (SAA): Com m on User Access (CUA): Ad -
vanced Interface Design. IBM Docu m ent SC34-4290-0.

Microsoft
Microsoft Corporation  (1992). The Windows Interface. An Application Design Gui-
de . Microsoft Press, Redm o n d , WA. ISBN 1-55615-384-8.

O p e n  Softw are Foundation (OSF)
O p e n  Softw are Foundation 1992): OSF/Motif Style Guide Release 1.2. Prentice
H all, En g lewood Cliffs, NJ. ISBN 0-13-643123-2.
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Su n  M icrosystem s
Su n  M icrosystem s (1990). OPEN LOOK Graphical User Interface Application Sty -
le Guide lines. Ad d ison-Wesley, Read ing , MA. ISBN 0-201-52364-7.

Stan d ardeja

DIN  66234 Part 8 (1988): VDU Work Station s: Prin cip les of Ergonom ic Dialogue
Design. Germ an Industrial Standard. (Bildschirmarbeitsplätze: Grundsätze er -
gonomisher Dialogegestaltu n g )
Saksassa on käytössä m aailm an ensim m äinen kansallinen standardi käyttöliitty -
m ien su u n n ittelem ista varten. Standard i on kuitenkin lähempänä heuristista sään -
tökokoelm aa kuin tiukan ohjeistavaa suunnittelun tarkistuslistaa, joten se jättää
s u u n n ittelijalle vielä varsin  laajat tekniset toteu tu sm ahdollisuudet.

Euroopan integraatio. Koneiden, laitteiden ja tuotteiden käyttöohjeet. Integraatio -
tiedote 22. MET / VTT.
METin  integraatiotiedotesarjassa on  ju lkaistu VTT:n Turvallisu u stekniikan labora-
torion Anna Danskan, Sakari Herrasen ja Markku  Reunasen toim ittam a ja kirjoit -
tam a tiedote, jossa käsitellään koneiden, laitteid e n  ja tuotteiden käyttöohjeille a se-
tettavia vaatim u k sia. Tiedotetta voidaan käyttää sekä käyttöohjeiden laadinnan ja
arvioin n in tukena että ohjeita koskevien vaatim u sten  m äärittelyssä. Lisätietoja  an -
tavat Toivo Haatio (Metalliteollisuu d e n  Standardoimiskeskus, puh. 90-1923 296)
ja Pekka Maijala (VTT / Valm istu stekn iikka, pu h . 931-163260).

EY-d irektiivi 90/270/EEC
Vuonna 1985 EEC ju lkaisi luonnoksen terveys- ja turvallisuusasioista (Eu ropean
Directive on the Management  of  Health and Safety). Lu o n n o s loi viitekehyksen,
jonka pääm äärän ä oli Eu roopan yhteinen terveys- ja turvallisuuskäytäntö. Tähän
luonnokseen  kuu lu ivat esitykset työp aikan , työvälineiden , m anuaalisen käsitte -
lyn ja henkilöitä suojaavien väineiden terveys- ja turvallisuusvaatim u sten selvitt ä-
m isestä. Näyttöp äätetyösken telyn vaatim u k set sijoittuvat työväline istö -osuu teen . 
Selvitystyön  t u loksena on syntynyt direktiivi 90/270/EEC, jossa m ääritellään
m in im ivaatim u k set terveys- ja tu rvallisu u sn äkökulm ista työhön , jossa ollaan teke-
m isissä n äyttölaitteiden kanssa. Näm ä vaatim u k set ovatkin  siirtyneet lain säädän -
töön jo m m . En g lan n issa, jossa ne otettiin  käyt töön vuonna 1992 (Heaton & al.
1993). Sam o ja asioita sisältävä valtioneuvoston päätös on tullut voim aan myös
Su o m e ssa 1.1.1994.
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Liite 1. 

Epäformaali käyttäjän tarkkailu 10 askeleen
avulla

Läh d e : Ap p le H u m a n  Interface Notes # 1, 1990
Marja-Riitta Koivunen
Marko Niem inen
Teknillin e n  Korkeakoulu

1 Esittele itsesi

2 Kerro tarkkailun tarkoitus

Korostetaan käyttäjälle, että testillä haetaan ongelm ia tuotteesta, ei käyttäjästä.
Void aan sanoa esim erkiksi:

• Autat m eitä kokeilem alla tuotetta sen varhaisessa vaiheessa.

• Etsim m e tuotteesta vaikeasti käytettäviä kohtia.

• Jos sinu lla on vaikeuksia joidenkin tehtävien kanssa se johtuu tuotteesta eikä
sin u sta.  Me etsim m e juuri sellaisia koh t ia tuotteesta, joten älä m asennu.

• Jos löydämme va ikeu k sia aiheuttavat kohdat, voim m e korjata tuotetta.

• Muista: testaam m e tuotetta, em m e sin u a!

3 Kerro testihenkilölle, että hän voi lopettaa testin milloin tahansa

Tätä askelta ei pid ä koskaan sivuuttaa.  Voit kertoa esim .

"Vaikka en tied ä testissä m itään  m ikä voisi aiheuttaa ep ämukavuutta tai vasten -
m ielisyyttä m illään tavalla, olet vapaa lopettam aan koska tahansa haluat."

Shne iderman kehottaa tekem ään tämän askelen kirjallisena ja ottam aan käyttäjil-
tä allekirjoitu k sen .

4 Esittele huoneessa olevat välineet

Selitä laitteiden , ohjelm istojen, videokameroid e n , m ikrofonien  jne . tarkoitus ja se
k u inka  n iitä käytetään testissä.
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Tarkista, että m ikrofonin äänittäm ät käyttäjän  k o m m e n t it eivät h u k u  laitteiden
m eluun.

5 Selitä miten ajatellaan ääneen

Pyydä osallistujia ajattelem aan  ääneen tarkkailun aikana sanom alla m itä heidän
m ieleensä tu lee kun he työskentelevät ja suunnittelevat tekem isiään .  Tällä tavalla
saadaan valtavasti tietoa, jota on vaikeaa saada m u u lla tavalla.
Ääneen a jattelu on vaikeaa tai saa useim m at ih m iset vaivaan tu n e iksi.  Selitä m iksi
ääneenajattelu on  tärkeää ja näytä itse esim erkki.  Voit sanoa vaikka:

• Me olem m e huomannee t , että saam m e valtavasti hyödy llistä tietoa n äistä tes-
teistä ku n  p y y d ä m m e  ih m isiä ajattelem aan  ääneen kun he suorittavat annet tu ja
tehtäviä.

• Ääneenajattelu voi tuntua kiusalliselta ensin, mut ta  on  he lppoa  kunhan  s iihen
tot tuu.

• Sin u n  p itää vain  sanoa ääneen mitä ajattelet kun työskentelet.

• Jos  unohdat  puhua  ääneen , m u istutan sinua.

• H aluatko, että annan esim erkin?

Jos m ah d o llista käytä kahta käyttäjää, jotka joutuvat pu h u m aan keskenään rat -
kaistessaan annettuja tehtäviä.  Ääneenajattelu tällä lailla on  h e lpompaa .

6 Kerro, ettet voi auttaa testin aikana

On tärkeää antaa käyttäjien työskennellä ilm an lisäapu a tarkkailijalta.  Jos näet
käyttäjällä olevan ongelmia ja annat heti vastauksen, voi tärkeää tietoa käyttäjän
vaikeu k sista jäädä saam atta.

Joskus tietysti on  t in g ittävä tästä periaatteesta, m u tta niistä tilanteista on p äätettä -
vä ennen testiä.  Esim erkiksi voidaan  p äättää, että käyttäjä saa poh tia ongelm aa
itse ain akin 3 m inuu t t ia ennen  asiaan  p u u t t u m ista tai että tiettyih in  onge lm iin
voidaan antaa apua.
Käyttäjälle voi antaa sam an verran tietoa, kuin m itä tuot teen oletettavissa oleville
käyttäjille yleen sä tullaan  antamaan.  Voit esim erkiksi kertoa:

• Suorittaessasi anne t tu ja teh täviä en voi an taa apua ta i vastata kysymyksiin .
Halu amme nä in  luoda  mahdol lisim m an todentuntuisen käyttötilanteen.

• Vaikka en voi vastata kysymyksiin heti, on tärkeää kysyä ne silti.  Tarvitsem m e
kaikki kysymykset ja kom m entit n auha lle.

• Ku n  o let suorittanut testin loppuun vastaan kaikkiin jäljelle jääneisiin kysym y k-
siin .
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7 Kuvaile tehtävät ja esittele tuote

Kerro m itä käyttäjien  p itää tehdä  ja m issä järjestyksessä.  An n a kirjoitetut ohjeet.

Tärkeää: Jos tuotetta täytyy esitellä käyttäjälle ennen testausta, pidä m ielessä ettet
esittele jotain  m itä yrität testata.

8 Kysy onko käyttäjillä jotain kysyttävää ennen aloittamista.  Jos ei ole,
aloita tarkkailu.

9 Lopeta tarkkailu kun tehtävät on tehty tai etukäteen määritelty takaraja
ajalle on kulunut.

Selitä testin  olevan ohitse:

• Kerro m itä yritit saada selville testillä.

• Vastaa jäljelle jääne isiin kysymyksiin .

• Keskustele m ielen k iintoisilta vaikuttane ista käyttäjän toim in n o ista.

10 Käytä tuloksia

Tarkkailun  a ikana näkee käyttäjien tekevän asioita, joita ei odota näkevänsä.
N ämä virheet on helppo panna käyttäjien kokem attomuuden  t a i tyhmyyden  t i-
liin .  Tarkoitus on kuitenkin etsiä alueita, jotka voivat olla vaikeita tai aiheuttaa
he lp o sti virheitä.  Siksi pitäisi m ielu u m m in  m iettiä parannuksia tuotteeseen.

Testi on hyödyllisin, jos kerätyn m ateriaalin (m u istiin p anot, videot, tehtävät jne.)
käy  huolellisesti läp i.  Etsi p aikkoja, joissa käyttäjä on vaikeuksissa ja yritä m iett iä
ratkaisu ja vaikeu k sien välttäm iseen .  Etsi käyttäytym issekven ssejä, jotka kertovat
ymmärrettinkö tuote oikein.

Löydökset tulisi tallettaa ja dokumen to ida suunnittelua varten.  Tuloksista voi
löytää tärkeää tietoa käyttäytym isen  keh ittym isestä.

Korjaa virheet ja testaa tuote uudelleen!
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1

Liite 2.

Tietokoneohjelman tai interaktiivisen laitteen
käytettävyyden hyvyyden arviointilomake
Laite / ohjelma: Pvm:
Koehenkilö / arvioija:

Tällä tarkistuslistalla arvioidaan tietokoneohjelman / interaktiivisen laitteen käytettävyyttä.
Tarkistuslista on ensisijaisesti suunniteltu käytettävyystestin yhteenvetokyselynä käytettäväksi. Sitä
voi käyttää myös suunnittelijan muistilistana.

Mieti kaikki pääkohdan alla olevat mietittävät asiat, jos ne koskevat arvioitavaa tuotetta.
Keskustele niistä testin vetäjän kanssa:
* mitä puutteita,
* mikä on hyvää,
* mitä parannusehdotuksia.

Anna sitten pääkohdalle arviosi sen hyvyydestä. Lomakkeen lopussa on paikka koko tuotteen
arvioinnille.

Voit lisäksi kirjoittaa tarkempia mielipiteitä (esim. näyttöehdotuksia) erilliselle
kommenttipaperille.

Sisällysluettelo

1) Näyttöjen (ikkunoiden, lomakkeiden) ominaisuudet ................................ ................................ ....   2

2) "Navigointi" ................................ ................................ ................................ ...............................   3

3) Multimediaominaisuudet: video, animaatiot ja ääni ................................ ................................ .....   4

4) Millainen on ohjelman käyttämä kieli? ................................ ................................ ........................   5

5) Miten hyviä ovat ohjeet ja opasteet? ................................ ................................ ...........................   6

6) Ohjelman ja käyttäjän vuorovaikutus ................................ ................................ ..........................   7

7) Miten ohjelma tukee käyttäjän tehtävää (työtä)? ................................ ................................ .........   8

9) Virhetilanteiden hallinta ................................ ................................ ................................ ..............   9

10) Käytön vaarat ................................ ................................ ................................ .........................  10

11) Fyysinen ergonomia (työliikkeet, valaistus, melu ym.) ................................ ..............................  11

12) Ohjelman / laitteen oppiminen ................................ ................................ ................................ . 12

13) Kokonaisvaikutelma ................................ ................................ ................................ ................  12
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1) Näyttöjen (ikkunoiden, lomakkeiden) ominaisuudet

Näyttöjen layout (sijoittelu)
- Onko näytöt siistejä va i sotkuisia?
- Erottuvatko eri elementit ja niissä olevat tiedot hyvin?
- Selviääkö koko näytön (lomakkeen, ikkunan, dialogin) tarkoitus esim. otsikosta?
- Onko työjärjestys ylhäältä alaspäin?
- Onko samanlaiset toiminnat aina samassa paikassa näyttöjä? (E sim. OK-nappi aina

samassa kohtaa)
- Onko lomakkeen "oletuspainonappi" aina sopiva, oikein valittu, aina sama? (Esim.

oletusarvona aina "OK")

Muistamisen tarve
- Luottaako ohjelma siihen, että käyttäjä muistaa asioita, vai onko kaikki esillä?
- Onko ylipä ätään kaikki tarvittava esillä näytöillä?
- Onko informaatio jaettu osiin selkeästi? Eli jäsentääkö ohjelma käsiteltävän tiedon

hyvin?

Näytöllä olevat tekstit
- Fontin luettavuus? Ovatko kirjaimem selkeitä?
- Onko tekstien koko sopiva?
- Onko tekstien kon trasti (erottuvuus taustasta) sopiva?
- Onko "isoja" ja "pieniä" kirjaimia käytetty sopivasti?
- Tekstiosien välit?

Ikonit ja painikepalkit
- Koko
- Kuvavalinta
- Selkeys
- Voisiko kuvasymboleja korvata teksteillä tai päinvastoin?

Korostukset
- Käyttö liittymän osien korostaminen (laatikointi, varjot ym.)?
- Värit (määrä, erottuvuus, miten esim. punaista käytetty)? Sopvivatko värisokeille?

Voiko itse määritellä?

Kuvat:
- Ovatko kuvat selviä? Onko kuvien tarkkuus kyllin hyvä? Onko ne piirretty hyvin?

Onko niistä hyötyä / voisiko ne korvata joillakin muilla symboleilla?

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä

Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________
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2) "Navigointi"

- Onko näyttöjen järjestys (tietyssä toimintoketjussa) hyvä, looginen? Voiko seuraavan
näytön ennustaa, mitä siinä on?

- Onko selvää, "missä päin ohjelmaa" kulloinkin olet? "Eksyykö " ohjelmaan?
- Onko palaaminen edelliseen näyttöön helppoa? Aina samalla tavalla?
- Palataanko näytöistä aina loogiseen paikkaan? (Esim. edelliseen näyttöön, samaan

tilaan, johon se jätettiin?)
- Entä palaaminen päänäyttöön?

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä

Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________
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3) Multimediaominaisuudet: video, animaatiot ja ääni

Video (jos on) ja animaatiot
- Onko näiden esitysnopeus riittävä?
- Onko esitys "sulava"?
- Riittävätkö näyttölaitteen kyvyt, värit ja tarkkuus, ottaen huomioon esityksen

tarkoituksen?
- Ovatko hallin talaitteet selkeät? Esim, on selvää, mistä esityksen pysäytys tapahtuu?

Tarvittaisiinko esityksiin lisää hallintalaitteita? Millaisia?

Äänentoisto
- Onko äänen laatu riittävän hyvä? (Verrattuna tarpeisiin?)
- Voiko äänenvoimakkuutta säätää?
- Voiko muita äänilähteen ominaisuuksia säätää?

Äänitys
- Jos laitteessa on äänitysmahdollisuus, onko se helppo käyttää?
- Onko mikrofonin sijoitus ja "poimintakyky" hyvät?

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä

Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________
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4) Millainen on ohjelman käyttämä kieli?

- Käytetäänkö tehtävän käsitteitä  vai "tietokonekieltä"?
- Onko kieli asiallista (ohjelman yleisen luonteen huomioon ottaen)?
- Käsitteiden selkeys? Onko sanasto vaikeaa?
- Lyhenteiden selvyys?

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä

Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________
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5) Miten hyviä ovat ohjeet ja opasteet?

Ohjelman antamat ohjeet
- Näytöllä olevat ohjeet? Onko niitä? (Esim. valikoiden selitykset) Pitäisikö olla?
- Virheisiin liittyvät ohjeet?
- Onko samassa paikassa, samalla tyylillä, kieliasulla?
- Ohjeiden selkeys. Selviääkö, mitä ne yrittävät sanoa?

On-line -help
- Onko sellaista? Pitäis ikö olla?
- Helppo löytää oikea kohta (parhaillaan meneillään oleva tehtävä)?

Käyttöoppaat (kirjaset)
- Löytyykö oikea kohta?
- Miten helposti ja nopeasti apu löytyy?
- Onko todellista apua?
- Ohjeiden jako eri kirjasiin?

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä

Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________
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6) Ohjelman ja käyttäjän vuorovaikutus

Palaute
- Onko palautteen määrä sopiva?
- Selviääkö aina toiminnon tulos, vaikutukset?

Nopeus ja tehokkuus
- Onko ohjelman nopeus sopiva? (Sen toiminnot, esim. raporttien ja kuvien laadinta ja

tulostus)
- Entä esim. näppä ilyn vasteaika, ikkunoiden siirtämisen nopeus?
- Näytön päivityksen nopeus, näyttöjen vaihtumisen nopeus
- Näkyykö pitkien toimintojen kestoaika käyttäjälle? (Esim. prosenttiluku, palkki, ...)

Onko näyttölaitteiden, mittarien näyttö selvää?
- Mitattava / näytettävä arvo (esim. patterien jännite tai äänenvoimakkuus) selviää

helposti?
- Näkyy, milloin ollaan halutulla alueella ja toisaalta, milloin ollaan "vaarallisella"

alueella? Selviääkö "ennuste" siitä, miten kauan käyttöä voi jatkaa ilman toimenpiteitä?
(Esim. ennuste akkujen jäljellä olevasta käyttöiästä ennen latausta.)

Onko näppäimistön käyttö loogista?
- "Pikanäppäimet", funktionäppäinten käyttö?

Hiiren tai muun osoituslaitteen käyttö
- Toimiiko joka paikassa?
- Onko erilaisten kursorien käyttö hyv in suunniteltu?

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä

Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________
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7) Miten ohjelma tukee käyttäjän tehtävää (työtä)?

Ohjelman toiminnot: miten ne tukevat tehtävää
- Onko ohjelma rakennettu tehtävien toteutuksen mukaiseksi?
- Vai "yrittääkö se estää" tehtävän toteutust a?
- Voiko työn tehdä erilaisilla tavoilla? (Esim. tietojen syöttöjärjestys)
- Ovatko ohjelman oletukset työtehtävästä oikeat, esim. tietokenttien oletusarvot?
- Onko virheet estetty hyvin? (Esim. tarkistuskysymykset)

Ovatko ohjelman tulokset varmistettavia?
- Esim. kuittiin tulostetaan ostetut tuotteet.

Ovatko ohjelman tulosteet tyydyttäviä
- Ovatko tulosteet sellaisia, joita tarvitaan?
- Voiko niiden tyypin valita vapaasti (esim. pylväsdiagrammi vai piirakka)?
- Voiko niiden ulkoasuus vaikuttaa riittävä sti (esim. värit, fontit, ...)?
- Voiko raporttien tietosisältöä määrittää itse? Räätälöidä raportteja? Voiko niitä

määritellä itse?

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä

Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________
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9) Virhetilanteiden hallinta

Virheilmoitukset
- Auttavatko ne?
- Selventävätkö ongelmaa? Mikä on vikana (esim. puuttuva tiet o tai väärä tieto, ja

miksi?)
- Kertovatko, mitä pitäisi tehdä?
- Ovatko ne kyllin yksityiskohtaisia?
- Ovatko ne asiallisia kieleltään? Ovatko ne syytteleviä?

Virheiden korjaaminen
- Onko se helppoa?
- Onko kirjoitusvirheiden korjaus yksinkertaista?
- Voitko palata muuttamaan tietoja aiempiin kenttiin tai aiempiin näyttöihin? (Siten, että

muut tiedot säilyvät)
- Voiko toimintoja perua? Kaikkia tarpeellisia?

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä
Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________
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10) Käytön vaarat

Jos laitteen käyttö ei ole pääasiallinen tehtävä (esim. autopuhelinta käytettäessä on pääasiallinen
tehtävä ajaa autoa ja vielä turvallisesti), voiko laitteen käytöstä aiheutua vaaraa:
- Se esim. vangitsee huomion liian paljon tai pitkäksi aikaa?
- Samalla kertaa ei pysty tekemään muita tarvittavia tehtäviä?

Samoin vaaroja voi tulla koneen fyysisten osien tai vaikka jännitteisten osien vuoksi: terävät särmät,
puristavat osat, suojaamattomat sähköjohdot.

Mieti kaikki käyttötilanteet, myös huolto- ja muut ongelmatilanteet läpi:

* Millaisissa tilanteissa voisi vaara esiintyä?
* Millainen vaara? Mitä voisi sattua, miten vakavasti?
* Mistä se vaara johtuu? Laitteen puutteista? Käyttöolosuhteista? Käyttäjästä?
* Miten vaaran voisi estää?

- Tuotteen paremmalla suunnittelulla?
- Vaarallisen toiminnon turvallist amisella esim. turvalaittein?
- Paremmilla käyttöohjeilla?
- Käyttäjäkoulutuksella?)
Muista! Tuotetta pitää ensin kehittää, vasta sitten esim. käyttöohjeita.

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä
Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________
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11) Fyysinen ergonomia (työliikkeet, valaistus, melu ym.)

Hallintalaitteet
- Onko käyttötuntuma hyvä? (Palaute, tarkkuus, ...)
- Onko voimantarve sopiva?
- Onko sijoittelu sopiva?
- Onko koko sopiva?
- Voiko käyttää esim. käsineet kädessä, jos tarpeen?

Käyttäjän kehon asennot
- Ylettyykö laitteen kaikkiin osiin hyvi n? Onko se sopivasti sijoitettu? Sopiiko sijoitus

kaikenkokoisille käyttäjille? Pitäisikö sitä säätää?
- Onko koko vartalolla hyvä asento käytettäessä? Entä käsillä, sormilla, päällä?

Toistoliikkeet
- Tuleeko käytettäessä paljon samanlaisia kädenliikkeitä ?
- Voisiko niitä poistaa laitteen toimintojen (ohjelman) paremmalla suunnittelulla?
- Voisiko niitä helpottaa hallintalaitteiden paremmalla sijoittelulla?

Valaistusolosuhteet
- Onko laitteen näyttölaitteen valaistus hyvä? Voiko sitä säätää?
- Onko haital lisia heijastuksia?
- Jos laitetta käytetään hämärässä tai pimeässä, erottuvatko kaikki hallintalaitteet

riittävän hyvin?

Melu ja tärinä?
- Onko laitteen melun voimakkuus häiritsevä? (Esim. tuulettimen ääni.) Entä melun

sävy?
- Jos laite tärisee, onko se häiritsevää?

Lämpötilat ja veto
- Jos laitteessa on tuuletin, onko sen puhallin suunnattu siten, että ilmavirta ei haittaa?
- Onko laitteessa häiritsevän kuumia (tai kylmiä) pintoja?

Kuljetettavuus (jos mukana kuljetettava laite)
- Onko laitteen paino ko htuullinen kuljetusta varten?
- Onko siinä hyvät kantokahvat ym.
- Kulkevatko varusteet helposti mukana?

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä
Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________
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12) Ohjelman / laitteen oppiminen

Oppiminen
- Oppiiko toiminnot helposti?
- Pääseekö ohjelman kanssa alkuun helposti?
- Entä sen jälkeen? Oppiiko uusia asioita käyttämällä vaiko vain käyttöohjeesta? Tai

kurssilla?
- Entä käyttötauon jälkeen? Muistaako, miten ohjelma toimii?

Kokeileva käyttö
- Rohkaiseeko ohjelma kokeilemaan sen eri piirteitä?
- Onko tietoa tuhoavat toiminnot suojattu siten, että vahinkoja ei satu?

Arvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä
Puutteita:

Hyviä piirteitä:

Kehittämisajatuksia:

_________________________________________________________________________

13) Kokonaisvaikutelma

- [ ] Tehoton, vai [ ] tehokas, vai [ ] tältä väliltä?
- [ ] Epäluotettava, vai [ ] luotettava, vai [ ] tältä väliltä?
- [ ] Vaikea, vai [ ] helppo, vai [ ] tältä väliltä?
- [ ] Turhauttava, vai [ ] tyydyttävä, vai [ ] tältä väliltä?
- [ ] Tylsä, vai [ ] stimuloiva, vai [ ] tältä väliltä?
- [ ] Vaarallinen, vai [ ] turvallinen, vai [ ] tältä väliltä?
- [ ] Kamala, vai [ ] erinomainen, vai [ ] tältä väliltä?

Kokonaisarvio: [ ] Hyvä [ ] Kohtalainen, käyttökelpoinen [ ] Epätyydyttävä
Tärkeimmät kehittämiskohteet

____________________________________________________________________

____________________________________________________________________

Muita huomioita ja ideoita:
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