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Tietojérjestelmitieteen pro gradu -tutkielma / Henrik Johannes Immonen

Onnistuneen tuotteen kehittdminen vaatii tietdmystd tuotteen kayttdjistd seka
heiddn ominaisuuksistaan. Kayttdjatiedon hankkimiseksi tuotekehityksen
tueksi on olemassa useita menetelmid ja malleja, mutta ne harvoin ottavat
huomioon kaikkia tuotteen toiminnallisuuksia. Tédméan tutkielman keskeisind
tutkimuskysymyksind pohditaan, minkélainen ontologiaan perustuva malli
kayttajatiedon kerdamiseksi tukisi parhaiten tuotekehitysprosessia, ja mitd ovat

ne attribuutit, joita mallissa olisi relevanttia huomioida.

Tutkimuskysymykseen vastataan luomalla kirjallisuuskatsauksen pohjalta
skenaario-ontologiamalli, = joka  mahdollistaa  kehitettdvdan  tuotteen
toiminnallisuuksien kuvaamisen kayttdjan fyysisen ja kognitiivisen ergonomian
ndkokulmasta. Malli perustuu hierarkkiseksi rakenteeksi purettuun
skenaarioon, joka on kisitteellistetty ontologiseksi rakenteeksi. Skenaarion
toiminnallisiin elementteihin sovelletaan toimintaontologiamallia kognitiivisen
ndkokulman  mahdollistamiseksi. =~ Mallista  luodaan  yksinkertaistettu
prototyyppi, jota arvioidaan tutkimuksen empiirisessd ja laadullisessa osiossa
mallin hyddyllisyyden ja kaytettdvyyden arvioimiseksi. Tutkimuksessa
skenaario-ontologiamalli koettiin hyodylliseksi ja innostavaksi valineeksi
tuotekehitysprosessin tueksi. Sen sijaan mallista luodun prototyypin
navigointirakenne ja yleinen kéaytettdvyys ei vastannut kaikkia asetettuja

kdytettdvyysvaatimuksia.

AVAINSANAT: kayttédjatieto, skenaario-ontologia.



ABSTRACT

Immonen, Henrik Johannes
Scenario-ontology for modeling user knowledge
Jyvaskyla: University of Jyvadskyld, 2010, 83 pages.

Master’s Thesis for Information System Science / Henrik Johannes Immonen

Successful product development requires knowledge of the product users and
their characteristics. There are a number of different models and methods for
gathering user knowledge. Anyhow these models are often designed for
gathering knowledge from some specific view, and do not support a whole

view of the product.

The aim of this study is to examine what kind of ontology-based model could
be most suitable for gathering user knowledge and support product
development, but also what are those attributes, which would be relevant to
include to the model. The study consists of research on models and the methods
for gathering user knowledge behind the scenario-ontology model and
empirical data carried out with usability tests about developed prototype of the
scenario-ontology model. The scenario-ontology model is based on scenario,
decomposed into hierarchical structure conceptualized into ontology.
Saariluoma et al. (2009a) action ontology model is applied into the individual
functional elements of the model for providing cognitive aspect of the
interaction. Scenario-ontology model was discovered to be beneficial
instrument for the research and development process. Not the all requirements

of the prototype’s usability and its navigation structure was attained.

KEYWORDS: user knowledge, scenario-ontology.
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ALKUSANAT

Taméd tutkielma on tehty osana Tekesin rahoittamaa Theseus -projektia
yhteistyossd Konecranes Oyj:n kanssa. Haluan erityisesti kiittdd tutkija Tuomo

Kujalaa erinomaisesta ohjauksesta seka kirjoitusprosessin tukemisesta.

Tamén tutkielman kirjoittaminen ei olisi onnistunut ilman perheeni ja ystdvieni
mittavaa tukea. Kiitokset suurenmoiselle perheelleni; didille, isdlle, Ninnalle

sekd erityisesti Marinalle tuesta ja kérsivallisyydesta.
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1 JOHDANTO

Toimiessaan ihminen asettaa itselleen tavoitteita. Tavoitteiden asettaminen ja
motivaatio suoritettavaan toimintaan juontaa juurensa ihmisen tarpeiden ja
pyrkimysten tyydyttdmisestd. Tavoitteiden saavuttamiseksi toiminnan tukena
on usein valttdimatontd kdyttdd tyokaluja, jotka voivat olla joko fyysisid tai
informatiivisia — kuten matemaattiset kaavat. Yhd useammin tyokalut ovat
teknologisia artefakteja, kuten esimerkiksi laitteita tai sovelluksia, joiden kanssa
kdyttdja vuorovaikuttaa saavuttaakseen pddmaaransa. Teknologian kehittyessd
tyokalut ovat muuttuneet entistd monimuotoisemmiksi ja
vuorovaikutusominaisuuksiltaan monimutkaisemmiksi. Kognitiivinen
kapasiteettimme ei aina pysy teknologian kehityksen mukana, jolloin ihmisen,
teknologian ja toimintaympadriston vuorovaikutusta tulee tarkastella
kdytettavyyden, kdyttdjapsykologian (Saariluoma 2004, 16) kuin myds fyysisen

ergonomian ndakdkulmasta.

Ihmisille tarkoitetun teknologian ja toimintatapojen kehittdminen vaatii
tuotekehittdjiltd tietdimystd siitd, miten ihminen toimii ja vuorovaikuttaa
teknologian ja ympaériston kanssa. Tietdimys kayttdjistd, heidan tarpeistaan ja
toimintatavoista karttuu suunnittelukokemuksen my6td palautteen ja
tutkimuksen muodossa sekd omaksumalla eksplisiittistd tietdmystd. Kayttdjaa
koskevaa tietdmystd voidaan hankkia ja arvioida my0s useilla eri menetelmilld,
kuten tarkkailemalla ihmisid tekemdssd tyotd ja haastattelemalla teknologian
loppukayttdjid. Menetelmit kuitenkin usein tarkastelevat toimintaa yleiselld
tasolla tai vaihtoehtoisesti hyvin yksityiskohtaisesti tiettyd toimintoa -
useimmiten tehokkuuden ndkokulmasta. Tdméd asettaa haasteita suurien
toimintakokonaisuuksien arvioimiselle, johon kuuluu sekd fyysisen ettd

kognitiivisen ergonomian tarkasteleminen.



1.1  Aihepiirin rajaus

Téamaén tutkielman keskeisend tutkimuskysymyksind pohditaan, mink&lainen
ontologiaan perustuva malli kdyttdjatiedon kerddmiseksi tukisi parhaiten
kehitettdvan artefaktin suunnitteluprosessia ja mitd ovat ne attribuutit, joita
mallissa olisi relevanttia ottaa huomioon. Lisdksi tutkielmassa késitellddn
mallin pohjalta luotavan kayttédjatietojdrjestelmdn navigointirakennetta ja
toiminnallisuuksia, jotta malliin pohjautuva kayttdjatietojarjestelmd olisi
kaytettavyydeltddn mahdollisimman intuitiivinen sekd kayttotarkoitukseensa
sopiva. Tutkielma rajataan skenaario-ontologian kasitteellisen mallin
madrittdmiseen sekd mallin pohjalta kehitettdvan prototyypin kehittdmiseen.
Skenaario-ontologiamallia ja siitd luotavaa prototyyppid testataan sen
navigointirakenteen ja toiminnallisuuksien kadytettdvyyden arvioimiseksi seka
skenaario-ontologiamallin  hyddyllisyyden arvioimiseksi tuotekehityksen

tyokaluna.

Tutkielman tavoitteena on kehittdd skenaario-ontologiaan perustuva formaali
malli ihmisen ja teknologian vélisen vuorovaikutusprosessin tarkastelemiseksi
sekd suunnitteluprosessin tueksi. Skenaario-ontologia soveltaa Hobbsin (2004)
hyperskenaario- ja Saariluoman, Parkkolan, Honkarannan, Leppédsen &
Lammisen (2009a) toimintaontologiamallia mahdollistaen siten kuvattavan
kohteen tyGsyklin tarkastelemisen eri rakeisuustasoilla ja eri ndkokulmista.
Tutkimuksessa maédritellddn skenaario-ontologian toiminnallinen malli ja
toteutetaan pelkistetty prototyyppi skenaario-ontologiamallin hy6dyllisyyden

ja kdytettdvyyden arvioimiseksi.

1.2 Rakenne

Tdamd tutkielma koostuu kahdesta osasta, joista ensimmadisessd tarkastellaan
olemassa olevia menetelmid ja malleja ihmisen ja teknologian

vuorovaikutusprosessin analysoimiseksi ja mallintamiseksi sekd maaéritelldaan
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skenaario-ontologian késitteellinen malli. Osan lopussa luodaan skenaario-

ontologiamalliin perustuva kayttdjitietojdrjestelméan prototyyppi.

Toinen osa késittdd tutkielman empiirisen ja laadullisen tutkimuksen, jossa
ensimmdisessd  osassa luodun  kéyttdjdtietojarjestelmdn  prototyypin
kaytettavyyttd ja  hyodyllisyyttd  arvioidaan  kédytettdvyystestin  ja
fokusryhmahaastattelun muodossa. Lopuksi arvioidaan, kuinka skenaario-

ontologiamalli onnistui vastaamaan tutkielman tutkimusongelmiin.
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2 IHMISEN TOIMINNAN KUVAAMINEN

Téssd luvussa perehdytddn tehtdvdanalyysin sekd toiminnan mallintamisen
menetelmiin ja teorioihin. Luvussa kisiteltdvd kirjallisuus toimii pohjana

seuraavassa luvussa luotavan skenaario-ontologiamallin kehittdmiselle.

21 Tehtivianalyysi

Optimoidaksemme  ihmisen  toimintaa  suunnittelemalla  parempia
kayttoliittymid, laitteita tai laadukkaampaa koulutusta, on meidén tarkkailtava
ihmisid suorittamassa tyotd. Ihmisen toimintaa koskevan tiedon kerddmiseen,
luokitteluun sekd tulkitsemiseen tarkoitetut menetelmét juontavat juurensa
ergonomian tutkimuksesta (Stammers & Shepherd 1993). Kollektiivisesti ndma
menetelmét tunnetaan tehtdvdanalyysind ja ne ovat mahdollistaneet nykyisen
ymmarryksemme ihmisen toimintaan vaikuttavista tekijoistd. Teknologian
kehityksen seurauksena ihmisen tekemidn tyon luonne on merkittdvasti
muuttunut ja tuonut mukanaan uusia konsepteja ja menetelmid vastaamaan
tyon analysoimisen uusia tarpeita (Annett & Stanton 2000). Tehtdvdanalyysid
sovelletaan eri tieteenaloilla erilaisilla menetelmilld riippuen tutkimuksen

taustoista, intresseistd seka fokuksesta.

Kognitiivinen ergonomia ja kdyttdjdpsykologia soveltaa tehtdvamalleja
edistddkseen ihmisen ja teknologian vélisen vuorovaikutuksen ymmartamista.
Tehtdavdanalyysilld voidaan tunnistaa muun muassa tiedon kisittelemiseen,
ajattelemiseen sekd ongelmanratkaisuun liittyvid kognitiivisia prosesseja ja
rakenteita, joita kdyttdja dynaamisesti hyodyntdd ja muuttaa tehtdvad
suorittaessaan. Tehtdvdmallien avulla voidaan ennakoida tehtdvan aiheuttama
kognitiivinen kuormitus ja tunnistaa mahdollisia kéaytettdvyyspuutteita.
Tehtavasuunnittelussa tehtdvdmalleja sovelletaan tydméddrdn arvioimiseen,
suunnitteluun ja kohdentamiseen tyontekijoille. Se tarjoaa indikaattorin tyon

uudelleensuunnitteluun ajan, tilan ja muiden kéytettdvissa olevien resurssien
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mukaisesti. Ohjelmistotekniikassa tehtdvamalleilla voidaan hankkia relevanttia
tehtavdinformaatiota tietokoneen tulkittavissa olevassa operatiivisessa
muodossa. Etnografiassa tehtdvamalleja voidaan soveltaa ihmisen ja
kayttoliittyman vuorovaikutuksen havainnoimiseen tietyssd kontekstissa, kun

vuorovaikutusprosessiin liittyy mahdollisesti useita kayttdjid. (Limbourg &

Vanderdonct 2003).

Tehtdvédanalyysid voidaankin pitdd useimpien ihmisen ja teknologian vélistd
vuorovaikutusta koskevien tutkimusten ytimend, silld tehtdvdanalyysi
kohdistuu tyosuorituksen tehokkuuden analysoimiseen. Yleisesti ottaen
tehtdvdanalyysi pitdd sisdllddn kuvauksen tehtdvdan ympadristostd eli
kontekstista, jossa tehtdvd suoritetaan sekd kuvauksen, miten tehtdva
kyseisessd kontekstissa suoritetaan. Juuri tehtdvan kuvaaminen kontekstissaan
erottaa tehtdvdanalyysin muista ldhestymistavoista, jotka ovat péddasiassa

tyoprosessikuvauksia (Diaper 2003).

21.1  Hierarkkinen tehtivaanalyysi

Hierarkkisen tehtdvdanalyysimenetelmdn ovat kehittdneet John Annet ja Keith
Duncan 1960-luvun lopulla tarpeesta ymmaértdd monimutkaisia ei toistuvia
tehtdvid (Annett 2003; Shepherd 2000). Hierarkkinen tehtdvaanalyysi
tarkastelee tehtdvdd paamaddrien hierarkiana osoittaessaan tehtdvéan lopullista

tavoitetta (Shepherd 2000).

Hierarkkinen tehtdvdanalyysi muodosti uudenlaisen ldhestymistavan
toiminnan analysoimiseen perustuen behaviorististen ja psykometristen
menetelmien sijasta funktionaaliseen késitteeseen kéyttden perusyksikkondan
operaatiota. Funktionaalinen tehtdvdanalyysi alkaa tavoitteiden méédrittamiselld
ennen  lopputavoitteeseen  johtavien  toimintojen  suunnittelemista.
Monimutkaiset tehtdaviat méadritellddn tavoitteiden ja alitavoitteiden hierarkiaksi,

jolloin ne voidaan sijoittaa hierarkian ylimp&an tavoitteeseen. Jokainen tavoite
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ja niiden perustelut esitetddn operaationa. Hierarkkinen tehtdvdanalyysi on
systemaattinen menetelmd ihmisen toiminnan tutkimiseksi ja on siten
kiinnostunut vain niistd toiminnoista, joilla on merkitystd tavoitteen

saavuttamisen kannalta (Annett 2003).

Hierarkkinen  tehtdvdanalyysi  suunniteltiin  ensisijaisesti  kédyttdjien
kouluttamiseen tiettyd tehtdvdd varten. Haastatteluja ja olemassa olevia
dokumentteja analysoimalla sekd toimintaa havainnoimalla keréttyyn tietoon
perustuen, hierarkkinen tehtdvdanalyysi jakaa toiminnan kolmeen
padkonseptiin: tehtdvddn, tehtdvdhierarkiaan ja suunnitelmaan. Tehtdvat on
pilkottu rekursiivisesti alitehtdviksi siihen pisteeseen asti, jossa alitehtadvat
voidaan kohdentaa joko kéyttdjdlle tai kayttoliittymalle. Jokainen alitehtdva on
siten esitettdvissd itsendisend operaationa, jolloin tehtdvd voidaan ilmaista
pdamadrien summana. Koska tehtdvahierarkia ei itsessddn maédritd tehtdvien
suoritusjdrjestystd, jokaisella hierarkiatasolla on oma suunnitelmansa.
Suunnitelmat ovat vapaamuotoisia kuvauksia alitehtdvien véliaikaisista
suhteista. Ndin ollen hierarkkinen tehtdvdanalyysi voidaan esittdd graafisena
esityksend tehtdvdn rakenteen ja hierarkiatasojen suunnitelmien perusteella
(KUVA 1). Tehtdvidhierarkiassa voidaan ottaa huomioon my6s tehtdvan

ympdristotekijat sekd olosuhteet (Limbourg & Vanderdonct 2003).

0. Tavoite Suunnitelma 0: Suorita tehtavit 1-4.

Jos tavoite saavuttamatta, tee 2-3-4.

‘ 1 Tehtdva | 2 Tehtiva ‘ 3 Tehtiva | ‘ 4 Tehtiva |

Suunnitelma 2: Tee 2.1 - 2.3.

‘ 2.1 Alatehtiva \ ‘ 2.2 Alatehtiva \ ‘ 2.3 Alatehtiva \

KUVA1. Hierarkkisen tehtdvdanalyysin rakenne: Lopullinen tavoite vaatii tehtdvien
1-4 suorittamisen, kun tehtdva 2 vaatii alatehtidvien 2.1-2.3 suorittamista.
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21.2 Kognitiivinen tehtidvaanalyysi

Kognitiivinen tehtdvédanalyysi on joukko menetelmid, joilla voidaan tunnistaa
tehtdvan mentaaliset vaatimukset sekd tehtdvdn onnistuneeseen suoritukseen
vaadittavat kognitiiviset taidot (Annett & Stanton 2000). Kognitiivinen
tehtdvdanalyysi on laajennus perinteisiin tehtdvdanalyysin menetelmiin
informaation hankkimiseksi tehtdvdn suorittajan ajatteluprosessista sekéd
toiminnan taustalla olevasta tavoitteiden rakenteesta. Kognitiivisen
tehtdvdanalyysin menetelmédt eivdat fokusoidu ainoastaan kognitiiviseen
nidkokulmaan tehtdvin suorituksesta, vaan tarkkailtava kdyttdytyminen ja sen
taustalla olevat kognitiiviset toiminnot muodostavat yhtendisen kokonaisuuden

(Chipman & Schraagen 2000; Kushniruk & Patel 2004).

Kognitiivisen tehtdvdanalyysin menetelmat ovat muotoutuneet
poikkitieteellisestd ndkokulmasta, joka kasittdd osa-alueita muun muassa
kognitiivisesta psykologiasta, ohjelmistotekniikasta, systeemisuunnittelusta
sekd kaytettdvyystekniikasta. Kayttoliittymdsuunnittelussa kognitiivisella
tehtdvdanalyysilla ~ voidaan  analysoida  tutkittavan  kayttoliittyman
helppokayttoisyyttd, tutkia kuinka kayttdjat saavuttavat vaadittavan
tietimyksen  vuorovaikuttaakseen  kdyttoliittymdn  kanssa,  arvioida
kayttoliittyman vaikutusta kdyttdjien tydmenetelmiin ja tunnistaa ne ongelmat,
joita kayttdjilld esiintyy heiddn vuorovaikuttaessaan kayttoliittyman kanssa
(Ping  2005). Kognitiivista  tehtdvdanalyysia on myds sovellettu
jarjestelmédsuunnittelussa luomaan parempaa ymmarrystd ihmistiedon tarpeista

jarjestelmien kehitysprosessissa (Kushniruk & Patel 2004).

TyOssd suoritettujen tehtdvien luonteen muuttuessa yhd enemman erityistaitoja
ja  tietdimystd  vaativiksi, kognitiivisten = komponenttien = merkitysta
tyontekijoiden koulutusvaatimuksissa alettiin korostamaan yhd enemmdn,
minkd seurauksena koulutusteknologiaa kehitettiin 1950- ja 1960-luvulla.

Samalla aikakaudella esiteltiin periaate tehtdvan purkamisesta hierarkkiseksi
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rakenteeksi korvaamaan klassinen tehtdvdn lineaarinen prosessikaavio.
Hierarkkisella tehtdvamallilla pystyttiin kartoittamaan niiden tehtdvien
psykologinen kompleksisuus, jotka sisdlsivat merkittivdd kognitiivista
toimintaa, kuten suunnittelua, vianmddritystd tai pdatoksentekoa. Samaan
aikaan psykologit, jotka olivat kehittdiméssd nditd malleja, alkoivat luopua
klassisen behavioristisen psykologian kaisitteistd tarkasteltaessa ihmisen
toimintaa. Siten perusta menetelmille, joita kutsutaan kognitiiviseksi
tehtdvdanalyysiksi, oli luotu. Kognitiivisen tehtdvdanalyysin menetelmiin ovat
vaikuttaneet merkittdvasti tekniset haasteet ihmisen ja tietokoneen
vuorovaikutuksessa, ihmisen toiminnan mallintaminen sekd formaalien

menetelmien soveltaminen ohjelmistotekniikassa (Annett & Stanton 2000, 1-2).

Kognitiivisen tehtdvdanalyysin pyrkimyksend on ymmartdd ihmisen kognitiota
kartoittamalla mielen toimintaa. Kognitiivisen tehtdvdanalyysin menetelmia
kdyttden pyritddn ymmartdmaan ja kuvailemaan, kuinka tehtdvdn suorittajat
kokevat suoritettavan tyon, sekd kuinka he ymmaértdvat tyohon liittyvét
tapahtumat. Jos tehtdvd on suoritettavissa tehokkaasti ja tehtdvan suorittaja
pystyy hallitsemaan tehtdvdd suorittaessaan monimutkaiset olosuhteet ilman
ongelmia, kognitiivisen tehtdvdanalyysin tulisi pystyd médrittelemddn ne
perustaidot, joita tehtdvdn harjaantunut suorittaminen vaatii. Jos
tehtdvadsuorituksessa ilmenee virheitd, kognitiivisen tehtdvdanalyysin pitdisi
pystyd perustelemaan mikd virheellisen suorituksen aiheuttaa. Kognitiivinen
tehtdvdanalyysi pyrkii kartoittamaan, mitd ihmiset ajattelevat, mihin he
kiinnittdvdt huomiota tehtdvid suorittaessaan, minkélaisia strategioita he
kayttavat paatoksid tehdessddn, miten he selvittdvat ilmenneitd ongelmia seka
kuinka he kokevat tyoprosessin kulun ja tehtdvien paamadran (Crandall, Gary

& Hoffman 2006, 9).

Kognitiivista tehtdvdanalyysia voidaan tarkastella kolmesta eri niakokulmasta:
tietdmyksen hankkiminen (knowledge elicitation), datan analysointi ja

tietdmyksen esittdminen. Onnistuneessa kognitiiviseen tehtdvdanalyysiin
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perustuvassa tutkimuksessa on kriittistd huomioida kaikki kolme edelld

mainittua ndkdkulmaa (Crandall ym. 2006, 7).

Tietimyksen hankkiminen kisittdd joukon menetelmid, joiden avulla voidaan
selvittdd, mitd ihmiset tietdvit ja kuinka he tiedon ymmartavét. Tahan lukeutuu
toimintoja, kuten harkitseminen, strategiat, tietimys sekd taidot, jotka
vaikuttavat toiminnan taustalla. Tietimyksen hankkimiseen on olemassa paljon
erilaisia menetelmid, minkd vuoksi menetelmat on mielekéasta luokitella niiden
luonteen perusteella. Luokiteltaessa menetelmid sen mukaan, millaista
toimintaa tietimyksen hankkimiseen liittyy, voidaan tunnistaa muun muassa
haastattelut (kysymyksien esittdiminen ihmisille), itsearviointimenetelmat
(ihmiset  kertovat  kdyttdytymisestddn tai  strategioistaan  tehtdvaa
suorittaessaan), toiminnan havainnointi ja tarkkailu sekd automaattisesti
kerdtty data, kuten lokiaineiston tarkasteleminen. Jotkut menetelmistd on
kehitetty erityisesti kognitiivisen tehtdvdanalyysin tarpeisiin, kun toiset
menetelmét on mukautettu sopiviksi muista kdyttotarkoituksista (Crandall ym.

2006, 13-18).

Kognitiivisen tehtdvdanalyysin datan analysointivaihe kasittdd hankitun
tietdimyksen koostamisen, tulosten yksildimisen seka tarkoitusten selvittdmisen,
kun tietimyksen esittdminen kasittdd kriittistd arviointia hankitusta datasta,
tulosten esittimisen sekd merkityksien esiintuomisen. Kognitiivisen
tehtdvdanalyysin analysointimenetelmid ei ole luokiteltu kuten tietimyksen
hankintamenetelmissd, mutta monet hankintamenetelmit kasittivit itsessdin
menetelmit tietimyksen analysoimiseksi ja esittdmiseksi. Monet tietimyksen
hankintamenetelmit tuottavat kuitenkin dataa, jota voidaan analysoida useilla
eri menetelmilld ja esittdd eri muodoissa. Tarkastelemalla tiedon
hankintamenetelmid, data-analyysia sekd tiedon esittdmistd erillisind osa-
alueina, selkeyttdd se kognitiivisen tehtdvdanalyysin rakennetta ja helpottaa
menetelmien yhdistelemistd tuoden siten esiin kaikki kognitiivisen

tehtdvdanalyysin mahdollisuudet (Crandall ym. 2006, 21-22).
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213 GOMS (Goals, Operators, Methods and Selection rules)

Vuonna 1983 Card, Moran ja Newell esittelivit GOMS-mallin ensimmdisena
kattavana teoriana ihmisen ja teknologian  vuorovaikutusprosessin
kuvaamiseksi (Carroll 1997; Olson & Olson 1990; Saariluoma, Lamminen &
Leppénen 2009b). GOMS (Goals, Operators, Methods and Selection rules) -malli
kuvaa kédyttdjan tehtdvdan suorittamiseen vaadittavan véalttdiméattoman
tietdmyksen lisdksi nelja kognitiivista komponenttia harjaantuneessa
tehtavasuorituksessa: tavoitteet, operaattorit, menetelmét sekd valintasdannét.
Olson & Olson (1990) mukaan alkuperdisen GOMS-kehyksen ldhtokohtana oli
ennakoida menetelmit ja operaattorit, joita kdyttdja noudattaisi saavuttaakseen

tavoitteensa seka tehtdavan suorittamiseen kuluva aika valituilla menetelmilla.

GOMS-mallit olivat suuri edistys aiemmalle kayttdjdan toiminnan
mallinnukselle, jossa ei oltu otettu huomioon ilmeistd ihmisen toiminnan
taustalla olevaa kognitiivista rakennetta. Malli vaikutti aluksi tarjoavan selkedn
paradigman tieteeseen pohjautuvan ihmisen ja teknologian vilisen
vuorovaikutuksen suunnittelulle, mutta todelliset vaikutukset jdivdt odotettua
suppeammiksi. GOMS-malleja on kuitenkin sovellettu menestyksekk&asti
sovelluksiin, joissa tehtdvdn suorittamisen tehokkuus on kriittinen

kaytettavyysvaatimus (Carroll 1997).

Lihestymistavan vahvuutena on sen kyky ennakoida, kuinka kauan
harjaantuneelta kayttdjaltda vie aikaa tietyn tehtdvdn suorittamiseksi
tarkastelemalla ja yhdistelemdlld yksittdisid tehtdvaan liittyvid toimintoja.
Toimintoja ovat esimerkiksi sopivan suunnitelman palauttaminen kayttdjan
pitkdkestoisesta muistista, sopivien menetelmien valitseminen tehtdvin
erityispiirteiden mukaan seuraamalla mitéd on jo tehty ja mitd vield on tekematta

sekd suorittamalla tarvittavat motoriset toiminnot ndppdimist6lld ja hiirelld

(Olson & Olson 1990).
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2.2 Thmisen toiminnan mallintaminen

IThmisen toiminnan mallintamisen keskeisend tehtivdand on kuvailla
suunniteltavan jdrjestelmédn kayttdjien toimintoja ja vuorovaikutusprosesseja.
Kun tehtdvdanalyysin menetelmét tutkivat jo olemassa olevien tehtdvien
suoritustapoja, opittavuutta ja tehokkuutta, ihmisen toiminnan mallintamisen
tarkoituksena on ymmartdd toimintaan vaikuttavia ulkoisia tekijoitd, helpottaa
kommunikointia eri suunnitteluun osallistuvien osapuolien valilld seka
huomioida suunnittelussa kéyttdjien tarpeet ja erityispiirteet. Ihmisen
toiminnan mallintamiseen on olemassa useita menetelmid, joista tédssd
kappaleessa kdydddn ldpi skenaarioihin ja ontologioihin perustuvia

mallinnusmenetelmia.

2.2.1 Skenaariot

Skenaarioita voidaan luonnehtia kertomuksina joukosta tapahtumia, jotka ovat
perusteltavissa jdrjestelmadn kadyton kannalta. Konseptina skenaario on perdisin
teatteritutkimuksesta, jota on sittemmin kéytetty laajalti sota- ja
strategiapeleissd. ~Strategiapeleissd havaittujen mahdollisuuksien myo6ta
skenaariomenetelmid on hyddynnetty tutkimusvélineend eri tieteenaloilla.
Ekonomistit ovat kédyttdneet skenaarioita menestyksekkéadasti pitkdn aikavélin
suunnittelussa, poliitikot paatoksiensd seuraamusten arvioinnissa sekd muilla
tutkimusalueilla ~ vilineend ekonomisen, sosiaalisen ja teknologian
vuorovaikutuksen tutkimuksessa. IThmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen
tutkimuksessa skenaarioita on hyodynnetty 1980-luvun lopusta ldhtien.
Suunniteltavan jdrjestelmdn vaatimusmaéaérittelyjd rajatessa skenaariota voidaan
hy6dyntdda kommunikoitaessa kehittdjien, asiakkaiden ja loppukayttédjien vililla

(Jarke, Tung Bui & Carroll 1998).

Tietojdrjestelmdt ovat tyokaluja, joiden avulla kdyttdjat pyrkivét saavuttamaan

tavoitteitaan. Siten tietojdrjestelmien kehittdminen on suurimmaksi osaksi
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tietojdrjestelmaélld ratkaistavien ongelmien kokonaisvaltaista ymmaértdmista
(Filippidou 2008). Tésté johtuen jérjestelman toiminnallisuuksien kehittdminen
on usein iteratiivinen prosessi, kunnes tavoiteltu lopputuote on valmis.
Skenaarioihin ~ perustuva jdrjestelmdkehitys  tarkastelee tavanomaista
kdytettdvyyden ja ergonomian teemaa syvillisemmin, silld se perustuu
periaatteeseen, jossa ihmisen tarpeet ja luonteenpiirteet ovat keskeisend
ldhtokohtana tydkalujen ja artefaktien suunnittelussa (Carroll 2001).
Skenaarioldhttisessd  suunnittelussa jdrjestelmdn avainasemassa olevia
kayttotilanteita tarkastellaan ja perustellaan kaavamaisissa kertomuksissa.
Jokainen kertomus mdadrittdd yhden tai useamman toimijan, rajaa toiminnan
pdamadrat ja mahdolliset alatavoitteet, kuvaa toimintaan liittyvit tyokalut ja
muut artefaktit, toimintojen kaavan sekd tapahtumat, joiden myo6td tavoiteltu
pddamadrd saavutetaan, vaikeutuu tai hyldtddn (Carroll 2001). Skenaarioiden
keskeisend tarkoituksena on stimuloida ajatusty6td toimintaan liittyvistd
ilmidistd, oletuksista, riskeistd sekd menettelytavoista. Skenaariot eivét ole vain
abstrakteja suunnittelun artefakteja, vaan tuotekehittédjien kriittisia kuvauksia
realiteeteista (Jarke ym. 1998). Ndin ollen skenaariot soveltuvat erinomaisesti
suunnittelun artefaktin perustelemiseen kayttdjaorientoituneesta ndkokulmasta

(Filippidou 2008).

Carroll (2000) perustelee kuinka viisi suunnittelumenetelmien avainhaastetta
voidaan ratkaista skenaarioldhtoiselld suunnittelulla. Perustelu havainnollistaa
skenaariopohjaisen suunnittelun merkittivyyden: 1. Skenaariot herdttavit
pohdintaa suunnittelutyon sisdllostd auttaen kehittdjida koordinoimaan
suunnitteluprosessia. 2. Skenaariot ovat heti sekd havainnollisia ettd joustavia
auttaen kehittdjid hallinnoimaan suunnitelmien muuttuvuutta. 3. Skenaariot
edistdvdat tyOpainotteista  keskustelua osapuolten vélilldi parantaen
suunnittelutydbn =~ ymmarrettdvyyttd eri  suunnitteluun  osallistuvien
asiantuntijoiden vililld. Siten skenaarioiden soveltaminen suunnitteluvaiheessa

vahentdd kehittdjien ja asiakkaiden kommunikointirajoitteiden vaikutusta
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loppukéyttdjien harteille. 4. Skenaariot tarjoavat useita eri ndkokulmia
vuorovaikutuksen ja yksityiskohtien suunnitteluun auttaen kehittsjia
hallitsemaan ja ennakoimaan seurauksia, joita erilaiset suunnitteluratkaisut
muodostavat. 5. Valmiita skenaarioita voidaan abstrahoida ja kategorisoida
auttaen kehittdjid tunnistamaan, varastoimaan ja uudelleenkdyttimdan jo

olemassa olevia ratkaisuja.

Useimmiten skenaariot ovat tekstipohjaisia kertomuksia mallinnettavasta
toiminnasta niiden selkeyden ja hallittavuuden vuoksi. Tekstipohjaisilla
skenaarioilla ei kuitenkaan aina voida mallintaa sovelluksen kdyttoymparistoa
riittavalld tarkkuudella, jolloin kommunikointi kehittdjien ja loppukéyttdjien
kanssa on wusein haasteellista (Kantola & Jokela 2007b). Visuaaliset
skenaariotekniikat, kuten kuvakisikirjoitukset, animaatiot, videot ja
diaesitykset voivat kuvata yksittdistd tapahtumaa tai kerronnallista elementti.
Visuaaliset skenaariotekniikat havainnollistavat kuvien, piirrosten tai liikkuvan
kuvan avulla ihmisen ja jarjestelman vuorovaikutusta (Curtis & Vertelne 1990).
Visuaaliset skenaariomenetelmdt on havaittu erinomaiseksi tavaksi luoda
vaatimusmadrityksid kehitettdvastd jarjestelmdstd, mutta niiden toteuttaminen
on usein aikaa vievdd ja erityisosaamista vaativaa (Kantola & Jokinen 2007a).
Visuaalisten skenaariotekniikoiden rajoitteena on my0s niiden huono
vuorovaikutteisuus. Kayttdjid voidaan pyytdd simuloimaan toimintoja, joita he
jarjestelmadlld tekisivdt, mutta jarjestelmdn antaman vasteen mallintaminen on

huomattavasti haasteellisempaa (Sutcliffe 2003).

2.2.2  Ontologiat

Filosofisessa merkityksessd ontologia on oppi olevaisesta, joka késittdd kaiken
olevaisen konkreettisesta abstraktiin. Ontologian kategoriat perustuvat kahteen
ndkokulmaan: Havaintoon, joka tarjoaa tietoa fyysisestd maailmasta sekéd
paattelyyn, joka antaa havainnolle merkityksen luomalla sille puitteet, jota

kutsutaan metafysiikaksi. Kategorioita kutsutaan monilla eri nimilld riippuen
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sovellusalueesta, mutta kategoriaan valitut attribuutit maarittavat kaiken sen,
mitd kategoria edustaa sovelluksessa tai sovellusperheessd. Kategorian
puitteissa olevat rajoitukset mddrittelevdt vdistaméattd miten kategoriaa

hyodyntavat sovellukset kayttavat sitd (Sowa 2000).

Kun filosofit usein pyrkivat rakentamaan ontologian “top-down”-menetelmalla
suurimmasta mahdollisesta entiteetistd aina pienimpiin entiteetteihin,
ontologioita soveltavilla aloilla, kuten tietotekniikassa, ontologiat luodaan
"bottom-up”-menetelmélld luomalla ndin mikromaailma tarkasteltavan asian
ympdrille (Sowa 2000). Ontologioiden avulla voidaankin mallintaa hyvin
erilaisia asioita ja ilmiditd. My®s toiminnan mallintamisessa on kéytetty
ontologioihin perustuvia malleja, joista seuraavissa kappaleissa esitellddn

muutama.

2.2.3 Toimintaontologia

Toimintaontologiaa voidaan soveltaa menetelmdnd teknologian artefaktien
suunnittelussa, kun halutaan painottaa ihmisndkokulman merkitysta.
Toimintaontologiat ovat erinomaisia vélineitd muodostaessamme yleispiirteisen
ymmairryksen vuorovaikutusprosessista. Ontologioita voidaan kdyttdd ihmisen
ja teknologian vilistd vuorovaikutusprosessia koskevan tiedon kerddmisessd,
varastoimisessa ja valittdmisessa. Toimintaontologia soveltaa
kayttdjapsykologian konsepteja ja teorioita ratkaisemaan
vuorovaikutussuunnittelun ongelmia. Siten hyvé toimintaontologia voi ohjata
ja tukea vuorovaikutusprosessin suunnittelua (Saariluoma ym. 2009b).
Suunniteltaessa uutta tuotetta tai tyomenetelmdd on olennaisen tdrkedd, ettd
kehittdjilld on vahva késitys loppukéyttdjistd sekd heiddn suorittamistaan
toiminnoista. ~Vuorovaikutusprosessin = suunnitteleminen edellyttdd aina
tietdimystd tuotteen kayttdjdstd, jolloin myos tuotteen suunnittelu perustuu
ihmisten tarpeisiin sekd heiddn suorittamiin toimintoihin. Jos ihmisen ja

teknologian vélisessd vuorovaikutuksessa esiintyvid ongelmia ei ole tunnistettu
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ja otettu huomioon tuotteen suunnittelussa, voi se johtaa tilanteeseen, jossa
ihmiset eivdt halua kayttdd tuotetta, vaikka se tarjoaisi suoraa hyotyd

kayttdjalleen (Saariluoma ym. 2009a).

Tietamys kayttdjistd voi olla joko intuitiivista eli hiljaista tietoa tai eksplisiittista
formaalia tietdmystd, mutta se on aina ldsnd suunnitteluprosessissa (Saariluoma
ym. 2009b). Vuorovaikutusprosessin suunnittelussa sovelletaan psykologiaa
aina jollain tasolla. Jos psykologian soveltaminen ei perustu tieteeseen, on kyse
arkipsykologiasta. Arkipsykologia selittdd ja perustelee ihmiselle itselleen
mielekkadlld tavalla ihmisen kédyttaytymistd ja psyykkistd toimintaa sekd niiden
ilmioitd. Arkipsykologia voidaan mddritelld olevan teoreettinen ndkokulma
itseymmarryksestd, joka pidtee kaikissa normaaleissa aikuisissa ihmisissa.
Arkipsykologia ei kuitenkaan ole tdsmallisesti muotoiltu tieteellinen teoria,
vaan se muodostuu ihmisille intuition ja kokemuksen pohjalta (Churchland &
Haldane 1988). Suunnittelussa arkipsykologialla tarkoitetaan suunnittelijan
omaa, kokemuksella hankittua tietdimystd ihmisen kayttdytymisestd ja
psykologiasta. Thmisen ja jdrjestelmdn vélisen vuorovaikutusprosessin
suunnitteleminen arkipsykologian pohjalta ei valttamattd ole virheellinen
menetelmd, mutta sen perusteella tehdyt ratkaisut ovat vailla tieteellistd
selityspohjaa. Thmisen ja teknologian vélisen vuorovaikutusprosessin
analysoimisen  tulisi ~ perustua  ehdottomasti  ihmistieteisiin,  kuten
mielenfilosofian, sosiologian tai psykologian tutkimukseen (Saariluoma ym.
2009a). Hyodynnettdessd psykologiaa vuorovaikutuksen suunnittelussa, on
tiarkedd tehdd ero arki ja tieteellisen psykologian vililld. Helpoiten ndiden ero
voidaan tunnistaa tieteellisen psykologian kyvylld tarjota tieteellinen perustelu
“miksi”-kysymykseen tehdystd ratkaisusta. Tieteellinen perustelu vastaa
kysymykseen tunnettujen ja testattujen tieteellisten lakien, periaatteiden tai

faktojen mukaan (Saariluoma ym. 2009b).

Huolimatta siitd, ettd psykologia tarjoaa viitekehyksen kayttdjapsykologiaan

liittyvien ongelmien ratkaisemiseksi, jdrjestelmakehittdjien ja psykologien
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véliselle kommunikaatiolle on vaikea 16ytdd yhteistd pohjaa. Psykologit ovat
hyvin harvoin asiantuntijoita tuotteiden tai palveluiden suunnittelussa, kun
jarjestelmdkehittdjat ovat puolestaan harvemmin tietoisia modernin
psykologian teorioista ja niiden taustalla olevasta empiirisestd tutkimuksesta.
Yhteisen kommunikaatiopohjan puuttuminen voi selittdd, miksi psykologinen
analyysi on niin harvinaista tuotteiden kdytdnnon suunnittelussa. Saariluoma
ym. (2009b) ehdottavatkin ontologioita ratkaisuna psykologisen viitekehyksen
huomioimiseksi suunnittelussa. Suunnitteluontologiat ovat tietojarjestelmid,
jotka kasittdvat suunnitteluprosessin kannalta relevantteja objekteja, toimintoja

ja tapahtumia.

Ymmairtaiksemme ihmisen toimintaa, tulee meilld olla selked kuva toiminnan
rakenteesta. Kéytdnnossd tdma tarkoittaa toiminnan ontologian ja sen
attribuuttien =~ maarittdmistd. Toimintaontologian kannalta tarkeimmat
attribuutit ovat aktori, objekti, instrumentti sekd konteksti (KUVA 2)

(Saariluoma ym. 2009a).

Human agent
values
abilities nas  f—-ention
gender 1 how
age Symbolic
motives language
performs
' v
Action Context Physical
description time period location
T
isusedin
Object Interaction Instrument Social
name community
with
Technology Information
type

KUVA 2. Toimintaontologian UML-malli (Saariluoma ym. 2009a)
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Agentit eli toiminnan aktorit ovat potentiaalisia toimijoita. Suunniteltaessa
vuorovaikutusprosessia, on erityisen tarkedd ymmartaa keitd toiminnan aktorit
ovat ja minkaélaisia psykologisia ominaisuuksia heilld on. Ihmismielen intentiot
ja tarpeet muuttavat tapahtuman toiminnaksi, jonka vuoksi toimijoiden
kuvaileminen on vélttimatontd maédriteltdessd toimintaa (Saariluoma ym.
2009a). Toiminnan pddmaéddrd on aina perusteltavissa ihmisen kiinnostuksella ja
intentiolla. Kiinnostus mdarittdd intention emotionaalisen ja motivationaalisen
aspektin. Siten psykologian ndkékulmasta tarkasteltuna ndma kaksi attribuuttia
perustelevat miksi ihmiset ylipddtdan tekevdt asioita. Ilman tietdmysta
kayttdjien padmaadristd ja siten kayttdjien kiinnostuksista sekd intentioista, on

mahdotonta méarittdd mitd kayttdjat tekevét (Saariluoma ym. 2009b).

Thmiset kdyttdvat instrumentteja toiminnan tukena. Instrumentit voivat olla
joko fyysisid laitteita tai mentaalisia vélineitd, kuten kielet ja matemaattiset
kaavat. Toiminnan aktori vuorovaikuttaa instrumentin kanssa, jonka
seurauksena toiminta kohdistuu aina tiettyyn objektiin. Objekti voi olla jotain
konkreettista, kuten tuote tai palvelu tai informatiivista, kuten tietamys. Objekti
voi olla my0s jotain sellaista, mitd tavoitellaan toiminnan seurauksena.

Toiminnan seurauksena objekti muuttaa muotoaan tai tilaansa (Saariluoma ym.

2009a).

Toiminta tapahtuu aina jossain kontekstissa, joka voi olla joko symbolinen,
fyysinen tai sosiaalinen. Symbolinen konteksti kasittdd kielellisen jarjestelmén,
joka voi koostua muun muassa kuvakkeista ja kéaskyistd toteutettavassa
toiminnassa. Sosiaalinen konteksti kasittdd toimintaan liittyvien ihmisten
joukon sekd yhteisoon liitty vt sosiaaliset erityissdadnnot. Fyysinen konteksti voi
olla joko fyysinen paikka tai kdyttoliittymd, jossa toiminta tapahtuu. Fyysinen
konteksti voi vaihdella hyvinkin paljon riippuen toiminnan luonteesta

(Saariluoma ym. 2009a).
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Hierarkkisen tehtdvdanalyysin tavoin toimintaontologia voi tarkastella
toimintaa pddmé&irien hierarkiana osoittaessaan tehtdavan lopullista tavoitetta.
Toiminta voidaan jakaa alitoimintojen hierarkiaksi, mutta kuten hierarkkisessa
tehtdvdanalyysissd, toimintaontologia ei mddritd alitoimintojen suoritukselle

jdrjestystd, vaan suoritusjdrjestys pitdd maarittad ulkoisten sddntdjen mukaan.

224  Hyperskenaario

Hobbsin  (2000) hyperskenaariokehyksen keskeisend tarkoituksena on
mahdollistaa padtoksentekoa tukevat skenaariosovellukset, mutta kehystd
voidaan soveltaa my0s tuotesuunnittelun tukena. Skenaariot ovat kertomuksia,
joilla voidaan mallintaa erilaisista ratkaisuista aiheutuvia seuraamuksia tai
havainnollistaa erilaisia suunnitteluvaihtoehtoja. Skenaarioiden
peruselementteind ovat toiminnat, jotka tapahtuvat skenaarion kertomuksen
kontekstissa. ~ Toiminnat voivat koostua eri aktoreiden  vélisestd
kommunikaatiosta, kohteiden fyysisistd liikkeistd tai tilan muutoksista.
Skenaariot koostuvat useista eri komponenteista, mutta toiminnat tekevit niistad

kertomuksia puhtaiden tilanteita koskevien kuvauksien sijaan (Hobbs 2000).

Hyperskenaarion rakenne juontaa juurensa 1970-luvun Kkognitiivisen
psykologian puukuvain- (story grammar) ja tarinaskeemamalleista. Alun perin
mallit  kehitettiin  helpottamaan  kertomusten  ymmarrettavyyttd ja
muistettavuutta. Mallit ovat sddntojarjestelmid tai tiivistelm&runkoja
kertomuksien luomiselle, jotka mddrittelevdat kertomuksen kerronnalliset
elementit sekd niiden viliset suhteet. Kerronnalliset elementit sisaltdvat
tavoiteorientoituneita termejd kuten episodi, joka on erityisen tdrked kasite
hyperskenaarion elementtind. Jokainen episodi voi koota alleen useita sarjoja
yksittdisid toimintoja, jotka jakavat episodin tavoitteen. Sittemmin mallit on
hyldtty alkuperdisen tarkoitukseensa ndhden epduskottavina, mutta ne ovat
kayttokelpoisia formaaleiden skenaarioiden ja niiden suunnittelun tukena.

(Hobbs 2000).
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Hyperskenaarion rakenteellinen malli (KUVA 3) koostuu yhdestd tai
useammasta episodista, jolla on yksi tai useampi tapahtuma. Episodilla voi olla
vain yksi pddmddrd, joka tukee skenaarion pddmddrdd. Tapahtumat (event)
koostuvat joukosta toimintoja (action), jotka on jérjestetty toimintojen
suoritusjdrjestyksen mukaan. Tapahtumilla tai toiminnoilla ei tarvitse olla
pddamadrad, kunhan ne tukevat episodin ja skenaarion tavoitteita. Kohtaus
(scene) on kokoelma tapahtumia, jolla voi olla useita eri kehyksid. Kehys voi
olla joko ajallinen, fyysinen tai abstrakti. Roolijako sisdltdd skenaariossa
esiintyvat aktorit. Aktori suorittaa yhden tai useamman toiminnan. Aktorilla
voi olla skenaariossa jokin rooli, jolla on jokin pddmddrd. Skenaariolla on

kokoelma objekteja (inventory), jotka voivat liittyd yksittdiseen toimintaan

(Hobbs 2004).
SETTING
0.*
1.* | _INVENTORY ACT SCENE
— 1% {ordered} 1.%
*
101 —scEnario & 1. 0 O0."
0..1 1.% — tordered) {ordered}
1“* 0 * 0..* 0.. 0..*
CAST {Ordl—ered} EPISODE |1+ .| __ EVENT
o__
{ordered}
1.% 0.7 Y1.*
. {ordered}
0. 0. 0.r % 0.%
CHARACTER 0. GOAL 0.* 0.* ACTION
< 0.*
I - 0. 7
ROLE ubgoal 0.. 0.
0.* perfefms
0..* 1.*
0. PROP ey ACTOR

KUVA3. Hyperskenaarion UML-malli (Hobbs, 2004)

Kaytdannon sovelluksena Hobbsin (2004) hyperskenaario on formaalissa
muodossa oleva XML-pohjainen skenaario-ontologia, joka sisdltdd

navigointirakenteita mahdollistaen liikkumisen eri elementtien valilld (Hobbs
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2004). XML (Extensible Markup Language) tarjoaa standardoidun menetelman
dokumentin loogisen rakenteen kuvaamiseksi. XML kuvaa dataentiteettien
luokat, joita kutsutaan XML-dokumenteiksi (W3C 2008). Luokat ovat
sdilytysyksikoitd, jotka siséltdvat joko jdsenneltyd tai jasentdmétontd dataa.
Jasennelty data koostuu merkkausdatasta sekd merkeistd, jotka yhdessa
muodostavat ~ merkityksellistd ~ informaatiota. = Merkkausdata  kuvaa

sdilytysyksikon sommittelun seka loogisen rakenteen.
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3 SKENAARIO-ONTOLOGIA

Kehitettdessd ihmisen ja teknologian vélistd vuorovaikutusprosessia, kdyttdjan
toiminnan tarkasteleminen eri abstraktiotasoilla voi antaa osviittaa niistd
tekijoistd, jotka vaikututtavat vuorovaikutusprosessin onnistumiseen ja
sujuvuuteen. Tétd tarkoitusta varten hyvin rakennettu ontologiamalli tarjoaa
menetelmdn toiminnan tarkastelemiselle eri ndkokulmista, informaation

varastoimiselle ja sitd kautta vuorovaikutusprosessin kehittadmiselle.

Ihmiselle on luontaista kertoa ideoistaan ja ndkemyksistddan kertomuksien eli
toisin sanoen skenaarioiden muodossa. Skenaariot tarjoavat yleiselld tasolla
idean viitekehyksen, jossa ilmenee idean tavoitteet, toimijat, kontekstit,
kaytettavat vilineet sekd skenaarion lopputuloksena tavoiteltu asiaintilan
muutos. Tehtdvdanalyysin menetelmien, skenaarioiden sekd toimintaontologia-
ja hyperskenaariomallin soveltaminen yhdessd tarjoaa mielenkiintoisen
lahestymistavan ihmisen suorittaman toiminnan tarkastelemiseen eri

abstraktiotasoilla seké erilaisista nakokulmista.

3.1 Motivointi

Perinteisessd skenaarioldhtGisessd suunnittelussa jarjestelmidn avainasemassa
olevia kayttotilanteita tarkastellaan kaavamaisissa kertomuksissa, jotka
perustuvat kriittisiin  kuvauksiin todellisista kayttotilanteista. Skenaariot
toteutetaan useimmiten tekstipohjaisina kertomuksina mallinnettavasta
toiminnasta — joskin on olemassa myos visuaalisia skenaariotekniikoita, joissa
hy6dynnetdan kuvia, piirustuksia tai liikkuvaa kuvaa. Tekstipohjaisella
skenaariomenetelmdlld saadaan maéériteltyd kuvattavan toiminnan pddamaéara,
toimijat, vélineet, toiminnan tulos sekd rajatulla tarkkuudella toiminnan
konteksti. Perinteisilld skenaariomenetelmilld toteutetut isot kokonaisuudet,

jotka kasittdvdt useita avainasemassa olevia kadyttotilanteita, ovat kuitenkin
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vaikeasti hallittavia. Lisdksi niiden organisointi ja uudelleenkdyttd on

haasteellista.

Periaatteessa  skenaariokokonaisuuden hallittavuutta voidaan parantaa
tarkastelemalla skenaariota hierarkkisen tehtdvdanalyysin nédkokulmasta
jakamalla skenaario rekursiivisesti alitehtdviksi aina siihen pisteeseen asti, jossa
alitehtdviat voidaan kohdentaa skenaariossa maddritetyille toimijoille. Siten
skenaario koostuisi pienemmistd osioista ja tehtdvistd, joita voidaan tarkastella
itsendisind kuvauksina. Skenaarion lopullista padmadédrdad voitaisiin ndin ollen

luonnehtia skenaarion alitoimintojen pddméaarien summana.

Skenaarion hallinnointi hierarkkisesti erillisilld dokumenteilla ei kuitenkaan ota
kantaa siithen, miten toiminnoissa esiintyvien toimijoiden, vilineiden ja
kontekstien kuvauksia hallitaan. Skenaarioiden ollessa dynaamisia kuvauksia
toiminnasta ja niihin liittyvistd attribuuteista, samojen attribuuttien méérittely
useisiin kuvauksiin ei ole kdytannollistd ja johtaa helposti tilanteeseen, jossa
attribuuttien kuvaukset eri dokumenteissa ovat hyvin erilaisia. Talloin

hierarkkinen skenaario ei sdilytd formaalia, helposti hallittavaa rakennetta.

Skenaariohierarkian  kdisitteellistiminen  toiminnalliseksi  ontologiaksi
mahdollistaa skenaarioon liittyvien toimijoiden, vilineiden ja kontekstien
hallitsemisen siten, ettd muutettaessa tiettyd attribuuttia, muutos kohdistuu

my0s muihin kuvauksiin ja tehtdvan vaiheisiin, joihin attribuutti on assosioitu.

Formaalissa muodossa esitetty tietimys perustuu késitteellistimiseen, joka
pitda sisdllddn oliot, kasitteet, suhteet sekd muut ominaisuudet, jotka ndhddan
liittyvdn kuvattavan tietimyksen rakenteeseen ja niitd sitoviin tai rajoittaviin
suhteisiin. Kdésitteellistiminen on abstrakti, yksinkertaistettu nikemys
kuvattavasta maailmasta, jonka haluamme esittdd jotakin tarkoitusta varten.
Muun muassa tietimyskannat, niiden sovellukset tai tietdimystason agentit

nojaavat aina késitteellistimiseen joko suorasti tai epasuorasti (Gruber 1993).
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Skenaario-ontologian muodossa skenaariot sdilyttdvéat formaalin rakenteensa
helpottaen siten niiden ylldpitoa, hallittavuutta ja uudelleenkdyttod.
Formaalissa muodossa oleva skenaario-ontologia mahdollistaa mallin
soveltamisen skenaariosovelluksessa. Skenaariosovelluksessa voidaan toteuttaa
yksinkertainen navigointi skenaarion eri kerronnallisten elementtien valilld,
antaen samalla mahdollisuuden tarkastella toimintaa halutusta niakoékulmasta.
Skenaario-ontologian soveltaminen tietokoneen luettavassa muodossa tehostaa
ja nopeuttaa samankaltaisten artefaktien suunnittelua mahdollistamalla jo
olemassa olevien toimintojen ja toimintakokonaisuuksien uudelleenkdyton.
Skenaario-ontologia  helpottaa myds kommunikointia lopputuotteen

toiminnallisuuksista ja ominaisuuksista tuotekehittdjien ja asiakkaiden kesken.

3.2  Skenaario-ontologian kasitteellinen malli

Ensimmdinen vaihe skenaario-ontologiamallin mé&érittelemisessd on tunnistaa
skenaario-ontologiaan liittyvat kasitteet. Ontologian kaisitteellinen malli
voidaan esittdd UML (Unified Modeling Language) -kaavion avulla.
Ymmartddksemme skenaario-ontologian UML-mallia, meiddn pitdd ymmartaa

muutamia UML-notaation symboleita.

UML on standardoitu mallinnuskieli, jolla voidaan kuvata oliopohjaisesti
erilaisia jarjestelmid. UML mahdollistaa abstraktien ja fyysisten entiteettien seka
niiden vilisten suhteiden kuvaamisen visuaalisesti (Eriksson & Penker 2000).
UML:n avulla késitteet voidaan kuvata luokkina, joiden ilmentymid ovat muun

muassa skenaariossa esiintyvét tapahtumat, toimijat ja kontekstit.

Oliot ovat asioita, joista voimme keskustella ja joita voimme késitelld. Oliot ovat
olemassa oikeassa maailmassa siten, kuten me ne ymmaéarramme. Kaikki oliot
ovat luokkansa ilmentymid, joita UML-notaatiossa kuvataan suorakaiteen
muotoisilla laatikoilla. Luokka kuvaa yhdentyyppisten olioiden ominaisuudet

ja kdyttaytymisen. Luokka-symboli (KUVA 4a) on jaettu kolmeen osaan, joista
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ylimmdinen edustaa luokan nimed, keskimmadinen luokan attribuuttilistaa seka

alimmainen luokan operaatioita (Eriksson & Penker 2000, 57-59).

— 5 T

a) Luokka b) Assosiaatio c¢) Yleistys d) Kooste

KUVA 4. UML-symbolit

Luokat voivat olla yhteydessd toisiinsa useilla eri tavoilla. Assosiaatiolla
(KUVA 4b) tarkoitetaan luokkien vililld olevaa semanttista yhteyttd. Nuoli
assosiaation pddssd tarkoittaa, ettd assosiaatio on kéytettdvissd vain nuolen
osoittamaan suuntaan. Assosiaation kerrannaisuudella ilmaistaan kuinka
monta oliota assosioitavaan olioon voi olla yhteydessd. Assosiaatioiden
lukumddrd ilmaistaan numeroilla assosiaatioviivan molemmissa pdissd. Jos
assosiaatioon ei ole merkitty kerrannaisuutta, tarkoittaa se, ettd assosiaatio on
yksi yhteen (1:1) (Eriksson & Penker 2000, 68-69). Luokat voivat olla
taksonomisessa suhteessa siten, ettd erikoisempi luokka on yhteensopiva
yleisemman tason luokan kanssa ja sisdltdd siten kaikki sen ominaisuudet
(Eriksson & Penker 2000, 82). Esimerkiksi henkildauto on ajoneuvo-luokan
erikoistapaus. Téllainen assosiaatio kuvataan yleisen luokan pddssd olevalla
ontolla kolmiolla (KUVA 4c). Luokkien assosiaatio voi olla koosteinen (KUVA
4d), jolloin luokka voi sisédltdd madrdtyn médran assosiaatiossa olevan luokan
esiintymid. Esimerkiksi joukkue siséltdd n mddrdn pelaajia (Eriksson & Penker
2000, 77). Kooste-assosiaatio voi vaatia jarjestyksen koostetuille esiintymille,

joka osoitetaan ”{ordered}” -merkinnalla.

Filosofisessa merkityksessd ontologia on oppi olevaisuudesta, joka tutkii kaiken
olevaisen rakenteita ja olemusta kaikilla todellisuuden osa-alueilla.
Kéaytdannossd ontologia merkitsee perustavanlaatuisten kasitteiden jarjestelmas,
joka mahdollistaa ympéréivan maailman tai sen osien tdydellisen

mallintamisen perustuen olemassa olevaan tietdimykseen kuvattavasta
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kohteesta. Késitteet voivat olla joko konkreettisia objekteja tai aineettomia

kasitteitd (Horvéth, Vergeest & Kuczogi 1998).

Skenaario-ontologian  kasitteellinen malli pohjautuu Hobbsin  (2004)
kehittdimaddn hyperskenaariomalliin  sekd Saariluoman ym. (2009b)
toimintaontologiamalliin. Hyperskenaariomalli jakaa skenaarion kerronnallisen
rungon episodeiksi, tapahtumiksi ja toiminnoiksi. Toimintaontologia
puolestaan  kisittelee yksittdisid toimintoja ihmisldhtoisesti toiminnan

vuorovaikutusprosessin ndkokulmasta valitussa kontekstissa.

Skenaario-ontologiamallin kerronnallinen runko perustuu hyperskenaarion
tavoin kerronnallisten elementtien ontologiaan (KUVA 5). Skenaariolla on vain
ja ainoastaan yksi pddmaddrd, joka on saavutettavissa skenaariossa kuvattujen
toimijoiden onnistuneesti suorittamien vaiheiden tuloksena skenaariossa
kuvatussa kontekstissa. Skenaario-ontologian kerronnallinen runko jakaa
skenaarion vaiheisiin, vaiheet tehtdvakokonaisuuksiin ja tehtdvikokonaisuudet
edelleen yksittdisiksi toiminnoiksi. Skenaarion pddmaddrdn koostuessa
pdamadadrien hierarkiasta, jokaisella vaiheella ja tehtdvikokonaisuudella on oma
pddmadrd. Kerronnallisten elementtien tarkentuessa tarkentuvat myds

kontekstit, joissa pddmaarat tavoitetaan.

Toiminta on skenaario-ontologian tarkin kerronnallinen elementti. Toiminta
kohdentuu skenaariossa aina yhdelle aktorille, joka kuuluu skenaarion
toimijoiden joukkoon. Toimintaa suorittaessaan aktorilla on aina jokin
pddmaard, jota aktori toteuttaa roolinsa kautta. Suorittaessaan toimintaa
toiminnan aktori vuorovaikuttaa jonkin vélineen eli instrumentin kanssa.
Instrumentti voi olla joko teknologian sovellus tai informatiivinen menetelm4,
kuten matemaattinen kaava tai teoria. Aktorin suorittaessa toimintaa
vuorovaikuttamalla instrumentin kanssa, toiminta kohdistuu aina johonkin
objektiin. Objekti voi olla jotain konkreettista, kuten fyysinen artefakti tai

palvelu. Objekti voi olla myos tietdimystd tai jotain sellaista, mitd syntyy
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toiminnan seurauksena. Toiminnan seurauksena objekti muuttaa muotoaan tai
tilaansa. Toiminta voi itsessddn kasittdd kokoelman alitoimintoja, joiden
pddmaadrd toteuttaa ylemmdn tason toiminnan pddmddrdd. Toiminnan
modaliteetti on binddrinen ominaisuus, joka ilmaisee toiminnan suorittamisen
valttamattomyyttd. Yksittdisen toiminnan suorittamisen valttimattomyyteen

voi vaikuttaa muun muassa toiminnan kontekstista riippuvat asiat.

Skenaario, vaiheet, tehtdvdkokonaisuudet ja toiminnat tapahtuvat aina tietyssa
kontekstissa. Skenaarion tarkentuessa aina yksittdisiksi toiminnoiksi, tarkentuu
my0s toiminnan konteksti. Toiminta voi késittdd useita konteksteja, jotka voivat
olla joko symbolisia, fyysisid tai sosiaalisia. Symbolinen konteksti kasittda
toiminnan kielellisen jédrjestelmén, joka voi pitda sisdlldan luonnollisen kielen ja
jarjestelmdssd kdytettdvan symboliikan. Sosiaalinen konteksti voi késittaa
toimintaan liittyvien ihmisten joukon sekd yhteisoon liittyvit sosiaaliset
erityissddnnot. Fyysinen konteksti voi olla joko fyysinen paikka tai esimerkiksi
kayttoliittymad, jossa toiminta tapahtuu. Fyysinen konteksti voi vaihdella hyvin

paljon riippuen toiminnan luonteesta.

Toimijat [ Skenaario | [
| |€ordered)|
<]
& [ ]
[ Rooli | [ Paamaara | Tehtdvikokona [ Konteksti | 4 [ Fyysinen |
| isuus <!
g [ ]
2
Henkil6 i [ Aktori | suorittaa [ Toiminta | [ Instrumentti | 4 [ Informaatio |
N f N
I <
(=%
Alitoiminta | Z
Ig T T
T )
! | |
[ Modaliteetti | [ Objekti | [ Vuorovaikutus |kanssa [ Teknologia |

KUVAS5.  Skenaario-ontologian késitteellinen malli UML-kaaviona

Skenaario-ontologiamallin keskeisend tarkoituksena on toimia perustana
kayttdjatietojarjestelmalle, joka mahdollistaa ihmisen toiminnan tarkastelemisen

valitusta ndkokulmasta halutulla abstraktiotasolla.
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Saariluoman ym. (2009a) toimintaontologiamallin tavoin, skenaario-ontologian
avulla voidaan kerétd, varastoida sekd vélittdd toiminnan aktoreita, konteksteja
ja instrumentteja koskevaa informaatiota, jolla on merkitystd toiminnan
vuorovaikutusprosessin intuitiivisuuden ja onnistumisen kannalta. Siten
skenaario-ontologia voi ohjata ja tukea kaikkien skenaariossa esiintyvien

vuorovaikutusprosessien suunnittelua.

3.21 Dynaamisen mallin rakentaminen RTG-nosturi -skenaariosta

Skenaario-ontologiamallin késitteiden tunnistamiseksi todellisesta
toimintakuvauksesta, sovelletaan tdssd tutkimuksessa Rubber Tyre Gantry
(RTG) -nosturin tyoprosessikuvausta (LIITE 1). Tydprosessikuvaus on koottu
Valenciassa 2007 tehdyn RTG-nosturin operaattorin haastattelun, seka
Helteenvuoren (2007) diplomitydssd esitetyn RTG-nosturin toiminnan

yksityiskohtaisen sekvenssimallin pohjalta.

Skenaario-ontologian mddritteleminen on mielekédstd aloittaa skenaarion
kerronnallisia luokkia vastaavien kisitteiden tunnistamisella ja kuvaamisella.
Kerronnallisten luokkien tunnistaminen tapahtuu pilkkomalla skenaario
rekursiivisesti aina siihen pisteeseen saakka, jossa toiminta voidaan kohdentaa
tietylle  aktorille.  Kerronnallisia luokkia  mdédriteltdessd,  vaiheista,
tehtavikokonaisuuksista ja toiminnoista ilmenevistd konteksteista, aktoreista
sekd instrumenteista luodaan instanssit, jotka assosioidaan attribuutteina
késiteltdvaan kerronnalliseen elementtiin. Jos attribuutti on jo kerran maaritelty,

assosioidaan jo olemassa oleva attribuutti méariteltdvaan toimintaan.

RTG-nosturin tyosyklid kuvaava skenaario voidaan jakaa viiteen vaiheeseen,
joilla jokaisella on oma tavoite: tehtdvananto, siirtyminen kohteen luo, konttiin
tarttuminen, siirtyminen lastauskaistalle sekd kontin lastaaminen. Jokainen

vaihe voidaan jakaa yhteen tai useampaan yksittdisistd toiminnoista koostuviin
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tehtdvdkokonaisuuksiin. Yksittdiset toiminnat kohdentuvat aina vain yhdelle

skenaarion aktoreista. Skenaarion fyysisend kontekstina on konttipiha.

Ensimmadisessd vaiheessa RTG-nosturin operaattori saa tehtdvinannon.
Tehtdavananto kasittdd kaksi tehtdvdkokonaisuutta: herdte ja sijainnin
selvittdminen. Tehtdvdnannon vastaanottaminen tapahtuu RTG-nosturin
ohjaamossa ja on siten vaiheen fyysinen konteksti. Operaattori vastaanottaa
herdtteen radiopuhelimella, jossa hénelle ilmoitetaan noudettavan kontin
sijainti. Herdtteen ja tehtdvdnannon vastaanotettua, operaattori kuittaa
tehtdvan. Herdtteen vastaanottamisen ja kuittaamisen fyysinen konteksti on
radion kayttoliittymd ja symbolinen konteksti satamakieli. Herdtteen
kuittaaminen kuuluu sovittuihin toimintasddntéihin, jolloin se tunnistetaan
toiminnan  sosiaalisena  kontekstina.  Vastaanotettuaan tehtdvdnannon
operaattori selvittdd varastojdrjestelmdn avulla minne hédnen on ajettava.
Fyysinen = konteksti  tehtdvdkokonaisuudessa on  tdlloin  sataman
varastojdrjestelméan kayttoliittyma. Operaattori navigoi varastojdrjestelméssa
16ytddkseen noudettavan kontin sijainnin, jolloin toiminnan fyysinen konteksti
on varastojdrjestelmédn kayttoliittymd ja instrumenttina paneeli, jolla

varastojdrjestelmad kaytetaan.

Toisessa vaiheessa RTG-nosturin operaattori siirtyy noudettavan kontin luo ja
laskee kuormauselimen kontin yldpuolelle. Vaihe koostuu kahdesta
tehtdvdkokonaisuudesta: konttisarakkeelle ja konttiriville siirtyminen. Vaiheen
fyysinen konteksti on sataman konttipiha, jossa RTG-nosturi operoi sekd RTG-
nosturin ohjaamo, josta operaattori ohjaa nosturia. Konttisarakkeelle
siirtyminen pitdd sisdllddn kaksi toimintoa: pukinajo ja siirtyminen
lastauskaistan yldpuolelle. Fyysisend kontekstina tehtdvdkokonaisuudessa on
sataman konttipiha ja RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittymd. Pukinajossa RTG-
nosturin operaattori ajaa nosturia konttisarakkeiden mukaisesti, kunnes han
saapuu oikean konttisarakkeen kohdalle. Toiminnan fyysisend kontekstina on

konttipiha ja RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittymd, ja instrumenttina vasen
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ohjainsauva. RTG-nosturin operaattori ajaa nosturin vaunun lastauskaistan
yldpuolelle — mikili vaunu ei sielld jo ole. Toiminnan fyysisend kontekstina on
RTG-nosturin vaunu ja ohjaamo sekd instrumenttina vasen ohjainsauva.
Konttiriville siirtyminen pitdd sisdlldidn kolme toimintoa: konttirivin
tarkistaminen =~ TOS-operaatiopaneelista, vaunun ajaminen konttirivin
yldpuolelle sekd kuormauselimen laskeminen. Tehtdvikokonaisuuden
fyysisend kontekstina on konttipiha, TOS (Terminal Operation System) -
operaatiopaneelin kayttoliittymd, RTG-nosturin ohjaamo ja RTG-nosturin
ohjaamon kéyttoliittyma. Operaattori tarkistaa noudettavan kontin rivin TOS-
operaatiopaneelista navigoimalla jdrjestelmédssd. Toiminnan instrumenttina on
TOS-operaatiopaneeli ja operaatiopaneelin kdyttoliittyméa toiminnan fyysisend
kontekstina. Selvitettyddn konttirivin, operaattori ajaa RTG-nosturin vaunun
noudettavan kontin yldpuolelle. Toiminnan fyysisend kontekstina on konttirivi
ja RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittymd. Instrumenttina toiminnassa on
ohjaamon vasen ohjainsauva. Vaunun ollessa noudettavan kontin yldpuolella,
RTG-nosturin  operaattori  aloittaa kuormauselimen laskemisen. Jos
kuormauselimessa on ohjaimet, operaattori kytkee ne ala-asentoon. Toiminnan
fyysisend kontekstina on konttirivi ja RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittyma.
Instrumenttina toiminnassa on ohjaamon kéyttoliittyméan oikeanpuoleinen

ohjainsauva ja RTG-nosturin kuormauselin.

Kolmannessa vaiheessa RTG-nosturin operaattori tarttuu kuormauselimelld
noudettavaan  konttiin.  Vaihe sisdltdd kaksi tehtdvakokonaisuutta:
kuormauselimen laskeminen kontin pdélle ja kontin nostaminen. Vaiheen
fyysinen konteksti on RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittyma ja konttirivi.
Kuormauselimen laskeminen pitdd sisdlladn kaksi toimintoa: korjausliikkeiden
tekeminen ja kuormauselimen laskeminen. Tehtdvdkokonaisuuden fyysinen
konteksti on RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittyméd ja kontti. RTG-nosturin
operaattori tekee korjausliikkeitd laskiessa kuormauselintd kontin péille, jotta

kuormauselin asettuisi kontin pé&élle oikein. Toiminnan fyysisend kontekstina
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on RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittyma. Instrumentteina toiminnoissa on
RTG-nosturin kuormauselin sekd vasen ja oikea ohjainsauva. Nurkkalukkojen
lukitseminen késittdd vain yhden toiminnan. Kun kuormauselin on tukevasti
kontin paalld, eivdtkd terdskoydet endd kannattele sitd, kuormauselimen
valopaneeliin syttyy keltaiset merkkivalot merkiksi siitd, ettd operaattori voi
lukita kuormauselimen nurkkalukot. Toiminnan fyysisend kontekstina on RTG-
nosturin ohjaamon kayttoliittymd sekd instrumenttina nurkkalukkojen

lukituskytkin ja merkkivalot.

Neljannessd vaiheessa RTG-nosturin operaattori siirtdd kontin lastattavan
ajoneuvon yldpuolelle. Vaihe sisédltdd kaksi tehtdvdkokonaisuutta: kontin
nostaminen ja vaunun peruuttaminen. Vaiheen fyysinen konteksti on
konttipiha ja RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittymd. Kontin nostaminen
kasittdd yhden toiminnan — kontin nostaminen. Kun kuormauselin on lukittuna
konttiin, RTG-nosturin operaattori nostaa kontin riittdvélle korkeudelle
aloittaakseen siirtymisen kohti lastauskaistaa. Jos kuormauselimessd on
ohjaimet, operaattori kytkee ne yldasentoon. Toiminnan fyysinen konteksti on
RTG-nosturin  ohjaamon  kédyttoliittymd ja konttipiha. Instrumenttina
toiminnassa on ohjaamon kéayttoliittymén oikeanpuoleinen ohjainsauva ja RTG-
nosturin kuormauselin. Vaunun peruuttaminen késittdd yhden toiminnan, jossa
operaattori peruuttaa RTG-nosturin vaunun lastauskaistan yldpuolelle.
Toiminnan fyysinen konteksti on konttirivi ja RTG-nosturin ohjaamon

kayttoliittyma. Instrumenttina toiminnassa on ohjaamon vasen ohjainsauva.

Viidennessd vaiheessa RTG-nosturin operaattori lastaa noudetun kontin
konttitrukin lavalle. Vaihe koostuu kahdesta tehtdvdkokonaisuudesta: Kontin
laskeminen konttitraktorin lavalle ja nurkkalukkojen aukaiseminen. Vaiheen
fyysinen kontekstin on konttipiha, konttitraktori sekd RTG-nosturin ohjaamon
kayttoliittymd. Kontin laskeminen konttitraktorin lavalle késittdd kaksi samaan
aikaan suoritettavaa toimintaa: tdhtddminen konttitraktorin lavalle ja kontin

laskeminen. RTG-nosturin operaattorin laskiessa konttia konttitraktorin lavalle,
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antaa hdn &ddnimerkkejd konttitraktorin kuljettajalle mikédli konttitraktorin
tarvitsee korjata sijaintiaan konttiin ndhden. Toimintojen fyysinen konteksti on
konttipiha, konttitraktorin lava sekd RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittyma.
Toimintojen instrumentit ovat RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittymd,
kuormauselin, vasen ja oikea ohjainsauva sekd danimerkki. Muista vaiheista
poiketen toiminnalla on RTG-nosturin operaattorin lisdksi toisena aktorina
konttitraktorin kuljettaja. Nurkkalukkojen avaaminen késittdd yhden toiminnan
— nurkkalukkojen avaaminen. Kontin ollessa tukevasti konttitraktorin lavalla,
valopaneeliin syttyy keltaiset valot merkiksi siitd, ettd nurkkalukot voidaan
avata, jolloin operaattori aukaisee nurkkalukot. Toiminnan fyysisend
kontekstina on RTG-nosturin ohjaamon kayttoliittymd ja instrumenttina
nurkkalukkojen lukituskytkin ja merkkivalot. RTG-nosturin operaattori nostaa

kuormauselimen kontin pdéltd ja jdd odottamaan seuraavaa tehtdvdnantoa.

Kun toimintakuvauksesta on luotu instanssit skenaarion kerronnallisista
elementeistd ja niihin liittyvistd attribuuteista, kuten toimijoista, konteksteista,
objekteista sekd instrumenteista, niiden alle voidaan liittdd kyseiseen
attribuuttiin liittyvada informaatiota, joka on relevanttia vuorovaikutusprosessin

kehittimisen kannalta.
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4 SKENAARIO-ONTOLOGIAMALLIIN PERUSTUVAN
KAYTTAJATIETOJARJESTELMAN PROTOTYYPPI

Edellisessd luvussa esitetyn skenaario-ontologiamallin pohjalta toteutettiin
kayttdjatietojarjestelmdn prototyyppi skenaario-ontologiamallin soveltuvuuden
ja hyodyllisyyden arvioimiseksi vuorovaikutussuunnittelun tyékaluna.
Kayttajatietojarjestelmédn  prototyyppi toteutettiin - Adobe Flash CS4 -

kehitysymparistolld sen laajan selaintuen vuoksi.

Skenaario-ontologiamalliin pohjautuvan kéyttdjatietojarjestelmédn keskeisin
tehtdvd on tukea kiyttdjan ja teknologian vilisen vuorovaikutusprosessin
suunnittelua ~ mahdollistamalla ~ suunnittelua  koskevan  informaation
varastoimisen ja tarkastelemisen hierarkkisessa skenaariorakenteessa.
Lihtokohtaisina  kéyttdjatietojarjestelmén  vaatimuksina on  jédrjestelmén
kayttoliittyma- ja navigointirakenteen intuitiivisuuden lisédksi tarjota kdyttajalle
tehokas menetelméd informaation tarkastelemiseksi kéyttdjan toiminnasta
halutusta ndkokulmasta eri rakeisuustasoilla. Kayttdjatietojarjestelmén tulee
toteuttaa seuraavat vaatimukset: Jarjestelmélld voidaan tallentaa ja tarkastella
erilaisissa  formaateissa olevaa informaatiota, kuten dokumentteja,
hyperlinkkejd, videoita ja kuvia. Jarjestelmélld voidaan tarkastella skenaariota
eri ndkokulmista. Tilanteissa, joissa suunnittelun artefaktia toimitetaan useisiin
maihin, jokin kulttuurinen erityispiirre voi asettaa erityisvaatimuksia artefaktin
toteutukselle. Né&in ollen jdrjestelmélld voidaan tarkastella skenaarioita
esimerkiksi tietyn sosiaalisen kontekstin ndkokulmasta. Skenaarion vaiheita,
tehtdviakokonaisuuksia sekd toimintoja voidaan kopioida toisiin skenaarioihin,
jotka késittdvat samankaltaista toimintaa. Toteuttaessaan kayttdjavaatimukset,
kayttdjatietojarjestelmalld voidaan hallita suunnitteluprojekteja sekéd tarkastella
ja varastoida dokumentaatiota, tutkimusta ja perusteluja tehdyistd

suunnitteluratkaisuista.
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Taméan tutkimuksen Kkésitellessd skenaario-ontologiamallia konseptitasolla
tutkimalla mallin hyodyllisyytta sekad mallista luotavan
kayttdjatietojarjestelman prototyypin kdytettdvyyttd, jarjestelmédn prototyypin
kayttdjavaatimukset rajataan navigointirakenteen toteutukseen sekd tiedon
esittdmiseen eri rakeisuustasoilla. Siten kayttdjatietojdrjestelmédn prototyypissa
ei toteuteta informaation tallentamista, toimintojen kopioimista tai skenaarion

tarkastelemisen rajaamista tietystd nakokulmasta.

4.1 Kaiyttdjdtietojarjestelman prototyypin kayttoliittyma

Kéyttdjien tyytyvdisyyttd voidaan pitdd sekd onnistumisen ettd tehokkuuden
mittarina tietojdrjestelmid arvioitaessa (Cheung & Lee 2008). Tietimyskantojen,
tietojdrjestelmien ja web-sivujen ensisijainen tehtdvd on palvella kayttdjaa
tietdmyksen hankkimisessa. Hyvdn ja kédytettdvdn tietojdrjestelman
suunnitteleminen ei ole triviaali kysymys, vaan pitdd sisdllidn muun muassa
jarjestelmdn navigointimallin, vuorovaikutusprosessin sekd graafisen ulkoasun

kriittisen tarkastelemisen.

41.1 Navigointimalli ja -rakenne

Fang & Holsapple (2007) tutkivat navigointirakenteen vaikutusta web-sivujen
kaytettdvyyteen. Heiddn tutkimusmallissaan kayttoliittymdn kaytettdavyys
riippuu kahdesta itsendisestd tekijastd: jdrjestelmdn navigointirakenteesta ja
tehtdvien vaatimustasosta. Lisdksi kdyttdjien tietdmys kohdeympéristostd on

otettava huomioon kayttoliittyméan navigointirakennetta suunniteltaessa.

Teoriat mentaalisista malleista perustelevat, miksi ja kuinka tietynlaiset
navigointirakenteet ovat tehokkaampia tietynlaisten tehtdvien suorittamisessa
eri vaikeustasolla. Yleisimmait navigointirakenteiden mallit ovat rakenteellinen
ja toiminnallinen malli. Rakenteellinen malli olettaa, ettd kayttdja on tdysin

omaksunut laitteen tai  jdrjestelmdn  toimintarakenteen.  Kayttdjan
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vuorovaikuttaessa  kohdesuuntautuneen  (subject-oriented) hierarkkisen
navigointirakenteen kanssa, jossa informaatio on organisoitu kéyttdjayhteison
kannalta merkityksellisiin kdésitteisiin, tehokas suoriutuminen voi vaatia
jarjestelmén rakenteellisen mallin omaksumista. Toisaalta hierarkkinen rakenne
on havaittu sopivimmaksi niille kéyttdjille, joilla ei ole tietdmysta jarjestelméassa
kasiteltdvastd aiheesta. Tdmad johtuu todenndkdisesti hierarkkisen rakenteen
tarjoamasta selkedstd nakymadstd informaation rakenteeseen (Calisir & Gurel
2003). Toiminnallinen malli olettaa, ettd kdyttdjda on omaksunut proseduraalisen
tietdimyksen jdrjestelmdstd eli kuinka jdrjestelm&dd tai laitetta kéaytetddn.
Kéyttoorientoitunut hierarkkinen navigointirakenne voi vaatia kayttdjiltd
jarjestelmdn toiminnallisen mallin omaksumista. Kayttoorientoituneessa
navigointirakenteessa tieto on organisoitu jdrjestelmdn informaatiosisillon
intressien mukaisesti ilman erityistd formaalia luokittelua (Fang & Holsapple
2007). Navigointirakenne voi olla my6s kahden edellisen rakenteen risteytys,
jolloin navigointirakenne tarjoaa useita vaihtoehtoja tiedon hakemiseen niin
syntaksin kuin semantiikan ndkokulmasta. Navigointirakenteen tulisi tarjota
vaihtoehtoja tiedon hakemiseen vain sen verran kuin jdrjestelmédn kayton

kannalta on vélttdiméatontd (Fang & Holsapple 2007).

Web-sivujen navigointirakenteiden kéytettdvyyttd tutkiessaan Fang &
Holsapple (2007) havaitsivat, ettd navigointirakenteen semantiikalla, syntaksilla
ja tehtdvan kompleksisuudella on merkittdvd vaikutus kayttoliittyman
kaytettdvyyteen. Navigointimallin omaksumiseen vaikuttaa merkittdvasti myos
kayttdjan tietdmys jarjestelméassa késiteltdvastd aiheesta (Calisir & Gurel 2003).
Siten  suunniteltaessa  navigointirakennetta, on  tdrkedd  tunnistaa
loppukéyttdjien tietimyksen taso késiteltdvadstd aiheesta. Tutkituista
navigointirakenteista kayttdorientoitunut ja risteytetty navigaatiorakenne
havaittiin parhaimmiksi, kun arvioitavana oli tyytyvaisyys ja kdyton helppous.
Kohdesuuntautunut (subject-oriented) hierarkkinen navigointirakenne oli

kaytettavyydeltddn heikompi verrattuna risteytettyyn navigointirakenteeseen.
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Kéayttoorientoituneen navigointirakenteen soveltaminen lisdnd
kohdesuuntautuneessa navigointirakenteessa ei vain neutralisoinut useiden
hakuvaihtoehtojen mukana tuomaa negatiivista vaikutusta, vaan toi mukanaan

my0s ylimddrdistd positiivista vaikutusta tehtdvien suorittamiseen (Fang &

Holsapple 2007).

Kayttdjatietojarjestelmédn  navigointirakenne  on  yksi  keskeisimmistd
tietojdrjestelmén kaytettdvyyteen vaikuttavista tekijoistd. Fangin & Holsapplen
(2007) seka Calisirin & Gurelin (2003) mukaan navigointirakennetta ja sen
kaytettdavyyttda tulisi arvioida navigointirakenteen ja silld suoritettavien
tehtdavien kompleksisuuden ndkdkulmasta. Tutkimuksessa kohdesuuntautunut
navigointirakenne havaittiin kiytettdvyydeltddn heikoimmaksi, kun risteytetty
rakenne osoittautui kdytettdvyyden kannalta parhaaksi navigointiratkaisuksi.
Skenaario-ontologian ollessa itsessddn formaali luokittelu, on siten
kohdesuuntautunut navigointirakenne luonnollinen valinta skenaario-
ontologiamallin toteutukselle. Tutkimuksessa ilmenneen kohdesuuntautuneen
navigointirakenteen =~ heikon = kdytettivyyden  vuoksi,  jdrjestelman
jatkokehityksessd on syytd tutkia, minkélaisia navigointielementtejd
kohdesuuntautuneeseen  navigointirakenteeseen  voidaan  liittdd  sen

kaytettavyyden kehittdmiseksi.

Kayttdjatietojarjestelmén prototyypin navigointirakenne toteutettiin siten, ettd
skenaarioiden eri vaiheita voidaan tarkastella kayttoliittymadn yldosassa
sijaitsevia vélilehtid klikkaamalla (KUVA 6). Klikattaessa vaihetta, skenaarion
hierarkiarakenteessa alemmalla tasolla olevat kerronnalliset elementit
ilmaantuvat uutena valikkona ikkunan alaosaan. Klikattaessa kerronnallista
elementtid kayttoliittymadn alaosassa olevasta valikosta, siirtyy klikatun
elementin hierarkiatasolla olevat elementit valikkona ikkunan yldosaan, ja
alaosaan ilmaantuu uutena valikkona skenaarion hierarkiarakenteessa
alemmalla tasolla olevat kerronnalliset elementit (KUVA 7). Miti tahansa

kerronnallista elementtid klikattaessa, ikkunaan pdivittyy lyhyt kuvaus



43

kerronnallisen elementin sisédllostd sekd erillinen puurakenteena toteutettu

valikko kerronnalliseen elementtiin liittyvistd attribuuteista.

Rubber Tyred Gantry -kontinkdsittelynosturi

Tehtdvdnanto Siirtyminen kohteen luo Konttiin tarttuminen Siirtyminen lastauskc Kontin lastaaminen

Stirtyminen kohteen luo

# Konteksti

Stirtyessddn noudettavan kohteen luo, operaattori litkuttaa koko RTG-nosturia
stvuttaissuunnassa otkean konttisarakkeen luo. Kun nosturi on oikean konttisarakkeen
kohdalla, operaattori tarkastaa varastojarjestelmasti kontin rivin ja aloittaa vaunun
siirtdmisen noudettavan kontin kohdalle laskien s lla  kuor lintd. Kun
kuormauselin on noudettavan kontin ylipuolella ja mikdili kuormauselimessi on
laskettavat ohjaimet, npuaatmn laskee kuormauselimen ohjaimet ala-asentoon ja laskee
kuor i kontin y

Konttisarakkeelle siir Konttiriville siirtymin

KUVA 6. Skenaarion eri vaiheita tarkastellaan kayttoliittymén vélilehdilta

Rubber Tyred Gantry -kontinkdsittelynosturi

Tehtdvdnanto Siirtyminen kohteen | Konttiin tarttuminen Siirtyminen lastauskc Kontin lastaaminen

| Konttisarakkeellesiir | Konttirville siirtymin

Konttiriville siirtyminen

#| Konteksti

1 Adori

B Instrumentti Nosturin ollessa otkean konttisarakkeen kohdalla, operaattori tarkastaa TOS -
Jarjestelmdstd kontin rivin ja aloittaa vaunun stirtdmisen noudettavan kontin kohdalle
laskien samalla kuormauselintd.

Konttirivin tarkistam Vaunun ajaminen ko | Kuormauselimen laskeminen

KUVA7. Toimintakokonaisuutta klikattaessa, kayttoliittyman
ilmestyy valikkona toimintakokonaisuuden sisédltdmaét toiminnat

alaosaan

Kayttoliittymédn vasemmassa reunassa sijaitseva puurakenteena toteutettu

valikko siséltdd valittuun kerronnalliseen elementtiin liittyvét attribuutit, kuten

konteksti, aktori, instrumentti ja objekti (KUVA 8). Attribuutit sisdltavat

informaatiota, joka on relevanttia vuorovaikutusprosessin suunnittelun

kannalta. Kun kiyttdjd valitsee haluamansa informaation, sivulle aukeaa
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kuvaus informaatiosta sekd kuva, video tai hyperlinkki varsinaiseen

dokumenttiin.

Rubber Tyred Gantry -kontinkdsittelynosturi

| Konttisarakkeelle sii- | Konttirivle siirtymin._|

| Pukingjo | sirtyminen lastauske |

Siirtyminen lastauskaistan yldapuolelle

=l Konteist Ohjainsauva

ATG-nosturin ohjaamo Huysmans et al. (2006) tutkivat ohjainsawan koon vaikutusta
nosturioperaattorin  tyon tarkkuuteen, tehokk Jja fyysi Huysmans:in artikkeli
rasitukseen.

Konttipiha

# Axtori

=l Instumentti
Ohjainsauva
Vasen ohjainsawva

KUVAS8. Toimintaan liittyvat attribuutit ja niiden sisalto

41.2  Suorakidyttd (Direct manipulation)

1980-luvun alussa sovellusten visuaalinen sisdltd alkoi hiljalleen syrjdyttaa
komentorivisovelluksia. ~Samoihin aikoihin Ben Shneiderman kuvaili
ensimmadistd kertaa suorakdytto -késitteen médrittdessdadn ensimmadisia graafisia
kayttoliittymid, kuten Xerox Alto ja Star (Dix, Finlay, Abowd & Beale 2004, 171).
Suorakaytto-kdsitteen taustalla oli ajatus siitd, ettd kdyttdja voi vuorovaikuttaa
suoraan kayttoliittyméssd esiintyvien objektien kanssa — kuten raahaaminen ja
pudottaminen. Tietokoneen nédppdimistolld syotettyjen komentojen sijaan
suorakdytossd kdytetddn muita ohjauslaitteita, kuten hiirtd tai ohjainsauvaa
(Stone, Jarret, Woodroffe & Minocha 2005, 213). Dix ym. (2004) ja Stonen ym.
(2005) mukaan suorakdyttdd hyodyntdvien kayttoliittymien tulisi sisdltdad
ainakin seuraavat ominaisuudet: kdisiteltdvien objektien ja niihin liittyvien
toimintojen tulisi olla kiintedsti esilld kayttoliittyméssd. Monimutkaisen
syntaksin kirjoittamisen sijaan objekteja kisitellddn fyysisilld toiminnoilla,
kuten hiiren klikkauksilla. Jokaista suoritettua toimintoa tulisi seurata véliton

palaute ja kéytt&jalla pitdisi olla mahdollisuus perua suoritettu toiminto tarpeen
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vaatiessa. Mikddn kayttoliittymén tarjoamista toiminnosta ei saisi olla laiton
toiminto. Suorakdyton toteuttava kayttoliittyma luo vaikutelman, ettd kayttdja
vuorovaikuttaa ympariston ja tehtdvdn kanssa teknologian tai kayttoliittyman

sijasta.

Kéyttajatietojarjestelmédn prototyyppid kdytetddn tietokoneen hiirelld. Kayttdja
navigoi skenaario-ontologiassa valitsemalla haluamansa skenaariovaiheen ja
tarkentamalla vaihetta toivomalleen rakeisuustasolle. Kayttdjdlla on aina
mahdollisuus palata yhdelld klikkauksella edellisille hierarkiatasoille aina
skenaarion ylimmalle tasolle asti. Koska prototyypin kayttoliittyma ei
mahdollista tiedon tallentamista tai muokkaamista, tehtyjen muutosten

peruuttamistoiminnolle ei ole tarvetta.

4.1.3 Kayttoliittyman virit ja estetiikka

Kayttoliittyméan vdrimaailman suunnitteleminen voi olla vaikea ja tekninen
alue. Virejd voidaan kdyttdd muun muassa tiettyjen kohteiden korostamiseen,
jonkin asian statuksen ilmaisemiseen (vertaa liikennevalot), informaation
organisoimiseen  ndytolld  sekd  kdyttoliittymdn  houkuttelevuuden

parantamiseen.

Yksi merkittdivimmistd tekijoistd kayttoliittymédn védrien valitsemisessa on
vdrien luontainen kirkkaus. Sekoitetun varin kirkkaus riippuu niiden vérien
kirkkaudesta ja mé&arastd, joista vdri on muodostettu. Kayttoliittymén tekstin
luettavuuden kannalta on térkedd, ettd tekstin ja sen taustan vililld on riittdavan
suuri kontrasti. Kirkkaiden vidrien kdyton kanssa tulee olla erityisen
varovainen, silld kirkkaat vérit vdsyttdvdt helposti silmid. Yleisesti ottaen
mustan tekstin lukeminen valkoiselta taustalta on helppoa, mutta kayttdjan
lukiessa tekstid ndytoltd pidempid aikoja, lievésti pehmed kontrasti tekstin ja
taustan vélilld olisi silmien rasituksen kannalta parempi vaihtoehto. Vérien

védlinen kontrasti ei saisi myoskddn olla liian suuri, silld se voi aiheuttaa
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varindilmion. Thmisen silmé ei pysty kohdentamaan samanaikaisesti kahteen

vastakkaiseen ja voimakkaasti kylldiseen variin (Stone ym. 2005, 250-254).

Vidrien harmonialla on suuri esteettinen merkitys kayttoliittyméan vérien
valitsemisessa. Esteettisesti miellyttdvd kayttoliittymd mielletddn usein myds
kaytettavyydeltdan helpoksi. Tractinsky ym. (2000) tutkimuksen mukaan
kayttoliittyman esteettisyydelld havaittiin olevan suurempi vaikutus koettuun
kayton helppouteen kuin itse kdytettdvyyden parantamisella. Tutkimuksen
tuloksia voi verrata sosiaalipsykologian tutkimustuloksiin, joissa ihmisen
fyysinen  miellyttdvyys assosioidaan my0s muihin  persoonallisiin
ominaisuuksiin. Kéytettdvan kayttoliittymdn suunnittelussa tulee kuitenkin
varmistaa, ettd kdytettdvyys ja estetiikka on otettu huomioon itsendisind

attribuutteina.

Virien keskindinen harmonia koetaan esteettisesti miellyttdvdnd ja se voi
osaltaan parantaa kayttoliittyman houkuttelevuutta. Harmoniset vérit ovat
joukko virejd, joilla on jokin yhteinen sisdinen suhde. Vidrien harmoniaa ei
maddritetd tiettyjen varien vilille, vaan ennemminkin virin suhteellisen sijainnin
perusteella virimaailmassa. Vdrien harmonialle ei ole olemassa tiettyd kaavaa,
mutta taiteilijat ovat paddsseet konsensukseen joka madrittdd milloin véarit ovat
harmoniassa. On olemassa myds sovelluksia, kuten Color Schemer 2000, jolla
voidaan maddrittdd tietyn védrin perusteella virejd, jotka ovat keskenddn
harmoniassa annetun pohjavérin suhteen (Cohen-Or, Sorkine, Gal, Leyvand &

Xu 2006).

Kéyttajatietojarjestelmédn prototyyppiin pyrittiin  luomaan houkutteleva ja
harmoninen védrimaailma. Mustan tekstin ja taustan vailistd kontrastia
pehmennettiin valitsemalle taustalle vaaleanvihredn sdvy, joka vaalenee
alaspdin. Virien valitsemisessa kdytettiin Color Schemer 2000-sovellusta, jonka
pohjaviriksi valittiin harmaa sdvy. Sovellus luo vérikartan harmonisista

vdreistd annetun pohjavirin perusteella.
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4.2 Kayttdjitietojarjestelmdn empiirinen arviointi

Skenaario-ontologiamalliin perustuvan kéyttdjatietojarjestelmén prototyypin
kaytettavyyttd mitattiin kahdella empiirisen tutkimuksen menetelmalld.
Kéytettdvyystestien jdlkeen prototyyppiin tehtiin tarvittavat muutokset
saatujen tulosten perusteella, minkd jidlkeen konsepti esiteltiin Konecranes

Oyj:n suunnittelijoille fokusryhmahaastattelun muodossa.
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5 KAYTTAJATIETOJARJESTELMAN PROTOTYYPIN
KAYTETTAVYYSTESTAUS

Tassa luvussa esitellddn kayttdjatietojarjestelmdn prototyypin
kéytettdvyystestin metodologiset ldhtokohdat sekd empiirisen osuuden kulku ja
tutkimuksen tulokset. Luvun viimeisessd kappaleessa kdyddan lapi
kayttdjatietojarjestelmdn prototyyppiin kiytettdvyystestin tulosten perusteella

tehdyt muutokset.
5.1 Tutkimussuunnitelma

Kaytettdavyystestin  tarkoituksena oli tutkia skenaario-ontologiamallin
soveltuvuutta toimintaa koskevan tiedon tarkastelemiseen sekd prototyypin
navigointirakenteen kaytettavyyttd. Kayttdjdtietojarjestelmdn prototyypin
kéytettavyystestissd skenaarioesimerkkind kiytettiin makisushin valmistusta

koskevaa skenaariota.
51.1 Kaiytettivyystavoitteet ja tavoitteiden tiyttyminen

Suunnitteluvaiheessa kayttdjdtietojdrjestelmdn prototyypin vaatimuksiksi
asetettiin kayttoliittymén ja navigointirakenteen intuitiivisuuden lisdksi sen
kyky tarjota kayttdjdlle tehokas menetelmd ihmisen toimintaa koskevan
informaation tarkastelemiseksi halutusta ndkokulmasta eri rakeisuustasoilla.
Ndin ollen kayttdjatietojdrjestelmén prototyypin kayttoliittymadratkaisu tulisi
luoda koehenkilgille intuitiivisesti selked mentaalinen malli ihmisen toimintaa
koskevan tiedon esitysmallista mahdollistaen ihmisen toimintaa koskevan

informaation tarkastelemisen halutulla rakeisuustasolla.

Kayttdjatietojarjestelmdn prototyyppi saavuttaa kaytettdvyystavoitteensa,
mikdli kéytettdvyystestin  koehenkil6t  pystyvat kahden  helpohkon

harjoitustehtdvian jalkeen hallitsemaan kayttdjatietojarjestelman toiminnallisen
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mallin. Jérjestelmdn toiminnallisen mallin omaksuttuaan koehenkildiden tulisi

kyetd suoriutumaan myos haasteellisemmista tehtdvista.

5.1.2 Tutkimusmenetelmit

Prototyypin kaytettavyytta testattiin kahdella empiiriselld
tutkimusmenetelmélld. Ensimmadisessd vaiheessa koehenkilolle esiteltiin
prototyypin kayttotarkoitus ja siind kéytettdvd skenaarioesimerkki, jonka
jalkeen koehenkilolle esitettiin yksitellen viisi tehtdvdd, joissa koehenkilon
tdytyi hakea tietoa skenaarioesimerkistd kayttden kayttdjatietojdrjestelman
prototyyppid (LIITE 2). Tehtdvid suorittaessa koehenkilon toiminta naytolla
sekd puhe tallennettiin mythempdd analysointia varten. Koehenkil6itd

pyydettiin ajattelemaan déneen tehtdvia suorittaessaan.

Toisessa vaiheessa koehenkil6d pyydettiin arvioimaan omaa subjektiivista
kayttdjakokemusta  tdyttdmdlld  System  Usability = Scale  (SUS) -
arviointimenetelmddn perustuva arviointilomake (LIITE 3). Taman jilkeen
koehenkilolle annettiin mahdollisuus kommentoida vapaasti
kayttdjatietojarjestelman kayttdjakokemusta ja kysyd jarjestelméstd herdnneitd

kysymyksid.

5.1.3 Kaiytettivyystestin toteutus, alkuasetelmat ja opastus

Kéytettdvyystestiin ~ hankittiin ~ kaksitoista ~ koehenkilod  ilmoittamalla
kaytettdvyystestistd eri ainejdrjestdjen sdhkopostilistoilla ja tarjoamalla testiin
osallistuneille henkilsille korvaukseksi lounaslippu yliopiston
lounasravintolaan. Kéytettdvyystestaus toteutettiin Jyvéskyldn yliopiston Agora

Centerin kayttdjapsykologian laboratoriossa.

Testin  koehenkildille  esiteltiin ~ kdyttdjdtietojarjestelmdn  prototyypin
kayttotarkoitus ja siind kaytettdvd skenaarioesimerkki. Koehenkil6ilta

pyydettiin lupa nédytolld tapahtuvan toiminnan ja puheen tallentamiseksi
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myShempdd analysointia varten. Koehenkiltille ei annettu opastusta
kayttdjatietojarjestelmdn prototyypin kayttdmiseen, silld kaytettdvyystestin

tarkoituksena oli mitata jédrjestelmén intuitiivisuutta.

Ensimmadisessd vaiheessa koehenkildille esitettiin yksitellen kaksi helpohkoa
harjoitustehtdvdd joiden  tarkoituksena oli  tutustuttaa  koehenkild
kayttdjatietojdrjestelmddn. Seuraavat kolme tehtdvdd olivat hieman
haasteellisempia ja tehtdvien suorittamiseen kuluva aika sekd hiiren
klikkausten lukumé&ard mitattiin myShempéad analysointia varten. Ensimmadisen
vaiheen jdlkeen koehenkil6itd pyydettiin tdyttdmddn SUS-arviointilomake

koehenkildiden subjektiivisen kayttdjakokemuksen arvioimiseksi.

51.4  Analysointi

Kéytettdvyystestin ensimmadisestd vaiheesta analysoitiin kolmen viimeisen
(tehtdavat 3-5) tehtdvan suoritusaika, hiiren klikkausten mé&drd sekd vaarille
polulle eksymisien mdard. Véadarélle polulle eksymisend tarkoitetaan kayttdjan
navigoitua pois suorituspolulta, joka johtaa tavoitteena olevaan
loppuratkaisuun. Mallin oppimista tarkasteltiin kolmannen ja viimeisen
tehtdvdan suoritusaikoja sekd hiiren klikkausten méadrdd vertailemalla.
Koehenkildiden ddneenajattelusta pyrittiin tunnistamaan
kayttdjatietojarjestelmdn prototyypin keskeisimmit kaytettdvyysongelmat,

kuten my®0s positiivisena koetut ominaisuudet.

System Usability Scale (SUS) -menetelmélld arvioitiin kymmenen kohdan
Likert-asteikolla toteutetulla arviointilomakkeella koehenkildiden subjektiivista
kayttdjakokemusta. SUS-menetelméd mittaa koehenkilon subjektiivista arviota
testattavan kohteen tehokkuudesta, hyodyllisyydestd ja tyytyvédisyydestd
pisteyttdmaélld  arviointilomakkeen vastaukset skaalalla 0-100. SUS-
arviointimenetelmd on tehokas ja nopea tyokalu eri jdrjestelmien tai

jarjestelmdn versioiden kéaytettdvyyden vertaamiseksi. Tadssd tutkimuksessa
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SUS-menetelmén tuloksen pistemaarille ei ollut patevaa vertailukohdetta, joten
tulosta voidaan pitdd suuntaa-antavana arviona kayttdjdtietojarjestelman
kaytettavyydestd. SUS-menetelmén pistemddrdd voidaan kuitenkin hyodyntaa
laadullisen tutkimuksen tukena. SUS-arviointilomakkeen vaiittimédt ovat
pisteytetty skaalalla 1-5. SUS-arviointimenetelmé tulos saadaan pisteyttamalla
vdittdimien vastaukset, laskemalla niiden summa ja kertomalla tulos 2,5:114.
Jarjestyksessd parittomat vidittdmat pisteytetddn vahentamalld Likert-asteikon
osoittamasta luvusta yksi, ja parilliset vdhentdmalld Likert-asteikon osoittama
luku viidestd. Siten jokaiselle vdittdmaille saadaan pistemddrd skaalalla 0—4.
Pistemd&érét lasketaan yhteen, jonka jdlkeen summa kerrotaan 2,5:114. Siten SUS-
arviointimenetelmaélld saadaan tulos skaalalla 0-100, jossa suurempi pistemaara

edustaa parempaa subjektiivista kayttdjakokemusta.

5.2 Kaiytettavyystestin tulokset

Koehenkiloille esitettiin yksitellen viisi ihmisen toimintaa koskevan tiedon
hakemista koskevaa tehtdvdd, jotka tdytyi suorittaa kayttdjatietojdrjestelman
prototyypilld. Koehenkilgille esitetyt kaksi ensimmadistd tehtdvdd olivat
helpohkoja harjoitustehtdvid, joiden tarkoituksena oli tutustuttaa koehenkild
kayttdjatietojarjestelman kayttamiseen. Ndiden tehtdvien suoritusaikoja, hiiren
klikkausten ja polulta eksymisien mddrdd ei mitattu. Tilanteissa, joissa
koehenkild oli tdysin jumiutunut jossain tehtdvdn suorituksen vaiheessa,
vihjattiin hédnelle kuinka tehtdvdssd péddsee etenemddn. Kolme viimeistd
tehtdavda (tehtdviat 3-5) oli suunniteltu siten, ettd ne olivat haastavuudeltaan
mahdollisimman samanlaisia. Kolmen viimeisen tehtdvdn suoritusjdrjestysta
vaihdeltiin ~ koehenkildiden vililld, jotta testin tuloksesta saataisiin
mahdollisimman luotettava. Kaikki viisi tehtdvad analysoitiin koehenkildiden
ddneenajattelun ja kéayttoliittymédssd navigoinnin perusteella mahdollisten

kaytettdvyysongelmien 16ytdmiseksi.
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5.2.1 Ensimmaiinen tehtiva

Ensimmdisessd tehtdvidssd koehenkilod pyydettiin  selvittdim&ddn, mitd
makisushit ovat, ja mitd ovat ne pddvaiheet, joista makisushien valmistaminen
muodostuu. Tehtdvdn ratkaistakseen koehenkilon tdytyi lukea jdrjestelman
etusivun leipatekstissd oleva kuvaus makisusheista. Makisushin valmistuksen
pddvaiheet oli niin ikddn kuvailtu etusivun leipatekstissd, mutta
varmistaakseen ne, koehenkil6 16ysi valmistuksen pédédvaiheet lukemalla

kayttoliittyman etusivulla olevien viélilehtien otsikot.

Kuusi kahdestatoista koehenkilostd ratkaisi tehtdvdn lukemalla etusivulla
olevan leipatekstin. Koska tehtdvadan oli mahdollisuus 16ytda ratkaisu lukemalla
ainoastaan etusivun leipateksti, ndmd koehenkil6t eivdt vuorovaikuttaneet

kayttoliittyman kanssa, vaan ilmoittivat ratkaisseensa tehtavan.

Nelja kahdestatoista  koehenkilGistd  aloitti  tehtdvdn  ratkaisemisen
klikkailemalla eri valmistusvaiheiden vililehtid ja lukemalla niiden sisdltod.
Niistd koehenkiloistd kolme palasi takaisin etusivulle klikkaamalla skenaarion
nimed, ja lukemalla etusivun leipdtekstin, he 10ysivdat kuvauksen mitd

makisushit ovat. Yksi koehenkilGistd ei 16ytanyt takaisin jarjestelman etusivulle.

Kahdella koehenkil6lld tehtdvan ratkaisu jdi osittain kesken. Koehenkiltistd
ensimmdinen kdvi ensimmdisen pddvaiheen koko hierarkian lapi 1oytamatta
takaisin jdrjestelmédn etusivulle. Koehenkilo ilmoitti ratkaisseensa tehtdvan
lukemalla ensimmadisen vaiheen attribuutteihin liittyvdt kuvaukset. Toinen
koehenkildistd kdvi koko skenaarion hierarkiarakenteen ldpi 10ytamaitta

takaisin jdrjestelmén etusivulle.

5.2.2 Toinen tehtiva

Toisessa tehtdvissd koehenkilon tehtdvianid oli selvittid, kuinka makisushi

kadritddn oikeaoppisesti rullaksi ja mitd vélineitd toimenpiteessd tarvitaan.
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Lisédksi tehtdvéssa kysyttiin, mitd sushirullien leikkaamisessa tulisi erityisesti
ottaa huomioon. Tehtdvdn ratkaisemiseksi koehenkilon tuli navigoida
“makirullan valmistus”-vélilehdelle ja edelleen ”makisushin kddriminen”-
tehtdvdakokonaisuuteen, jonka “vélineet”-attribuuttilistasta selvidd, mitd
valineitd toimenpiteessd tarvitaan. Tdmén jélkeen koehenkilon tuli navigoida
“makisushin  leikkaaminen”-tehtdvddn, jonka  leipdtekstistd  selvidd

erityistoimenpide, joka tdytyy ottaa huomioon makisushin leikkaamisessa.

Kahdeksalla koehenkil6lld kahdestatoista oli vaikeuksia ymmaértda jdrjestelman
navigointirakennetta. Heistd puolet jdi jumiin tehtdvadad suorittaessaan, silld he
eivdt havainneet kdyttoliittymédn alaosaan ilmestynyttd valikkoa. Vihjaamalla
alhaalle ilmestyneistd valikoista, koehenkilot saivat tehtdvdn ratkaistua
onnistuneesti. Tehtdvédssd ilmenneet muut ongelmat ndyttivdt liittyvan
mentaalisen mallin muodostamiseen jérjestelmdn navigointimallista, joka
ilmeni koehenkil6iden turhautumisena jdrjestelmdn navigointirakennetta
kohtaan. Suurin osa koehenkildistd luonnehti alas ilmestyneitd ja klikattaessa

yl6s siirtyvid valikoita hammentdviksi.

Kaikille koehenkildille kaksi ensimmadistd harjoitustehtdvdd esitettiin samassa
jarjestyksessd. Seuraavien kolmen tehtdvidn esittdmisjdrjestystd vaihdeltiin

luotettavamman testituloksen saamiseksi.

Kysymykset 3-5 kdydddn ldpi ryhmittdin sen mukaan, missd jarjestyksessd

koehenkiloryhmille oli tehtdva esitetty.

5.2.3 Kolmas tehtiva

Kolmannessa tehtivissid koehenkilon tehtdvana oli selvittdsd, kuinka sushiriisin
maustaminen tapahtuu ja mitéd erityistd toimenpiteessd taytyy ottaa huomioon.
Lisdksi koehenkilon tdytyi selvittdd mitd valineitd toimenpiteessd tarvitaan.

Tehtdvan  ratkaisemiseksi  koehenkilon  piti navigoida  “sushiriisin
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valmistaminen”-vililehdelle ja edelleen “riisin maustaminen”-
tehtdvdkokonaisuuden kautta “aineksien sekoittaminen”-toimintaan, jonka
leipatekstistd selvidd, kuinka aineksien sekoittaminen tapahtuu. Toimenpiteessa

tarvittavat vilineet selvidvit ”valineet”-attribuuttilistasta.

Koehenkil6t, jotka saivat kolmannen tehtdvan jdrjestyksessd kolmantena,
suurimmalla osalla oli ongelmia jdrjestelmédn navigointirakenteen kanssa.
Kéayttoliittymédn alaosaan ilmestyvid valikoita oli vaikea havainnoida, sekd
toimintaan liittyvien attribuuttien esittdimiseen tarkoitettu valikko tuntui
hiammentdvan koehenkilsitd. Puurakenteisen valikkoratkaisun sijaan, osa
koehenkildistd ehdotti “lisdd”-linkin sijoittamista toiminnan kuvaukseen, josta
toimintaan liittyvid attribuutteja voitaisiin tarkastella. Tédstd ryhméstd kolme

neljastd eksyi ainakin kerran tehtdvan ratkaisuun johtavalta suorituspolulta.

Koehenkil6t, jotka saivat kolmannen tehtdvdn jarjestyksessd neljantend,
suoriutuivat ensimmadistd ryhmdd jo huomattavasti paremmin eikd merkittaviad
ongelmia esiintynyt. Yksi koehenkil6istd kiinnostui tehtavaan liittymattomasta

informaatiosta ja eksyi siten ratkaisuun johtavalta polulta kaksi kertaa.

Koehenkil6t, jotka saivat kolmannen tehtdvidn jdrjestyksessd viidentend,

ratkaisivat tehtdvan ongelmitta.

5.2.4  Neljas tehtiva

Neljannessd tehtdvédssd koehenkilon tehtdvand oli selvittdd, mitd kasviksia
makisushin tdytteind normaalisti kdytetddn ja kuinka kasvikset pitdd kasitelld
ennen kdyttod. Tehtdvdn ratkaisemiseksi koehenkilon tdytyi navigoida
“taytteiden valmistelu”-vélilehdelle, jonka leipétekstistd selvidd, mitd kasviksia
makisushin tdytteend normaalisti kédytetddn, ja edelleen “kasviksien
leikkaaminen”-tehtdvdkokonaisuuteen, jonka kolmesta toiminnasta 10ytyy

kasviskohtaisesti tietoa niiden késittelystd. Kasvisten kisittelyyn liittyva tieto
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oli mahdollista 16ytdd myos “tdytteiden valmistelu”-vélilehden alla olevasta
toimintaan liittyvien attribuuttien esittdimiseen tarkoitetusta valikosta

” ainekset” -attribuuttilistasta.

Koehenkil6t, jotka saivat neljannen tehtdvan jdrjestyksessd kolmantena,
selviytyivat tehtdvastd kohtalaisesti. KoehenkilGistd yksi yritti etsid ratkaisua
tehtdvaian viaran vililehden alta, mutta huomattuaan virheenss, ratkaisi hin

tehtdvdn ongelmitta.

Koehenkil6t, jotka saivat neljannen tehtdvdn jdrjestyksessd neljantend,
suoriutuivat tehtdvidstd paddsdantoisesti ilman ongelmia. KoehenkilGistd yksi
16ysi vaihtoehtoisen suoritustavan tehtdvdn ratkaisemiseen toimintaan

liittyvien attribuuttien esittdmiseen tarkoitetusta valikosta.

Koehenkil6t, jotka saivat neljannen tehtdvian jérjestyksessd viidentend,
ratkaisivat tehtdvan erinomaisesti. Poikkeuksena yksi koehenkilo ei aluksi
ymmartanyt kasvisten olevan makisushin tédytteitd eksyen siten kerran tehtdvan

ratkaisuun johtavalta polulta.

5.2.5 Viides tehtava

Viidennessd tehtdvissd koehenkilon tehtdvéand oli selvittdd, mikd toimenpide
riisille tdytyy tehdd ennen hauduttamista, missd kontekstissa toimenpide
tapahtuu ja mitd vélineitd toimenpiteessd tarvitaan. Tehtdvédn ratkaisemiseksi
koehenkilon tuli navigoida “sushiriisin valmistaminen”-vililehdelle ja edelleen
“riisin  keittdminen”-tehtdvdkokonaisuuteen ja “riisin huuhteleminen”-
toimintaan, joka on tehtdvdssd kysytty toimenpide. Toiminnan konteksti ja
vélineet selvisivat toimintaan liittyvien attribuuttien esittdmiseen tarkoitetusta

valikosta konteksti ja vélineet attribuuttilistasta.

Koehenkil6t, jotka saivat viidennen tehtdvan jérjestyksessd kolmantena,

suoriutuivat tehtdvastd pddosin ilman virheitd, joskin navigointirakenne
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hdammensi osaa koehenkildistd. Yksi koehenkil6istd eksyi tehtdvan ratkaisuun
johtavalta polulta, mutta huomasi tekeménsd virheen vilittomasti ja ratkaisi

tehtdvdn ongelmitta.

Koehenkil6t, jotka saivat viidennen tehtdvdn jdrjestyksessd neljantend,
ratkaisivat  tehtdvdn ilman  suurempia ongelmia. Kayttoliittyman
navigointirakenne hammensi yhtd koehenkilod aiheuttaen eksymisen tehtdvan
ratkaisuun johtavalta polulta. Yksi koehenkil6istd innostui skenaarion aiheesta

kuluttaen siten ylim&ardistd aikaa tehtdvaa ratkaistessaan.

Koehenkil6t, jotka saivat viidennen tehtdvdn jdrjestyksessd viidentend,
ratkaisivat tehtivdn ongelmitta. Osa koehenkildistd innostui skenaarion
aiheesta ja jdivat tehtdvdd suorittaessaan selailemaan tehtdvaan liittymatonta
informaatiota pitkittden siten tehtdvdn ratkaisua ja aiheuttaen muutaman

eksymisen tehtdvan ratkaisuun johtavalta polulta.

5.2.6 Vapaa kommentointi ja koehenkildiden kehitysideat

Varsinaisen kdytettdvyystestin jilkeen koehenkiloiltd kysyttiin
vapaamuotoisesti, minkdlainen kokemus kayttdjdtietojarjestelman prototyypin
kayttaminen heille oli. Taman jdlkeen koehenkil6t saivat vapaasti kommentoida

ja esittdd kysymyksia sekd ideoita koskien kayttdjdtietojarjestelmaa.

Jokainen kdytettdvyystestiin osallistunut koehenkilo koki poikkeuksetta
kayttdjatietojdrjestelmdn prototyypin navigointirakenteen hdmmentédvaksi.
Erityisesti vélilehtid klikattaessa, kadyttoliittyméan alaosaan ilmestyneet valikot
jaivét 1ahes poikkeuksetta huomaamatta. Tédstd johtuen osa koehenkil6istd pyrki
16ytdméddn toiminnan seuraavan hierarkiatason vasemmalla sijaitsevasta
toimintaan liittyvien attribuuttien esittdimiseen tarkoitetusta valikosta.
Vililehtien ja valikoiden osoittaessa laajentuvat otsikot saivat osakseen

kritiikkid useammalta koehenkil6ltd. Laajentuvat otsikot tuntuivat sekavilta
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sekd navigointia hdiritseviltd. Toimintaan liittyvien attribuuttien esittdmiseen
tarkoitettu valikko kayttoliittymdn vasemmassa reunassa koettiin osittain
hiammentdvéaksi. Viidelld koehenkilolld kahdestatoista oli vaikeuksia ymmartaa
valikon merkitys eikd tyhjat otsikot valikossa helpottanut valikon merkityksen
ymmartamistd. Kritiikkid sai osakseen myos kayttdjatietojarjestelmén tekstin ja

taustan vilinen pehmennetty kontrasti.

Koehenkiloitd pyydettiin kertomaan, minkélainen ominaisuus
kayttdjatietojarjestelmastd heiddan mielestddn selvésti puuttui, ja minkélainen
ominaisuus mahdollisesti helpottaisi kayttédjatietojarjestelman kadyttamista.
Koehenkil6t ehdottivat muun muassa hakukenttdd, jolla voisi hakea suoraan
haluttua toimintaa, lisdd havainnollista kuva- ja videomateriaalia mahdollisesti
jo toiminnan kuvaukseen sekd toimintaan liittyvien attribuuttien esittdimiseen
tarkoitetun valikon korvaamista esimerkiksi “lisdd”-linkilld toiminnan

kuvauksessa.

Kéytettdvyystestin jdlkeen jokainen koehenkil kertoi ymmartineensd
jarjestelman toimintatarkoituksen ja totuttuaan kayttoliittyman
navigointirakenteeseen, olivat silld suoritettavat tehtdvat ratkaistavissa

loogisesti.

5.3 Tilastollinen analyysi

Koehenkiloiden kolmen viimeisen tehtdvan suoritusaika ja hiiren klikkausten
mddrd mitattiin ja analysoitiin kahden riippuvan otoksen t-testilld. Testin
tarkoituksena oli tutkia, nopeutuiko ja suoraviivaistuiko koehenkildiden
tehtdvasuoritukset jarjestelmén toiminnallisen mallin oppimisen ja kokemuksen
my6td. Kolme viimeistd tehtdvdd oli suunniteltu siten, ettd ne olivat
haastavuudeltaan mahdollisimman samanlaisia ja ne esitettiin koehenkilille

eri jarjestyksessd yksittdisen tehtdvan vaikutuksen minimoimiseksi.
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Tilastollisessa analyysissd ei muodostunut merkittdvdd eroa tehtdvien
suoritusaikojen eikd hiiren klikkausten mé&drdd vertailtaessa. Suoritusaikojen
osalta ensimmadisen ja kolmannen mitatun tehtdvan kahden riippuvan otoksen
t-testin p-arvoksi saatiin 0,675. Tehtdvien keskiarvoiset suoritusajat (KUVA 9 ja
10) olivat ensimmaisen tehtdvan kohdalla 98,66 sekuntia (keskihajonta 44,78) ja

kolmannen tehtdvidn kohdalla 93,83 sekuntia (keskihajonta 30,17).

Ensimmadinen tehtava Toinen tehtava Kolmas tehtava

aika klikkaukset |virheet |aika klikkaukset |virheet |aika klikkaukset |virheet
il 66 22 1 53 14 0 66 12 0
2 97 6 1 83 7§ 0 83 5 0
3 75 5 0 123 12 2! 54 7 0
4 44 5 0 217 26 0 68 7 0
5 136 10 0 75 6 0 107 9 1
6 187 11 0 115 5 0 103 10 0
7 159 16 2 77 5 0 166 21 2
8 82 0 112 11 1 76 5 0
9 67 1 173 19 0 125 16 1
10 117 7 0 74 9 0 87 6 0
11 109 10 1 64 6 0 90 5 0
12 45 9 0 56 5 0 101 6 0
ka. 98,67 9,33 101,83 10,42 93,83 9,08
yht. 6 3 4

KUVA9. Mitattujen tehtdvien suoritusajat sekd hiiren klikkausten ja polulta
eksymisien méaéarét.

Hiiren klikkausten mé&drdn osalta ensimmdisen ja kolmannen mitatun
tehtdvadsuorituksen ero ei myoskddn ollut merkittdvd. Kahden riippuvan
otoksen t-testin p-arvoksi saatiin 0,870. Tehtdvien keskiarvoiset klikkausten
maddrat olivat ensimmadisen tehtdvan kohdalla 9,33 klikkausta (keskihajonta
5,15) ja kolmannen tehtdvin kohdalla 9,08 klikkausta (keskihajonta 5,01).
Optimaalisesti suoritettujen tehtdvien klikkausten keskiarvo olisi ollut 6,66

klikkausta.
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KUVA 10. Mitattujen tehtdvien suoritusaikojen ja klikkausten keskiarvot.

Tehtdvien viliset maksimisuoritusajat laskivat ensimmdisen tehtdvan 187
sekunnista kolmannen tehtdvdan 166 sekuntiin. Suoritusaikojen mittaamista
kuitenkin vddristi oppimisen seurauksena kasvanut mielenkiinto jadrjestelman
muita ominaisuuksia ja sen tarjoamaa informaatiota kohtaan. Jérjestelmén
kdydessd tutuksi, useat koehenkilot tarkastelivat tehtdvddn liittyméadtonta
informaatiota pitkittden siten tehtdvdn ratkaisemiseen kestdnyttd aikaa.
Koetilanteissa oli kuitenkin selvédsti havaittavissa jarjestelmédn kdyton oppimista

tehtdvasuoritusten vililla.

5.4 System Usability Scale -testi

Ensimmdisen vaiheen tehtdvasuoritusten jdlkeen koehenkilditd pyydettiin
tdyttdmaan subjektiivista kdyttdjakokemusta mittaava System Usability Scale
(SUS) -arviointilomake, joka koostuu kymmenestd Likert-asteikkoon
perustuvasta vaittdmastd. Koehenkilditd pyydettiin vastaamaan lomakkeeseen
lilkaa miettimé&ttd intuition mukaan. SUS-arviointilomakkeella mitataan
koehenkilon subjektiivista kdyttdjakokemusta pisteyttamalld testin tulos 0-100

pisteen vilille, jossa korkeampi pistemddrd edustaa parempaa kéytettavyytta.
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Koehenkil6iden keskiarvoiseksi subjektiivisen kdyttdjakokemuksen

pistemdaraksi saatiin 67,30 pistettd (keskihajonta 16,04).

Koska SUS-menetelmédn tuloksena saatu pisteméddrd ei sellaisenaan ole
havainnollinen ilman perusteltua vertailukohdetta, sen tulkitseminen on usein
haasteellista. Bangor, Kortum & Miller (2008) tutkivat kuinka SUS-menetelman
tuloksena saaduille pistemaéérille voidaan madrittdd kaytettavyyttd kuvaavat
pisteytysrajat analogiana kouluarvosanojen pisteytysrajojen maddrittamiselle.
Tutkimuksen tuloksena syntyi intersubjektiivinen arvosana-asteikko (KUVA
11), jonka perusteella saadusta pistemddrdstdi on mahdollista muodostaa

laadullinen tulkinta.

1% Quartile 2nd 3rd 4th
QUART'LE AR R
RANGES [ RSRSNN
ACCEPTABILITY NOT ACCEPTABLE MARGINAL ACCEPTABLE
RANGES A A A AN | HIGH Wl P PSS IS
ADJECTIVE WORST BEST

RATINGS IMAGINABLE POOR OK GOOD EXCELLENT IMAGINABLE

I R B B T R | TR TR B PR O B
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
SUS Score

KUVA 11. SUS-testin laadullisen tulkinnan mahdollistava skaala (Bangor ym. 2008)

Bangor ym. (2008) arvosana-asteikon mukaan artefakti, jonka SUS-menetelman
tuloksena saadun pistemddrdan ollessa 39,17-52,01 vililld, kaytettavyytta
voidaan pitdd heikkona ja artefakti kdsittdd ldhes varmasti kriittisid
kaytettdvyysongelmia. Pistemddrdn ollessa 52,01-72,75 wvililld, artefaktin
kdytettdvyyttd voidaan pitdd valttdvdand, mutta pistemddrdn ollessa alle 70,
artefaktin kdytettdvyysongelmia on syytd tutkia ja jatkaa mahdollista
kehitystyotd. Pistemddrdn keskiarvon ollessa 72,75-85,58 vaililld, artefaktin
kéaytettavyyttd voidaan pitdd hyvéand kun 85,58 ja sitd korkeammat pistemaarét

merkitsevit artefaktin erinomaista kdytettavyyttd (Bangor ym. 2008).

Ndin ollen Kayttdjatietojarjestelmdn prototyypin SUS-testin tuloksena saatu

67,30 pistettd merkitsee valttdvad kaytettdvyyttd. Tulos tukee laadullisen
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tutkimuksen perusteella saatuja tuloksia, jossa ilmeni useita kdyttoliittyman
toiminnalliseen malliin liittyvid ongelmia. SUS-menetelmédn pistemddrdan
perusteella ei kuitenkaan pidd tehdd yksiselitteisid pddtelmid artefaktin
kaytettavyydestd, vaan kdytettdvyyden arvioinnissa tulee ottaa huomioon

muun muassa kédyttdjien tekemien virheiden médara ja luonne.

5.5 Johtopditokset

Koehenkiloiden &dneenajattelu tehtdvid suorittaessaan osoitti jdrjestelman
navigointirakenteen hammentavaksi. Kayttdjatietojdrjestelmadn prototyypin
navigointirakenteen toteutus, jossa hierarkiatasolla alemmat kerronnalliset
elementit ilmestyividt vaihetta klikattaessa kayttoliittyméan alaosaan uutena
valikkopalkkina jaiviat aluksi ldhes jokaiselta koehenkil6ltd huomaamatta. Tama
osaltaan vaikeutti mentaalisen mallin muodostamista navigointirakenteen
rakenteellisesta mallista ja aiheutti siten turhautumista koehenkilGissa.
Turhautumista aiheutti my6s valikoiden otsikoiden vain osittainen niakyminen
silloin, kun hiiren osoitin ei ollut valikon paalld. Turhautumisista huolimatta,
koehenkil6t oppivat navigointirakenteen kayttdmisen kohtalaisen nopeasti
tehtdvien suorittamisen myotd, ja siten navigointirakenteen ja navigointimallin
opittavuutta voidaan pitdd kohtalaisen hyvana — joskaan ei kovin intuitiivisena.
Osa koehenkilGistd, jotka eivdt aluksi omaksuneet navigoinnin rakenteellista
mallia pitivdt joidenkin tarkimpien kerronnallisten elementtien esittdimaa
informaatiota tarpeettomien itsestddnselvyyksien esittimisend. Tdmd voi
osaltaan johtua my0s prototyypissd kdytetyn makisushi-skenaarion

yksinkertaisuudesta sekd vain vdahdn vuorovaikutusta sisdltdvéstd toiminnasta.

My6s kerronnallisten elementtien toimintaan liittyvien attribuuttien
esittdmiseen tarkoitettu valikko aiheutti hdmmennystd. Valikkoa ei osattu
mieltdd toimintaa koskevan lisdinformaation esittdimiseen tarkoitetuksi
jarjestetyksi hakemistoksi, vaan osa koehenkilGistd oletti 16ytdvansad valikosta

seuraavan hierarkiatason tarkastellusta toiminnasta.



62
Rakenteellisen mallin omaksuttuaan, koehenkilot pitivdt tietorakenteen
erityisend vahvuutena sen kykyé esittdd toimintaa useilla eri rakeisuustasoilla.
Varsinkin prototyypissd kaytetyn sushiskenaarion kaltaisissa
valmistuskuvauksissa lukijan oletetaan tuntevan skenaarioon liittyvait

kontekstit, vdlineet ja toimintatavat.

Navigointirakenteen heikosta intuitiivisuudesta huolimatta, koehenkil6t
oppivat kdyttdjatietojarjestelmédn prototyypin kdyttdmisen kohtalaisen hyvin.
Koehenkil6istd voitiin tunnistaa kaksi ryhmdd tehtdvien suoritustavan
perusteella. Ensimmadisen ryhmén koehenkil6t suorittivat tehtévid silmédilemalla
ndytolld olevaa informaatiota ja klikkailemalla nopeaan tahtiin toiminnan eri
hierarkiatasoilla. Naméa koehenkil6t saavuttivat tehtdvan ratkaisun nopeasti
mutta suurella hiiren klikkausten méaaralld. Toisen ryhmén koehenkil6t kédvivit
jokaisen ndkymén ldpi hyvin tarkasti, saavuttaen ndin tehtdvian ratkaisun

pienelld klikkausten méaaralla mutta kuluttaen samalla runsaasti aikaa.

Suoritusaikoja ja hiiren klikkausten mddrdd mitattaessa tehtdvien vilille ei
muodostunut merkittivdd eroa. Siten tehtdvien suorittamisen vélilld ei voitu
havaita oppimisprosessia. Toisaalta tehtdvien keskimddrdinen hiiren
klikkausten md&érd oli vain noin kolme klikkausta enemmén kuin tehtdvien
optimaalinen klikkausten keskiarvo olisi ollut. Koehenkilgilld tehtdvien
klikkausten keskiarvo oli 9,61 klikkausta kun optimaalinen klikkausten
keskiarvo olisi ollut 6,66 klikkausta. N&din ollen koehenkildiden tehtdvien
keskiarvoista klikkausten méaardd ei voida pitdd tdysin huonona, ja onkin
mahdollista, ettd koehenkil6t oppivat prototyypin navigointirakenteen

paapiirteittdin kahden harjoitustehtdvén aikana.

5.5.1 Prototyypin jatkokehittiminen tulosten perusteella

SUS-menetelmdn  tuloksena saadun arvion mukaan Kkéayttoliittyman

kaytettdvyysongelmia on syytd tutkia ja jatkaa mahdollista kehitystyotd.
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Laadullisella analyysilld havaittujen kéytettdvyysongelmien perusteella
kayttoliittymdd pyrittiin muuttamaan siten, ettd sen navigointirakenne olisi
kaytettdvyydeltdan intuitiivisempi. Lisaksi kayttdjatietojarjestelman

prototyypin kéyttsliittymén vdrimaailmaa muutettiin rauhallisemmaksi.

Navigointirakenteen perusideaa ei jatkokehityksessd muutettu, mutta
navigointirakenne toteutettiin  yhtendisend rakenteena kayttSliittyman
yldosaan. Perusndkymdssd kayttoliittymadn yldosassa ndkyy niin kutsuttu
murupolku,  joka  ilmaisee tarkasteltavan ~ toiminnan  sijainnin
skenaariohierarkiassa (KUVA 12). Vietdessd hiiren osoitin murupolun paille,
jarjestelmdn navigointirakenne aukeaa. Navigointirakenteen kerronnallista
elementtid klikattaessa, valitun elementin taustavdri muuttuu keltaiseksi ja
valikon alle ilmestyvidt uutena valikkona skenaarion hierarkiarakenteessa

alemmalla tasolla olevat kerronnalliset elementit.

Rubber Tyred Gantry -kontinkésittelynosturi > Siirtyminen kohteen luo > Konttiriville siirtyminen > Kuormauselimen laskeminen

Tehthiviinanto | S AKGHIESHMO Konttiin tarttuminen | Siirtyminen lastauskaistalle = Kontin lastaaminen

Konttirivin tarkistaminen TOS-operaatiopaneelista | Vaunun ajaminen konttirivin ylipuolelle M

kontin yldpuolella, aloittaa operaattori =l Konteksti
kuormauselimen laskemisen kontin péille. Jos kuormauselimessd on laskettavat =I Fyysinen
ohjaimet, laskee  operaattori ohjaimet ala-asentoon  helpottaakseen RTG-nosturin ohjaamo
kuor 1i C i dettavan kontin pille. Konttipiha
# Axtori

4 Instrumentti

KUVA 12. Kayttdjatietojarjestelmén prototyypin toinen versio

Kayttdjatietojdrjestelmédn prototyypin navigointielementtien otsikot muutettiin
ndkymddn kokonaisuudessaan, ja kerronnallisten elementtien toimintaan
liittyvien  attribuuttien  esittdmiseen  tarkoitettu  valikko  siirrettiin

kayttoliittymédn oikeaan reunaan.
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6 FOKUSRYHMAHAASTATTELU

Fokusryhméhaastattelu on homogeenisessd ryhméssd haastattelijan ylldpitama
keskustelu ennalta suunnitellun haastattelurungon pohjalta.
Fokusryhmédhaastattelu eroaa normaalista yksilohaastattelusta siten, ettd
kerralla haastatellaan yhden henkilon sijasta 4-10 henked. Osallistujien vélinen
keskustelu synnyttdd spontaanisuutta ja suorapuheisuutta, joka tuo esille
ryhmdn mielipiteen, uusia ndkokulmia sekd ideoita tuotteen kehittamiseksi

(Leikas 2008; Méantyranta & Kaila 2008).

Fokusryhmédhaastattelu toteutettiin 5. maaliskuuta 2010 Konecranesin
pddkonttorilla Hyvinkddlld. Fokusryhmé&haastatteluun  osallistui  neljd
projektisuunnittelun — asiantuntijaa sekd fokusryhméhaastattelun vetdja.

Haastattelu tallennettiin videokameralla myShempééa analysointia varten.

6.1 Alkuasetelmat ja analysointi

Fokusryhmédhaastattelu onnistui tarkoituksenmukaisesti ja tilaisuudessa
saavutettiin kriittistd keskustelua kdyttdjatietojarjestelman kayttotarkoituksesta,
ominaisuuksista sekd puutteista. Kutsussa fokusryhméhaastatteluun toivottiin
henkiloits, joilla on kokemusta nostureiden ohjaamo- ja
kayttoliittymdsuunnittelusta. Haastateltavat olivat kuitenkin péddasiassa
projektisuunnittelijoita, joiden tehtdvdnd on suunnitella nostureita valmiista
komponenteista asiakkaiden toiveiden mukaisesti. Fokusryhmahaastatteluun
oli alkuperdisen tarkoituksen mukaan saada henkiloitd, jotka olisivat olleet
asiantuntijoita tuotekehityksessd sekd komponenttien suunnittelussa. Lievastd
vadrinymmarryksestd huolimatta, fokusryhméhaastattelu tuotti hyvin uusia
ideoita ja ndkokulmia skenaario-ontologiamallin ja siitd luotavan
kayttdjatietojarjestelmédn  kehittdmiseksi. Fokusryhmé&haastattelu aloitettiin
esittelemalld keskeisimmat teoriat skenaario-ontologian taustalta, jonka jilkeen

haastateltaville esiteltiin kayttdjdtietojdrjestelmédn prototyyppi. Haasteltaville
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annettiin  mahdollisuus tutustua kéyttdjatietojarjestelmdn prototyyppiin

kokeilemalla sitd omalla paatteelldan.

Tédlla  hetkelld nosturin  projektisuunnittelussa ei  ole  kdytossa
dokumentinhallintajdrjestelmdd, vaan kaikki tarvittava informaatio ja
dokumentaatio on tallennettuna erillisiin kansioihin verkkokovalevylla.
Projektin suunnitteluun ihmisen vuorovaikutuksen kuvaamiseen perustuvan
kayttdjatietojdrjestelman ei ndhty tuovan juuri mink&dédnlaista lisdarvoa tai
hy6tyd. Sen sijaan konseptisuunnittelun ja tuotekehityksen kohdalla

jarjestelmén arveltiin olevan hy6dyllinen.

6.1.1 Kaiyttdjitietojarjestelmdn mallin kehittiminen

Huolimatta  projektisuunnittelijoiden  kokemasta vdhdisestd tarpeesta
vuorovaikutuksen kuvaamiseen perustuvaan kayttédjdtietojarjestelmddn, oli
heilld paljon ideoita ja ajatuksia miten jdrjestelmad kehittdmalld se voisi palvella
niin konseptisuunnittelijoita kuin muitakin sidosryhmid, jotka ovat tekemisissa

nostureiden suunnittelun, huollon tai markkinoinnin kanssa.

Kéyttajatietojarjestelmédn prototyyppi heratti keskustelua, miten toimintaan
liittyvd informaatio olisi mieleké&std rajata ja organisoida siten, ettd siitd olisi
mahdollisimman  paljon  hy6tyd.  Haastateltavat ~ ideoivat,  ettd
kayttdjatietojarjestelmastd voisi hyotyd my6s muut sidosryhmit, kuten
nostureiden markkinointi ja huolto. Informaation jakaminen usean
sidosryhmédn kesken voisi myds motivoida ja parantaa skenaarioiden ja
dokumentoinnin laatua. T&lloin jdrjestelmdn pitdisi pystyd suodattamaan
informaatiota sen mukaan, minkaélaisia intressejd kayttdjdlla on jarjestelmaa

kohtaan.

Markkinointiryhmad voisi hyo6tyd skenaarioista kun halutaan viestittda

asiakkaille yksityiskohtaisesti, kuinka tietylld nosturilla suoritetaan jokin tietty
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tehtdvd, ja minkalaisia ratkaisuja juuri Konecranes on tehtdvdn ratkaisuksi
kehittanyt. Huoltohenkilokunnalle yleisimmat ulkoiset ja sisdiset vikatilanteet
voisivat olla skenaarioiden muodossa, jolloin ne tarjoaisivat tarvittavat
toimenpiteet videoiden ja  dokumenttien muodossa  vikatilanteen
ratkaisemiseksi. Hyvin tehdyt skenaariot tarjoaisivat uusille konsepti- ja
projektisuunnittelijoille sekd huoltohenkilokunnalle tietoa ja perusteluita siitd,
minké&lainen nostureiden toimintaprosessi todellisuudessa on, ja mitd kaikkea
tulee ottaa huomioon muutettaessa jotain tiettyd ominaisuutta nosturin
suunnittelussa. Useiden kayttdjaryhmien tukeminen kayttdjatietojarjestelmassa
vaatisi kuitenkin tehokkaan informaation suodattamisen eri kdyttdjaryhmille,
silld  esitetyt kdyttdjaryhmdt ovat kiinnostuneita hyvin erilaisesta
informaatiosta. Tastd seuraisikin kysymys kenen vastuulle jarjestelmén ylldpito

kuuluisi.

Keskustelua herdsi my6s siitd, minkélaista informaatiota toimintojen alle tulisi
keradtd sekd kuinka informaatio olisi mieleké&stéd organisoida ja suodattaa kaikille
sidosryhmille. Ehdotuksia tuli kédyttdjan itse tekemdstd informaation
rajaamisesta  aina  jdrjestelmdn kayttdjaoikeuksiin, jolloin  jdrjestelma

automaattisesti rajaisi kayttdjdlle merkityksellisen informaation.

6.1.2 Informaation organisointi

Skenaario-ontologiaan perustuvaan kayttdjatietojarjestelmddan voidaan lisdtad
hyvin erilaista informaatiota ihmisen toiminnan konteksteista, aktoreista,
instrumenteista ~ sekd  objekteista. = Informaatio @ voi  olla  joko
suunnitteluinformaatiota, —suunnitteluratkaisuiden perusteluja, havaittuja
ongelmia, ongelmien ratkaisuja, tutkimustietoa tai muuta eriluonteista
informaatiota. Informaation jaottelua sen luonteen tai prioriteetin mukaan ei ole
kuitenkaan otettu mitenkddn huomioon kayttdjatietojdrjestelman prototyypin
suunnittelussa. Fokusryhméhaastattelussa nousi esille useita esimerkkejd, joissa

yksittdiseen toimintaan liittyva informaation organisointi olisi hyvin tarkeaa.
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Informaation prioriteetti ja akuuttisuus pitdisi pystyd ilmoittamaan muun
muassa silloin, kun nosturissa on havaittu jokin ylldttdva ja nopeaa ratkaisua
vaativa ongelma. Nykyinen malli ei ota kantaa siihen, miten yksittdiseen
toimintaan liitetty informaatio saataisiin organisoitua ndiden vaatimusten

mukaisesti.

Toiminnan fokusoituessa siirryttdessa aina pienempiin
toimintakokonaisuuksiin ja toimintoihin, tarkentuvat my6s toiminnan
konteksti, aktorit sekd instrumentit. Kuitenkin joissakin tapauksissa, kuten
RTG-nosturin  skenaarioesimerkissd konttiriville siirtymisessd, toiminnan
kontekstit ovat sekd RTG-nosturin ohjaamo ettd konttipiha. RTG-nosturi liikkuu
konttisatamassa siirryttdessa oikealle konttiriville kun samaan aikaan nosturin
operaattori vaikuttaa nosturin liikkeisiin RTG-nosturin ohjaamossa. Mikali
yksittdisessd toiminnossa on informaatiota useista ndin rajusti laajuudeltaan
eroavista konteksteista, olisi mielekdstd ettd kontekstit olisivat organisoitu

niiden laajuuden tai yleistyksen perusteella.

Suunnitteludokumenttien ja tutkimusten kohdalla olisi hyvin tdrkedd, ettd
kayttdjatietojdrjestelmdssd  olisi dokumenttien  versionhallintajdrjestelma.
Dokumenteista pitdisi kdydad ilmi, miten ne eroavat edellisistd samaa asiaa
kasittelevistd dokumenteista sekd perustelemaan, miksi tehdyt muutokset ovat
toteutettu. Ratkaisu ongelmaan voisi olla muun muassa metatiedon liittiminen

dokumentteihin mp3-tiedostojen tapaan.

Suunnitteluratkaisuista ja tutkimuksen soveltamisesta kertyy usein palautetta
toteutuksen elinkaaren aikana, joka olisi tdrke&dd saada liitettyd niitd koskeviin
dokumentteihin seuraavaa suunnittelusyklid varten. Siten muun muassa jonkin
ratkaisun toimimattomuus tai ristiriitaisuus tietyssd tilanteissa pystyttdisiin
valttdmdan seuraavassa projektissa, ja suunnittelussa voitaisiin hakea

vaihtoehtoisia ratkaisumalleja jonkin toiminnan suorittamiseen.
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6.1.3 Havaitut hyodyt

Asenne kadyttdjatietojarjestelmédd kohtaan oli positiivinen huolimatta siitd, ettd
projektisuunnittelijat eividt ndhneet jarjestelmélle juuri minkdanlaista lisdarvoa
heiddin omaan tyoskentelyynsd. Kayttdjatietojarjestelmdn ehdottomaksi
hy6dyksi néhtiin se, ettd kun nosturiin on tehty jokin suunnitteluratkaisu tai
muutos, se voidaan perustella jdrjestelméssd eikd suunnittelua ja tutkimusta
uuden kehityssyklin kohdalla valttimattd tarvitse aloittaa tdysin alusta.
Erinomaisena hyotynd jdrjestelmédssd ndhtiin myds uusien suunnittelijoiden
perehdyttdminen nosturin toimintaan. Hyvin tehtynd jdrjestelmd tarjoaa tarkan
kuvauksen ja perustelun jokaiselle nosturilla tehtdvélle toimenpiteelle. Usean
sidosryhmédn ottaminen mukaan skenaarioiden luomiseen ja informaation
lisddmiseen oletettiin tuovan motivaatioita skenaarioiden laadukkaaseen
tuottamiseen, mutta haastateltavat eivit osanneet arvioida, kuka tai miki taho
olisi vastuussa kayttdjatietojarjestelman hallinnoimisesta. Myos valmiiden
ratkaisujen tuominen toisista projekteista miellettiin tuotekehitysta tehostavaksi

ominaisuudeksi.

6.2 Yhteenveto ja tirkeimmat kehityskohteet

Fokusryhméhaastattelun tuloksena saatiin monia erinomaisia kehitysideoita
sekd kriittistd keskustelua nykyisestd kayttdjdtietojarjestelmadn prototyypista.
Mielenkiintoisimpina ja suunnittelun kannalta tarpeellisimpina kehitysideoina
haastattelun pohjalta voidaan pitdd ideoita yksittdistd toimintaa koskevan
tiedon organisoimisesta, priorisoimisesta seka dokumenttien
versionhallinnasta. Muiden sidosryhmien mukaanottaminen
kayttdjatietojarjestelman  kayttdjiksi ei sindnsd koske vaihetta, jossa
jarjestelmdstd  suunnitellaan  tuotekehityksen  tyokalua  jarjestelman
toiminnallisuuksia ja rakennetta mddrittden sekd hyodyllisyyttd arvioiden.
Muiden sidosryhmien rooli jarjestelmadn kayttdjind on kuitenkin hyva pitda

mielessd myohempid kehitysvaiheita varten.
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7 LOPPUPAATELMAT

Taman tutkielman keskeisind tutkimuskysymyksind pohdittiin, minkélainen
ontologiamalli soveltuisi parhaiten kdyttdjatiedon kerddmiseksi kehitettdvasta
artefaktista ja mitd ovat ne attribuutit, joita mallissa tulisi ottaa huomioon.
Lisdksi tutkielmassa pohdittiin malliin perustuvan kayttdjatietojdrjestelmén
navigointirakennetta, ja mitd ominaisuuksia ja  toiminnallisuuksia
kayttdjatietojarjestelmdn  pitdisi  tukea  ollakseen  kéytettdvyydeltddn

mahdollisimman intuitiivinen.

Tutkimuksessa luotu  skenaario-ontologiamalli ~ perustuu  hierarkkisen
tehtdvdanalyysin tavoin hierarkkiseksi rakenteeksi purettuun skenaarioon, joka
késitteellistettiin ontologiseksi rakenteeksi. Skenaario-ontologian yksittdiseen
toimintaan sovellettiin  toimintaontologiamallia, joka toi yksittdiseen
toiminnalliseen  elementtiin  lisdattribuutteja  mahdollistaen  toiminnan
tarkastelemisen kognitiivisesta ndkokulmasta. Skenaario-ontologiamallista
luotiin yksinkertaistettu web-selaimessa toimiva prototyyppi, jonka perusteella
tutkittiin prototyypin navigointirakenteen kaytettdvyyttd sekd skenaario-
ontologiamallin soveltuvuutta konseptina tuotekehityksen

vuorovaikutusprosessin suunnittelun tueksi.

Konseptina skenaario-ontologiamalli saavutti tutkimuksen tavoitteet. Malli
koettiin sekd empiirisessd ettd laadullisessa tutkimuksessa suunniteltuun
kayttotarkoitukseen ndhden hyodylliseksi ja innostavaksi. Laadullisessa
tutkimuksessa ihmisen toiminnan mallintamisen lisdksi skenaario-
ontologiamallille ideoitiin tdysin uusia kédyttosovelluksia. Sen sijaan skenaario-
ontologiamalliin perustuvan kayttadjatietojarjestelman prototyypin
navigointirakenne ja yleinen kaytettdvyys koettiin kadytettdvyystestissa
ongelmalliseksi ja ei siten kohdannut kaikkia asetettuja

kdytettdvyysvaatimuksia. Skenaario-ontologiamallin soveltaminen kdytannossa
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vaatii vield lisdtutkimusta niin navigointirakenteen, kayttoliittyméan

kaytettdvyyden kuin sovellukseen toteutettavien ominaisuuksien osalta.

7.1  Skenaario-ontologiamalli

Kayttdjatiedon kerdamiseksi tutkimuksessa luotiin késitteellinen malli
skenaario-ontologiasta, joka skenaariomallien tavoin (Carroll 2001; Filippidou
2008; Jarke ym. 1998) perustui periaatteeseen, jossa kadyttdjan tarpeet ja
luonteenpiirteet ovat keskeisind ldhtokohtina tyOkalujen ja artefaktien
suunnittelussa. Skenaario-ontologiassa skenaarion tapahtumarunko purettiin
toiminnallisten elementtien hierarkkiseksi rakenteeksi, jolloin skenaariota
voidaan tarkastella pddmddrien hierarkiana hierarkkisen tehtdvédanalyysin
tavoin (Annett 2003; Shepherd 2000). Hierarkkinen skenaariorunko
kasitteellistettiin  Hobbsin (2004) hyperskenaariomallin tavoin skenaario-
ontologiaksi, jossa skenaariossa esiintyneet aktorit ja instrumentit tunnistettiin
erillisiksi attribuuteiksi. Saariluoman ym. (2009b) toimintaontologiamallia
sovellettiin tarkentamaan toiminnallisiin elementteihin liittyvid attribuutteja,

kuten toiminnan kontekstit ja objektit.

Skenaario-ontologiamalli eroaa sen taustalla olevista malleista siten, ettd se
tarjoaa formaalin menetelméan skenaarion tarkastelemiseen eri rakeisuustasoilla
ja eri vuorovaikutusprosessiin vaikuttavien tekijoiden n&dkokulmasta.
Saariluoman ym. (2009b) toimintaontologiamalliin verrattuna skenaario-
ontologia maddrittdd artefaktin toiminnallisen rakenteen ontologiaksi
mahdollistaen toimintojen attribuuttien perimisen ja assosioimisen myos
muihin skenaarion toimintakokonaisuuksiin, jolloin véltytddn samojen
attribuuttien moninkertaiselta maééarittamiseltd. Tdamd helpottaa artefaktin
toimintojen sekd niihin liittyvien attribuuttien mé&éritysprosessia, jolloin
prosessia ei valttdimaittd tarvitse aloittaa joka kerta alusta. Kun yksittdisen

toiminnan vuorovaikutusmalli on ratkaistu, kdyttden samaa ratkaisua muissa
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skenaarion toiminnoissa, suunniteltavan artefaktin vuorovaikutusprosessi

pysyy vhtendisend, ja voi siten parantaa artefaktin kaytettavyytta.

Huolimatta Hobbsin (2004) hyperskenaariomallin samankaltaisesta skenaarion
toiminnallisesta rungosta skenaario-ontologiamallin kanssa,
hyperskenaariomalli on suunniteltu ldhinnd p&adtoksenteon tukijarjestelméaksi

eikd siten ota huomioon vuorovaikutusprosessin kognitiivista nikékulmaa.

Konseptina skenaario-ontologiamalli koettiin molemmissa, sekd
kaytettavyystestissd ettd fokusryhmdhaastattelussa mielenkiintoisena ja
hyodyllisena mallina vuorovaikutusprosessin tarkastelemiseksi.
Fokusryhmédhaastattelu tuotti uusia ideoita skenaario-ontologiamallin
hy6dyntamiseksi muun muassa liittimélld kehitettdvédn tuotteen markkinointi
ja huolto uusina sidosryhminé skenaario-ontologiamallin kayttdjiksi. Useiden
sidosryhmien osallistuessa skenaario-ontologioiden ylldpitdmiseen niiden
laadun ja ajanmukaisuuden voidaan olettaa pysyvdn parempana kuin vain

yhden sidosryhmén ylldpitdiména.

Skenaario-ontologiamalliin voidaan maédritelld kaikki kehitettdvan artefaktin
toiminnat ja periaatteessa se voi sisdltdd rajoittamattomasti erilaista
informaatiota skenaarion toiminnasta. Keskeisempédnd kysymyksend onkin;
kuinka skenaario-ontologiamallia tulisi soveltaa kdytdnnossd, kuinka paljon
informaatiota pitdisi rajata ja mitd ovat ne sidosryhmat tuotekehittdjien lisdksi,

joiden toimintaa malli voisi tukea.

7.2 Skenaario-ontologiamalliin perustuva kiyttdjatietojarjestelmin

prototyyppi

Skenaario-ontologiamalliin perustuvalla kdyttdjdtietojarjestelman prototyypilld

tutkittiin skenaario-ontologian mallin soveltuvuutta suunniteltavan artefaktin
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vuorovaikutusprosessia koskevan tiedon tarkastelemiseksi sekd arvioitiin

prototyypissa kdytetyn navigointirakenteen kéytettavyytta.

Kayttdjatietojarjestelmén prototyypin skenaarion toiminnallisten elementtien
rungon navigointirakenne toteutettiin kohdesuuntautuneena
navigointirakenteena (Fang & Holsapple 2007) skenaario-ontologiamallin
formaalin hierarkiarakenteen vuoksi. Jokainen toiminnallinen elementti
kayttdjatietojarjestelman kayttoliittyméassa késitti  erillisen valikon, johon
kayttdjatietojarjestelmd pdivitti kyseiseen toimintaan assosioidut attribuutit
sekd niihin liittyvan tietimyksen. Attribuutteihin, kuten toiminnan kontekstiin,
aktoriin, instrumenttiin ja objektiin voidaan assosioida erilaista tietdmysts,
kuten tutkimusta, suunnitteludokumentteja ja perusteluja tehdyistd
kehitysratkaisuista. Tietdmys voi olla eri formaateissa aina liikkuvasta kuvasta
artikkeleihin. Kayttdjatietojdrjestelmadn prototyyppiin  pyrittiin = luomaan
houkutteleva ja harmoninen virimaailma miellyttdvan kayttokokemuksen

parantamiseksi (Cohen-Or ym. 2006).

Opiskelijoilla  suoritetussa  kéytettdvyystestissd  kadyttdjdtietojarjestelman
prototyypistd paljastui useita kriittisid kéytettdvyysongelmia, joita pyrittiin
korjaamaan prototyypin toiseen versioon. Keskeiseksi kysymykseksi
kayttdjatietojarjestelman  prototyypin  kayttoliittymdssd muodostui  sen
navigointirakenteen toteutus. Hierarkkisen navigointirakenteen voi toteuttaa
useilla eri tavoilla, joista tdmdn tutkimuksen prototyypissd kaytettiin
kayttoliittyman yldosassa olevaa navigointipalkkia, jonka
toimintakokonaisuutta klikattaessa uusi, hierarkiarakenteessa alemmalla tasolla
oleva navigointipalkki ilmestyi kayttoliittyméan alaosaan.
Kayttdjatietojarjestelmédn  prototyypissd navigointirakenteen  ongelmaksi
muodostui rakenteen mentaalisen mallin muodostaminen johtuen sen
vaikeaselkoisesta toteutuksesta. Turhautumista koehenkildissd aiheutti myo6s

laajenevat otsikoiden nimet navigointipalkissa.
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Kayttdjatietojarjestelmédn prototyyppid paranneltiin kéytettdvyystestauksesta
saatujen tulosten perusteella, jonka jdlkeen prototyypin toinen versio esiteltiin
Konecranes Opyjin  suunnittelijoille fokusryhméhaastattelun yhteydessa.
Fokusryhméhaastattelussa herdsi kysymyksid, kuinka yksittdiseen toimintaan
liittyvd informaatio pitdisi olla organisoituna, jotta se olisi mahdollisimman
havainnollista ja hyddyllistd vuorovaikutusprosessin suunnittelun kannalta.
Yksittdiseen toimintaan voi liittyd esimerkiksi useita fyysisid konteksteja.
Kontekstit voivat olla suurpiirteisid kuten ympaéristo, jossa toiminta suoritetaan
tai hyvin konkreettisia, kuten toiminnassa kiytettivin instrumentin
kayttoliittymad. Yksittdiseen toimintaan voidaan liittdd eri versioita esimerkiksi
instrumentin suunnitteludokumenteista, joista uudemmissa versioissa pitdisi
olla perusteltuna mitd sisdltod dokumentista on muutettu verrattuna edelliseen
versioon. Ndin ollen yksittdiseen toimintaan liittyvd informaatio vaatisi oman
dokumentin- ja versionhallintajirjestelmén, joka ottaisi huomioon informaation

sen yleisyyden ja ajankohtaisuuden kannalta.

7.3 Jatkotutkimusaiheita

Mielenkiintoisimmat ~ kysymykset  skenaario-ontologiamallista  herasi
Konecranes Oyj:n suunnittelijoiden kesken kdydystd fokusryhmahaastattelun
pohjalta.  Haastattelussa  ehdotettiin  tuotekehittdjien  lisdksi  uusina
sidosryhmind mallin kéyttdjiksi myos markkinointia ja huoltoa. Uusien
sidosryhmien liittdminen skenaario-ontologiamallin kayttdjiksi ja hyodyntéjiksi
voisi merkittdvdsti parantaa skenaariokuvauksien laatua ja helpottaa

jarjestelmdn kayttoonottoa.

Tdssd  tutkielmassa  luotu  skenaario-ontologiamalliin  pohjautuvan
kayttdjatietojarjestelmdn prototyypin navigointirakennetta ei voida pitdd
kdytettdvyyden ja intuitiivisuuden osalta tdysin onnistuneena. Né&in ollen
hierarkkisen navigointirakenteen soveltaminen kéayttdjatietojarjestelmédssé olisi

perusteltu aihe tarkempaa tutkimusta varten. Haasteena navigointirakenteen
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toteuttamisessa on luoda kéyttdjdlle validi mentaalinen malli skenaarion

rakenteesta.

Toinen perusteltu jatkotutkimusaihe kayttdjatietojarjestelmén toteutukseen on
yksittdisen toimintaan liittyvan informaation version- ja
dokumentinhallintajirjestelma. Tassa tutkielmassa toteutettu
kayttdjatietojarjestelmdn prototyyppi ei organisoinut toimintaan liittyvid
attribuutteja minkddn sddntdjen mukaisesti, mikéd helposti aiheuttaa ongelmia

jos yksittdiseen attribuuttiin on liitetty paljon informaatiota.
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9 LIITE 1: RTG-NOSTURIN TYOPROSESSIKUVAUS

RTG (Rubber Tyre Gantry) -nosturi on terdsrunkoinen, kumipyoérilld kulkeva
kontinkésittelynosturi, jonka ensisijaisena tehtdvdnd on noutaa sataman

varastoalueella olevista konttipinoista kontteja konttitraktorin lavalle.

RTG-nosturin operaattori saa tehtdvdnantona noudettavan kontin sijainnin
radiopuhelimen  vilitykselld. = Tamédn  jdlkeen  operaattori  selvittdd

varastojdrjestelman avulla minne hédnen on ajettava.

Siirtyessddn noudettavan kohteen luo, operaattori liikuttaa koko RTG-nosturia
sivuttaissuunnassa, eli ajaa pukinajoa. Liikuttaessaan nosturia oikean
konttisarakkeen kohdalle, operaattori liikuttaa vaunua taaksepdin ndhdédkseen
koko konttisarakkeen. Kun nosturi on oikean konttisarakkeen kohdalla,
operaattori tarkastaa TOS-jdrjestelmdstd kontin rivin ja aloittaa vaunun
siirtdmisen noudettavan kontin kohdalle laskien samalla kuormauselintd. Kun
kuormauselin on noudettavan kontin yldpuolella ja mikéli kuormauselimessa
on laskettavat ohjaimet, operaattori laskee kuormauselimen ohjaimet ala-

asentoon ja laskee kuormauselimen kontin yldapuolelle.

Operaattori laskee kuormauselimen kontin pddlle tehden samalla pienid
korjausliikkeitd. Kun kuormauselin on tukevasti kontin pdalld, eivatka
terdskdydet endd kannattele sitd, kuormauselimen valopaneeliin syttyy keltaiset
merkkivalot jotka ilmaisevat ettd nurkkalukot voidaan lukita. Operaattori
lukitsee nurkkalukot, jolloin kuormauselimen valopaneelin vihredt valot

sammuvat ja punaiset syttyvat lukituksen aktiivisuuden merkiksi.

Operaattori nostaa kontin. Jos kuormauselimessd on aktiiviset ohjaimet,
operaattori nostaa samalla kuormauselimen ohjaimet yldasentoon. Kun
kuormauselin ja kontti ovat riittdvan korkealla, operaattori voi aloittaa vaunun

liikuttamisen taaksepdin. Ennen siirtymistd taaksepdin, operaattorin tulee
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varmistaa ettd kontti on riittdvdlld korkeudella vilttddkseen tormédyksen
muiden konttien kanssa. Operaattori ajaa vaunun lastauskaistan yldpuolelle

jolla konttitraktori on odottamassa konttia.

Operaattori laskee kontin konttitraktorin lavan pdille. Jos konttitraktori on
kontin sijainnin suhteen véddrdssd kohdassa, operaattori antaa ddnimerkilld
ohjeita konttitraktorin kuljettajalle konttitraktorin siirtdmiseksi eteen tai
taaksepdin. Kun etdisyys kontin ja konttitraktorin lavan vélilld véhenee,
operaattori hidastaa laskemista ja lastaa kontin varovaisesti konttitraktorin
lavan pddlle. Kun kontti on koko painollaan konttitraktorin lavalla,
kuormauselimen valopaneeliin syttyy keltaiset valot merkiksi ettd nurkkalukot
voidaan aukaista. Operaattori aukaisee kuormauselimen nurkkalukot jolloin
valopaneelissa palaneet punaiset valot sammuvat ja vihredt valot syttyvit.
Operaattori nostaa kuormauselimen irti kontista riittdvélle korkeudelle ja jaa

odottamaan seuraavaa tehtidvianantoa.
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10 LIITE 2: KAYTETTAVYYSTESTIN TEHTAVALOMAKE

1. Vierailtuasi Japanilaisessa ravintolassa, olet innostunut makisushin
valmistamisesta kotioloissa. Sushin valmistamisen salat eivét ole hallussasi
ja olet pddttanyt kayttaad kyseistd jarjestelmadd saadaksesi tietoa Japanilaisesta
ruokakulttuurista sekd makisushin valmistamisesta. Ensimmadisend haluaisit
tietdd mitd makisushit ovat, ja mitd ovat ne pddvaiheet joista makisushin

valmistaminen koostuu?

2. Olet kiinnostunut kuinka makisushi k&aritdan rullaksi oikeaoppisesti. Mitd
vilineitd kdarimisessd tarvitaan? Mitd sushirullien leikkaamisessa tulee

ottaa huomioon?

3. Sushiriisin valmistamista pidetddn yhtend haastavimmista vaiheista sushin
valmistuksessa. Kuinka riisin maustaminen tapahtuu? Mitd aineksien
sekoittamisessa tulee ottaa huomioon, sekd mitdi vilineitd tahan

toimenpiteeseen tarvitaan?

4. Mitd kasviksia makisushissa normaalisti kéytetdan? Kuinka ne tulisi

késitelld ennen kayttoa sushirullissa?

5. Ennen haudutusta, riisille pitdd tehdd jokin toimenpide. Mikd tdma
toimenpide on ja kuinka se tapahtuu? Missd kontekstissa toiminta tapahtuu

ja mitd vélineitd toimenpiteessd tarvitaan?
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11 LIITE 3: SYSTEM USABILITY SCALE -KYSELYLOMAKE

Vastaa kaikkiin kysymyksiin ensimmadisen tuntemuksen mukaisesti.

Vahvasti eri
mieltd

Vahvasti
samaa mieltd

1. Luulen, ettd haluaisin kéyttdd sddnnollisesti vastaavaa
jarjestelmdd myOs muiden toimintaa koskevien asioiden
yhteydessa.

2. Mielesténi jarjestelma oli liian monimutkainen.

3. Mielestani jarjestelma oli helppokayttdinen.

4. Mielestdni jdrjestelmédn kadyton oppiminen vaatii kokeneen
kayttdjan opastusta.

5. Mielestdni jérjestelmédn toiminnot olivat yhdistetty hyvéksi
kokonaisuudeksi.

6. Mielestani jarjestelméssa oli litkaa epdgjohdonmukaisuuksia.

7. Uskon, ettd useimmat oppisivat kdyttdméaan jarjestelmdd
nopeasti.

8. Mielesténi jdrjestelmén kdyttiminen tuntui vaivalloiselta.

9. Tunsin itseni todella varmaksi jarjestelmaa kayttaessani.

10. Minun tdytyi oppia monia asioita ennen kuin padsin alkuun
jarjestelmén kaytossa.

3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5
3 4 5




