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ABSTRACT

Lamminen, Juha

An Intention-Driven Approach for Usability-Related Requirements Engineering:
Interaction Design of Innovative Software products for Consumer Market
Jyvéskyld: University of Jyvaskyld, 2012, 120 p.

(Jyvaskyld Studies in Computing,

ISSN 1456-5390; 165)

ISBN 978-951-39-5020-0 (nid.)

ISBN 978-951-39-5021-7 (PDF)

This dissertation examines the usability and user experience requirements from
the viewpoint of human-technology interaction design, with the special focus
on designing innovative consumer information systems. Based on the earlier
research, design of innovative technology is seen to be very challenging from
the requirements engineering perspective. The research presented in this
dissertation aims to provide means to these challenges by analyzing human
interaction behavior in human-technology interaction. The main research
problem is how user needs analysis and requirements engineering should be
executed during the design of innovative software products. In order to give
answers to this research problem, a research strategy with theoretical,
quantitative, and qualitative research methods is applied together with
intention-driven requirements engineering thinking. As a result the following
outcomes were developed: a) a framework for intention-driven requirements
engineering, b) a light-weight human-technology interaction ontology, c) the
Interaction Deconstruction method for usability-related requirements
engineering, and d) the D-TEO method for obtaining deeper understanding of
the limits of critical values concerning quantitative usability requirements. In
addition to these practical artifacts, this dissertation offers an extensive
literature review of the challenges and solutions in interaction design and
requirements engineering.

Keywords: human interaction behavior, human-technology interaction,
intention, usability, user experience, innovative consumer information systems,
requirements engineering, user psychology
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1 JOHDANTO

”Requirements are a ubiquitous part of our lives, so it may seem strange that they
have been singled out for study in computer science. Requirements and communica-
tion are inextricably intertwined. We start making our requirements clear soon after
we are born by crying, usually for food. Parents soon become expert requirements
engineers in inferring what their children want; but even in the cradle the dilemma
of requirements is exposed. A baby’s cry is ambiguous. Does he or she want food,
warmth or a cuddle? How do we translate our interpretation into the right food, de-
gree of warmth, or appropriate rocking motion?” (Sutcliffe, 2002 s.1)

Oheinen Alistair Sutcliffen (2002) sitaatti tuo taidokkaasti esille vaa-
timusmaédrittelyn perimmdisen luonteen monine haasteineen ja ongelmineen.
Sitaatissa havainnollistetaan, kuinka monimutkaista ja vaikeaa vaatimusten
taustalla olevien tarpeiden selvittiminen on. Esimerkissd tulee esille myos se,
ettd vaatimukset ovat usein pohjimmiltaan ihmisldhtoisid. Sutcliffen (2002)
mukaan vaatimusten médrittely on kuitenkin jo pitkddn kehittynyt suuntaan,
jossa tekninen suunnitteluprosessi korostuu enemmaén kuin kayttdjien tarpei-
den ymmaértaminen.

Tassd tutkielmassa keskitytdan kaytettavyyttd ja kdyttdjakokemusta kos-
kevien vaatimusten mddrittimiseen tilanteessa, jossa kehitetddn kuluttaja-
markkinoille suunnattuja innovatiivisia ohjelmistotuotteita. Aihe on ajankoh-
tainen, silld kuluttajamarkkinoille suunnatut ohjelmistotuotteet ovat tulleet
pysyvéksi osaksi jokapdivdistd eldmddmme. Esimerkiksi kuntosalivuoron va-
raaminen, bussiaikataulujen tarkistaminen tai junalipun ostaminen onnistuu
dlypuhelinsovelluksen avulla. Samat toimenpiteet kuluttaja voi toki suorittaa
myos kotitietokoneella tai vaikkapa nykyaikaisella televisiolla. Esimerkkejd
talld hetkelld nousussa olevista kuluttajamarkkinoille suunnatuista innovatii-
vista ohjelmistotuotteista ovat péivittdistavaroiden ostamisen helpottamiseen
tarkoitetut mobiilipalvelut. Tallaisten sovellusten avulla kuluttaja voi kaupassa
ollessaan tarkastaa tuotetiedot lukemalla viivakoodin mobiililaitteen kameralla,
kertoa elintarvikkeista ja resepteistd mielipiteitd ja suositella niitd ystaville.
Sovellukset oppivat myo6s tunnistamaan kuluttajien makutottumukset ja
osaavat ehdottaa niiden mukaisia ostosvaihtoehtoja.
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Edelld esitetyt esimerkit tuovat esille sen, ettd kaikki kuluttajamarkkinoille
suunnatut ohjelmistotuotteet eivit ole valttaméttomid, vaikka ne helpottavatkin
eldmdd. Useissa tapauksissa ne ovat kuitenkin ainoa mahdollisuus selvitd
arjesta, silld perinteisempid vaihtoehtoja ei endd tarjota. Esimerkiksi oma-
toiminen laskujen maksaminen verkkopankilla on jo osa jokaisen kuluttajan
arkipdivdd. Teknologian soluttautuessa yhd syvemmiille kuluttajien arkeen ja
eldamddan, palveluiden kéytettivyys ja kéyttdjakokemus tulevat olemaan
konkreettinen osa ihmisten eldmé&a. Talloin huonolle kéytettavyydelle ja kayt-
tokokemukselle ei ole endd sijaa ja kuluttajat tulevat asettamaan kéytet-
tavyydelle ja kayttdjakokemukselle selvésti nykyistd kovempia vaatimuksia.
Tutkimuksissa on jo nyt tuotu esille esimerkiksi se, ettd perinteinen kaytta-
jandkokulma on lilan suppea suunniteltaessa timidn tyyppisid ohjelmis-
totuotteita (Tuunanen ym. 2008). Lisdksi on osoitettu, ettd kuluttajamarkkinoille
suunnattujen ohjelmistotuotteiden suunnittelussa tulisi huomioida nykyista
perusteellisemmin kéyttdjadkokemuksen nikokulma (Han ym. 2001; Kim & Han,
2008; Kwahk & Han, 2002; Rossi & Tuunanen, 2010).

Olemassa olevat vuorovaikutussuunnittelun menetelmit, tekniikat ja
ldhestymistavat eivit tuota kuluttajille kidytettdvyyden ja kadyttdjakokemuksen
ndkokulmasta tarpeeksi laadukkaita ratkaisuja kehitettdessd kuluttajamark-
kinoille suunnattuja innovatiivisia ohjelmistotuotteita. Kayttdjakeskeinen suun-
nittelu (ISO 13407, 1999) on jo pitkéd&dn ollut tdstd nakokulmasta yksi lupaavim-
mista ohjelmistokehityksen ldhestymistavoista. Kayttdjakeskeistd suunnittelua
on kuitenkin kritisoitu sen kiyttdjatarpeiden tunnistamisen ja vaatimusmaéarit-
telyn puutteista. Esimerkiksi Viukarin (2010) mukaan jo kayttdjakeskeisen
suunnittelun ldhtokohtana on usein visio toteutettavasta tuotteesta ja kaytetta-
vastd teknologiasta. T&lloin vision tai teknologian taustalla oleviin kayttdjatar-
peisiin ei keskitytd tarpeeksi ja huonoimmassa tilanteessa teknologia ldhtee oh-
jaamaan suunnitteluprosessia. Kayttdjakeskeisen suunnittelun standardi 1SO
13407 korvattiin vuonna 2010 uudistetulla ISO 9241-210 standardilla (ISO 9241-
210, 2010), mutta sekddn ei madrittele kayttdjatarpeiden tunnistamisen prosessia
eikd ota kantaa vaatimusmaéaérittelyn menetelmiin ja tekniikoihin.

Kehitettdessd kuluttajamarkkinoille suunnattua innovatiivista ohjelmisto-
tuotetta tulisi kdyttdjatarpeiden tunnistamisessa ja vaatimusmaéérittelyssd lahted
liikkeelle tutkimalla ihmisen toimintaa mahdollisimman teknologiariippumat-
tomasta ndkokulmasta. Tdllaisessa tilanteessa intentio on lupaava ldahtdkohta
kayttdjatarpeiden tunnistamiselle ja vaatimusmaéadrittelylle. Intentio on psykolo-
gian ndkokulmasta keskeisin ihmisen toimintaa ohjaava ja kontrolloiva tekija
(Ajzen, 1985; Fishbein & Ajzen, 1975; Bratman, 1987; Gollwitzer & Bargh, 1996;
Hampshire, 1965; Irwin, 1971; James, 1890; Lewin, 1951; Meiland, 1970; Miller
ym. 1960; Shultz, 1980; Tolman, 1932).

Téssd viditoskirjassa intentiota ldhestytdadn kahdesta eri ndkokulmasta. En-
simmdisen ndkokulman muodostaa intentio ihmisen toimintaa motivoivana ja
kontrolloivana tekijand (Brentano, 1874/1973; Bratman, 1987; Shultz, 1980). Ta-
mé intention ndkokulma on motivoinut kehittdmaan vaitoskirjassa esitettdvan
intentioldhtoisen vaatimusmddrittelyn viitekehyksen ja ihminen-teknologia-
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vuorovaikutusontologian. Toisen ndkokulman intentioon vdiitdskirjassa muo-
dostaa Millerin ym. (1960) méédritelmd. Tamin madritelmén mukaan intentio
viittaa sellaisiin toistaiseksi toteutumattomiin osiin ihmisen suunnitelmia, joi-
den toteuttaminen on kokonaisuudessaan jo alkanut. Mddritelmd yhdistdd in-
tention ihmisen toimintaan yksittdisten operaatioiden tarkkuudella ja soveltuu
hyvin kadytettavyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten madrittaimisen taustateori-
aksi. Viitoskirjassa esitetyt kaksi kdytdnnonldheistd vaatimusmaéadrittelyd tuke-
vaa menetelmdd on kehitetty tdstd ndkokulmasta. Yhteenvetona voidaan sanoa,
ettd vditoskirjan tulokset tarjoavat intentioldhtdisen viitekehyksen, ihminen-
teknologia-vuorovaikutusontologian ja kaksi kédytdnnonldheistd menetelmaa
kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuotteen vaatimus-
médrittelyn tueksi.

Tutkimus on aidosti poikkitieteellinen. Siind sovelletaan kognitiotieteen ja
tietojdrjestelmétieteen menetelmid, ldhestymistapoja, késitteitd, teorioita ja tek-
niikoita ja luodaan uudentyyppinen intentioldhttinen vaatimusmaarittelyn 14-
hestymistapa kéytettavyys- ja kédyttdjakokemusvaatimusten méaéarittelyn tueksi.
Tutkimus sijoittuu vaatimusmaddrittelyn, ihminen-teknologia vuorovaikutus-
tutkimuksen (HCI), innovatiivisen ohjelmistotuotteen ja kayttdjapsykologian
leikkauspintaan (kuvio 1).

Vaatimusmaarittely

Kayttdja-
psykologia

oy
€
B2

Innovatiivinen
ohijelmistotuoie

KUVIO 1 Tutkimusalueen poikkitieteellisyys ja moniulotteisuus

Edelld mainittujen tieteenalojen sisdlld tutkimus hyodyntdd erityistietdmysta
seuraavilta osa-alueilta: hierarkkinen tehtdvdanalyysi (HTA), kognitiivinen teh-
tavdanalyysi (CTA), kuluttajamarkkinoille suunnatut innovatiiviset ohjelmisto-
tuotteet, kiytettdvyyssuunnittelu, kdytettivyyteen liittyvien vaatimusten méaa-
rittely, kdyttdjakeskeinen suunnittelu, kédyttdjakokemuksen suunnittelu, kaytta-
jatarpeiden tunnistaminen, tavoiteldhtoinen ldhestymistapa ja toiminnan teoria.
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Taman tutkimuksen ndkokulmasta keskeisimmit osa-alueet ovat kuitenkin in-
tentio ihmisen toimintaa ohjaavana tekijind, kiyttdjapsykologia ja vaatimus-
madrittely sekd kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuot-
teen kehittdminen.

Viitoskirjan johdanto-osan rakenne on seuraava. Luvussa 2 luodaan kat-
saus innovatiivisen ohjelmistotuotteen vuorovaikutussuunnitteluun vaatimus-
maédrittelyn ndkokulmasta kdymalld lapi seuraavat osa-alueet: kuluttajamarkki-
noille suunnatut innovatiiviset ohjelmistotuotteet, vuorovaikutussuunnittelu,
kayttdjatarpeiden tunnistaminen ja vaatimusmaédrittely, kayttdjikeskeinen
suunnittelu ja kdytettdvyyteen liittyvien vaatimusten maarittely mukaan lukien
kaytettavyys- ja kéyttdjakokemusvaatimukset. Luvun 2 toinen paamd&drd on
tuoda esille vaatimusmaédrittelyn keskeiset haasteet kehitettdessd kuluttaja-
markkinoille suunnattua innovatiivista ohjelmistotuotetta ja selvittdd, kuinka
ndmad haasteet tulevat esille madriteltdessa erityisesti kdytettavyyteen liittyvid
vaatimuksia. Luvussa 3 pohjustetaan intentioldhtdistd ldhestymistapaa vaati-
musten maddrittelyyn kdymalld ldpi: intention kasite, ihmisen toiminta vuoro-
vaikutustutkimuksen ndkokulmasta, kognitiivinen tehtdvdanalyysi ja kayttdja-
psykologia. Luvussa 4 esitetdan tutkimusongelma, tutkimuskysymykset ja me-
todologia. Luvussa 5 kuvataan tutkimuksen tulokset esittelemalld véitoskirjaan
sisdltyvien artikkelien yhteenvedot. Luvussa 6 keskustellaan tutkielman t&r-
keimmistd 16ydoksistd ja luodaan suuntaa tulevaisuuden tutkimukselle.



2 TEOREETTINEN TAUSTA

Téssd luvussa asemoidaan ja jasennetddn tutkimusalue pohjautuen viitoskirjan
tutkimusongelmaan: Kuinka kayttdjatarpeiden tunnistaminen ja vaatimusten
maédrittely tulisi suorittaa osana vuorovaikutussuunnittelua kehitettdessa kulut-
tajamarkkinoille suunnattua innovatiivista ohjelmistotuotetta? Alaluvussa 2.1
selvitetddn, mitd kuluttajamarkkinoille suunnatulla innovatiivisella ohjelmisto-
tuotteella tarkoitetaan ja mitd haasteita sen kehittdmiseen liittyy. Alaluvussa 2.2
ldhestytdan haasteita vuorovaikutussuunnittelun ndkokulmasta ja alaluvussa
2.3 rajaudutaan tarkemmin kayttdjatarpeiden tunnistamiseen ja vaatimusten
maédrittelyyn. Alaluvussa 2.4 kdyd&ddn lapi kayttdjakeskeisen suunnittelun kes-
keiset periaatteet, menetelmdt ja prosessit. Alaluvussa 2.5 késitellddn kaytettd-
vyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten madrittelyd. Alaluvussa 2.6 esitetddan yh-
teenvetona ne keskeiset haasteet ja vastaamattomat kysymykset, joihin tdssa
tutkielmassa etsitdédn vastausta.

2.1 Kuluttajamarkkinoille suunnatut innovatiiviset ohjelmisto-
tuotteet: suunnittelun haasteet

Innovaatiota voidaan tarkastella kisitteend useista eri ndkokulmista, kuten in-
novaation omaksuminen (Heiskala, 2007), innovaation suhteellinen uutuus
(Damanpour & Wischnevsky, 2006), innovaation diffuusio (Greenhalgh ym.
2004), innovaation luominen (Gopalakrishnan & Damanpour 1997) tai innovaa-
tioprosessi (Baregheh ym. 2009). Olennaista innovaation méérittelyssa on tehda
ero késitteiden keksintd ja innovaatio vélille. Keksinto tai idea muuttuu inno-
vaatioksi siind vaiheessa, kun se onnistutaan kaupallistamaan tai se otetaan jol-
lakin muulla tavalla laaja-alaiseen kdyttoon. (Greenhalgh ym. 2004; Pol & Ville,
2009) My®6s innovatiivisen ohjelmistotuotteen kehittamistd on ldhestytty useista
eri ndkokulmista informaatioteknologian alalla kdyttden hieman eri merkityk-
sissd termejd "Information Systems Innovations” (Swanson, 1994), “Information
Technology Innovation” (Moore & Benbasat, 1991) ”Software-based Innovati-
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on” (Quinn ym. 1996) ja ”Software Innovation” (Von Krogh ym. 2003). Tassa
vditoskirjassa innovaatiota tarkastellaan innovaatioprosessin ndkokulmasta
keskittyen kuluttajamarkkinoille suunnatun ohjelmistotuotteen kayttdjdtarpei-
den tunnistamiseen ja vaatimusten méérittelyyn.

Innovaatioprosessi viittaa monivaiheiseen prosessiin, jossa organisaatio
muuntaa uudet ideansa uusiksi tuotteiksi, palveluiksi tai prosesseiksi tai kehit-
tdd olemassa olevia tuotteita, palveluita tai prosesseja vahvistaakseen omaa
etuaan ja kilpailukykyddn sekéd erottuakseen edukseen oman toimialansa mark-
kinoilla (Baregheh ym. 2009). On huomattava, ettd kaikki kuluttajamarkkinoille
suunnatut ohjelmistotuotteet eivit kuitenkaan ole innovatiivisia, eikd kaikkia
innovatiivisia tuotteita ole suunnattu kuluttajamarkkinoille. Tédssa vaitoskirjassa
keskitytddn sellaisiin kuluttajamarkkinoille suunnattuihin ohjelmistotuotteisiin,
jotka ovat innovatiivisia. Kuluttajamarkkinoille suunnatulla ohjelmistotuotteella
(engl. Consumer Information System) viitataan jarjestelméadn, joka hyodyntaa
informaatioteknologiaa mahdollistaen kuluttajille Internetid hyodyntavid palve-
luita, joiden avulla kuluttajat padsevét heille merkitykselliseen dataan kasiksi ja
voivat muokata seké ohjailla sitd (Bastek ym. 2008). Esimerkkeja kuluttajamark-
kinoille suunnatuista ohjelmistotuotteista ovat massakéyttdjille suunnatut In-
ternet-palvelut, vuorovaikutteiset tv-palvelut ja dlypuhelinsovellukset.

Veryzer (2003) on maédéritellyt innovaation kuluttajamarkkinoille suunna-
tun ohjelmistotuotteen kehittdmisen ndkokulmasta. T&lloin innovaatiolla viita-
taan muutokseen ja innovaation diffuusiolla kuluttajien innokkuuteen hyvak-
syd muutos. Mddritelmdn mukaan innovaatiolle on valttimétontd loppukédytta-
jien hyvaksynnan saavuttaminen. Kayttdjien on koettava, ettd uusi keksinto tai
idea parantaa olemassa olevia kdytdnteitd, tuotteita tai palveluita. (Veryzer,
2003) Esimerkkejd kuluttajamarkkinoille suunnatuista innovatiivisista ohjelmis-
totuotteista ovat verkkokirjakauppa Amazon.com, verkkohuutokauppa eBay ja
virtuaalimaailma Habbo Hotel.

Téssd vditoskirjassa kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen oh-
jelmistotuotteen kiyttdjdtarpeiden tunnistaminen ja vaatimusmddrittely pyri-
tddan viemddn lapi mahdollisimman teknologiariippumattomasti. Teknologiariip-
pumattomuudella tarkoitetaan kadyttdjatarpeiden pitdmistd kaytettavyys- ja kdyt-
tdjakokemusvaatimusten perustana ldpi ohjelmistotuotteen suunnitteluproses-
sin riippumatta teknologisista ratkaisuista. Tama maaritelma on johdettu tekno-
logialdhtoisyyden maaritelmasta. Teknologialihtoisyydelli tarkoitetaan tilannetta,
jossa teknologia ldhtee kehittdjien ja kdyttdjien huomaamatta ohjaamaan suun-
nittelua kohti sellaisia suunnitteluratkaisuja, jotka eivit kohtaa alkuperdisia
kayttdjatarpeita (Bergvall-Kareborn & Stahlbrost, 2010; Kankainen & Oulasvirta,
2003; Patnaik & Becker, 1999; Vredenburg ym. 2002).

Motivaatiota innovatiivisten ohjelmistotuotteiden kehittamiselle ja tutki-
mukselle voidaan tarkastella ainakin kolmesta eri ndkokulmasta: globaali né-
kokulma, kilpailundkokulma ja kehittdjan ndakokulma (Cooper, 2000; Quinn ym.
1996; Rose, 2011). Globaali ndkokulma (Rose, 2011) viittaa maailman teknologi-
seen globalisoitumiseen, jonka seurauksena ohjelmistot suunnitellaan palvele-
maan koko ajan laajempia kdyttdjaryhmis ja organisaatioita eri maissa ja kult-
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tuureissa. Siind missd 1960-luvulla ohjelmistot suunniteltiin tyypillisesti tarkoin
rajatuille ammattikayttsjille, nykyaan teknologia on kaikkialla, kuten autoissa,
kauppakeskuksissa, kodeissa ja toimistoissa. Tdémd on johtanut siihen, ettd yha
useammin uusi teknologia tulisi pystyd suunnittelemaan siten, ettd se pystyy
vastaamaan ns. massakdyttdjien vaatimuksiin. Suurille kayttdjaryhmille ei kui-
tenkaan voida kehittdd innovatiivisia ohjelmistosovelluksia rutiininomaisesti
nykyisilld menetelmilld ja tekniikoilla, koska myos kdyttdjit vaativat enemmaén
arvoa kdyttamiltadan ohjelmistosovelluksilta. (DiRomualdo & Gurbaxani, 1998;
Heeks, 2002; Heeks & Kenny, 2002; Rose, 2011). Kilpailundkokulma (Rose, 2011)
viittaa siihen, ettd yritysten tulee pystyd pitdim&an mahdollisesti saavuttamansa
kilpailukykyinen asema koko ajan kiristyvilld ohjelmistotuotannon markkinoil-
la. Menestyvian ohjelmistoyrityksen on pystyttivad olemaan koko ajan kehityk-
sen aallonharjalla niin kadytettdvien teknologioiden, menetelmien ja tekniikoi-
den kuin loppukédyttdjan ymmartamisenkin suhteen (Atuahene-Gima, 1996;
Rose, 2011; Quinn ym. 1996). Kehittdjan ndikokulma (Rose, 2011) viittaa ohjel-
mistojen suunnittelijoiden, kehittdjien, konsulttien ja muiden ohjelmistotuotan-
non ammattilaisten ymmarrykseen siitd, ettd innovatiivisia ohjelmistotuotteita
ei pystytd kehittdimadn tehokkaasti turvautumalla perinteisiin ohjelmistoteknii-
kan menetelmiin ja tekniikoihin. Tarvitaan uusia menetelmi, tekniikoita ja ajat-
telutapoja uudentyyppisten haasteiden kohtaamiseen (Fisher ym. 2005; Rose,
2011; Tang, 1998; Von Krogh ym. 2003).

Ensimmadinen kuluttajamarkkinoille suunnatun ohjelmistotuotteen kehit-
tdmisen haaste on perinteisen kdyttdjandkokulman rajallisuus. Tuunasen ym.
(2008) mukaan taman tyyppisid sovelluksia ja palveluita kehitettdessd kayttdjaa
tulisi tarkastella nimenomaan kuluttajana. My6s muiden tutkimusten mukaan
perinteiset ndkemykset kayttdjastd ovat liian rajoittuneita. Esimerkiksi Lamb ja
Kling (2003) rohkaisevat siirtyméddn sosiaalisen toimijan késitteeseen perintei-
sestd kayttdjan kasitteestd. Talloin kayttdjdd tarkastellaan organisaatiossa huo-
mioiden kéyttdjan yhteydet (engl. affiliation), ympaéristo, vuorovaikutus ja iden-
titeetti. Kdyttdjdd voidaan tarkastella myos psykologian ndkokulmasta. Kaytta-
japsykologia (Moran, 1981; Saariluoma, 2004) on ldhestymistapa, joka tarkaste-
lee ihmistd laitteiden kayttdjand hyodyntden psykologisia kasitteitd, teorioita,
sadannonmukaisuuksia ja metodeja (Oulasvirta & Saariluoma 2004, 2006). Kayt-
tdjakeskeinen suunnittelu (ISO 13407, 1999) on puolestaan ldhestymistapa, joka
pyrkii huomioimaan kayttdjan perusteellisesti osana kdytdnnon ohjelmistokehi-
tysta.

Toinen kuluttajamarkkinoille suunnatun ohjelmistotuotteen kehittdmisen
haaste on tehokkuus-tuottavuus-keskeinen suunnittelu. Kehitettdessd taman
tyyppisid sovelluksia tulisi kdyton tehokkuuden ja tuottavuuden sijasta keskit-
tyd enemman kayton tuottamiin hedonisiin piirteisiin, kuten nautinnollisuuteen
ja mielihyvadn (Kim & Han, 2008; Kwahk & Han, 2002; Rossi & Tuunanen, 2010;
Tuunanen ym. 2008) sekd kayttdjien kokemuksiin ja vaikutelmiin (Han ym.
2001). Ihminen-teknologia vuorovaikutustutkimuksen alalla on jo pitkddan kay-
tetty kéyttdjakokemuksen nidkskulmaa tukemaan kiytettdvyyden nikokulmaa,
koska etenkin perinteinen kaytettdivyys painottuu suorituskeskeiseen tehok-
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kuuteen ja tuottavuuteen. Télloin jdtetddn huomioimatta kayttdjan aiempi
kayttokokemus, arvot, hedoninen ja kulttuurillinen nidkokulma, estetiikka,
odotukset ja tunteet. (Arhippainen, 2009; Blythe ym. 2003; Hassenzahl, 2002;
Hassenzahl, 2003; Hassenzahl & Roto, 2007; Law ym. 2009; Tractinsky, 2000;
Véanédnen-Vainio-Mattila ym. 2008; Wright & Blythe, 2007). Perinteinen suori-
tuskeskeinen ndkemys kayttdjadan ja kdytettdvyyteen on ldhtdisin pyrkimykses-
td kasvattaa tydprosessien tehokkuutta ja tuottavuutta juontaen juurensa alun-
perin tydanalyysin (engl. work analysis) eri muodoista, erityisesti deskriptiivi-
sestd tydanalyysistd (esim. Hoffman & Militello, 2009). Vuorovaikutussuunnit-
telu (Preece, 2002) ja kayttdjakeskeisen suunnittelun vuonna 2010 uusittu stan-
dardi (ISO 9241-210, 2010) ovat kdytettavyyttd ja kdyttdjakokemusta yhdistavia
lahestymistapoja ohjelmistokehitykseen.

Kahta edelld esitettyd haastetta vahvistaa my6s sdhkoisten
kuluttajatuotteiden (engl. consumer electronic products) kaytettdvyyteen
rajautunut tutkimus (Han ym. 2001; Kim & Han, 2008; Kwahk & Han, 2002).
Kasite sidhkoinen kuluttajatuote viittaa ohjelmiston lisdksi laitteistoon, kuten
esimerkiksi fyysiseen DVD-soittimeen tai videonauhuriin. Tédssd tutkielmassa
keskitytdan kuluttajamarkkinoille suunnattuihin innovatiivisiin ohjelmistotuot-
teisiin eika laitteiston ndkokulmaa huomioida.

Kolmas haaste on kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjel-
mistotuotteen vaatimusmadadrittely. Tamd haaste siséltdd nelja osaongelmaa. 1)
Tulevien kayttdjien on vaikea ilmaista ja visioida tdysin uudentyyppiseen oh-
jelmistotuotteeseen liittyvid tarpeita ja vaatimuksia (Cassab ym. 2010). 2) Kehi-
tettdessd tdysin uudentyyppistd ja innovatiivista ohjelmistotuotetta ei valtta-
mittd edes tiedetd keitd loppukédyttdjdat ovat ja mihin tarkoitukseen he tulevat
sovellusta kdyttdamaan (Mayhew, 1999). 3) Vastaavaa tuotetta, jota voitaisiin
kdayttdad vaatimusten maédrittelyn ldhtokohtana ei tyypillisesti ole olemassa
(Dearden & Howard, 1998). 4) Téllaisessa suunnittelutilanteessa ei osata enna-
koida, kuinka uusi tuote vaikuttaa loppukdyttdjien kdyttdytymiseen, kuinka
kilpailukykyinen tuote todellisuudessa on ja kenelle se itse asiassa tuo hyotya.
Vaatimusten maédrittelyn ndkokulmasta edelld mainittuja osaongelmia on pyrit-
ty ratkaisemaan keskittymalld vaatimusmaddrittelyn alkuvaiheisiin (Yu 1997,
1999), soveltamalla tavoitepohjaisia ldhestymistapoja (Chung ym. 2000; Dar-
denne ym. 1993; Lapouchnian, 2005) ja kehittdmalla luovuutta edistdavid mene-
telmid ja tekniikoita vaatimusmaadrittelyn tueksi (Grube & Schmid, 2008; Mc-
Fadzean, 1998).

Kuluttajamarkkinoille suunnatuista ohjelmistotuotteista 16ytyy useita esi-
merkkejd Internetid hyodyntdvistd palveluista, jotka voidaan yhdistdd ainakin
yhteen edelld mainituista neljdstd osaongelmasta. Téllaisia ovat esimerkiksi
verkkokirjakauppa Amazon.com ja verkkohuutokauppa eBay. Suomalainen
Habbo Hotel virtuaalimaailma on esimerkki vastaavasta innovatiivisesta ohjel-
mistotuotteesta, joka voidaan yhdistdd jokaiseen edelld mainittuun neljaan
haasteeseen. Alun perin Habbo Hotel oli hyvin rajatulle kdyttdjaryhmélle kehi-
tetty sovellus, jossa kdyttdjat pystyivat liikkumaan esimerkiksi virtuaalisessa
baarissa ja keskustelemaan sielld keskendan (Johnson ym. 2005). Nykyaan pal-
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velu ndhddan sosiaalisena virtuaalimaailmana, jossa on ainakin 10 miljoonaa
aktiivista kdyttdjdd 32 eri maasta. Palveluun rekisterdityminen on ilmaista, mut-
ta kéyttdjat voivat somistaa pienilld rahasiirroilla eli mikrotransaktioilla omia
huoneitaan, personoida virtuaalihahmojaan tai liittyd Habbo Clubiin. (Manty-
méki & Salo, 2012) Esimerkiksi vuonna 2006 Habbo Hotel tuotti omistajalleen
Sulake Oy:lle n. 55 miljoonaa USD p&dosin mikrotransaktioiden kautta (Leh-
donvirta ym. 2009). Habbo Hotel -virtuaalimaailman kasvu on jatkunut, silld
vuonna 2011 palveluun oli rekisterditynyt maailmanlaajuisesti yhteensa jo 200
miljoonaa virtuaalihahmoa ja arviolta 100 000 uutta virtuaalihahmoa luotiin
péivittdin (Ahmad, 2011). Tutkijoiden ndkokulmasta Habbo Hotel on heréttanyt
paljon mielenkiintoa otollisena ymparistond tutkia muun muassa virtuaalista
kuluttajakéyttdytymistd, eri maiden kuluttajakulttuureja ja virtuaalirahaan liit-
tyvid erityiskysymyksid (Lehdonvirta ym. 2009; Mantymaéki & Salo, 2012). So-
velluksen menestyksen taustalla vaikuttaa olevan tutkimusten mukaan (Leh-
donvirta ym. 2009) kuluttajatarpeiden syvallinen ymmarrys liittyen siithen, mik-
si sovelluksen kayttdjdt ovat motivoituneet kuluttamaan rahaa sosiaalisessa vir-
tuaalimaailmassa. Vastaukset tdhdn kysymykseen juontavat juurensa Lehdon-
virran ja kumppanien (2009) mukaan lopulta vastaavanlaisten ihmisen tarpei-
den 4ddrelle (esim. nautinnollisuus, sosiaalinen identiteetti), joita Kraft (2012) on
kasitellyt perustavanlaatuisina ihmisen tarpeina kdyttdjdtarpeiden tunnistami-
sen yhteydessd (esim. sosiaalisuuden tarve, vapaa-ajan tarve, nautinnollisuuden
tarve). Habbo Hotel esimerkki tuo esille konkreettisesti sen, miksi on keskeista
selvittdd kuinka nykyiset vaatimusmdadrittelyn menetelmit ja tekniikat pystyvit
vastaamaan edelld esitettyihin kayttdjatarpeiden tunnistamisen ja vaatimus-
maédrittelyn erityiskysymyksiin ja haasteisiin.

Tassd vditoskirjassa edelld esitettyjd haasteita ldhestytddn ihminen-
teknologia vuorovaikutussuunnittelun ndkokulmasta rajaten tutkimus kaytet-
tavyys- ja kayttdjakokemusvaatimuksiin. Tarkastelu aloitetaan vuorovaikutus-
suunnittelun kisitteestd. Taman jdlkeen keskitytddn kayttdjatarpeiden tunnis-
tamiseen ja vaatimusmaddrittelyyn sekd kdayddan lapi kdyttdjakeskeisen suunnit-
telun perusteet. Lopuksi tuodaan esille kdytettdvyys- ja kdyttdjakokemusvaati-
musten médrittelyn haasteet sekd nostetaan esille aihealueen vastaamattomat
kysymykset. Tarkastelun ulkopuolelle jitetddn selvitys siitd, kuinka laajasti
olemassa olevia vaatimusmaéérittelyn ldhestymistapoja, menetelmii ja tekniikoi-
ta kaytetddn kéytettavyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten madrittelyssa.

2.2 Vuorovaikutussuunnittelu

Ihmisen ja tietokoneen vilinen vuorovaikutustutkimus (engl. Human-Computer In-
teraction) on itsendinen tieteenala, joka kattaa teoreettisen tutkimuksen ja kay-
tannon soveltamisen ndkokulmat ja edelleen niihin liittyvdt metodologiat, teo-
riat ja yksityiskohtaiset kdytannot. HCI:in ytimen muodostaa tietokonepohjais-
ten jdrjestelmien kehittdiminen aina suunnittelusta arviointiin mukaan lukien
jarjestelmien kdyton opettelu sekd kaikki jarjestelmien kehittimiseen ja kayt-
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toon liittyvdt dokumentaatiot. (Hartson, 1998). Kuten edelld esitetystd mééri-
telmasta kdy ilmi, HCI on varsin laaja tutkimusalue, jonka pddamédarand on
mahdollistaa ihmisille helppokdyttoisid vuorovaikutteisia tuotteita ja jdrjestel-
mid. Kasitteend HCl:lle on vaikea antaa yksiselitteistd madritelmaa. Esimerkiksi
kokoomateoksessa “Human-Computer Interaction in the New Millenium”
(Carroll, 2002) HCI on maddritelty noin 30 eri tavalla riippuen kirjoittajasta ja
esitettdviastd asiasta. Tieteenalana HCI on monitieteinen (Carroll, 2003; Coiera,
2003; Harrison ym. 2007) kattaen tyotieteet, ergonomian, kognitiivisen psykolo-
gian, kdyttdytymistieteet, tietojdrjestelmdtieteen ja tietotekniikan (Hartson,
1998).

Vuorovaikutussuunnittelu (engl. interaction design) on prosessi, jonka pé&a-
médrdnd on suunnitella vuorovaikutteisia tuotteita, jotka tukevat ihmisid hei-
dén jokapdiviisessd eldmédssddan (Preece, 2002). Osana vuorovaikutussuunnitte-
lua on pystyttdvd luomaan, hahmottelemaan ja péddttimadn olemassa olevien
resurssien puitteissa kaikki kdyttdjadan liittyvat kehitettdvan artefaktin piirteet,
kuten esimerkiksi tuotteen rakenteelliset, toiminnalliset, eettiset ja esteettiset
ominaisuudet (Lowgren & Stolterman, 2005). Osaksi vuorovaikutussuunnitte-
lua tulisi pystyd integroimaan myos tieteelliseen psykologiaan perustuva tietd-
mys ihmisestd kdyttdjand (Saariluoma, 2004). Vuorovaikutussuunnittelu on kui-
tenkin vield suhteellisen uusi ja vakiintumaton késite. Kéasitteet vuorovaikutus ja
suunnittelu ovat jo itsessddn laajoja ja vaikeasti méadriteltavid (Liikkanen, 2007).
Vuorovaikutussuunnittelun luonne on lisdksi hyvin erilainen verrattuna esi-
merkiksi sellaisiin perustellusti maéariteltyihin ja ymmarrettyihin suunnittelun
kisitteisiin, kuten graafinen suunnittelu, kayttoliittymédsuunnittelu tai teollinen
suunnittelu, jotka tuottavat tuloksenaan selkeimmin ymmarrettdvan ja konk-
reettisen lopputuloksen (vrt. graafinen suunnittelu - grafiikka, kayttoliittyma-
suunnittelu - kayttoliittymd, vuorovaikutussuunnittelu - vuorovaikutus).

Ihmisen ja tietokoneen vilistd vuorovaikutusta voidaan tarkastella suun-
nittelun nakokulmasta jakamalla se kolmeen historialliseen kehitysvaiheeseen,
eli “kehitysaaltoon”( Bedker, 2006, Kamppuri, 2011; Kaptelinin ym. 2003): 1)
Kaytettavyyssuunnittelu (engl. Usability Engineering), 2) Kayttdjikeskeinen
suunnittelu (engl. User-Centred Design) ja 3) Kéyttdjakokemussuunnittelu (engl.
Designing for User Experience). Tédssd tutkielmassa esitettdva intentioldhtoinen
ldhestymistapa kidytettdvyys- ja kadyttdjakokemusvaatimusten mddrittelyyn
hyodyntda piirteitda kaikista edelld mainituista kolmesta kehitysaallosta. Seu-
raavassa kdyn ldpi ndméd kolme vaihetta ja tuon esille niiden yhteydet inten-
tioldhtoiseen ldhestymistapaan. Myohemmin viitoskirjan yhteenvedossa kasit-
telen tarkemmin tiettyjd ldhestymistapoja, menetelmii ja tekniikoita (katso esim.
alaluvut 2.3,2.4,25,3.2,3.3, 3.4).

Kiytettivyyssuunnittelu syntyi 1980-luvun alussa ja sille tyypillisid piirteitd
tumiseen (Kamppuri, 2011). Tuottavuuden ndkokulman korostuminen on
luonnollista, silld samaan aikaan keskeiset kadytettivyyden maééritelmét (esim.
Shackel, 1984) korostivat pddosin kayttdjan tehokasta ja tuottavaa tehtdvistad
suoriutumista. Myds hieman myohdisemmait eksplisiittiset kaytettavyyden
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médritelmat (Nielsen, 1993; Shackel, 1991) ja kédytettavyyttd koskevat standardit
(ISO 9241-1, 1997; 1SO 9126-1, 2001) olivat vaikuttamassa niin kdytettdvyys-
suunnittelun kuin sitd tukeneiden menetelmien ja tekniikoiden kehittymiseen
(Folmer & Bosch, 2004). Téllaisia menetelmid ja tekniikoita ovat esimerkiksi
kaytettdvyystestaus (engl. usability evaluation) ja kdytettdvyyden heuristinen
arviointi (engl. heuristic evaluation) (Kamppuri, 2011). Lisdksi varhaiset kaytet-
tavyysvaatimusten madrittelymenetelmit ja -tekniikat (esim. Gould & Lewis,
1985; Nielsen, 1993; Wixon & Wilson, 1997) kuuluvat selvisti tdhdn ”ensimmdi-
seen aaltoon”, koska ne perustuvat edelld mainittuihin varhaisiin kéytettdvyy-
den maééritelmiin (Folmer & Bosch, 2004). Kdytettdvyyssuunnittelulle tyypillisid
piirteitd olivat my0s yksiloon painottuva ndkokulma kiyttdjaan (ei huomioitu
esim. ryhmé- ja organisaationdkokulmia), laboratorioissa suoritetut perusteelli-
set kayttdjakokeet sekd pyrkimys maddritelld tarkkoja kaytettivyystavoitteita
kehitettaville tuotteille ja mitata niiden toteutumista osana vaatimusten maarit-
telyprosessia (Kamppuri, 2011). Psykologian ndkokulmasta kdytettdvyyssuun-
nittelun ja sitd tukevien menetelmien ja tekniikoiden taustateorioiksi voidaan
ndhdd ergonomia, kognitiivinen psykologia ja kognitiotiede (Grudin, 1990;
Kamppuri, 2011). Monista tutkimuksista (esim. Carroll, 1997; Olson & Olson,
2003) kuitenkin nihdddn, ettd psykologisen tietimyksen sisdllyttiminen kéytet-
tavyyssuunnitteluun ja siitd polveutuneisiin menetelmiin ja tekniikoihin on ol-
lut vahdistd ja painottunut kiytettdvyyden testaamiseen ja arkitietimykseen.
Kiyttdjikeskeinen suunnittelu alkoi muodostua siirryttdessd kohti 1990-
lukua, kun muun muassa Internet, mobiililaitteet, sahkoposti ja erilaiset ryhma-
tyoteknologiat toivat uuden teknologian tyokontekstista yhtdakkid osaksi ldhes
kaikkien ihmisten arkipdivad (Kamppuri, 2011). Motivaationa kayttdjakeskeisen
suunnittelun syntyyn voidaan nihda siis esimerkiksi tarve huomioida kaytt&ja
yksilondkokulman lisdksi my6s osana ryhmé&d, organisaatiota ja tunnistaa
muun muassa yksiloon ja ryhmiin liittyvit erilaiset laitteiden kayttoon liittyvét
taustatekijit (Grudin, 1990). Tamin lisdksi motivaatiotekijand ndhtiin tarve
ymmartdd teknologia ikddn kuin valittdvand tekijand ihminen-ihminen-
vuorovaikutuksessa (Grudin, 1990). Kayttdjakeskeinen suunnittelu korosti kon-
tekstin merkitystd (Kamppuri, 2011) ja johti sellaisten menetelmien ja tekniikoi-
den kehittymiseen, kuten osallistuva suunnittelu (engl. Participatory Design)
(Greenbaum & Kyng, 1991) ja kontekstuaalinen suunnittelu (engl. Contextual
Design) (Beyer & Holtzblatt, 1998). Myohemmin kéayttdjakeskeisen suunnittelun
periaatteet voidaan nihdd olevan ikddn kuin sinetoity ISO 13407-standardiin
(ISO 13407, 1999) (katso esim. Leikas, 2009; livari & livari, 2006). Psykologian
ndkokulmasta kayttdjakeskeinen suunnittelu otti vaikutteita organisaatiopsyko-
logiasta ja sosiaalipsykologiasta huomioiden myos antropologian nikskulman
(Grudin, 1990). Edelleen, psykologian ndkokulmasta keskeisid teoreettisia lahes-
tymistapoja olivat tilannesidonnainen kognitio (eng. situated action) (Suchman,
1987), fenomenologia (eng. phenomenology) (Dourish, 2001; Winograd & Flores,
1987), toiminnan teoria (eng. activity-theory) (Bedker, 1989, 1991; Kaptelinin ym.
1999; Kaptelinin & Nardi, 2006) ja hajautettu kognitio (eng. distributed cogniti-
on) (Hutchins, 1996; Salomon, 1993). Kayttdjikeskeisen suunnittelun ISO 13407-



22

standardi (ISO 13407, 1999) pdivitettiin vuonna 2010 standardiksi ISO 9241-210
(ISO 9241-210, 2010). Uudistettu standardi pyrkii sisdllyttimaan kayttdjakoke-
muksen entistd paremmin osaksi kdyttdjdkeskeistd suunnittelua (Bevan, 2009b).

Kayttijikokemussuunnittelu syntyi siirryttdessa kohti 2000-lukua vastaa-
maan teknologisen globalisaation haasteisiin, jossa teknologia on levinnyt kaik-
kien kéaytettavaksi riippumatta kulttuureista, arvoista, historiallisista taustoista
tai muista taustatekijoistd. Kayttdjadkokemussuunnittelun myotd on myos alettu
kiinnittdd enemman huomioita siihen, kuinka teknologia saavuttaa erityisryh-
mét kuten vammaiset, kodittomat, muistihdirioiset tai lukihdiridiset. (Kamppuri,
2011). Kayttdjakokemussuunnittelun myota teknologia on levittdytynyt selvasti
laajemmalle verrattuna esimerkiksi 1990-lukuun muodostaen sellaisia tutki-
mussuuntauksia, kuten puettava tietotekniikka (eng. wearable computing), jo-
kapaikan tietotekniikka (eng. pervasive and ubiquitous technology) ja kdsin
kosketeltavat kayttoliittymat (eng. tangible technology). (Kamppuri, 2011).
Kayttdjakokemussuunnittelu korostaa uudemman sukupolven HCI-tutkimuk-
sen merkitystd viitaten késitteisiin arvot (eng. values) (Cockton, 2004), luotta-
mus (eng. trust) (Fogg & Tseng, 1999), estetiikka (engl. aesthetics) (Tractinsky,
1997) ja tunteet (eng. emotional aspects of usability) (Norman, 2004).

Téssd vditoskirjassa kehitettdva intentioldhtdinen lihestymistapa kéytetta-
vyys- ja kadyttdjakokemusvaatimusten maddrittelyyn hyodyntdd jokaista edellad
mainittua ihmisen ja tietokoneen vilisen vuorovaikutuksen kehitysaaltoa. Té-
hin suuntaan tydtd on motivoinut yleisesti tunnettu (katso esim. Kamppuri,
2011) toteama siitd, ettd télld hetkelld vuorovaikutussuunnittelun parhaat tulok-
set saavutetaan yhdistdmailld kaikkien “kehitysaaltojen” vahvuudet toisiinsa.
Intentioldhtoinen ldhestymistapa hyodyntdd kaytettdvyyssuunnittelua (ensim-
méinen aalto) pyrkimalld tarkkoihin kéytettdvyyttd koskeviin vaatimuksiin,
joiden toteutuminen voidaan testata kdytettdvyystestauksesta tuttujen mene-
telmien avulla. Intentioldhtoinen ldhestymistapa pyrkii méarittaméaan kéytetta-
vyysvaatimusten lisdksi myos kdyttdjakokemusta koskevia vaatimuksia. Talld
tavoin perinteisid kdytettdvyyden méadritelmid tdydennetddn kayttdjakokemuk-
sen (kolmas aalto) maddritelmilld. Yhteistd intentioldhtoiselle ldhestymistavalle ja
kaytettavyyssuunnittelulle on myos kdytdannonldheinen ote vuorovaikutustie-
tdimyksen integroimiseksi osaksi vaatimustenmédrittelymenetelmis. Kayttdja-
keskeisen suunnittelun ndkokulmasta (toinen aalto) hyodynnetéén tietyilta osin
tietdimystd toiminnan teoriasta, hajautetusta kognitiosta ja fenomenologisesta
ldhestymistavasta sekd kayttdjakeskeinen suunnittelun tarjoamia tyokaluja vaa-
timusten méérittelyyn. Kaytannon vuorovaikutussuunnittelumenetelmit (esim.
Preece, 2002) pitavat kayttdjakeskeistd suunnittelua kdytannon vuorovaikutus-
suunnittelun ldhtokohtana. Myos intentioldhtéinen ldhestymistapa vaatimusten
médrittelyyn noudattaa tiettyja ISO 13407 -viitekehyksestd tuttuja periaatteita
mukaan lukien kéyttdjdd koskevien vaatimusten maédrittely ja niiden arviointi.
Intentioldhtoisen ldhestymistavan ndkokulmasta suurimman eron kolmeen
edelld esitettyyn “kehitysaaltoon” tuovat kuitenkin intentioldht6isyys ja kaytta-
japsykologia, joita kasitelldan vaitoskirjan johdanto-osan luvussa 3.
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Vuorovaikutussuunnittelu ndhdaan tyypillisesti iteratiivisena ja kayttajakeskei-
send prosessina, joka koostuu neljastd vaiheesta (Kuvio 2) (Preece, 2002): a)
Kayttgjatarpeiden tunnistaminen ja vaatimusten médrittely, b) Vaihtoehtoisten
suunnitteluratkaisujen tuottaminen, c¢) Vuorovaikutteisten versioiden rakenta-
minen ja d) Arviointi. Vuorovaikutussuunnittelulle luonteenomaista on kaytta-
jakeskeisyyden ja iteratiivisuuden lisdksi keskittyminen kaytettavyys- ja kaytta-
jakokemusvaatimuksiin, jotka tulee tunnistaa ja dokumentoida huolellisesti jo
projektin alkuvaiheessa. (Preece, 2002)

Vuorovai- Arviointi

kutteisten
versioiden

Kéyttajatar- Vaihtoehtois-
peiden tun- ten suunnit-

nistaminen ja teluratkaisu-
vaatimusten jen tuottami-
madrittely nen

rakentami-
nen

KUVIO 2 Vuorovaikutussuunnittelun vaiheet

Téssa vaitoskirjassa keskitytddn vuorovaikutussuunnittelun ensimmdiseen vai-
heeseen (kdyttdjatarpeiden tunnistaminen ja vaatimusten mddrittely). Taman
ldhestymistavan mukaan kayttdjdtarpeiden tunnistaminen ndhdddn osana kay-
tettdvyys- ja kayttdjakokemusvaatimusten madrittelyd. Seuraavassa alaluvussa
tarkastellaan, mitd kayttdjatarpeiden tunnistamisella ja vaatimusten maarittelyl-
14 tarkoitetaan sekd tuodaan esille, millaisia ldhestymistapoja, menetelmid ja
tekniikoita tdmdn vaiheen tueksi on olemassa. Alaluvussa arvioidaan my®s,
mitkd vaatimusmaédrittelyn menetelmit ja tekniikat soveltuvat innovatiivisen
kuluttajamarkkinoille suunnatun ohjelmistotuotteen kehittdmiseen.

2.3 Kayttdjdtarpeiden tunnistaminen ja vaatimusmaadrittely

Kayttijitarpeiden tunnistaminen (engl. user needs analysis) viittaa prosessiin,
jonka aikana kayttdjien tarpeet (engl. user needs) kehitettdvdad ohjelmistosovel-
lusta kohtaan tunnistetaan tyypillisesti kiintednd osana vaatimusten maarittelya
(Anastassova ym. 2007; Coble ym. 1997; Kujala ym. 2001; Kotonya & Sommer-
ville, 2002; Lindgaard ym. 2006; Mayhew, 1999; Preece, 2002; Robertson, 2001;
Sutcliffe, 2002). Talloin kdyttdjatarpeiden tunnistaminen ndhdéddn osana vaati-
musten kerddmisvaihetta (Anastassova ym. 2007; Preece, 2002; Sutcliffe, 2002).
My0s tdssd tutkielmassa esitettdva intentioldhttinen ldhestymistapa madrittelee
kayttajatarpeiden tunnistamisen ja vaatimusmddrittelyn suhteen tdlld tavoin.
Joidenkin ldhestymistapojen mukaan (esim. Bergvall-Kareborn & Stahlbrost,
2010; Lindgaard ym. 2006) kayttdjatarpeiden tunnistaminen voidaan nihda
my0s omana ja itsendisend vaatimusten maéérittelysta erillisend vaiheena. Osa
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ldhestymistavoista tekee lisiksi selkedn eron tarpeen ja vaatimuksen késitteiden
vilille siten, ettd tarpeet liittyvit ihmiseen ja vaatimukset teknisiin ratkaisuihin
(Bergvall-Kéreborn & Stahlbrost, 2010). Tassd vditoskirjassa keskitytddan kaytet-
tavyyttd ja kdyttdjakokemusta koskeviin vaatimuksiin ja kdyttdjdtarpeiden tun-
nistaminen ndhdddn osana vaatimusten maédérittelyd, jolloin ndin selkedd kah-
tiajakoa ei ole syyta tehda.

Késitettd kayttdjitarve (engl. user need) voidaan ldhestyd ainakin kahdesta
eri ndkokulmasta (Anastassova ym. 2007). Ensimmaisen ndkokulman mukaan
kayttajdtarpeella viitataan kyvykkyyteen (engl. capability), jonka toimija tarvit-
see tai haluaa itselleen tehdékseen jotakin teknologian vilitykselld (Robertson,
2001). Tamdn mddritelmdn mukaan kéyttdjatarpeen ja tavoitteen (engl. goal)
kisitteet tarkoittavat samaa asiaa (Anastassova ym. 2007). Tavoiteldhtoisen l4-
hestymistavan (engl. goal-oriented) mukaan favoite (engl. goal) viittaa syyhyn,
miksi jotakin tehdddn, valmistetaan tai kdytetddn (Lamsweerde, 2009). Tavoit-
teet voidaan muotoilla ja luokitella eri tarkkuustasojen mukaan vaihdellen kor-
keasta abstraktitasosta (esim. motivaatio ja tarve) matalaan abstraktitasoon
(esim. tekninen yksityiskohta) (Lamsweerde, 2009). Toisen ndkokulman mu-
kaan kédyttdjatarve syntyy sen keskustelun perusteella, jonka suunnittelijat,
kayttdjat ja kdytettavyysasiantuntijat kdyvit lapi médritellessddn tarpeita uudel-
le ohjelmistosovellukselle (Brangier, 2007). Tamadn méé&ritelman mukaan kaytta-
jatarve ndhdddn jatkuvasti muuttuvana sosiaalisena konstruktiona (Anastasso-
va ym. 2007), jolla on kosketuspintaa vaatimusten kerddmisen liséksi myos vaa-
timusten analysointivaiheeseen (engl. requirements analysis and negotiation).
Kayttgjatarpeiden tunnistamisella on merkittdva rooli osana ohjelmiston kehi-
tysprosessia. Kédyttdjatarpeiden tunnistaminen on erityisen tarkedd kehitettdessa
innovatiivista ohjelmistotuotetta (Lindgaard ym. 2006; Macintosh ym. 1978).
Sen tavoitteena on mahdollistaa, ettd a) kehitettdva tuote vastaa loppukayttdjien
tarpeita, b) loppukayttdjat hyviaksyvat kehitettdvan tuotteen ja sen kéyttotarkoi-
tuksen ja c) lopputuotteen kdyttd olisi mahdollisimman hyodyllistd (engl. utility)
loppukéyttdjien ndkokulmasta (Anastassova ym. 2007, McKeown ym. 1994).
Kayttdjatarpeiden varhaisen tunnistamisen ja lopputuotteen hyodyllisyyden
valilld onkin todettu selva yhteys (Anastassova ym. 2007). Onnistuneella kaytta-
jatarpeiden tunnistamisella on my®ds yhteys innovaatioon erityisesti innovaati-
on diffuusion kautta. T4ll4 tarkoitetaan innovatiivisen ohjelmistotuotteen kehit-
tamisessd kuluttajien innokkuutta hyvidksyd innovaation mddrittdma muutos.
Muutos hyvaksytddn paremmin kayttdjatarpeiden ja kehitettdvan tuotteen koh-
datessa aidosti toisensa. (Veryzer, 2003).

Kayttdjatarpeiden tunnistaminen ei ole kuitenkaan ongelmatonta. Kaytta-
jdtarpeiden ja vaatimusten mddrittelyn vilinen suhde on epéselvd aiheuttaen
muun muassa merkittdviad vélillisid taloudellisia menetyksid osana kaytannon
ohjelmistoprojekteja (esim. Fenton & Pfleeger, 1997; Lindgaard ym. 2006). Kayt-
tdjatarpeiden tunnistamiseen liittyvat menetelmadt ja tekniikat eivét esimerkiksi
anna selkeitd vastauksia seuraaviin kysymyksiin (Lindgaard ym. 2006): 1) Mil-
laisia vaiheita kdyttdjatarpeiden tunnistamiseen tulisi siséltyd? 2) Mitd kayttdja-
tarpeiden tunnistamisen lopputuloksena tulisi syntyd? 3) Kuinka kayttdjdtar-
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peiden tunnistamisen tulokset tulisi esittdd ja dokumentoida? ja 4) Kuinka kéyt-
tijatarpeiden tunnistuksen tuloksista tulisi keskustella ja kenen kanssa? (Lind-
gaard ym. 2006). Lisdksi kédyttdjatarpeiden tunnistamista (esim. Lindgaard ym.
2006) ja vaatimusten mddrittelyn alkuvaiheita (esim. Kotonya & Sommerville,
2002; Mayhew, 1999; Preece, 2002; Sutcliffe, 2002) késittelevd keskeinen kirjalli-
suus vaikuttaa ohittavan ldhes kokonaan tarpeiden kisittelyn psykologian na-
kokulmasta. Esimerkiksi toiminnan psykologian (Gollwitzer & Bargh, 1996)
mukaan intentio, motivaatio ja arvot ovat keskeisessd asemassa, kun tutkitaan
toimijan tarpeita. Tatd tietdmystd on lisdksi tutkittu psykologiassa jo hyvin kau-
an ja useista eri nakokulmista (vrt. luku 3). Viitoskirjassa oletetaan, ettd ldhes-
tymalld vaatimusmaddrittelyd intentioldhtdisesti voidaan ymmartdd syvallisem-
min, miksi joku ihminen haluaa tehdi jotakin tai ei (esim. teknologian avulla tai
ilman sitd). Intentioldhtoisyys avaa uusia ndkokulmia vaatimusmddrittelyn li-
sdksi my0s kayttdjatarpeiden tunnistamiseen. Yksi esimerkki tdstd voisi olla
intentioldhtoinen kdyttdjaryhmien maédrittely. Kayttdjaryhmien médrittely on
keskeinen osa sekd kayttdjatarpeiden tunnistamista ettd vaatimusten maéaritte-
lyd (esim. Anastassova ym. 2007). Seuraavaksi selvitetddn vaatimusten maarit-
telyprosessi ja siihen kuuluvat keskeiset vaiheet.

Vaatimusten mddrittely (engl. Requirements Engineering) on prosessi, jossa
tunnistetaan jarjestelman sidosryhmét (engl. stakeholders) ja heiddn tarpeensa
kehitettdvad jarjestelmdd kohtaan sekd dokumentoidaan tulokset tavalla, joka
mahdollistaa vaatimuksia koskevan analyysin, neuvottelut ja tarkoituksenmu-
kaisen jédrjestelmén kehittimisen (Nusebeih & Easterbrook, 2000). Vaatimusten
maédrittelyn tarkoitus on etsid vastaukset kysymyksiin, ketkd ihmiset ovat te-
kemisissé jdrjestelmédn kanssa, mitd he haluavat kehitettdvaltd jarjestelmalts ja
kuinka tietdimys heidén tarpeistaan saadaan huomioitua jérjestelmén suunnitte-
lun tasolla (Sutcliffe, 2002). Vaatimusmadrittely liittyy ldaheisesti ohjelmistotek-
niikkaan (engl. software engineering), mutta ndiden kahden kisitteen vélinen
ero on ilmeinen. Vaatimusten painopiste on oikeiden asioiden suunnittelussa
("designing the right thing”) siind missd ohjelmistotekniikka keskittyy asioiden
suunnitteluun oikealla tavalla (”designing the thing right”) (Boehm, 1981). Vaa-
timusten maéérittely on kdytannossa iteratiivinen prosessi, vaikka sen aktivitee-
tit kuvataan kirjallisuudessa tyypillisesti vaihe vaiheelta etenevind yksittdising
aktiviteetteina (Nusebeih & Easterbrook, 2000). Vaatimusten méérittelyprosessi
koostuu neljdstd aktiviteetista (Kuvio 3): vaatimusten kerddminen (engl. Re-
quirements Elicitation), vaatimusten analysointi ja neuvottelut (engl. Require-
ments Analysis and Negotiation), vaatimusten dokumentointi (engl. Require-
ments Documentation) ja vaatimusten oikeellisuuden tarkistaminen (engl. Re-
quirements Validation) (Kotonya & Sommerville, 2002). Ensimmdinen vaihe,
vaatimusten kerddminen, voidaan jakaa a) sovelluksen toimialan ymmartdmiseen,
b) keskeisen ongelman ymmartdmiseen, c) liikketoiminnan ymmaértdmiseen ja d)
jarjestelmén sidosryhmien tarpeiden ja rajoitusten ymmaértdmiseen. Vaatimus-
ten kerddmisen tueksi on olemassa useita menetelmid ja tekniikoita (Nuseibeh
& Easterbrook, 2002). Esimerkiksi Sutcliffe (2002) on jakanut vaatimusten ke-
radmisen tueksi kehitetyt tekniikat kuuteen eri luokkaan: haastattelutekniikat,
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fokusryhmitekniikat, havainnointitekniikat, osallistumistekniikat, kysely- ja
tutkimustekniikat ja dokumentaatioon perustuvat tekniikat. Toinen vaihe, vaa-
timusten analysointi ja neuvottelut, viittaa vaatimusten yksityiskohtaiseen ana-
lysointiin ja tarkasteluun sidosryhmien toimesta. Tédssd vaiheessa kdydddn
myos sidosryhmien vélisid keskusteluja liittyen vaatimusten viralliseen doku-
mentointiin ja erityisesti sithen, mitkd vaatimukset hyvaksytddn ja mitd ei eri
rajoitteiden takia voida hyviksyd. (Kotonya & Sommerville, 2002). Vaatimusten
analysoinnin ja neuvottelujen tueksi on kehitetty useita erilaisia menettelytapo-
ja ja strategioita (esim. Nunamaker ym. 1991; Elboushi & Sherif, 1997).

v ! v |

1. Vaatimusten 2. Vaatimusten 3. Vaatimusten 4. Vaatimusten
kerdaminen —p| analysointi ja neu- —p| dokumentointi —p| oikeellisuuden
vottelut tarkistaminen

A

1
Vaatimusten doku- !
mentointi @ |

Kayttdjan tarpeet,
toimialatietimys,
olemassa olevat
jarjestelmat, stan-
dardit, sdannot jne.

Jarjestelmén tarkka 1 e----mmmmomoommooo
madrittely

KUVIO 3 Vaatimusmairittelyn keskeiset vaiheet (Kotonya & Sommerville, 2002)

Kolmannessa vaiheessa, vaatimusten dokumentoinnissa, vaatimukset dokumen-
toidaan sopivalla tarkkuustasolla. Erilaisia vaihtoehtoja vaatimusten dokumen-
toinnin tarkkuustasoiksi edustavat formaalit, puoliformaalit ja informaalit me-
netelmdt ja tekniikat (Nuseibeh & Easterbrook, 2002). Vaatimusten oikeellisuuden
tarkistaminen tarkoittaa vaatimusmaédrittelydokumentin huolellista lapikdyntid,
ennen kuin vaatimuksia kdytetdan kehitettdvan sovelluksen kehittdmiseen (Ko-
tonya & Sommerville, 2002). Vaatimusten oikeellisuuden tarkistaminen on kes-
keinen osa vaatimusten médrittelyprosessia ollen vastuussa siitd, ettd loppu-
kayttajat todellakin ymmartavat millaista ohjelmistotuotetta heille ollaan kehit-
tamaéssa (Sutcliffe, 2002). Skenaariot ovat yksi tyypillisimmistd vaatimusten oi-
keellisuuden tarkistamiseen sovelletuista tekniikoista (esim. Heymans & Du-
bois, 1998; Sutcliffe ym. 1998).

Tassd tutkielmassa keskitytddn vaatimusten maéarittelyprosessin kahteen
ensimmadiseen vaiheeseen (vaatimusten kerddminen, vaatimusten analysointi ja
neuvottelut) painottuen vaatimusten kerddmiseen ja siithen siséltyviin alivaihei-
siin nimenomaan kaytettdavyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten ndkokulmasta.
Vaatimusten kerdamistd voidaan ldhestyéd eri tavalla viitaten kahteen englan-
ninkieliseen termiin, jotka ovat “requirements elicitation” ja “requirements cap-
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turing”. Ndiden termien vélinen ero mééritellddn siten, ettd ”elicitation” koros-
taa, ettd vaatimuksia ei voida vain “kerdtd” kysymadlld kysymyksid vaan kyse
on monimutkaisemmasta ja laajemmasta ongelman asettelusta (esim. Goguen &
Jirotka, 1994; Kotonya & Sommerville, 2002; Nuseibeh & Easterbrook, 2002).
Téassd tutkielmassa vaatimusten kerddmistd ldhestytdan termin “elicitation”
kautta.

Vaatimukset voidaan perinteisesti jakaa toiminnallisiin ja ei-toiminnalli-
siin vaatimuksiin (Chung ym. 2000; Sutcliffe, 2002). Tassd tutkimuksessa toimin-
nallisilla vaatimuksilla viitataan niihin toimintoihin ja palveluihin, joita kehitetta-
vdn jdrjestelmdn odotetaan tarjoavan (Mitd jdrjestelmén tdytyy tehdd?) ja ei-
toiminnallisilla vaatimuksilla viitataan rajoituksiin ja reunaehtoihin, joita asete-
taan jédrjestelmalle ja sen kehittdmiselle (Kuinka jarjestelmén taytyy se tehda?).
(Sommerville, 2004). Jako toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin vaatimuksiin on
hyvin karkea ja tédstd syystd kummankin kategorian vaatimuksia voidaan jakaa
tarpeen mukaan edelleen lukuisiin eri alakategorioihin (esim. Chung ym. 2000;
Preece ym. 2002). Vuorovaikutussuunnittelun nikckulmasta vaatimusten mééa-
rittelyprosessi kattaa sekd toiminnalliset ettd ei-toiminnalliset vaatimukset, jot-
ka médritelldan kayttdjikeskeisen suunnittelun periaatteiden mukaisesti (Preece,
2002). Tassd tutkielmassa keskitytddn ei-toiminnallisten kdytettavyys- ja kdytta-
jakokemusvaatimusten mddrittdmiseen. Ennen perehtymistd kaytettdavyyttd
koskeviin vaatimuksiin on syytd tarkastella, millaisia ldhestymistapoja vaati-
musten madrittelyyn on kehittynyt eri vuosikymmenien aikana.

Vaatimusten médrittelyd voidaan lihestyd useista eri ndkokulmista. Alun
perin tarve madritelld yksityiskohtaisia vaatimuksia kehitettdville teknologialle
ldhti liikkeelle monimutkaisten sotilas- ja avaruusjdrjestelmien kehittdmisen
kautta 1940-luvulla (Sommerville, 2005). Ensimmadisend ohjelmistokehityksen
ldhestymistapana, jolla on ollut merkittdvd vaikutus vaatimusten maéérittelyn
kehittymiseen, voidaan pitdd Winston Roycen 1970-luvulla (Royce, 1970) esit-
tdm&d vesiputousmallia (Larman & Basil, 2003). Vesiputousmalli on vaiheittain
etenevéd prosessi, jossa vaatimusten madrittely on kuvattu prosessin ensimmdi-
seksi vaiheeksi. Vesiputousmallin toimintamalli on omaksuttu vuosien saatossa
niin voimakkaasti, ettd se aiheuttaa edelleen tiettyjd ”virheellisid” oletuksia vaa-
timusten maérittelyprosessia kohtaan. Téllaisia ovat esimerkiksi (Sommerville,
2005) seuraavat oletukset: a) vaatimusten médrittely on tdysin itsendinen vaihe,
joka tehdddn ennen varsinaista ohjelmistokehitystd, b) vaatimukset eivdt muutu
endd merkittavasti siind vaiheessa, kun varsinainen ohjelmistokehitys alkaa ja c)
vaatimusten maédrittelyvaihe tulee erottaa ja irrottaa ohjelmiston suunnittelu-
vaiheesta. Vastoin yleistd késitystd, kirjallisuudessa on esitetty ja todistettu
(Larman & Basil, 2003), ettd Winston Royce pyrki itse asiassa kehittdmé&an jous-
tavia, iteratiivisia, inkrementaalisia ja evolutionddrisid lahestymistapoja ohjel-
mistokehitykseen, joista vesiputousmalli oli merkittdvésti yksinkertaistettu ver-
sio 1970-luvun kédytannon ohjelmistokehityksen tarpeisiin. 1970-luku oli tietyn-
laista vaatimusten maérittelymenetelmien ja -tekniikoiden pioneeriaikaa, jonka
juuret juonsivat aina 1940-luvulle saakka. 1970-luvulla ei vield pyritty selvasti
yhdistdamddn tietdmystd kayttdjastd, kdytettivyydestd tai ihminen-teknologia
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vuorovaikutuksesta osaksi vaatimusmaédrittelyd. Toisaalta tarkasteltaessa erityi-
sesti kayttoliittymdsuunnittelua (engl. user-interface design) voidaan jo 1970-
luvulla ndhdi viitteitd loppukayttdjan huomioimisesta osana ohjelmistokehitys-
td (Grudin, 1990) aivan ensimmadisten kotitietokoneiden tulon myo6td (Gentner
& Grudin, 1990).

1980-luvulla vaatimusmadrittelyd ldhestyttiin sellaisten ohjelmistokehityk-
sen ldhestymistapojen mukaisesti, jotka veividt samaan aikaan eteenpdin koko
tietojenkdsittelytieteiden tutkimusta (Larman & Basil, 2003; Sommerville, 2005).
Yksi esimerkki tillaisesta merkittdvastd tutkimuksesta on oliokeskeinen lghes-
tymistapa (engl. object-oriented) (Jacobson ym. 1992; Rumbaugh ym. 1991), jolla
oli keskeinen rooli my6hemmin UML:n (engl. Unified Modeling Language)
(Booch ym. 1998; Jacobson ym. 1992) syntymiseen ja sen soveltamiseen osana
vaatimusten maédrittelyd (Sommerville, 2005). Toinen esimerkki 1980-luvulla
tehdysta tutkimuksesta, jolla on ollut suuri vaikutus vaatimusten maarittelyn
kehittymiseen, on ohjelmistokehityksen spiraalimalli (Boehm, 1986). Vaatimus-
ten maddrittelyn ndkokulmasta 1980-luvulla korostuivat iteratiivisuus, inkre-
mentaaliset mallit ja evolutionddrinen prototypointi (katso esim. Larman & Ba-
sil, 2003). Vaatimusten mddrittelyd lahestyttiin siis ndkokulmasta, jonka mu-
kaan kaikkia vaatimuksia ei tarvinnut mééritelld kerralla tdydellisesti. 1980-
luku oli merkittdvd myos kdytettdvyyteen liittyvien vaatimusten maéérittelyn
ndkokulmasta, koska silloin kehittyi myos jo aiemmin tdmén véitoskirjan yh-
teenvedossa esitetty kidytettdvyyssuunnittelu (engl. usability engineering), joka
aloitti ns. ihminen-teknologia vuorovaikutussuunnittelun ensimmadisen aallon
(Kamppuri, 2011). Itse asiassa myos kayttdjakeskeinen suunnittelu (engl. user-
centered design) alkoi jo saada merkittdvadd jalansijaa siirryttdessd kohti 1980-
luvun loppupuolta (katso esim. Gould & Lewis, 1985; Gulliksen ym. 2003; Karat,
1997; Norman, 1986).

1990-luvulle tyypillisid vaatimusten mddrittelyn ldhestymistapoja olivat
nidkokulmapohjainen (engl. viewpoint-oriented), skenaariopohjainen (engl. sce-
nario-based) ja tavoiteldhtdinen (engl. goal-oriented) vaatimusten madrittely
(Cheng & Atlee, 2007; Lamsweerde, 2000; Sommerville, 2005; Sutcliffe, 1998).
1990-luvulla kehitettiin my6s IEEE-standardi (IEEE, 1998) vaatimusten doku-
mentoinnille, pyrittiin vahvistamaan monista nikokulmista vaatimusten méé-
rittelyn prosessimalleja (Kotonya & Sommerville, 2002) ja korostettiin mate-
maattisia formaaleja menetelmid osana vaatimusten médrittelyd (Sommerville,
2005). My®6s juurensa jo 1970 ja 1980-luvulla luoneet iteratiiviset ja inkrementaa-
liset ohjelmistokehityksen menetelmdt ja tekniikat saivat edelleen paljon huo-
mioita 1990-luvun vaatimusmadrittelytutkimuksessa (Larman & Basil, 2003).
1990-luku oli merkittivd myos kdytettdvyyteen liittyvien vaatimusten tutki-
muksen nidkokulmasta, silld tuohon aikaan kiyttdjakeskeinen suunnittelu 16i
itsensd kunnolla l4pi niin tutkijoiden kuin kehittdjienkin keskuudessa samaan
aikaan kun kayttdjakokemussuunnittelun perusteita kehitettiin (Kamppuri,
2011). Kuitenkin, edelleen 1990-luvulla ja my6s 2000-luvun alussa vaatimus-
médrittelyd lahestyttiin pddosin prosessina, joka pyrki méadrittiméan mahdolli-
simman tarkat vaatimukset ennen kuin varsinainen ohjelmiston tekninen kehi-
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tys alkoi (Sommerville, 2005). Poikkeuksena tille ajattelumallille 2000-luvun
vaihteessa olivat ja ovat edelleen esimerkiksi ketterdt menetelmit (Abrahams-
son ym. 2003; Beck, 1999; The Agile Manifesto, 2001), joiden mukaan vaatimuk-
set kehittyvat ja tarkentuvat jatkuvasti ohjelmiston kehitysprosessin aikana.

2010-luvun haasteet vaatimusten maddrittelyd kohtaan voidaan ndhda
kulminoituvan innovatiivisten ohjelmistotuotteiden nopeaan kehittimiseen
siten, ettd ne vastaavat loppukdayttdjien tarpeita. Esimerkiksi Sommerville (2005)
on selvittanyt 2010-luvun haasteiksi vaatimusten maédérittelylle nelja padkohtaa.
1) Tarve 16ytdd sopiva tasapaino olemassa olevan teknologian, uuden teknolo-
gian ja kayttdjien tarpeiden valilld kehitettdessd innovatiivista ohjelmistotuotet-
ta. Uusi teknologia perustuu usein pieniin muutoksiin, jota tehdddn olemassa
oleviin jarjestelmiin ja sovelluksiin, mutta vaatimusten uudelleenkaytto on tasta
ndkokulmasta puutteellista. 2) Tarve nopealle ohjelmistotuotteiden kehittdmi-
selle. Ohjelmistotuotteiden kehittamisen ndkokulmasta bisnesmaailma toimii
nykyddn uskomattoman nopeasti ja perinteiset tavat vaatimusten maarittelyyn
ovat auttamatta liian hitaita. Uudet tuotteet myos katoavat markkinoilta nope-
asti ja tilalle tulee saada vaélittomasti uusia kilpailukykyisid tuotteita. Lisdksi
kilpailijayritykset muuttavat jatkuvasti strategioitaan ja ndihin muutoksiin tulee
pystyd reagoimaan valittomaésti. 3) Vaatimusten jatkuva muuttuminen. Tama
on seurausta pyrkimyksestd edelld mainittuun nopeaan ohjelmistokehitykseen.
Riskind on t&lldin vaatimusten méérittelyn toteuttaminen hosuen ja huolimat-
tomasti, johtaen jopa dramaattisiin lopputuloksiin. Vaikka vaatimusten maarit-
tely toteutettaisiin nopeasti, sen tulee olla perusteellista ja yksityiskohdat kasit-
tavéad. 4) Sijoitetun pddoman voittoprosentin (ROI) maksimointi. Ohjelmistoyri-
tykset haluavat tehdd ymmaérretysti mahdollisimman hyvaa tulosta ja tuottaa
voittoa, jolloin olemassa olevien jarjestelmien hyodyntdminen halutaan maksi-
moida eikd suinkaan pyritd aina kehittamé&an “jotakin uutta” puhtaalta poydal-
td. Tama johtaa tilanteeseen, jossa ”“innovatiivinen” ohjelmistotuote ei itse asias-
sa eroa paljon edellisestd versiostaan. Vaatimusten médrittelyn tulisikin pystya
saavuttamaan taso, jossa voidaan vertailla, kuinka paljon uusia piirteitd uuteen
tuotteeseen itse asiassa tarvitaan ja kuinka tuotteen edellinen ja uusi versio ni-
voutuvat toisiinsa. Sommerville (2005) ei tuo juurikaan esille yhtd tarkeimmista
vaatimusmaédrittelyn haasteista tulevaisuudelle. Psykologian ja kdyttdytymistie-
teiden laajalla tutkimusalueella vuosikymmenien aikana saavutettu ymmarrys
ihmisestd teknologian kayttdjana tulisi pystyéd integroimaan nykyistd paremmin
osaksi kdyttdjatarpeiden tunnistamista ja vaatimusmédrittelyd. Ellei meilld ole
syvillistd tieteeseen perustuvaa ymmérrystd esimerkiksi ihmisten toiminnan
tarpeista ja toiminnan motivaatioista, emme pysty kehittdmé&an tarpeeksi laa-
dukkaita innovatiivisia ohjelmistotuotteita. (Bergvall-Kéreborn & Stahlbrost,
2010; Kankainen & Oulasvirta, 2003; Patnaik & Becker, 1999). Tassé tutkielmas-
sa esiteltdvd intentioldhtoinen ldhestymistapa eroaa aiemmin esitellyistd vaati-
musten madrittelyn ldhestymistavoista eniten juuri téstd ndkokulmasta.
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24 Kaiyttdjakeskeinen suunnittelu

Kayttdjakeskeinen suunnittelu tarkoittaa kayttdjatietdmyksen huomioimista ja
kayttdjan mukaan ottamista kaikissa ohjelmistokehityksen vaiheissa. Kayttdja
huomioidaan tavalla, joka késittdd kayttdjan kyvyt ja tarpeet aiottua jdrjestel-
méd kohtaan, tehtdvat joita kdyttdjd suorittaa aiotulla jérjestelmalld ja ympaéris-
ton jossa aiottua jdrjestelmdd kaytetddn. (Stone, 2005). Vuorovaikutussuunnitte-
lu perustuu kayttdjakeskeisen suunnittelun periaatteisiin, menetelmiin ja pro-
sesseihin, jotka kdyddan ldpi tdssd alaluvussa ISO 13407-standardin ndkokul-
masta. ISO 13407-standardin mukaiset periaatteet, prosessit ja menetelmit ovat
yleisesti tunnettuja ja laajasti kdytettyjd seka tutkittuja (Maquire & Bevan, 2002;
Véanédnen-Vaino-Mattila, 2011; Jokela ym. 2003; Jokela ym. 2006; Kantola & Jo-
kela, 2007). ISO 13407-standardi (ISO 13407, 1999) pdivitettiin vuonna 2010
standardiksi ISO 9241-210 (ISO 9241-210, 2010). Tdhan viitoskirjaan sisdltyvit
artikkelit keskittyvét ISO 13407-standardiin. Tastd syystd myos véitoskirjan yh-
teenveto painottuu kayttdjikeskeiseen suunnitteluun ISO 13407-standardin né-
kokulmasta tuoden kuitenkin esille suurimmat muutokset standardien valilla.

Kayttdjakeskeisen suunnittelun neljd periaatetta ovat (ISO 13407, 1999): 1)
Kayttdjien aktiivinen osallistuminen sekd kayttdja- ja tehtdvavaatimusten selked
ymmartaminen, 2) Toimintojen kohdentaminen kayttdjien ja teknologian valillg,
3) Suunnitteluratkaisujen iterointi ja 4) Monialainen suunnittelu. Ensimmadisella
periaatteella viitataan siihen, ettd tuotteen loppukiyttdjien tulee osallistua
suunnitteluun siten, ettd he ovat vuorovaikutuksessa kehittdjien kanssa (Vaa-
nénen-Vainio-Mattila, 2011). Tdiman periaatteen edellytyksend on suunnitteluun
osallistuvien kédyttdjien huolellinen valinta (Gulliksen ym. 2003). Kéyttdjien ak-
tiivinen osallistuminen suunnitteluprosessiin tukee sekd vaatimusten maééritte-
lyd ettd yksityiskohtaisempaa suunnittelua (Kujala, 2003). Toisella periaatteella
tarkoitetaan tasapainon loytdmistd ihmiselle ja teknologialle soveltuvien toi-
mintojen kesken. Teknologian hoidettavaksi kannattaa esimerkiksi antaa ru-
tiinitehtdvit, joissa kisitellddn nopeasti suuria tietoméddrid ja monimutkaisia
hakemistorakenteita. Ihminen ei kuitenkaan halua “ulkoistaa” kaikkia toiminto-
jaan teknologialle. Tutkimusten mukaan téllaisia toimintoja ovat esimerkiksi
kotiintulorutiineihin liittyvat asiat, kuten valojen péille laittaminen ja verhojen
sulkeminen (Koskela & Vainio-Vadananen-Mattila, 2004). Kolmannella periaat-
teella viitataan suunnitteluratkaisuihin kohdistuvaa toistuvaa palautetta, joka
kerdtdan kayttgjiltd. Tyypillisesti palaute kohdistuu suunnitteluratkaisujen
kautta kdyttdjad ja organisaatiota koskeviin vaatimuksiin (Vaddndnen-Vainio-
Mattila, 2011). Suunnitteluratkaisujen iteroinnin tulee siséltdd empiirisid mitta-
uksia, joissa kayttdjdat suorittavat mahdollisimman todenmukaisia tehtévia esi-
merkiksi kayttoliittymaprototyyppien avulla (Gulliksen ym. 2003). Iteroinnin
painopiste tulee olla suunnittelun alkuvaiheissa (Spool ym. 1997). Neljannella
periaatteella viitataan suunnitteluryhmaéén, joka koostuu eri ammattialojen asi-
antuntijoista (esim. kdytettdvyys, markkinointi, muotoilu, teknologia) (Vaana-
nen-Vainio-Mattila, 2011).
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ISO 13407-standardi maéarittelee edelleen keskeiset vaiheet vuorovaikutteisten
jdrjestelmien kayttdjakeskeiselle suunnitteluprosessille. Prosessi (Kuvio 4) alkaa
siitd, ettd organisaatiossa tunnistetaan tarve kdyttdjakeskeiselle suunnittelulle.
Tamén jdlkeen prosessin vaiheita toistetaan iteratiivisesti, kunnes kehitettdva
jarjestelmad tayttad sille asetetut kdyttdja- ja organisaatiovaatimukset. Kayttsja-
keskeisen suunnitteluprosessin vaiheet ovat: 1) Ymmadrrd ja méédrittele kaytto-
konteksti, 2) Madrittele kadyttdjan ja organisaation vaatimukset, 3) Tuota suun-
nitteluratkaisuja ja 4) Arvioi suunnitteluratkaisut suhteessa vaatimuksiin.

Tunnista tarve
kayttajakeskeiselle
suunnittelulle

Ymmirra ja méarittele
kayttokonteksti

Jarjestelmd  tayttaa

Arvioi suunnittelu- madritellyt kaytta- Maa’rl-ttele }(éyttélé_“ ja
ratkaisut suhteessa jdn ja organisaation organisaation vaati-
mukset

vaatimuksiin vaatimukset

Tuota suunnittelurat-
kaisuja

Uudistetun standardin (ISO 9241-210, 2010) mukaan kéayttdjikeskeisen suunnit-
telun kuusi periaatetta ovat: 1) Suunnittelun yksikédsitteinen perustuminen
ymmarrykseen kdyttdjistd, tehtdvistd ja ympaéristostd, 2) Kayttdjien osallistumi-
nen kaikkiin suunnittelu- ja kehitystyovaiheisiin, 3) Suunnittelun kéaytetta-
vyysarviointikeskeisyys, 4) Suunnittelun iteratiivisuus, 5) Kayttdjakokemuksen
kokonaisvaltainen huomiointi ja 6) Suunnitteluryhmén monialaisuus. Ensim-
mdiiselld periaatteella viitataan k&yttokontekstin ymmdartdmiseen painottuen
kayttajaryhmien maarittelyyn. Talloin keskeistd on saavuttaa tietdmys esimer-
kiksi siitd, miksi ja mihin tarkoitukseen tietty kayttdjaryhma haluaa kayttad ai-
ottua jarjestelmadd tietyssa kdyttokontekstissa (Travis, 2011). Toisella periaatteel-
la tarkoitetaan sitd, ettd kdyttdjien tulee osallistua kaikkiin suunnitteluprosessin
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vaiheisiin. Esimerkiksi se, ettd kayttéjat osallistuisivat vain suunnittelun alku-
vaiheeseen tai kédytettdvyystestaukseen ei riitd (Travis, 2011). Kolmannella peri-
aatteella viitataan siihen, ettd kdyttdjakeskeinen kaytettavyyden ja kayttdjako-
kemuksen arviointi ohjaa suunnittelua. Kdaytdnnossa tdamaé tarkoittaa sitd, ettad
kaytettdavyys- ja kdyttdjakokemusarviointeja tehdddn lapi suunnitteluprosessin
eikd arvioida kadytettdvyyttd pelkidstdan jarjestelméan valmistuttua. (Travis, 2011).
Neljannelld periaatteella tarkoitetaan sitd, ettd aiotun tuotteen suunnittelu pe-
rustuu iteratiivisen suunnittelun hyodyntdmiseen. Taman periaatteen oletukse-
na on, ettd vuorovaikutteista jarjestelmdd ei saada sovitettua optimaalisesti
kayttdjien tarpeisiin ilman toistuvia suunnittelukierroksia, jotka perustuvat
kayttsjilta saatuun palautteeseen (Travis, 2011). Viidennelld periaatteella viita-
taan sekd kdytettivyyden ettd kiyttdjakokemuksen sisillyttdmiseen osaksi vuo-
rovaikutteisen jarjestelmén suunnittelua. Tdimé periaate voidaan ndhdd merkit-
tdvimpand muutoksena verrattaen aiempaan standardia (ISO 13407, 1999) ja
uudistettua standardia (ISO 9241-210) toisiinsa (Hertzum & Clemmensen, 2012).
Kuudennella periaatteella tarkoitetaan suunnitteluryhmas, joka koostuu usei-
den eri tieteenolojen asiantuntijoista. Tama periaate on tarkoitukseltaan vas-
taavasti esitettynd myos aiemmassa standardissa (vrt. ISO 13407, 1999; ISO
9241-210, 2010).

On tarkedd ymmartdd, ettd sekd ISO 13407 ettd ISO 9241-210-standardit
kuvaavat vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttdjakeskeisen suunnitteluproses-
sin vain yleiselld tasolla. Jokainen prosessin vaihe tarvitsee kdytannossa rinnal-
leen yksityiskohtaisemmat menetelmiit ja tekniikat (Jokela ym. 2003; Vaananen-
Vainio-Mattila, 2011). ISO/TR 16982-standardissa (ISO/TR 16982, 2002) esitel-
lddn joukko téllaisia menetelmid ja tekniikoita (Taulukko 1). ISO/TR 16982-
standardiin perustuen esimerkiksi vaiheen 1 (Ymmarra ja madarittele kdayttokon-
teksti) tukena voidaan kayttdd kayttokontekstiin kohdistuvaa haastattelua tai
mallipohjaista analyysid. Vastaavasti vaihe 4 (Arvioi suunnitteluratkaisut suh-
teessa vaatimuksiin) voidaan toteuttaa kdyttden menetelmind kayttdjien tark-
kailua ja suorituksiin liittyvid mittauksia.

ISO/TR 16982-standardissa (ISO/TR 16982, 2002) arvioidaan myos edelld
esitettyjen menetelmien ja tekniikoiden soveltuvuutta tuotekehityksen eri vai-
heisiin (Taulukko 2). Vaatimusmaddrittelyn tueksi menetelmistd sopivat hyvin
kayttdjien tarkkailu, kysely, haastattelut ja ddneen ajattelu. Toteutusvaiheen
tueksi sopivat hyvin suorituksiin liittyvat mittaukset, ddneen ajattelu, luovat
menetelmit ja dokumenttien analyysi. Testauksen tueksi sopivat hyvin suori-
tuksiin liittyvat mittaukset, kysely ja haastattelut.

Téssd tutkielmassa ollaan kiinnostuneita niistd vaatimusmaaérittelyad tuke-
vista menetelmistd ja tekniikoista, joita voidaan hyddyntdd méadriteltdessd kay-
tettdvyyteen liittyvid vaatimuksia kuluttajamarkkinoille tarkoitetuille innova-
tiivisille ohjelmistotuotteille. T&llaisessa suunnittelutilanteessa sopivien mene-
telmien ja tekniikoiden valinta on yksi keskeinen kysymys. Maquire ja Bevan
(2002) ovat jasentdaneet kayttdjakeskeiseen suunnitteluun soveltuvia menetelmia
ja tekniikoita kayttdja- ja kdytettdvyysvaatimusten nikokulmasta. Heiddn esit-
tdménsd tutkimus auttaa sopivien menetelmien ja tekniikoiden valinnassa ver-
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tailemalla 25 menetelmén sopivuutta kayttdjikeskeisen suunnittelun prosessin
(ISO 13407, 1999) eri vaiheisiin ja tuomalla esille niiden vahvuudet ja heikkou-
det.

TAULUKKO 1 Kéyttdjakeskeisen suunnittelun menetelmia (ISO/ TR 16982, 2002)

Menetelma Kuvaus

Kayttdjien tarkkailu Kéyttdjien toiminnan tarkka ja systemaattinen ha-
vainnointi tuotteen kdyttoympaéristossa.

Suorituksiin liittyvat mittaukset Mairallisia mittauksia, joilla pyritddn ymmaértimaan
kdytettdvyysongelmien vaikutukset.

Kriittisten tapahtumien analyysi Hyvien ja huonojen kéyttétilanteiden systemaattinen

arviointi.

Kysely Kayttajilta kerdtdan mielipiteitd tuotteesta ja sen kayt-
toliittymasta.

Haastattelut Haastattelija kerdd kaytt&jilta syvallistd tietoa heidan
tarpeistaan ja tuotteen kaytosta.

Aineen ajattelu Kéayttsdjd ajattelee kiytettdvyystestin aikana d4neen.

Yhteistyossd tapahtuva suunnit- Tuotteen suunnitteluun osallistuvat henkil6t kokoon-

telu ja arviointi tuvat yhdessd suunnittelemaan tai arvioimaan tuotet-
ta.

Luovat menetelmat Tyopajoissa tai aivoriihissd kéytettdvid menetelmid,
joiden avulla pyritdan kehittdméén uusia tuotteita tai
tuotepiirteitd.

Dokumenttien analyysi Tuotetta koskevan dokumentaation tarkastelu, joka
suoritetaan kiytettdvyyden asiantuntijoiden toimesta.

Mallipohjaiset analyysit Kéytetdan tuotteen kdyttod kuvaavia malleja ennus-
tamaan kdyttdjien toimintaa.

Asiantuntija-arvioinnit Kéytettdvyyden asiantuntijan tekemé kaytettavyysar-

viointi, joka perustuu arvioijan kokemukseen, ammat-
titaitoon ja mahdollisesti heuristiikkasdantoihin.

Automaattiset arvioinnit Algoritmeihin pohjautuva automaattinen menetelms,
jolla arvioidaan tuotteen kdytettdvyyttd ja toimintaa
verrattuna ennalta médriteltyihin malleihin ja sd&dn-
toihin.

Menetelmien ja tekniikoiden valinta ei kuitenkaan ole ristiriidatonta. Esimer-
kiksi tehtdvaanalyysi soveltuu hyvin epédselvien ja monimutkaisten kayttdjatar-
peiden selvittimiseen, mutta on yleens liian formaalinen ja tyolds menetelma
kattamaan yksityiskohtaisesti koko kehitettdvan jdrjestelmdn yksittdiset tehtd-
vit (Maquire & Bevan, 2002). Verrattuna ISO/TR 16982 -standardiin, Maquire ja
Bevan (2002) tuovat esille menetelmadt ja tekniikat tarkemmalla tasolla (esim.
listat yksittdisistd menetelmistd lahdetietoineen). Esimerkiksi Maquire ja Bevan
(2002) selvittavit, ettd aivoriihet (engl. Brainstorming) sopivat hyvin kaytetta-
vyyden arviointiin tilanteessa, jossa halutaan yhdistdd innovatiivinen ajattelu ja
nopea kidytettdvyyden arviointi ryhmatyona. ISO/TR 16982 -standardin mu-
kaan luovat menetelmat, joihin my6s aivoriihet luokitellaan, eivéit sovellu kay-
tettdvyyden arviointiin. Edelleen tarkasteltaessa erityisesti innovatiivisen oh-
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jelmistotuotteen vaatimusten méérittelyd voidaan huomata, ettd myos sitd on
ldhestytty usein luovien menetelmien, kuten aivoriihien (engl. brainstorming) ja
luovien ideapajojen (engl. creativity workshops) ndkckulmasta (esim. Grube &
Schmid, 2008; Maiden & Robertson, 2005a, 2005b; Maiden ym. 2004a; 2004b;
McFadzean, 1998). Tama on luonnollista, silld tarkasteltaessa vaatimusten méé-
rittelyd innovatiivisen ohjelmistotuotteen ndkokulmasta maaritelldan se kirjalli-
suuden perusteella luovana prosessina, jossa sidosryhmait ja kehittdjdt tyosken-
televit yhdessd luodakseen uudelle tuotteelle ideoita, jotka voidaan lopulta ku-
vata vaatimuksina (Maiden ym. 2004a, Maiden ym. 2004b). ISO/TR 16982 -
standardin (ISO/TR 16982, 2002) mukaan aivoriihet ja luovat pajat eivét kui-
tenkaan sovellu parhaalla mahdollisella tavalla vaatimusten madrittelyn mene-
telmiksi (vrt. taulukko 2).

TAULUKKO 2 Menetelmien soveltuvuus tuotekehityksen pddvaiheisiin (ISO/TR 16982,
2002)

Menetelma Vaatimusmadairittely Toteutus Testaus
Kayttdjien tarkkailu ++ + +
Suorituksiin liittyvit mitta- + ++ ++
ukset

Kriittisten tapahtumien + +
analyysi

Kysely ++ + ++
Haastattelut ++ + ++
Aineen ajattelu ++ ++ +
Yhteistyossi tapahtuva + + +

suunnittelu ja arviointi

Luovat menetelmit + ++

Dokumenttien analyysi + ++ +
Mallipohjaiset analyysit + + +
Asiantuntija-arvioinnit + + +
Automaattiset arvioinnit + +

Sopii vaiheeseen (+), Sopii hyvin vaiheeseen (++)

Sopivien menetelmien ja tekniikoiden valintaan tilanne-/projektikohtaisesti
voidaan kadyttdd edelld esitettyjen jasennysten lisdksi esimerkiksi kehitysprojek-
tin piirteistd (esim. projektin koko, monimutkaisuus, resurssit) johdettuja suosi-
tuksia (Jian ym. 2005). T&lloin voidaan esimerkiksi arvioida, kannattaako vaa-
timusten kerddmiseen kayttdd fokusryhméd, haastatteluja vai etnografista tut-
kimusta.

2.5 Kaiytettivyys- ja kdyttijakokemusvaatimusten maadrittely

Vaatimusten maédrittelyn ndkokulmasta vuorovaikutussuunnittelussa tulee ke-
hitettavélle tuotteelle madritelld sekd kdytettdvyysvaatimukset ettd kayttdjako-
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kemusvaatimukset (Preece, 2005). Kédytettdvyysvaatimuksilla tarkoitetaan kvali-
tatiivisia ja/tai kvantitatiivisia kdytettdvyyden tavoitteita (engl. usability goal)
kehitettdvalle tuotteelle. Kvalitatiiviset kédytettdvyysvaatimukset (esim. kaytta-
jan tyytyvéisyys) ovat tyypillisesti subjektiivisia ja vaikeita mitata. Kvantitatii-
viset kdytettdvyysvaatimukset (esim. aika, joka kuluu tehtdvan suorittamiseen)
ovat objektiivisia ja mitattavia vaatimuksia. (Stone, 2005). Kvalitatiiviset kdytet-
tavyysvaatimukset ndhdddn tyypillisesti yleisind kaytettdvyyssuunnittelun
pddmaédring ja kvantitatiiviset kédytettdvyysvaatimukset tarjoavat tarkat kriteerit
kdytettdavyyden arvioinnille (Mayhew, 1999). Kayttdjakokemusvaatimuksilla
viitataan tyypillisesti subjektiivisiin vaatimuksiin, jotka sisdltavat kayttdjako-
kemuksen ndkokulman (Preece, 2005; Stone, 2005). Kayttdjakokemuksen
nidkokulma on laaja kattaen muun muassa aiemman kayttokokemuksen, arvot,
hedonisen ndkokulman, kulttuurillisen ndkokulman, estetiikan, odotukset ja
tunteet (Arhippainen, 2009; Blythe ym. 2003; Hassenzahl, 2002; Hassenzahl,
2003; Hassenzahl & Roto, 2007; Law ym. 2009; Tractinsky, 2000; Vadndnen-
Vainio-Mattila ym. 2008; Wright & Blythe, 2007).

Vaatimusten maédrittelyn ndkokulmasta késitteiden kaytettdvyys (engl.
usability) ja kdyttdjakokemus (engl. user experience) erottaminen on kuitenkin
vaikeaa. Esimerkiksi Bevan (2009a) on todennut, ettd kdytettdvyyden ja kaytta-
jakokemuksen suhdetta voidaan ldhestya kolmesta eri ndkokulmasta: 1) Kaytta-
jakokemus kaytettdavyyden maéédritelmén laajentajana siten, ettd kayttdjakoke-
mus tarkentaa nimenomaan tyytyvdaisyys (engl. satisfaction) attribuuttia (Bevan,
2009a). 2) Kayttdjakokemus tdysin kédytettdvyydestd erillisend kisitteend silld
perusteella, ettd kdytettdvyyden juuret ovat suoriutumiskeskeiset (engl. user
performance) painottuen mahdollisimman nopeaan ja virheettomdan tehtdvasta
suoriutumiseen (Roto & Obrist, 2009). 3) Kayttdjakokemus ”sateenvarjokasit-
teend”, joka kattaa sekéd objektiivisen ettd subjektiivisen kayttdjadan liittyvén in-
formaation (ISO 9241-210, 2010). Tass4 viitoskirjassa integroidaan kéytettavyys-
ja kdyttdjakokemusvaatimusten madrittely yhtendiseksi prosessiksi soveltamal-
la hierarkkista tehtdvdanalyysid (HTA), kognitiivista tehtdvdanalyysid (CTA) ja
kayttajapsykologiaa. Télloin kdytettdvyyttd ja kayttdjakokemusta kasitelldan
vaatimusten médrittelyprosessin alkuvaiheessa erillisind késitteind, mutta pro-
sessin loppuvaiheessa ne sulautetaan toisiinsa.

Kéytettdvyysvaatimusten mdadrittelyn tueksi on kehitetty erilaisia mene-
telmid ja prosessimalleja (Gould & Lewis, 1985; Mayhew, 1999; Nielsen, 1993;
Wixon & Wilson, 1997). Tyypillisesti kdytettdvyysvaatimusten maéérittelypro-
sessi etenee siten, ettd ensin médritelladn kvalitatiiviset kdytettavyysvaatimuk-
set, joista keskeisimmadt tarkennetaan prosessin edetessd kvantitatiiviseen muo-
toon. Esimerkiksi Wixonin ja Wilsonin (1997) esittdimd 6-vaiheinen kédytettd-
vyysvaatimusten madrittelyprosessi alkaa kdyttdjien ja kdyttdjaryhmien kartoit-
tamisesta ja pédttyy siihen, ettd kdytettdvyyden attribuuteille asetetaan tavoi-
tearvot (esim. maksimiaika, joka saa kulua tietyn tehtdvan suorittamiseen). Vas-
taavasti Mayhew (1999) esittdd 9-vaiheisen prosessin, jonka aikana kvalitatiivi-
set kédytettdvyysvaatimukset ensin médritellddn ja priorisoidaan ja timan jal-
keen tarkeimmiksi priorisoidut vaatimukset pyritddn tarkentamaan kvantitatii-
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visiksi kdytettdvyysvaatimuksiksi. Nielsenin (1993) mukaan kvantitatiiviset ar-
vot voidaan asettaa esimerkiksi perustuen tuotteen edelliseen versioon tai kil-
pailevaan tuotteeseen. Kehitettdvan tuotteen ollessa tdysin uudentyyppinen
kvantitatiivisten kriteerien asettaminen on haastavampaa, mutta Nielsenin mu-
kaan ne voidaan selvittéd talloin esimerkiksi perustuen kdytettdvyysasiantunti-
joiden arvioihin ja aikaisempiin kokemuksiin. Edelld mainitut kdytettdvyysvaa-
timusten maédrittelyn tueksi kehitetyt menetelmit ja prosessimallit (Gould &
Lewis, 1985; Mayhew, 1999; Nielsen, 1993; Wixon & Wilson, 1997) eivit sisdlld
kayttdjakokemusvaatimusten maédrittelyd vaan keskittyvit tyoprosessien te-
hokkuuden ja tuottavuuden kasvattamiseen (Stone, 2005). Seuraavaksi tdssa
luvussa kdydddn ldpi seuraavat kéytettdvyys- ja kadyttdjakokemusvaatimusten
madrittelyyn liittyvat haasteet: a) kvantitatiivisten kaytettdvyysvaatimusten
maédrittely, b) kédytettdvyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten sisdllon analyysi, ja
) kéytettavyyden ja kayttdjakokemuksen arviointi. Tamén jdlkeen alaluvussa
2.6 esitetddn yhteenveto ja vastaamattomat kysymykset perustuen lukuun 2
kokonaisuudessaan.

Haasteena kvantitatiivisten kiytettivyysvaatimusten mddrittely

Kéytettdvyysvaatimusten méérittely on osoittautunut kdytannossda ongelmalli-
seksi ja usein laiminlyodyksi osaksi vuorovaikutussuunnittelua (Heiskari ym.
2009; Jokela ym. 2005; Kantola & Jokela, 2007). Yksi keskeinen haaste t&lld tut-
kimusalueella on kvantitatiivisten kdytettdvyysvaatimusten méaédrittiminen (Jo-
kela ym. 2005). Kirjallisuudesta 16ytyy useita tutkimuksia, joissa on madaritelty
kvalitatiivisia kdytettdvyysvaatimuksia (esim. Nivala ym. 2008; Tsalgatidou ym.
2003), mutta empiirisid tutkimuksia liittyen kvantitatiivisiin kdytettdvyysvaati-
muksiin on hyvin vidhdn (Kantola & Jokela, 2007). Tyypillisesti kvalitatiiviset
kdytettavyysvaatimukset on kuvattu yleiselld tasolla (esimerkiksi ”Kayttoliit-
tymaén pitédisi olla hyvin yksinkertainen ja kayttdjaystavallinen...”, “virheilmoi-
tusten tulisi olla selkeitd, informatiivisia ja selvésti erottuvia...”). Tdlloin ne
toimivat ikddn kuin yleisen tason ohjeina kdyttoliittymédnsuunnitteluun, mutta
ne eivat missddn nimessd tarjoa tarvittavia kriteereja kdytettdvyysarvioinnin
tueksi.

Tarkasteltaessa edelld kuvattua haastetta tavoiteldhtoisestd (engl. goal-
oriented) ndkokulmasta vaikuttaa siltd, ettd kdytettdvyysvaatimukset kuvataan
usein korkean tason tavoitteina, mutta niitd ei jalosteta edelleen matalan tason
tavoitteiksi ja/tai vaatimuksiksi. Tavoiteldhtoisessd vaatimusten maarittelyssa
(Chung ym. 2000; Lamsweerde, 2009) tavoitteet voidaan jakaa korkean tason
tavoitteisiin ja matalan tason tavoitteisiin, joista tarkennetaan edelleen varsinai-
sia vaatimuksia. Kirjallisuuden mukaan korkean tason tavoitteista voidaan ja-
lostaa matalan tason tavoitteita tarkentamalla niitd jatkuvilla “kuinka?” kysy-
myksilld (Lamsweerde, 1995; Lamsweerde, 2000). Esimerkiksi yleisen tason
kaytettavyystavoitetta ”virheilmoitusten tulisi olla selkeitd, informatiivisia ja
selvdsti erottuvia...”), voitaisiin tarkentaa “kuinka?” kysymyksilldi muo-
toon “virheilmoitusten tulisi olla selkeitd, informatiivisia ja selvéasti erottuvia
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kayttamalld niissd punaista fonttia ja asettamalla ne virhekohtien vilittomaan
ldheisyyteen...”. Tamén tarkennuksen ansiosta kidytettdvyysvaatimus tuo lisd-
arvoa myos kdytettdvyyden arvioinnille, silld se on selvisti todennettavissa.
Vastaavasti kysymalld “miksi?” kysymyksid saadaan yksityiskohtaiset vaati-
mukset ja matalan tason tavoitteet purettua korkean tason tavoitteiksi tavoite-
lahtoisen ldhestymistavan mukaan (Lapouchnian, 2005).

Purettaessa matalan tason tavoitteita korkean tason tavoitteiksi saatetaan
loytdd aikaisempaa korkeamman abstraktitason tavoitteita, joista voidaan mah-
dollisesti jalostaa uusia matalan tason tavoitteita ja vaatimuksia (Lapouchnian,
2005). Itse asiassa kdytettdvyysvaatimusten ja matalan tason kéytettavyystavoit-
teiden purkaminen mahdollisimman korkean abstraktitason tarkkuudelle saat-
taisi avata mielenkiintoisia ndkokulmia esimerkiksi kayttoliittymasuunnittelu-
ratkaisujen analysointiin. Esimerkiksi, miksi kdyttoliittymdsuunnittelija on tiet-
tyd kadyttoliittymadn vuorovaikutusongelmaa ratkaistessaan padtynyt kaytta-
médn juuri tietynlaista valikkoratkaisua, tai miksi hdn on pddtynyt suunnitte-
lemaan osaksi kayttoliittymaa juuri sellaisen animaation, josta kayttéjat drsyyn-
tyvédt. Suunnitteluratkaisujen analysointi ei kuulu tdiméan tutkimuksen keskeis-
ten tutkimuskysymysten joukkoon, mutta sivuaa nditd useista nakokulmista.
Hypoteesina voidaan esittdd, ettd kayttoliittymdsuunnittelijan suunnittelurat-
kaisut ovat usein perdisin arkipsykologiasta, arkitietimyksestd tai introspek-
tiosta (itsensd tarkasteluun perustuva ihmiskésitys). Voidaan my®os olettaa, etta
tieteellisen psykologian késitteiden, teorioiden, sddnnénmukaisuuksien ja me-
todien soveltaminen osana kéyttoliittymén suunnittelua on edelleen harvinaista.
Edelld esitetty esimerkki ilment&dd vain yhtd ongelmaa vuorovaikutussuunnitte-
lun ja vaatimusmaddrittelyn rajapinnassa. Selvdd on kuitenkin, ettd kdytettd-
vyysvaatimusten maédrittelyn tueksi tarvitaan uusia kadyttdjapsykologiaan (Mo-
ran, 1981; Saariluoma, 2004) perustuvia menetelmid ja tekniikoita.

Tavoiteldhtoisen ldhestymistavan (Chung ym. 2000; Dardenne ym. 1993;
Lapouchnian, 2005) mukaan tavoitteita voidaan kategorisoida monella tavalla
esimerkiksi toiminnallisiin ja ei-toiminnallisiin tavoitteisiin, ohjelmiston kehi-
tysprosessia kuvaaviin tavoitteisiin, ohjelmiston laatua kuvaaviin tavoitteisiin ja
myo6s muihin kategorioihin. Kaytettavyyttd koskevat tavoitteet nahdéan kirjalli-
suuden pohjalta periytyvan ihminen-teknologia-vuorovaikutustavoitteista,
kayttoliittymaétavoitteista ja edelleen ei-toiminnallisista laatutavoitteista
(Lamsweerde, 2009). Muilta osin kdytettdvyyttd, kayttoliittymadd ja vuorovaiku-
tusta koskevat tavoitteet, vaatimukset ja niiden késittely ohitetaan tavoitepoh-
jaisuutta koskevassa keskeisessd vaatimusmadadrittelykirjallisuudessa (esim.
Chung ym. 2000) ldhes tdysin. Kédytettavyyteen, kdyttoliittymaan ja vuorovaiku-
tukseen liittyvat vaatimukset ovat sisdlloltaan hyvin erityyppisid verrattuna
muihin ei-toiminnallisiin vaatimuksiin (esimerkiksi tietoturvavaatimukset ja
suorituskykyvaatimukset). Juuri kdytettdvyysvaatimusten sisdlté muodostaa
toisen keskeisen haasteen niiden mééarittamiselle.
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Haasteena kiytettivyys- ja kiyttijikokemusvaatimusten sisillon analyysi

Toinen kédytettdvyysvaatimusten maédrittelyn keskeinen haaste liittyy niiden
sisdllon analyysiin. Kéytettdvyysvaatimukset sisdltdvidt useita psykologian
ndkokulmasta keskeisid  késitteitd liittyen esimerkiksi opittavuuteen,
muistettavuuteen, havaitsemiseen, tarkkaavaisuuteen ja pddtoksentekoon.
Psykologisen tietimyksen soveltaminen osana kdytdnnon ohjelmistokehitysta
on koettu kuitenkin vaikeaksi erityisesti ohjelmiston kehitysprosessin
alkuvaiheissa (Carroll, 1997; Olson & Olson, 2003). Esimerkiksi kay-
tettdvyysvaatimusten mddrittdmistd (Gould & Lewis, 1985, Mayhew, 1999;
Nielsen, 1993; Wixon & Wilson, 1997) ja kdytettdvyysattribuuttien sisiltoa
(Abran ym. 2003; Bevan, 1995; Seffah ym. 2006) késittelevd keskeinen
kirjallisuus ohittaa kokonaan kéytettdvyyden keskeisten kasitteiden analyysin
tieteellisen psykologian ndkdkulmasta. Yksi esimerkki tdstd on tyomuisti (engl.
working memory). TyOmuistista on tehty paljon tieteellistd tutkimusta
(Baddeley, 2007; Baddeley, 2002; Caplan ym. 2008; Kane ym. 2007; Owen ym.
2005; Tulving & Craik, 2000), joka tulisi huomioida kisiteltdessa
kdytettavyysvaatimuksia tai kdytettdvyysattribuutteja. Sama ongelma koskee
kayttdjakokemusta koskevien vaatimusten médrittdmistd. Esimerkiksi Preece
(2005) ei huomio osana vuorovaikutussuunnittelun prosessia kayttdjikokemus-
attribuuttien (esim. hauskuus, motivaatio, nautinnollisuus, viihdyttavyys) sisal-
tod modernin psykologian tutkimustiedon valossa.

Hauskuus (engl. fun) on hyva esimerkki kayttdjadkokemuksen attribuutista.
Read ym. (2001, 2002) ovat selvittdneet, ettd 5-10 vuotiaiden lasten tapauksessa
kdytettdvyys ja hauskuus ovat yhteydessd toisiinsa kolmesta ndkokulmasta:
odotukset, sitoutuminen (engl. engagement) ja kestokyky (engl. endurability).
Odotuksilla viitataan ennakko-odotuksiin ja toteutuneisiin odotuksiin.
Esimerkiksi, jos kayttgjdlla on korkeat odotukset tiettyd tapahtumaa kohtaan,
mutta tapahtuma osoittautuukin tylsdksi, hdan tuntee pettymystd. Odotusten
ollessa matalat saattaa sen sijaan tyydyttdvikin tapahtuma tuntua hyvalta.
Sitoutuminen  viittaa  positiivisiin = ja = negatiivisiin = hauskuuden
ilmenemismuotoihin. 5-10 vuotiailla lapsilla positiivisia ilmenemismuotoja ovat
hymyileminen, nauraminen, keskittyminen (esim. sormi suussa) tai positiivinen
ilmaiseminen. Negatiivisia ilmenemismuotoja ovat otsan rypistdminen,
tylsyyden eleet (esim. sormien hypistely), olankohautus tai negatiivinen
ilmaiseminen. Kestokyvyllad (engl. endurability) viitataan kahteen ndkokulmaan:
muistelu ja tavoitettavuus. Muistelu viittaa Pollyannan periaatteeseen, eli
todenndkoisyyteen muistaa asiat, joista olemme aiemmin nauttineet.
Tavoitettavuus tarkoittaa halua suorittaa hauska toiminta uudelleen. Tama on
yksi esimerkki siitd, milld tasolla yksittdinen kayttdjakokemuksen attribuutti
tulee vdhintddn ymmirtdd mdadriteltdessd kayttdjakokemusta koskevia
vaatimuksia. Vastaava psykologinen sisilto on tietenkin analysoitava uudelleen
kehitettavan  sovelluksen  kohderyhmin  vaihtuessa. ~Sama  koskee
kdytettdvyyden attribuutteja ja kédytettdvyysvaatimuksia. Kéaytettavyyttd ja
kayttdjakokemusta koskevien vaatimusten sisdltd tulisi aina pystyd
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analysoimaan tieteellisen psykologian nikokulmasta vilttden arkitietimysta ja
arkipsykologiaa (Saariluoma & Oulasvirta, 2010). Arkipsykologialla viitataan
esimerkiksi siihen, ettd kdyttdjaan liittyvid suunnitteluongelmia ratkaistaan
arki-intuitioiden ja introspektioon eli itsensd tarkasteluun perustuvan
ihmiskasityksen pohjalta (Saariluoma 2011). Téllainen Idhestymistapa
psykologiaan on yleistd ohjelmistokehityksen alalla, jossa asiantuntijoilla ei
tyypillisesti ole ihmistieteellistd koulutusta. Arkitietimykseen ja arkipsyko-
logiaan perustuva tieto ei ole valttdmittd virheellistd, mutta ongelman
muodostaa se, ettd emme myoskddn tiedd onko se totta (Saariluoma, 2004).
Arkipsykologian perustuessa tieteellisen psykologian teorioiden sijasta muun
muassa yksittdisten ihmisten omiin késityksiin sen ulkopuolelle jaavét
esimerkiksi alitajunta, aivojen toimintaprosessit ja kulttuurisidonnaisuus
(Saariluoma, 2011). Toisaalta on huomioitava, ettd ei tieteessdkddn kaikki ole
tdysin oikeaa ja varmaa vaan pikemminkin totuuden kaltaista (Niiniluoto, 1987).
Esimerkiksi kdyttdjapsykologian soveltaminen osana vaatimusmddrittelyd tai
kayttoliittymasuunnittelua  lisdd  varmuutta  ihmisen  kayttdytymisen
ymmaértdmisestd. Varmuuden lisddmisen tarkoitus ei ole kuitenkaan eliminoida
taysin arkitietdmykseen tai arki-intuitioihin perustuvia oivalluksia esimerkiksi
osana kayttoliittymdsuunnittelua.

Kéaytettavyyden ja kdyttdjakokemuksen attribuutteja, kuten muistettavuus,
opittavuus, hauskuus, nautinnollisuus ja mielihyvd on analysoitu lukuisissa
tutkimuksissa psykologian nikokulmasta (esim. Baddeley, 2002; Blythe ym.
2003; Tulving & Craik, 2000). Osaa niistd kisitteistd on tarkasteltu myos
nimenomaan vaatimusmaéaérittelyn ndkokulmasta. Esimerkiksi Draper (1999) on
analysoinut hauskuuden kisitettd vaatimusmddrittelyn ndkokulmasta, Callele
ym. (2006) ovat analysoineet emotionaalisia vaatimuksia videopelien
ndkokulmasta, Stelmaszewska ym. (2004) ovat yhdistdneet hedoniset (nautintoa
tuottavat) piirteet ja vaatimusten maddrittelyn, ja Bentley ym. (2002) ovat
tutkineet yleisemmalld tasolla vaatimusten madrittelyn ja affektiivisten
vaatimusten yhteyttd. Seuraava esimerkki havainnollistaa kuluttajamarkkinoille
suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuotteen kaytettavyys- ja kayttdjakokemus-
vaatimusten maéadrittelyd psykologian ndkokulmasta Angry Birds -pelin avulla.
Esimerkki hyodyntdd kyseisestd pelisovelluksesta laadittua kognitiiviseen psy-
kologiaan painottuvaa kdytettdvyysanalyysid (Mauro, 2011).

Kéytettavyyden ja kadyttdjakokemuksen nikokulmasta Angry Birds -pelin
suunnittelussa on huomioitu poikkeuksellisen onnistuneesti ihmisen kognitii-
visten prosessien (esim. havaitseminen, tarkkaavaisuus, muistaminen) rajalli-
nen kapasiteetti. Ensimmadiseksi voidaan todeta, ettd pelisovelluksen kayttoliit-
tymd on yksinkertainen, koukuttava ja helposti opittava. Helppokdyttoisen
kayttoliittyman suunnittelu ei ole véalttamattd vaikeaa, mutta haasteeksi nousee
kayttdjien sitouttaminen pidemmalld aikavalilld yksinkertaisiin suunnittelurat-
kaisuihin. Talloin kdytettdvyys ei yksin riitd tdyttdmadn vaatimusmadrittelylle
asetettuja tavoitteita, koska vasta kéyttdjakokemus sitouttaa kayttdjdat pysyvasti
sovelluksen pariin. Angry Birds -pelin kayttoliittyma tukee my6s pelaajan peli-
strategioihin liittyvaa paatoksentekoa hallitsemalla nokkelasti vasteaikaa. Talla
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tarkoitetaan sitd, ettd kaiken ei tarvitse tapahtua kayttoliittymallda mahdolli-
simman nopeasti. Pelissd lintujen lentdminen on tehty tarkoituksella hitaaksi ja
lentokaaria havainnollistetaan graafisen lentoradan avulla. Pelissad on vaiheita,
jossa kayttdjd joutuu odottamaan jopa 3-5 sekuntia sitd, kaatuuko jokin horjuva
seind, lattia tai katto vai ei. Keskeinen ajatus normaalia pidemmille vasteajoille
on se, ettd vasteaika mahdollistaa pelaajien virheenkorjausprosessin antamalla
aikaa miettid uutta pelistrategiaa (tarvitaanko lentokaareen enemman nopeutta,
vihemmaén kulmaa jne.). Vasteaikojen maédrittely vaatimusmadrittelyn tasolla
on siis tarpeellista myos kvantitatiivisten kdytettdvyysvaatimusten tarkkuudel-
la. On tiedettdvd, montako sekuntia on sopiva vasteaika, joka antaa ihmiselle
tarpeeksi aikaa uuden strategian luontiin mutta ei aiheuta pitkédstymistd. Kvan-
titatiivisesti madritelty kdytettdvyysvaatimus helpottaa myos vaatimuksen to-
dentamista myohemmadssd vaiheessa prosessia kun kéytettdvyyttd testataan.
Vasteajan médrittdmisen onnistumista helpottaa ihmisen paatoksentekoon vai-
kuttavien kognitiotieteellisten peruslainalaisuuksien tuntemus ja hallinta. Edel-
l& mainittujen ominaisuuksien (yksinkertainen ja koukuttava kayttoliittyma,
vasteajan hallinta) lisdksi pelin kdyttoliittymad huomioi ihmisen tyomuistin ra-
jallisen kapasiteetin soveltaen sitd sekd pelin helpottamiseen ettd vaikeuttami-
seen. Tyomuistin kapasiteetin ollessa rajoitettu on kayttoliittymasuunnittelussa
luonnollista pyrkid suunnitteluratkaisuihin, jotka eivét ylikuormita tyomuistia.
Anry Birds -peli kuitenkin haastaa pelaajan tyomuistin edellyttamalld tietyissa
méédrin kunkin peliradan tai tason ulkoa muistamista. Taiméa tehd&dén rullaamal-
la jokaisen pelitason alussa pelirata oikealta vasemmalla siten, ettd keskeinen
osa peliradasta jatetddn kdyttdjan ulkomuistin varaan. Tamén jdlkeen pelaajan
tarkkaavaisuus kohdistetaan muihin yksityiskohtiin esimerkiksi lintujen liik-
keiden ja musiikin avulla. Kéytt&jdlle annetaan kuitenkin mahdollisuus tarkas-
tella tarvittaessa uudelleen pelirataa ja palauttaa mieleen tarkeitd yksityiskohtia,
jotta mielenkiinto pysyy ylld. Pelissd on muitakin vastaavia piirteitd, jotka teke-
vit pelaamisesta tarpeeksi haastavan ja koukuttavan kokemuksen kiyttdjille.
Pelaajien on pystyttdvd luomaan itselleen sopivia strategioita myos kognitiivis-
ten prosessien nikokulmasta selvitikseen peliradoista hyvilld pisteilld. Peliko-
kemus ei siis rajoitu vain pelisovellukseen vaan pyrkii koskettamaan my®os ih-
mistd yksilond. Namé esimerkit ovat vain hyvin pieni osa havainnollistamaan
seikkoja, jotka yhdistdvit ihmisen kédyttdytymisen taustalla olevat perusproses-
sit kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuotteen vaati-
musmaddrittelyyn. Taman vditoskirjan ulkopuolelle jatetdan ihmisen kognitiivis-
ten prosessien, kuten havaitseminen, tarkkaavaisuus ja muistaminen perusteel-
linen lapikdynti (katso lisdd kognitiivisista prosesseista esim. Baddeley, 1997;
Goldstein, 1999; Pashler, 1998).

Esimerkissd havainnollistettu kaytettivyyden ja kéyttdjakokemuksen
analysointi osana vaatimusmaédrittelyd on vield nykyddankin harvinaista.
Puutteita on havaittu sekd vaatimusmadadrittelymenetelmissa ettd attribuuttien
psykologiaan perustuvassa analysoinnissa. Vaikka kayttdjakokemuksen sisallon
analyysiin liittyvda tutkimusta on tehty paljon, ei ole olemassa esimerkiksi
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selkedd prosessia, jonka avulla kiyttdjikokemus saataisiin yhdistettyd osaksi
vaatimusmaédrittelya. (kts. Alves ym. 2007; Stelmaszewska ym. 2004).

Haasteena kiytettivyyden ja kiyttdijikokemuksen arviointi

Kolmas kéytettdvyysvaatimusten maddrittelyn keskeinen haaste liittyy
kdytettdvyyden arviointiin. Ensimmdisen haasteen yhteydessd kasiteltiin
kaytettdvyysvaatimuksia eri abstraktitasojen ndkokulmista. Samassa yhtey-
dessd selvitettiin, ettd kirjallisuuden perusteella kdytdnnon ohjelmistoke-
hitystyossd kaytettdvyysvaatimukset jdtetddn usein kvalitatiivisten kaytettd-
vyysvaatimusten tasolle. Tédstd seuraa ongelmia kéytettdvyyden arvioinnille,
silla korkean abstraktitason vaatimusten arviointi/mittaaminen/testaaminen
on vaikeaa. Miten esimerkiksi voidaan yksiselitteisesti varmistaa, ettd vaati-
mukset “Ohjelmistossa tulee olla nykyaikainen ja kéayttdjaystavallinen kayt-
toliittymd” ja ”Jarjestelman kayton oppiminen tulee olla helppoa” toteutuvat?
Entd kuinka voidaan paikantaa selvisti kdytettdvyysongelmat, jotka estdvét
juuri ndiden vaatimusten toteutumisen? Tdmdn ongelman voidaan ndhda
johtaneen tilanteeseen, jossa uudentyyppisid kdytettdvyyden arviointimene-
telmid (esim. Ivory & Hearst, 2001) on jo pitkddn kehitetty suuntaan, jossa
kdytettdvyysvaatimukset eivdt ole endd kéytettivyyden arvioinnin lihto-
kohtana. Esimerkiksi useat automaattiset kdytettivyyden arviointimenetelmit
(Ivory & Hearst, 2001) pyrkivdat kerddamdédn, analysoimaan ja esittim&dn
kaytettdavyyden ratkaisuehdotuksia enemmédn tai vihemmadn automatisoidusti
kdyttden datanaan mahdollisimman suurta m&ardd vuorovaikutusta koskevaa
dataa. Ndiden menetelmien voidaan ndhdd ohittavan kadytettdvyysvaatimusten
kisitteen lihes kokonaan. Ndam&d menetelmit eivdt myoskddn pysty paikan-
tamaan ja késittelemddn kdytettdvyysongelmia tarvittavalla tarkkuustasolla
(esim. missd kayttoliittymdkomponentissa on kéytettdvyysongelma, miksi se on
ongelma, mistd ongelma johtuu). Sen sijaan kyseiset menetelmét esittdvit
tyypillisesti mittaustulokset, joiden tulkinta jdtetddn kéytettdvyysarvioijan
ammattitaidon varaan.

Kuten aiemmissa luvuissa selvitettiiln, vuorovaikutussuunnittelu,
kayttdjakeskeinen suunnittelu ja vaatimusmaédrittely perustuvat karkeasti otta-
en ajatukseen maddritelld tarkoituksenmukaisia vaatimuksia kehitettdville
ohjelmistolle ja arvioida/testata vaatimusten toteutumista kehitysprosessin
mychemmaéssd vaiheessa (Good ym. 1986; Rubin, 1994; Tyldesley, 1988; Wixon
& Wilson, 1997). Tama perusperiaate kuitenkin unohdetaan usein kehitettdessa
uusia kédytettdvyyden arviointimenetelmid. Esimerkiksi tehtdvamalleihin (engl.
task model-based) perustuvat automatisoidut kadytettivyyden arviointi-
menetelmit (esim. Paganelli & Paterno, 2002; Paterno & Ballardin, 1999; Paterno
& Ballardin, 2000) keskittyvit enemmaén yksittdisiin tehtdviin, niiden sisdltdmiin
alitehtdviin ja koehenkildiden wvilisiin eroihin (esim. suoritusaikojen ja
virheiden suhteen) kuin ennalta maddriteltyjen kdytettdvyys- ja kayttdjako-
kemusvaatimusten toteutumisen arviointiin. Toisaalta tehtdvadmallien
ndkokulmasta tdtd voidaan perustella esimerkiksi silld, ettd tehtdvamallit
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voidaan jo itsessddn ottaa huolellisesti laaditusta vaatimusmaéarittelydokumen-
tista (esim. Propp ym. 2009). Kuitenkin my®os yksinkertaisemmat ja suora-
viivaisemmat  kdytettivyyden arviointimenetelmit, kuten esimerkiksi
heuristiset arviointimenetelmét (Desurvire ym. 2004; Nielsen & Mack, 1994;
Nielsen & Molich, 1990; Pinelle ym. 2008) ohittavat kéytettdvyysvaatimuksen
késitteen pyrkien ensisijaisesti paikallistamaan mahdollisimman suuren méaran
kaytettavyysongelmia. Edelleen tarkasteltaessa erityisesti sdhkoisille kuluttaja-
tuotteille (engl. consumer electronic products) kehitettyja kaytettavyyden
arviointimenetelmid (Kim & Han, 2008) ndhd&édn, ettd nekin ohittavat kay-
tettdvyysvaatimukset kokonaan keskittyen kuluttajatuotteille ominaisten kay-
tettdvyysattribuuttien mukaiseen kaytettdvyyden arviointiin. Kim ja Han (2008)
ovat todenneet perinteisten kiytettivyyden arviointimenetelmien olevan riit-
taméattomid sdhkoisten kuluttajatuotteiden (kuten esim. DVD-soitin) kay-
tettdvyyden arviointiin kolmen eri kriteerin perusteella: 1) Perinteiset kay-
tettdvyyden arviointimenetelmdt keskittyvdt liikaa suorituskykykeskeisten
(engl. performance) yksityiskohtien arviointiin, eivatkd huomioi kdytettavyytta
suurempana kokonaisuutena (esimerkiksi kdytostd syntynyt kokonaisvaiku-
telma). 2) Perinteiset kdytettdvyyden arviointimenetelmdt vaativat kéytet-
tavyysasiantuntijan osallistumista prosessiin, vaikka tim& ei ole aina mah-
dollista esimerkiksi yritysten asenteista ja prioriteeteista johtuen. 3) Perinteiset
kdytettdvyyden arviointimenetelmdt eivdt anna selkedd kokonaiskuvaa siitd,
mikd on kdytettdvyyden taso.

Edelld olevia (Kim & Han, 2008) kriteereitd voidaan kritisoida seuraavalla
tavalla. Kadytettdvyyden arvioinnin tulisi keskittyd ensisijaisesti maariteltyjen
kdytettdvyysvaatimusten mukaiseen arviointiin. Esimerkiksi suorituskyky-
keskeinen kéaytettdvyyden arviointi (kriteeri 1) on tarpeellista silloin, kun sita
kohtaan on médéritelty selkedt kdytettdvyyteen liittyvat vaatimukset. Toki myos
kokonaisvaikutelmaan, mieltymyksiin ja vastaaviin seikkoihin kohdistuvat
kdytettdavyyden mittaukset ovat yhtd tarkeitd, mutta téllaisten vaatimusten voi-
daan ndhdd liittyvan enemmin kéyttdjakokemusvaatimuksiin. Osana kay-
tettdvyysvaatimusten mddrittelyd, kdytettavyyssuunnittelua ja kdytettdavyyden
arviointia tulee olla ammattihenkilg, jolla on teknisen koulutuksen lisdksi myos
ihmistieteellistd (esim. kognitiotiede, kidyttdytymistieteet, psykologia) koulu-
tusta (kriteeri 2). Kadytettdvyyden ja kiyttdjadkokemuksen arviointi vaatii tekno-
logisen tietimyksen lisdksi kdyttdjapsykologista tietdamystd. T&lld viittaan esi-
merkiksi tietimykseen ihmisistd laitteiden kayttdjand hyodyntden psykologisia
kasitteitd, teorioita, sidnnonmukaisuuksia ja metodeja. Ilman tillaista ammatti-
taitoa vaarana on arkipsykologiaan ja arkitietimykseen perustuva vuorovaiku-
tuksen analyysi (Saariluoma, 2011). Kuten edelld mainittiin, arkipsykologiaan ja
arkitietimykseen perustuva vuorovaikutuksen analyysi ei vélttamaitta tuota
virheellisid tuloksia, mutta ongelmaksi muodostuu se, ettd mydskédn tulosten
oikeellisuutta ei voida todistaa (Saariluoma, 2004). Toisaalta Kim ja Han (2008)
eivdt huomioi kehittiméssdan kaytettdavyyden arviointimenetelméssd esimer-
kiksi kasitteiden muistettavuus ja opittavuus analyysid modernin psykologian
nikokulmasta. Kéytettdvyysasiantuntijan roolista ohjelmiston kehitysprojek-
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teissa on tehty myos empiirisid tutkimuksia (Heiskari ym. 2009), jotka tukevat
tiatd nikemystd. Kolmatta kriteerid (Kim & Han, 2008) voidaan kritisoida siten,
ettd perinteiset kdytettdvyyden arviointimenetelmét antavat hyvan kokonais-
kuvan kéytettdvyydestd, mikéli asianmukaiset kdytettdvyyttd ja kayttdjakoke-
musta koskevat vaatimukset on maédéritelty ja niiden toteutuminen arvioidaan
médriteltyjen tavoitteiden perusteella. Kritiikki, jonka Kim ja Han (2008) ovat
esittineet, ei huomioi kayttdjakokemuksen késitettd vaan pyrkii laajentamaan
kaytettavyyden madritelmada kayttdjakokemuksen suuntaan. Kim ja Han (2008)
perustelevat nikemystddn kaytettdvyyteen silld, ettd erityisesti kuluttajatuottei-
den tapauksessa kdytettdvyyden tulisi huomioida perinteisten kdytettivyyden
attribuuttien lisdksi yksilon kokemuksesta nousevia attribuutteja, kuten esi-
merkiksi mielikuvat, ennakko-odotukset ja vaikutelmat (Han ym. 2001; Kwahk
& Han, 2002). Itse asiassa juuri tdmé&n tyyppinen nikokulma on yksi tyypillinen
tapa maédritelld kayttdjakokemus (Bevan, 2009b), kuten aiemmin tédssd luvussa
selvitimme. Tdssd tutkielmassa kehittdva intentioldhtdinen lihestymistapa kay-
tettdvyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten maarittelyyn huomioi sekd kaytetta-
vyyden ettd kiyttdjakokemuksen ndkokulman.

Verrattuna uudemman sukupolven kéytettavyyden arviointimenetelmiin,
perinteisemmét menetelmit, kuten kaytettdvyystestaus (Rubin, 1994) tuovat
selvasti esille kéytettdvyysarvioinnin ensisijaisen tavoitteen selvittdd, missa
maédrin testattava tuote tdyttda sille asetetut kvantitatiiviset kéytettdvyysvaa-
timukset. Myos kdytettdvyyssuunnittelu korostaa kvantitatiivisten kaytet-
tdvyysvaatimusten maarittdmistd ja niiden mukaista arviointia (Tyldesley, 1988;
Wixon & Wilson, 1997). Esimerkiksi Good ym. (1986) ovat todenneet, et-
td “Ilman mitattavia kdytettdvyysvaatimuksia emme voi maédrittdd perus-
teellisesti kehitettdvan tuotteen kdytettdavyyttd tai mitata, tayttddko valmis tuote
sille asetetut vaatimukset kdytettdvyyden suhteen. Jos emme voi mitata kdytet-
tavyyttd, emme voi edes puhua kéytettdvyyssuunnittelusta.”

Kuitenkin monien tutkimusten perusteella voidaan ndhdi, ettd tarkasti
madriteltyjen mitattavien vaatimusten méaéarittaminen on erityisen haasteellista
tilanteessa, jossa kehitetddn innovatiivista kuluttajamarkkinoille suunnattua
ohjelmistotuotetta (Aaen, 2008; Cassab ym. 2010; Dearden & Howard, 199§;
Maiden & Robertson, 2005a, 2005b; Mayhew, 1999; Tuunanen ym. 2008). Tar-
kasteltaessa tdtd haastetta kadyttdjakokemuksen nikokulmasta kohdataan edel-
leen monimutkaisempia haasteita. Kdyttdjakokemus on luonteeltaan subjektii-
vinen kisite (Hassenzahl ym. 2010; Obrist ym. 2009), kayttdjakokemusta koske-
vat vaatimukset ovat subjektiivisia (Stone, 2005) ja kéyttdjakokemusta mitataan
tyypillisesti kdyttden subjektiivisia mittareita (Hassenzahl, 2008; V&ananen-
Vainio-Mattila ym. 2008). T&lloin kdyttdjakokemusta ei voida arvioida yhtd suo-
raviivaisesti kuin maarallisid kédytettdvyysvaatimuksia (esim. klikkausten méaa-
rd, virheiden mddrd, oppimiseen tarvitut toistot jne.) (Vddnédnen-Vainio-Mattila
ym. 2008). Lopulta kasitteiden kdytettdvyys ja kdyttdjakokemus ero on kuiten-
kin hyvin epéselvd ja monella tavalla tulkittavissa niin vaatimusméérittely-
kuin arviointimenetelmienkin suhteen (katso esim. Bevan, 2009a).
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Kéytettdvyyden arviointiin tulisi olla selked vaihe vaiheelta etenevd suh-
teellisen kevyt menetelmd, jonka avulla kiytettivyysongelmat voidaan paikan-
taa tdsmadllisesti, esimerkiksi yksittdisen kayttoliittymdkomponentin tarkkuu-
della, vaikka kdytettdvyysvaatimuksia ei olisi méddritelty matalan abstraktitason
tarkkuudella. Tarkka kédytettdvyysongelmien paikantaminen mahdollistaisi
myds ongelmien kayttdjapsykologisen analyysin. Tdllainen menetelma olisi eri-
tyisen hyodyllinen kehitettdessd innovatiivista kuluttajamarkkinoille suunnat-
tua ohjelmistotuotetta etenkin jos sen avulla voitaisiin kdyttoliittyméan proto-
tyyppien kdytettdvyysarvioinnin yhteydessa médritelld kriittisid rajoja kaytetta-
vyysvaatimuksille. Tdll6in sen avulla voitaisiin pyrkid maarittimaan mitattavia
kaytettdvyysvaatimuksia prototyyppien kiytettdvyysarviointien yhteydessa.

2.6 Yhteenveto ja vastaamattomat kysymykset

Tassd vaitoskirjassa keskitytddn kdytettavyyttd ja kdyttdjakokemusta koskevien
vaatimusten mddrittelyyn tilanteessa, jossa kehitetddn innovatiivista kuluttaja-
markkinoille suunnattua ohjelmistotuotetta. Ohessa esitetddn tiivistetysti taiman
luvun pohjalta esille nousseet keskeiset haasteet. Tarkat tutkimuskysymykset ja
ongelmat esitetddn luvussa 4.

Keskeisen kirjallisuuden perusteella kuluttajamarkkinoille suunnatun in-
novatiivisen ohjelmistotuotteen kehittdminen asettaa vaatimusten maaérittelylle
kolme péddhaastetta: 1) Tarve laajentaa perinteistd kayttdjandkokulmaa kulutta-
jakeskeiseen suuntaan (Tuunanen ym. 2008). 2) Tarve keskittyd perinteiseksi
koetun kéytettdvyyden tehokkuus-tuottavuus-ndkokulman sijasta enemmin
innovatiivisen ohjelmistotuotteen tuomiin hedonisiin piirteisiin, kuten nautin-
nollisuuteen ja mielihyvdan (Kim & Han, 2008; Kwahk & Han, 2002; Rossi &
Tuunanen 2010, Tuunanen ym. 2008) sekd kayttdjien tuotteen kéyttod koskeviin
kokemuksiin ja vaikutelmiin (Han ym. 2001). 3) Tarve kehittdd kuluttajamark-
kinoille suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuotteen vaatimusmaédérittelyd vas-
taamalla seuraaviin ongelmiin: a) Tulevien kdyttdjien on vaikea ilmaista ja visi-
oida tdysin uudentyyppiseen ohjelmistotuotteeseen liittyvid tarpeita ja vaati-
muksia (Casab ym. 2010). b) Kehitettdessd tdysin uudentyyppistd ja innovatii-
vista ohjelmistotuotetta ei valttdmaittd edes tiedetd, keitd loppukayttdjdat ovat ja
mihin tarkoitukseen he tulevat sovellusta kidyttimdan (Mayhew, 1999). c) Vas-
taavaa tuotetta, jota voitaisiin kdyttdd vaatimusten méérittelyn ldhtokohtana, ei
tyypillisesti ole olemassa (Dearden & Howard, 1998). d) Téllaisessa suunnittelu-
tilanteessa ei osata ennakoida varmuudella, kuinka uusi tuote vaikuttaa loppu-
kayttdjien kdyttdytymiseen, kuinka kilpailukykyinen tuote todellisuudessa on,
ja kenelle se itse asiassa tuo hyotya.

Edelleen, kaytettavyyttd ja kayttdjakokemusta koskevien vaatimusten
maédrittely asettaa innovatiivisen kuluttajamarkkinoille suunnatun ohjelmisto-
tuotteen kehittdmiselle haasteita seuraavilla osa-alueilla: 1) kvantitatiivisten
kaytettdvyysvaatimusten madrittdiminen, 2) kdytettdvyys- ja kéyttdjakokemus-
vaatimusten sisdllon analyysi, 3) selked prosessi, joka yhdistdd kédytettavyys- ja
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kayttdjakokemusvaatimukset osana ohjelmistokehitystd ja vaatimusmaarittelya
ja 4) korkean abstraktitason kdytettivyysvaatimusten aiheuttamat ongelmat
kaytettavyyden arvioinnille.

Kayttdjakeskeisen suunnittelun periaatteita (ISO 13407, 1999) hyddyntéava
vuorovaikutussuunnittelu (Preece, 2002) antaa hyvét ldhtokohdat kuluttaja-
markkinoille suunnatun ohjelmistotuotteen kehittdmiselle, koska se pyrkii
huomioimaan kéyttdjan useista eri ndkokulmista ja yhdistdd kayttdjakokemuk-
sen ndkokulman kdytettdvyyteen jo vaatimusmaddrittelyn tasolla. Kayttdjakes-
keinen suunnittelu ei kuitenkaan sovellu parhaalla mahdollisella tavalla inno-
vatiivisen teknologian suunnitteluun esimerkiksi kdyttdjdtarpeiden tunnistami-
sen nakokulmasta (katso esim. Leikas, 2009; Parkkola, 2006; Viukari, 2010). Tés-
sd vditoskirjassa kadyttdjatarpeiden tunnistaminen nihdddn osana vaatimusten
maédrittelyprosessia. Kehitettdessd innovatiivista ohjelmistotuotetta tulisi ihmis-
td tarkastella laitteiden kadyttdjana hyodyntden psykologisia ksitteitd, teorioita,
sdadannonmukaisuuksia ja metodeja. Lisdksi vaatimusten mddrittelyssd tulisi
pyrkid mahdollisimman teknologiariippumattomaan ldhestymistapaan, jossa
tunnistetut kéyttdjatarpeet pidetddan kdytettavyys- ja kédyttdjakokemusvaatimus-
ten perustana lapi ohjelmistotuotteen suunnitteluprosessin. T&lloin tulee valttaa
tilannetta, jossa teknologia ldhtee ohjaamaan suunnitteluprosessia kayttdjatar-
peiden sijasta (Bergvall-Kareborn & Stahlbrost, 2010; Patnaik & Becker, 1999;
Vredenburg ym. 2002). Téssd véitoskirjassa pyritddn varmistamaan, ettd kaytta-
jatarpeet ohjaavat aidosti kédytettavyys- ja kdyttdjadkokemusvaatimusten maarit-
telyd kehitettdessd innovatiivista ohjelmistotuotetta. Tdllaista lopputulosta ta-
voitellaan ottamalla kayttdjapsykologia (Moran, 1981; Saariluoma, 2004; Oulas-
virta & Saariluoma, 2004, 2006) kayttdjatarkastelun ldhtokohdaksi ja intentio
vaatimusmadrittelyn ldhtokohdaksi. Kayttdjapsykologia ja intentio tarjoavat
lupaavan ldhestymistavan vastata edelld esitettyihin vaatimusmadarittelyn haas-
teisiin. Perinteiset vaatimusmaddrittelyn ldhestymistavat, menetelmadt ja tekniikat
eivit tarjoa selkeitd vastauksia esitettyihin haasteisiin. Seuraavassa luvussa esi-
tellddn intentioldhtdinen ldhestymistapa vuorovaikutussuunnittelun vaatimus-
ten méadrittelyn tueksi.



3 INTENTIOLAHTOINEN
VUOROVAIKUTUSSUUNNITTELU

Informaatioteknologian alalla tietdimystd intentiosta on hyodynnetty padosin
olemassa olevan teknologian hyvaksymiseen, kdyttoonottoon ja kdyttdmiseen
liittyen. Huomattavasti vahemman tutkimusta on siitd, kuinka intentiotietdmys-
td voitaisiin hyddyntédd kayttdjatarpeiden tunnistamisessa ja vaatimusten maa-
rittelyssd. Intention ollessa ihmisen toimintaa ohjaava tekija on luonnollista
pyrkia sisdllyttaméaan intentiota koskeva tietamys myo6s vuorovaikutussuunnit-
telun ldhtokohdaksi. Erityisen hyoddyllistd tdmé on tilanteissa, joissa ollaan ke-
hittdméssa innovatiivista ohjelmistotuotetta.

Téamén luvun tarkoituksena on rakentaa késitystd intentioldhtoisestd vuo-
rovaikutussuunnittelusta. Luvussa perehdytdan intention késitteeseen sek ai-
heen kannalta relevantteihin teorioihin. Téllaisia teorioita ovat fenomenologia,
hajautettu kognitio, toiminnan teoria, kognitiivinen ja hierarkkinen tehtdvédana-
lyysi sekd kayttdjapsykologia. Teorioiden yhteydessd selvitetddan kyseisten tut-
kimusalueiden avoimia kysymyksid heijastaen edelleen tdmén tutkielman vai-
kutuksia niihin. Luvun lopussa kuvataan intentioldhtdinen ldhestymistapa vuo-
rovaikutussuunnitteluun.

3.1 Intentio

Intention kisitteelld on syvit juuret filosofian ja psykologian tutkimuksessa yh-
tend ihmisen kdyttdytymistd ja toimintaa selittdvana tekijand (Ajzen, 1985; Fish-
bein & Ajzen, 1975; Bratman, 1987; Gollwitzer & Bargh, 1996, Hampshire, 1965;
Irwin, 1971; James, 1890; Lewin, 1951; Meiland, 1970; Miller ym. 1960; Shultz,
1980; Tolman, 1932). Kasitteen tarkka maédérittely on vaikeaa, koska sitd on kay-
tetty hyvin laajasti soveltaen eri tieteenalojen ja koulukuntien mukaan. Voidaan
kuitenkin sanoa, ettd intentiolla viitataan tyypillisesti sithen mentaaliseen tilaan,
joka ohjaa ja kontrolloi ihmisen toimintaa ja kayttaytymistda (Brentano,
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1874/1973; Shultz, 1980). Esimerkiksi, “Mikko aikoo avata verhot, jotta voi pes-
td ikkunan” on intentio, joka saattaa ohjata Mikon avaamaan verhot.

Ihmiselld on mielessédédn lukuisia intentioita, joiden mukaan hédn voi toimia
ja kéyttaytyd. On kuitenkin selvéd, ettd ihminen ei toteuta jokaista mielessddn
olevaa intentiota (Malle & Knobe, 1997). Esimerkiksi edelld mainittu intentio
voi jddda toteuttamatta, jos Mikko tekeekin valinnan ldhted kuntosalille ikku-
nan pesun sijasta. Joidenkin tutkimusten mukaan (esim. Miller ym. 1960) voi-
daankin sanoa, ettd motiiviin toimia tietylld tavalla vaikuttavat intentioiden
liséksi arvot, jotka méddradavat kdytannossd toteutettavat intentiot. Toiminnan
psykologian (Gollwitzer & Bargh, 1996) nikokulmasta puolestaan motivaatio
ndhdddn keskeisend kisitteend, kun pyritddn ymmaértdaméadn ihmistd toimijana,
joka tavoittelee padmaddridan. Tastd ndkokulmasta motivaatiota on tutkittu esi-
merkiksi sitd edistdvien ja haittaavien tekijoiden ndkokulmasta. Esi-
merkiksi “control over outcomes” (Rotter, 1966), “response-outcome depend-
ence” (Seligman, 1975), “self-efficacy” (Bandura, 1977) ja ”“a high expectancy-
valence product” (Vroom, 1964) ovat edellytyksid korkealle motivaatiolle.
Myohemmin motivaatiota on pyritty ymmaértamaan syvallisemmin esimerkiksi
itseméddrddmismotivaatioteorian (engl. Self-Determination Theory) (Deci ym.
1989) kautta tutkimalla sitd, millainen vaikutus ihmisen toimintaan on silld, ku-
ka toiminnan tavoitteet asettaa (vrt. sisdinen motivaatio vs. tdysin kontrolloitu
ja ulkoapdin ohjattu toiminta). My6s intentiolla itsessddn viitataan joissakin tut-
kimuksissa (esim. Ajzen, 1991; Chen ym. 2002; Hasan, 2006; Warshaw & Davis,
1985) sithen madrddn, suuruuteen tai innokkuuteen, jonka perusteella ihminen
muodostaa suunnitelman joko toteuttaa tai olla toteuttamatta tietty toiminta.

Informaatioteknologian alalla tietdimystd intentiosta on pyritty sovelta-
maan erityisesti teknologian hyvaksymistd ja kédyttoonottoa koskevan tutki-
muksen yhteydessd (Agarwal & Karahanna, 2000; Cho, 2006; Szajna, 1996; Ven-
katesh ym. 2003; Yi & Hwang, 2003). Intention ja ihmisen toiminnan valinen
suhde on maédritelty tdlloin tyypillisesti perustellun toiminnan teorian (TRA)
(Fishbein & Ajzen, 1975), suunnitellun kdyttdytymisen teorian (TBP) (Ajzen,
1985) tai teknologian hyvaksymismallin (TAM) (Davis, 1989; Davis ym. 1989)
mukaisesti. Perustellun toiminnan teoriaa pidetddn yhtend eniten sovelletuista
intentio-toimintamallina tietojédrjestelmitieteen alalla (Kuo & Young, 2008). Pe-
rustellun toiminnan teoriassa, suunnitellun kiyttdytymisen teoriassa ja tekno-
logian hyvadksymismallissa intentiolla viitataan nimenomaan sithen mé&aradan,
suuruuteen tai innokkuuteen, jonka perusteella ihminen muodostaa suunnitel-
man joko toteuttaa tai olla toteuttamatta tietty toiminta (Ajzen, 1991; Chen ym.
2002; Hasan, 2006; Warshaw & Davis, 1985). Intention kisitettd on kaytetty
myos prosessien mallintamisessa. Rolland ym. (1999) esittdvit prosessimallin,
jossa prosesseihin liitetddn alku- ja loppuintentiot. Intentio ndhdédn tavoitteena,
joka toimijalla on mielessddn tiettynd hetkend ja jonka hdn haluaa saavuttaa.
Sovellettaessa tdtd menetelmédkehitykseen toimija ymmadrretdan sovellussuun-
nittelijaksi.

Ihmisen ja koneen vilisen vuorovaikutustutkimuksen (HCI) nakokulmas-
ta on kehitetty useita ihmisen toimintaa maéarittivid malleja, joissa intentio
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esiintyy yhtend keskeisend ihmisen toimintaa ohjaavana tekijana (esim. Card
ym. 1983; Miller ym. 1960; Norman, 1986). Esimerkiksi syklinen interaktio
(Monk, 1998) on ldhestymistapa, jonka mukaan intentio, toiminta ja ympéristo
ovat jatkuvassa syklisessd vuorovaikutussuhteessa. T&lloin ihmisen intentiot
yhdessd ympariston tilan havainnoinnin kanssa (ja myo6s ilman sitd) johtavat
toimintoihin, jotka vaikuttavat uudelleen havaittavaan ymparistoon ja sen ti-
laan. Monkin (1998) mukaan intentioon kohdistuvaa tutkimusta tarvitaan kui-
tenkin selvésti lisdid HCI-ndkokulmasta, jotta ihmisen kayttaytymista voitaisiin
ymmartdd paremmin vuorovaikutustilanteessa. Osa intentiolle ominaisista piir-
teistd tekee kuitenkin vaikeaksi intentiotietimyksen sisdllyttamisen osaksi vuo-
rovaikutussuunnittelua. Intention ominaispiirteet ovat seuraavat (Haasbroek,
1993): 1) Intentiot eivét ole suoraan mitattavissa (esimerkiksi koetilanteessa
tarkkailija joutuu tyypillisesti padttelemddn intentiot). 2) Thmisten on vaikea
ilmaista sanoin intentioitaan. 3) Intentiot voidaan yhdistda seké toistaiseksi to-
teutumattomiin paamadriin (esimerkiksi suunnitelma) ettd pddmaéaériin, jotka on
jo saavutettu. 4) Intentiolla on tietty alkutila ja lopputila. 5) Intentiot ovat hie-
rarkkisessa ja heterarkkisessa suhteessa toisiinsa. Kolme ensimmadistad intention
ominaispiirrettd asettavat haasteita erityisesti vaatimusten maéérittelyprosessia
kohtaan.

3.2 Thmisen toiminta ja vuorovaikutustutkimus

Téssd tutkielmassa on sivuttu jo useita kertoja ihmisen toiminnan késitettd ja
tuotu edelleen esille intention késite nimenomaan ihmisen toimintaa ohjaavana
tekijand. Saariluoman (2011) mukaan ihmisen toiminta on luonnollinen nako-
kulma tarkastella ihminen-teknologia-vuorovaikutussuunnittelua, koska ihmi-
nen kdyttdd teknologiaa nimenomaan toiminnallisten padaméaariensd saavutta-
miseen. Toiminnan késitteen tutkimuksella on pitkét historialliset perinteet al-
kaen Aristoteleen Nikomakhoksen etiikasta (1094) kulkien Spinozan
(1674/1994), Goethen (1808/1832/1965) ja Fichten (1794-1795/2006) kautta
edelleen Weberiin (1922), Schiitziin (1932/2007) ja Parsonsiin (1949). Tdssa tut-
kielmassa toiminnan kisitteestd ollaan kiinnostuneita ihminen-teknologia-
vuorovaikutustutkimuksen ndkokulmasta. Téastd ndkokulmasta keskeisid lahes-
tymistapoja toiminnan tutkimukseen ovat Kuutin (2011) mukaan hajautettu
kognitio (Hutchins, 1996), toiminnan teoria (Engestrom ym. 1999) ja fenomeno-
loginen ldahestymistapa (Dourish, 2001). Seuraavassa kdydéaan ldpi lyhyesti ha-
jautettu kognitio ja fenomenologinen lihestymistapa sekd selvitetddn perusteel-
lisemmin toiminnan teoria.

Fenomenologia on tieteenfilosofinen suuntaus, jonka keskeisind kehittéji-
néd pidetddn yleisesti sellaisia henkil6itd kuten Georg Hegel, Edmund Husserl ja
Martin Heidegger (katso esim. Heidegger, 1927/1962; Husserl, 1962). Feno-
menologia korostaa valittoméan subjektiivisen kokemuksen merkitystd ja tutkii
tietoisuutta ilmiond tavoitteenaan selvittda todellisuuden ilmenemista yksilolle
hinen kokemusmaailmassaan (Giorgi, 1997). Filosofi Edmund Husserl korosti
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intention merkitystd osana ihmisen toimintaa, silld hdnen mukaansa tietoisella
toiminnalla on aina jokin kohde (kohde tdssd sama kuin intentio), joka toimii
talloin ihmisen toimintaa ohjaavana tekija (Husserl, 1900/1970, 1913/1983).
Husserlin mukaan ihmisen tietoisuus on siis intentionaalista (Giorgi, 2005). In-
tention ja intentionaalisuuden kasitteen Husserl otti kdyttoon oppi-isaltaan
Franz Brentanolta (Brentano, 1874/1973; Giorgi, 2005). Fenomenologista ldhes-
tymistapaa ~ on  sovellettu = edelleen  osaksi  ihminen-teknologia-
vuorovaikutustutkimusta erityisesti ihmisen toiminnan ndkékulmasta (esim.
Dourish, 2001; Winograd & Flores, 1987). Kuutin (2011) mukaan erityisesti Paul
Dourishin teos “Where the Action Is: The Foundations of Embodied Interacti-
on” nousi merkittdviksi tyoksi fenomenologian soveltamisen nidkokulmasta
tuoden késitteen “ruumiillisuus” (engl. embodidement) osaksi kdytannon vuo-
rovaikutustutkimusta. Ruumiillisuus viittaa sithen, miten fyysiset ja sosiaaliset
eldamén ilmiot kehittyvat osana maailmaa, jossa olemme ja josta olemme osa
(Kuutti, 2011).

Hajautettu kognitio viittaa ldhestymistapaan, jossa kognitiota tarkastellaan
yhden tai useamman ihmistoimijan ja materiaalisen ympaériston valille (esim.
tyokalut ja laitteet) hajaantuneena prosessina (Hutchins, 1996; Salomon, 1993).
Hajautetun kognition késite laajentaa perinteisen kognitiotieteen ndkokulmaa
yksilon mielen sisdisten kognitiivisten prosessien tutkimisesta monimutkaisten
sosioteknisten jérjestelmien suuntaan (Hollan ym. 2000; Hutchins, 1995). Sosio-
tekniselld jdrjestelmadlld tarkoitetaan kontekstia, jossa useat ihmiset ja useat ko-
neet (erityisesti tietokoneet) toimivat ikddn kuin yhtend suurena jirjestelmana
osallistuen monimutkaisten toimintojen suorittamiseen (Hoffman & Militello,
2009). Téllaisia sosioteknisia jarjestelmid ovat esimerkiksi laivojen komentosillat
(Hutchins, 1996) ja lentokoneiden ohjaamot (Hutchins & Klausen, 1996;
Hutchins & Palen, 1997).

Toiminnan teoria on filosofinen ja monitieteinen viitekehys ihmisen toi-
minnan tutkimiseen seka yksilon tasolla ettd sosiaalisesta ndkokulmasta (Kuutti,
1996). Toiminnan teoria on kehitetty alun perin Vygotskyn (1978) toimesta
1920-luvun Vengjdlld. Vygotsky (1978) mddritteli toiminnan kolmiomallin,
jonka mukaan toiminta koostuu tekijdstd, valineestd ja kohteesta, jotka ovat
vuorovaikutuksessa keskenddn. Keskeinen ajatus Vygotskin teoriassa oli idea
valittyneestd toiminnasta (Kuutti, 2011), jonka mukaan inhimillinen toimija on
suhteessa ymparistoonsd aina kulttuurillisten vélineiden ja tyokalujen seka
merkki- ja symbolijarjestelmien kautta. Vygotskin (1978) mukaan ihminen ei
siis reagoi eldimen tavoin sisdsyntyisten refleksien kautta suoraan ulkoisiin
drsykkeisiin vaan ihmisen ja tekemisen vilissd on aina jokin vélittdjand toimiva
tyokalu. Vygotskyn tyotd toiminnan teorian kehittdjind jatkoivat Vendjdlld
myS6hemmin hédnen oppilaansa Alexander Lurija ja A.N. Leontjev (esim.
Leont'ev 1974, 1978, 1981, 1989). Leontev (1981) esitti esimerkiksi teorian siitd,
ettd ihmisen toiminnalla on kolmitasoinen hierarkkinen rakenne, jonka
muodostavat toiminnot (engl. activity), teot (engl. action) ja operaatiot (engl.
operation). T&lloin (Bertelsen & Bodker, 2003) toiminnot (engl. activity) ovat
ihmisen motivaatioon sidoksissa olevia toimintoja, jotka vastaavat “miksi?”
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kysymykseen. Teot ovat tavoitteisiin (engl. goal) sidoksissa olevia tekoja, jotka
vastaavat “mitd?” kysymykseen. Operaatiot ovat tekojen edellytyksid vasta-
ten “miten?” kysymykseen.

Yrjo Engestrom on kansainvilisesti tunnustettu toiminnan teorian tutkija,
joka uudisti myohemmin (Engestrom, 1987) Vygotskin mallin toiminnan
teoriasta laajentamalla sitd kattamaan tekijan, vilineen ja kohteen lisdksi
sddnnot, yhteison ja tyonjaon sekd ndiden viliset suhteet toisiinsa. Toisena
merkittdvand toiminnan teorian tutkijana suomessa voidaan pitdd Kari Kuuttia,
joka on soveltanut toiminnan teoriaa HCI-ndkokulmasta Engestromin
tutkimuksiin perustuen. Skandinaviassa on vahvat perinteet toiminnan teorian
soveltamisesta HCl-alalle, silld myos tanskalainen Susanne Beadker (1989, 1991)
ja ruotsalaiset Victor Kaptelinin (1992) sekd Bonnie Nardi (1992, 1996) ovat
tunnettuja tutkimuksistaan toiminnan teorian ja HCI-ndkokulman rajapinnassa
(katso myos Kaptelinin & Nardi, 2006; Kaptelinin ym. 1999). Kaptelinin ja Nardi
(1997) ovat esimerkiksi mééritelleet viisi keskeistd periaatetta, joiden mukaisesti
toiminnan teoria selittdd ihmisen toimintaa. Ndamd periaatteet ovat toiminnan
hierarkkinen rakenne, kohteellisuus (engl. object-orientedness), sisdistami-
nen/ulkoistaminen (engl. internalization/externalization), vilittyminen (engl.
mediation) ja kehitys (engl. development).

Toiminnan hierarkkisella rakenteella viitataan toimintoon (engl activity),
tekoon (engl. action) ja operaatioon (engl. operation) (Kaptelinin & Nardi, 1997).
Kohteellisuudella viitataan siihen, ettdi toiminta kohdistuu aina johonkin
kohteeseen (Kaptelinin & Nardi, 1997), joka ei rajoitu fyysisiin, kemiallisiin tai
biologisiin ominaisuuksiin, vaan silld voi olla my&s sosiaalisia ja kulttuurillisia
ominaisuuksia (Kaptelinin ym. 1999). Kuutin (1996) mukaan kohde voi olla
materiaalinen, vdhemmé&n konkreettinen tai jopa tdysin abstrakti.
Sisdistiminen/ulkoistaminen viittaa siihen, ettd toiminta voi olla joko sisdistd
tai ulkoista siten, ettd ndmid kisitteet ovat kuitenkin suhteessa toisiinsa
(Kaptelinin & Nardi, 1997). Esimerkiksi uuden kielen opettelu tapahtuu aluksi
sanakirjojen ja kielioppikirjojen avulla (ulkoistaminen), mutta kun uuden kielen
oppii, sen tuottaminen alkaa tapahtua “pddn sisdlld” (sisdistdminen).
Sisdistamisen jdlkeen suorituksessa ei siis valttdmittd endd tarvita ulkoisia
apuvilineitd (Kaptelinin ym. 1999). Vilittyminen tarkoittaa vilineen keskeistd
roolia toimijan ja ympériston vuorovaikutuksessa (Kaptelinin & Nardi, 1997),
jota kdsiteltiin jo aiemmin tdssd luvussa. Kehitys tarkoittaa sitd, ettd ihmisen
toiminta muuttuu jatkuvasti ja ympéroivin maailman kehitys muokkaa
ihmisen toimintaa (Kaptelinin ym. 1999).

Kaptelinin ym. (1999) kehittivit edelld esitettyjen periaatteiden pohjalta
tarkastuslistan (engl. The Activity Checklist), jonka avulla toiminnan teoriaa
voidaan soveltaa kdytdannon vuorovaikutussuunnittelussa. Taskastuslistasta on
olemassa kaksi eri versiota, joita voidaan kayttdd teknologian a) suunnitteluun
ja b) arviointiin (Kaptelinin ym. 1999). Tarkastuslista sis&ltdd nelja ndkokulmaa
teknologian suunnitteluun ja arviointiin (Kaptelinin ym. 1999): 1) Tarkoitus ja
pddamaiddrs, 2) Ympériston sosiaaliset ja fyysiset ndkokulmat, 3) Oppiminen,
kognitio ja artikulaatio ja 4) Kehitys. Ensimmdinen ndkokulma viittaa
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teknologian kdyton ymmaértimiseen ottaen huomioon toiminnan hierarkkisen
rakenteen eri tasot (vrt. toiminnan hierarkkinen rakenne). Toinen nikokulma
viittaa kohdeteknologian integroimista vaatimuksiin, vélineisiin, resursseihin ja
ympdriston sosiaalisiin sddntoihin (vrt. kohteellisuus). Kolmas ndkokulma
viittaa toimintojen sisdistimiseen ja ulkoistamiseen kohdeteknologiassa (vrt.
sisdistaiminen/ulkoistaminen). Neljds periaate viittaa toimintojen historiallisen
kehityksen analysointiin (vrt. kehitys).

Toiminnan teoriaa ja vuorovaikutustutkimusta yhdistdva tutkimus on ol-
lut aktiivista. Kuutin (2011) mukaan toiminnan teorian, tietojdrjestelmésuun-
nittelun ja vuorovaikutustutkimuksen yhdistivd ensimmadinen oppi- ja kési-
kirjatyyppinen teos on toimintakeskeinen suunnittelu (eng. activity-centered
design) vuodelta 2004 (Gay & Hembrooke, 2004). Edelleen, Kuutin (2011)
mukaan tuorein toiminnan teoriaan kisittelevd oppikirja on Kaptelinin ja
Nardin (2006) teos ”Acting with Technology: Activity Theory and Interaction
Design”. Sovellettaessa toiminnan teoriaa kédytdnnossd sen vahvuudet nousevat
esille monimutkaisten jadrjestelmien kaytettdvyystutkimusten yhteydessa
(Bertelsen & Bedker, 2003; Kuutti, 1996). Kuutin (1996) mukaan toiminnan
teorian roolille voidaan ndhdd kolme eri roolia kaytettavyystutkimuksessa: 1)
monitasoisuus (engl. multilevelness), 2) vuorovaikutus sosiaalisessa konteks-
tissa (engl. interaction embedded in social context) ja 3) dynamiikan ja ke-
hityksen kasittely (engl. Dynamics and development). Monitasoisuus tarkoittaa
sitd, ettd toiminnan teorian avulla voidaan tarkastella ihmisen toimintaa useista
eri ndkokulmista ja tarkkuustasoista yhtendisen viitekehyksen alla (Kuutti,
1996). Vuorovaikutus sosiaalisessa kontekstissa tarkoittaa toiminnan teorian
vahvuuksia sosiaaliseen kontekstiin upotetun toiminnan tutkimisessa (Kuutti,
1996). Dynamiikan ja kehityksen késittely viittaa toiminnan teorian mah-
dollisuuksiin tutkia erilaisia toiminto-teko-operaatio-ketjuja ja niiden muodos-
tumista sekd muokkaamista tietotekniikan avulla (Kuutti, 1996).

Toiminnan teoriaa voidaan myos kritisoida useista eri ndkokulmista
ihmisen ja koneen vilisen vuorovaikutuksen (HCI) tutkimusalueella.
Esimerkiksi Kaptelinin (1996) on esittanyt kritiikkid toiminnan teorian ja
vuorovaikutustutkimuksen rajapintaan liittyen. Taméa kritiikki voidaan jakaa
neljadn pddkohtaan. Ensimmadiseksi, toiminnan teoria on kehitetty p&ddosin
sellaisten psykologisten teorioiden varaan, jotka painottavat yksilon toimintaa.
Tutkittaessa ihmistd kdyttdjand on kuitenkin huomioitava myos esimerkiksi
ryhmét ja organisaatiot. Itse asiassa tdmd on jonkin verran ristiriitainen
nikemys Kuutin (1996) ndkemdn edun ”“Vuorovaikutus sosiaalisessa
kontekstissa” kanssa. Toiseksi, toiminnan teoria ei nykyisissi muodoissaan
painota kulttuurien merkitystd yhtd paljon kuin alun perin (vrt. Vygotski) eika
pysty tarjoamaan kokonaisvaltaista kuvausta siitd ilmiostd, jonka kulttuuri,
arvot, motivaatio, tunteet ja persoonallisuus yhdessd muodostavat. Kolman-
neksi, vilittyneisyys (engl. mediation), joka on yksi toiminnan teorian kes-
keisimmistd piirteistd, ei tue esimerkiksi virtuaalitodellisuuden nidkokulmaa,
jossa raja kontekstin, todellisuuden ja tyokalun vailill ei ole perinteiselld tavalla
médriteltdvissd. Neljanneksi, toiminnan teoria on yleisen tason viitekehys,
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mutta sen tueksi kdytinnon olosuhteissa tarvitaan erillisid menetelmid ja
tekniikoita, joita ei ole vield tarpeeksi olemassa. Kaptelinin (1996) mukaan
toiminnan teorian soveltaminen kidytdnnossd on tdstd johtuen hidasta.

Edelld esitetty teoriatausta auttaa ymmartdmaan, mikd on intention rooli
osana ihmisen toiminnan tutkimusta ja kuinka intentiotietimystd on pyritty
hyddyntamddn osana HCI-tutkimusta. Tarkasteltaessa esitettyjd teorioita ni-
menomaan HCI-ndkokulmasta yksi mielenkiintoinen havainto on se, ettd osa
ihmisen toimintaa ja vuorovaikutustutkimusta yhdistdavastda tutkimuksesta
(esim. Card ym. 1983; Miller ym. 1960; Monk, 1998; Norman, 1986) kayttdd sel-
kedsti intention kasitettd omana itsendisend késitteenddn ja attribuuttinaan ku-
vatessaan ihmisen toimintaa. Toinen osa (esim. Bertelsen & Bodker, 2003;
Chung ym. 2000; Lamsweerde, 2009) sen sijaan yhdistdd enemmén tai vihem-
mén tavoitteen, motivaation, tarpeen, tekemisen kohteen (engl. object) ja inten-
tion kisitteet toisiinsa.

Téssd vditoskirjassa intentio huomioidaan itsendisend ihmisen toimintaa
ohjaavana tekijand. Tama on yksi syy siihen, miksi emme ota tarkastelumme
lahtokohdaksi toiminnan teoriaa (Engestrom, 1987; Vygotsky, 1978; Leont'ev,
1974, 1978, 1981, 1989) tai suoraan siitd polveutuneita lihestymistapoja (esim.
Bertelsen & Bedker, 2003; Gay & Hembrooke, 2004; Kaptelinin & Nardi, 2006).
Sen sijaan ldhdemme liikkeelle intention ”filosofisista ja psykologisista” mééri-
telmistd (esim. Bratman, 1987; Brentano, 1874/1973; Miller ym. 1960; Shultz,
1980). Emme kuitenkaan poissulje muilta osin toiminnan teoriassa olevia hy-
vaksi todettuja periaatteita, kuten esimerkiksi vilittyneisyys ja toiminnan kol-
mitasoinen hierarkkinen rakenne. My®os tavoiteldhtoiset menetelmédt (Chung
ym. 2000; Lamsweerde, 2009) ovat keskeisessd asemassa, kun intentioldhtoista
ldhestymistapaa kehitetddn, vaikka nekdén eivit aina mdadrittele eroa intention
ja sen lahikésitteiden (esim. tavoite, motivaatio, tarve) vilille. Tavoiteldhtoisten
ldhestymistapojen ndkokulmasta pyrimme siis pureutumaan syvdallisemmin
intention merkitykseen toimintaa ohjaavana tekijand. Olemme kuitenkin erityi-
sen varovaisia niin toiminnan teorian kuin tavoiteldhtdisten menetelmien sovel-
tamisessa, silld yhtend hypoteesinamme on se, ettd erityisesti intention ja tavoit-
teen kisitteet madrittavat usein myos eron ihmisen toiminnalliselle tavoitteelle
ilman teknologiaa tai teknologian kanssa. Vaatimusten méaérittelyn ja sen alku-
vaiheiden nikokulmasta tdmé tarkoittaa eroa aidosti ihmisldhtdisen ja teknolo-
gialdhtoisen vuorovaikutussuunnittelun vélilld (esim. Bergvall-Kareborn &
Stahlbrost, 2010; Leikas, 2009; Parkkola, 2006; Viukari, 2010). Esimerkiksi tavoi-
teldhtoisissd ldhestymistavoissa “tavoite” viittaa usein teknologian kayton ta-
voitteeseen (Chung ym. 2000; Lamsweerde, 2009). Hypoteesiamme vahvistaa
toiminnan teorian periaatteisiin perustuva Kaptelinin ym. (1999) kehittama
tarkastuslista, joka ottaa heti ldhtokohdakseen teknologian tehokkaan kayton
eikd ihmisen toiminnallisten padmaéédrien saavuttamista.



53

3.3 Kognitiivinen tehtdavidanalyysi

Kognitiivinen tehtivianalyysi (engl. Cognitive task analysis/CTA) on ”sateenvar-
jokésite”, joka viittaa sellaisten menetelmien joukkoon, joiden tarkoituksena on
saavuttaa ymmadrrys ihmisen kognitiivisista prosesseista ja useiden ihmisten
vilisestd yhteistyostd tarkkailtaessa ihmisen tyotd erityisesti adaptiivisesta (so-
peutuva/sopeutumista edistdvd) ndkokulmasta monimutkaisessa sosiotekni-
sessd ympadristossd (Hoffman & Militello, 2009). Sosiotekniselld ympiristolli
Hoffman ja Militello (2009) tarkoittavat kontekstia, jossa useat ihmiset ja useat
koneet (erityisesti tietokoneet) toimivat ikddn kuin yhtend suurena jarjestelma-
né osallistuen monimutkaisten toimintojen suorittamiseen. Kognitiivinen tehté-
vdanalyysi pyrkii tuottamaan kuvauksen niistd kognitiivisista prosesseista, joita
tarvitaan tietyn kognitiivisen tehtdvén taitavaan suorittamiseen (Klein & Mili-
tello, 1998). Kognitiivisella tehtdvélld viitataan puolestaan joukkoon toisiinsa
liittyvid mentaalisia toimintoja, joiden kautta pyritddn saavuttamaan tietty ta-
voite (Klein & Militello, 1998). Kognitiiviselle tehtdvdanalyysille on olemassa
myos lukuisia muita maaritelmid. Esimerkiksi Schraagen ym. (2000) ovat maari-
telleet kognitiivisen tehtdvdanalyysin olevan laajennus perinteisistd tehtdvadana-
lyysimenetelmistd siten, ettd kognitiivinen tehtdvédanalyysi tuo lisédtietoa tieta-
myksestd (engl. knowledge), ajatusprosesseista ja tavoitteiden ”syvallisemmis-
td” rakenteista osana tietyn kognitiivisen tehtdvan suorittamista.

Perinteiselld tehtivdanalyysillid (engl. task analysis) viitataan enemmaén kayt-
taytymistd, suorituskykyd ja tehtdvé-alitehtdvé-prosessia analysoiviin mene-
telmiin, siind missd kognitiivinen tehtdvdanalyysi korostaa kognition merkitys-
td, asiantuntijuutta (engl. expertise) ja suurempien tehtdvikokonaisuuksien hal-
lintaa (Wei & Salvendy, 2004). Keskeinen ero perinteisen tehtdvdanalyysin ja
kognitiivisen tehtdvdanalyysin viélilld on lisdksi se, ettd perinteinen tehtdvédana-
lyysi ei huomioi mentaalisia malleja osana tehtdvan analyysid, mutta kognitii-
vinen tehtdvdanalyysi huomioi mentaaliset mallit (Ryder & Redding, 1993;
Seamster ym. 1997; Wei & Salvendy, 2004). Yhteisend piirteend kaikille kogni-
tiivisen tehtdvdanalyysin mddritelmille voidaan ndhdd se, ettd kognitiivinen
tehtdvdanalyysi tarkastelee tyypillisesti tehtdvan ja tyon késitteitd kognitiivisten
prosessien ndkokulmasta sdilyttden tavoitteiden saavuttamisen keskeisend osa-
na analyysid (Hoffman & Militello, 2009; Klein & Militello, 1998). Liséksi kogni-
tiivinen tehtdvdanalyysi korostaa asiantuntijuutta ja eksperttiméistd osaamista
osana tavoitteiden saavuttamista (Hoffman & Militello, 2009; Hollnagel, 2003).

Kognitiivisen tehtdvdanalyysin lisdksi toinen keskeinen tehtdvdanalyysin
muoto tdssd tutkielmassa on hierarkkinen tehtavédanalyysi. Hierarkkinen tehtivi-
analyysi luokitellaan yksittdiseksi tekniikaksi, joka kuuluu perinteisen tehtéva-
analyysin perheeseen (Kirwan & Ainsworth, 1992). Hierarkkinen tehtdvdana-
lyysi kehitettiin 1960-luvulla erityisesti koulutuksen tarpeisiin (Hollnagel, 2003)
ja sen keskeisind kehittdjind pidetddn sellaisia henkiloitd kuin John Annett ja
Keith Duncan (katso esim. Annett & Duncan, 1967; Annett ym. 1971; Duncan,
1972; Duncan, 1974). Hierarkkinen tehtdvdanalyysi jakaa yksittdiset tehtdvit
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alitehtéviksi, joiden muodostamalla hierarkialla kuvataan tavoitteen saavutta-
mista tarvittavan tarkkuustason mukaisesti (Hollnagel, 2003). Tarkemmin méé-
riteltynd hierarkkinen tehtdvdanalyysi tarkastelee tiettyjen tehtdvien suoritta-
mista sellaisten yksittdisten pddmddrien kautta, jotka ovat yhteydessd siihen,
mitd ihmisen oletetaan tekevén, ja siithen, kuinka han yksittdisten suunnitelmien
(engl. plan) avulla saa kunkin yksittdisten tehtdvan suoritettua (Shepherd, 2000).
Hierarkkista tehtdvdanalyysid on sovellettu paljon myds ihmisen ja koneen vi-
lisen vuorovaikutuksen tutkimuksessa (Macleod & Rengger, 1993; Pinelle ym.
2003; Stanton, 2006) ja erityisesti kédytettdvyyden arvioinnin tukena (Macleod,
1994; Stanton & Baber, 2002).

Kognitiiviseen tehtdvdanalyysiin kuuluvien menetelmien joukko on laaja.
Esimerkiksi Wei ja Salvendy (2004) ovat kidyneet ldpi 40 keskeistd kognitiivisen
tehtdvdanalyysin menetelmdd ja jakaneet menetelmdt neljddn eri menetelma-
perheeseen: 1) havainnointi ja haastattelu, 2) prosessin jéljittdaminen (engl. Pro-
cess tracing), 3) késitteelliset tekniikat (engl. Conceptual techniques) ja 4)
formaalit metodit (engl. Formal methods). Tamén jdlkeen he ovat arvioineet
jokaisen menetelmin heikkouksia ja vahvuuksia seké selvittdneet menetelmille
soveltuvia kadyttokonteksteja ja laatineet konkreettisia ohjeistuksia sopivien me-
netelmien valintaan. Esimerkiksi, jos tehtdvdd analysoi useampi kuin yksi ana-
lysoija eikd tehtdvan aikaista tarkkailua tai verbaalista kommunikaatiota tark-
kailtavien kanssa tarvita, ohjeistetaan valitsemaan menetelméperheeseen 3 (Ka-
sitteelliset tekniikat) kuuluvia menetelmid. Edelleen, yksittdisid esimerkkeja
kyseiseen menetelmdperheeseen kuuluvista kognitiivisen tehtdvdanalyysin
menetelmistd olisivat: “conceptual graph analysis” (Gordon ym. 1993), ”consis-
tent component” (Fisk & Eggemeier, 1988), ”diagramming” (Lesgold ym.
1988), “error analysis” (Norman, 1984; Rasmussen ym. 1987, Reason, 1987)
ja ”psychological scaling-rating and ranking” (Ryder & Zachary, 1991). Kogni-
tiivisen tehtdvdanalyysin menetelmien joukko (Wei & Salvendy, 2004) kattaa
myos monta vaatimusten mddrittelyn ja vuorovaikutussuunnittelun nakokul-
masta keskeistd menetelmad ja tekniikkaa, kuten esimerkiksi strukturoitu, puo-
listrukturoitu ja strukturoimaton haastattelu, kognitiivinen ldpikdynti (Clarke,
1987) ja GOMS (Goals, Operations, Methods, and Selection rules) (esim. Card
ym. 1983; Kieras, 1988; Carroll & Olson, 1988).

Kirjallisuudessa termid “kognitiivinen tehtdvdanalyysi” kéytettiin ensi-
mdistd kertaa (Hoffman & Militello, 2009) opetuksen suunnittelun (engl. inst-
ructional design) yhteydessd 1970-luvulla, tarkkaan ottaen vuonna 1979 (Gal-
lagher, 1979). Modernin kognitiivisen tehtdvdanalyysin syntyyn 1970 ja 1980-
lukujen valilld oli kuitenkin jo ennen tdtd johtanut pitka kehitys, joka oli alkanut
jo 1870-luvun tienoilla kokeellisen psykologian isdnd pidetyn saksalaisen Wil-
helm Wundt toimesta (Clark & Estes, 1996; Crandall ym. 2006). Hoffman ja Mi-
litello (2009) ovat kuitenkin mddritelleet modernin kognitiivisen tehtdvdanalyy-
sin alkaneeksi 1970-luvun lopulla. Modernin kognitiivisen tehtdvdanalyysin
voimakas kehittyminen 1980-luvulla johti siihen, ettd kyseisen ldhestymistavan
kaytantojd alettiin soveltaa eri tiedesuuntausten mukaisesti kahdeksassa eri tie-
deyhteisossd. Namd tiedeyhteisot olivat Hoffmannin & Militellon (2009) mu-



55

kaan: 1) Kognitiivinen psykologia, 2) Inhimilliset tekijdt ja ergonomia, 3) Kogni-
tiivinen tekniikka, 4) Opetuksen suunnittelu, 5) Kokeellinen psykologia, 6) Et-
nografia ja kognitiivinen antropologia, 7) Luonnollinen paatoksenteko ja 8) Eu-
rooppalainen tyon analyysi ja ergonomia. Edelld mainittuja suuntauksia voi-
daan tarkastella edelleen Hoffmanin ja Militellon (2009) mukaan kuudesta eri
ndkokulmasta, jotka ovat a) kognitiivinen teknologia (CSE), b) eksperttiys, c)
luonnollinen péidtoksenteko, d) tyon analyysi, e) sosiologia ja etnografia ja f)
ihmiskeskeinen suunnittelu.

Edelld esitettyjen suuntausten, tiedeyhteisdjen ja ndkokulmien sisdlld on
vuosien kuluessa médritelty useita haasteita kognitiivisen tehtdvdanalyysin ke-
hittdmiseksi (Hollnagel, 2003). Hoffmanin ja Militellon (2009) laajojen ja syvil-
listen tutkimusten perusteella yhdeksi keskeisimméksi tutkimusongelmaksi
kognitiiviselle tehtdvaanalyysille, erityisesti informaatioteknologian ja ihminen-
teknologia-vuorovaikutustutkimuksen suunnittelun ndkokulmasta, on muo-
dostunut innovatiivisen teknologian suunnittelu. Tastd ndkokulmasta viisi tér-
keintd avointa kysymystd kdydddn lapi seuraavassa. Ensimmaéinen avoin ky-
symys on seuraava: Kuinka tutkimustietoa, joka on keritty kognitiivisen tehta-
vdanalyysin avulla olemassa olevista monimutkaisista kognitiivisista jarjestel-
mistd, voitaisiin hyodyntdd osana uuden teknologian kehittdmisen innovaatio-
prosessia? (Carroll & Campbell, 1989; Hoffman & Militello, 2009; Hollnagel,
2003). Kognitiivisella jarjestelmalld viitataan tédssd tilanteeseen, jossa yksittdinen
henkild toimii yhteistyossd sosiaalisen ryhmén kanssa suorittaen tiettyjd toimin-
toja tyovilineiden avulla ja noudattaen samalla kulttuurista omaksumiaan kay-
tantojd (Hoffman & Militello, 2009). Tédtd ongelmaa kutsutaan innovaatio-
ongelmaksi (engl. innovation problem) (Hoffman & Militello, 2009; Hollnagel,
2003). Toinen avoin kysymys on seuraava: Kuinka sellaisia kognitiivisen tehta-
vdanalyysin avulla tuotettuja tutkimustuloksia, jotka kohdistuvat juuri tiettyi-
hin toimintoihin (koskien erityisesti kognitiota ja yhteistyotd) tietyssd konteks-
tissa ja erityisesti tiettynd hetkend, voidaan soveltaa uuden teknologian kehit-
tdmiseen, koska uusi teknologia muuttaa toiminnot, kontekstin, “tietyn hetken”
ja niihin liittyvat kdytannot? Toisin sanoen, vaikka suunnittelijoilla ja tutkijoilla
olisi hyvé tietdmys nykyisistd tehtdvistd, uusi teknologia muuttaa uuden (usein
siis myos samankin) tehtdvan rakennetta. Tétd ongelmaa kutsutaan visioidun
maailman ongelmaksi (engl. envisioned world problem) (Hollnagel & Woods,
2005; Woods, 1998).

”Visioidun maailman ongelmaa” seuraa “kdyttoon liittyvd sopeutumisen
ongelma” (engl. the adaptation through use problem) (Hoffman & Militello,
2009). Tama kolmas avoin kysymys on tarkemmin ilmaistuna seuraava. Kuinka
voidaan ennustaa ja hahmotella muutos- ja mukautumisprosessi, joka seuraa
teknologista muutosta? (Hoffman & Militello, 2009; Hollnagel, 2003). Esimer-
kiksi, kuinka uuden teknologian tuoma muutos vaikuttaa sellaiseen sosiotekni-
seen jdrjestelmddn, jossa on tietyt vakiintuneet kdytinnot ja menetelmit, ja
kuinka uuden teknologian tuomiin muutoksiin voidaan sopeutua. Neljds avoin
kysymys kuuluu: Kuinka voidaan hallita niitdi odottamattomia ja ennalta-
arvaamattomia jédlkivaikutuksia, joita uusi teknologia aiheuttaa kdytinnossa?
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(Carroll & Rosson, 1992; Woods & Dekker, 2000). On esimerkiksi mahdollista,
ettd innovatiivinen tuote sisdltdd mahdollisuuksia, jotka kéyttéjat tunnistavat ja
oivaltavat kdytannossd, vaikka suunnittelijat eivét ole osanneet niitd ennakoita
(Roth ym. 2006). Viides avoin kysymys viittaa ongelmaan nimeltd ”suunnitteli-
joiden vaikutusvalta” -ongelma (engl. leverage problem) (Hoffman & Militello,
2009; Hollnagel, 2003). T4lla ongelmalla viitataan kysymykseen, kuinka tutki-
mustietoa, joka on kerdtty kognitiivisen tehtivdanalyysin avulla monimutkai-
sista kognitiivisista jdrjestelmistd, voitaisiin hyddyntdd kohdistamaan suunnit-
telun resursseja oikein osana suunnitteluprosessia. Taméd ongelma viittaa ni-
menomaan suunnittelijan ja analysoijan kykyyn ohjata suunnittelua ja suunnit-
teluprosessia keskittymédan keskeisimpiin asioihin (Langdon ym. 2010). Tassd
yhteydessd voidaan nostaa esille myos kognitiivisen tehtdvdanalyysin vahva
sidos asiantuntijajdrjestelmiin, ekspertteihin ja asiantuntijoihin, jotka toimivat
tarkoin madritellyssd tydympaéristossa tehden tarkoin médriteltyjd tyotehtavia
(Hoffman & Militello, 2009). Langdom ym. (2010) nostavatkin esille merkitta-
vian seikan - kuinka kognitiivinen tehtdvaanalyysi ja sen menetelmit ja tekniikat
toimivat tdstd poikkeavissa suunnittelutilanteissa (esim. erityisolosuhteet, hei-
kentyneet kognitiiviset kyvyt, noviisikdyttdjit ja vammaiset).

3.4 Kaiyttijapsykologia

Kiyttijipsykologia on ldhestymistapa, joka tarkastelee ihmistd laitteiden kaytta-
jand hyodyntden psykologisia kasitteitd, teorioita, sidannonmukaisuuksia ja me-
todeja, tavoitteenaan tuottaa tieteelliseen psykologiaan perustuva analyysi ih-
misestd kayttdjand tietyssd vuorovaikutustilanteessa (Oulasvirta & Saariluoma,
2004, 2006; Saariluoma, 2004; Saariluoma, 2011; Saariluoma & Oulasvirta, 2010).
Termi ”kéyttdjapsykologia” (engl. user psychology) otettiin virallisesti kdyttoon
(Saariluoma, 2004, 2011) vuonna 1981 Thomas P. Moranin tieteellisen artikke-
lin ”An applied psychology of the user” my6td (Moran, 1981). Ihmisen ja tieto-
koneen vilistd vuorovaikutusta oli toki ldhestytty aiemminkin psykologian né-
kokulmasta, esimerkiksi osana ohjelmoinnin psykologian tutkimusta (Adelson,
1981; Anderson ym. 1984; Anderson & Jeffries, 1985; Carroll ym. 1980; McKeit-
hen ym. 1981; Pennington, 1987). Nama varhaiset tutkimukset tuottivat merkit-
tavasti uutta tietoa ihmisesta kadyttdjanad psykologian nakdkulmasta, mutta tek-
nologian suunnittelun ndkokulmasta ne johtivat mychemmin tilanteeseen, jossa
keskityttiin olemassa olevien teknologioiden kayttoon ja iteratiiviseen testaami-
seen, pyrkien etsimddn uusia kdyttotarkoituksia jo olemassa olevalle teknologi-
alle (Rosson & Carroll, 2002). Kayttdjapsykologian uusi aalto (Saariluoma, 2004,
2011; Saariluoma & Oulasvirta, 2010) pyrkii sen sijaan ldhestym&an uuden tek-
nologian suunnittelua ndkdkulmasta, jossa huolellinen kdyttdjien kayttdjapsy-
kologinen analysointi vasta mahdollisesti johtaa uuden teknologian suunnitte-
luun ollen aidommin ihmisldhtoistd. Tastd ndkokulmasta kayttdjapsykologi-
an “uuden aallon” soveltaminen osana nimenomaan innovatiivisen ohjelmisto-
tuotteen suunnittelun alkuvaihetta on perusteltua.
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Kayttajapsykologialla on myos selvd yhteys ihmisen toiminnan analysointiin
osana ihminen-teknologia-vuorovaikutusta, silld kdyttdjapsykologia pyrkii sel-
vittdmé&dn, kuinka ihminen toimii tietyssd kontekstissa (Saariluoma, 2004; Saari-
luoma & Oulasvirta, 2010; Parkkola, 2006). Esimerkiksi Parkkola (2006) on tut-
kinut kayttdjapsykologiaa soveltaen tieto- ja viestintdtekniikoiden suunnittelua
dideille. Parkkolan (2006) mukaan kayttdjapsykologia eroaa muista ihmisen
toiminnan huomioivista ldhestymistavoista HCI-alueella ottamalla ihmisen ko-
konaisvaltaisemmin huomioon. Esimerkiksi Donald Normanin (1998) toiminta-
keskeisestd (engl. activity-centered) ldhestymistavasta kdyttdjapsykologia erot-
tuu keskittymalld suunnittelun alkuvaiheisiin eikd painota kdytettdvyyden ite-
ratiivista testaamista (Parkkola, 2006). Kayttdjapsykologian mukaan (Saari-
luoma, 2004; Saariluoma & Oulasvirta, 2010) analysoitaessa ihmistd kéyttdjana
tulisikin osana analyysid pyrkid huomioimaan paitsi psykologia, mahdollisesti
myo6s muut ratkaistavan ongelman kannalta tdrkedt osa-alueet, kuten esimer-
kiksi sosiologia ja mielenfilosofia. Kayttdjapsykologia on siis aidosti poikkitie-
teellinen ldhestymistapa ihmisen toiminnan analyysiin ihminen-teknologia-
vuorovaikutustilanteessa.

Téssd tutkimuksessa sovelletaan kiyttdjapsykologiaa vain psykologian
ndkokulmasta, erityisesti soveltaessamme hierarkkista ja kognitiivista tehtdva-
analyysid osana innovatiivisen ohjelmistotuotteen vaatimusmddrittelyd. Toi-
saalta, kayttdjapsykologian “henki” nidkyy véitoskirjassa siten, ettd psykologian
liséksi tutkielmassa sovelletaan myos tieteellisin menetelmin kehitettyja ja tes-
tattuja tietojenkésittelytieteiden menetelmii ja tekniikoita.

3.5 Kohti intentioldhtoistd vaatimusten maarittelya

Tassa tutkielmassa intentiota ldhestytaan kahden eri ndkokulman ja mééritel-
mé&n mukaan. Ensimmdisen ndkokulman muodostaa intentio ihmisen toimintaa
motivoivana ja kontrolloivana tekijand (Brentano, 1874/1973; Bratman, 1987;
Shultz, 1980). Toisen ndkokulman mukaan intentio viittaa sellaisiin toistaiseksi
toteutumattomiin osiin ihmisen suunnitelmia, joiden toteuttaminen on koko-
naisuudessaan kuitenkin jo alkanut (Miller ym. 1960). Seuraavaksi ndkokulmat
kdydadan lapi intentioldhtoisen vaatimusmaédrittelyn perspektiivistd. Sen jalkeen
kuvataan intentioldhtoinen lahestymistapa.

Intentio ihmisen toimintaa ohjaavana tekijind

Tassd tutkielmassa kehitetddn vaatimusten maédrittelyn tueksi viitekehys, joka
huomio intention vaatimusmaddarittelyn ldhtokohtana. Intention ollessa ihmisen
toimintaa ohjaava tekijd on luonnollista pyrkid sisdllyttdiméddn intentiota koske-
va tietdmys suoraan vaatimusmaédrittelyn alkuvaiheiden, erityisesti kayttdjatar-
peiden tunnistamisen ldhtokohdaksi. Intention viitatessa mentaaliseen tilaan,
joka motivoi ja kontrolloi ihmisen toimintaa (Brentano, 1874/1973; Bratman,
1987; Shultz, 1980), se vastaa lopulta kysymykseen, miksi joku haluaa tehda
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jotakin ja miksi me toimimme juuri niin kuin me toimimme? Tavoiteltaessa vas-
tauksia téllaisiin perustavalaatuisiin kysymyksiin edistetddn samalla perustava-
laatuisten tarpeiden (engl. fundamental human needs) tunnistamista. Perustava-
laatuisilla tarpeilla viitataan kéyttdjatarpeiden tunnistamisen yhteydessd ihmisen
perustarpeisiin (esim. turvallisuuden tarve, sosiaalisuuden tarve) (Kraft, 2012).
Intentioiden operationalisointi voidaan tehd& esimerkiksi haastattelujen avulla
painottaen sopivasti “minkéd takia? ja miksi?” -tyyppisid kysymyksid. Taman
tyyppinen ihmisen toiminnan analysointi edellyttdd haastattelijalta ja aineiston
analysoijalta kédyttdytymistieteiden ja modernin psykologian tunnettujen lain-
alaisuuksien osaamista. Tédssd vditoskirjassa intentioldhttisen ldhestymistavan
ja siihen sisdltyvan kayttdjatarkastelun tueksi otetaan kiyttdjapsykologia (Mo-
ran, 1981; Saariluoma, 2004; Oulasvirta & Saariluoma, 2004, 2006).

Kehitettdessd intentioldhtdistd ldhestymistapaa vaatimusten maéarittelyn
tueksi erotetaan kaksi erityyppistd intentiota toisistaan. Ensimmdinen viittaa
mitéd-intentioon, joka ohjaa ja kontrolloi ihmisen toimintaa ja kdyttdytymista
mahdollisimman teknologiariippumattomasti. Mitd-intentio vastaa kysymyk-
seen, “mitd toimija aikoo tehd&d?”. Toinen viittaa kuinka-intentioon, joka ohjaa
ja kontrolloi ihmisen toimintaa ja kdyttdytymistd olemassa olevan teknologian
huomioiden. Tama intentio vastaa kysymykseen, “kuinka 'mitd-intentio” voi-
daan toteuttaa teknologian avulla?”. Toimintakontekstin analysointi ndhd&ddn
osana intentioldhtoistd ldhestymistapaa. Tamd on perusteltua, silld konteksti
esiintyy kaikissa tunnetuissa ja hyviksi koetuissa intentiota ja ihmisen toimintaa
yhdistédvisséd teorioissa (esim. Dourish, 2001; Engestrom, 1987; Husserl, 1962;
Hutchins, 1996; Monk, 1998; Salomon, 1993; Vygotsky, 1978; Winograd & Flores,
1987). Intentiot realisoituvat konkreettiseksi toiminnaksi aina jossakin toiminta-
kontekstissa (Gollwitzer & Bargh, 1996). Intentioldhttisen ldhestymistavan né-
kokulmasta konteksti on keskeinen attribuutti sekd mita -intentiolle ettd kuinka
-intentiolle.

Intentio osana ihmisen suunnitelmia

Toisen ndkokulman intentioon tdssd tutkimuksessa muodostaa maéédritelma,
jonka mukaan intentiolla viitataan sellaisiin toistaiseksi toteutumattomiin osiin
ihmisen suunnitelmia, joiden toteuttaminen on kokonaisuudessaan jo alkanut
(Miller ym. 1960). Tédtd médritelmdd tarkennetaan interaktion intention maari-
telmalla. Interaktion intentio viittaa matalan tason tavoitteisiin (engl. subgoal),
jotka ovat osana korkeamman tason tavoitteiden (engl. long-term goal) toteu-
tumista (Xie, 2000). Tassd tutkielmassa interaktion intentiolla tarkoitetaan eri-
tyisesti intentioita, joiden ohjaamana ihminen toimii suorittaessaan yksittdisia
vuorovaikutustehtdvid kayttoliittymalld. Esimerkiksi maksaessaan laskua verk-
kopankin avulla kéyttdjan vuorovaikutustehtdva koostuu yksittdisistd operaati-
oista, kuten verkkopankkiin kirjautuminen, uuden laskupohjan valitseminen,
tarvittavien tietojen sydttdaminen lomakkeeseen ja maksun hyvéksyminen hen-
kilokohtaisella salasanalla. Monimutkaiset, yksittdisten toimintojen ja intentioi-
den muodostamat ketjut ja niistd suoriutuminen ovat edellytyksend korkeam-
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man tason tavoitteen saavuttamiselle, joka on tédssd esimerkissd laskun maksa-
minen. Toisin sanoen, suunnitelmien yksityiskohtainen toteuttaminen ja
toteutumisen kontrollointi on monimutkainen prosessi, joka edellyttda
suunnitelmiin kuuluvien yksittdisten toimintojen ja niiden muodostamien
hierarkkisten ~kokonaisuuksien tarkkaa tuntemista (Miller ym. 1960).
Yksittdisten toimintojen tarkasteluun sovelletaan tdssd tutkimuksessa
hierarkkista tehtdvdanalyysia (HTA) (Annett, 2000) ja kognitiivista
tehtdvdanalyysid (CTA) (Hoffman & Militello, 2009) siten, ettd toimintojen
yksityiskohtainen analysointi vied&ddn ldapi kayttdjapsykologian (Moran, 1981;
Saariluoma, 2004; Oulasvirta & Saariluoma 2004, 2006) mukaisesti. Tastd
ndkokulmasta ldhestytdan a) kdytettavyyttd ja kadyttdjakokemusta koskevien
vaatimusten médrittelyé ja b) kéytettdvyyden arviointia.

Intentiolihtoinen lihestymistapa

Seuraavassa kuvataan intentioldhtoinen ldhestymistapa tiivistetysti kahdessa
osassa. Ensiksi kerrotaan sen kayttotarkoitus ja -kohde seké teoreettiset perus-
teet. Taman jdlkeen ldhestymistapaa operationalisoidaan esittdmalld yksinker-
tainen prosessimalli sen soveltamisesta.

Intentioldhtoinen ldhestymistapa on tarkoitettu kdytettdviksi kéytettd-
vyys- ja kadyttdjakokemusvaatimusten maérittelyn tukena kehitettdessd inno-
vatiivisia ohjelmistotuotteita kuluttajamarkkinoille. Tiedeperustaltaan ldhes-
tymistapa nojaa pddasiassa kognitiotieteeseen ja tietojdrjestelmatieteeseen, osin
myo0s filosofiaan ja psykologiaan. Yksittdisistd osa-alueista ldhestymistavan
rakentamisessa on hyodynnetty intention kaisitettsd, kéayttdjapsykologiaa,
hierarkkista tehtdvaanalyysia ja kognitiivista tehtdvadanalyysid. Lahestymistapa
tarkastelee intention kisitettd kahdesta ndkokulmasta. Ensimmdisen nakokul-
man mukaan intentio ndhdaddn ihmisen toimintaa ja kdyttaytymistd ohjaavana

Toisen ndkokulman mukaan intentio viittaa sellaisiin toistaiseksi toteutumat-
tomiin osiin ihmisen suunnitelmia, joiden toteuttaminen on kokonaisuudessaan
alkanut (Miller ym. 1960). Lahestymistapa soveltaa kayttdjapsykologiaa (Moran,
1981; Saariluoma, 2004; Oulasvirta & Saariluoma, 2004, 2006) ihmisten tarkaste-
luun laitteiden kayttdjind hyodyntden psykologisia kisitteitd, teorioita, sddn-
nonmukaisuuksia ja metodeja. Hierarkkista- ja kognitiivista tehtdvdanalyysid
hyodynnetddn niiden tarjoamien menetelmien ja tekniikoiden (Hoffman & Mili-
tello, 2009; Wei & Salvendy, 2004) osalta.

Intentioldhtoisen ldhestymistavan mukainen vaatimusten maéérittely
voidaan kuvata prosessina (Kuvio 5), jonka keskeiset vaiheet ovat: 1) kayt-
tdjatarpeiden tunnistaminen, 2) vaatimusten mdédrittely ja 3) kdytettdvyyden
arviointi. Kayttdjatarpeiden tunnistamisessa ldhdetddn liikkeelle mahdol-
lisimman teknologiariippumattomasta ndkdkulmasta (Bergvall-Kareborn &
Stahlbrost, 2010; Kankainen & Oulasvirta, 2003; Patnaik & Becker, 1999;
Vredenburg ym. 2002) analysoimalla ihmisen intentioista johdettuja
perustavanlaatuisia  tarpeita (esim. Kraft, 2012). Kayttdjatarpeiden
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tunnistamisen  tukena  kidytetddn  tarkoituksenmukaisia  haastattelu-,
fokusryhméd-, havainnointi- ja osallistumistekniikoita sekd kysely- ja
tutkimustekniikoita ja dokumentaatioon perustuvia tekniikoita (vrt. Sutcliffe,
2002).  Vaatimusten — mddrittelyssd  keskitytddn  kaytettdvyyttd  ja
kayttdjakokemusta koskevien vaatimusten maédrittelyyn. Tavoitteena on
hyddyntdd mahdollisimman laajasti olemassa olevaa tietimystd, jota ihmisen ja
tietokoneen vuorovaikutustutkimuksessa on saavutettu eri vuosikymmenind
(Bodker, 2006; Kamppuri, 2011; Kaptelinin ym. 2003). Kaytdnnossd tdma
tarkoittaa  kdytettdvyyssuunnittelun, kayttdjakeskeisen suunnittelun ja
kayttdjakokemussuunnittelun  periaatteiden  soveltamista. =~ Vaatimusten
médrittelysséd sovelletaan edelld mainittujen suuntausten lisdksi hierarkkisen ja
kognitiivisen tehtdvdanalyysin menetelmid ja tekniikoita (vrt. Hoffman &
Militello, 2009; Wei & Salvendy, 2004). Arvioinnissa keskitytddn todentamaan,
ettd kehitettdva jarjestelma tayttdd sille asetetut kayttdjatarpeet, kiytettavyys- ja
kayttdjakokemusvaatimukset sekd pystyy vastaamaan kayttdjien intentioihin.
Arviointia tulee tehdd sekd korkean ettd matalan abstraktitason vaatimuksille.
Matalan  abstraktitason  vaatimukset voidaan arvioida  esimerkiksi
kaytettdavyystestauksella (Rubin, 1994). Korkean abstraktitason vaatimuksia
tulee pyrkid tarkentamaan madrittdamalld niille kriittisid rajoja tai kdayttamalld
menetelmid, joiden avulla voidaan paikantaa kdytettdvyysongelmia tarkasti
korkean abstraktitason vaatimuksista. Prosessi on iteratiivinen. Ellei
arvioinnilla pystytd osoittamaan kayttdjan intention tdyttymistd, siirrytddn
kayttdjatarpeiden tunnistamisen ja vaatimusten mdadrittelyn kautta uudelleen
arviointiin. Iteraatiota jatketaan, kunnes ohjelmistotuote pystyy vastaamaan
sille asetettuihin kéyttgjatarpeisiin, vaatimuksiin ja kdyttdjien intentioihin.

Kayttdjatarpeiden
tunnistaminen

Intentio

Vaatimusten
maddrittely

~_

KUVIO 5 Intentioldhttisen lihestymistavan mukainen vaatimusten maérittelyn prosessi

Arviointi
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Prosessi eroaa muista ldhestymistavoista monessa suhteessa. Prosessin 1dhto-
kohdaksi otetaan intentio, koska se madrittdd yhdessd arvojen ja motivaation
kanssa, miksi ihminen toimii tietyssa tilanteessa juuri tietylld tavalla (Gollwitzer
& Bargh, 1996). Prosessi ei tue toiminnan teoriaa (Engestrom, 1987; Vygotsky,
1978; Leont'ev, 1974, 1978, 1981, 1989) tai siitd suoraan polveutuneita
ldhestymistapoja (esim. Bertelsen & Bedker, 2003; Gay & Hembrooke, 2004;
Kaptelinin & Nardi, 2006), koska ne eivit médrittele eroa intention, tavoitteen,
motivaation ja tarpeen vilille. Prosessissa ldhdetddn liikkeelle inten-
tion “filosofisista ja psykologisista” maédritelmistd (esim. Bratman, 1987;
Brentano, 1874/1973; Miller ym. 1960; Shultz, 1980), joissa intentio huo-
mioidaan itsendisend ihmisen toimintaa ohjaavana tekijand. Hypoteesina on se,
ettd erityisesti intention ja tavoitteen kisitteet madrittdvit usein myos eron
ihmisen toiminnalliselle tavoitteelle ilman teknologiaa tai teknologian kanssa.
Vaatimusten mdadrittelyn ja sen alkuvaiheiden ndkokulmasta tdma tarkoittaa
eroa teknologiariippumattoman ja teknologialdhtdisen vuorovaikutus-
suunnittelun vélilla (Bergvall-Kéreborn & Stdhlbrost, 2010; Leikas, 2009;
Parkkola, 2006; Viukari, 2010).

3.6 Yhteenveto intentiolihtoisesti vuorovaikutussuunnittelusta

Taman luvun tarkoituksena oli kuvata vuorovaikutussuunnitteluun kehitetyn
intentioldhtoisen ldhestymistavan peruskésitteitd ja taustateorioita sekd esittda
tiivistetysti, mitd intentioldhtoiselld ldhestymistavalla tarkoitetaan. Lihestymis-
tavan keskeisin peruskésite on intentio, jolla tarkoitetaan mentaalista tilaa, joka
ohjaa ja kontrolloi ihmisen toimintaa ja kayttdytymistd. Toinen, vaikkakin va-
hemmain merkityksellinen késite on toiminta. Toiminnan késitteen tutkimuk-
sesta esiteltiin fenomenologiaa, hajautettua kognitiota ja toiminnan teoriaa.
Nadiden osalta todettiin, ettd toiminnan teoriaa ja siitd suoraan polveutuneita
ldhestymistapoja ei voida kdyttdd pddasiallisina teoreettisina ldhtokohtina tille
tutkimukselle, koska niissd ihmisen intentiot eivit ole selkedsti nakyvissd. Yk-
sittdisid teorian periaatteita kuitenkin hyddynnetddn, joista esimerkkeind ovat
vilittyneisyys ja toiminnan kolmitasoinen hierarkkinen rakenne. Muina teorioi-
na kuvattiin kognitiivista ja hierarkkista tehtdvdanalyysia. Kognitiivinen tehté-
vdanalyysi viittaa menetelmien joukkoon, joiden tarkoituksena on saavuttaa
ymmarrys ihmisen kognitiivisista prosesseista ja useiden ihmisten vélisestd yh-
teistyostd. Hierarkkinen tehtdvdanalyysi jakaa yksittdiset tehtdvét alitehtaviksi,
joiden muodostamalla hierarkialla kuvataan tavoitteen saavuttamista tarvitta-
van tavoitetason mukaisesti.

Luvun lopussa johdettiin ja kuvattiin intentioldhtdinen ldhestymistapa
kaytettavaksi kdytettdavyys- ja kédyttdjakokemusvaatimusten méaarittelyn tukena.
Se on monitieteinen konstruktio, jonka pé&dasiallisina tukipuina ovat intention
kasite, kayttdjapsykologia ja kognitiivinen sekéd hierarkkinen tehtdvianalyysi.
Lahestymistavan soveltamista havainnollistettiin ihmisen ja koneen vilistd vuo-
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rovaikutusta koskevien vaatimusten méérittelyprosessilla. Seuraavassa luvussa
(luku 4) esitetddn tutkimusongelma ja tarkoin méaritellyt tutkimuskysymykset.



4 TUTKIMUSONGELMA JA -METODOLOGIA

Téssd tutkielmassa keskitytddn kdytettavyyttd ja kdyttdjakokemusta koskevien
vaatimusten madrittelyyn tilanteessa, jossa kehitetddn kuluttajamarkkinoille
suunnattua innovatiivista ohjelmistotuotetta. Tdssd luvussa maééritellddn ensin
tutkimusongelma ja sitd jasentdvéat tutkimuskysymykset. Sen jilkeen kerrotaan,
millaisia tutkimusmenetelmid tyossd on kdytetty. Lopuksi kdyddan lapi tutki-
muksen reliabiliteetti ja validiteetti.

4.1 Tutkimusongelma ja -kysymykset

Tamén tutkielman tutkimusongelma on: “Kuinka kéyttdjatarpeiden tunnista-
minen ja vaatimusten médrittely tulisi suorittaa osana vuorovaikutussuunnitte-
lua kehitettdessd kuluttajamarkkinoille suunnattua innovatiivista ohjelmisto-
tuotetta?” Tutkimusongelma voidaan jasentdd neljaan tutkimuskysymykseen.
Ensimmadinen tutkimuskysymys keskittyy vaatimusmaarittelyn yleisiin haastei-
siin kehitettdessd innovatiivista ohjelmistotuotetta. Toisessa tutkimuskysymyk-
sessd rajaudutaan erityisesti intentioldhtoiseen kayttdjatarpeiden tunnistami-
seen. Kolmas tutkimuskysymys késittelee kaytettavyyttd ja kayttdjakokemusta
koskevien vaatimusten médrittelyd. Neljds tutkimuskysymys rajautuu kahteen
innovatiivisen ohjelmistotuotteen kdytettivyysvaatimusten méérittelyn erityis-
ongelmaan: a) Kuinka voidaan paikantaa kiytettdvyysongelmia kayttoliittyma-
prototyypin kayttoliittymastd, ellei kdytettdvyysvaatimuksia ole méadritelty? b)
Kuinka voidaan mééritelld kriittisid rajoja kvantitatiivisille kdytettdvyysvaati-
muksille tilanteissa, joissa vastaavaa tuotetta tai tuotteen edellistd versiota ei ole
olemassa? Seuraavassa kutakin tutkimuskysymyksen valintaa taustoitetaan ja
motivoidaan ennen sen maarittamista.
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Intentiolihtoinen vaatimusten mddrittely

Vaatimusmaddrittely on erityisen haasteellista tilanteissa, joissa vaatimuksia
madritellaan kuluttajamarkkinoille suunnatulle innovatiiviselle ohjelmistotuot-
teelle. Vaatimusmaddrittelyn ndkokulmasta ongelmia aiheuttavat seuraavat sei-
kat. Ensimmaiseksi, tulevien kdyttdjien on vaikea ilmaista ja visioida tdysin uu-
dentyyppiseen ohjelmistotuotteeseen liittyvid tarpeita ja vaatimuksia (Casab
ym. 2010). Toiseksi, kehitettdessd tdysin innovatiivista ohjelmistotuotetta ei valt-
taméttd edes tiedetd keitd loppukéyttdjat ovat ja mihin tarkoitukseen he tulevat
sovellusta kédyttamadan (Mayhew, 1999). Kolmanneksi, vastaavaa tuotetta, jota
voitaisiin kdyttdd vaatimusten maédrittelyn lihtokohtana, ei tyypillisesti ole
olemassa (Dearden & Howard, 1998). Neljanneksi, tédllaisessa suunnittelutilan-
teessa ei osata ennakoida varmuudella, kuinka uusi tuote vaikuttaa loppukéyt-
tdjien kayttdytymiseen, kuinka kilpailukykyinen tuote todellisuudessa on ja
kenelle se itse asiassa tuo hyotyé.

Edelld esitettyihin haasteisiin ja ongelmiin on esitetty ratkaisuehdotuksia
useista eri vaatimusmadrittelyn ndkokulmista. Esimerkkejd ndkokulmista rat-
kaista ongelmat ovat keskittyminen vaatimusmadrittelyn alkuvaiheisiin (Yu,
1997, 1999), tavoiteldhtoisten vaatimusmaédrittelymenetelmien kehittdiminen
(Chung ym. 2000; Dardenne ym. 1993; Lapouchnian, 2005), luovuutta korosta-
vien vaatimusmaadrittelymenetelmien ja -tekniikoiden kehittaminen (Grube &
Schmid, 2008; Maiden & Robertson, 2005a, 2005b; Maiden ym. 2004a, 2004b;
McFadzean, 1998) ja kiayttdjdkeskeisen ldhestymistavan kehittdminen. Ndiden
lisdksi on pyritty ldhestymddn eri ndakokulmista innovatiivisuutta osana ohjel-
mistotuotteen kehittdmistd (Moore & Benbasat, 1991; Quinn ym. 1996; Swanson,
1994; von Hippel & Krogh, 2003; Von Krogh ym. 2003; Von Krogh ym. 2003;
Vujovic & Ulhei, 2008).

Innovatiivisten ohjelmistotuotteiden kehittdmisen ndkokulmasta ollaan
kuitenkin edelleen tilanteessa, jossa tarvitaan uusia menetelmid, tekniikoita ja
ajattelutapoja ilmenneiden haasteiden selvittdmiseksi (Fisher ym. 2005; Rose,
2011; Tang, 1998; Von Krogh ym. 2003). Esimerkiksi vaatimusmaarittelyn haas-
teiden on ennustettu 2010-luvun kuluessa liittyvan yhd useammin juuri innova-
tiivisten ohjelmistotuotteiden suunnitteluun (Sommerville, 2005). Nam4 haas-
teet (Sommerville, 2005) ovat tyypillisesti yhteydessd tarpeeseen ymmartaa sy-
véllisemmin olemassa olevan ja kehittdvian teknologian suhdetta ja tarpeeseen
kehittdd innovatiivisia ohjelmistotuotteita hyvin nopeasti reagoiden ympéaroi-
vddn markkinatilanteeseen ja kadyttdjien muuttuneisiin tarpeisiin. Esimerkiksi
kayttdjakeskeinen suunnittelu ei sovellu parhaalla mahdollisella tavalla innova-
tiivisen ohjelmistotuotteen suunnitteluun siind havaittujen kayttdjatarpeiden
tunnistamisen ja vaatimusmaddrittelyn puutteiden takia (Leikas, 2009; Parkkola,
2006; Viukari 2010). Myos kognitiivisen tehtdvdanalyysin keskeiset haasteet liit-
tyvdt usein innovatiivisen teknologian suunnitteluun (Hoffman & Militello,
2009).

Téssd vditoskirjassa edelld esitettyjd haasteita ldhestytddn ottamalla vaati-
musmaddrittelyn ldhtokohdaksi intentio. Intentiolla viitataan tyypillisesti men-
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taaliseen tilaan, joka ohjaa ja kontrolloi ihmisen toimintaa ja kayttdytymista
(Brentano, 1874/1973; Shultz, 1980) ja m&éarittdd yhdessd arvojen ja motivaation
kanssa tarpeen sille, miksi ihminen toimii tietyissa tilanteissa juuri tietylld taval-
la (Gollwitzer & Bargh, 1996). Téstd syystd intention ottaminen vaatimusmaarit-
telyn ldhtokohdaksi on hyvin perusteltua kehitettdessd innovatiivista ohjelmis-
totuotetta. Intentioldhtoisyyden lisdksi tdssd vditoskirjassa pyritddn huomioi-
maan tietyissd mddrin myos litketoimintaldhtoisyys ja teknologialdhtdisyys.
Tama on vélttaméatontd, jotta voidaan saavuttaa kokonaisvaltainen ymmarrys
siitd, miksi uutta teknologiaa ollaan todella kehittdmaéssa ja millaisiin tarpeisiin
sen todella tulee vastata. Edelld esitettyjen lahtokohtien perusteella méaaritelldan
véitoskirjan ensimmaéinen tutkimuskysymys.

Tutkimuskysymys 1: Kuinka vaatimusten maiérittely voidaan suorittaa inten-
tioldhtoisesti kehitettiessd innovatiivista ohjelmistotuotetta?

Intentiolihtoisyys ja kdyttijipsykologia osana kdyttdjiatarpeiden tunnista-
mista

Kéyttdjatarpeiden tunnistaminen on keskeinen osa vaatimusten maarittelya
sijoittuen vaatimusmaéaérittelyn alkuvaiheisiin (Anastassova ym. 2007; Coble ym.
1997; Kujala ym. 2001; Kotonya & Sommerville, 2002; Lindgaard ym. 2006;
Mayhew, 1999; Preece, 2002; Robertson, 2001; Sutcliffe, 2002). Kayttdjatarpeiden
tunnistaminen on erityisen merkittdvassd roolissa kehitettdessd innovatiivista
ohjelmistotuotetta (Lindgaard ym. 2006; Macintosh, 1978). Talloin kayttajatar-
peiden tunnistamisen tavoitteena on mahdollistaa, ettd a) kehitettdva tuote vas-
taa loppukéyttdjien tarpeita, b) loppukéyttdjat hyvaksyvéat kehitettdvan tuotteen
ja sen kadyttotarkoituksen ja c) lopputuotteen kaytto olisi mahdollisimman hyo-
dyllistd (Anastassova ym. 2007; McKeown ym. 1994).

Kéyttgjatarpeiden tunnistaminen ei kuitenkaan ole ongelmatonta. Siihen
liittyvat menetelmat ja tekniikat eivat esimerkiksi anna selkeitd vastauksia seu-
raaviin kysymyksiin (Lindgaard ym. 2006): 1) millaisia vaiheita kdyttdjdtarpei-
den tunnistamiseen tulisi sisdltyd, 2) mitd kayttdjatarpeiden tunnistamisen lop-
putuloksena tulisi syntyd, 3) kuinka kéayttdjatarpeiden tunnistamisen tulokset
tulisi esittdd ja dokumentoida ja 4) kuinka kayttdjatarpeiden tunnistuksen tu-
loksista tulisi keskustella ja kenen kanssa (Lindgaard ym. 2006). Liséksi, koska
kayttdjatarpeiden tunnistaminen nihdddn usein kiintednd osana vaatimusten
maédrittelyd (Lindgaard ym. 2006), kdyttdjatarpeiden tunnistamisella ja vaati-
musten maédrittelylld on myos yhteisid haasteita. Esimerkiksi tutkimuskysy-
myksen 1 yhteydessd esitetyt neljd haastetta voidaan ndhdd myos kayttéjatar-
peiden tunnistamisen ongelmana. Kayttdjdtarpeiden tunnistamisen haasteisiin
onkin pyritty vastaamaan keskeisessd kirjallisuudessa (esim. Kotonya & Som-
merville, 2002; Mayhew, 1999; Preece, 2002; Sutcliffe, 2002) kehittdmalld nimen-
omaan vaatimusten mddrittelyn menetelmid ja tekniikoita. Kéyttédjatarpeiden
tunnistamista (esim. Lindgaard ym. 2006) ja vaatimusmaddrittelyn alkuvaiheita
(esim. Kotonya & Sommerville, 2002; Mayhew, 1999; Preece, 2002; Sutcliffe,
2002) kasitteleva keskeinen kirjallisuus vaikuttaa ohittavan kuitenkin lihes ko-
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konaan tarpeiden kisittelyn psykologian nikokulmasta. Aiemmin esitetty Hab-
bo Hotel -esimerkki havainnollistaa konkreettisesti, kuinka perustavanlaatuiset
ihmisen tarpeet (Kraft, 2012) ovat yhteydessd innovatiivisen ohjelmistotuotteen
menestykseen. T&lloin kdyttdjatarpeiden tunnistamisessa korostuvat intentio,
motivaatio ja arvot, jotka ovat toiminnan psykologian (Gollwitzer & Bargh,
1996) peruskasitteitd.

Kéyttajatarpeiden tunnistamisen ndkokulmasta keskeistd on myos tarve
laajentaa perinteistd kayttdjandkokulmaa kuluttajakeskeiseen suuntaan (Han
ym. 2001; Kim & Han, 2008; Kwahk & Han, 2002; Tuunanen ym. 2008). Kaytta-
jandkokulman laajentamisen tarve on tunnistettu myts muissa tutkimuksissa.
Esimerkiksi Lamb ja Kling (2003) ovat tdydentaneet kiyttdjandkokulmaa sosiaa-
lisen toimijan ndkokulmalla. Talloin kéyttdjad tarkastellaan muun muassa sosi-
aalisen identiteetin ndkokulmasta, jolla viitataan sosiaalipsykologiassa ryhma-
jasenyyksien pohjalta muodostuvaan mindkésitykseen (Helkama ym. 2010).
Sosiaalinen identiteetti ilmenee esimerkiksi Habbo Hotel -ympéristossad siten,
ettd palvelua kayttavidt teini-ikdiset perustavat virtuaalimaailmaan erilaisia
ryhmid (esim. armeijahenkiset, gootit, punkkarit), joihin liittyminen edellyttaa
ryhmén médrittdmien kriteerien tdyttdmistd muun muassa pukeutumisen suh-
teen. Tiettyihin ryhmiin kuulumisen avulla nuoret voivat korostaa ja tuoda esil-
le omaa identiteettiddn, mutta ryhmissd pysyminen edellyttdd toisaalta sitou-
tumista ryhméan mukana jatkuvasti muuttuviin kuluttajavalintoihin. (Lehdon-
virta ym. 2009). Taman tyyppisten seikkojen huomioiminen on ymmaérrettavésti
keskeinen osa onnistunutta kéyttdjatarpeiden tunnistamista.

Myos kayttajapsykologia (Moran, 1981; Saariluoma, 2004, Saariluoma &
Oulasvirta, 2010) on perinteistd kayttdjandkokulmaa laajentava ldhestymistapa.
Kayttdjapsykologia pyrkii tarkastelemaan ihmisté laitteiden kayttdjand hyodyn-
tden psykologisia kisitteitd, teorioita, sdédannonmukaisuuksia ja metodeja (Ou-
lasvirta & Saariluoma, 2004, 2006; Saariluoma & Oulasvirta, 2010). Habbo Hotel
-esimerkissd sosiaalisen identiteetin késitteen ja teorian linkittdiminen osaksi
innovatiivisen ohjelmistotuotteen kayttdjdtarpeiden tunnistamista ndhddan tas-
sd vditoskirjassa osana kayttdjapsykologiaa.

Téssd vditoskirjassa oletetaan, ettd kehitettdessd innovatiivista ohjelmisto-
tuotetta kiyttdjatarpeiden tunnistaminen tulisi aloittaa mahdollisimman tekno-
logiariippumattomasta nikokulmasta analysoimalla perustavanlaatuisia ihmi-
sen tarpeita (esim. Kraft, 2012). Intentio (Esim. Ajzen 1985; Fishbein & Ajzen,
1975; Bratman, 1987; Gollwitzer & Bargh, 1996, Hampshire, 1965; Irwin, 1971;
James, 1890; Lewin, 1951; Meiland, 1970; Miller ym. 1960; Shultz, 1980; Tolman,
1932) on tdlloin perusteltu lahtokohta innovatiivisen ohjelmistotuotteen kaytta-
jatarpeiden tunnistamiselle. Kéyttdjatarpeiden tunnistaminen ja vaatimusten
maédrittely tulee lisdksi viedd ldpi hyodyntden psykologisia kisitteitd, teorioita,
sdadannonmukaisuuksia ja metodeja. Tastd syystd kdyttdjapsykologia (Moran,
1981; Saariluoma, 2004; Oulasvirta & Saariluoma, 2004, 2006, Saariluoma & Ou-
lasvirta, 2010) soveltuu taustateoriaksi intentioldhtoiselle kayttdjatarpeiden
tunnistamiselle. Edelld esitettyjen ldhtokohtien perusteella voimme mdaéritelld
vditoskirjan toisen tutkimuskysymyksen.
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Tutkimuskysymys 2: Kuinka kiyttdjipsykologiaa ja intentioldhtoisyyttd voi-
daan soveltaa kdyttdjdtarpeiden tunnistamisessa osana innovatiivisen ohjel-
mistotuotteen vaatimusten madrittelya?

Kiytettivyys- ja kdyttijikokemusvaatimusten mddrittely: kuluttajamarkki-
noille suunnattu innovatiivinen ohjelmistotuote

Kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuotteen kehittami-
nen asettaa kdytettdvyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten mddrittelylle nelja
haastetta: 1) Kvantitatiivisten kdytettivyysvaatimusten madrittiminen. 2) Kay-
tettdvyys- ja kayttdjakokemusvaatimusten sisdllon psykologinen analyysi. 3)
Selked prosessi, joka yhdistdd kaytettdavyys- ja kdyttdjakokemusvaatimukset
osana ohjelmistokehitystd ja vaatimusmaédrittelyd. 4) Korkean abstraktitason
kdytettdvyysvaatimusten aiheuttamat ongelmat kiytettivyyden arvioinnille.
Naiden haasteiden lisdksi yksi keskeisimmistd haasteista liittyy kéyttdjakoke-
mukseen: tarve keskittyd perinteiseksi koetun kaytettdvyyden tehokkuus-
tuottavuus-ndkokulman sijasta enemmén ohjelmistotuotteen tuomiin hedoni-
siin piirteisiin sekéd kayttdjien tuotteen kdyttod koskeviin kokemuksiin ja vaiku-
telmiin (Han ym. 2001; Kim & Han, 2008; Kwahk & Han, 2002; Rossi & Tuuna-
nen, 2010; Tuunanen ym. 2008).

Edelld esitettyjd haasteita on pyritty ratkaisemaan kehittdmalld erilaisia
ldhestymistapoja, menetelmid ja tekniikoita kdytettdvyyteen liittyvien vaatimus-
ten madrittelyn tueksi (esim. Gould & Lewis, 1985; Mayhew, 1999; Nielsen, 1993;
Preece, 2002; Stone, 2005; Wixon & Wilson, 1997). Esimerkiksi Preece (2002) on
pyrkinyt yhdistimadan kdytettdvyys- ja kédyttijakokemusvaatimusten mééritte-
lyn osana vuorovaikutussuunnittelua. Tyypillisesti nditd ratkaisuehdotuksia ei
ole kuitenkaan kehitetty erityisesti kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatii-
visen ohjelmistotuotteen ndkokulmasta, vaan ne toimivat enemmaénkin yleisina
ohjeistuksina kaiken tyyppisten ohjelmistotuotteiden kehittdmiselle. Kaytetta-
vyysvaatimusten mddrittely on kuitenkin sekd teoriassa ettd kdytannossdkin
edelleen yksi vuorovaikutussuunnittelun ongelmallisimmista ja laimin-
lyodyimmistd vaiheista (Heiskari ym. 2009; Jokela ym. 2006, Kantola & Jokela,
2007).

Yksi eniten kaytetyistd ja tunnetuimmista ldhestymistavoista kaytettd-
vyysvaatimusten maéérittelyyn on ISO 13407-standardin mukainen kéaytt&jakes-
keinen suunnittelu (Maquire & Bevan, 2002; Vddndnen-Vaino-Mattila, 2011; Jo-
kela ym. 2003; Jokela ym. 2006; Kantola & Jokela, 2007). ISO 13407-standardi
kuvaa vuorovaikutteisten jarjestelmien suunnitteluprosessin kuitenkin vain
yleiselld tasolla ja tarvitsee kdytdnnossa rinnalleen yksityiskohtaisemmat mene-
telmaét ja tekniikat (Jokela ym. 2003; Vddnédnen-Vainio-Mattila, 2011). Sama kos-
kee kéyttdjakeskeisen suunnittelun uudistettua ISO 9241-210 standardia (ISO
9241-210, 2010). Esimerkiksi ISO/TR 16982 -standardissa esitelldan joukko tal-
laisia menetelmii ja arvioidaan sekd madritellddn myos yksittdisten menetelma-
ja tekniikkaperheiden soveltuvuutta tuotekehityksen eri vaiheisiin. ISO/TR
16982-standardin mukaan vaatimusten mddrittelyyn parhaiten sopivia kaytta-
jakeskeisid menetelmid ovat kayttdjien tarkkailu, kysely, haastattelu ja daneen
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ajattelu. Edelleen, ISO/TR 16982 -standardin (ISO/TR 16982, 2002) mukaan
vaatimusten madrittelyyn sopivia (mutta ei parhaiten sopivia) kéyttdjakeskeisia
menetelmid ovat suorituksiin liittyvdt mittaukset, kriittisten tapahtumien ana-
lyysi, yhteistytssd tapahtuva suunnittelu ja arviointi, luovat menetelmdt, do-
kumenttien analyysi, mallipohjaiset analyysit ja asiantuntija-arvioinnit.

Tarkasteltaessa erityisesti innovatiivisen ohjelmistotuotteen vaatimusmaa-
rittelyd voidaan huomata, ettd sitd on ldhestytty usein luovien menetelmien ku-
ten aivoriihien ja luovien ideapajojen nidkokulmasta (Grube & Schmid, 2008;
Maiden & Robertson, 2005a, 2005b; Maiden ym. 2004a, 2004b; McFadzean, 1998).
Téaméd on luonnollista, silld vaatimusmadérittely ndhdddn luovana prosessina,
jossa sidosryhmadt ja kehittdjdt tyoskentelevét yhdessd luodakseen ideoita uu-
delle tuotteelle, jotka voidaan lopulta kuvata vaatimuksina (Maiden ym. 2004a,
2004b). ISO/TR 16982-standardissa esitetyn luokittelun mukaan aivoriihet ja
luovat pajat eivit kuitenkaan sovellu parhaalla mahdollisella tavalla vaatimus-
ten maddrittelyn menetelmiksi. Suurimman ongelman muodostaa kuitenkin se,
ettd lahes kaikki kayttdjakeskeisen suunnittelun menetelméit ja tekniikat ohitta-
vat kédytettdvyyteen liittyvien vaatimusten maarittelyn hyodyntden psykologis-
ta tietdimystd. Esimerkiksi Habbo Hotel (katso my®s Johnson ym. 2005; Leh-
donvirta ym. 2009; Mantymaéki & Salo, 2012) ja Angry Birds (katso myds Mauro,
2011) -esimerkit havainnollistivat konkreettisesti, kuinka keskeistd sovelluksen
menestymisen kannalta on liittdd muun muassa sosiaalipsykologiaa ja ihmisen
kognitiivisen kapasiteetin rajoituksia ilmentdva tietimys osaksi vaatimusmaéa-
rittelyd. Kéyttdjapsykologia (Moran, 1981; Saariluoma, 2004; Oulasvirta & Saari-
luoma, 2004, 2006) on ldhestymistapa, joka pyrkii vastaavaan suunnitteluajatte-
luun. Tamén jélkeen oman haasteensa muodostaa sellaisten vaihe vaiheelta ete-
nevien menetelmien puute, joiden avulla kayttdjapsykologinen tietdimys saatai-
siin yhdistettyd osaksi kéytettdvyys- ja kadyttdjakokemusvaatimusten maaritte-
lya.

Téssd viitoskirjassa edelld esitettyjd haasteita ldhestytddn keskittyen kulut-
tajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuotteen vaatimusmaéarit-
telyyn. Viitoskirjassa kdyttdjatarpeiden tunnistaminen ndhdddn osana vaati-
musmadrittelyd ja sen ldhtokohdaksi otetaan intentio, joka on ihmisen toimintaa
ohjaava tekijd. Intentioldhtoisen vaatimusmaérittelyn ldhtokohtana on hyodyn-
tdd mahdollisimman laajasti olemassa olevaa tietdmystd, jota ihmisen ja tieto-
koneen vuorovaikutustutkimuksessa on saavutettu eri vuosikymmenina
(Bedker, 2006; Kamppuri, 2011; Kaptelinin ym. 2003). Ndistd lihtokohdista
maédrittelemme vditoskirjan kolmannen tutkimuskysymyksen.
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Tutkimuskysymys 3: Kuinka kiaytettivyys- ja kiyttijakokemusvaatimuksia
voidaan maddrittid osana kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen
ohjelmistotuotteen vuorovaikutussuunnittelua?

Kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuotteen kiytetti-
vyyden arviointi

Useiden tutkimusten perusteella nihdéddn, ettd kdytettivyyden todentaminen
on haasteellista kehitettdessd kuluttajamarkkinoille suunnattua innovatiivista
ohjelmistotuotetta (Aaen, 2008; Casab ym. 2010; Dearden & Howard, 199§;
Maiden & Robertson, 2005a, 2005b; Mayhew, 1999; Tuunanen ym. 2008). Yksi
erityinen haaste, joka nousee taimian ongelman asettelun taustalta, on korkean
abstraktitason vaatimusten aiheuttamat ongelmat kaytettdvyyden arvioinnille.

Tamédn tyyppisiin ongelmiin on etsitty vastauksia eri tavoilla eri
aikakausien ja ldhestymistapojen mukaisesti. Esimerkiksi 1980-luvulla syntynyt
kaytettdavyyssuunnittelu (engl. usability engineering) korosti kvantitatiivisten
kdytettdvyysvaatimusten méadrittdmistd ja niiden mukaista arviointia (Tyldesley,
1988, Wixon & Wilson, 1997). Samoihin aikoihin kehitetyt kaytettivyyden
arviointimenetelmit, kuten kéytettdvyystestaus (Rubin, 1994), toivat selvisti
esille kdytettdvyysarvioinnin ensisijaisena tavoitteena selvittdd, missd madrin
testattava tuote tdyttdd sille asetetut kvantitatiiviset kéytettdvyysvaatimukset.
2000-luvulla kaytettdavyyden arviointimenetelmdt (Ivory & Hearst, 2001;
Paganelli & Paterno, 2002; Paterno & Ballardin, 1999, 2000) ovat kehittyneet
suuntaan, joka ei korosta kdytettdvyysvaatimuksiin perustuvaa kaytettivyyden
arviointia tai kédytettivyysongelmien tarkkaa paikantamista ennalta
maédriteltyjen  vaatimusten perusteella. Uudet menetelmédt pyrkivéat
enemménkin kerddmddn mahdollisimman paljon kdyttdjdd ja kaytettdvyytta
koskevaa dataa, jonka analysointi toimii kéytettdvyysarvioinnin perustana.
Yhtend syynd tdllaiselle  kehityssuunnalle saattaa olla se, ettd
vaatimusmaédrittelyn ldhestymistavat, menetelmdt ja tekniikat eivdt pysty
vastaamaan innovatiivisen ohjelmistotuotteen kehittdmisen haasteisiin
(Sommerville, 2005). Kdytannossd tdmd tarkoittaa sitd, ettd ellei médrallisid
matalan abstraktitason kidytettdvyysvaatimuksia pystytd —maddrittimaan
suunnittelun  alkuvaiheessa, on  kéytettdvyysarviointi  rakennettava
perustumaan laadullisiin korkean abstraktitason kaytettdvyysvaatimuksiin.
Kéytettdvyysarvioinnin ~ haasteita liittyen  korkean abstraktitason
kdytettdvyysvaatimusten aiheuttamiin ongelmiin voidaankin ldhestyd myos
tavoiteldhttisen lahestymistavan nidkokulmasta.

Tavoiteldhtoisessd ldhestymistavassa (esim. Cheng & Atlee, 2007;
Lamsweerde, 2000; Sommerville, 2005; Sutcliffe, 1998) vaatimusmddrittelya
lahestytddn tarkastelemalla vaatimuksia erilaisten tarkkuustasojen mukaisesti.
Tavoitteet voidaan jakaa korkean tason tavoitteisiin (engl. high-level goal) ja
matalan tason tavoitteisiin (engl. low-level goal), joista tarkennetaan edelleen
varsinaisia vaatimuksia (katso esim. Chung ym. 2000; Lamsweerde, 2009).
Kirjallisuuden mukaan korkean tason tavoitteista voidaan jalostaa matalan
tason tavoitteita tarkentamalla niitd jatkuvilla “kuinka?” kysymyksilld
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(Lamsweerde, 1995, 2000). Vastaavasti kysymalld “miksi?” kysymyksid saadaan
yksityiskohtaiset vaatimukset ja matalan tason tavoitteet purettua korkean
tason tavoitteiksi (Lapouchnian, 2005). Kadytettdvyysarvioinnin ndkokulmasta
keskeisida ovat matalan tason kidytettdvyystavoitteet ja niistd johdetut
kaytettavyysvaatimukset (Mayhew, 1999).

Kuten edelld todettiin, kehitettdessd nimenomaan kuluttajamarkkinoille
suunnattua innovatiivista ohjelmistotuotetta yksityiskohtaisten ja tarkkojen
kaytettavyyttd koskevien vaatimusten mddrittely on kuitenkin ongelmallista
(katso esim. Aaen 2008; Casab ym. 2010; Dearden & Howard, 1998; Maiden &
Robertson 2005a, 2005b; Mayhew, 1999; Tuunanen ym. 2008). Erityisen ongel-
mallista on maédritelld kriittisid rajoja kadytettdavyyden vaatimuksille (Jokela ym.
2006; Mayhew, 1999; Nielsen, 1993; Preece, 2002; Stone, 2005; Wixon & Wilson,
1997). Talloin kdytettdvyyden arviointi joudutaan suorittamaan lahtokohdista,
joissa kvantitatiivisia kdytettdvyysvaatimuksia ei ole kaytettdvissda kaytettd-
vyysarvioinnin ldhtokohtana. Kéytettdvyyden arviointiin tulisikin olla selked
vaihe vaiheelta etenevd ja suhteellisen kevyt menetelmd, jonka avulla
kaytettdvyyden arviointi pystyttdisiin suorittamaan tdsmadllisesti tilanteessa,
jossa kvantitatiivisia kédytettdvyysvaatimuksia ei ole ennalta maidritelty.
Menetelmi olisi erityisen hyodyllinen, jos sen avulla voitaisiin kayttoliittyman
prototyypin kaytettivyysarvioinnin yhteydessd maddritelld kriittiset rajat
kaytettavyysvaatimuksille. Téllaisessa tapauksessa menetelmdd voitaisiin
soveltaa  kidytettdvyysarvioinnin lisdksi myds “kiddnteiselld tavalla”
kdytettdvyysvaatimusten médrittelyn tukena. Naistd ldhtokohdista médritellaan
vditoskirjan neljds tutkimuskysymys.

Tutkimuskysymys 4: (a) Kuinka kiytettivyysongelmia voidaan paikantaa
tasmallisesti tilanteissa, joissa kvantitatiivisia kdytettivyysvaatimuksia ei ole
mddritelty? b) Kuinka voidaan mddrittdd kriittisid rajoja kvantitatiivisille
kaytettivyysvaatimuksille?

4.2 Tutkimusmetodologia

Tutkimusaihe, tutkimuskysymykset ja tutkimuksen teoreettiset ldhtokohdat
vaikuttavat jokaisessa tutkimuksessa tutkimusstrategian ja -menetelmien valin-
taan. Tutkimusaiheen liittyessd ihmisen ja teknologian véliseen vuorovaikutuk-
seen tutkimusta koskevat oletukset ja hypoteesit on pystyttdvd osoittamaan oi-
keiksi empiirisin kokein, joissa ihminen ja teknologia kohtaavat. Tassa tutkiel-
massa vuorovaikutusta tarkastellaan erityisesti suunnittelun nakékulmasta (vrt.
vaatimusmadrittely, innovatiivinen ohjelmistotuote) ja kehitetddn uudentyyp-
pinen ldhestymistapa kdytettdvyys- ja kayttdjakokemusvaatimusten mddritte-
lyyn ja arviointiin. Tutkimus on aiheeltaan aidosti poikkitieteellinen asettuen
ihminen-teknologia-vuorovaikutuksen, vaatimusmaédrittelyn, kayttdjapsykolo-
gian ja innovatiivisen ohjelmistotuotteen suunnittelun leikkausalueelle. Tutki-
muksen teoreettiset ldhtokohdat huomioon ottaen tutkimuskohteesta on aluksi
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hahmoteltava teoreettisen tutkimuksen keinoin késitteellisid malleja, selityksia
ja rakenteita olemassa olevan tutkimuskirjallisuuden pohjalta. Vasta timéan jal-
keen voidaan tarkastella empiirisin kokein kehitettyjen mallien toimivuutta
kdytannon olosuhteissa.

Tutkimusstrategian tille tutkimukselle muodostaa teoreettisen, kvalitatii-
visen ja kvantitatiivisen ldhestymistavan soveltaminen. Teoreettista ldhestymis-
tapaa sovelletaan tutkimuskysymysten Q1, Q2 ja Q3 yhteydessd. Kvalitatiivista
ldhestymistapaa sovelletaan artikkelissa A3 etsittdessd ratkaisua tutkimusky-
symykseen Q2. Kvantitatiivista ldhestymistapaa kaytetddn artikkelissa A6 rat-
kaistaessa tutkimuskysymystad Q4. Tadssd vditoskirjan johdanto-osassa kdytetdaan
artikkeleista numerointia A1-A6 ja alaluvussa 4.1 esitetyistd tutkimuskysymyk-
sistd lyhenteitd Q1-Q4. Taulukossa 3 on esitetty yhteenveto tutkimusmenetel-
mien kaytostd tutkimusongelmien ja artikkelien yhteydessa.

Teoreettinen lihestymistapa

Teoreettisessa tutkimuksessa pyritddn hahmottamaan rajattua reaalimaailman
osaa kuvaava teoria, malli tai viitekehys perustuen aikaisempiin tieteellisiin
tutkimustuloksiin (Jarvinen & Jarvinen, 2004). Teoreettinen tutkimus ei kuiten-
kaan synnyti teorioita, malleja tai viitekehyksid ”itsestddn” aiempien tutkimus-
tulosten pohjalta, vaan ne ovat inhimillisen tutkimustoiminnan tuloksia (Hirs-
jarvi ym. 2007). Teoria viittaa yleistykseen siitd, kuinka luontoon tai ihmiseen
liittyvdn maailman tietty madaritelty osa toimii ja mitd keskeisid kasitteitd sithen
liittyy (Repko, 2012). Teorioiden tarkoituksina voidaan pitdd Hirsjirven ym.
(2007 s.138) mukaan: 1) tarjota oikotie kommunikoinnille, 2) jdrjestdd ideoita ja
paljastaa piilevid oletuksia, 3) luoda uusia ideoita, 4) tuoda esille ongelman mo-
nimutkaisuus, 5) luoda selityksid ja ennusteita, 6) osoittaa ndenndisesti erilais-
ten ongelmien yhteenkuuluvuus. Teorioiden muodostaminen on kuitenkin jos-
kus kdytannossda hankalaa, jolloin tutkimustyon apuvilineend voidaan kayttad
malleja (Hirsjarvi ym. 2007). Malli viittaa kuvitelmaan tai abstraktioon todelli-
suudesta, jonka avulla pyritddn yksinkertaistamaan nikemystd kokonaisuudes-
ta tuomalle esille vain olennaiset piirteet (Hirsjarvi ym. 2007 s.141-142). Mallin
kuvaamat olennaiset piirteet voidaan kuvata joukolla propositioita tai lauseita,
jotka ilmaisevat késitteiden véliset suhteet (Jarvinen & Jarvinen, 2004). Tarkas-
telemalla mallin ja teorian suhdetta voidaan ndhdé, ettd malli on ikdan kuin
teorian jalostamaton esiaste, josta on mahdollista kehittya ja kehittdd teoria yh-
dessd hypoteesin, tutkimuksen toteutuksen ja tulosten analysoinnin seuraukse-
na (Hirsjarvi ym. 2007). Viitekehys tarkoittaa tutkimusongelman tdsmallistd
esittamistd kasitteellisesti (Alkula ym. 1994 s.34). Osana teoreettista tutkimusta
viitekehykselle voidaan maaritelld ainakin kaksi tehtdvéa (Alkula ym. 1994): 1)
viitekehyksen avulla voidaan rajata ja tdsmentdd tutkimuksessa tarkasteltavia
asioita ja 2) viitekehys auttaa muodostamaan tietyn nikokulman ja juonen tut-
kimukselle sulauttaen tutkimuksen konkreettiseksi osaksi yhteiskuntaa. Teo-
reettinen tutkimuksen ldhestymistapa on laaja kokonaisuus, joka sisdltdd aina-
kin seuraavat tutkimussuuntaukset (Uusitalo, 1999): teoreettinen katsaus, kési-
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teanalyyttinen tutkimus, teoreettinen formaali mallintaminen, olemassa olevan
teorian kehittdminen ja uuden teorian kehittiminen.

TAULUKKO 3 Tutkimusmenetelmit tutkimuskysymysten ja artikkeleiden yhteydessa

Tutkimusmenetelma
Teoreettinen lahestymistapa

Tutkimuskysymys

(Q1) Kuinka vaatimusten
médrittely voidaan suorit-
taa intentioldhtoisesti kehi-
tettdessd innovatiivista oh-
jelmistotuotetta?

Artikkeli

Al A framework for inten-
tion-driven = requirements
engineering of innovative
software products

Teoreettinen lihestymistapa

(Q2) Kuinka kayttgjapsyko-
logiaa ja intentioldhtoisyyt-
td voidaan soveltaa kaytta-
jdtarpeiden tunnistamisessa
osana innovatiivisen ohjel-
mistotuotteen vaatimusten
madarittelya?

A2 User psychology in
interaction design - The
role of

design ontologies

Kvalitatiivinen ldhestymistapa

(Q2) Kuinka kéyttajapsyko-
logiaa ja intentioldhtoisyyt-
td voidaan soveltaa kaytta-
jdtarpeiden tunnistamisessa
osana innovatiivisen ohjel-
mistotuotteen vaatimusten
madarittelys?

A3 Ontologies for human-
technology interaction de-
sign

Teoreettinen ldhestymistapa

(Q3) Kuinka kéytettavyys-
ja  kayttdjakokemusvaati-
muksia voidaan méaarittdd
osana kuluttajamarkkinoille
suunnatun  innovatiivisen
ohjelmistotuotteen
vuorovaikutussuunnitte-
lua?

A4 Towards Action-
Oriented user interface
design

A5 Interaction deconstruc-
tion method for usability
requirements engineering

Kvantitatiivinen ldhestymista-
pa

(Q4) (a) Kuinka kaytetta-
vyysongelmia voidaan pai-
kantaa tdsmaillisesti tilan-
teissa, joissa kvantitatiivisia
kdytettavyysvaatimuksia ei
ole maddritelty? (b) Kuinka
voidaan maarittdd kriittisid
rajoja kvantitatiivisille kay-
tettdvyysvaatimuksille?

A6 A quantitative method
for localizing user interface
problems: D-TEO Method

Téssd tutkimuksessa teoreettista tutkimusta kdytetddn artikkeleissa Al, A2, A4
ja A5. Artikkelissa Al tutkitaan, millaisia haasteita innovatiivisen ohjelmisto-
tuotteen vaatimusmadrittelyyn liittyy ja kehitetddn olemassa olevien tutkimus-
ten pohjalta viitekehys intentioldhttisen vaatimusmddrittelyn tueksi. Tutki-
muksessa hyddynnetddn teoreettista katsausta ja késiteanalyyttistd tutkimusta.
Artikkelissa A2 selvitetddn olemassa olevaan kirjallisuuteen perustuen ihmi-
nen-teknologia-vuorovaikutuksen jdrjestystd ja rakennetta vuorovaikutustilan-
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teessa ja hahmotellaan ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologiaa. Tutki-
muksessa sovelletaan teoreettisen tutkimuksen nikokulmasta késiteanalyyttistd
tutkimusta ja uuden teorian kehittdmistd. Artikkeleissa A4 ja A5 perehdytdan
kdytettavyys- ja kayttdjakokemusvaatimusten mdadrittdimisen ongelmiin seka
kehitetddn menetelmdd, jonka avulla aikaisempien tutkimusten kautta esille
nousseisiin haasteisiin pyritddn vastamaan. Tutkimuksessa hyddynnetddn teo-
reettisen tutkimuksen nidkokulmasta teoreettista katsausta ja uuden teorian ke-
hittamista.

Kvalitatiivinen lihestymistapa

Kvalitatiivisen tutkimuksen pddmddrdnd on ymmartdd tutkimuskohdetta ja
tutkittavaa ilmiotda mahdollisimman kokonaisvaltaisesti (Hirsjarvi ym. 2007).
Kvalitatiivinen tutkimus soveltuu erityisen hyvin tutkimukseen, jossa mé&éritel-
ldén ja luokitellaan erilaisia luokkia ja kategorioita sekéd tutkitaan niiden vélisid
suhteita (Dey, 1993; McCracken, 1988). Kvalitatiivista tutkimusta voidaan myos
kayttaa tutkimusstrategiana teorioita testaavassa tutkimuksessa joko itsendise-
nd strategiana tai vaihtoehtoisesti esimerkiksi kvantitatiivisen tutkimuksen rin-
nalla (Jarvinen & Jarvinen, 2004). Kvalitatiivisen tutkimuksen juuret ovat antro-
pologiassa ja sosiologiassa pyrkien tuomaan esille, ettd inhimillistd toimintaa ei
voida ymmartdd pelkdstdan kvantitatiivisen ja tilastollisen tutkimuksen perus-
teella (Holliday, 2008). Inhimillistd kaytostd hallitsevien subjektiivisten ominai-
suuksien tutkiminen on t&lloin valttaméatonta (Holliday, 2008). Hirsjarven ym.
(2007) mukaan kvantitatiivisen tutkimusstrategian kehittymista ja laajuutta ku-
vaa hyvin se, ettd sosiaalitieteilijat kayttivit ennen termin “kvalitatiinen” yleis-
tymistd tutkimustoimiensa yhteydessa kasitteitd “kenttiaty6” ja ”osallistuva ha-
vainnointi”, jotka ndhdddn nykyisin vain osana kvalitatiivisen tutkimusstrate-
gian kokonaisuutta.

Tdssa tutkimuksessa kvalitatiivista ldhestymistapaa sovellettiin artikkelin
A3 yhteydessd siten, ettd aineistonhankintamenetelmidnd kaytettiin ITEA2-
hankkeen Easy Interactions -projektissa mukana olleilta yrityksiltd keréttyja
valmiita dokumentteja ja aineiston analyysimenetelméné sovellettiin kvalitatii-
vista sisdllonanalyysid. Kvalitatiivinen sisédllonanalyysi koostui Metsamuurosen
(2008) ja Syrjéldisen (1994) mukaisesti seitseméstd eri vaiheesta: 1) Tutki-
jan “herkistyminen” (tdlld viitataan oman aineiston perinpohjaiseen tuntemi-
seen ja keskeisten késitteiden haltuunottoon teoreettisen kirjallisuuden avulla),
2) Aineiston sisdistdminen ja teoretisointi, 3) Aineiston karkea luokittelu, kes-
keiset luokat/teemat, 4) Tutkimustehtdvan tdsmennys, késitteiden tdsmennys, 5)
IImiciden esiintymistiheyden toteaminen, poikkeusten toteaminen, uusi luokit-
telu, 6) Ristiinvalidointi, saatujen luokkien puoltaminen ja horjuttaminen aineis-
ton avulla sekd 7) Johtopddtokset ja tulkinta. Artikkelin A3 keskeisend tavoittee-
na oli testata, kuinka hyvin artikkelissa A2 esitetty teoreettisista lahtokohdista
kehitetty ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologia vastasi todellisuutta siina
esitettyjen luokkien ja kategorioiden sekd niiden mddrittelyjen ja luokittelujen
suhteen. Tilloin edelld esitetyn sisdllonanalyysin vaiheet 1-3 oli aloitettu jo tyos-
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tettdessd artikkelia A2 teoreettisista ldhtokohdista. Vaiheet 4-7 kohdistuivat
puolestaan ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologian luokkien ja kategori-
oiden testaamiseen ja teoreettiseen kehittdmiseen pddméadrand kuvata tdsmalli-
semmin ihmisen toiminnan keskeiset tekijdt osana ihminen-teknologia-vuoro-
vaikutustilannetta.

Kvantitatiivinen lihestymistapa

Kvantitatiivinen tutkimus on mddrallistd tutkimusta, jossa tutkimuskohdetta
tarkastellaan numeerisen mittaamisen ja tilastollisen analyysiin kautta (Good-
win, 2008; Repko, 2012). Kdyttdytymistieteiden ndkokulmasta kvantitatiivisessa
ldhestymistavassa korostuvat (Kline, 2009): 1) ihmisen kédyttdytymisen numee-
rinen mittaaminen, 2) ihmisen kayttdytymistd kuvaavan havaintoaineiston tilas-
tollinen analysointi ja 3) tutkijan rooli passiivisena tarkkailijana. Kvantitatiivi-
nen tutkimus ei kuitenkaan rajoitu pelkkiin numeroihin ja analyyseihin, eivatka
numerot ole itsessddn kvantitatiivisen tutkimuksen pddmadrd. Padaméadrand on
pikemminkin liittdd numerot osaksi todellisuutta, jossa elamme tuoden syvillis-
td tutkimusongelman mukaista uutta tietoa tutkittavasta ilmiostd. (Jokivuori &
Hietala, 2007) Kvantitatiivisen tutkimuksen vahvuutena on mahdollisuus kuva-
ta tutkittavan ilmion rakenne ja koostumus tarkalla tasolla seké selvittdd, min-
kélaisia yhteyksid ilmion eri osien vililld on ja méddritelld mink&laisia muutoksia
tutkittavassa ilmiossd tapahtuu (Alkula ym. 1994). Toinen kvantitatiivisen tut-
kimuksen vahvuus on menettelytapojen edellyttima eksplikointi (Alkula ym.
1994). Kaytannossa eksplikointi, eli asioiden selvé ja perusteellinen selittdminen
edellyttdd esimerkiksi tutkimuskohteeseen liittyvien késitteiden, teorioiden ja
aiempien tutkimusten (Hirsjarvi ym. 2007) tarkkaa tuntemusta, jotka osaltaan
parantavat tutkimuksen luotettavuutta (Alkula ym. 1994). On kuitenkin muis-
tettava, ettd kvantitatiivisessa tutkimuksessa tietojen kerddminen keskittyy tyy-
pillisesti tutkittavan ilmion rakenteisiin ja prosesseihin vain rajoitetuin osin,
silld ilmidstd eristetddn vain mitattavat osat. Tdlloin tutkimus ei anna kuvaa
tutkimuskohteesta kokonaisuutena. (Alkula ym. 1994).

Tassa tutkimuksessa kvantitatiivista ldhestymistapaa sovellettiin artikke-
lin A6 yhteydessd, kun etsittiin vastausta tutkimuskysymykseen Q4. Kyseisessa
artikkelissa arvioitiin D-TEO -menetelmén soveltuvuutta kdytannon olosuhtei-
siin suorittamalla empiirinen kayttdjdkoe, johon osallistui 10 koehenkiloa. Osa-
na kéyttdjakoetta mittasimme esimerkiksi aikoja, joita kdyttdjat kuluttavat yksit-
tdisten alitehtdvien suorittamiseen, ja virheiden maéadrid, joita kayttdjat tekevét
navigoidessaan WWW-sivustoilla. Edelleen, yksityiskohtaista mittausdataa ja-
lostettiin muun muassa todennidkoisyyslaskennan menetelmien ja teorioiden
avulla. Kéyttdjakokeessa kdytettdvyyttd tarkasteltiin aikojen mittaamisen ja vir-
hemddrien nikokulmasta jattden huomioimatta esimerkiksi kdyttdjien subjektii-
viset mielipiteet testattavasta jérjestelmastd. Toinen kvantitatiiviselle tutkimuk-
selle tyypillinen rajaus tehtiin siihen, ettd kdyttdjakokeessa testitehtavét laadit-
tiin vastaamaan vain eksplisiittisid tiedonhakutehtavia jattden ulkopuolelle im-
plisiittiset tiedonhakutehtdvat. Tadlld tavoin pyrittiin tutkimaan kaytettdvyyden
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rakennetta ja yksittdisid kidytettdvyyden attribuutteja sekd niiden vilisid suhtei-
ta vain tietystd nikokulmasta eristimilld muut kdytettdvyyden attribuutit ja
kayttajakokemus kayttdjakokeen ulkopuolelle.

4.3 Tutkimuksen reliabiliteetti ja validiteetti

Tutkimuksen luotettavuuden arvioinnissa voidaan kayttdd monia erilaisia mit-
taus- ja tutkintatapoja, joista yleisimmait ovat reliabiliteetti ja validiteetti
(Goodwin, 2008; Hirsjarvi ym. 2007). Reliaabiliteetti ja validiteetti muodostavat
yhdesséd mittarin kokonaisluotettavuuden (Alkula ym. 1994). Edellinen viittaa
tutkimustulosten toistettavuuteen, eli mittauksen tai tutkimuksen kykyyn antaa
ei-sattumanvaraisia tuloksia (Hirsjarvi ym. 2007; Jarvinen & Jarvinen, 2004).

Validiteetti tarkoittaa mittarin tai tutkimusmenetelman kykyd mitata juuri
sitd, mitd on tarkoituskin mitata (Goodwin, 2008; Hirsjarvi ym. 2007). Validiutta
voidaan tarkastella eri ndikokulmista, joita ovat esimerkiksi (Alkula ym. 1994):
ennustevalidius, siséllollinen validius, rakennevalidius ja prosessivalidius. En-
nustevalidius tarkoittaa mittarin kykya mitata oikein jotakin mittarin ulkopuo-
lista ilmi6ta. Sisdllollinen validius viittaa siihen, ettd mittarin tulee olla tutkitta-
van kisitteen ndkokulmasta jarkeva ja perusteltu, jotta silld voidaan mitata juuri
tarkoitettua asiaa. Rakennevalidius on laaja kasite, jolla viitataan sithen, kuinka
hyvin tutkimuksen tulokset vastaavat tutkimukselle asetettuja odotuksia. Pro-
sessivalidius tarkoittaa kaikkien validiuden kannalta keskeisten vaiheiden
(esim. kasiteanalyysi, operationalisointi, mittaus) mahdollisimman tarkkaa ku-
vausta.

Vuorovaikutusontologiaa kehitettdessda empiirisen tutkimuksen reliabili-
teetti huomioitiin siten, ettd kolme tutkijaa suoritti kvalitatiivisen sisdllon ana-
lyysin. Téllaista menettelytapaa voidaan kutsua myos tutkijatriangulaatioksi
(Hirsjarvi ym. 2007). Lisédksi sisdllon analyysin aineistona olevat dokumentit
kerattiin ITEA2-hankkeen Easy Interactions -projektissa mukana olleilta yrityk-
siltd siten, ettd yritykset edustivat useita eri toimialoja sekd toimintakonteksteja.
Validiteetin ndkokulmasta tutkimuksen totuusarvoa tukee se, ettd vuorovaiku-
tusontologiaan liittyvat kasitteet oli méadritelty ja jasennetty jo artikkelin A2 yh-
teydessd, joten kiasitteiden teoreettinen madrittely (A2) ja empiirinen mittaami-
nen (A3) olivat selvésti toisistaan erilliset tyovaiheet. T4lld tavoin pyrittiin suo-
rittamaan erityisen huolellisesti keskeisten kasitteiden hahmottaminen ja méa-
rittdminen, késitteiden osa-alueiden maarittaminen ja késitteiden vélisten suh-
teiden maarittdiminen. Tutkimuksen soveltuvuus tarkoitukseensa varmistettiin
sekd kerdamalld tutkimusaineisto eri toimialojen konteksteista ettd hyodynta-
malld eri tutkimusalojen asiantuntijoita tutkimusprosessin eri vaiheissa. Silloin
kun samaa ilmictd ldhestytddn eri tieteenalojen teorioiden ndkokulmasta, kayte-
tddan usein myds termid teoreettinen triangulaatio (Hirsjarvi ym. 2007). Tulosten
sovellettavuus innovatiivisen teknologian kehittdmiseen arvioitiin hyvéksi, silld
suurin osa analyysin aineistona olevista dokumenteista kasitteli nimenomaan
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innovatiivisten teknologiaratkaisujen kehittdmistd eri toimialoilla mukaan luki-
en ohjelmistotuotteiden kehittdminen.

D-TEO-menetelmdd kehitettdessd tutkimuksen reliabiliteetti huomioitiin maa-
rittelemalld tutkittavan ilmion kannalta keskeiset késitteet sellaisiksi kasitteiksi,
joita voidaan mitata. Téllaisesta kdsitemddrittelystd kdytetddn nimitystd opera-
tionalisointi (Alkula ym. 1994). Operationalisointi koostuu Alkulan ym. (1994)
mukaan seuraavista vaiheista: 1) keskeisten kasitteiden hahmottaminen ja mé&é-
rittdiminen, 2) kokonaisuuden hahmottaminen maarittdmalld keskeisten kaisit-
teiden eri osa-alueet, koostumus ja niiden muodostama kokonaisuus, 3) siirty-
minen teoreettisesta kielestd mitattaviin indikaattoreihin, 4) operationalisoinnin
tarkka kuvaaminen, jonka kautta mittaus tehdddn ndkyvéksi. D-TEO -
menetelmid kehitettdessd operationalisointi suoritettiin seuraavasti. Keskeisten
kisitteiden hahmottaminen ja méaarittdminen aloitettiin perehtymalld aikaisem-
piin tutkimuksiin ja mé&éaritelmiin rakentaen kehitettdvan menetelman keskeiset
vaiheet niiden pohjalta. Teoriandkokulmasta keskityttiin kdytettdavyyden kasit-
teen maédritelmiin ja kédytettdvyyden koostumukseen sekd vastaavanlaisiin ole-
massa oleviin menetelmiin. Kéytettivyyden attribuuteista keskityttiin tehok-
kuuteen korostaen eksplisiittisten tiedonhakutehtdvien ndkokulmaa (engl.
search efficiency). Seuraavaksi tehokkuutta péétettiin mitata kahdella mittarilla,
jotka olivat virheet ja aika. T&lld tavoin siirryttiin kohti konkreettista mittaria
maédritellen samalla kdytettdvyyden ja sen attribuuttien koostumus. Varsinai-
sessa kdyttdjakokeessa aikamittaukset kohdistettiin yksittdisid alitehtdvid koh-
den kulutettuihin aikoihin. Vastaavasti virhemittaukset kohdistettiin virheiden
madriin, joita kayttdjat tekivat navigoidessaan WWW-sivustolla suhteessa op-
timaalisiksi mddriteltyihin navigointipolkuihin. T4lld tavoin madariteltiin joukko
indikaattoreita, jotka sopivat mittausoperaation vilineiksi. Operationalisoinnin
tarkka kuvaus oli rakennettu sisddn D-TEO -menetelmdn neljddn yksittdiseen
vaiheeseen: 1) testin pddmddrien ja kayttdjaprofiilien madrittdminen, 2) testiteh-
tdvien suunnittelu ja optimaalisten polkujen madrittdminen, 3) testien jarjestd-
minen ja datan kerddminen ja 4) datan analysointi ja johtopddtosten tekeminen.
D-TEO -menetelméd kehitettdessd operationalisointi tuotti helppokayttoiset ja
yksiselitteiset muuttujat, joita eri tutkijat voivat kdyttdd samalla tavalla tutki-
mustensa yhteydessa.

Tutkimuksen validiteetin ndkdkulmasta D-TEO -menetelméad voidaan l&-
hestya seuraavalla tavalla. Menetelmin avulla kdytettdvyysongelmia paikanne-
taan yksittdisten operaatioiden tarkkuudella vertaamalla koehenkil6iden todel-
lisia navigointipolkuja suhteessa optimaalisiksi maariteltyihin navigointipol-
kuihin. Vertailu navigointipolkujen vélilld tehd&ddn keskittyen kadytettdvyyden
attribuuteista tehokkuuteen eksplisiittisten tiedonhakutehtdvien ndkokulmasta.
Tamad on kirjallisuudessa tyypillinen ja perusteltu tapa lihestyd navigointitark-
kuuteen ja tiedonhakuun liittyvid kdytettdvyyden erityiskysymyksid (katso
esim. Bernard, 2002; Norman & Chin, 1988). Kaytettdvyysongelmien paikanta-
minen D-TEO -menetelmalld rajoittuu ISO 9241-11 (1998) standardin maééritel-
méddn kiytettivyydestd ja painottuu erityisesti kdytettivyyden tehokkuusattri-
buuttiin. Kaytettavyytta ei talloin lahestytd esimerkiksi opittavuuden tai tyyty-
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vidisyyden nikokulmasta. Toisaalta D-TEO -menetelman kehittdmiseen liittyvan
empiirisen tutkimuksen tarkoitus on ollut havainnollistaa ja testata menetelman
kayttod eika tehda sille kattavaa toimivuuden ja hyodyllisyyden arviointia.



5 TUTKIMUKSEEN SISALLYTETYT ARTIKKELIT

Téssd luvussa esitellddn tiivistetysti véitoskirjaan sisdltyvét tieteelliset artikkelit
kaymialld ldpi kunkin tutkimuksen osalta tutkimuksen kohde, tavoite, tulokset
ja vditoskirjan tekijan kontribuutio tutkimuksen tyostdmiseen. Ensimmadisessa
tutkimuksessa (A1) kehitetddn viitekehys intentioldhtoisen vaatimusmaéérittelyn
tueksi vastaamaan tyypillisiin vaatimusmaaérittelyn haasteisiin, joita kohdataan
kehitettdessd innovatiivista ohjelmistotuotetta. Toisessa tutkimuksessa (A2, A3)
hahmotellaan ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologiaa, jota voidaan hyo-
dyntdd osana innovatiivisen teknologian suunnittelua erityisesti kdyttajadtarpei-
den tunnistamisen tukena. Kolmannessa tutkimuksessa (A4, A5) esitetdan In-
teraction Deconstruction -menetelmd kdytettdvyys- ja kéyttdjakokemusvaati-
musten méadrittdmisen tueksi. Neljannessa tutkimuksessa (A6) esitetian D-TEO
-menetelmd kaytettdvyysongelmien paikantamisen ja kdytettdvyyttd koskevien
kvantitatiivisten vaatimusten kriittisten raja-arvojen méaéarittelyn tueksi.

5.1 Tutkimus I: Viitekehys intentioldhtoisen
vaatimusmadrittelyn tueksi

Leppédnen, M., Lamminen, J. & Saariluoma, P. 2011. A Framework for intention-
driven requirements engineering of innovative software products. Teoksessa J.
Pokorny, V. Repa, K. Richta, W. Wojtkowski, H. Linger, C. Barry & M. Lang
(toim.) Information Systems Development. New York: Springer, 417-428.

Artikkelissa Al tutkimuksen kohteena on innovatiivisen ohjelmistotuotteen
vaatimusmaédrittely. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, kuinka vaatimusten
madrittely voidaan suorittaa intentioldhtoisesti kehitettdessa innovatiivista oh-
jelmistotuotetta. Motivaationa tutkimuksen taustalla olivat erityisesti innovatii-
visen ohjelmistotuotteen asettamat haasteet vaatimusmaarittelylle sekd tarve
hyodyntdd intentiotietdimystd nykyistd laajemmin informaatioteknologian alalla
ja ldhestyd vaatimusmddrittelyd mahdollisimman teknologiariippumattomasta
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ndkokulmasta. Tutkimuksen tuloksena esiteltiin viitekehys intentioldhtoisen
vaatimusmaéérittelyn tueksi.

Viitekehys koostuu viidestd vaatimusmddrittelyn aktiviteetista: visiointi,
kayttajaprofilointi, liiketoimintakontekstin analysointi, sosiaalisen kontekstin
analysointi ja padamddran asettaminen. Viitekehyksessd sovelletaan ideaa siitd,
ettd vaatimukset tulisi johtaa toimijoiden intentioista siten, ettdi huomioidaan
sekd yksilo- ettd ryhméndkokulma. MyShemmdsséd vaiheessa prosessia inten-
tiondkokulman lisdksi huomioidaan my®s liiketoimintandkokulma. Talld tavoin
innovatiivisen teknologian suunnitteluun on mahdollista integroida perusteel-
linen tietamys siitd, miksi uutta teknologiaa todella ollaan kehittiméssa ja mi-
hin sitd todella tarvitaan.

Tutkimuksessa esitetty viitekehys intentioldhttisen vaatimusmédrittelyn
tueksi tarjoaa lupaavan mahdollisuuden vastata vaatimusmaéadrittelyn haastei-
siin kehitettdessd innovatiivista ohjelmistotuotetta. Intentioldhttisen vaatimus-
maédrittelyn kehittdmiselle on tarvetta erityisesti niiden vaatimusmaéérittelyn
haasteiden ratkaisemiseksi, jotka kohdistuvat vaatimusmaarittelyn alkuvaihei-
siin. On kuitenkin huomattava, ettd tdssd artikkelissa esitetty viitekehys on ke-
hitetty padosin kirjallisuuteen perustuen eiké sitd ole empiirisesti arvioitu.

Viitoskirjan tekijand osallistuin aktiivisesti tutkimukseen ollen mukana
viitekehyksen ideoinnissa ja kehittdmisessd, laatimalla kdytannon esimerkit vii-
tekehyksen soveltamisesta kdytantoon, toimimalla vaatimusmadarittelyn asian-
tuntijana, osallistumalla artikkelin kirjoitusprosessiin ja esittamallad tutkimuksen
tulokset Prahassa jérjestetyssd ISD 2010 -konferenssissa.

5.2 Tutkimus II: Kiyttdjatarpeiden tunnistaminen ihminen-
teknologia-vuorovaikutusontologian avulla kehitettiessa
innovatiivista ohjelmistotuotetta

Saariluoma, P., Parkkola, H., Honkaranta, A., Leppédnen, M., & Lamminen, J.
2009. User psychology in interaction design - the role of design ontologies. Te-
oksessa P. Saariluoma & H. Isoméki (toim.) Future Interaction Design 1II, Berlin:
Springer, 69-86.

Saariluoma, P., Lamminen, J., & Leppdnen, M. 2009. Ontologies for human-
technology interaction design. Teoksessa Proceedings of the 16th International
Product Development Management Conference, Twente, The Netherlands: Eu-
ropean institute for advanced studies in management, EIASM.

Artikkeleissa A2 ja A3 tutkimuksen kohteena on kayttdjdtarpeiden tunnistami-
nen osana innovatiivisen teknologian kehittamistd. Tutkimuksen tavoitteena oli
selvittdd, kuinka kayttdjapsykologiaa ja intentioldhtdisyyttd voidaan soveltaa
kayttgjatarpeiden tunnistamisessa osana innovatiivisen ohjelmistotuotteen vaa-
timusmaéérittelyd. Motivaationa tutkimuksen taustalla olivat myos kirjallisuu-
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dessa esitetyt kéyttdjatarpeiden tunnistamisen ongelmat (Lindgaard ym. 2006)
ja pyrkimys ymmirtdd perusteellisemmin tarpeen késite ja ihmisen toiminnan
rakenne. Tutkimuksen tuloksena esittelimme kevytrakenteisen (engl. light-
weight) ontologian (katso esim. Gémez-Pérez ym. 2004) jasentdim&dn ihmisen ja
teknologian vélisen vuorovaikutuksen keskeiset kisitteet ja kasitteiden véliset
suhteet ihmisen toiminnan ndkokulmasta. Kdytimme ensin teoreettista ldhes-
tymistapaa madritellessaimme toiminnan rakenteen vuorovaikutustilanteessa
(A2). Tamén jdlkeen valitsimme tutkimusmetodiksi kvalitatiivisen siséltdana-
lyysin (Metsamuuronen, 2008; Syrjdldinen, 1994) ja tarkensimme toiminnan ra-
kennetta (A3). Tutkimus suoritettiin siten, ettd aineistonhankintamenetelmana
kaytettiin ITEA2-hankkeen Easy Interactions -projektissa mukana olleilta yri-
tyksiltd kerdttyjd valmiita dokumentteja ja aineiston analyysimenetelméand so-
vellettiin kvalitatiivista sisdllonanalyysid.

Tutkimus osoittaa, ettd kdyttdjatarpeiden perusteellinen ymmartaminen
edellyttdd ihmisen toiminnan ymmartdmistd ihminen-teknologia vuorovaiku-
tustilanteessa yksittdisten toiminnan tekijoiden tarkkuudella. Esimerkiksi toi-
minnan psykologian ndkokulmasta (Gollwitzer & Bargh, 1996) intentio, moti-
vaatio ja arvot ovat yksittdisid keskeisid toiminnan tekijoitd, joiden avulla kéyt-
tdjatarpeita on mahdollista ymmaértdd perusteellisemmin. Perustuen teoreetti-
seen ldhestymistapaan (A2) ja kvalitatiiviseen sisélttanalyysiin (A3) ndhd&an,
ettd ihminen-teknologia vuorovaikutustilanteen kannalta keskeiset toiminnan
tekijat voidaan jakaa kahteen Kkategoriaan ihminen-teknologia-vuoro-
vaikutusontologian avulla. Ensimmdinen kategoria koostuu neljastd kisitteestd
(toimija, toiminnan kohde, véline, konteksti), jotka liittyvidt suoraan ihmisen
toimintaan. Toisen kategorian kisitteet ovat ensimmdisen kategorian kisittei-
den attribuutteja. Tutkimuksemme tulokset tukevat ihmisen toimintaa kasitte-
levan psykologian alalla vallitsevaa kasitystd siitd, ettd intentio on motivaation,
arvojen ja tarpeiden ohella yksi keskeisin ihmisen toimintaa ohjaava tekija (esim.
Ajzen, 1985; Fishbein & Ajzen, 1975; Bratman, 1987; Card ym. 1983; Gollwitzer
& Bargh, 1996, Hampshire, 1965; Irwin, 1971; James, 1890; Lewin, 1951; Meiland,
1970; Miller ym. 1960, Monk, 1998; Norman, 1986; Shultz, 1980; Tolman, 1932).

Kvalitatiivisen siséltoanalyysin (A3) perusteella intentio kannattaa jakaa
vuorovaikutustilanteessa edelleen mitd-intentioon ja kuinka-intentioon. Sislto-
analyysissd tdmé ilmeni siten, ettd ihmisen toiminta voidaan eritelld vuorovai-
kutustilanteessa teknologiariippumattomaan ja teknologian avulla suoritettuun
toimintaan. Mitéd-intentio viittaa siihen, mitd toimija haluaa tehdd (erityisesti
teknologiariippumattomasti). Kuinka-intentio viittaa siihen, milld tavoin mitéa-
intentio voidaan toteuttaa teknologian avulla. Tunnistettaessa kayttdjatarpeita
ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologian avulla on keskeistd selvittad
my0s sellaiset ihmisen toiminnat, joita ei kannata teknologian avulla tukea. In-
tention jakaminen mitd-intentioon ja kuinka-intentioon méérittelee eron aidosti
ihmisldhtoisen ja teknologianldhtdisen ldhestymistavan vilille osana vuorovai-
kutussuunnittelua. Tamé& mé&aritelméd auttaa jasentdim&ddan monissa tutkimuksis-
sa (esim. Leikas, 2009; Parkkola, 2006; Viukari, 2010) esille nostettua ongelmaa
ihmislghtdisen ja teknologialdhtdisen vuorovaikutussuunnittelun eroista. Kar-
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toittaessamme toiminnan keskeiset attribuutit toiminnan analyysin avulla on
mahdollista 18ytdd uudenlaisia tapoja tukea ihmisen toimintaa. Tdm& saattaa
johtaa edelleen innovatiivisten ohjelmistotuotteiden kehittdmiseen. Ihminen-
teknologia-vuorovaikutusontologia tarjoaa ontologiapohjaisen ratkaisun inno-
vatiivisen ohjelmistotuotteen vaatimusmaarittelyn tueksi. Kehittdmdmme onto-
logia perustuu kayttdjdpsykologiaan.

Viitoskirjan  tekijand = osallistuin  aktiivisesti = ihminen-teknologia-
vuorovaikutusontologian kehittdmiseen ja ideointiin, tutkimusartikkelien kir-
joittamiseen ja keskeisen kirjallisuuden ldpikdyntiin. Toimin artikkelien tyosta-
misen aikana myos tutkijana ITEA2-hankkeen Easy Interactions -projektissa,
jonka keskeisiin tuloksiin ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologia itse asi-
assa voidaan lukea.

5.3 Tutkimus III: Interaction Deconstruction -menetelmi
kaytettivyys- ja kdyttdjikokemusvaatimusten mairittelyyn

Lamminen, ]J. & Saariluoma, P. 2010. Towards action-oriented user interface
design. Teoksessa Proceedings of the 2010 International Conference on Man-
agement Science and Engineering, Hong Kong: ETP Engineering Technology
Press, 58-61.

Lamminen, J., Rousi, R. & Saariluoma, P. 2011. Interaction deconstruction
method for usability requirements engineering. Teoksessa K. Blashki (toim.)
Proceedings of the IADIS International Conference Interfaces and Human
Computer Interaction 2011, Portugali: IADIS Press, 161-168.

Artikkeleissa A4 ja A5 tutkimuksen kohteena on kaytettdvyys- ja kéyttdjakoke-
musvaatimusten madrittdminen kehitettdessd kuluttajamarkkinoille suunnattua
innovatiivista ohjelmistotuotetta. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittdd, kuinka
kaytettavyys- ja kayttdjakokemusvaatimuksia voidaan médrittdd tdllaisessa
suunnittelutilanteessa. Artikkelissa A4 tutkimusta ldhestyttiin ihmisen toimin-
nan ndkokulmasta, ja artikkelissa A5 tutkimusta jatkettiin sekd syvennettiin
kehittamalld kdytettdvyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten madrittelyyn tarkoi-
tettu kdytannon menetelmd. Motivaationa tutkimukselle olivat haasteet, joita
vaatimusmadrittelyssd kohdataan kehitettdessd kuluttajamarkkinoille suunnat-
tua innovatiivista ohjelmistotuotetta. Motivaationa oli myos kayttédjapsykologi-
an ja intentioldhtoisyyden kehittdminen osana vuorovaikutussuunnittelua. Tut-
kimuksen tuloksena esiteltiin Interaction Deconstruction -menetelmd kaytettd-
vyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten maarittelyn tueksi.

Interaction Deconstruction -menetelmd koostuu kolmesta vaiheesta: kes-
keisten toimintojen médrittely, hierarkkisen puurakenteen muodostaminen
keskeisistd toiminnoista ja kdytettdvyysattribuuttien asettaminen hierarkkisen
puun solmuille.
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Keskeisten toimintojen médrittdmiselld (vaihe 1) viitataan ihminen-teknologia-
vuorovaikutusta kuvaavien ihmisen toimintojen médrittdimiseen. Interaction
Deconstruction -menetelmén ldhtokohtana on tilanne, jossa keskeiset toiminnot
on jo selvitetty soveltuvalla menetelmalld tai tekniikalla. T4llaisia menetelmia ja
tekniikoita ovat esimerkiksi viitekehys intentioldhtoisen vaatimusmaéaérittelyn
tueksi (Al) ja ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologia (A2 ja A3). Hierark-
kisen puurakenteen muodostamisella keskeisistd toiminnoista (vaihe 2) tarkoi-
tetaan vaiheessa 1 médriteltyjen keskeisten toimintojen kuvaamista solmuista ja
operaatioista koostuvan hierarkkisen puurakenteen avulla. Téllainen puura-
kenne mddrittelee, kuinka ihminen suorittaa yksittdisid vuorovaikutustehtavia
kayttoliittymalld ja millaisista yksittdisten toimintojen ja intentioiden ketjuista
toiminnot koostuvat. Kisittelemailld intentioita yksittdisten operaatioiden tasol-
la annamme Millerin ym. (1960) intention maaritelmélle operaatiotason merki-
tyksen. Kaytettdvyysattribuuttien asettaminen hierarkkisen puun solmuille
(vaihe 3) on Interaction Deconstruction -menetelmén keskeisin vaihe, joka erot-
taa sen merkittavasti muista kédytettdvyysvaatimusten méaéarittelymenetelmista
ja tekniikoista. Talld vaiheella viitataan siihen, ettd hierarkkisen puun solmuille
asetetaan relevantit kdytettdvyyden ja/tai kadyttdjakokemuksen attribuutit ja
solmujen sisdlto analysoidaan kéyttdjapsykologian ndkokulmasta. Kdytannossa
tamd tarkoittaa kdytettdvyys- ja kéyttdjakokemusvaatimusten madrittamista
rinnakkain tavalla, joka analysoi vaatimusten sisédllon modernin psykologian
tutkimustiedon valossa hyodyntdamalld psykologisia késitteitd, teorioita, sddn-
nonmukaisuuksia ja metodeja.

Tutkimus osoittaa, ettd kdytettdvyyteen ja kdyttdjakokemukseen liittyvd
vaatimusten maédrittely on puutteellista sekd keskeisen kirjallisuuden ettd kay-
tannon tyon ndkokulmasta. Interaction Deconstruction on lupaava menetelma
vastaamaan moniin vaatimusmaéérittelyn haasteisiin talla alueella. Menetelméan
keskeisin parannus verrattuna olemassa oleviin menetelmiin ja tekniikoihin
tulee esille vaiheessa 3. Tdssd vaiheessa hierarkkisen puun solmuille asetetaan
relevantit kaytettavyys- ja kdyttdjakokemusattribuutit sekd analysoidaan vaa-
timusten sisdltd hyodyntden psykologisia kisitteitd, teorioita, sadnnonmukai-
suuksia ja metodeja. Kadyttdjakokemuksen suunnittelua on kirjallisuudessa pi-
detty hyvin haastavana suunnittelun nikokulmasta, koska ihmisen kokemukset
ovat aina yksilokohtaisia. Interaction Deconstruction -menetelmé pyrkii kuiten-
kin liittamaan kaytettavyyttd kuvaavien attribuuttien lisaksi myos kayttédjako-
kemusattribuutit osaksi kdyttoliittyman suunnittelua. Taméd antaa lupaavan ja
uudenlaisen mahdollisuuden suunnitella kiytettdavyyden lisdksi myos kayttdja-
kokemuksia. Kéayttdjakokemuksien suunnittelu on puolestaan hyvin keskeists,
kun kyse on innovatiivisista ohjelmistotuotteista.

Viitoskirjan tekijand ideoin ja kehitin Interaction Deconstruction -
menetelmén ja olin pddvastuussa kummankin artikkelin A4 ja A5 kirjoittami-
sesta. Artikkelin A5 tulokset esitin Roomassa jdrjestetyssa IADIS 2011-
konferenssissa.
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5.4 Tutkimus IV: D-TEO -menetelmd innovatiivisen ohjelmisto-
tuotteen kiytettivyysvaatimusten maarittelyn tukena

Lamminen, J., Leppdnen, M., Heikkinen, R., Kdmérdinen, A. & Jokisuu, E. 2009.
A quantitative method for localizing user interface problems: D-TEO Method.
Human Technology Journal, 5 (2), 121-145.

Téssd artikkelissa tutkimuksen kohteena on kdytettdvyysvaatimusten mééritte-
lyn ja arvioinnin rajapinta vuorovaikutussuunnittelun nidkokulmasta kehitetta-
essd innovatiivista ohjelmistotuotetta. Tutkimuksen tavoitteena oli selvittda
kaksi innovatiivisen ohjelmistotuotteen kiytettdvyysvaatimusten mddrittelyn ja
arvioinnin erityisongelmaa: a) kéytettdvyysongelmien paikantaminen tilanteis-
sa, joissa kvantitatiivisia kdytettdvyysvaatimuksia ei ole maédritelty, ja b) kriittis-
ten rajojen médrittiminen kvantitatiivisille kdytettdvyysvaatimuksille. Keskei-
send motivaationa tutkimukselle olivat ne vaatimusmaéérittelyn haasteet, joilla
on vaikutusta kadytettdvyyden arviointiin. Tutkimuksen tuloksena esiteltiin D-
TEO (Decomposition of Tasks into Elementary Operations) -menetelmd, joka
koostuu neljédstd vaiheesta: 1) testin pddmaédrien ja kayttdjaprofiilien maaritta-
minen, 2) testitehtdvien suunnittelu ja optimaalisten polkujen maarittdiminen, 3)
testien jdrjestdminen ja datan kerddminen ja 4) datan analysointi ja johtop&édtos-
ten tekeminen. D-TEO -menetelméd on erityisen hyodyllinen tilanteissa, joissa
kehitetdan kuluttajamarkkinoille suunnattua innovatiivista ohjelmistotuotetta.
D-TEO -menetelmén toimivuutta testattiin koetilanteessa, jossa suunniteltiin ja
arvioitiin kuluttajamarkkinoille suunnatun WWW-sivuston kéytettavyytta.
Kéyttdjakokeeseen osallistui 10 koehenkil 4.

D-TEO -menetelmd eroaa olemassa olevista kédytettdvyyden arviointime-
netelmistd kolmella tavalla. D-TEO -menetelmd on kohtalaisen kevyt menetel-
mé verrattuna muihin menetelmiin, joilla kdytettdvyysongelmia pyritddn pai-
kantamaan yksittdisten operaatioiden tarkkuudella. Tama johtuu erityisesti siitd,
ettd kokonaisvaltaisen tehtdvimallinnuksen sijaan vain optimaaliset polut mé&a-
ritellddn. Toiseksi, D-TEO -menetelmd tarjoaa keinon mddritelld kriittiset rajat
yksittdisille operaatioille. Tdma on hyvin tarke&d tapauksissa, joissa kvantitatii-
visia kédytettdvyysvaatimuksia ei ole ennalta mééritelty. Kolmanneksi, D-TEO -
menetelmi tarjoaa keinon erottaa kohdesovelluksesta ne osat, joiden ndahdadan
aiheuttavan eniten kiytettivyysongelmia. Talloin resurssit (yleensd niukat)
voidaan kohdistaa vain ongelmallisimpiin kohtiin kadyttoliittymaa.

Viitoskirjan tekijand kehitin ja ideoin itsendisesti D-TEO -menetelman,
vedin lapi kdyttdjakokeet ja osallistuin aktiivisesti tutkimustulosten analysoin-
tiin. Olin myos padvastuussa tutkimusartikkelin kirjoittamisesta, joka julkaistiin
Human Technology Journal -lehdessa.
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5.5 Tutkimusartikkelien suhteet toisiinsa

Téssd alaluvussa kuvataan, miten viitoskirjaan sisdllytetyt artikkelit liittyvéat
tutkimusalueiltaan, -aiheiltaan ja -kysymyksiltddn toisiinsa (taulukko 4). Kon-
tekstina jokaisessa artikkelissa on tilanne, jossa kehitetddn innovatiivista ohjel-
mistotuotetta. Artikkelit A4, A5 ja A6 rajaavat kontekstin lisdksi tarkemmin ku-
luttajamarkkinoille suunnattuun innovatiiviseen ohjelmistotuotteeseen.

TAULUKKO 4 Tutkimukseen sisallytetyt artikkelit

Artikkeli ~ Tutkimusalue Tutkimusaihe Tutkimuskysymys

Al Vaatimusmaéirittely — Intentioldhtdinen vaatimusten Q1
madrittely

A2 Kayttdjapsykologia  Kayttdjatarpeiden tunnistami- Q2
nen

A3 Kéyttajapsykologia  Kéyttdjatarpeiden tunnistami- Q2
nen

A4 HCI Kéaytettavyys- ja Kkayttdjako- Q3
kemusvaatimusten médrittely

A5 HCI Kéaytettavyys- ja Kkayttdjako- Q3
kemusvaatimusten médrittely

Ab HCI Kéytettdvyyden arviointi Q4

Artikkelissa A1l keskitytddn vaatimusmaddrittelyyn. Artikkelissa vastataan tut-
kimuskysymykseen Q1 selvittamalld, kuinka vaatimusmaddrittely voidaan suo-
rittaa intentioldhtoisesti kehitettdessd innovatiivista ohjelmistotuotetta. Tuloksia
havainnollistetaan Web-pohjaisiin karttapalveluihin ja laajennettuun todellisuu-
teen liittyvilld esimerkeilld. Artikkeleissa A2 ja A3 keskitytdaan kayttdjatarpei-
den tunnistamiseen kayttdjdpsykologian ja ihmisen toiminnan ndkokulmasta.
Verrattuna artikkeliin Al, artikkelit A2 ja A3 keskittyvét tarkemmin rajattuun
vaatimusmaédrittelyn osa-alueeseen (tdssd véitoskirjassa kayttdjdtarpeiden tun-
nistaminen ndhdddn vaatimusmaaérittelyn osa-alueena). Niissd vastataan tutki-
muskysymykseen Q2 selvittdmalld, kuinka kayttdjapsykologiaa ja intentioldh-
toisyyttd voidaan soveltaa kdyttdjatarpeiden tunnistamisessa osana innovatiivi-
sen ohjelmistotuotteen vaatimusmddrittelyd. Artikkeleissa A2 ja A3 ihmisen
toimintaa ldhestytddn myos laajemmasta toiminnan nikokulmasta, pyrkien ku-
vaamaan intention lisdksi myos muut keskeiset toiminnan tekijit eli attribuutit.
Artikkeleissa A4 ja A5 keskitytddn vuorovaikutussuunnitteluun kéytettsd-
vyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten nikokulmasta ja vastataan tutkimusky-
symykseen Q3 selvittden, kuinka kaytettavyys- ja kdyttdjakokemusvaatimuksia
voidaan maédrittdd osana innovatiivisen ohjelmistotuotteen vuorovaikutus-
suunnittelua. Ndissd artikkeleissa rajaudutaan siis kaytettdvyyteen liittyvien
vaatimusten mddrittelyyn siind missd artikkelit A1-A3 késittelivdt vaatimus-
médrittelyd ja sen osa-alueita yleisemmastd ndkokulmasta. Artikkelien yhtey-
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dessd kdytettdvyyttd ja kdyttdjakokemusta koskevien vaatimusten médrittelya
pohditaan myos finanssialan jérjestelmien ja turvallisuuskriittisten jarjestelmien
kehittamisen ndkokulmasta. Kognitiivisella tehtdvdanalyysilld on keskeinen
rooli, ja artikkelissa pyritddn vastaamaan osittain myos kognitiivisen tehtava-
analyysin kehittdmisen haasteisiin.

Artikkelissa A6 keskitytddn vuorovaikutussuunnitteluun kaytettdvyyden
arvioinnin ndkokulmasta. Verrattuna artikkeleihin Al-A4, se syventyy perus-
teellisemmin kéytettdvyysvaatimusten madrittelyyn yksittdisten kayttavyysatt-
ribuuttien tarkkuudella. Artikkelissa vastataan tutkimuskysymykseen Q4 sel-
vittamalld, a) kuinka kaytettdvyysongelmia voidaan paikantaa tdsméllisesti ti-
lanteissa, joissa kvantitatiivisia kdytettdvyysvaatimuksia ei ole médritelty, ja b)
kuinka voidaan madrittad kriittisid rajoja kvantitatiivisille kaytettdvyysvaati-
muksille. Kumpaakin ongelmaa ldhestytddn ndkokulmasta, jossa kehitetddn
kuluttajamarkkinoille suunnattua innovatiivista teknologiaa soveltamalla kayt-
tdjapsykologiaa ja hierarkkista tehtdvadanalyysid.



6 YHTEENVETO

Téssad tutkielmassa tarkastellaan kdytettavyyttd ja kdyttdjakokemusta koskevien
vaatimusten maddrittelyd ja arviointia tilanteessa, jossa kehitetddn kuluttaja-
markkinoille suunnattua innovatiivista ohjelmistotuotetta. Keskeisen kirjalli-
suuden perusteella tillaisen ohjelmistotuotteen kehittiminen asettaa vaati-
musmaadrittelylle useita haasteita. N&itd haasteita ei voida ratkaista perinteisten
vaatimusmaddrittelyn ldhestymistapojen, menetelmien ja tekniikoiden avulla.
Téssd tutkielmassa haasteisiin vastataan ldhestymalld vaatimusmaddrittelyd in-
tentioldhtoisestd ndkokulmasta. Seuraavaksi kdydédan ldapi tutkimuksen kontri-
buutio, vahvuudet ja rajoitteet seké jatkotutkimuskohteet.

6.1 Kontribuutio

Kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuotteen suunnittelu
on vaatimusmaddrittelyn ndkokulmasta monimutkainen prosessi. Keskeisen kir-
jallisuuden perusteella tdmé&n tyyppisen ohjelmistotuotteen kehittdiminen aset-
taa vaatimusmadadrittelylle useita haasteita. Haasteet liittyvat perinteisen kaytta-
jandkokulman laajentamiseen (Tuunanen ym. 2008), kdyttdjakokemuksen huo-
mioimiseen (Kim & Han, 2008; Kwahk & Han, 2002; Rossi & Tuunanen, 2010;
Tuunanen ym. 2008) ja kdyttdjatarpeiden tunnistamiseen (Casab ym. 2010;
Dearden & Howard 1998; Mayhew, 1999). Lopulta haasteet kiteytyvit neljaan
kdytettavyys- ja kayttdjakokemusvaatimusten médrittdimisen ongelmaan: 1)
kvantitatiivisten kdytettdvyysvaatimusten mddrittiminen, 2) kaytettdvyys- ja
kayttdjakokemusvaatimusten sisédllon analyysi, 3) kadytettdvyys- ja kayttdjako-
kemusvaatimusten yhdistdminen yhtendiseksi prosessiksi ja 4) korkean abstrak-
titason kéytettdvyysvaatimusten aiheuttamat ongelmat kaytettivyyden arvi-
oinnille.

Perinteiset vaatimusmaarittelyn ldhestymistavat, menetelmit ja tekniikat
eivdt tarjoa valmiita ratkaisuja edelld esitettyihin haasteisiin ja ongelmiin. Esi-
merkiksi kiyttdjakeskeinen suunnittelu ei sovellu parhaalla mahdollisella taval-
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la innovatiivisen ohjelmistotuotteen suunnitteluun, koska se ldhtee liikkeelle
teknologiakeskeisestd suunnittelutilanteesta, jossa pyritddn jo lihtokohtaisesti
parantamaan olemassa olevan teknologian kdytettdvyyttd, tai jossa ainakin ke-
hitettdvan tuotteen kdyttotarkoitus on jo ennalta padtetty (Leikas, 2009; Parkko-
la, 2006; Viukari, 2010). Kayttdjakeskeinen suunnittelu ei myoskdan tarkastele
ihmistd laitteiden kayttdjand hyodyntden psykologisia késitteitd, teorioita,
sadannonmukaisuuksia ja metodeja (Leikas, 2009; Parkkola, 2006; Viukari, 2010).
Téssd vditoskirjassa oletetaan, ettd kehitettdessd innovatiivista ohjelmistotuotet-
ta tulisi ihmistd tarkastella laitteiden kdyttdjand hyodyntden psykologisia kasit-
teitd, teorioita, sddnnonmukaisuuksia ja metodeja. Lisdksi kayttdjatarpeiden
tunnistamisessa ja vaatimusten mddrittelyssad tulisi ldhted liikkeelle mahdolli-
simman teknologiariippumattomasta ndkokulmasta (Bergvall-Kareborn &
Stahlbrost, 2010; Kankainen & Oulasvirta, 2003; Patnaik & Becker, 1999; Vre-
denburg ym. 2002). Tasta syystd véitoskirjassa valitaan kdyttdjatarkastelun lah-
tokohdaksi kayttdjapsykologia (Moran, 1981; Saariluoma, 2004; Oulasvirta &
Saariluoma, 2004, 2006) ja vaatimusmadarittelyn ldhtokohdaksi intentioldhtoi-
syys. Tdssd vditoskirjassa tdllaisesta vaatimusmddrittelyn ldhestymistavasta
kdytetaan nimitystd intentionldhtéinen lahestymistapa.

Viitoskirjan pddmddrand on vastata edelld esitettyihin haasteisiin. Tutki-
musongelmaa tarkastellaan neljan fokusoidumman tutkimuskysymyksen kaut-
ta: 1) Kuinka vaatimusten méérittely voidaan suorittaa intentioldhtdisesti kehi-
tettdessd innovatiivista ohjelmistotuotetta? 2) Kuinka kéyttdjapsykologiaa ja
intentioldhtoisyyttd voidaan soveltaa kiyttdjatarpeiden tunnistamisessa osana
innovatiivisen ohjelmistotuotteen vaatimusten maédrittelyd? 3) Kuinka kaytetta-
vyys- ja kéyttdjakokemusvaatimuksia voidaan madrittdd osana innovatiivisen
ohjelmistotuotteen vuorovaikutussuunnittelua? 4) (a) Kuinka kaytettdvyyson-
gelmia voidaan paikantaa tdsmallisesti tilanteissa, joissa kvantitatiivisia kaytet-
tavyysvaatimuksia ei ole mdédritelty? (b) Kuinka voidaan mddrittdd kriittisiad
rajoja kvantitatiivisille kdytettdvyysvaatimuksille?

Etsittdessd vastauksia tutkimuskysymyksiin tutkimusstrategiana sovellet-
tiin teoreettista, kvalitatiivista ja kvantitatiivista ldhestymistapaa. Perustuen
kirjallisuuteen ja empiiriseen tutkimusdataan kirjoitettiin kuusi artikkelia (A1-
Ab), joiden avulla vastataan neljdan tutkimuskysymykseen (Q1-Q4). Tutkimus-
tulokset lisddvit tietdmystdmme vaatimusmaédrittelyn haasteista kehitettdessa
kuluttajamarkkinoille suunnattua innovatiivista ohjelmistotuotetta ja tarjoavat
konkreettisia ratkaisuja haasteista selvidmiseen. Tutkimustulokset sivuavat li-
sédksi useita kognitiivisen tehtdvdanalyysin (CTA) haasteita liittyen innovatiivi-
sen teknologian suunnitteluun. Seuraavaksi kuvataan tutkimustuloksia kunkin
tutkimuskysymyksen osalta erikseen.

Kuinka vaatimusten maidrittely voidaan suorittaa intentioldhtoisesti kehitet-
tdessd innovatiivista ohjelmistotuotetta?

Ensimmdinen tutkielman paddtulos on viitekehys intentioldhtoisen vaatimus-
maédrittelyn tueksi (Al). Viitekehys koostuu viidestd aktiviteetistd, jotka ovat
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visiointi, kayttajaprofilointi, liiketoimintakontekstin analysointi, sosiaalisen
kontekstin analysointi ja paamadran asettaminen. Tutkimuksessa todettiin, ettd
intention ollessa vaatimusmaddrittelyn ldhtokohtana voidaan vastata useisiin
vaatimusmaédrittelyn haasteisiin (Chung ym. 2000; Dardenne ym. 1993; Grube &
Schmid, 2008; Lapouchnian, 2000; McFadzean, 1998; Yu, 1997; Yu, 1999), joita
kohdataan innovatiivista ohjelmistotuotetta kehitettdessad. Esimerkkejd tallaisis-
ta vaatimusmadarittelyn haasteista ovat vastaavien tuotteiden puuttuminen,
kayttdjatarpeiden tunnistamisen vaikeus sekd loppukayttdjien kdyttaytymisen
ja liiketoiminnan muotoutumisen ennustamisen vaikeus.

Viitekehys on merkittdvéa sekd yksittdisten toimijoiden ettd yritysten liike-
toiminnan ndkokulmasta. Liiketoiminnan ndkokulmasta viitekehys tukee uu-
dentyyppisten tuotteiden kehittamistd kuluttajille, joka on nykyddn yleisesti
tunnettu edellytys yritysten kilpailukyvyn sdilyttdmiseksi (katso esim. Atuahe-
ne-Gima, 1996; Rose, 2011). Toimijan ndkokulmasta viitekehyksen avulla voi-
daan kehittdd uusia sovelluksia, joita toimijat tarvitsevat toimintansa tueksi
esimerkiksi toteuttaessaan erilaisia pdivittdisid suunnitelmiaan. Tekniikkaa tu-
lisikin kehittdd ensisijaisesti ihmisen toiminnan tukemiseen, ei pelkdstdan tek-
niikan itsensd kehittdmisen takia (Saariluoma, 2004). Intentioldhtoinen lihesty-
mistapa vaatimusmddrittelyyn auttaa monilta osin saavuttamaan titd padméaa-
raa.

Intentioldhtoinen viitekehys eroaa muista vastaavista vaatimusmaéérittelyn
ldhestymistavoista ja viitekehyksistd pddosin kahdesta ndkokulmasta. Ensim-
mdéiseksi se ottaa vahvasti intention vaatimusméérittelyd ohjaavaksi tekijéksi.
Esimerkiksi tavoiteldhtoiset menetelmit (Chung ym. 2000; Lamsweerde, 2009)
eivdt huomioi intentiota yhtd suoraviivaisella tavalla. Toiseksi viitekehys koros-
taa sitd, ettd vaatimusmaéadrittelyssa tulee keskittyd suunnittelun ndkokulmasta
oikeisiin asioihin (engl. focus-based). Monet muut vaatimusmadérittelyn viiteke-
hykset (esim. Kotonya & Sommerville, 2002) ovat enemmankin elinkaarikeskei-
sid (engl. lifecycle-based) korostaen vaihe-vaiheelta etenevid prosessia.

Kuinka kiyttdjipsykologiaa ja intentioldhtoisyyttd voidaan soveltaa kayttdja-
tarpeiden tunnistamisessa osana innovatiivisen ohjelmistotuotteen vaatimus-
ten mdarittelya?

Tutkielman toinen pddtulos on toimintakeskeinen ihminen-teknologia-
vuorovaikutusontologia (A2-A3). Ontologia jdsentdd vuorovaikutustilanteen
kannalta keskeiset toiminnan tekijit kahteen kategoriaan. Ensimméinen katego-
ria muodostuu kasitteistd, jotka liittyvét suoraan toimintaan. N&itd ovat toimija,
toiminnan kohde, viline ja konteksti. Toisen kategorian kisitteet ovat edella
mainittujen attribuutteja. Intention ollessa toimijan attribuutti se on yksi onto-
logian mé&drittamistd toisen kategorian késitteistd. Intentio ndhdddn myos mo-
nissa muissa tutkimuksissa yhtend osana toiminnan kokonaisuutta (esim. Ajzen,
1985; Fishbein & Ajzen, 1975; Bratman, 1987; Gollwitzer & Bargh, 1996; Hamp-
shire, 1965; Irwin, 1971; James, 1890; Lewin, 1951; Meiland, 1970; Miller ym.
1960, Shultz, 1980; Tolman, 1932).
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Ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologiaa voidaan soveltaa kayttdjdtarpei-
den tunnistamisen tukena kehitettdessd innovatiivista ohjelmistotuotetta. Tyy-
pillisesti kayttdjatarpeiden tunnistaminen on erityisen ongelmallista t&llaisessa
suunnittelutilanteessa (Lindgaard ym. 2006; Macintosh, 1978). Tallaisille tilan-
teille ovat tyypillisid (Anastassova ym. 2007; McKeown ym. 2004) seuraavat
vaatimukset: a) Kehitettdvan tuotteen tulee vastata loppukayttdjien tarpeita. b)
Loppukdyttdjien tulee hyviksyd sekd kehitettdva tuote ettd sen kdyttotarkoitus.
c) Lopputuotteen kéyttotarkoituksen tulee olla loppukayttdjien ndkokulmasta
mahdollisimman hyodyllinen. Kayttdjatarpeiden tunnistamisen menetelmadt ja
tekniikat eivét kuitenkaan pysty vastaamaan tdysin edelld esitettyihin seikkoi-
hin. Lisdksi kéyttdjatarpeiden analyysin rooli osana vaatimusmédrittelyd on
monilta muiltakin osin epéselvd (Lindgaard ym. 2006). Epéselvyyksid aiheuttaa
esimerkiksi se, ettd jotkin vaatimusmddrittelyn ldhestymistavat sisdltavat kayt-
tdjatarpeiden tunnistamisen kiintednd osana, mutta joidenkin nikdkulmien
mukaisesti kdyttdjatarpeiden analyysin tulisi olla vaatimusmadarittelystad erilli-
nen osa (Lindgaard ym. 2006). Téassd tutkielmassa kayttdjatarpeiden tunnista-
minen ndhdddn kiintednd osana vaatimusmaddrittelyd siten, ettd se on osa vaa-
timusten kerdamisvaihetta.

Ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologia (A2-A3) vastaa edelld mainit-
tuun kayttdjatarpeiden tunnistamiseen liittyvddn haasteeseen soveltamalla toi-
minnan psykologian nikokulmaa. Toiminnan psykologian (Gollwitzer & Bargh,
1996) mukaan intentio, motivaatio ja arvot ovat keskeisessa roolissa tarkastelta-
essa tarpeen késitettd. Thminen-teknologia-vuorovaikutusontologia méérittelee
ja jasentdd ihmisen toiminnan keskeiset tekijdt (ts. attribuutit), jotta pystyisim-
me kehittdimddn innovatiivista teknologiaa teknologiariippumattomasta nako-
kulmasta tavalla, joka tukee ensisijaisesti ihmisen toimintaa. Ihminen-
teknologia-vuorovaikutusontologian ldhtokohdaksi on otettu kayttdjapsykolo-
gia ja intentioldhttinen ajattelu.

Ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologia eroaa muista ihmisen toimin-
taa jasentdvistd ja kuvaavista malleista ja teorioista, kuten toiminnan teoriasta,
maédrittelemdlld intention selvésti itsendiseksi osaksi ihmisen toimintaa ja jaka-
malla sen edelleen mitéd-intentioksi ja kuinka-intentioksi. Intention jakaminen
mitd-intentioon ja kuinka-intentioon méérittelee eron aidosti ihmisldhtoisen
(engl. human-driven) ja teknologianldhtdisen (engl. technology-driven) ldhes-
tymistavan vilille. Tdmd auttaa jasentdmddn monissa tutkimuksissa (esim. Lei-
kas, 2009; Parkkola, 2006; Viukari, 2010) esille nostettua ongelmaa aidosti ihmis-
léhtoisen ja teknologialdhtoisen vuorovaikutussuunnittelun eroista. Verrattuna
toiminnan teoriaan ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologialla on myds
enemmain ns. ennustavan teorian piirteitd (katso lisdd HCI-teorioiden luokitte-
luista esim. Shneiderman, 2002). Ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologia
pyrkii esimerkiksi tietyissd médrin ennustamaan ainakin karkealla tasolla ihmi-
sen toimintaa uudentyyppisissd vuorovaikutustilanteissa, silld ontologian avul-
la suunnittelija voi hahmotella uusien kayttotilanteiden vaikutusta ihmiseen
teknologian kayttdjana.
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Kuinka kiytettivyys- ja kayttdjakokemusvaatimuksia voidaan madrittad
osana kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuotteen
vuorovaikutussuunnittelua?

Tutkielman kolmas péadtulos on Interaction Deconstruction -menetelmé kaytet-
tavyyttd ja kayttdgjakokemusta koskevien vaatimusten médrittelyyn (A4-Ab5).
Menetelmi koostuu kolmesta vaiheesta: keskeisten toimintojen maéérittely, hie-
rarkkisen puurakenteen muodostaminen keskeisistd toiminnoista ja kaytetta-
vyysattribuuttien asettaminen hierarkkisen puun solmuille.

Menetelmin kehittdmisen motivaationa on ollut kiytettdvyysvaatimuksia
koskevasta kirjallisuudesta loydetyt puutteet liittyen esimerkiksi kéyttdjakoke-
musvaatimusten médrittimiseen ja psykologisen tietimyksen siséllyttdmiseen
osaksi vaatimusmaédrittelyprosessia kehitettdessd innovatiivista ohjelmisto-
tuotetta. Interaction Deconstruction -menetelméssd hyodynnetddan ja sovelle-
taan olemassa olevaa tutkimusta liittyen hierarkkisen tehtdvdanalyysin, kogni-
tiivisen tehtdvdanalyysin ja kidytettdvyyden sekd kayttdjakokemuksen attribuut-
tien analyysin suhteen. Télld tavoin toimimalla voidaan vastata moniin kaytet-
tavyyteen liittyviin vaatimusmédrittelyn haasteisiin (esim. Jokela ym. 2005;
Kantola & Jokela 2007).

Artikkelissa Al vaatimusmaéadrittelyd kisiteltiin intention ndkokulmasta ja
artikkeleissa A2 ja A3 tuotiin esille toiminnan kokonaisuuden merkitys osana
kayttdjatarpeiden tunnistamista. Interaction Deconstruction -menetelméd hyo-
dyntdd nditd tutkimuksia pyrkien kasittelemddn yksittdisid tehtdvid alitehtdvien
tarkkuudella ja tavoitteita korkean tason tavoitteiden ja matalan tason tavoit-
teiden mukaisesti. Toimimalla ndin pddstddn méadrittamaan kaytettavyys- ja
kayttdjakokemusvaatimuksia, jotka ovat riittdvan tasmallisid toimimaan edel-
leen myos kéytettdvyystestauksen tukena.

Interaction Deconstruction -menetelmédn keskeisin vaihe on kéytettd-
vyysattribuuttien asettaminen hierarkkisen puun solmuille. Tamad vaihe on
merkittdvd, koska se mahdollistaa kdytettdvyys- ja kédyttdjakokemusvaatimus-
ten madrittdmisen rinnakkain yksittdisten alitehtdvien tarkkuudella. Interaction
Deconstruction -menetelmd eroaa muista vastaavista menetelmistd (esim.
Gould & Lewis, 1985; Mayhew, 1999; Nielsen, 1993; Wixon & Wilson, 1997)
edukseen nimenomaan mahdollistamalla kéytettdvyys- ja kdyttdjakokemusvaa-
timusten rinnakkaisen maéérittelyn. My6s Preece (2002) on yhdistanyt kaytetta-
vyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten médarittelyn, mutta Interaction Deconst-
ruction -menetelmé tarjoaa siihen verrattuna selkeimmain vaihe vaiheelta ete-
nevan prosessin kaytettdvyyttd koskevien vaatimusten mdarittelyyn. Lisdksi
Interaction Deconstruction -menetelmd eroaa Preecen (2002) menetelmasta
mahdollistamalla kéytettdvyys- ja kéyttdjakokemusvaatimusten sisdllon ana-
lyysin psykologian ndkékulmasta.

Kéytannossd kéytettavyys- ja kdyttdjakokemusvaatimusten maadrd kasvaa
helposti suureksi. Kokonaisuuden hallitsemiseksi kannattaa hyodyntdad ei-
toiminnallisten vaatimusten maddrittelyssd kaytettyd yleistd merkintdtapaa
(Chung ym. 2000). Interaction Deconstruction -menetelma ei vield sisdlld tatd
vaihetta, mutta jatkokehityksen kannalta se on valttamétonta.
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(a) Kuinka kaytettivyysongelmia voidaan paikantaa tismallisesti tilanteissa,
joissa kvantitatiivisia kadytettivyysvaatimuksia ei ole miiritelty? (b) Kuinka
voidaan maarittad kriittisid rajoja kvantitatiivisille kéytettivyysvaatimuksille?

Tamén tutkimuksen neljds pddtulos on D-TEO -menetelmé kéytettdavyysongel-
mien paikantamisen ja kdytettavyyttd koskevien vaatimusten kriittisten rajojen
médrittamisen tueksi (A6). D-TEO -menetelmd soveltuu erityisen hyvin kaytet-
tavéaksi kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjelmistotuotteen kay-
tettdvyyttd koskevien vaatimusten mddrittelyn tueksi. Menetelmdd voidaan
kdyttdd myos itsendisend menetelmdnd kdytettdvyyden arviointiin tilanteissa,
joissa kvantitatiivisia kdytettdvyysvaatimuksia ei ole mddritelty. Menetelma
koostuu neljédstd vaiheesta: a) testin padmaédrien ja kayttdjaprofiilien maaritta-
minen, b) testitehtdvien suunnittelu ja optimaalisten polkujen madrittiminen, c)
testien jdrjestdminen ja datan kerddminen ja d) datan analysointi ja johtop&&tos-
ten tekeminen.

D-TEO -menetelmé ratkaisee kirjallisuudessa esitettyjd kdytettivyysvaa-
timuksiin liittyvid ongelmia (esim. Jokela ym. 2006) seka kéytettdvyysvaatimus-
ten madrittelyn (Kantola & Jokela, 2007) ettd kdytettdvyystestauksen (Ivory &
Hearst, 2001) ndkokulmasta. Vaatimusmddrittelyn nidkokulmasta D-TEO -
menetelmdd voidaan kayttdd apuna, kun halutaan asettaa kriittiset rajat kvanti-
tatiivisille kdytettdvyysvaatimuksille kayttoliittyman prototyypin avulla. Kay-
tettdvyystestauksen ndkokulmasta D-TEO -menetelmd tarjoaa tukea tilanteissa,
joissa kéytettdvyysongelmat halutaan paikantaa tarkasti kayttoliittymaltd, vaik-
ka tarkkoja kédytettdvyysvaatimuksia ei ole mééritelty.

D-TEO -menetelmd eroaa pddosin kolmella tavalla muista kédytettdvyyden
arviointimenetelmistd. Ensimmaéiseksi D-TEO -menetelma on kevyt menetelma
verrattuna muihin vastaaviin menetelmiin, jotka pyrkivéit paikantamaan kaytet-
tdvyysongelmia yksittdisten operaatioiden tarkkuudella (esim. Paganelli &
Paterno, 2002; Paterno & Ballardin, 1999; Paterno & Ballardin, 2000). Toiseksi D-
TEO -menetelmi tarjoaa keinon mdaaritelld kriittiset rajat yksittdisten operaati-
oiden tarkkuudella. Kriittisten rajojen maarittely perustuen tilastollisiin mene-
telmiin tuo lisdtietoa erityisesti kvantitatiivisten kdytettdvyysvaatimusten méaa-
rittelyyn (Jokela ym. 2006; Kantola & Jokela, 2007) ja auttaa my6s paikantamaan
kaytettavyysongelmia tilanteissa, joissa mddrallisid kdytettdvyysvaatimuksia ei
ole ennalta madritelty. Kolmanneksi D-TEO -menetelmén avulla on mahdollista
paikantaa tarkasti arvioitavan kayttoliittyman ongelmallisimmat osat ja kohdis-
taa suunnitteluresurssit ndihin “pullonkauloihin”.

D-TEO -menetelmén merkittivyys nousee esille juuri edelld mainittujen
eroavaisuuksien valossa. Kohtalaisen kevyend menetelmdnd sen soveltaminen
kaytannon ohjelmistokehitystydssd on lupaavaa. D-TEO -menetelmadn nykyisen
version integroiminen kadytdnnon ohjelmistokehitystychon vaatii kuitenkin jat-
kokehitystd. Lisdksi menetelmdd tulisi myos laajentaa kattamaan paremmin
kayttajakokemuksen ndkokulma (nykyisin menetelmé perustuu ldhinnd kéytet-
tavyyden tehokkuus-ndkckulmaan). Kriittisten rajojen méaarittaminen yksittdis-
ten operaatioiden tarkkuudella on merkittdvédd teoreettisesta ja kaytinnon né-
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kokulmasta. Teoreettisesta ndkokulmasta se tuo lisdtietoa kdytettdvyysvaati-
musten madrittdmisen teoriaan. Kaytinnon nikokulmasta se mahdollistaa tar-
kan kaytettdvyyden arvioinnin prototyyppivaiheessa olevalle kayttoliittymalle,
jolle ei ole médritelty aiemmin kvantitatiivisia kdytettivyysvaatimuksia. Myos
kayttoliittyméan ”pullonkaulojen” paikantaminen tekee D-TEO -menetelmasta
merkittavan. Talloin kdytettdvyyteen varatut resurssit voidaan kohdistaa pa-
remmin kaikista ongelmallisimpiin kayttoliittyméan osiin.

6.2 Tutkimuksen vahvuudet ja rajoitteet

Ihmisen ja tietokoneen vilisen vuorovaikutustutkimuksen nidkokulmasta tie-
teelliselld teorialla voi olla viisi erilaista roolia (Shneiderman, 2002): deskriptii-
vinen, selittdvd, ennustava, preskriptiivinen ja generatiivinen. Deskriptiivinen
teoria maédrittelee keskeiset késitteet ja muuttujat sekd késitteiden viliset erot.
Selittdva teoria selittdd ilmividen suhteet ja erilaiset prosessit. Ennustava teoria
mahdollistaa tapahtumien ennustamisen maaritellyissa konteksteissa. Preskrip-
tiivinen teoria tarjoaa parhaiksi koettuihin kdytintoihin perustuvia ohjeistuksia.
Generatiivinen teoria tukee luovuutta ja uuden keksimistd sekd 1oytamista.
(Shneiderman, 2002).

Tassd viitoskirjatutkimuksessa esitetty intentioldhtoinen ldhestymistapa
vaatimusten maédrittelyyn on teoriandkokulmasta deskriptiivinen, selittava,
preskriptiivinen ja generatiivinen. Ldhestymistapa on deskriptiivinen, koska
siind madritellddn ja jasennetddn ihmisen toiminnan vuorovaikutustilanteeseen
liittyvat keskeiset késitteet (esim. intentio, véline ja konteksti). Se on my&s selit-
tavd, silld se ehdottaa tiettyjen ilmiciden olemassaoloa, suhdetta muihin ilmioi-
hin ja selittdd niiden toimintaa (esimerkiksi mitd-intentio ja kuinka-intentio).
Lédhestymistapa on preskriptiivinen, koska se hyodyntdd hyviksi koettuja kay-
tdntojd osana vaatimusmddrittelyd ja tarjoaa konkreettisia vaihe-vaiheelta ete-
nevid ohjeita kdytettdvyyttd koskevien vaatimusten maédrittelyyn ja arviointiin
(esim. Interaction Deconstruction -menetelmd ja D-TEO -menetelmd). Se on
myds generatiivinen, silld sen avulla pyritddan kehittdimadan uusia ja innovatiivi-
sia ohjelmistotuotteita lihestymailld vaatimusmaédrittelyd intentioldhtoisestd
niakokulmasta.

Edelld esitetyn perusteella voidaan sanoa, ettd intentioldhtdinen ldhesty-
mistapa vaatimusten maédrittelyyn on teoriandkokulmiltaan varsin monipuoli-
nen. Siind yhdistetddn syvéllinen teoreettinen tutkimus kéytdnnonldheisten
menetelmien ja tekniikoiden kehittimiseen ja edelleen niiden konkreettiseen
soveltamiseen kdytinnossd. Koska ldhestymistapa on uusi, tyé painottuu
enemmdén teoreettiseen tarkasteluun kuin empiiriseen ndakokulmaan. Tutkimus
on ollut vaativa monestakin syystd. Ensimmdinen syy oli tutkimusaiheen mo-
ninaisuus. Tutkimus sijoittuu vaatimusmaddrittelyn, ihminen-teknologia-
vuorovaikutustutkimuksen (HCI), innovatiivisen ohjelmistotuotteen kehittdmi-
sen ja kayttdjapsykologian leikkauspintaan ja siind sovelletaan kognitiotieteen
ja tietojdrjestelmétieteen menetelmis, lahestymistapoja, késitteitd, teorioita ja
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tekniikoita. Lisdksi tutkimusaihe edellyttdd erityistietdmystéd hierarkkisesta teh-
tivdanalyysistd (HTA), kognitiivisesta tehtdvdanalyysistd (CTA), toiminnan
teoriasta ja ihmisen toiminnan psykologiasta. Toinen syy tutkimuksen vaati-
vuuteen oli alkuvaiheen tutkimusidean kypsyysaste. Tutkimusta aloitettaessa
tutkimusongelma ja -kysymykset eivét olleet tdysin selvilld, joten maarittelin
ndmd tutkijana kdymalld ldpi laajasti monialaista kirjallisuutta laatien samalla
tutkimussuunnitelman. Johtuen osittain siitd, ettd ldhestymistapa on uusi, tut-
kimuksen rajauksen mukaisia valmiita kirjallisuuskatsauksia ja muita vastaavia
tieteellisid selvitystoitd ei ollut kdytettdvissd. Tastdkin syystd tutkimus painottui
teoreettiseen ldhestymistapaan.

Tutkimusongelmaan ja tutkimuskysymyksiin vastaaminen edellytti teo-
reettisen ldhestymistavan lisdksi myos kvalitatiivisen ja kvantitatiivisen l&hes-
tymistavan soveltamista. Kvalitatiivisen ldhestymistavan ndkokulmasta sovel-
simme aineiston analyysimenetelméana kvalitatiivista sisdllon analyysid (Met-
samuuronen, 2008; Syrjdldinen, 1994) jasentdessamme vuorovaikutusontologi-
aan kuuluvia ihmisen toiminnan tekijoitd. Kvantitatiivisen ldhestymistavan né-
kokulmasta sovelsimme todenndkoisyyslaskentaan ja tilastollisiin menetelmiin
perustuvaa analyysid paikantaessamme kéyttoliittymédn ongelmakohtia ja méaa-
ritellessamme kvantitatiivisten kédytettdvyysvaatimusten raja-arvoja.

Viitoskirjatutkimuksessa esiintyy seuraavia rajoitteita. Ensinnékin osa ke-
hitetyistd menetelmistd ja tekniikoista (erityisesti Al, A4 ja A5) perustuu vain
kirjallisuuteen eikd niiden toimivuutta kdytdnnossa ole empiirisin kokein todis-
tettu. Teoreettisen ldhestymistavan taustalla oleva aineisto olisi voinut olla kat-
tavampi ja perustua jarjestelmallisempéén kirjallisuuskatsaukseen. Teoreettisen
ldhestymistavan taustalla oleva aineiston laajuus olisi voinut olla parempi myos
kehitettdessd ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologiaa (A2, A3) ja D-TEO -
menetelmé&d (A6). Vuorovaikutusontologian tapauksessa olisimme voineet esi-
merkiksi kdydd systemaattisemmin ldpi olemassa olevia ihmisen toimintaa ku-
vaavia malleja ja ontologioita. D-TEO -menetelmén tapauksessa olisimme voi-
neet kdydd ldpi laajemmin ja kattavammin vastaavia olemassa olevia menetel-
mid. Toisaalta sekd vuorovaikutusontologian ettd D-TEO -menetelmén tapauk-
sessa kdytettiin teoreettisen ldhestymistavan tukena my6s empiiristéd tutkimusta.

Toiseksi, tdssd tutkimuksessa ei ole perusteellisesti huomioitu kehitettyjen
menetelmien ja tekniikoiden integroimista olemassa oleviin ohjelmistokehityk-
sen malleihin. Esimerkiksi intentioldhtoinen viitekehys ja D-TEO -menetelma
sopisivat hyvin ketterdn ohjelmistokehityksen tueksi. Myosk&an sitd ei ole méaé-
ritelty, kuinka ihminen-teknologia-vuorovaikutusontologia voitaisiin integroida
osaksi nykyisid kayttdjatarpeiden tunnistamisen menetelmid ja tekniikoita.
Edelleen Interaction Deconstruction -menetelmédn yhdistiminen osaksi muita
vaatimusmaédrittelyn vaiheita (esim. vaatimusten dokumentointi) voitaisiin
maédritelld nykyistd perusteellisemmin, esimerkiksi vaihe-vaiheelta etenevana
prosessina.

Kolmanneksi, emme pystyneet vertaamaan tdssd tutkimuksessa esitettyd
intentioldhtoistd vaatimusmaéirittelyn ldhestymistapaa tdysin kattavasti muihin
vastaaviin ldhestymistapoihin. Keskeisin syy tdhdn oli se, ettd juuri vastaavaan
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kayttotarkoitukseen, eli kuluttajamarkkinoille suunnatun innovatiivisen ohjel-
mistotuotteen kaytettdvyys- ja kéyttdjakokemusvaatimusten médrittelyyn tar-
koitettua “vastaavaa ldhestymistapaa” ei vaikuttanut olevan olemassa. Olisim-
me kuitenkin voineet kdydd nykyistd perusteellisemmin ldpi esimerkiksi niitd
kaytantojd, jotka on todettu toimiviksi médriteltdessad vaatimuksia erikseen joko
kuluttajamarkkinoille suunnatuille tai innovatiivisille ohjelmistotuotteille. Kdy-
tettdvyysvaatimusten ndkokulmasta ongelmaksi muodostui se, ettd samoja (ns.
yleisen tason) vaatimusmadrittelyn ldhestymistapoja, menetelmii ja tekniikoita
tunnuttiin kdytettdvan useissa eri konteksteissa riippumatta siitd, onko kyseessa
esimerkiksi innovatiivinen tai kuluttajamarkkinoille suunnattu ohjelmistotuote.
Kayttdjakokemusvaatimusten maédrittdmisen ndkokulmasta vaikeuksia mene-
telmien ja tekniikoiden viliseen vertailuun aiheuttaa se, ettd selkedsti tdhén tar-
koitukseen suunnattuja hyvin maédriteltyjd menetelmi ja tekniikoita ei vaikuta
olevan olemassa.

6.3 Jatkotutkimuskohteet

Monk (1998) on todennut, ettd HCI-ndkokulmasta intention huomioivaa tutki-
musta tarvitaan lisdd, jotta ihmisen kdyttdytymistd voitaisiin ymmartdd pa-
remmin vuorovaikutustilanteessa. Tédssd vditoskirjatutkimuksessa on pyritty
vastaamaan tdhdn haasteeseen seki teorian ettd kdytdnnon nikokulmasta kehit-
tamalld intentioldhtoinen ldhestymistapa kaytettavyys- ja kdyttdjakokemusvaa-
timusten méadrittamisen tueksi. Samalla tutkimus nosti esille jatkotutkimuskoh-
teita edelld esitetyistd tutkimuksen rajoitteista ettd tdysin uusista ideoista.
Tutkimuksen rajoitteista esille nousseet jatkotutkimuskohteet ovat: 1) pe-
rusteelliset empiiriset tutkimukset liittyen viitoskirjatutkimuksessa kehitettyjen
menetelmien ja tekniikoiden soveltuvuuteen kidytdnnon ohjelmistokehitykseen,
2) kehitettyjen menetelmien ja tekniikoiden integrointi olemassa oleviin ohjel-
mistokehityksen malleihin ja ldhestymistapoihin ja 3) intentioldhtoisen ldhes-
tymistavan perusteellinen vertaaminen sitd ldhinnd vastaaviin, olemassa oleviin
lahestymistapoihin. Lisdksi olisi hyodyllistd tutkia systemaattisen kirjallisuus-
katsauksen keinoin, mitd kuluttajamarkkinoille suunnatulla innovatiivisella
ohjelmistotuotteella itse asiassa tarkoitetaan ja mitd vaatimusmaéérittely tarkoit-
taa tdssd yhteydessd nimenomaan kdytettdvyyden ja kayttdjakokemuksen na-
kokulmasta. Tassd tutkimuksessa ndmaé asiat kdytiin toki ldpi, mutta syvalli-
semmdn vastauksen saaminen edellyttdisi vieldkin laajempaa tutkimusta. Edel-
leen yksi tutkimuksen rajoitteista esille nousseista yksittdisistd jatkotutkimus-
kohteista on seké teoreettinen ettd empiirinen tutkimus liittyen kdytettdavyys- ja
kayttdjakokemusvaatimusten dokumentointiin sopivalla tarkkuustasolla. Riip-
pumatta toimialasta olisi hyvéd vertailla erilaisia menetelmid ja tekniikoita ei-
toiminnallisten vaatimusten dokumentointiin kdytettdvyys- ja kéyttdjakoke-
musvaatimusten ndkdkulmasta.
Viitoskirjan tyostdmisen aikana syntyi myos useita uusia ideoita jatkotutki-
muskohteiksi. Yksi mielenkiintoinen jatkotutkimuskohde olisi Interaction De-
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construction -menetelmén ja D-TEO -menetelmén jatkokehittaminen turvalli-
suuskriittisten jdrjestelmien kehittdmisen tarpeisiin. Molemmat menetelmit
perustuvat yksittdisten tehtdvien alitehtdvien ja operaatioiden tarkkuuteen, jo-
ten ne mahdollistavat sekd vuorovaikutuksen suunnittelun ettd testauksen hy-
vin tarkalla toiminnan tasolla. Molemmat menetelmét tukevat liséksi kognitii-
vista tehtdvdanalyysid, joka on hyviksi koettu ldhestymistapa turvallisuuskriit-
tisten jdrjestelmien tutkimuksessa. Myo6s ihminen-teknologia-vuorovaikutus-
ontologian sopivuutta turvallisuuskriittisten jarjestelmien suunnitteluun ja eri-
laisten ongelmien analyysiin tulisi tutkia lisdd. Vuorovaikutusontologian avulla
voitaisiin esimerkiksi syventdd tietimystd ihminen-teknologia vuorovaikutuk-
sesta osana tapahtumien tutkintaa turvallisuuskriittisissd organisaatioissa. Edel-
leen, intentioiden tutkimusta tulisi jatkotutkimusten yhteydessad syventdd muun
muassa mentaalisia malleja tutkivien psykologisten teorioiden ja viitekehysten
kautta.
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SUMMARY

This dissertation focused on usability and user experience requirements engi-
neering from the viewpoint of human-technology interaction design, particular-
ly in the context of designing innovative consumer information systems.

Firstly, the literature review was conducted to find out the challenges of
requirements engineering in designing innovative software products. In order
to elicit and develop better solutions to the challenges a framework for inten-
tion-driven requirements engineering of innovative software products was de-
veloped. This framework is strongly based on the earlier research on innovation
and creativity as well as goal-oriented requirements engineering approaches.
However, compared to the existing approaches our framework derives from the
concept of intention as a starting point of requirements engineering. This pro-
vides a deeper understanding of how the desired software product would meet
social, technological and business needs and why the product is actually need-
ed. The framework guides the elaboration of high-level goals into low-level
goals and further into concrete requirements.

Secondly, a light-weight ontology was constructed for understanding and
describing human interaction behaviour in human-technology interaction in the
context of innovative software product design. The main goal of this ontology is
to clarify both the user needs analysis and the early phases of requirements en-
gineering by increasing the understanding of human-technology interaction
among technology designers. The human-technology interaction ontology di-
vides the concepts related to human action into two categories. The first catego-
ry contains the concepts that are directly related to action. These are human
agent, object, instrument, and context. The concepts in the second category are
considered attributes of the concepts of the first category. The human-
technology interaction ontology was constructed based on the literature review
and the content analysis within ten enterprises participating in the Easy Interac-
tions project.

Thirdly, the Interaction Deconstruction method was devised to support
engineering of usability and user experience requirements. This method fa-
vourably differs from the existing usability requirements engineering methods
in many ways. Firstly, it supports defining both usability and user experience
requirements. Secondly, it utilizes psychological knowledge to engineer scien-
tifically justifiable requirements. Thirdly, the Interaction Deconstruction meth-
od supports defining the relevant user-related attributes at the level of sub-
actions. The method can be used in designing both a radically new technology
and new versions of existing technology. This method utilizes task analysis,
hierarchical tasks analysis and psychological analysis of usability-related at-
tributes to yield the usability and user experience requirements.

Fourthly, a novel quantitative usability evaluation method, the D-TEO
method, was introduced and tested. This method was developed to fulfil the
needs revealed by the review of the relevant usability engineering literature, as
well as to meet the challenges of the practical usability evaluation methods and
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techniques. The D-TEO method has several advantages compared to the corre-
sponding usability evaluation methods. First, the method is rather lightweight.
Second, the D-TEO method supports decision making on the limits of critical
values. Thirdly, the D-TEO method distinguishes those part of user interface
that are more problematic. The D-TEO method can be used in both existing and
innovative technology design contexts, but it is especially suitable when usabil-
ity-related requirements have not been defined in the quantitative way during
innovative technology design. The D-TEO method was tested in a real life eval-
uation study with 10 participants.

To summarize, this dissertation study showed that the intention-driven
approach provides a new viewpoint for usability-related requirements engi-
neering of the consumer information systems. It also provides a new perspec-
tive for requirements engineering in general. Through considering the concept
of intention as the core of the requirements engineering process requirements
engineering is integrated with psychological understanding of human action. In
order to give answers to the general research problem and the specific research
questions the following methods and techniques mentioned were developed: a)
the framework for intention-driven requirements engineering, b) the light-
weight human-technology interaction ontology, c) the Interaction Deconstruc-
tion method for usability-related requirements engineering, and d) the D-TEO
method for obtaining deeper understanding of the limits of critical values con-
cerning quantitative usability requirements. In addition to these practical arte-
facts, this dissertation offers an extensive literature review of the challenges and
solutions in interaction design and requirements engineering.
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YHTEENVETO

Téssd tutkielmassa keskityttiin kédytettavyyttd ja kdyttdjakokemusta koskevien
vaatimusten mddrittelyyn ihminen-teknologia vuorovaikutussuunnittelun né-
kokulmasta. Tutkielmassa rajauduttiin erityisesti suunnittelutilanteisiin, joissa
kehitetdan kuluttajamarkkinoille suunnattuja innovatiivisia ohjelmistotuotteita.
Ensimmadiseksi tunnistettiin kirjallisuuteen perustuen tyypilliset vaatimus-
madrittelyn kohtaamat haasteet kehitettdessd innovatiivista ohjelmistotuotetta.
Kirjallisuuteen perustuen selvitettiin, kuinka ndihin haasteisiin on pyritty vas-
taamaan ja tuotiin esille my06s ratkaisemattomat haasteet. Osaan ratkaise-
mattomista haasteista pyrittiin vastaamaan rakentamalla viitekehyksen inten-
tioldhtoisen vaatimusmddrittelyn tueksi. Viitekehys perustuu vahvasti tavoi-
tepohjaisten menetelmien ja tekniikoiden hyddyntimiseen osana vaatimus-
madrittelyd korostaen kuitenkin vahvemmin intention merkitystd vaatimusten
maddrittelyn lahtokohtana. Ottamalla intentio vaatimusten maarittelyn ldh-
tokohdaksi, pyritdan syvéllisemmin ymmértdmédn, miksi tiettyd ohjelmis-
totuotetta ollaan itse asiassa kehittdmé&ssd huomioiden loppukayttdjan, liike-
toiminnan ja teknologian ndkokulmat. Viitekehyksen mukaan intentioista ja-
lostetaan ensin korkean tason padméirid, joita tarkennetaan edelleen matalan
tason padamaddriksi kunnes padstdan ohjelmistotuotteen kayttod koskevien vaati-
musten tarkkuustasolle.

Toiseksi rakennettiin kevyt ontologia kuvaamaan ihmisen toimintaa ih-
minen-teknologia vuorovaikutustilanteessa. Ontologian tarkoituksena on sel-
keyttdd innovatiivisen ohjelmistotuotteen suunnittelua erityisesti kayttdjatar-
peiden tunnistamisen ja vaatimusmaérittelyn alkuvaiheiden suhteen lisidmalla
suunnittelijoiden ymmarrysta siitd, kuinka aiottu teknologia vaikuttaa ihmisen
toimintaan ihminen-teknologia vuorovaikutustilanteessa. Ontologian mukainen
ihmisen toiminnan analyysi perustuu neljan keskeisen kisitteen (toimija,
toiminnan kohde, viline, konteksti) ja niiden attribuuttien analysointiin
psykologista tietimystd hyodyntden. Ontologian rakentaminen perustui seka
olemassa olevaan kirjallisuuteen ettd sisdltdanalyysiin, joka suoritettiin osana
ITEA2-hankkeen Easy Interactions projektia.

Kolmanneksi kehitettiin Interaction Deconstruction -menetelmd kaytet-
tavyyttd ja kdyttdjakokemusta koskevien vaatimusten mddrittdmisen tueksi.
Menetelmidn avulla pyritddn hyodyntimddn aiempaa perusteellisemmin
psykologista tietdimystd kéytettdvyydestd ja kdyttdjakokemuksesta vaatimusten
maédrittelyn alkuvaiheissa. Menetelmén kehittdmisen motivaationa olivat timan
liséksi kirjallisuuden perusteella havaitut puutteet hyodyntdd tietamysta
kayttdjakokemuksesta osana vaatimusmaédrittelyd ja tarkastella kdytettavyyttd
ja kayttdjakokemusta koskevia vaatimuksia matalan abstraktiotason niko-
kulmasta. Interaction Deconstruction -menetelmdd voidaan kayttdd kehitet-
tdessd sekd innovatiivisia ohjelmistotuotteita ettd uusia versioita olemassa
olevista sovelluksista. Menetelmdn kehittdmisessd on hyddynnetty erityisesti
kaytettavyyden ja kayttdjakokemuksen attribuutteihin liittyvadd teoreettista
tietdmystd sekd tehtdvdanalyysiin liittyvaa kirjallisuutta.
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Neljanneksi tunnistettiin kidytettivyyttd koskevasta kirjallisuudesta puute,
jonka mukaan nykyisilld kédytettdvyyden arviointimenetelmilld on vaikea pai-
kantaa tdsmadllisesti kdytettdvyysongelmia arvioitaessa innovatiivisen ohjel-
mistotuotteen kdyttoliittyman kdytettavyyttd. D-TEO -menetelmd rakennettiin
kaytettavyysongelmien paikantamisen ja kdytettavyyttd koskevien vaatimusten
kriittisten rajojen maédrittdmiseksi tueksi. Menetelmédn avulla voidaan erotella
kehitettdvastd kayttoliittymastd kéytettdvyyden ndkokulmasta ongelmalli-
simmat osat ja keskittyd niiden parantamiseen. D-TEO -menetelmassa kay-
tetddn todennidkoisyyslaskentaan perustuvaa menettelytapaa kaytettdvyys-
ongelmien paikantamiseen erityisesti tapauksessa, jossa tarkastellaan kay-
tettdvyyttd eksplisiittisten tiedonhakutehtdvien ja tehokkuuden (aika, virheet)
nikokulmasta. D-TEO -menetelmdd voidaan kiyttdd sekd olemassa olevan
tuotteen kayttoliittymédn kadytettdvyyden arviointiin ettd innovatiivisen ohjel-
mistotuotteen kayttoliittyman prototyypin suunnittelun tukena. Menetelmd on
erityisen hyodyllinen tilanteissa, joissa kehitetddn tdysin uudentyyppistd
sovellusta eikd matalan abstraktiotason kvantitatiivisia kdytettdvyysvaatimuk-
sia voida johtaa esimerkiksi sovelluksen edellisestd versiosta tai kilpai-
lijatuotteista. D-TEO -menetelmédn toimivuutta arvioitiin kdytdnnossd kéytet-
tavyystestauksen avulla.

Yhteenvetona voidaan sanoa, etti tidssi tutkielmassa kartoitettiin keskeiset
haasteet ja ongelmat, joita kohdataan madriteltdessd kaytettdvyyttd ja
kayttdjakokemusta koskevia vaatimuksia osana kuluttajamarkkinoille suunna-
tun innovatiivisen ohjelmistotuotteen vuorovaikutussuunnittelua. Vastaukseksi
haasteisiin kehitettiin a) viitekehys intentioldhtdisen vaatimusmaarittelyn alku-
vaiheiden tueksi, b) ihminen-teknologia- vuorovaikutusontologia, jonka tarkoi-
tuksena on selkeyttdd innovatiivisen ohjelmistotuotteen suunnittelua kaytta-
jatarpeiden tunnistamisen suhteen, c) Interaction Deconstruction -menetelma
kaytettavyyttd ja kdyttdjakokemusta koskevien vaatimusten madrittaimisen tu-
eksi sekd d) D-TEO -menetelmd kéytettivyysongelmien paikantamisen ja
kaytettavyyttd koskevien vaatimusten kriittisten rajojen maarittamiseksi tueksi.
Ndiden tulosten lisdksi tutkielma tarjoaa laajan kirjallisuuskatsauksen ihminen-
teknologia-vuorovaikutuksen ja vaatimusmaarittelyn haasteista ja ratkaisuista.
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A Framework for Intention-Driven
Requirements Engineering of Innovative
Software Products

Mauri Leppanen and Juha Lamminen and Pertti Saariluoma

Abstract Requirements engineering is highly challenging particularly when de-
signing innovative software products. This is so because there are no correspond-
ing products, ultimate needs of actors are difficult to capture, the products may
have unforeseeable impacts on the actors’ behavior, and it is hard to find out how
value-added and competitive the product actually is. In this paper, we propose a
novel framework for intention-driven requirements engineering of innovative
software products, which combines technological, social and business viewpoints.
We illustrate its use with a short example related to the domain of web mapping
services and augmented reality.

1 Introduction

Requirements engineering (RE) is the most challenging discipline in the systems

development lifecycle. Requirements are often ambiguous, incomplete, redundant

and contradictory, due to stakeholders’ divergent perspectives, terminology, and

interests [14]. They are frequently changing because stakeholders are not able to
say what they really need. Requirements engineering also involves reluctant par-

ticipation, misperception and disagreement. Many RE languages and frameworks

have been proposed to help making requirements more precise, complete, and
consistent [20, 3]). These techniques are mainly targeted to late-phase require-
ments engineering, and less attention has been given to consider how the desired
software product would meet personal or business goals, and why the product is

needed.
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The emergence of novel IC technologies has created new possibilities to add
value through innovative products and services. Realizing this potential requires
creativity and innovative acts across the whole product design lifechuteva-
tion means a multi-stage process whereby organizations transform ideas into
new/improved products, service or processes, in order to advance, compete and
differentiate themselves successfully in their marketplace [1].

Requirements engineering is particularly challenging when it concerns the de-
sign of an innovative software product. First, there is no corresponding product
from which to learn. Second, a new product may affect, in an unforeseen manner,
ways of how actors behave and business is run. Third, it is hard to discover how
value-added and competitive the product-to-be would actually be, and for whom,
among the networked companies. These challenges have been tried to be met by
moving the focus onto early phase RE [31,32], by developing goal-oriented ap-
proaches [4, 6, 15], and by crafting creativity techniques [9, 22] for requirements
engineering. Nevertheless, the situation is still unsatisfying.

We argue that in RE of innovative products creativity should be a built-in, all-
bracing property, the intentions of human and business actors have to be taken as
the basis for all the RE activities, and the way of requirements engineering should
be tailored based on the situation at hand (cf. customer-driven vs. market-driven
vs. technology-driven). We suggest a novel framework for RE of innovative soft-
ware products, which aims to satisfy the abovementioned demands. The frame-
work combines the technological, social and business viewptirgsimed to be
used for analyzing and comparing existing RE methods in terms of how they ad-
dress, emphasize, and integrate creativeness and the three viewpoints. It also pro-
vides a basis for considerations of how to enhance existing RE methods.

The paper is organized as follows. In Section 2 we describe the framework, and
in Section 3 we illustrate it with a small example. In Section 4, a short literature
review of relevant literature is presented. Section 5 concludes with the summary.

2 Framework for Requirements Engineering

We definerequirements engineerinfRE) as a creative process in which stake-
holders and designers work together to create and concretize ideas for a new prod-
uct [18, 19]. We build our RE framework on four concepts: innovation, user-
centressnes, goal-orientedness, and multi-viewpoint. First, the overall structure of
the framework is designed to boost the capturing and elicitation of new ideas for
software products. Second, the RE process starts with finding out the intentions
and needs of users, and users are expected to have an active role in the RE proc-
ess. Third, goals provide rationale for requirements that operationalize them and
help detect and manage conflicts among the requirements [15]. Fourth, require-
ments engineering is considered from the business, social, and technology view-
points. The focus of the first viewpoint is on value creation, distribution and con-
sumption (cf. [8]). Social viewpoint concerns members of communities and their
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social relationships. Technology viewpoint is applied to bring forward and discuss
new technological innovations.

The RE framework is composed of five interrelated RE activities: envisioning,
user profiling, business context analysis, social context analysis, and goal setting
(see Figure 1). In the following, the activities are described in more detail.

User profiling
Social context Goal setting Business context
analysis analysis

Fig. 1. Framework for Requirements Engineering

2.1 Envisioning

Envisioningmeans innovative and creative action aiming at evoking and eliciting
ideas for new products and/or new ways of using the products. Product design of-
ten starts with a vague desire, concept, or image of something new. Work is done,
through innovative techniques [9, 20], to elaborate it towards a more concrete vi-
sion. To ensure its feasibility, the vision should be shared within the community
and be translatable into reality. Creativity is a key factor to successful envisioning.
It is the interplay between the ability and process by which an individual or group
produces a product that is both novel and useful within some social or business
context [25].Technical innovationgmprove existing features or facilitate the in-
troduction of completely new featurddeed innovation®iappen when a hidden
need is found or an existing need is abstracted into a more profound need (cf.
[12]). Business innovationiselp companies increase their profits through the use
of a new product and by re-engineering their business processes.

Envisioning can be driven by technology, business, or human needs. In the first
case, a new IT intensive product is first invented and then an attempt is made to
find out contexts in which its features could be utilized [16]. In the second case,
the focus is on searching “enablers” for innovative business solutions [32]. In the
third case, a social context is analyzed to understand what profound needs the hu-
man actors have, and to figure out how the needs could be satisfied through a new
product. Our RE framework support all of these approaches. There is a large range
of creative models and techniques available for envisioning [9, 22].
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2.2 User profiling

User profiling aims at distinguishing user categories and characterizing them in
terms of relevant features. Typically, the features include psychological character-
istics (e.g., attitude, motivation), knowledge and experience (e.g. typing skill, task
experience), job and task characteristics (e.g. frequency of use), and physical
characteristics (e.g. color blindness) [21]. Characteristics can be concretized and
combined by attaching them to personas, or fictional people [5]. Early personas
are sketches that are later elaborated toward more detailed characters. Personas
should not replace active user participation.

Data for user profiling is collected through interviews and/or user profile ques-
tionnaires, and indirectly from marketing personnel [20]. As new products built
upon emerging technologies seldom have existing counterparts, it is important
also to gather information about the users’ subjective opinions and preconceptions
regarding their future (cf. cultural probes [7]).

2.3 Business context analysis

If the product is to act as an “enabler” for innovative business solutions, not just as
a means of automating well-established business processes, one has to obtain a
deep understanding about the domain. This means learning about the interests,
priorities and abilities of various business playédso, to ensure that the idea of

a new product will really add value, it is necessary to analyze its profitability. The
purpose obusiness context analyssto model the context, objectives, and proc-
esses of the business entity for which a new software product is to be designed, in
order to better understand its ICT needs and potentials. A business context means
a web of networked companies and/or organizations that are established to provide
goods and/or services to consumers.

There are several approaches and models for business context analysis (e.g.,
business process models, workflow models, cultural models). We do not propose
any new approach, but utilize two of them that are particularly suitable for early-
phase requirements engineering. They are thealee approach [8] and the i*
framework [31, 32, 33].

In the € value approach [8], a business context is viewed from a commercial
perspective. It is seen as a multi-actor network in which economic value is cre-
ated, distributed and consumed through a software product. An innovative idea
means to find new economic value propositions that are yet unknown to the mar-
ket and significantly change the way a company does business [8]° Thhie
approach, as it is integrated into our RE framework, starts from an innovative idea
resulting from envisioning. Based on this, a baseline model is constructed. The
model shows business actors, value activities and value objects, as well as con-
cepts related to value exchange through the distribution of value objects among
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the business actors [8]. Construction of the model may yield more new ideas

which can be iteratively elaborated through envisioning and perhaps through so-

cial context analysis. Based on the improved understanding of the business context
and a clearer conception of the economic value of a new innovative idea, it is pos-
sible elicit goal statements for the product and its use.

In the i* framework [33], early requirements are assumed to involve actors who
depend on each other for goals to be achieved, task to be performed, and resources
to be furnished. The goals are analyzed and elaborated into functional and non-
functional requirements of the product-to-be. The key concept is actor. Organiza-
tional actors are viewed as having intentional properties such as goals, beliefs,
abilities and commitments. Actors are strategic in the sense that they are con-
cerned about opportunities and vulnerabilities, and seek rearrangements of their
environments that would better serve their interests [33]. The i* framework in-
cludes the strategic dependency (SD) model and the strategic rational (SR) model.
The former is used for describing the dependency relationship among various ac-
tors in the business context. The latter is used to describe stakeholder interests and
concerns, and how they might be addressed by various configurations of products
and environments [32].

Both of these approaches emphasize the importangedgfrstanding the busi-
ness context, motivations and rationales (the “Whys”). The way of executing
business context analysis depends on the situation at hand. For instance, if eco-
nomic value is important, arf ealue model is first constructed. The approaches
can also be used to analyze the “eco-systems” of competitors and combine the re-
sults with information got from market analysis, in order to contemplate the com-
petitiveness of the product.

2.4 Social context analysis

The purpose ofocial context analysis to make sense of the motives and actions

of the members in a given social communitysdcial communityneansa group

of people who share common characteristics or interest and is perceived or per-
ceiving itself as distinct in some respects from the larger society with which it ex-
ists [29]. Communities can be established based on family or friendship relation-
ships, ideological views, hobbies, work, etc. Novel IC technologies (e.g.
Facebook, Twitter, Linkedln, Bebo, and MySpace) have substantially helped es-
tablishing new communities and networking within and between them.

Resulted from the first iterations in envisioning and user profiling, there exist
preliminary conceptions about the relevant contexts and actors. Here, these con-
ceptions are elaborated and analyzed. Within a family, for instance, the actors are
the father, the mother, and children, and possibly grand parents and other relatives
[10]. The next step is to recognize the intentions of the human actors. The purpose



6  Mauri Leppéanen and Juha Lamminen and Pertti Saariluoma

is to analyze the underlying rationale and purpose of what people are doing: what
are they trying to achieve, and why are they trying to achieve it?

During social context analysis, problems are uncovered and analyzed to find
out whether ICT in some form could support social actions. The analysis may re-
sult in more elaborated ideas on a desired product, or it may lead to the conclusion
that no product is needed. Another approach is to start with considering how an
existing technology, perhaps in a new form and/or in a novel manner, could be
utilized by the community. In parallel to the work in goal setting, work here con-
tinues with describing actions the actors are doing to reach their intentions and
goals. Features of the product are outlined, and user tasks are modeled and ana-
lyzed to help discover main functionalities and qualities of the product. There are
various models and techniques that can be used to describe user tasks in the social
context: e.g., scenarios, (essential) use cases, use case templates, task decomposi-
tion trees, and work flow models.

2.5 Goal setting

Goal settingmeans the activity by which human and business actors’ intentions
are captured and refined into goals and ultimately specific, preferably measurable,
requirements for a new product. Amtentionis a mental state of the actor, which
motivates and regulates actions [Bjuring this process, the goals and require-
ments are discussed, negotiated, formalized and prioritized. At its best, the re-
quirements become concise, feasible, precise, complete, consistent and verifiable.
As our focus is on early requirements engineering, we do not discuss formaliza-
tion.

A goalis the reason for which something is done, made, used etc. Goals can be
formulated at different levels of abstraction, ranging from high-level, motivational
and strategic concerns to low-level, technical concerns [14]. From the business
viewpoint, goals are objectives of the business organization, which guide deci-
sions at various levels. From the human actor’s viewpoint, goals are conditions or
states of affairs that the actor would like to achieve. The lower-level goals concern
objectives related to the concrete use of a productgairemenspecifies proper-
ties (functional, structural, physical, etc.) of the product-to-be [1Tgabureis a
property of the product. It is first a design feature, then an implementation feature,
and finally a usage feature (see Figure 2).

Goals are elicited, elaborated and analyzed in parallel to social context analysis
and business context analysis. If the product is aimed for a social community, in-
tentions and actions of the members give the starting point for elicitation. If the
product is to be designed for business, business goals of and relationships between
the business actors provide a basis for goal elicitation. In case the product has
some features analogical to existing products, problems and deficiencies encoun-
tered in their use can be negated and used as anti-goals for the product-to-be.
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Goals can also be got from marketing groups, technical support groups, and de-
rived from competitive analysis.

Once goals have been identified, they are refined progressively into lower-level
goals until they involve the use of the product. This process is done by asking the
HOW questions. Another approach is to derive more abstract goals from those al-
ready identified by asking WHY these goals exist. This way it may be possible to
refine them and find their sub-goals that were originally left undetected [15]. The
goals and requirements can be described in AND/OR trees or networks. As all the
goals and requirements cannot be satisfied, some priorization is necessary (for pri-
orization techniques see [11]).

Business context Social context

Business actor ’ Intention ’7 Human actor
conducts ‘ refinement conducts

Action | | Goal [ Action

supports ‘ refinement supports

Product 7—‘ Requirement’fi Product

refinement

Feature

Fig. 2. Main concepts of the framework

3 Example

In this section, we illustrate the RE framework with a hypothetical example. Let
us suppose that we are designing a new product to help tourists and start with the
following vague ideas: planning trips should be fun, experiences during trips
should be enriched, and networking with and communication between people with
the same interests should be encouraging. The product is to be built upon three
novel technologies: location-based services (LBS), distributed geographic infor-
mation systems (GIS), and augmented reality (AR).

Most LBS offer basic navigation and routing services (cf. GoogleLatitude). We
are especially interested in web map services (cf. Google Maps, Yahoo! Maps,
Microsoft Virtual Earth, MapQuest, ArcWeb) in the form of distributed GIS that
enhance the accessibility and dissemination of geographical capabilities and
knowledge to internet users [28]. AR facilitates overlying labels or other virtual
information over the real world objects (e.g. scene, building) observed through a
camera attached to a computer, thus helping information contextualization and lo-
calization [30].
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In the following, we describe how the activities of our framework can be ap-
plied to innovate the novel software product. Our case mainly applies technology-
driven approach to RE. Due to the space limit, the description is very indicative.
Intentions and goals are not discussed separately (cf. Goal setting) but mentioned
in connection with the other activities.

Envisioning. We seek innovative solutions from three perspectives: technol-
ogy, social and business. For finding technology innovations, we first recognize
that there already exists a wide range of web mapping products. Our task is to in-
vent a product with new features which make it desirable and competitive. We de-
cide to build upon three promising concepts: geoportal, online annotation editing,
and collaboration suppor&Geoportalsare websites providing entries to geographi-
cal content on the Web [27]. Through them it is possible to provide tourists with a
large assortment of existing web map functionalities and services [28]. Today,
only a few augmented reality (AR) applications allowdhéne creation and edit-
ing of annotationd30]. When AR becomes popular on mainstream devices, there
will be a large group of users who will be able to add content. This potential we
want to exploit. We believe that with online annotation techniques an explosion of
user created content, similar to the increase of online context with Web 2.0 appli-
cations, will be experienced [30]. Thereupon, the emergence of new fosuos of
cial networking and cooperatiorelated to traveling can be also expected.

User profiling. The World Tourism Organization defines tourists as persons
who "travel to and stay in places outside their usual environment for more than
twenty-four (24) hours [...] for leisure, business and other purposes A tgur-
ist wants to obtain new experiences (e.g. roads with hairpin bends), learn exotic
cultures or new things, or raise his/her social status (cf. visits in glamorous
places). Tourists differ from each other in pre-knowledge, motivational, psycho-
logical, educational and physical terms. These differences should be taken into ac-
count in the functionality and interaction design of the product-to-be.

Social context analysis. We consider the context of traveling in three stages:
trip planning, travelling and retrospective recalling and discussions of the experi-
ences. The way a trip is planned depends on the motives of a human actor. Here,
we assume that tourists are mainly interested in attractions. They want to know,
among others, which kinds of places and attractions there are, how to reach them,
where to have lunch and accommodation. Trip planning should also be fun, not
stressful as it is usually. In addition to searching information related to geographi-
cal objects through common web service functionalities, tourists want to make
their personalized maps and/or geotags. Because travelers plan less and less ahead
of a trip and engage in more on-route and in-destination planning, there is a need
to support “ad-hoc decisions” on restaurants or attractions. Tourists want also to
be active members of social communities. Therefore, they should be facilitated to
search for other travelers with similar profiles, interests and travel experiences,
and their personalized maps (social bookmarking) [27].

During the trip, a tourist needs many kinds of guidance, not only that provided
by GPS navigators. To offer a tourist richer experiences from places and attrac-
tions, the product should provide virtual information, attached with objects seen in
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the real world. This way, they can “see”, for instance, how the building that is now
in ruins looked like in the past. Tourists also want alternative viewpoints from
which to look at objects around them. For example, it should be possible to select
“eyeglasses” through which (s)he is provided with virtual information related to
architecture, history, sport, or culinary art in the certain place. Tourists want also
to include location related items (hotels, attractions, monuments, restaurants) on
their personal maps and enrich them with feedback and experience of the places.

To refresh memories and share experiences with people, the product should al-
low to create new networks based on geographical routes and location-items (map
networking [27]), and to use them for communication on interesting topics.

Business context analysis. The product connects a wide range of stakeholders,
including tourists and their social networks, tourist bureaus, restaurants, pizzerias,
hotels, museums, art galleries, etc. In this multi-actor network, economic value is
created, distributed and consumed through the software product [8]. There is a
large variety of ways of how tourism companies can exploit a product like ours in
their business [27]: localized exploitation, internal integration, business process
redesign, business network redesign, and business scope redefinition. Companies
can generate greater business benefits when they increase their level of exploita-
tion. The product-to-be should provide a large range of options for exploitation.
Next, we only give some examples of them.

Map networking transforms a trip planning process to a more collaborative and
social decision making process where social networks with other travelers are in-
corporated into value chains and become co-creators and co-producers of travel
services [27]. A hotel’s website does not only allow customers to search for, con-
tribute and read user-generated content, but the hotel can also use this content for
developing its new services [27]. Virtual information attached to places and attrac-
tions in web maps enables a tourism business update their information even on an
hourly basis and provide, for example, a special deal for the day if the restaurant is
short of customers or a hotel is having a low occupancy rate [24].

To recognize the involved stakeholders and to examine their complex value-
added relationships, we should build dvedel [8]. The model shows, among
others, key tourism business actors, value activities and value objects. In addition,
to elaborate goals, beliefs, abilities and commitments of the business actors and
strategic dependencies between them, we may find the strategic dependency (SD)
model and the strategic rational (SR) model [32] useful.

Concluding from business context analysis, we can state that the product-to-be
should provide tourist companies with new opportunitiesetiesign their opera-
tions, internally and/or externally, and to develop new collaborative business
models by involving new partners and/or users-customers into their value chains
and systems
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4 Related work

There are a large number of studies on innovation and creativity in requirements
engineering (RE). Nguen and Shanks [23] present a theoretical framework for un-
derstanding creativity in RE. Kauppinen et al. [12] identify three main opportuni-
ties for innovations: discovering hidden user and customer needs, inventing new
product features, and supporting feature development. Maiden et al. [19] present a
scenario-driven RE process, called RESCUE, that integrates human activity mod-
eling, system goal modeling, and creativity techniques. Maiden et al. [18] apply
theories from cognitive science to build creative models and working methods in
air traffic management domain. Grube et al. [9] propose a framework to select
creativity techniques for requirements elicitation. Gordijn et al. [8] consider RE
from business perspective and distinguish three stakeholder-type related view-
points: value , business process and information system viewpoints.

There is also a wide range of studies on goal-oriented approach to RE. Chung
et al. [4] present a goal-based framework for clarifying and prioritizing non-
functional requirements. The KAQ8ethodology [6] contains a rich set of formal
analysis techniques and three types of models: goal model, object model, and op-
eration model. i* [31, 32] is an agent-oriented modeling framework that supports
the modeling activities before the system requirements are formulated. Shibaoka
et al. [26] proposes a method called GOORE which deploys a domain ontology to
support goal decomposition. There are also some goal-oriented requirements engi-
neering methods, such as AWARE, AGORA, and Tropos.

We have strongly exploited earlier research on innovation to make creativity an
all-bracing property of the framework. Our approach borrows ideas from goal-
oriented approaches but goes further by emphasizing the importance of the human
actors’ intentions as the starting point for requirements engineering. Business con-
text analysis has been built on [8] and [31, 32]. The RE research has also yielded
multiple generic conceptual and functional frameworks for requirements engineer-
ing, such as those by IEEE, ISO and [13]. These are, however, mainly lifecycle-
based, whereas our framework is focus-based. It shows which you should particu-
larly focus on in requirements engineering.

In summary, our framework integrates creativity and the derivation of require-
ments from the intentions of human actors (cf. social context) and the goals of
business actors (cf. business context).

5 Summary and Conclusions

We are experiencing challenging times in today’s software product design. Real
business potential is only gained from radically novel products, not from making
improvements in existing products. A growing portion of products is directed to
so-called consumer markets (cf. social media software, game industry), for which
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it is typical that nobody knows how a new product should be like. In this situation,
it is not enough to ask what is needed but why it is needed. This can only be done
by deriving requirements from the intentions of human and business actors.

We have suggested a new intention-driven framework which combines the
technological, social and business viewpoints for requirements engineering of in-
novative software products. It is composed of five activities: envisioning, user
profiling, social context analysis, business context analysis, and goal setting. The
framework can be used to analyze and compare existing RE methods in terms of
how they address and integrate creativeness, user-centredness, business view, and
goal-orientness. It also provides a basis for considerations of how to enhance ex-
isting RE methods, in order to make them better meet today’s challenges. The
framework equally applies to software product design for consumer markets as
well as for company use. In the former, social context analysis is emphasized
whereas in the latter business context and social context (within a company) are
evenly important.

Our next step is to elaborate the framework to address, in more detail, interac-
tion requirements engineering, especially regarding user experience, which is im-
portant to social media and other novel application domains. It is also important to
pay attention to the so-called micro-innovation processes, i.e., thought processes,
concepts and design thinking paradigms, which actually create new ideas of the
products, and develop innovation techniques based on them. Thirdly, future re-
search is needed to tailor the activities of the framework to be part of agile meth-
ods whose popularity is growing fast in practice.
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User Psychology in Interaction Design:
The Role of Design Ontologies

Pertti Saariluoma, Hanna Parkkola, Anne Honkaranta, Mauri Leppinen,
and Juha Lamminen

Abstract In the various forms of interaction design, it is essential to analyze,
understand, and predict human behavior. This is equally true with devices such
as information systems that are meant to interact with people. The importance
of these problems has inspired scientists to develop numerous approaches to
investigate and explicate human actions. However, they have mainly been
characterized by intuitive and folk psychological approaches to the human
mentality in interaction. To improve the scientific foundations of design, we
present here a psychology-based approach to collecting user knowledge, as well
as a related design practice. The former can be called user psychology and the
latter the action-oriented design. User psychology is an approach that applies
psychological knowledge and methods to analyzing and solving interaction
design problems. It works to develop explanatory design practices so that it is
possible to say on which psychological grounds one design alternative is better
than another or why a solution is ineffective. One step toward improving
explanatory design practices is to develop effective design ontologies to manage
the design processes. Here, we discuss the nature of user psychological knowl-
edge and analyze the process of developing respective ontological solutions.

1 Introduction

Understanding human—technology interaction (HTI) has become an important
scientific and practical problem for several reasons. Firstly, the continuing
development of information and communication technology (ICT) has opened
new possibilities for human living, but the development makes interaction
problems more complex. Secondly, it has been noticed that it is essential to
make interactions easier with devices such as information systems if one wishes
people to fully adopt new ICT products. Finally, emerging technologies, such as
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agents, ubiquitous, pervasive, and embedded systems, shall be very challenging
for people to use because the direct keyboard and WYSIWY G-type interaction
mode is often replaced by much less concrete forms of interaction. Improve-
ment in human technology interaction is thus one important factor regulating
the development of the rising ICT society.

If interactions are not well organized, people simply reject the new possibi-
lities. The comparison between short message service (SMS) and wireless appli-
cation protocol (WAP) demonstrates a typical example of the difficulties and
provides interaction researchers with lessons for future. While SMS has become
one of the biggest successes in mobile services, WAP, despite its sound basic
idea as a mobile parallel to the Internet, did not work. It presupposed more
complex interaction patterns than SMS does, and manufacturers failed to teach
people the required skills (Parkkola, 2003).

New technologies make it possible to produce a multitude of new ICT
services, but people know very little about them and are not necessarily inter-
ested in learning what is needed to adopt them (Kdméirdinen & Saariluoma,
2007). This means that the vital cycle between invention and innovation may
become unnecessarily slow, which slows down the development of information
society, as well as substantially increases the development costs. The business
logic is very simple here: Companies will have more money for development if
more users adopt a new service quickly.

Designers of the future must abandon outdated thought models and think in
new ways. One of the major challenges shall be finding a new way of interaction
thinking. The immediate interaction with devices through traditional HCI
forms is no longer the only vision (Carroll, 1997; Helander, Landauer, &
Prabhu, 1997; Olson & Olson, 2003; Rosson & Carroll, 2002). Such thinking
is, in many cases, too narrow because it does not cover the whole spectrum of
human action and mentality. Devices and information systems are not central
to human life and actions; they are tools for people. Moreover, it is not
necessary to focus on finding uses for existing technologies, but rather to define
and design the actions of people, and then find technical solutions to support
these. This is why it is essential to build design practices on wider analyses of
human nature, activities, and mentality. How such a holistic analysis can be
realized is one of the major challenges for modern interaction-oriented cogni-
tive and information systems science.

2 Development of Interaction Research

When designers begin to design a new product, they should have a solid idea
about the users and their actions. For example, to improve family communication
in the near future, they have to consider this problem area from several different
human points of view, instead of limiting themselves to immediate device inter-
action or usability problems (Parkkola, 2006a; Parkkola, Saariluoma, & Berki, in
press). This applies to all of the modern services. The development of the product
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must be based on people’s actions. The change in interaction design practice from
the immediate interaction to a wider understanding of the human mentality
makes it necessary to know if and how the traditional interaction analysis really
can solve such problems.

The first attempts to understand users, such as the early psychology of
programming or the early analysis of human roles, human action, and mental-
ity, were recognized as problems, even though no scientific psychology was
applied (cf. Royce, 1987). Experienced system designers considered how their
own minds would react in these interaction situations and generalized from
their own experiences to form conceptions of human thinking and reacting. One
cannot claim these approaches had not been successful. Classic programming
inventions, such as the early 3G programming languages (e.g., Fortran and
BASIC) and programming paradigms (e.g., structured programming), had
psychological motives as the foundations for learnability and memorability of
code (Dahl, Dijkstra, & Hoare, 1972; Nielsen, 1993). Nevertheless, these early
programming innovations did not necessarily lead to improved user under-
standing. Progress was based on standard intuitive folk psychology.

The second approach to answering the challenges of interaction, which also
is a form of folk psychology, was to adopt usability experiments and iterative
testing (e.g., prototyping models by Floyd, 1984; the spiral model by Boehm,
1988; or the analyses by Nielsen, 1993). Typically, these ideas led to systematic
testing that no longer focused only on technical issues but also called attention
to human performance (e.g., Knittle, Ruth, & Patton Gardner, 1986; Nielsen,
1993). However, the tests were not intended to systematically improve a psy-
chological understanding of users’ mental processes. The goal was simply to
make improvements to the technologies under development at that particular
moment. Of course, this approach has greatly improved the knowledge regard-
ing various use problems.

The next method for obtaining information about users’ actions were
deployed via contextual task analysis (Beyer & Holtzblatt, 1998; Mayhew,
1999) and related traditions such as scenario-based analysis (Jarke, 1999;
Tollmar & Persson, 2002; Torgny, 1998; Whiteside, Bennett, & Holtzblatt,
1988). In contextual task analysis, designers systematically observe what people
do in organizations and base the systems design on this collected information.
However, no psychological or social scientific knowledge is required or applied
in analyzing the human dimension. This means that only rather practical
questions can be asked and solved because any scientific elaboration of the
problems would be difficult in the absence of psychological understanding of
human behavior.

Though it would be unjust to claim that folk psychological approaches have
not been useful, it would be equally incorrect to avoid pointing out the diffi-
culties. Folk psychological thinking has its inherent problems (Stich, 1983). Its
progress is relatively slow in absence of systematic theory testing and develop-
ment. In interaction research, progress has taken place mostly in techni-
cal systems, but not in understanding the human mentality. Therefore,
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interaction problems are addressed one at a time, often repeating the same
process, and rarely advancing the field.

Folk psychology causes problems in developing design practices because the
level of conceptualization is very low. While systems should have good learn-
ability and memorability, these are no more than norms (Nielsen, 1993). Exten-
sive analysis of the phenomena of learning and memory, however, would make
it possible to say how learnability and memorability can be systematically
improved (see Baddeley, 1997, for an introduction to the psychological tradi-
tion in these issues).

Good testing practices in ICT interaction analyses should be founded
on psychologically reliable processes. This means that a sufficient number of
experimental subjects are used and the experiments are controlled in a proper
way. “Quick and dirty” methods may be practical in some situations, but one
cannot reliably build usability testing on them. This is why it is important to
take seriously the principles of modern experimental and empirical psychology
in interaction testing, instead of relying on folk psychological intuitions.

Intuitive and unsystematic design thinking also causes difficulties in finding
roles for different types of expertise. For example, the software tester’s role and
the usability specialist’s role can be seen differently, depending on the ICT
design models used. In the early ICT design models (e.g., the waterfall model
by Royce, 1987) the software tester’s responsibility area was both technical
testing and usability testing. The technical testing was based strictly on scientific
principles while usability testing was fully intuitive, based on folk psychology
without knowledge of scientific psychology.

Over the decades, the ICT design models have advanced, but the role of
human specialists is still quite vague within these models. In modern ICT design
models, the software tester’s main responsibility area can be, for example, to
localize technical problems by using modern testing tools and documenting the
problems for the developers and designers. The usability specialist’s responsi-
bility area is larger and includes, for example, the usability requirements,
usability design, usability tests, and usability development in general. Addition-
ally, the usability specialist may have a technical background without any
understanding of scientific psychology, in which case the usability knowledge
might be fully grounded in folk psychology.

The critical question today is how far we can rely on folk psychological
approaches when thinking about the properties of the human mind. These
practices are based on the personal and private experiences of the researchers.
While this type of psychological investigation prevailed for thousands of years,
it was totally dismantled by the growth of scientific psychology between 1872
and 1912. Thus, folk psychology was rendered notoriously unreliable because,
for example, several conditions of the human psyche, such as subconscious
phenomena, could be investigated (Boring, 1950). Indeed, these problems
remain equally unsolvable in folk psychological interaction design.

This critique is not meant to imply that everything done in folk psychological
paradigms is incorrect. An analysis of human work contexts, for example, is a
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necessity. The point made here is different and important: Folk psychology is
not the most reliable, productive, or accurate way of conceptualizing and
operationalizing the human mind and/or the elements of human activity within
interaction research. The development of new possibilities in the ICT world
creates parallel demands on the quality of human action analysis, and demands
as well more scientifically rigorous procedures. The concepts, methods, and
theoretical approaches of modern psychological thinking in design, as well as in
testing, are needed to replace folk psychology.

3 Modern User Psychology

Certainly scientific psychological analysis had begun to develop even in the
early stages of interaction research. Shneiderman (1976) applied basic experi-
mental analysis to understand skills when analyzing programming and illu-
strated that human working memory is an essential theoretical construct when
considering the behavior of programmers. Around the same time, a number of
important psychological papers were published on the psychology of computer
programming, which essentially improved understanding of user psychology
(Adelson, 1981; Anderson, Farrell, & Sauers, 1984; Anderson & Jeffries, 1985;
Carroll, Thomas, & Malhotra 1980; McKeithen, Reitman, Rueter, & Hirtle,
1981; Pennington, 1987). These papers among others helped introduce the
paradigm of scientific psychological analysis of computer use. Much of the
theoretical psychological knowledge of users’ behavior and mentality has been
developed under this paradigm.

The first extensive theoretical synthesis was made by Card, Moran, & Newell
(1983) in the form of the GOMS (goals, operations, methods and selection
rules) architecture to describe computer users in practical contexts, such as text
editing. Later, this cognitive modeling paradigm was greatly extended and
became fundamental in the scientific consideration of human mentality in use
contexts (Anderson, Matessa, & Lebiere, 1997; Hoves & Young, 1997; Kieras &
Meyer, 1997).

These early developments have led to technologically oriented and motivated
research. The key challenges have been finding new uses for existing technologies,
and testing iteratively existing solutions and prototypes of new systems (Rosson
& Carroll 2002). The dependency of developers on the advancement of new
technologies makes the usability research too slow to be of real use in designing
technical interaction solutions. User analysis should direct the development of
technologies. Consequently, one should begin with users as the point of depar-
ture for interaction analyses, rather than beginning with existing technologies.

User psychology research begins with the user and users’ psychological
properties. Moran (1981) suggested this term, and the construction of cognitive
models is user psychology in practice (Card et al., 1983). This means the
psychologist begins by analyzing what users are before any actual application
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development and design work is begun. Certainly the concept of user psychology
is every bit as valid as commonly used practices such as traffic psychology or
industrial psychology.

The user psychological approach has always been overshadowed by the
difficulties in communicating with industry (Carroll, 1997). Industrial people
often view themselves from a practical point of view, and thus they at times may
perceive the psychological user approach as too theoretical and distant from the
actual design work. Indeed, this makes sense because relatively little energy has
so far been invested in developing user psychological design methods.

The task of usability research is to develop uses for existing and emerging
technologies and to test these to assure that they work (Rosson & Carroll,
2002). This work can have either scientific psychological or folk psychological
foundations (Nielsen, 1993; Olson & Olson, 2003; Rosson & Carroll, 2002).
Nevertheless, this kind of work is always bound by or related to a number of
tacit user requirements that are built into the technology long before the aspects
or facets of the actual user have been considered.

User psychology, however, has somewhat different goals. It investigates the
psychological preconditions for use (Oulasvirta & Saariluoma, 2004, 2006;
Saariluoma, 2004, 2005a,b). This means that user psychology must be able to
explicate usability problems within psychological concepts and investigate them
with psychological methods. The main goal is to replace the traditional intuitive
interaction design with scientifically justifiable and reliable methods.

As a result, user psychology provides an approach for interaction designers.
It allows them to elaborate the analysis of human behavior in several ways.
Research outcomes are more reliable because the psychological methods have
been well tested through practice. In addition user psychology allows designers
to rely on diverse psychological knowledge bases in searching for usability
solutions. While traditional usability engineering employs concepts such as
memorability and learnability as criteria for smoothness of interaction, that is
still quite different from using specific psychological knowledge about the
human memory to improve these two aspects of interaction (e.g., Baddeley,
1997). Learnability and memorability are external measures, not the internal
principles that would be applied to improve interaction (for the criteria, see
Nielsen, 1993). More extensive application of user psychological knowledge
makes it possible to base the design concepts on psychological findings and
theories.

4 Towards Explanatory Design

When considering how to use user psychological knowledge in design, it is
important to make distinctions between folk psychology and scientific psychol-
ogy, and between science and intuition. The crucial difference can be found in
explanatory ability. Science is capable of explaining its solutions, providing a
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scientific answer—not an educated guess—to the “Why?” question (Hempel,
1965; Saariluoma, 1997). Modern user psychology, as we see it, must be expla-
natory and not intuitive or merely modeling. It answers questions with known
and tested scientific laws, principles, or facts.

Take, for example, the question regarding why pop-ups are so disturbing to
Internet users. Plausible explanatory answers could be because pop-ups cause
an orientation reaction or because they interrupt the main task (Oulasvirta,
20006, for interruption; Posner, 1980, for orientation). Thus, an orientation
reaction is a simple explanation, but it also provides the solid empirical under-
standing, analysis, and testing for what happens to users when they encounter
pop-ups.

That user psychological design should be explanatory (Saariluoma, 2005a,b)
is not a dramatic demand because design, in modern engineering practice, is
always explanatory. Engineering design science begins quite straightforwardly
with the idea that engineering must be based on the natural sciences and
experimental knowledge (Pahl, Beitz, Feldhusen, & Groete, 2005, p. 1).

When an engineer designs a machine, he or she must take into account a
number of natural laws. It is necessary, for example, to factor in the strength of
the materials and the reliability of the construction (Pahl et al., 2005). Such rules
of thumb as “if the designer is uncertain, let’s put twice the amount of steel to
make the construction secure” do not belong to the today’s engineering. Never-
theless, such explanatory design practices in interaction design are seldom
apparent. The argumentation is mostly folk psychological and excludes any
deeper understanding of the human mentality. An exception is computational
modeling, which seeks to apply basic cognitive properties in design processes
(Card et al., 1983).

However, modeling and cognitive psychology offer only a partial solution to
the problems of explanatory design. The demands of user understanding have
gone beyond the limits of cognitive concepts: Cognitive concepts and theories
cannot provide complete answers to all type of interaction problems. It is
necessary to develop explanatory practices or frameworks from what is
known about other dimensions of human mentality. Therefore, human
dynamic and sociocultural properties are becoming increasingly more impor-
tant (Saariluoma, 2005a,b).

The only way to bring user psychological design to the level of normal
engineering design is to move to explanatory design practices and put aside
folk psychological design paradigms. This does not necessarily mean that all
intuitive elements should be rejected in interaction design: They have not been
eliminated from engineering design practices either. There is always room for
creative thinking; but even within creativity, interaction designers should be
capable of explaining their key solutions based on scientific grounds and their
standard design solutions should rest upon scientific grounds.

The development of modern technology sets new demands for the psycho-
logical analysis of users. For example, with the numerous variety of technolo-
gies and services available in the market, prospective users must be introduced
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to and then learn to like the technology or service. In the Web service world, or
perhaps the area of home electronics, the dynamic dimensions of the human
mind shall undoubtedly play a bigger role. It is not sufficient that people
understand how to use a new device or service, but they also have to like it
and be motivated to use it (Parkkola, 2006b).

The versatility of user psychological problems requires that the variety of
problems be resolved through an array of concepts, theories, and methods.
Within scientific psychology, the main areas provide different perspectives on
interaction. There is no unified psychological point of view on interaction; one
may investigate it through either cognitive or socioemotional terms. The “right”
way of looking at a problem depends on the nature of the problem.

Very few psychologically relevant issues would be unimportant in modern
user psychological analyses (Saariluoma, 2004). On par with the traditional
cognitive analyses of attention, memory, learning, and thinking are emotions
and motives (Norman, 2004; Saariluoma, 2004, 2005a,b). Even apparently
unrelated areas, such as culture (Calhoun, Teng, & Cheon, 2002), personality
(Caprara, Barbaranelli, & Guido, 2001), or family communication (Latvala,
2006; Parkkola, 2006a; Parkkola et al., in press; Pulkkinen, 2000), should not be
overlooked.

Today, the most advanced user understanding has been reached in the field
of cognitive processes. Perception, attention, memory, as well as motor process,
have been extensively studied for the last 25 years (e.g., Baddeley, 1997; Styles,
2005). That is why this knowledge can be extensively applied in interaction
research (see e.g., Helander et al., 1997). However, we still know relatively little
about some very important cognitive structures in use contexts, such as models
and thinking (see, however, Payne, 2003).

Cognitive psychology has been under intensive research, but many other
fields are largely neglected. Emotions, for instance, are the internal system that
defines the importance of a matter to a person and plays a vital role in issues
such as the pleasantness of use, acceptance, and purchasing decisions (Norman,
2004; Power & Dalgleish, 1997). Paradoxically, while it is very common to
speak about user needs in folk psychology, what is actually presented often
has little to do with human needs in a psychological sense. It would be more
accurate, then, to analyze user motives when investigating, for example, why
some people use a specific technology and others do not. This knowledge would
elaborate important questions such as how people attach themselves to brands
and products, and how to segment user groups.

The concept of group is also important in user psychological thinking.
Designers may address how to make mobile social software and other group
tools efficiently, based on what is known about group processes or how various
cultures differ in adopting ICT. A typical example of a group-based field would
be family communication services, which are under development and design
(e.g., Latvala, 2006; Parkkola, 2006a; Pulkkinen, 2000).

User psychology can thus be organized around different “language games,”
depending on the nature of the design problem. Problems are bound to
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Theoretical

knowledge => Solutions

Problems +

Fig. 1 The explanatory framework has three major components: the usability problem,
relevant theoretical knowledge, and the derived interaction solutions

respective fields of psychology. The combination of a problem, a respective
psychological theory basis, and a solution model can be called the explanatory
framework (Fig. 1). One of the leading ideas in user psychology is explanatory
design, and this is based on explanatory frameworks (Saariluoma, 2004).

User psychology has its specific perspective on human—technology interac-
tion. It focuses on users, and on the psychological preconditions of their
behaviors and actions. This means that user psychology may question the role
of some psychological construct in interaction, rather than studying the uses of
the devices. Typical examples of user psychology are the analysis of the role of
long-term working memory during interruptions (Oulasvirta & Saariluoma,
2004, 2006) or the investigation of visual information chunking in spreadsheet
interaction (Saariluoma & Sajaniemi 1989, 1991, 1994). In these examples, the
focus is not on any specific device but on the possible roles of psychological
mechanisms in the person’s interaction with a device.

5 Ontology as a Tool

Though explanatory frameworks provide a rational basis for solving user
psychological problems in design, an important gap in linking it with techno-
logical development still exists. This reflects the difficulty in mediating psycho-
logical knowledge to technical designers. Psychologists seldom are specialists in
information systems and designers are normally not deeply involved with the
theories of modern psychology and the empirical evidence backing them. The
differences between technical and human research traditions have commonly
made it difficult to mediate knowledge from one group to another (Snow, 1959).
This serious gap in the shared knowledge, concepts systems, and vocabulary of
psychologists and designers, and the difficulty in finding common ground for
communication, may explain why the application of psychological analysis has
been so rare in practical design (cf. Carroll, 1997).

One way of solving the communication difficulties could be the effective use
of ontologies in design. Ontologies traditionally have been used to communi-
cate between organizational groups. Design ontologies are information systems
referring to objects, actions, and events that are relevant in guiding and con-
trolling the design process. Ontologies can be defined many ways, but the above
definition seems to capture much of the essence of these constructs (Borst,
Akkermans, & Top, 1997). The main property of ontologies is that they
describe the contents of their references (Chandrasekaran, Josephson, &
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Bejamins, 1999; see also Leppidnen, 2005). Ontologies provide a means for
systematizing and transferring organizational information, as well as the tools
for collaborative design and the use of everyday knowledge in organizations
(Grueninger, Atefi, & Fox, 2000; Leppdnen, 2005). This suggests that ontolo-
gies might provide a practical tool for mediating knowledge between human-
driven and technical design processes.

In order to enable the effective use of ontologies for mediating knowledge
from user psychological work to practical design, it is essential to find out what
determines the most essential attributes of such ontologies. There are numerous
alternatives available with varying conceptual grounds. Chandrasekaran et al.
(1999), for example, present four variant ontologies that are based on the notion
of thing. Two elementary concepts, living and nonliving, can be used. Sowa
(1984) speaks of concrete, process, object, and abstract. Borst et al. (1997)
present an analysis of mechanism, in which they first give three major attributes:
connectivity, effort, and domain. Subsequently, they give different values to
these attributes.

The presented variants are only examples (see Leppdnen, 2005, for an
extensive overview of existing solutions). The crucial problem is to find effective
ground concepts. Chandrasekaran et al. (1999) provide, for example, a good
ontology for engineering purposes but, in interaction situations, human dimen-
sions are more important than in engineering design. Therefore, it is necessary
to look for a basic concept that is essentially human. Because people use
technology to support their actions, action would be a logical basic concept
for technology design.

6 Action-Oriented Thinking in Design

In order to understand what designing for human actions means, it is necessary
to have a general idea about the structure of human action. This means defining
the ontology of action and the attributes in that ontology. In practical design,
such a structural analysis of action helps in designing the requirements for the
technology under development. A general action ontology may help in defining
both what is similar in actions and what is different between them. This is
essential for distinguishing between separate actions and in guiding the techno-
logical design. There are numerous ways of building ontologies for action. This
particular one has been inspired by Parsons (1949), but does not follow his
thinking in detail. The main ontological attributes used here are: intention,
interest, object, instrument, actor, context, and subaction (Fig. 2).

All actions have goals, or, when mentally represented, the goal is expressed
as intention and interest (Brentano, 1874/1973). Actions are always carried out
for some reason. We sing to achieve personal satisfaction, we go to the shop to
buy food, we call our parents for support or information, and we fish for fun or
as a profession. In any case, what we do is defined by the future expectations



User Psychology in Interaction Design 79

Fig. 2 Action ontology.
This ontology expresses the Context
main attributes of action.
They may be all or partly Interest Intention
used in analyzing the highest
level of actions

Object Action Actor

Instrument Subaction

underlying our action. A category akin to intention is interest, which defines
emotional and motivational aspects of intention. In the end, intentions and
interest define why people do what they do.

The analysis of these two ontological attributes of action must be psycholo-
gically reliable. Psychological reliability means that it is not sufficient to define
only the cognitive goal, but the needs and motives associated with intentions
must be described as well (Heckhausen, 1991). A psychological analysis of what
the intentions and interest are in a particular case and an explanation why
people have the intentions and interest they have must be provided.

Intention thus defines the rational goal of people. Without knowledge about
users’ goals, researchers are unable to define what users do. However, human
actions also have emotional dimensions. Emotions are not necessarily as articul-
able as the cognitive aspects of human behavior but they are more influential with
respect to the lines of action actually chosen. We direct ourselves to pleasurable
goals. Of course, these goals may be distant and the path toward them may be full
of difficulties, but emotional aspects of the goals remain highly important when
explaining what people do (Abele-Brehm & Gendolla, 2000; Lazarus & Lazarus,
1994; Power & Dalgleish, 1997). Understanding the emotional nature of an
action is essential for describing the motivation behind the intention. Therefore,
interests must be analyzed, and not only the intentions.

Actions are targeted at some object. It may be a piece of knowledge (e.g., the
time when mother comes home) or something more concrete, such as a product
or service (e.g., feeding the baby or having clean clothes). In analyzing an
action, it is essential to understand the object of that action because the object
is crucially important in forming intentions and interests, as well as in under-
standing the ways people attempt to reach it. Furthermore, mental or spiritual
objects are often pursued in a different manner than physical objects. In any
case, analyzing the object of an action is a necessary condition for fully under-
standing an action.

As mentioned earlier, people use technologies as an instrument to support
their actions and achieve their goals. Technologies are among the physical
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instruments. However, an instrument can also be some mental means to reach a
goal. Mathematics and language are good examples of mental rather than
physical tools. Of course, knowledge and information systems are very impor-
tant instruments people use in completing their actions.

The next step is to clearly define the actual actors or agents. In user contexts,
this means understanding the properties of potential users. Thus, in the action-
oriented approach, this means defining who the actors are and what their
psychological characteristics are. It will be a different task to design commu-
nication actions for children, parents, or grandparents.

If the actors are elderly, or from different cultures, the defining should
include geropsychological or cultural knowledge in the description of the
actors (Charness & Jastrzembski, in this volume; Craik & Salthouse, 2000:
Matsumoto, 2000). If they are experts, it is essential to use the knowledge of
the psychological characteristics of expertise to describe these actors (Ericsson,
2006; Ericsson & Lehman, 1996). People of different ages also have varying
cognitive and physical capabilities, and that must be defined in an action
ontology.

Actions always take place in some context, with psychological, social, and
physical contexts the most significant. The social context involves other people
and the way they are organized within the particular action. The social context
may be formed by one’s friends and family but it also may be some formal
organization with precisely defined norms and rules of acting. A valid descrip-
tion of action presupposes an accurate description of the social context. In the
family context, for example, it is necessary to consider who the actors of the
family are, what kinds of relationship they have, and what other people or
institutions influence daily family life.

The physical environment is equally important. Many of the physical con-
texts may be random, such as the place a mobile phone call is made, while others
may be task specific, like the place for laundering. It is important to make
models of the technical environment. In practice, these models are often pro-
totypical technologies or interaction models. However, if an action is being
designed that is not yet bound to a technology, technical attributes are not
needed in the description of the environment. [t may be that we are interested in
designing a communication service for parents and 6-year-old children who
move about in the neighborhood. We then need to have an understanding of the
needs of both the parents and the children regarding possible weather condi-
tions or activities in the playground area, but any idea about the technical
capabilities of the services are not yet required.

The next attribute of human action that must be included in a cognitive
scientifically and psychologically reliable description of action is a description
of the subactions or action units (Pink & Stone, 2004). To call her child, a
mother needs to define to whom she wants to be connected, open the connec-
tion, relate the message, and close the connection. This rather simple interaction
requires considerable user knowledge of the subactions before attaining a
sufficient understanding of the action as a whole. For example, it is necessary
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to consider how people designate various recipients of an action and how many
potential recipients there might be. The analysis of the subactions is often
difficult because many subactions have subconscious elements. None of us
knows, for example, how many action recipients there might be in our life
and how to differentiate between them if they have the same kind of identifiers
used during connections.

The essential aspect of the current approach is that the attributes are expli-
cated in scientific psychological terms. Instead of folk psychologically formu-
lating overall action scenarios, it is essential to explicate and analyze each
component of action as scientific psychological concepts and investigate them
with psychological methods. This feature separates scientific analysis of actions
from traditional intuitive and modern psychological design.

7 From Psychological Analysis to Action-Oriented Design Process

User modeling cannot be an art for the sake of art: It is done to improve design
practices. In action-oriented design, an analysis of action is used to design new
technologies or redesign actions. Therefore, a designer must define, in a new
way, the attributes of the action under design. The list of action attributes
posited in Fig. 2 provides a guide for this kind of design activity. However,
many additional action attributes have not been discussed here.

Action-oriented design is a constructive activity that is, in some sense,
comparable to machine design, and thus the designer is actually a constructor.
An action-oriented designer may spend time eliminating unnecessary features in
actions, thereby simplifying them. However, the most obvious difference
between action design and traditional machine design is in their scientific
bases. While machine design relies on the laws of nature, action-oriented design
must rely on areas of human research such as cognitive science, psychology or
sociology.

When thinking carefully about traditional simulative psychology and its
models of the human mind, it is obvious the authors had some engineering
ideals in their minds. Card et al. (1983) developed a number of important
cognitive concepts that described users’ minds in mathematical terms. This
was an important kernel of interest. It may indeed be possible to reach stricter
design practices to facilitate some elementary means of predicting human
behavior in interaction situations. Models provide a strong sign of the reach-
ability of this goal. The main challenge is undoubtedly that the cognitive
language of psychology does not have expressive power sufficient for many of
the vital issues of humans, such as emotions, personality, and group behaviors.

Saariluoma (2005a,b) called interaction design that relies on the laws and
principles of psychology, or any other problem-relevant science, explanatory or
argumentative design. This means that design solutions are based on scientific
knowledge instead of the intuitive experiences of designers. To obtain such
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knowledge for designing actions, one needs to rely on user psychological knowl-
edge and research. The crucial difference between intuitive design and expla-
natory design is easy to understand: It is hidden in the way design decisions are
made. No scientific knowledge or arguments are used in intuitive design.

Today, we are far from the ideal in scientific design through which we could
predict how people carry out actions. This is why we must often rely only on
testing. Such a predictive and explanatory way of designing, which is the
practice in machine engineering, cannot be found currently in designing actions,
even though there is no logical obstacle to this. The development of new design
practice depends on the level of user psychological understanding within ICT-
action environments, and the efficiency of the design activity is dependent on
the way user psychological knowledge can be associated with the action analysis
and construction.

In the movement toward action-oriented design, it should be no surprise that
some level of intuition remains, since highly sophisticated design environments
such as machine engineering have their intuitive residuals. Nevertheless, no
significant obstacle prevents researchers from using design science effectively.

A brief practical example from the academic world might clarify here. Some
years ago, one of the authors had to design a multidisciplinary e-learning
network, named Connet, which involved seven universities. Of course, several
action design problems exist in such a network. One of the most challenging was
to organize teaching in such a way so that students with quite distinct academic
backgrounds, from philosophy to engineering and programming, could equally
participate in the network. At this stage, the major problem concerned how to
organize teaching, not which technology should be used. The solution was
generated through problem-based learning because each of the students
could, in this manner, contribute to the common discussion about products
and other relevant things. Since problem-based learning has a solid theoretical
grounding, one might think that the design decision was explanatory. However,
the technology for keeping contact and communicating between and among the
universities and groups, located geographically several hundred kilometers
from each another, was solved later, long after the needs of the people and
the groups’ issues were explored. This example illustrates in a simple form what
action-oriented design means. It means recognizing the actions and their attri-
butes prior to designing the tools (e.g., ICTs) for the environment. Action-
oriented design can be an activity completely independent of the technical
design; it is not necessary to involve any technology in designing actions.

The actual design process is also organized around the action models. This
means that the designers first define the attributes of action needed for describ-
ing it. At the same time, they should look for psychological knowledge that can
provide a scientific backbone for the designed action, thus making it scientifi-
cally grounded and explanatorily argued. In the end, this practice associated
with intensive user psychological research should lead to less intuitive action
design in ICT interaction design. Such processes are necessary, considering the
increasing speed at which potential new technologies are created.
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The next step in using the concept of ontologies in technology design should
be the comparison of different theories of ontologies and testing their suitability
for technology design. In addition, more practical instructions for the use of
ontologies in design are needed.
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ABSTRACT

Practical design process in human-technology interaction presupposes knowledge
management. It is essential to store earlier experiences and transmit information in
industrial design. In this work, ontologies may be efficient tools. Here, we are interested
in constructing an ontology for describing human actions for user psychological design.
By user psychology we refer to psychological analysis of interaction. It means that we
apply methods, concepts and theories of modern psychology to solve interaction design
problems. Unlike in psychological usability research, where the interest is focused on the
usage of existing technologies, we are interested in designing psychologically motivated
interaction activities. Thus, user psychological interaction ontology refers to an ontology
that is intended to guide the storage of a collection of psychological design knowledge. A
good action ontology can guide psychologically-centered user interaction design
processes. Here, we have collected a set of intuitive descriptions of real-life interaction
processes and used that data to abstract a general conceptual ontology for describing the
highest level human actions during an interaction process.

INTRODUCTION

Human-technology interaction (HCI) is on its way to become a central scientific and
technological challenge for developing our modern ICT-society. The development of
hardware technology and advancement of services closely related to it make it necessary
to improve the level of human-technology interaction. Agent-based, ubiquitous,
pervasive, and embedded systems may provide us with important new ways to improve
human life, but it is not a foregone conclusion that people can benefit from them the way
intended as the use of these systems may be too demanding for many.

The comparison between SMS and WAP provide us with a typical example of the
problems, successes and closed opportunities. While SMS has become one of the biggest
successes in mobile services, WAP, despite its sound basic idea as a mobile counterpart
to the desk-based Internet, has simply disappeared. If interaction problems are not
understood deeply, this often leads to situations in which people do not use services,
though they could, without doubt, benefit from them (Kédmdirdinen and Saariluoma,
2007). This means that there is a serious risk of a negative dependence between invention
and innovation. When new technical systems are not accepted by the larger audience,
they cannot be developed due to drying up of financing sources, though the basic idea
behind them might be very sound. The business logic is very simple here: companies will
have more money for development if more users adopt a new service quickly. This is



why human-technology interaction has become such a central problem for science as well
as for different levels of business.

WAP and many other less expensive unsuccessful developments demonstrate that we
have to essentially improve the scientific basis of interaction analysis and the practices
we use in it. Designers of the future must find new thought models to effectively use the
familiar practices. The traditional forms of HCI thinking must be improved with new
types of information and expertise (Carroll, 1997; Helander et al., 1997; Olson and Olson,
2003; Rosson and Carroll, 2002). Both the ways of designing and collecting information
from the users and interaction processes require constant improvement. One possibility to
improve interaction design practices is offered by interaction ontologies (Saariluoma et.
al., 2008).

By a human-technology interaction ontology we mean a system of higher level concepts
describing human-technology interaction. Of course, ideally any ontology would collect
and organize the highest level concepts so that it would have maximal generality. It could
thus be applied to guide any human-technology interaction design process.

The advantages of human-technology ontologies can be assessed from several different
directions. Firstly, they provide information about the kind of knowledge that concerns
interaction and that should be investigated in design. Secondly, they allow knowledge
management during the design process. This means that the designers would know about
what has been done earlier and what is done at the moment in organizations so that any
unnecessary work could be avoided. Finally, ontologies are vital in developing our
general understanding of interaction processes. They can be used to collect, store and
communicate much of what we know about the core of human-technology interaction
processes.

The rest of the paper is organized as follows. The next section describes the origin,
needs and progress of research on user psychology. After that, we discuss the role of user
psychology as an explanatory science and its potential in human-technology interaction
design. Next, we derive our first version of human-technology interaction ontology from
interaction examples of ten enterprises participating in the Easy-Interactions project. We
also discuss ways in which the ontology can be utilized in human-technology interaction
analysis and design. The paper ends with conclusions.

PSYCHOLOGICAL FOUNDATIONS OF INTERACTION DESIGN

It is intuitively evident that the analysis of human-technology interaction must be
grounded on in-depth knowledge of human research. This means, for example,
knowledge about the philosophy of mind, sociology, and psychology (Saariluoma, 2005).
The latter, especially, is in a critical position, because the most valuable knowledge of
human mind concerning interaction is psychological. Though not underestimating the
importance of the other human research fields and their contributions, in this paper we
concentrate on psychology.

Applying psychology in interaction design is not uncommon. It is unavoidable.
Designing any interaction processes presupposes some knowledge about the user,
because it is not possible to design controls, goals or purposes of interaction without any
knowledge of users. This knowledge may be implicit or explicit, but it is present in the
design process. This means that the application of psychology in interaction design is not
a free choice of the designers but a necessity. It is not possible to design a tool without



making any assumptions about its use or users. In practice, this necessity of making
assumptions concerning users has lead to a wide use of folk psychological understanding
in design. Technically schooled designers apply their common sense understanding of
human behavior in making their design solutions.

Folk psychology is not necessarily an incorrect basis for designing human-technology
interaction. It is intuitive, i.e., there are no argumentative grounds for its claims
(Saariluoma, 1997). Of course, intuitions about the user can be correct. Often in the
history of science it has been noticed that some literary ideas have proven to be correct.
For example, Flaubert described very neatly a failed communication between Emma
Bovary and a priest. This was the moment in the life of this fictive character that might
have prevented the final suicide. Indeed, much later, Durkheim (1951) proved that
communication in the social networks of catholic communities can prevent suicides. The
problem with intuitions is rather that we do not know whether those intuitions are correct
or not. They are not grounded on systematic research. In the absence of relevant research,
it is, of course, necessary to ground one’s thinking on intuitions, but it would be much
better to have a systematic scientific basis for analyzing human-technology interaction.

Scientific research to the psychology of human-technology interaction has existed for
some time. Shneiderman (1976) applied a basic experimental analysis for understanding
skills in his investigation on the psychology of programmers. He showed that human
working memory is an essential theoretical construct in this research. At the same time, a
number of important psychological papers were published on the psychology of computer
programming, which essentially improved psychological understanding of users:
(Adelson, 1981; Anderson et al., 1984; Anderson and Jeffries, 1985; Carroll et al., 1980;
McKeithen et al., 1981; Pennington, 1987). These papers among others opened the field
for scientific psychological analysis of computer use. Much of the theoretical
psychological knowledge of users’ behavior and mentality has been developed under this
paradigm.

The first theoretical synthesis was made by Card, Moran and Newell (1983) in the form
of the GOMS (Goals, Operations, Methods and Selection rules) architecture to describe
computer users in practical contexts such as text editing. Later, this cognitive modeling
paradigm was greatly extended and formed one of the major scientific ways of
considering the human mentality in use contexts (Anderson et al., 1997; Hoves and
Young, 1997; Kieras and Meyer, 1997).

This early research led to technologically oriented and motivated research. The key
challenges were those found in usability problems; i.e., addressing the questions of how
to find new uses for existing technologies and iteratively test existing solutions and
prototypes of new systems (Rosson and Carroll, 2002). The dependency on the
development of new technologies makes the interaction research slow in a developing
information society: it cannot define the goals for the development of new technologies,
as it just keeps following technical advancements. Nevertheless, there is no logical reason
for why the scientific interaction research could not direct the development of
technologies and define its goals. Consequently, one may begin a design process by
considering the needs, properties and behavior of the user rather than by analyzing and
testing the possibilities of already existing technologies. This is the issue in which user
psychology differs from usability research (Nielsen, 1993; Olson and Olson, 2003;
Oulasvirta and Saariluoma, 2004; Rosson and Carroll, 2002; Saariluoma et al., 2008).



User psychology is a term suggested by Moran (1981). Construction of cognitive
models is an example of a partial user psychological practice (Card et al., 1983). In these
traditions, the psychologist begins by analyzing what users are before any actual
application development and design work is begun. Certainly the validity of user
psychology is at least on par with the validity of practices in traffic psychology or
industrial psychology, both commonly used. The problem is rather what shape that user
psychology should have, to be able to provide an optimal contribution to the interaction
design.

User psychology, as we see it, investigates the psychological preconditions for use and
human-technology interaction (Oulasvirta and Saariluoma, 2004; Oulasvirta and
Saariluoma, 2006; Saariluoma, 2004). This means that user psychology must be able to
explicate usability problems within psychological concepts and investigate them with
psychological methods. The main goal is to replace the traditional intuitive interaction
design with scientifically justifiable and reliable methods.

Modern user psychology allows interaction designers to elaborate the analysis of human
behavior in several ways. Research outcomes are more reliable because the psychological
methods have been well tested through practice, and user psychology allows designers to
rely on diverse psychological knowledge bases in searching for usability solutions.
Traditional usability engineering uses concepts such as memorability and learnability as
criteria for viability of interaction. However, that approach is still quite distinct from
using the psychological knowledge we have about human memory to improve these two
aspects of interaction (Baddeley, 1997). Learnability and memorability are external
measures, not internal principles which would be applied to improve interaction (Nielsen,
1993). More extensive application of user psychological knowledge would enable basing
the design concepts on psychological findings and theories.

FROM INTUITIONS TO EXPLANATIONS

Engineering design has one important property, which is often missing in modern
interaction design, i.e., explaining. Science is capable of explaining why something
happens. It provides scientific answers—not folk psychological or educated guesses—to
the “Why?” question (Hempel, 1965; Saariluoma, 1997). Modern user psychology has
ambitions to become an explanatory approach. It should thus provide scientific answers
to questions, problems and solutions emerging in interaction design. This means that it
should be able to state on the ground of tested scientific laws, principles or facts, why
some interaction solution is better than another. Take, for example, the question, why
pop-ups are so disturbing. User psychological answer would be: because pop-ups cause
an orientation reaction and thus they interrupt the main task (Oulasvirta and Saariluoma,
2006; Posner, 1980). Thus, our knowledge about orientation reaction provides a
psychologically grounded explanation, and empirical understanding for what happens
within users when they come across pop-ups. The idea that user psychological design
should be explanatory (Saariluoma, 2005) is not that dramatic, because design, in modern
engineering practices, is always explanatory. Engineering design science begins quite
straightforwardly with the idea that engineering must be based on the natural sciences and
experimental knowledge (Pahl et al., 2005).

The only way of bringing user psychological design to the level of normal engineering
design is to move to explanatory design practices and put aside folk psychological design



paradigms. This does not necessarily mean that all intuitive elements should be rejected
in interaction design: they have not been eliminated from engineering design practices
either. There is always room for creative thinking, but even within that creativity,
interaction designers should be capable of basing their explanations about their key
solutions on scientific grounds. Their standard design solutions should also rest upon
scientific grounds.

One may justly ask what is the psychological knowledge required in explanatory design.
As design is holistic, there are not too many pieces of psychological knowledge which
would not be relevant in solving some issues (Saariluoma, 2004). The traditional
cognitive analyses of attention, memory, learning, and thinking are as important as
information about emotions and motives (Norman, 2004; Saariluoma, 2004; Saariluoma,
2005). Even such apparently distant areas as groups and cultures (Calhoun et al., 2002) or
personality (Caprara et al., 2001) can not be overlooked.

User psychology can thus be organized around different psychological knowledge types
depending on the nature of the actual design problems. The combination of a problem,
the respective psychological theory basis, and a solution model may be jointly called the
explanatory framework (Figure 1). One of the leading ideas in user psychology is
explanatory design, and this is based on explanatory frameworks (Saariluoma, 2004).

Problems + Theoretical => Solutions
knowledge

Figure 1. Explanatory framework

User psychology has its specific perspective on human-technology interaction. It
focuses on users, and on the psychological preconditions of their behavior and actions.
This means that user psychology may question the role of some psychological construct
in interaction, rather than studying directly the uses of the devices. Typical examples of
user psychology are the analysis of the role of long-term working memory during
interruptions (Oulasvirta and Saariluoma, 2004; Oulasvirta and Saariluoma, 2006) the
investigation of visual information chunking in spreadsheet interaction (Saariluoma and
Sajaniemi, 1989; Saariluoma and Sajaniemi, 1991; Saariluoma and Sajaniemi, 1994) or
the functions of mental contents and forms of life (Leikas and Saariluoma, 2008).

In these examples, the focus is not on any specific device but on the possible roles of
psychological mechanisms in a person’s interaction with a device. However, ontologies
are never psychological issues only. They are conceptual structures, which we apply to
psychological knowledge. This is why we have to pay attention also to concepts in
ontologies and especially the procedures by which we generate the structures.

A HUMAN-TECHNOLOGY INTERACTION ONTOLOGY

In order to organize user psychological knowledge for interaction design, it is important
to construct ontologies which make sense psychologically. These ontologies should be
able to describe human interaction behavior as well as its internal and external
preconditions in detail. This means that we have to have a conceptual structure which can
be used to describe user psychological knowledge on a high level of abstraction.



In order to come up with such ontology and to get some realism to it, we collected
interaction examples from ten enterprises participating in the Easy-Interactions project.
The number of use cases was, at their highest level, over thirty. We extracted the highest
level concepts from the resulting documents and organized them into a high level
interaction ontology. The idea was that the empirical basis for the ontology would be
extracted by means of content-analysis. After that the concepts could be organized into a
system of major interaction concepts. Of course, we presupposed that each of the
concepts could have a justification both regarding its contents as well as its place in the
system.

The system of the concepts of human-technology interaction ontology is outlined in the
form of light-weight ontology in Figure 2. An ontology means an explicit specification of
a conceptualization of some part of reality (Gruber, 1993). Our ontology is just a tentative
conceptualization of highly complex phenomena related to human-technology interaction.
For representing the ontology, we have selected a graphical language, and preferred the
UML language (Booch et al., 2005) to special ontology representation languages (e.g.
CLEO, LINGO, DAML+OIL and OWL) because of its large and rapidly expanding user
community, intrinsic mechanism for defining extensions, and largely available computer-
support.

Human agent
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Figure 2. Human-technology interaction ontology

This type of ontology can be characterized as action ontology, because its structure is
organized around the concept of action (Saariluoma et. al., 2008). The choice of the focal
concept can be justified on the ground that people interact with technologies to reach



their action goals. There is simply no technology which would not be used to aid people
in achieving their action goals. Action refers to a behavior with a definite and definable
goal. Actions provide us thus with a pragmatic perspective to what people do when they
interact with technologies. Understanding actions provides us with explanations why
some technology has been constructed and why it has the interaction solutions it has. The
action that we aid with a technology explains why this technology makes sense.

Here the concept of technology should be used in a wide sense. This concept can be
applied to global issues such as nuclear or aircraft technologies, or to such narrow issues
as how to use a camera in invasive surgical operations. Extensive use of technology, to
reach sufficient generality, is also an additional reason why interaction ontology should
be very general.

Actions, whether small or large, are related to other concepts. Here, we divide the
concepts into two categories. The first category contains the concepts which are directly
related to action. These are human agent (or user), object, instrument and context. It is not
possible to think an action without these concepts. Action and these four concepts have
their linguistic counterparts, i.e., verb, noun, object, instrument and context (Parsons,
1949). The concepts in the second category are considered attributes of the concepts of
the first category. Next, we will define the concepts and illustrate them with examples
extracted from the use cases of the Easy-Interactions project.

Human agent is an essential property of human action, because an agent represents the

human being or beings involved in action.] There is no action without an acting human
being. A mindlessly working machine does not act, it is merely something that happens, a
process. The intentions and needs of human mind transform an event into an action. This
is why, when we describe action, we need a description of human agent(s).

Instrument is the second necessary property of action in the ontology. We can
distinguish between two kinds of instruments, technology-based and information-based.
The technology-based instruments mean any physical artifacts (e.g., mobile phones, cars,
coffee machines, elevators, hammers, knives), which enable a human being to carry out
actions or makes the performance more efficient and effective. The information-based
instruments refer to intellectual artifacts, such as methods, techniques, rules of thumb and
databases, which are used to make the execution of actions more straightforward and
easier. We focus on the technology-based instruments, because we are specifically
interested in action as a human-technology interaction.

Object stands for anything that is changed by the action or should be reached by the
action. This means a change in some state of affairs so that the object gets a new form as
a consequence of the activity. When a smoke diver, a specialist in the firefighting
profession, rescues a man trapped in the burning building, the object is the man and his
changed state. If we input a new address to our address file, the object is the new name
and respectively the change in address file. Our actions have their objects, which we can
understand by analyzing the end states of successful actions.

Context refers to the environment in which the action is carried out. A context can mean
a symbolic, physical or social context. A symbolic context stands for a linguistic system,
composed of icons and commands for example, within and by which the action is carried
out. A physical context designates an environment composed of tangible objects and

! Here, by term agent we always mean a human agent.



states, such as the interface of the phone, sunny beach or frosty forest. By a social context
we mean a social-communicative network realized, for instance, by means of a service
using some commands and presented on the screen with the color and light properties.

Each of the aforementioned concepts has its attributes. Agent has such attributes as
intention, which can be divided into what-intentions and how-intentions in the interaction
research. Intention defines the goal and the issues relevant to actions. What-intention
specifically means what a person wants to do. He may, for example, wish to play a record
of Camarén de la Isla or get money (e.g., from a cash machine). How-intention refers to
what he has to do with the technology to realize the what-intention. This means, for
example having a set of buttons and knowing the order in which one should push them to
reach the what-intention. Intention is the property of the user, because it is represented in
the mind of the user and is defined in the set of all imaginable actions with the particular
technology that is relevant in that particular interaction session. Another example can be
given from the domain of fire service. A fireman wants to know if there are people
trapped inside the target building. For this purpose, he needs some technology to know
the floor plan.

Agent has also other attributes. Some of them are psychological such as age, abilities
and use skills. Designing for old people is very different from designing for young
people. Many interaction design challenges are posed, for example, by the design of a
special mobile user interface for elderly people with impaired hearing or sight. On the
other hand, different kinds of design challenges must be faced when designing domestic
applications or home entertainment devices for both elderly and young people. For this
reason alone we must know what we need to know about the age of the users, because the
psychological age-related properties very often provide explanation for interaction
decisions. The same is true with abilities and skills. For example, some consumers may
have only limited skills for using technical instruments, having limited previous
experience about using similar instruments. We can design much more complex
interaction processes for specially trained professionals than for consumers. Gender may
be relevant in some interaction solutions (Passig and Levin, 2000; Whitley, 1997), and
also human values may often explain why people do not accept or like some interaction
solutions. Finally, human motives in the end tell whether people will or won’t use some
technical systems (Friedman, 1996).

Interaction is a complex process to describe, as it has numerous different parts. Using a
camera phone can entail, on the highest level, very general actions such as providing
information about one's flat to some friends or about a fault to a maintenance service.
Nevertheless, we need to define also numerous sub-actions such as moving to camera
mode, defining the target of the picture, making adjustments, shooting the picture,
moving the picture to the proper gallery or sending it to the intended receiver. This means
that an action can be part of a (hierarchical) system of sub-actions.

The notion of action can in this kind of system be used repetitively to describe sub-
actions. The content of the actions change but many of the features can be inherited from
one level to another. The general properties of the user, for example, remain practically
unaltered in our mobile camera example. The user is what we have imagined the user to
be (e.g., a professional housing agent or a diesel engine engineer). However, each new
level brings about new properties. It may be that the engineer does not know how to send
a picture from a gallery to the receiver though he knows how to send the picture



immediately after taking it. Thus we have to alter the skills component with respect to
this node.

It is also possible that some attributes do not make sense in carrying out some sub-
actions. For example, gender is no more an important variable when we investigate how
people target the object with a camera phone, though it may be an important factor in
designing the physical phone. The size of the buttons is related to the size of the hands
used in handling them. Sub-actions themselves must naturally be redefined each time,
because they may all be different. Moving cursor is different from taking a picture. In
each sub-action point it is essential to define what new this point brings to the analysis of
the interaction process. In this way, we can represent a large action by means of a
relatively compact ontology.

Of course, we present here only the highest level and the basic idea of a real
psychologically motivated user ontology. Industrially, real interaction ontologies are far
too large to be presented or discussed in as narrow a space as this single paper. This is
also true with most of present day information systems. Scientific analysis and real life
information systems do not meet each other but on a principal level.

USER PSYCHOLOGICAL KNOWLEDGE AND INTERACTION ONTOLOGIES

Interaction ontologies are important tools for user psychology, because most of the
action and user properties can and must be defined on the ground of psychological
knowledge. This means that the attributes of real life ontology must be filled with
psychologically grounded information. We have to have good psychologically or in other
ways grounded foundations for the ontological structures.

Any interaction process can be expressed in the form of an action hierarchy. In
generating this kind of hierarchy, in each action/sub-action node a number of
psychologically motivated and psychologically solvable problems can rear their heads.
We need to define what agent (user) properties are important in a sub-action node. We
need to solve what the relevant issues are concerning instrument, context, and object. We
need to find rational and psychologically groundable solutions for these problems.

Let us have an example. In constructing ABS-brakes, their manufacture had left a very
strong vibration on the gas pedal. Originally, the brakes had been designed to prevent
some steering accidents in winter road surfaces, but in practice the results were not what
was expected, because the vibration disturbed the drivers. It caused an orientation
reaction and consequently many drivers simply stopped braking. These kinds of problems
should become more obvious with the employment of ontological analysis.

The focus is here nevertheless on that the behavior of an instrument must be specified
and its psychological consequences should be evaluated. In many cases such as the
above, the psychological analysis can be very straightforward, as it is possible to connect
interaction situations with well known psychological principles. The design rational is
very clear in the above case: when interaction entails orientation activities which are
irrelevant to the main task, it is essential to modify the interaction and eliminate the
unnecessary disorientation.

Orientation can be a problem in many other cases. People may have too many tasks to
take care of. Pop-up effects have already been mentioned. Unnecessarily, disturbing
information flow causes many errors and this is why it is essential to analyze the



ontological structure of interaction from that point of view. This type of analysis should
really become a routine.

The main issue here is to understand that there is a connection between psychological
knowledge and the ontological attributes in a system of concepts which is constructed in
the way that makes psychological sense. This is precisely the reason why action
ontologies make sense. They enable us to connect psychology of the user with the actual
interaction process. This also means that we can think of interaction design as designing
human actions.

In practice we have to test the true validity of the concepts and attributes on the grounds
of scientific psychological and design testing practices. Firstly, the general ontology
described above must be transformed into a task specific ontology. It is one thing to have
a general action ontology and another to have a specific instance of it. We can apply
general schemas for describing particular services, for example. Let’s assume that we
have to design a service for senior citizens with impaired vision which would help them
in their daily shopping and errands. This means that we have to investigate how, in this
kind of action, the psychological preconditions for interaction function, assuming the
mentioned type of users.

The use of empirical analysis is only one phase in testing interaction design attributes.
We need such testing to check the validity of the given values. Let’s assume that we think
that voice web-browsing would be a natural way of organizing perceptually impaired
senior citizens’ shopping and errands. In this service, senior citizens with impaired vision
would control the computer by means of voice. Empirical analysis might illustrate us that
voice interaction can be very problematic for designers in this kind of case (Hanson et al.,
2007). This would mean that our original model would require modification, but it would
not indicate that the attribute itself would be poorly figured out. The failure of the test
rather suggests that the attribute is making sense.

The testing of the relevance of concepts and attributes should thus be based on whether
the required information is essential for the design or not. In this way, testing the
relevance of concepts and attributes would depend on whether answering to the questions
they imply makes sense in the design process or not. If we would never need what-
intention in the design process and it would never generate important design questions, it
would make sense to eliminate it from the ontology, but if it has called attention to sense
making issues, it is a relevant issue for the design process.

CONCLUSIONS

We have here outlined an ontologically founded way of thinking about human-
technology interaction and its design from a user psychological perspective. The core
assumption has been that it is possible, by means of action ontologies, to improve the use
of scientific psychological knowledge in interaction design. Because the key concept in
this design thinking is action, we may call it action-oriented design (Saariluoma, 2004;
Saariluoma and Miettinen, 1994).

Action-oriented design is comparable to any machine design activity as it represents
constructive thinking. In action-oriented design, the focus is on design action and on the
use of action ontologies as the basic tool in representing design plans, interaction
solutions and necessary explanatory user psychological information. The difference
between action oriented design and traditional machine design is in the scientific



information used in grounding the solutions (Pahl et al., 2005; Saariluoma et al., 2008).
While machine design relies on the principles of chemistry, physics, material science or
nanoscience, action-oriented design is based on the laws of psychology and sociology.

This means that designing action is essentially different from the traditional design in
many senses. As a matter of fact the main difference can be found in Brentano’s (1874)
famous distinction between intentional and material systems. People have goals and their
behaviour must be explained on the basis of those goals, while machines behave as they
are intended to behave by their designers. Machines are causal systems with functional
specifications, but people set themselves their goals. Since goal driven behaviour is
action, it is logical to base the analysis of human behaviour in interaction processes on
the notion of action.

There are other dimensions of mind aside from mere action which we must take into
account on designing action ontologies. It is not enough to understand human intention
and goals, but it is also important to have a clear idea why people do not reach the goals
they have set themselves. People make errors and are ignorant of many things. They may
have what-intentions but be incapable to form how-intentions. The sad fact is that good
what-intentions cannot replace bad how-intentions. This is why we must be able to create
interaction processes which do not prevent the realization of what-intentions.

A problem with psychological knowledge in modern design is that it easily disappears.
It may be concentrated too much on some specific issues and it thus loses its value when
the interaction process changes as the consequence of changing materials and design
fashions. This is why we have to be able to cumulatively develop our user understanding.
Interaction ontologies provide us with a possible tool for this.
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Abstract - The ultimate goal of user interface design is to
develop a product which people can use to reach their goals. By
action we normally refer to our attempts to reach certain goals,
and this is why it is natural to think user interface design as an
activity we engage in when designing tools, instruments or
technologies for people to realize their action goals. This paper
suggests a novel action-oriented user interface development
method that aims to develop a user interface interaction model.
This interaction model is based on an organized tree structure
composed of node states with relevant usability-related attributes
and operations between the nodes.

Index Terms — action-oriented design, usability, usability
attributes, user experience, user interface design

1. INTRODUCTION

Human-technology interaction (HTI) research intends to
connect technology to human life [1]. This problem is vital
because the nature of technologies is changing. The connection
between human action and the technology employed has been
relatively ~ straightforward in traditional single-function
technologies, but today this technology is rapidly becoming
multifunctional. This means that the hardware is no longer in a
direct relation to the actual use: i.e. in multifunctional
technologies one single device can have unlimited number of
functions.

In traditional technology such as the one used for steam
engines, the function, i.e., what people used the technology
for, was well defined. An engine was used to move a train
from one station to another, and that was all. Today, one single
mobile phone can provide thousands of services, and it can be
used for very different goals. It can function as a phone, a
camera, or a navigator, and have numerous applications for
supporting very different human actions.

This means that we must take a new look at the basic
problems of human technology interaction design. We have to
begin with the function of the technology and ask what kinds
of actions the technology is intended to support and define the
interaction processes from the perspective of actions [2, 3].

The difference between two different applications in a
computer or a mobile phone is not merely technical. The
essential difference is functional, that is, they are supporting
human actions that differ from each other. Therefore, it is very
logical to think that the contents of the relevant human actions
can form the basis for interaction design.

However, human actions have many important
parameters. The two most important design questions currently
are: 1) how can people best use technology (e.g. traditional
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usability thinking)? and 2) do people like to use a given
technology (e.g. emotional usability or user experience
research)? In this paper, we consider how we can combine
analysis of actions with the traditional usability thinking and
the investigations in user experience.

II. ASPECT OF USABILITY

The foundations of design thinking form an important
platform in developing our investigation into human-
technology interaction. One may begin this work with existing
technical solutions and adapt the human user to the schema.
However, it is also possible to think of these problems from a
human point of view as is done in traditional human-centered
design paradigms. In this section we present the definitions of
traditional usability (Table I) and user experience (Table II) in
terms of related attributes.

A.  Early views of usability

Shackel’s [4] definition of usability is one of the best-
known. According to him, the attributes of usability are
effectiveness, learnability, flexibility —and  attitude.
Effectiveness refers to performance in the accomplishment of
tasks (e.g. speed and errors). Learnability is the degree of
learning to accomplish a task (e.g. time to learn and
retention.). Flexibility means adaptation to variations in tasks
and/or environments, and attitude refers to user satisfaction
with the system.

Nielsen [5] suggests that usability is associated with five
usability attributes: learnability, efficiency, memorability,
errors, and satisfaction. By learnability, Nielsen refers to how
well a novice user can use the system, while efficiency has to
do with efficient use by an expert. Memorability stands for an
occasional use of the system. As far as errors are concerned,
the system should have a low error rate, and this attribute also
includes users recovering from possible errors. Satisfaction
refers to the requirement that the system should be pleasant to
use. According to Nielsen [5], these attributes are not
unambiguous and they can be in conflict with each other to a
certain degree.

The definition of usability most often referred to is
probably the one in ISO 9241-11 [6] which defines usability as
consisting of three attributes: effectiveness, efficiency, and
satisfaction. Effectiveness refers to accuracy and completeness
in achieving specified goals. Efficiency means resources
expended in relation to the accuracy and completeness in
achieving goals. Satisfaction refers to freedom from
discomfort, and positive attitudes towards using the product.



ISO 9126 [7] identifies usability as one of six different
software quality categories that are relevant during product
development. The other categories are functionality, reliability,
efficiency, maintainability, and portability. Furthermore, the
usability category is decomposed into five attributes:
understandability, learnability, operability, attractiveness, and
usability compliance. Understandability refers to capability of
a software product to enable the user to understand whether
the software product is suitable or not. Learnability is the
capability of a software product to enable the user to learn its
application. Operability means the capability of a software
product to enable the user to operate and control it.
Attractiveness refers to capability of a software product to
attract the user. Usability compliance refers to compliance
with published style guides or conventions for user interfaces.

TABLE I
EARLY VIEWS OF USABILITY
Usability attributes

Shackel Nielsen 150 9241-11 150 9126

Effectiveness Leamablhlt)./ . Learnability
o Memorability Effectiveness L
Learnability . Operability
. Errors Efficiency .

Flexibility e NN Understandability

. Efficiency Satisfaction .
Attitude . ; Attractiveness

Satisfaction

B.  Modern views of usability

Preece et al. [8] argues that when designing interactive
products, both usability and user experience (UX) are needed.
The former refers to the following attributes: efficiency
(efficient to use), effectiveness (effective to use), safety (safe
to use), utility, learnability (easy to learn), and memorability
(easy to remember how to use). The latter refers to fun,
emotional fulfilment, rewarding experiences, support to
creativity, aesthetically pleasing feelings, motivation, helpful
aspects, entertainment, enjoyment, and satisfaction.

TABLE Il
MODERN VIEWS OF USABILITY

User experience attributes

Preece Quesenbery
Fun
Emotionally fulfilling
]S{CWﬂol’ilini of creativit Effective
UppOTIV iy Efficient

Aesthetically pleasing
Motivating

Helpful

Entertaining
Enjoyable

Satisfying

Error tolerant
Easy to learn
Engaging

Quesenbery [9] suggests that the user dimensions of
usability are associated with five attributes (five Es) described
by the adjectives effective, efficient, engaging, error-tolerant,
and easy-to-learn. It can be seen that one of the main
motivation behind this classification is that computer systems
have moved beyond being just work-based [10]. Although the
five Es are mainly built on ISO 9241-11 [6], one different kind

of attribute, called engaging, is suggested. Engaging refers to
the degree to which the tone and style of the interface make the
product pleasant or satisfying to use.

1) Fun: Read, MacFarlane & Casey [11] suggest that
the relationship between fun and usability is associated with
three dimensions: expectations, engagement, and endurability
(Especially in the context of measuring children’s fun).
Expectations refer to expectation of use and subsequent
perception. This means that fun is composed of two
components, (a) the fun that is attached to the current event,
and (b) the fun that is attached to the prior expectations of the
user. As an example, if we have high expectations and an event
is then perceived to be dull, we feel disappointed, and vice
versa. Engagement refers to the positive and negative
instantiations (e.g. smiling, laughing, concentration etc.).
Endurability is composed of two facets: remembrance and
accessibility. The former is based on the Pollyanna principle:
the likelihood to remember things that we have enjoyed. The
latter refers to the desire to perform a funny activity again.

2) Enjoyable: Lin and Gregor [12] have reviewed relevant
studies of enjoyment (especially as it is experienced by users
of the Web), and they suggest that the concept of enjoyment is
necessarily characterized by engagement in an activity, the
resultant positive affect, and the fulfilment of some need or
desire. Engagement in an activity refers to a situation in which
attention is deeply focused on some activity. The resultant of
positive affect refers to positive emotions (e.g. pleasure,
happiness, contentment etc.) which result from use experience.
The fulfilment of some need or desire refers to the fulfilment
of user needs, including unexpected needs.

III. ACTION-ORIENTED USER INTERFACE DESIGN, USABILITY
AND USER EXPERIENCE

The main goal in action-oriented user interface design is
to develop a user interface interaction model which would
allow users to use technology in the best possible manner. In
other words, the users would be able to effectively reach their
action goals. The action-oriented user interface development
method is composed of four steps: defining the set of
organized actions, constructing an organized tree structure,
setting usability-related attributes for node states, and
constructing user interface interaction model (see Figure 1).

A.  Defining the set of organized actions

The first step in action-oriented interaction analysis is to
define the relevant actions. One can use here the life-based
analysis [13], the goal of which is to study the situation of
human life and find the separate actions in it. There are also
several other suitable methods and techniques for defining the
relevant actions (see e.g. [14]).



B.  Constructing an organized tree structure

In step 2, user interaction is decomposed into a form of a
hierarchical tree composed of node states and operations.
Clearly, whether the user interface is a graphical user interface
(GUI), a Web user interface (WUI) or a touch user interface,
the user controls the states of the interaction with the product
by making selections (e.g. pressing buttons). There are always
node states and operations which move the system from one
node to another. The task of the user is to make the decisions
which give meaning or sense to the transitions from one state
to another.

As the nodes are contact points in interaction, we have to
concentrate our analysis to these points. The given design
criteria should thus be investigated in the context of the
interaction in the decision nodes. These nodes do not have
such a clear role when the actual operation is carried out. As
an example, when the user navigates from one Web page (e.g.
the main page of an online magazine) to another (e.g. a sports
page of an online magazine), the navigation does not cause
that many problems. However, if a Web advertisement in a
form of a pop-up banner is added between these nodes, the
nature of interaction will be quite different.

1. Define the set
of organized
actions.

I S

2. Construact the
organized tree
stiacture.

N S

3. Bet the usahility
telated attributes
for the node states,

S

4. Constraet UI
interaction model.

Fig. 1 The steps in action-oriented UI design.

C. Setting the usability-related attributes for the node states
Step 3 means that the nodes of tree structure are equipped
with appropriate traditional usability attributes and user
experience attributes. The traditional usability attributes (e.g.
effectiveness, efficiency, memorability, and learnability) refer
to the factors which foster the capability of the user to make a
correct decision in the node. They help people pick up relevant
information for making the right decision. The UX attributes
(e.g. enjoyable, fun) give information about how user interface

designers can implement interfaces which the users like to use.
Both usability and user experience aspects are important when
the user interface interaction model is built in action-oriented
user interface design.

As an example, a radio button can be associated with a
single action. The designer must understand how to
differentiate the critical button from other buttons and how to
communicate that this button is important in reaching the
defined action state. On the other hand, the designer must also
think what the design should be like so that the users would
find it cool or prestigious. This means the UX concepts look at
the interface from a different point of view. While the usability
concepts help in making a device easy to use, the UX concepts
tell what looks fine and is enjoyable. In this way, the same
node should be analysed from different points of view.

D. Constructing a Ul interaction model

Step 4 refers to the organized tree structure description of
the relevant interaction tasks. The hierarchical tree structure
description is composed of node states with relevant usability
and UX attributes and operations between the nodes.

IV. SUMMARY AND CONCLUSIONS

Usability-related attributes play a major role in the action-
oriented user interface development method. In this method it
is essential to consider usability and UX attributes not only at
the level of a single interaction task but also at the level of
single nodes. In this way, it is also possible to define usability-
related requirements at the level of single state nodes.
Consequently, this method is particularly suitable for UI-
intensive systems with high demands to reduce risks.

Fig. 2 An organized tree structure with task-specific usability and UX
attributes. The relevant usability-related attributes are determined for each
state node.

Usability and user experience concepts are interrelated. If
the users are not able to reach their goals with technologies in
an easy manner, they become irritated. They do not like slow
or incomprehensible systems. It is also possible that a beautiful
and enjoyable interface design makes it difficult to find and



comprehend crucial information. In this way, the two sets of
attributes are often intimately connected to each other. Our
action-oriented tree structure analysis gives roles for both
types of usability-related attributes.

Our goal was to outline a design approach which is based
on the idea of beginning interface design with the analysis of
human actions and investigating separately the issues of how
users can use interfaces and how they like to use them. The
main motivation is that we have to unify “can” and “like” —
perspectives in practical interaction design. The action-
oriented user interface design and development scheme is
composed of four steps: defining a set of organized actions,
constructing an organized tree structure while keeping in mind
how users can reach their action goals, setting usability-related
attributes for node states, and constructing a user interface
interaction model. Action-oriented user interface design
defines the relations between usability and user experience
attributes. It enables us to understand why the users really use
the technology, how they could best deploy it and finally, what
makes them feel good when they are reaching their action
goals through the user interface.

The method of action-oriented user interface design can
be integrated into early phases of human technology
interaction design methods. For example, within the Life-
Based design [13], the action-oriented user interface method
can be deployed to build a user interface interaction model
based on a set of organized actions. Furthermore, in the later
phases of user interface design, early action-oriented UI
prototypes can be evaluated by applying action-oriented user
interface evaluation methods such as the D-TEO method [15].
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ABSTRACT

This paper presents a novel usability requirements engineering method called Interaction Deconstruction, which supports
user interface design in the interaction design process. The basic idea of the Interaction Deconstruction is to break down
user actions into sub-actions and define, for each sub-action, the relevant usability-related attributes. This method is
composed of three steps: defining the set of organized actions, constructing an organized tree structure, and setting the
usability- and user experience related attributes for node states. The Interaction Deconstruction method differs favorably
from existing usability requirements engineering methods. Firstly, it supports defining both usability and user experience
requirements in parallel. Secondly, it utilizes psychological knowledge to engineer scientifically justifiable requirements.
Thirdly, our method defines the relevant user-related attributes at the level of sub-actions. This is particularly beneficial
in situations when interaction tasks are easy to separate into several sub-actions.
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1. INTRODUCTION

Today it is essential to develop requirements engineering (RE) methods and techniques for human-
technology usability and UX design. This research is needed for industry to increase the speed of design and
safeguard reliable outcomes and to improve communication between human and technical interaction
usability design processes. Currently it is common to apply intuitive usability design processes in industry.
Designers, who rely on scientific procedures when designing the electronics or mechanics of machines, tools
and devices, may totally forget this attitude when they begin to construct interaction (Pahl, Beitz, Groete and
Feldhuisen 2007). Nevertheless, there is no reason to assume that users are less complex than weather
conditions or electronic circuits.

By usability and user experience design we refer to a design process that aims at designing interactive
software products to support people in their everyday life. The process of interaction design typically
involves four main activities (Preece et al. 1994; Rosson and Carroll 2002): identifying needs and



establishing requirements, developing alternative design, building interactive concepts and solutions, as well
as evaluating the prototypes and solutions. In this paper we are interested in the process of establishing
usability requirements for interactive software products.

The usability requirements definition process has mainly been discussed in usability engineering (UE)
and user-centered-design (UCD) (e.g. ISO 9241-11; Mayhew 1999; Nielsen 1993; Preece et al. 1994;
Quesenbery 2003; Wixon and Wilson 1997). However, the existing methods and techniques for usability
requirements do not include the supports for facilitating the following issues:

defining user experience requirements

decomposing usability requirements into sub-requirements

analyzing the usability-related attributes at the level of sub-actions

clearly distinguishing usability and user experience components or cognitive an emotional
usability

e utilizing scientific psychological knowledge

To solve the above problems and strengthen the definition of the usability requirements process, we
propose a novel usability requirement analysis method called Interaction Deconstruction. This method is
composed of three steps: defining a set of organized actions, which enable users to develop the technology
(i.e., machine or program) towards the intended state, constructing an organized tree structure while keeping
in mind the way in which users can reach their action goals, and setting usability-related attributes for node
states.

We have strongly exploited earlier research on usability and user experience attributes to involve two of
the most current and important interaction design aspects in our method: 1) how can people best use
technology (e.g. traditional usability thinking)? And, 2) do people like to use a given technology (e.g.
emotional usability or user experience research)? Our method borrows ideas from RE methods such as
hierarchical task analysis in the experimental situation and analysis of user actions. Moreover, it goes further
to emphasize the importance of usability and user experience attributes as the focus point of usability
requirements engineering. Our method suggests analyzing user actions on the level of sub-actions (similar to
the hierarchical task analysis) but our method also suggests adding the relevant usability-related attributes for
each sub-action. Finally, our method supports the usability-related RE process of new and innovative user
interfaces (Uls), overcoming many of the problems noted by literature when attempting to apply more
traditional RE methods to similar tasks.

This paper is organized as follows: In section II a review of existing methods and techniques for usability
requirements is presented; in section III, the definitions of traditional usability and user experience (in terms
of related attributes) are presented; section IV presents the Interaction Deconstruction method; finally, in the
last section, we summarize the results.

2. USABILITY REQUIREMENTS

The requirements can traditionally be divided into functional and non-functional requirements. The former
can be seen as a system service or function (the intended actions of the system) and the latter as a constraint
on the system or development process (how the system should perform these) (Kotonya and Sommerville
1998). While the interaction design process concerns both functional and non-functional requirements
(Preece et al. 1994), in this paper we are interested in usability requirements and user experience
requirements which are non-functional.

Usability requirements are qualitative or quantitative usability goals for a computer system. Qualitative
requirements can be subjective goals, which are not easy to measure (e.g. user satisfaction). Quantitative
requirements are objective and measurable goals (e.g. the time taken to complete the task) (Stone et al. 2005).
Qualitative usability goals can be seen as general goals that guide design, whereas quantitative usability goals
can serve as acceptance criteria during usability evaluation (Mayhew 1999). User experience requirements
refer to the requirements concerning emotional aspects (e.g. using the intended system should be fun,
enjoyable, and motivating). According to Preece (Preece et al. 1994) user experience requirements are
typically subjective and difficult to quantify.



Usability attributes play a vital role in the usability requirements definition process. As an example, in the
usability goal setting process by Wixon and Wilson (1997), the relevant usability attributes are determined
based on specifying and categorizing the users and conducting task analysis. Also, Nielsen (1993) for
example, has suggested that usability is associated with five usability attributes (learnability, efficiency,
memorability, errors and satisfaction) and these attributes must be prioritized based on user analysis and tasks
analysis when setting usability requirements. Nevertheless, there are still many open issues in developing a
rational design process for usability.

Attributes turn the gaze towards evaluation rather than design. They are difficult to measure objectively
and the outcome does not give us any idea about what should be done, when some objective outcome has
been achieved. Knowledge of deficient learnability does not yet give any idea about what would be an ideal
usability solution in that respect. Secondly, these traditional methods for usability requirements engineering
(e.g. Mayhew 1999; Wixon and Wilson 1997) do not cover emotional and user experience requirements at
all. Thirdly, few guidelines exist, or perhaps none at all, on how to define user experience requirements
together with usability requirements and how to incorporate these two aspects of usability design into a
rational design process. Here, we suggest that usability and user experience attributes and requirements be
considered together in the usability-related requirements engineering process. Fourthly, traditional usability
requirements engineering methods do not give clear (if any) instructions on how to incorporate psychological
knowledge (i.e., memorability, learnability etc.) into this process. This, in turn leads to intuitive (folk
psychological understandings) adoption and application of psychological concepts.

Current usability requirements engineering literature indicates that there is an obvious lack of empirical
research reports on quantitative usability requirements in practice (Kantola and Jokela 2007), and that better
methods for managing, organizing, and defining quantitative usability requirements should be developed
(Jokela et al. 2006). Instead of quantitative usability requirements, literature presents many empirical
research reports concerning qualitative usability requirements (e.g. Hermann and Heidmann 2002;
Tsalgatidou et al. 2003). However, these empirical research reports typically refer to requirements that focus
on technological limitations such as strong bandwidth variability, unpredictable disconnections, limited
computing power and small memory size. This approach leads to usability requirements stemmed from
technology (e.g., possibility to offline operation), in which concrete user interface design details are
considered at a very general level (e.g., “User interface should be very simple and user friendly and the
amount of presented information content limited and well specified”). Of course, technology related aspects
need to be noticed when usability requirements are defined, but we suggest that much more scientific
psychological knowledge about humans as users is needed as well.

The goal of user interaction is to develop the technology towards an ideal end state. This is a state in
which people can realize their action goals. A person willing to pay bills on the net wants to find a webpage
which makes it possible. The task of usability engineering is to make reaching the end state via the
technology easy and pleasant. However, to reach its goal, usability engineering should have clear processes.
One important part of this work is to define the precise process of reaching the end state of technology, which
often presupposes proceeding through a number of steps. Therefore, we suggest that the first step towards
utilizing scientific knowledge in usability-related requirements engineering is to analyze interaction tasks on
the level of sub-tasks. This is where the user is in the process of working towards the hoped technologically
assisted state. Once these steps have been achieved, we can define the relevant usability and user experience
attributes on the level of the defined sub-actions.

3. FROM USABILITY TO USER EXPERIENCE

In this section we present the definitions of traditional usability and user experience in terms of related
attributes. This chapter is relevant for understanding the method of interaction deconstruction. This chapter
is especially relevant in terms of understanding sub-section 4.3, where we explain how to set the usability-
related attributes of node states. Further, this chapter provides a background of usability traditions, against
which we apply our psychological approach to understanding the content of usability requirements. The
chapter begins with describing the earlier views towards usability and then progresses into discussion of
more contemporary approaches leading to user experience. We use the concepts of fun and enjoyable in sub-
sections 3.1 and 3.2 to illustrate what we mean by psychological content of user experience.



Shackel’s (1991) definition of usability is one of the best-known. According to him, the attributes of
usability are effectiveness, learnability, flexibility and attitude. Effectiveness refers to performance in the
accomplishment of tasks (e.g. speed and errors). Learnability is the degree of learning to accomplish a task
(e.g. time to learn and retention.). Flexibility means adaptation to variations in tasks and/or environments,
and attitude refers to user satisfaction with the system.

Nielsen (1993) suggests that usability is associated with five usability attributes: learnability, efficiency,
memorability, errors, and satisfaction. By learnability, Nielsen refers to how well a novice user can use the
system, while efficiency has to do with efficient use by an expert. Memorability stands for the ability to use
the system occasionally, without the need to re-learn it every time it is used. As far as errors are concerned,
the system should have a low error rate, and this attribute also includes users recovering from possible errors.
Satisfaction refers to the requirement that the system should be pleasant to use. According to Nielsen (1993),
these attributes are not unambiguous and they can, to a certain degree, conflict with one another. Here,
Nielsen mentions satisfaction as being a key component of usability, however, as with much user experience
scholarship that we will shortly mention, this does not give a clear definition of what pleasant to use actually
entails.

The definition of usability most often referred to is probably the one in ISO 9241-11 (1998) which defines
usability as consisting of three attributes: effectiveness, efficiency, and satisfaction. Effectiveness refers to
accuracy and completeness in achieving specified goals. Efficiency means resources expended in relation to
the accuracy and completeness in achieving goals. Satisfaction refers to freedom from discomfort, and
positive attitudes towards using the product. Again, this definition which is often repeated when referring to
usability and user experience points towards feelings experienced during satisfaction. However, the way that
they exist within this definition is still on an extremely general level. We are still left wondering what the
core components of discomfort and positive attitudes actually are.

ISO 9126 (2001) identifies usability as one of six different software quality categories that are relevant
during product development. The other categories are functionality, reliability, efficiency, maintainability,
and portability. Furthermore, the usability category is divided into five attributes: understandability,
learnability, operability, attractiveness, and usability compliance. Understandability refers to the capability of
a software product to enable the user to understand whether the software product is suitable or not.
Learnability is the capability of a software product to enable the user to learn its application. Operability
means the capability of a software product to enable the user to operate and control it. Attractiveness refers to
the capability of a software product to attract the user. Usability compliance refers to compliance with
published style guides or conventions for user interfaces. Here, the aspect of attractiveness is raised, but it
seems to be more vague than the aspect of satisfaction, due to the abstractness of what is actually attractive
within the product — to whom is it attractive, and for what reasons?

We will return back to the 1990s in a moment, but jumping forward a decade, Quesenbery (2003)
suggests that the user dimensions of usability are associated with five attributes (five Es) described by the
adjectives effective, efficient, engaging, error-tolerant, and easy-to-learn. It can be seen that part of the main
motivation behind this classification is that computer systems have moved beyond being just work-based
(Stone et al. 2005). Although the five Es are mainly based upon the ISO 9241-11 (1998), one different kind
of attribute, called engaging, is suggested. Engaging refers to the degree to which the tone and style of the
interface make the product pleasant or satisfying to use.

Moving back into the 1990s, and somewhat addressing this notion of engaging, Preece et al. (1994) argue
that when designing interactive products, both usability and user experience are needed. The former refers to
the following attributes: efficiency (efficient to use), effectiveness (effective to use), safety (safe to use),
utility, learnability (easy to learn), and memorability (easy to remember how to use). The latter refers to fun,
emotional fulfillment, rewarding experiences, support for creativity, aesthetically pleasing feelings,
motivation, helpful aspects, entertainment, enjoyment, and satisfaction. From a psychological perspective,
the following sub-sections elaborate on what is fun and enjoyable in relation to user experience. These are
not of course the only components of user experience, others such as motivation exist, but we use these to
demonstrate the psychological dimension.

3.1 Fun



Read et al. (2002) suggest that the relationship between fun and usability is associated with three dimensions:
expectations, engagement, and endurability (especially in the context of measuring children’s fun).
Expectations refer to the expectation of use and subsequent perception. This means that fun is composed of
two components, (a) the fun that is attached to the current event, and (b) the fun that is attached to the prior
expectations of the user. As an example, if we have high expectations and an event is then perceived to be
dull, we feel disappointed, and vice versa. Engagement refers to the positive and negative instantiations (e.g.
smiling, laughing, concentration etc.). Endurability is composed of two facets: remembrance and
accessibility. The former is based on the Pollyanna principle: the likelihood to remember things that we have
enjoyed. The latter refers to the desire to perform a fun activity again. Here, it is important to remember that
numerous factors affect what is perceived as fun. Most notably, people’s notions of what is fun changes with
age and for example experiences. Also, perceptions of fun alter depending on culture, social conditions,
profession, education and so forth. Thus, careful attention needs to be placed during research towards these
influential factors.

3.2 Enjoyable

Lin and Gregor (2006) have reviewed relevant studies of enjoyment (especially as it is experienced by users
of the Web), and they suggest that the concept of enjoyment is necessarily characterized by engagement in an
activity, the resultant positive affect, and the fulfillment of some need or desire. Engagement in an activity
refers to a situation in which attention is deeply focused on some activity. The resultant of positive affect
refers to positive emotions (e.g. pleasure, happiness, contentment etc.) which result from use experience. The
fulfillment of some need or desire refers to the fulfillment of user needs, including unexpected needs.

4. INTERACTION DECONSTRUCTION METHOD

The main goal of the Interaction Deconstruction method is to develop a human-technology interaction model
of relevant user interface actions which would allow users to use technology in the best possible manner. In
other words, the users would be able to effectively reach their action goals through a user interface. The
Interaction Deconstruction method is composed of three steps: defining the set of organized actions,
constructing an organized tree structure, and setting usability-related attributes for node states (see Figure 1).
In step 1, we define the relevant actions on the level of high-level goals. In this case we use the example of
internet banking, and within this first step the problem of reaching this high-level goal is difficulty in paying
a bill. In step 2, we move towards examining the low-level goals, by looking at the sub-tasks of the
operational actions or interactive intentions. In step 3, we articulate the usability-related attributes. This
method can be used for example to develop totally new user interfaces and replace/update existing user
interfaces.

4.1 Defining the set of organized actions

The first step of the Interaction Deconstruction method is to define the set of organized actions. In case a
totally new and innovative user interface is developed, we suggest utilizing an intention-driven approach
(Leppénen et al. 2010). This approach combines technological, social, and business viewpoints aiming to
define the intention driven “use of the product” goals and requirements. In the Interaction Deconstruction
method, these goals and requirements refer to the step defining the set of organized actions.

In the instance of replacing or updating the existing user interface, the set of organized actions refers to
the certain user interface actions which are proposed to be repaired or replaced. For example, if a netbank
system is needed to be renewed, the set of organized actions might refer to actions such as paying a bill,
transferring money, watching stock markets, and buying pension insurance. There are several suitable
methods and techniques for gathering and analyzing the relevant interactions from existing products (see e.g.
Hoffman and Millitello 2008).
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Figure 1. The steps in Interaction Deconstruction method

4.2 Constructing an organized tree structure

In step 2, user interaction is divided into a form of hierarchical tree, composed of node states and operations.
At this point, one can use hierarchical task analysis (Annett 2003), the goal of which is to break a task into
subtasks and then into sub-subtasks if needed. As an example, if the set of organized actions refers to user
interaction with a netbank system (the previous example), the certain action “paying a bill by using a netbank
system” can be broken down into subtasks: 1.1 log in; 1.2 select new payment; 1.3 enter the required
payment information (e.g. account number, beneficiary’s name, amount, reference number, and message);
1.4 confirm payment by using confirmation code; and 1.5 log out. This refers to the interactive intention or
low-level goals of the user.

4.3 Setting the usability-related attributes for the node states

Clearly, whether the user interface is a graphical user interface (GUI), a Web user interface (WUI) or a touch
user interface, the user controls the states of interaction with the product by making selections (e.g. pressing
the log in button). There are always node states and operations which move the system from one node to
another. The task of the user is to make the decisions which give meaning or sense to the transitions from one
state to another. As the nodes (e.g. 1.3 enter the required payment information) are contact points in
interaction, we have to consider usability and user experience attributes at these points. As an example, when
the user is entering the relevant payment information, preventing errors (usability attribute) is a more
important attribute than fun or entertainment (user experience attribute). Furthermore, when the user is
logging out, the feeling of trust with other user experience attributes are more important than usability
attributes such as efficiency and effectiveness. It is important to find a balance between usability and user
experience attributes on the level of sub-actions. This is the process which differs from previous usability
requirement engineering processes.

Step 3 means that the nodes of the tree structure are equipped with appropriate traditional usability and
user experience attributes. The traditional usability attributes (e.g. effectiveness, efficiency, memorability,
and learnability) refer to factors which foster the capability of the user to make the correct decision in the
node. They help people pick up relevant information for making the right decision. The user experience
attributes (e.g. enjoyable, fun) give information about how user interface designers can implement interfaces
which the users like to use. Both usability and user experience aspects are important when the user interface
interaction model is built in action-oriented user interface design.

As an example, a radio button can be associated with a single action. The designer must understand how
to differentiate the critical button from other buttons and how to communicate that this button is important in
reaching the defined action state. On the other hand, the designer must also think about what the design
should be like, in order to draw the appropriate experiential reaction. For example, should the users find the
UI cool or prestigious? What is the intended experiential message that the owners of the program hope to
transfer to the user? Thus, when considering user experience, the Ul is considered from a different point of
view. While the usability concepts help in making a device easy to use, the user experience concepts convey
notions of what looks fine and is enjoyable. In this way, the same node should be analyzed from different
perspectives. This leads into the construction of an organized tree structure description of the relevant
interaction tasks. The hierarchical tree structure description is composed of node states (or sub-actions) with
relevant usability and user experience attributes, plus operations between the nodes.

In addition to the obvious usability factors, we can analyze the above chain of sub-actions from the user
experience perspective, starting from the netbank welcome and log in page. To ensure that a user will feel



comfortable with entering their account number and password on the log in page, the user should be able to
not only identify that the current and subsequent pages are secure via symbols such as the padlock in the
bottom right-hand corner of the page, or various trusted page symbols, but also authenticity within the layout
design itself. Visually, the initial page needs to conform to the schematic themes seen throughout the
organization. It needs to express order (Lynch 2010; Tractinsky 2004; Tractinsky et al. 2006).

Once the user has logged in, as indicated by the nodes chart above, steps to be taken in order to reach the
intended state need to be clear, concise and direct. Coinciding with the usability factor is the UX of feeling
that one understands the terminology of the steps, thus, simple language is necessary. The sense of control is
then heightened by the interactive, personalizing attribute of the message function. When the steps have been
completed and the user logs out, as mentioned before, it is necessary for maintaining the experience of trust,
to include a message that the user is safely logged out. Thus, as within a narrative, there is closure to the set
of actions.

This example illustrates how our understanding of UX differs and expands upon the previous UX models
mentioned earlier in the article. Both Preece’s and Quesenbery’s models combine elements of usability
(Preece — helpful; Quesenbery — effective, efficient, error tolerant and easy to learn), with elements
encouraging active positive emotions (the rest of Preece’s list and ‘engaging’ from Quesenbery’s list). The
problem with these elements is that they are not related to the experiential nature of banking. Perhaps in
earlier times when people visited bank branches in person, we were attracted by the friendly, helpful service
which covered a number of Preece’s listed elements. But when dealing with an online UI responsible for the
management of one’s financial well-being, the experience the user is hoping to gain covers another side of
the cognitive-emotional spectrum: the user’s sense of trust and security is heightened by the feeling of control
induced by a clear, understandable and straight-forward user interface operating on both visual/aesthetic and
cognitive levels; and trust in the Ul itself also comes through consistency (authenticity) of layout and
symbols, operating on an aesthetic level. Rousi et al. (2011) discuss this in terms of the dimensions of user
experience, which divides mental contents into four different (yet somewhat overlapping) categories:
emotional, aesthetic, cognitive and practical.

5. CONCLUSION

Usability-related attributes play a major role in the Interaction Deconstruction method. In this method it is
essential to consider usability and user experience attributes not only on the level of a single interaction task
but also on the level of single nodes. In this way, it is also possible to define usability-related requirements on
the level of single state nodes. Consequently, this method is particularly suitable for Ul-intensive systems
with high demands to reduce risks.

Usability and user experience concepts are interrelated. If the users are not able to reach their goals with
technologies in an easy manner, they become irritated. They do not like slow or incomprehensible systems. It
is also possible that a beautiful and enjoyable interface design makes it difficult to find and comprehend
crucial information. In this way, the two sets of attributes are often intimately connected to each other. Our
action-oriented tree structure analysis gives roles for both types of usability-related attributes.

Our goal was to outline a design approach which is based on the idea of beginning interface design with
the analysis of human actions and separately investigating the issues of how users can use interfaces and how
they like to use them. The main motivation is that we have to unify “can” and “like” —perspectives in
practical interaction design. The action-oriented user interface design and development scheme is composed
of three steps: defining a set of organized actions, constructing an organized tree structure, and setting
usability-related attributes for node states. Interaction Deconstruction defines the relations between usability
and user experience attributes. It enables us to understand why the users really use the technology, how they
could best deploy it and finally, what makes them feel good when they reach their action goals through the
user interface.

In this model, step 3, setting the usability-related attributes for the node states, is considered central as it
differentiates the Interaction Deconstruction method from other usability requirements engineering methods.
Step 3 defines the user experience requirements in relation to usability. This is achieved by clearly
distinguishing usability and user experience components through charting nodes of interaction. Through



doing this, scientific psychological knowledge is applied to generate a more in-depth understanding of user
experience.
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Abstract: A large array of evaluation methods have been proposed to identify Website
usability problems. In log-based evaluation, information about the performance of users
is collected and stored into log files, and used to find problems and deficiencies in Web
page designs. Most methods require the programming and modeling of large task
models, which are cumbersome processes for evaluators. Also, because much statistical
data is collected onto log files, recognizing which Web pages require deeper usability
analysis is difficult. This paper suggests a novel quantitative method, called the D-TEO,
for locating problematic Web pages. This semiautomated method explores the
decomposition of interaction tasks of directed information search into elementary
operations, deploying two quantitative usability criteria, search success and search time,
to reveal how a user navigates within a web of hypertext.

Keywords: D-TEO method, usability, quantitative method, usability testing, log-based
evaluation.

INTRODUCTION

In the last two decades, the World Wide Web (Web) has become one of the most important
means of disseminating and searching for information. Companies, government agencies,
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municipalities, communities, and individual persons maintain a plethora of Web sites on the
Internet, Intranets and Extranets, and the number of sites is increasing explosively (see
Netcraft, 2009). Examples of drivers fueling this progress are eGovernment initiatives and
programs that foster more efficient and effective provision of government services through
the Internet (Cordella, 2007; Wolf & Krecmar, 2008). Web sites are often so large and lacking
integration that finding a desired piece of information appears to be quite difficult and time
consuming. It is not atypical that users become disoriented and “lost” in this hypertext world
(Dillon, McNight, & Richardson 1990). The primary reason for these kinds of problems stem
from poor design of Web sites (Nielsen, 1993).

Various principles (e.g., Nielsen, 1993; Schneiderman, 1998; Tidwell, 2005), techniques
(e.g., Goldberg, Stimson, Lewenstein, Scott, & Wichansky, 2002), and methods (e.g., Beyer
& Holtzblatt, 1998; Mayhew, 1999) have been developed for designing Web sites to satisfy
usability criteria. Usability means “the extent to which a product can be used by specified
users to achieve specified goals with effectiveness, efficiency, and satisfaction in a specified
context of use” (International Organization of Standards [ISO], 1998). In our case, the
product is a Web site composed of Web pages. Beyond the criteria indicated in the definition
by ISO 9241-11 (1998), usability is seen to embrace other criteria, such as ease of learning,
error rates, memorability, reliability in use, retention over time, throughput, and so on (cf.
Constantine & Lockwood 1999; Nielsen, 1993; Preece et al., 1994; Schneiderman, 1992;
Seffah, Donyaee, Kline, & Padda, 2006; Shackel, 1991; Wixon & Wilson 1997).

There is also a wide array of techniques (e.g., Chi et al., 2003; Paganelli & Paterno, 2002)
and methods (e.g., Blackmon, Polson, Kitajima, & Lewis, 2002; Card et al., 2001) for
evaluating and testing Web sites. The objective of carrying out an evaluation can be to test
whether a design is appropriate, to compare alternative designs, or to check conformance to a
standard (Lecerof & Paterno, 1998). Commonly applied methods are heuristic evaluation,
usability testing, and log-based evaluation (cf. Matera, Rizzo, & Carughi, 2006). In a heuristic
evaluation (Nielsen & Mack, 1994; Nielsen & Molich, 1990), the usability problems are
identified in a heuristic fashion by a usability expert. The main concerns about a heuristic
evaluation are that it does not include the actual end users (Nielsen & Mack, 1994) and the
number of expert evaluators is often too low (Cockton & Woolrych, 2002). In usability testing
(Dumas & Redish, 1993), the participants represent real end users and everything that they do
and say during the usability test is observed and recorded. After the usability test itself, the data
are analyzed and suggestions to eliminate the problems are proposed. The concerns regarding
usability testing are that this process is based only on observational data and that user interface
experience is needed to be able to interpret the data (Lecerof & Paterno, 1998). There is also
the problem of cost and the time of the users and the observers (Lecerof & Paterno, 1998). In
log-based evaluation, information about the performance of the users is collected automatically
and stored in log files (e.g., Lecerof & Paterno, 1998). A benefit of this method is that large
amounts of data can be collected in an exact form and with reduced work and cost (for more
benefits, see Ivory & Hearst, 2001). The weak points of the method are that some handwork
(e.g., adding code to the target system) is needed and the use environment is typically restricted
to certain applications (Scholtz & Laskowski, 1998).

Usability evaluation and testing apply both qualitative (e.g., user satisfaction, easy to use)
and quantitative measures (Mayhew, 1999; Stone, Jarret, Woodroffe & Minocha, 2005; Wixon
& Wilson, 1997). The most common quantitative measures are task completion time, the
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number of errors, and the success or failure in executing the tasks (e.g., Martin & Weiss, 2006;
Masemola & De Villiers, 2006; Nielsen, Overgaard, Pedersen, Stage, & Stenild, 2000).
Typically, values derived from the evaluations are compared to the predefined target values.
The number of failed and successful attempts and the total number of attempts in each task are
used to find out how difficult the task is. Masemola and De Villiers (2006) also use log files to
record the number of mouse clicks. Others have combined quantitative measurements with
qualitative evaluation to identify usability problems and evaluate the number and severity of
the problems (e.g., De Angeli, Sutcliffe, & Hartmann, 2006; Duh, Tan, & Chen, 2006; White,
Wright, & Chawner, 2006). Freeman, Norris, and Hyland (2006) have evaluated the
navigation processes with the aim of getting a more accurate picture of a product’s usability,
particularly its efficiency (see more about evaluation methods in Ivory & Hearst, 2001).

Making a careful and in-depth usability evaluation of a large Web site requires
significant time and resources (Dumas & Redish, 1993; Mayhew, 1999; Nielsen, 1993).
Unfortunately, these often are not available in most situations. Therefore, there should be
some means to first distinguish those parts of a Web site that seem to be more problematic, so
that scant resources can be applied directly to a deeper evaluation of these areas only.

We propose a novel usability testing method, called D-TEO (Decomposition of Tasks
into Elementary Operations), that aims to locate usability problems in the information search
process in Web sites. The basic idea in D-TEO is to decompose a user task into elementary
operations and define, for each task, an optimal navigation path composed of operations. In
order to satisfy usability requirements, the structure and contents of a Web site should guide
the users to find the optimal paths and to follow them efficiently. D-TEO helps identify Web
pages that cause problems for the users and, based on this information, usability designers
can focus their attention on these pages specifically.

This paper is organized as follows: In the next section, we define basic concepts related to
Web sites, user tasks, information search, and search metrics. In the following section, we describe
the proposed method. Later, we provide an example of the method in use, and then offer a short
comparative review of related works. The final section presents a summary and conclusions.

BASIC CONCEPTS
Web Sites and Web Pages

A Web site is a collection of Web pages that is hosted on one or more Web servers. A Web page
is a hypertext document, typically written in HTML or XHTML format. Hypertext involves data
that are stored in a network of nodes connected by links. The interconnecting nodes form an
interdependent web of information that is nonlinear. The nonlinearity enables great flexibility in
the selection of information, but at the same time increases risks of disorientation.

There are two primary hypertext topologies (Batra, Bishu, & Donohue, 1993; Bernard, 2002).
In the strict hierarchical structure, nodes are grouped in a hierarchical arrangement, allowing
movement either up or down, but only one level at a time. In the network topology it is possible, in
the most extreme case, to move through so-called referential hyperlinks from each node to every
other node. Between these two types of topologies, there are mixed hierarchies, which allow limited
movements from nodes to some other nodes at different levels within the structure.
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A Web page consists of user interface components, such as titles, text boxes, data fields,
tables, check boxes, radio and control buttons, menus, text links and image links, icons,
forms, frames, and scroll bars. A user is allowed to make selections through menus or
buttons, thus triggering the transmission of requests to the Web server to return the desired
information in a new Web page. In the traditional Web application, communication between
a client and a Web server is asynchronous, and the whole Web page is returned. In rich
Internet applications, communication is synchronous and only part of the Web page can be
substituted by a new one (Paulson, 2005; Preciado, Lanaje, Sanchez, & Comai, 2005).

User Actions, Tasks, and Operations

A user deploys an application as an instrument in order to improve his/her abilities to carry out
some action (Saariluoma, Parkkola, Honkaranta, Leppénen, & Lamminen, 2009). Actions are
composed of four kinds of tasks (Lecerof & Paterno, 1998). A user task is an action that is
exclusively performed by a user, that is to say, without any interaction with the application. An
application task is completely executed by the application. An interaction task is performed by
the user interacting with the application. An abstract task requires complex actions whose
performance allocation has not yet been decided. From the perspective of this paper, we are
interested in interaction tasks. They can be further divided into categories, depending on the
types of tasks the application makes: information search, on one hand, and information insert,
update, and delete, on the other hand. Here, we only consider information search.

The tasks can be at different abstraction levels, ranging from high-level tasks to very
low-level tasks. An execution of a task necessitates that all of its subtasks are carried out in a
predefined manner. Decomposing a task into subtasks establishes a hierarchical tree in which
subtasks on the lowest level are called operations; these elementary tasks focus on a single
user interface component (e.g., the OK button). The execution of an operation triggers the
transmission of a request to the Web server to search for the desired information and return it
in a new Web page. An operation can also return a previous page (i.e., back-page button).

Information Search

Web sites show up as webs of hypertext that contain information of interest to the user.
Information can be searched for in two ways (Bernard, 2002). The first type is a directed search,
also called explicit search (Norman & Chin, 1988). The purpose of this type of search is to
acquire specific information about a target item (e.g., find the title of the 1953 film that starred
Audrey Hepburn and Gregory Peck). The second type is an exploratory search that involves the
broader goals of finding and integrating information from various nodes in a web of hypertext.
This is also called browsing (Canter, Rivers, & Storrs, 1985). A user explores the hypertext by
continually refining his/her search until the information goal is satisfied. An example of this kind
of search is “Compare the movies Independence Day and Sleepers by using the information the
MovieGuide can give you” (Bernard, 2002). An exploratory search takes more time and causes
disorientation more often, partly because it poses more cognitive burden (Kim & Hirtle, 1995;
Norman & Chin, 1988; Smith, 1996). We focus on directed searches in this study.

A page containing the target item is called a ferminal node. Information search proceeds
from an entry node to the terminal node through hyperlinks. The shortest route to the specific
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terminal node that satisfies a search task is called an optimal path (Bernard, 2002; Gwizdka
& Spence, 2007; Norman & Chin, 1988). The length of the path depends on how many nodes
(Web pages) have to be visited during the search. In a Web site following a mixed or network
topology, there may be several optimal paths for one information search.

Metrics

How effectively and efficiently a desired piece of information can be found is influenced by several
factors, including size of the web of hypertext, the breadth and depth of hypertext topology and its
compliance with the users’ mental models, the visualization of Web pages, the understandability of
terms used in Web pages, and so on. Generally speaking, the effectiveness and efficiency of the
search task depend upon the usability of a Web site. The literature presents a large variety of
definitions and taxonomies for usability (e.g., Constantine & Lockwood, 1999; ISO, 1998; Nielsen,
1993; Preece et al., 1994; Schneiderman, 1992; Shackel, 1991). It goes beyond the scope of this
paper to discuss them in more detail (see the analysis by Seffah et al., 2006). Therefore, we quote
ISO 9241-11 (1998), which distinguishes between three main usability attributes: effectiveness,
efficiency, and satisfaction. We are particularly interested in search efficiency.

Search efficiency is commonly measured in terms of search time, navigation accuracy,
lack of disorientation, and success in finding the desired page. For instance, Bernard (2002)
defined timed accuracy as the number of times a user fails to find the correct terminal node.
Search efficiency is measured by examining the number of deviations from the optimal path
and by the number of total back-page presses used in reaching the targeted node. Search time
means the time taken to correctly complete the given task.

Our metrics of search efficiency is composed of two criteria: search success and search
time. Success measures the extent to which a user follows the optimal path when he/she is
carrying out the task. Deviations from the optimal path, or back and forth movement in the path
(e.g., through the back-page button), decreases the measure of success. Usage of the back-page
button suggests uncertainty in the navigation paths taken (cf. Normal & Chin, 1988). Search
time represents the time that it takes the user to complete the task from start to finish. Since a
task is decomposed into elementary operations, it is also possible to measure the time required
to carry out an operation, that is, how long from the end of one operation to the end of the next
operation. For each of these two criteria, a set of measures were defined and used.

METHOD

This section describes the proposed method for locating problems in Web pages. We first describe
the objectives and application domain of the method. Then, we detail the steps of the method.

Application Domain
D-TEO is a usability testing method for revealing problems in user navigation in Web sites.
The Web sites can be either in the prototype phase or in production. The basic idea

underlying the method is to examine how closely a user follows the optimal paths and how
fast he/she performs the given interaction tasks. Deviations from the optimal path and/or
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delays in executions indicate problems that should be examined more closely with some other
usability evaluation methods (e.g., heuristic methods).

The D-TEO can be integrated into a Web application development method or a
hypermedia development method. The literature provides a large variety of these kinds of
methods (e.g., OOHDM, Rossi & Schwabe, 2006; RMM, Isakowitz, Stohr, &
Balasubramanian, 1995; IDM, Lee, Lee, & Yoo, 1998; W2000, Baresi, Garcotto, & Paolini,
2001; UWE, Hennicker & Koch, 2001; WHDM, Lee & Suh, 2001). For example, within
the WHDM method, the D-TEO technique can be deployed to test prototypes produced by
the design activities of navigation design and interface design.

Steps

The D-TEO method is composed of four steps: (a) define the goals of the test and the user
profiles, (b) devise the test tasks and identify the optimal paths, (c) organize the test and collect
data, and (d) analyze the data and make the conclusions (Figurel). In the following subsections,
the steps are described in more detail.

Define the Goals of the Test and the User Profiles

The use of the method starts with defining the goals for the test at hand. The goal statements
should describe which subset of the Web pages should be tested, which pages in this subset
are particularly important, and how the results from the test are to be utilized. The goal setting
is affected by whether the Web site is in the prototype phase or already in use, and the reasons
triggering the test. In order to define the user profiles, it is important to identify the audience
at whom the Web site is targeted. Conducting a survey or interviews among the current and
potential users helps to define the typical characteristics (user profiles) of the primary user
categories in terms of their skills, motivations, experience, and so on (e.g., Mayhew, 1999).

Decisions regarding which user groups, and to what extent, are included in the test are
based on the goals of the test and the resources available.

Define the goals Devise the test Organize the
and the user tasks and identify test and collect

profiles the optimal paths data

A4
Analyze the data and make conclusions

a. Task- b. Aggregating
specific task-specific

analysis values

Figure 1. The steps of the D-TEO method.
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Devise the Test Tasks and Identify the Optimal Paths

A test task is a typical interaction process carried out by a person representing an appropriate
user profile. In order to devise a set of relevant test tasks, the overall structure of the Web site
has to be outlined and typical interaction tasks should be recognized through a task analysis. If
there is a site map describing the Web site, it can be used to ascertain that the test tasks cover a
sufficient number of Web pages. Whether the coverage is sufficient or not is determined based
on the goals of the test. As an example, let us assume that one of the test tasks is as follows:
“There is one ringette team in the Jyvaskyld region. What is the name of this team?”

After specifying the test tasks, they are decomposed into operations. As defined above,
an operation is an elementary task that focuses on a single user interface component. To
establish decomposition hierarchies of test tasks requires that those responsible for testing
have good knowledge about the topological structure of the Web site and details of page
visualization. For each test task, it is determined which Web pages should be visited and what
operations should be performed, in order to reach the terminal page containing the desired
piece of information. The shortest path from the entry page to the terminal page is an optimal
path. Because the method is intended for testing directed searches, typically only one, or just
a few, optimal paths exists for each test task. If there are several paths with the same number
of operations, these paths are analyzed as equals.

As an example of the optimal path, let us consider the test task introduced above. For
purposes of analysis, each Web page involved by the test tasks is coded with a number
reflecting its position in the hierarchical structure of the Web site. By doing so, we have
found the optimal path for this test task is as follows:

02>4>411>4114->4.1143.

In this coding, 0 means the Entry page, 4 refers to the page Services, 4.11 represents the
page Sport (under the Services page), 4.11.4 means the Sports Clubs page (under the Sport
page), and finally 4.11.4.3 refers to the page containing the information about the ringette team.
The optimal path can be described as an ordered set of numbered Web pages visited. It also
shows the operations a user must follow in order to complete the test task. The marking p; = p;
denotes the operation by which a user navigates from one Web page (p;) to another (p;).

Organize the Test and Collect Data

The test participants are selected to meet the stated goals of the test and the defined user
profiles. The number of participants can vary, depending on the goals of the test. Nielsen and
Molich (1990) state that 50% of the most important usability problems can be identified with
three users. Other authors claim that five users facilitate the discovery of 90% of the usability
problems (e.g., Virzi, 1992).

The test tasks are given to the participants on a sheet of paper. No discussion between a
participant and the test facilitator is needed during the test. The test equipment should record,
with time stamps, all the actions the participant makes and all the Web pages he/she visits. In
addition, the test facilitator can make notes on the behavior of a participant, which can be
used later in the analysis of time stamped data. This is, however, optional.
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To illustrate the data that is collected, let us continue with our previous example. The
optimal path was defined as: 0 2> 4 2> 4.11 > 4.11.4 > 4.11.4.3. Table 1 depicts the
unprocessed data collected about operations by three test participants (P1-P3).

We can see in Table 1 that participant P1 followed the optimal path and successfully
completed the test task. Participant P3, on the other hand, carried out the operation 0 2> 4
successfully but failed to execute the operation 4 = 4.11 (see 00 in Table 1). He/she also
failed to complete the operation 4.11 = 4.11.4 and interrupted at 10:23.

Analyze the Data and Draw Conclusions

The collected data is processed and analyzed in two phases. First, the measure values for
single tasks and single participants are derived and analyzed. After that, the operation-
specific values are aggregated to concern all the tasks and participants. Based on these
analyses, conclusions are drawn.

a. Task-Specific Values

The D-TEO method deploys metrics derived from two evaluation criteria, success and search
time (see above). The metrics for task-specific analysis comprise two measures, success value
and duration time. These are elaborated here.

For each task, and for each participant, the next questions are considered:

= How successfully did the participant navigate from one Web page to another along
the optimal path?
This is measured by Success Values (SV) that are derived by the following rule: If
an operation in the optimal path was carried out in the first attempt, then SV =1 for
that operation; by the second attempt, SV = 0.5; by the third attempt, SV = 0.33, and
so on. If the participant deviated from the optimal path, without returning to it, the

Table 1. Example of Unprocessed Data.

P1 P2 P3

ID T ID T ID T

0 10:00 0 14:29 0 9:41
4 10:03 4 14:33 4 9:47
4.11 10:10 4.1 15:04 00 9:55
4.11.4 10:15 00 15:16 00 10:04
41143 11:27 4.11 15:20 000 10:23

4.11.4 15:34

41143 15:55

Note: ID means the numeric identifier of the Web page. T stands for
the clock time (in minutes and seconds) when a participant arrived at a
certain Web page. We use the symbol 00 to refer to a Web page that is
not on the optimal path. The symbol 000 means that the participant has
interrupted the execution of the task.
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operation is coded with the number 0. In the event the participant did not find the
Web page that is a part of the optimal path, the operation is coded by NA.

= What was the duration of each operation?
It is important to study the time that the participant spent on each Web page (i.e.,
performing each operation). Duration (D) is the difference between time the
participant arrived at the page and the time when he/she left the page (by executing
the operation). If the participant realized that he/she made a mistake (i.e., deviated
from the optimal path) and returned to the previous page, the duration time is the
sum of the duration times he/she spent on the page in each visit.

To continue with the example data, consider Table 2. It contains the durations (D) and
success values (SV) for the operations of the task by three participants P1, P2, and P3. The
duration values (in seconds) have been derived from the clock times in Table 1. The success
values have been calculated based on the aforementioned rules. We can see in Table 2 that the
participant P2 spent a relatively long time (31 seconds) in performing the operation 4 - 4.11,
although he/she finally completed the task. P2 also had problems with the operation 4.11 -
4.11.4 because he/she could not find the page 4.11.4 until the second attempt (SV = 0.5). The
participant P3 managed to carry out only the first operation of the task.

b. Aggregating Task-Specific Values

Here, we consider the two evaluation criteria, success and duration, through the following
aggregated measures:
= Average Success Value (ASV) for an operation. This is obtained by calculating the
average success value for the operation in the task across all the participants. The smaller
the ASV, the more probable it is that the concerned Web page contains problems.
= Average Duration (AD) for an operation. This is derived by calculating the average
duration for the operation in the task across all the participants. A large AD value
indicates problems in the concerned Web page.

Table 2. Example Data Expressed in Success Values and Durations.

P1 P2 P3
Operation SV D SV D SV D
0>4 13 1 4 1 6
4411 17 1 31 0 8
411>4114 1 5 05 26 NA  NA
j:]}:j; 1 72 1 21 NA  NA

Note: SV represents how successfully the participant moved along the
optimal path. Reaching the correct page on the first try results in 1, by
the second try, 0.5, by the third attempt, 0.33, and so forth. D represents
the time duration for the participant to successfully move to the correct
next page, and includes any time spent recovering from poor choices.
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= Standard Deviation of Durations (SD). This is calculated from the duration of the
operation across all the participants. A large SD indicates problems.

The three aggregated measures calculated for the operations of one task, performed by
three participants (see Table 2), are presented in Table 3. We can see that the operation 0 > 4
is the only one that is performed successfully by all the participants. In all the other
operations, there have been some deviations from the optimal path or additional attempts.

The critical question to determine is when a certain aggregated value for some operation
is so large (for AD and SD) or so small (for ASV) that the concerned Web page should be
investigated more closely for usability problems. We approach this question by aggregating
the values of the operations and examining the deviating values in the statistical distributions
of these three measures. We calculate fractiles to specify the limits that are then used as the
criteria for identifying the problematic Web pages.

The next issue is to determine the suitable fractile for each task. Selecting too large a
fractile increases the risk of ignoring some problematic Web pages. Conversely, if too small a
fractile is chosen, it may lead to selecting too large a set of problematic Web pages, thus
increasing the need of resources for a closer examination. The suitable fractile depends on the
situation. We recommend the use of probability theory to determine a suitable fractile. The
probability that at least one of the three measures recognizes a Web page as problematic is 1-
p”3 if all of the measures are independent of one another.

In the formula above, p stands for a fractile (decimal number) and 3 is the number of the
measures (i.e., ASV, AD, SD). The assumption of independent measures is not exactly true,
but we still use this formula as an approximation.

Table 4 presents the probabilities for four different fractiles. We can see that with the
75% fractile about 58% of the Web pages are regarded as problematic. Correspondingly, with
the 95 % fractile about 14 % of the Web pages should be selected for further examination. In
actuality, the probabilities are a bit smaller than indicated by the formula because the very
problematic operations often are identified through more than one measure, due to some
correlations between the measures.

Table 3. Aggregate Measures of the Example Data.

Operation ASV AD SD
0>4 1.00 9.17 9.37
4->4.11 0.67 18.67 15.83
411 >411.4 0.63 12.25 9.39
411.4>41143 0.88 28.75 29.32

Note: ASV means average success value, AD means average
duration, and SD means standard deviation of durations.

Table 4. Probabilities of Four Fractiles.

Fractile 75% 80% 90% 95%
Probability 1-0.75"3 = 0.578 1-0.80"3 = 0.488 1-0.90"3 = 0.271 1-0.95%3 = 0.143
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The D-TEO method does not prescribe the use of any specific fractile because it depends
on the situation and available resources. Instead, we offer some guidelines for selecting a
fractile. A large fractile can be selected if
= the number of operations in the test tasks is large
= it can be assumed that there are only a few problems
= there is a limited amount of resources available for further examination

Conversely, a small fractile can be selected if

= the number of the operations is small
= if many problematic operations are expected to appear
= if there are sufficient resources for closer examination of the problem pages.

The final decision on whether to include a particular Web page in a set of problematic
pages should be discussed with the user interface designer to avoid misinterpretations. Often,
if the measures are calculated based on small samples, exceptional deviations from the
standard values may appear. Thus, we emphasize that the values as such do not directly
indicate which pages are problematic. The test results are best used to localize those areas in
the structure of the Web site that should be analyzed more carefully.

After having determined the set of problematic Web pages, a variety of methods can be
applied to identify the reasons for usability problems within specific Web pages. We suggest
the use of the interaction design patterns of Tidwell (2005) and van Duyne, Landay, and
Hong (2006). If inconsistencies or deficiencies are recurrent in the Web pages, stemming
possibly from the applied screen design standards, changes should be extended to involve all
the Web pages with similar structures. The screen design standards then should be updated
correspondingly. After having made the changes, the improved Web pages can be heuristically
inspected, if time and resources are allowed.

AN EXAMPLE OF THE D-TEO METHOD IN USE

In this section, we describe how the D-TEO method was used in testing the Web site of the
Jyviskyld, Finland, region.' This is not a case study in a strict sense but rather an example for
illustrating the application of the method. The description proceeds in a step-by-step manner.

Define the Goals of the Test and the User Profiles

In this first step, we determined who the stakeholders involved with the Web site were, how
the results of the test were going to be used, what the stage of development (e.g., completed
product, prototype, etc.) of the Web site was, and which parts of the Web site should be
tested. It was concluded that the Web site was a finished prototype and that the results of the
test would be used to finalize it prior to implementing as the final version. The Web site was
to be tested in its entirety, a feasible task because the Web site was relatively small scale
(approximately 1,300 pages) and hierarchically compact. When considering the user groups,
it was thought that the Web site could be useful, for instance, for tourists planning trips to the
Jyviskyld region. Their primary need would be, for example, to find accommodations in the
region. We did not define any explicit user profiles.
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Devise the Test Tasks and Identify the Optimal Paths

The Web site was aimed at providing information about living, working, studying, and
traveling in the Jyviskyld region. The main menu covers living, municipalities, travel, services,
recruitment, and events. It was decided that each of the main menu items should be selected for
at least one task. We coded the Web pages corresponding to the main menu items with
numerical codes instead of the URL addresses in order to make the analysis easier. Therefore, 1
= Living, 2 = Municipalities, 3 = Travel, 4 = Services, 5 = Recruitment, and 6 = Events.

There was no site map available, and hence we had to go through the paths to form a
sufficient overview of the hypertext topology. Based on the structure of the Web site, we
constructed a test story to include eight test tasks (see the Appendix for a description of the
test tasks). We ensured the validity of the test tasks by checking that each of the tasks could
be carried out and optimal paths could be specified. In this phase, some of the tasks had to be
changed or made more detailed in order to fulfill the objectives above.

Organize the Test and Collect Data

When the aims of the testing were discussed with the client, it became apparent that no
specific user group could be identified. Because no specific user group could be identified,
the participants were randomly selected from a group of volunteer university students. Eleven
native-Finnish-speaking participants participated in the study conducted in Finnish, one of
whom took part in the pilot test to elaborate the test tasks. Thus, the results of 10 participants
were included in the statistical analysis.

The tests were conducted in a usability laboratory at the university. The test data was
collected using Windows Media Encoder, and the results were analyzed with the statistical
software environment R. The time stamping was made manually.

Analyze the Data and Draw Conclusions

The data were analyzed in the manner of the instructions given in the Methods section. Problems
in the user interface were localized by calculating the ASV, AD, and SD for every task and every
operation. Table 5 presents the values for each of the 25 operations within the eight test tasks.

Figures 2, 3, and 4 represent the distributions of the values of ASV, AD and SD,
respectively. Frequency in the histograms means the number of operations. In Figure 2, for
instance, there are two operations with ASVs less than or equal to 0.4. Problems can be
located in those Web pages that are involved by the operations situated at the extreme ends of
the distributions (cf. the two operations in Figure 2), indicated by the circled areas.

To decide which Web pages should be selected for closer examination, a suitable fractile
had to be determined. In order to avoid rounding problems in defining the critical values, the
possible fractiles were 72% (18 of 25 Web pages), 76% (19/25), 80% (20/25) and 86% (21/25).
Because we did not want to select too many Web pages, we used the 76% fractile, implying
that the probability of recognizing a random Web page as problematic is 0.56 (1-0.76"3). Critical
values for the three measures were determined according to the selected fractile. The critical limit
of ASV is 0.60. The Web pages involved by the operations with smaller values were considered
to be problematic. Correspondingly, the critical limits for AD and SD are 23.38 and 17.8.
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Table 5. Average Success Values (ASV), Average Durations (AD) and Standard Deviations
of Durations (SD) for Each Task and Each Operation.

Task Operation ASV AD SD
1 0 > 4 0.70 11.80 12.00
4 > 43 0.60 34.90 23.30
43 > 4341 0.75 24.50 3.40
431 > 4311 1.00 3.12 0.60
2 0 > 6 0.20 19.60 39.00
6 > 6.66 1.00 42.38 10.60
3 0 >3 0.80 7.50 2.80
3 > 32 0.80 16.20 17.80
32 > 323 0.45 10.70 6.80
3.23 > 3.2.37 0.70 5.00 2.00
4 0 > 4 0.50 7.70 4.00
4 > 411 0.68 4410 32.70
411 > 4114 0.50 13.25 5.60
4114 > 411441 0.56 41.63 41.20
5 0 > 4 0.90 8.00 7.30
4 > 4.1 0.75 17.30 13.90
411 > 4114 0.69 9.50 7.20
4114 > 41143 0.81 23.38 24.20
6 0 > 1 0.40 5.20 4.00
1 > 1.1 0.80 3.80 1.30
1.1 > 1.256.1 1.00 7.13 3.30
7 0 > 4 0.80 13.30 7.10
4 > 419 1.00 28.00 16.60
419 > 4195 1.00 22.50 16.70
8 0 -> 0.100 0.70 21.40 18.40

Frequency

Figure 2. Histogram of average succeed values (ASV).
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Freguency

Frequency

3

Figure 4. Histogram of standard deviations (SD).

Table 6 shows the numbers exceeding the critical limits in bold (cf. Table 5). The
Column # denotes how many of the three aggregate measures suggest that the operation (Web
page) is problematic. If more than one of the measures exceeds the critical limits, it is even a
stronger indication of problems. The operation 4.11.4 - 4.11.4.1 appears to be a
problem candidate based on all three measures. Three operations (4 2> 4.3; 0 > 6; 4 >
4.11) appeared to be problem candidates based on two measures. In total, 13 out of 25
operations were selected as problem candidates.

As noted in the Methods section, the aggregated measures are correlated with one
another. We calculated Spearman’s rank correlation coefficient (Spearman’s rho):

cor(ASV,AD) = -0.01 , p = 0.96
cor(ASV,SD)=-0.187, p = 0.372
cor(SD,AD) = 0.804 , p < 0.001

There is no correlation between ASD and AD, and the negative correlation between ASV
and SD is not statistically significant. There is a significant correlation between SD and AD,
meaning that the operations with high AD values tend to have high SD values. Because of this
correlation, probability calculations are only approximations.

Hence, we distinguished 13 problem candidates for more careful consideration. Each
problem candidate was mapped to a specific Web page. One of those Web pages was the
Sport page (coded with 4.11.4; see Figure 5), which is the target of the operation 4.11.4 >
4.11.4.1 (cf. Table 6). When the Sport page and its Ul components were analyzed more
carefully interaction design patterns (see Methods section), several usability problems were
found. For example, some text fields, labels, and links were not arranged in a systematic
manner, the Search button was difficult to notice, and it was difficult to distinguish the labels
from the text. The problems could be solved applying UI design patterns (Tidwell, 2005; van
Duyne et al., 2006).
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Table 6. Critical Values (Boldface) for Each Operation.

Task Operation ASV AD SD #
1 0 > 4 0.70 11.80 12.00
4 > 43 0.60 34.90 23.30 2
43 > 4341 0.75 24.50 3.40 1
431 > 4311 1.00 3.12 0.60
2 0 > 6 0.20 19.60 39.00 2
6 > 6.66 1.00 42.38 10.60 1
3 0 > 3 0.80 7.50 2.80
3 > 3.2 0.80 16.20 17.80
32 > 323 0.45 10.70 6.80 1
3.23 > 3.2.37 0.70 5.00 2.00
4 0 > 4 0.50 7.70 4.00 1
4 > 411 0.68 44.10 32.70 2
411 > 4114 0.50 13.25 5.60 1
4114 > 411441 0.56 41.63 41.20 3
5 0 > 4 0.90 8.00 7.30
4 > 411 0.75 17.30 13.90
411 > 4114 0.69 9.50 7.20
4114 > 41143 0.81 23.38 24.20 1
6 0 > 1 0.40 5.20 4.00 1
1 > 11 0.80 3.80 1.30
1.1 > 1.2561 1.00 7.13 3.30
7 0 > 4 0.80 13.30 7.10
4 > 4.19 1.00 28.00 16.60 1
419 > 4195 1.00 22.50 16.70
8 0 - 0.100 0.70 21.40 18.40 1
RELATED WORK

In this section, we make a short review of related work and discuss how our method differs
from and performs among the existing methods. Our taxonomy for the review is composed of
five general dimensions and three specific dimensions. The general dimensions, borrowed
from Ivory & Hearst (2001), are UI, method class, method type, automation type, and effort
level. UI distinguishes between WIMP (windows, icons, pointer, and mouse) interfaces and
Web interfaces. Method classes are testing, inspection, inquiry, analytical modeling, and
simulation. Method types include, for example, thinking aloud, log file analysis, guideline
review, feature inspection and the like. Automation type is used to specify which aspects of a
method are automated (i.e., capture, analysis, critique). Effort level indicates the human effort
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Figure 5. The Sports page.

required by a method in use. The options are (a) minimal effort, (b) model development (M),
and (c) informal (I) and formal (F). (See more about the options in Ivory & Hearst, 2001).
The first specific dimension distinguishes basic concepts and constructs used to conceptualize
user behavior and Web sites (e.g., user task, operation, navigation path). The second specific
dimension differentiates criteria used to evaluate user interaction usability. The third specific
dimension shows how the evaluators interpret the results of the evaluation.

The Ul literature suggests a large array of evaluation methods (cf. Ivory & Hearst, 2001,
distinguish 75 WIMP user interface evaluation methods and 57 Web user interface evaluation
methods). We selected only those methods that are most relevant to our comparative review.
The reviewed methods are USAGE (Uehling & Wolf, 1995), QUIP (Helfrich & Landay,
1999), USINE (Lecerof & Paterno, 1998), RemUSINE (Paternd & Ballardin, 1999, 2000)
and WebRemUSINE (Paganelli & Paterno, 2002). The results are summarized in Tables 7
and 8. The D-TEO method is included in the tables to facilitate the comparison.

In UsAGE (Uehling & Wolf, 1995) and QUIP (Helfrich & Landay, 1999), the goal is to
automate the detection of serious usability problems by comparing the users’ task to the task
performed in the “right” manner. What constitutes the “right” manner is defined by the
developer of the system. Ivory and Hearst (2001) call this kind of approach Task-Based
Analysis of Log Files. In UsAGE and QUIP, the serious usability problems are localized at the
level of single actions and the results are shown in a graph of the action nodes. Each node
stands for an action defined to be the user action, such as menu selection or clicking the Open
button. The evaluator makes the decision on usability problems, based on the graphical data.
UsAGE supports only the user interfaces created with the TAE Plus user interface management
system, and QUIP requires the modification of the target application source code.

USINE (Lecerof & Paterno, 1998) also deploys automated log file analysis. Ivory and
Hearst (2001) call this kind of approach the Hybrid Task-Based Pattern-Matching method.
USINE is an automatic usability evaluation method for Java applications, enabling the use of
the task models along with log files for analyzing empirical data. Tasks are decomposed into

136



Table 7. Review of Alternative Methods Based on General Dimensions.
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Evaluation ul Method class Method type Automation Effort
method type level
Performance Performance measurement, Capture
UsAGE WIMP  measurement, Log file analvsis ’ Angl sis’ IF
Usability testing 9 Y Y
QUIP WIMP  Usability testing Log file analysis Analysis IF
USINE WIMP  Usability testing Log file analysis Analysis IFM
RemUSINE  WIMP  Usability testing Log file analysis Analysis IFM
WebRem- Web Usability testing Log file analysis Analysis IFM
USINE
. . Performance measurement, Analysis,
D-TEO Web Usability testing Log file analysis (Critique) IFM
Table 8. Review of Alternative Methods based on Specific Dimensions.
Evaluation Concepts and Criteria Interpretation of criteria
method constructs
UsAGE Supports only the user Comparing event logs for expert user ~ Two files (“expert” and

interfaces created with
TAE Plus user interface
management system.

Each node stands for the
action that is defined to be
the user action, such as
menu selection.

and novice user. Designer is also an
expert user typically.

In addition to a graph, the percentage
of expert nodes matched to novice
nodes, ratio of novice to expert nodes,
and percentage of unmatched novice
nodes are analyzed.

“novice”) are
automatically compared
by the tool and the results
are shown graphically.
Based on this, a usability
analyst figures out where
the usability problems
exist.

QuIP Requires the modification ~ Comparing task flows for Ul designer ~ The evaluator makes the
of the target application and multiple test users. The trace of decisions based on the
source code. the Ul designer represents the graphs by analyzing them
Each node stands for the expected use. Quant_itatiye time and manually.
action that is defined to be _trace-_based information is encoded
the user action, such as into directed graphs.
menu selection or clicking
the Open button.

USINE Developed for usability The accomplished tasks, the failed Evaluators make the

evaluating of WIMP
interfaces.

Requires X Window
environment.

Requires comprehensive
modeling and formalization
of user tasks.

tasks, the never tried tasks, numerical
and temporal information of the user
errors, how long each task took to
complete, the times for the abstract
tasks, the errors occurred instances,
task patterns, the test time, number of
scrollbar movements, and the number
of windows resized.

decisions about how to
improve user interface
based on the simulator
data. (The suggested
interface changes are not
drastic; e.g., there should
be more difference
between button and
images.)
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RemUSINE Developed for remote Tasks related criteria (single user
usability evaluating of session): Completed tasks, failed
graphical Java tasks, never tried tasks, errors, task
applications. patterns, tasks/time, errors/time,
Requires the tasks/errors, tasks/completed.
comprehensive modeling Tasks related criteria (groups of
and formalization of user user sessions): Completed tasks,
tasks. failed tasks, never tried tasks, errors,
task patterns, tasks/time, errors/time,
tasks/errors, tasks/completed.
WebRem- Java based tool Tasks related criteria  (single Evaluators make the
USINE developed for remote user): Completed tasks, missed decisions based on the
usability evaluation of tasks, never performed tasks, errors, rich simulator data (e.g.
Web sites. task patterns, error/time, task/time, identify what tasks create
Requi . tasks/errors, tasks/completed. problems and what tasks
equires comprehensive re efficiently performed)
modeling and formalization ~ Tasks related average times and a v P ’
of user tasks. standard deviations (number of
users): Total time taken by user
session, number of completed tasks,
number of errors, number of scrollbar
movements and change dimensions
events.
Pages related criteria (single
user): Visited pages, never visited
pages, scroll and resize, page
patterns, download time, visit time,
page/access, page/scroll/resize.
Pages related criteria (number of
users): Average number of accesses
in to each page, average frequency of
patterns, average downloading time,
average visit time.
D-TEO Developed for locating Operation-specific values (single Problematic Web pages

usability problems in
directed information
search from Web sites.

Is based on defining the
optimal paths composed
of operations needed to
navigate from the entry
Web pages to the terminal
Web pages in order to find
the target information
items.

participant): success value, duration
time.

Aggregated task-specific values
(All tasks and participants):
average success value for an
operation, average duration for an
operation, standard deviation of
durations.

Criterion for problematic Web
pages: based on fractiles.

are identified with
quantitative measures.
Based on this
information, usability
evaluators can focus their
attention on those pages.

subtasks (sets of activities) that are related to each other within temporal relationships. The
results derived by USINE include quite extensive numerical information about the tasks and
subtasks, such as which tasks have been accomplished, which have failed, which have never
been tried, user errors, and so on. Evaluators make decisions on how to improve the user
interface based on the log data related to the tasks and subtasks. USINE does not enable
comparing these results across study participants, so it is based on only task-related criteria of
single user sessions. This means that it does not aggregate data, such as the average times of
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subtasks across the participants or which tasks have been accomplished or failed across the
participants. We suggest that a subtask-level comparison between the participants could bring
essential knowledge to advance locating usability problems. USINE is also a rather laborious
method, requiring the construction of comprehensive task models.

RemUSINE (Paterno & Ballardin, 1999, 2000), as an extension of USINE, enables
capturing data remotely and comparing the results across the participants. RemUSINE
employs task-related criteria for both single user sessions and groups of user sessions. In
RemUSINE, evaluators make decisions regarding how to improve user interface based on the
simulator and log data. RemUSINE, like USINE, was originally developed for evaluating
Java applications and, as Paganelli and Paterno (2002) state, it is not suitable for evaluating
how information is accessed through user interfaces in Web sites.

WebRemUSINE (Paganelli & Paterno, 2002) has its origin in USINE and RemUSINE.
WebRemUSINE uses task-related criteria and page-related criteria for both single user sessions
and the number of users. In WebRemUSINE, the evaluators make decisions on usability
problems based on the rich simulator data. WebRemUSINE is a Java-based tool developed for
remote usability evaluation of Web sites, and it requires the comprehensive modeling and
formalization of user tasks. However, despite constructing a comprehensive task model and
comparing the results across the participants by using rich quantitative data, neither
RemUSINE nor WebRemUSINE provide an exact way to locate problematic subtasks. For
example, even if the average times of the subtasks are known across the participants, the critical
question about when the average time for a specific subtask is too long remains unanswered.
We argue that there must be some rules, whether strict or heuristic, for helping determine some
limits for crucial measures. Our suggestion is the use of the fractiles.

The D-TEO method is based on the use of two quantitative usability criteria, search success
and search time, aiming at revealing how a user performs as a navigator in a web of hypertext.
The former criterion is evaluated through operation-specific Success Value, calculated by the
number of attempts required to find the optimal path. The latter criterion is expressed by duration
time between the executions of two sequential operations. The D-TEO method is engineered to
distinguish a part of a Web site that contains the most likely usability problems in directed
searches. The results enable usability specialists to concentrate their efforts on making a deeper
analysis of that particular area. The method does not aim at giving special guidance on the
examination of what kinds of problems there are and how they are solved. Of course, if some
Web page appears to be the one in which users tend to get lost, it is justifiable to expect that, for
instance, the navigation, search, layout, typography, or content organization on that Web page is
insufficiently designed. Similar goals are pursued by a number of interaction design patterns.
What makes our method different when compared to other models is the use of heuristic rules for
determining critical limits for the assessment of a certain Web page as problematic one. These
rules are based on fractiles, which are selected in a situational manner. This semiautomated help
is indicated in Table 7 by presenting (in parenthesis) a critique in the column of Automation type.

To summarize, the literature provides a large variety of methods for testing the usability
of Web pages by observing users carrying out tasks, whether given wholly for, or as part of,
their daily work. Our method differs favorably from them in the following aspects. First, the
method is rather lightweight, meaning that instead of constructing a comprehensive task
model, as required in USINE, RemUSINE, and WebRemUSINE, only the optimal paths for
the test tasks have to be specified in D-TEO. Second, our method supports making decisions
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on the limits of critical values. This is particularly beneficial in the situations where explicitly
defined goals are not expressed in the quantitative measures. Finally, D-TEO distinguishes
those parts of a Web site that are more problematic. As a result, scant resources can be
focused on making a deeper evaluation of those areas only.

SUMMARY

The Internet holds an increasingly more important position in today’s information
dissemination. Diffusion of electronic commerce by enterprises and eServices provided by
municipalities and government agencies have advanced the Internet as a daily means for both
professionals and diverse audiences for interpersonal interaction and information searches. In
attempting to serve these multiple audiences, Web site designers are challenged to meet the
needs of a heterogeneous user population, from novices to heavy users, from persons having
significant training for use to those with poor skills and low interest in information search. To
ensure that all the people can find, with modest effort, what they are seeking, Web interfaces
must meet high usability standards.

In this study, we have proposed a novel method, called D-TEO, which supports Website
testing to find problematic Web pages. This semiautomated method is based on the analysis
of interaction tasks in directed searches within the evaluated Web site. It provides a stepwise
procedure that starts with defining the goals and user profiles and ends with analyzing the
collected data and drawing conclusions. The method guides a test organizer in devising test
tasks, decomposing them into elementary operations, and defining the optimal path for each
task. Users are observed as they execute the test tasks and, for each operation, the time spent
and the deviations from the optimal path are recorded. Using statistical methods, the collected
data are analyzed to reveal which Web pages are problematic. This enables the test organizer
to concentrate on more careful examination and analysis of particular small set of Web pages.
Compared to most of the existing methods, D-TEO is lightweight because it does not require
the comprehensive modeling and formalization of user tasks (as in Lecerof & Paterno, 1998),
nor the existence of site maps. What also makes D-TEO beneficial is the support it provides
regarding the situationally determined limits of critical measures for considering whether or
not a Web page is included within a set of problematic Web pages.

The D-TEO method is still under research and development. At the moment, we are
enhancing the method to encompass a wider variety of interaction tasks, not simply directed
searches. The current procedure should be engineered toward a more fully automated mode,
thus decreasing the need for human resources with required expertise in Web usability for the
analysis aspect of the method. At the same time, it should be stated more clearly which type
of methods—heuristic, pattern, or rule-based—are recommended as methods (e.g., Nielsen &
Molich, 1990; Tidwell, 2005) applied prior to and/or following the deployment of D-TEO. In
the future, we will consider how to integrate the method with qualitative methods in order to
provide more flexibility for distinguishing problematic Web pages, analyzing them, and
finding solutions to them. Until now, we have applied D-TEO in only small cases. To have
stronger evidence of its feasibility, we will apply the method in a wider diversity of cases.

140



Quantitative Method for Localizing User Interface Problems

ENDNOTE

1. The Web site http://www.jyvaskylanseutu.fi was tested for the Jyviskyld region.
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APPENDIX

The test tasks in the case study

1. You want to have a new hobby. What kinds of leisure activities can the Community
College of the Jyviskyla region offer you in the spring 2007?

2. You promised your friend that you will take a trip together to Hankasalmi for one day in
July. What kinds of events take place there on 21 July, 2007?”

3. You are going to spend the weekend in Hankasalmi and you will need a place to stay
overnight. What kind of camping sites are there in Hankasalmi?”

4. Assume that you are living in Petdjavesi. What kind of sport can you exercise in the local
sport clubs?

5. There is one ringette team in the Jyvdskyld region. What is the name of this team?

6  The southern part of Uurainen is bit more than 20 km from the center of Jyviskyla.
Which kinds of properties are there for sale in Uurainen?

7. You would like to contact the project manager of the Health and Special Sport project
(TERLI). Find information about the project on the Web site of the Jyvaskyla region.

8. Try to find out when the Web site of the Jyviskyld Region was opened.
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