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Tamd kandidaatintutkielma kasittelee kirjallisuuskatsauksen muodossa niita
ikdsidonnaisia kognitiivisia muutoksia, jotka vaikuttavat kayttdjakokemuksen
muodostumiseen. My0s ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen vaikutuk-
sia lieventdvat kayttoliittyméadsuunnittelun keinot on nostettu esille. Huomion-
arvoisia ikdsidonnaisia muutoksia kayttdjakokemuksen ndkokulmasta tapahtuu
avaruudellisen hahmotuskyvyn, joustavan dlykkyyden sekd tyomuistin ja pro-
sessointinopeuden heikentyessd. Lisdksi tarkkaavaisuuden hdirittdvyys, mie-
lensisdisten mallien epadtarkkuus ja automatisoituneen vasteen muodostamisen
vaikeudet liittyvéat kiintedsti ikddntymiseen. Ikdsidonnaisen kognitiivisen hei-
kentymisen myotd ikddntyvit kokevat kognitiivista kuormittumista nuorempia
herkemmin. Tamaé ilmenee kéyttdjakokemuksessa erityisesti negatiivisten tun-
teiden kokemisen lisddntymisend ja kayttoliittymdan kdyton vaikeutumisena.
Kayttoliittymasuunnittelussa olisikin tdrkedd ottaa ikdsidonnaiset kognitiiviset
rajoitteet huomioon. Kognitiivista kuormaa voidaan vidhentdd pyrkimalld
suunnittelussa yksinkertaisuuteen ja selkeyteen, joten turhia ominaisuuksia ja
tietorakenteita tulee vélttdd. Lisdksi ikddntyvien kognitiivisia vahvuuksia, kuten
kiteytynytta dlykkyyttd ja aiemmin automatisoituneita vasteita, olisi hyva hyo-
dyntdd suunnittelussa. Ikddntyvien kognitiivisia rajoitteita tulee ymmartad,
mutta samalla tiedonkasittelyn vahvuuksia on hyva korostaa. Ikddntyvien koh-
dalla kayttoliittymasuunnittelun tirkein tehtdva onkin ennen kaikkea eldmin-
laadun parantaminen.

Asiasanat: ikddntyminen, kdyttdjakokemus, kognitiiviset prosessit, kayttoliit-
tyméasuunnittelu
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This bachelor’s thesis is a literature review about the effect of aging-related
cognitive decline on user experience. The review also discusses how usability
can be improved and how the effects of cognitive decline can be diminished
through proper user interface design. There are notable aging-related changes
related to the decline of spatial ability, fluid intelligence, working memory and
processing speed. Also, the attentional vulnerability, mental model inaccuracy
and the inability to create an automated response are undoubtedly related to
aging. Because of aging-related cognitive decline, older adults tend to experi-
ence cognitive load more often than their younger counterparts. This impacts
the user experience since the experiencing of negative feelings increases and it
becomes harder for the user to smoothly interact with the interface. Therefore, it
is essential to take the aging-related cognitive constraints into account when
dealing with user interface design. The cognitive load can be diminished with a
design that aims at simplicity and clarity. It is also important to avoid unneces-
sary properties and information structures. In addition, older adults have cogni-
tive strengths, such as crystallized intelligence and earlier automated responses,
that can be utilized when designing a user interface. There is a need to under-
stand the limitations of cognitive decline, but at the same time highlight the
strengths of information processing. When dealing with aging population, the
most important goal of user interface design is without a doubt the improve-
ment of the quality of life.

Keywords: aging, user experience, cognitive processes, user interface design
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1 JOHDANTO

Tama kandidaatintutkielma késittelee ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymi-
sen vaikutusta kdyttdjakokemukseen. Ikdsidonnaisia kognitiivisia muutoksia
ovat muun muassa keskittymiskyvyn (attention span), tyomuistin (working
memory), automatisoituneen vasteen (automated response) ja avaruudellisen
hahmotuskyvyn (spatial ability) heikentyminen (Hawthorn, 2000). Kayttdjako-
kemus (user experience) sen sijaan viittaa Hassenzahlin ja Tractinskyn (2006)
mukaan kayttdjan sisdisen tilan, kédytettdvan jdrjestelméan ja kayttoympariston
vdlisessd vuorovaikutuksessa syntyvddan kokemukseen. Ikdsidonnaisen kogni-
tiivisen heikentymisen on havaittu vaikuttavan kayttoliittymien kayttoon, silla
ikddntyvien on todettu hdiriintyvat muita helpommin ylimdardisistd tehtavista
ja tietyistd kdyttoympariston ominaisuuksista (Connelly & Hasher, 1993). Koska
kayttdjakokemus syntyy ihmisen ja teknologian vuorovaikutuksessa, on aiheel-
lista olettaa, ettd ongelmat teknologian kéytossd vaikuttavat myos kayttdjako-
kemuksen. Kayttdjakokemuksen muodostumiseen vaikuttaviin tekijoihin tulisi-
kin kiinnittad ikddntyvien kohdalla nykyistd enemmadn huomiota, silld suuri osa
ikddntyneestd vdestostd on perinteisesti jadnyt teknologian ulkopuolelle
(Bouma, Fozard, Bouwhuis & Taipale, 2007).

Tutkimuskysymykseni tdssd kirjallisuuskatsauksessa on miten ikdsidonnai-
nen kognitiivinen heikentyminen vaikuttaa kiyttdijikokemukseen. Kun tiedetddn, mit-
ka tiedonkdsittelymekanismit vaikuttavat heikentyessddn kayttdjakokemuksen
muodostumiseen, voidaan myos potentiaalisesti tuoda useampia ikddntyvien
ryhmdan kuuluvia henkil6itd heille hyodyllisen teknologian pariin. Vaikka jo
Docampo Rama, Ridder ja Bouma (2001) ovat tutkineet idn vaikutusta elektro-
nisten laitteiden kayttoon, ja teknologian kaytostd ikdantyvien ryhmaéssa on teh-
ty suhteellisen paljon tutkimusta (Barnard ym., 2013; Wagner ym., 2014), ei ika-
sidonnaisen kognitiivisen heikentymisen vaikutus kayttdjakokemukseen ole
ndissd tutkimuksissa pddosassa. Aihetta kattavasti kisittelevid tutkimuksia ei
myoskddn nayttdisi 10ytyvan, ja tidten syntyy tarve kokoavan ja aihepiirid tar-
kemmin kartoittavan tutkimuksen tekemiselle.

Tassd kandidaatintutkielmassa keskitytddn erityisesti suorituskykyéa hei-
kentdvien kognitiivisten muutosten kisittelyyn. Tdstd syystd ikdsidonnaiset



fyysiset ja psykososiaaliset muutokset jadvat vidhemmalle huomiolle. Lisdksi
ikddntymisen ja kdyttdjakokemuksen vilistd suhdetta tutkitaan erityisesti kayt-
tdjandkokulmasta, joten tekniikkandkokulmaa ei juurikaan kaisitelld. Kaytta-
jandkokulma on tdrked, silld tutkimuskohteena ovat nimenomaan teknologian
ihmisessd aikaansaamat kokemukset. Teknologiandkokulmaa ei kuitenkaan
voida tdysin sivuttaa, silld ndkokulma on tarked kayttdjandkokulman koherens-
sin sdilyttamisen kannalta. Lisdksi teknisten ominaisuuksien huomioiminen
liittdaa kayttdjakokemuksen paremmin osaksi alan tutkimusperinnetta.

Tutkielma suoritettiin kirjallisuuskatsauksena, ja aihetta ldhestyttiin sen
rajauksen vuoksi erityisesti kognitiotieteiden ndkokulmasta. Aihe on erittdin
laaja, joten sen kokonaisvaltainen hahmottaminen vaati lukuisten aihespesifien
hakujen suorittamista. Tdssd luvussa jo esiteltyjen termien lisdksi tdrkeitd ha-
kusanoja olivat muun muassa user experience and older adults, user experience and
usability, usability and older adults, aging and cognitive deficits, aging and cognitive
decline, aging and cognitive processes ja adult cognition. Koska kognitiiviseen hei-
kentymiseen ja kdyttdjakokemukseen liittyvat tutkimukset kdyttavit hyvin laa-
jaa terminologiaa ja useita eri ilmauksia samalle ilmidlle, oli erityisen tdrkedd,
ettd tietoa haettiin useilla eri termeilld ja sanayhdistelmilld. Tiedonhaku eteni
loogisesti aihe kerrallaan, jotta ikdsidonnainen kognitiivinen heikentyminen,
kayttdjakokemus ja ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen vaikutus kéayt-
tdjakokemukseen saataisiin esiteltyd mahdollisimman koherentteina kokonai-
suuksina omissa luvuissaan. Pddasiallisena hakukoneena ldhteiden etsinndssa
toimi tdssd kirjallisuuskatsauksessa Google Scholar. Tutkielman kannalta kes-
keisid tietokantoja olivat erityisesti ScienceDirect ja IEEE Xplore. Liséksi ldhteita
haettiin luotettavaksi todettujen artikkelien ldhdeviitteiden perusteella. Tut-
kielmaan valittujen ldhteiden luotettavuutta arvioitiin ensisijaisesti Julkaisufoo-
rumin luokitusten mukaisesti niin, ettei tutkielmaan valittu yhtdan nollaluoki-
tuksen saanutta julkaisua. Julkaisufoorumista 16ytymattomia ldhteitd arvioitiin
muun muassa vertaisarviointien ja viittausten médaran sekd viittaajien luotetta-
vuuden mukaan. Lihteisiin perehdyttiin syvéllisesti ennen niihin viittaamista.

Aihe on ajankohtainen ja tdrked, mutta jotkin havainnoitujen tutkielmien
ominaisuuksista asettavat haasteita tulosten tulkinnalle. Ndistd yksi on ikdan-
tyvien ryhmdn madritteleminen. Esimerkiksi Barnard ym. (2013) kayttivit tut-
kielman ensimmadisessd tapaustutkimuksessa yli 65-vuotiaita henkil6itd, kun
jalkimmadisen tutkimuksen osallistujat olivat idltddn 58-78-vuotiaita. Wagner ym.
(2014) sen sijaan koostivat laboratoriotutkimuksessaan ikddntyvien ryhman yli
55-vuotiaista henkil6istd. Tamaé yli kymmenen ik&dvuoden vaihtelu alarajan suh-
teen tutkimusten vililld voi muodostua merkittdviksi ongelmaksi ikddntyvien
ryhmén tarkassa maarittelyssda. On myos aiheellista kysyd, kuinka huomattava
ero ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen tasossa on 58-vuotiaan ja 78-
vuotiaan henkilon vililld. Ikdantyvien ryhmid olisikin tulevissa tutkimuksissa
aiheellista maddritelld useampia ja pienemmalld ikdhaarukalla.

Téssa tutkielmassa johdantoa seuraava, toinen luku keskittyy ikédsidonnai-
sen kognitiivisen heikentymisen luonteeseen. Erityistarkastelussa ovat ne kog-
nitiiviset toiminnot, joiden on havaittu heikentyvan idn myo6td. Luvussa késitel-
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ladan myos ikddntyvien tiedonkésittelyn vahvuuksia. Kolmannessa luvussa ksi-
tellddn puolestaan tarkemmin kayttdjakokemuksen luonnetta ja siihen liittyvid
ulottuvuuksia. Luvussa on tuotu esille myos kadyttdjakokemuksen madrittelyyn
liittyvia ongelmia. Neljas luku on omistettu ikdsidonnaisen kognitiivisen hei-
kentymisen ja kadyttdjakokemuksen vélisten suhteiden etsimiseen. Luku pyrkii
loogisesti yhdistdim&dn toisessa ja kolmannessa luvussa esitetyt teoriat toisiinsa.
Viides ja tutkielman viimeinen luku tiivistdd aikaisempien lukujen tarkeimmat
havainnot ja johtopddtokset. Viidennessd luvussa kerrotaan myos tutkielman
rajoitteista sekd tulevaisuuden tutkimuksen mahdollisuuksista.



2 IKASIDONNAINEN KOGNITIIVINEN HEIKEN-
TYMINEN

Tassd luvussa kasitellddan kognitiivista heikentymistd erityisesti ikdsidonnaisten
muutosten ndkokulmasta. Tahan liittyen on hyva luoda katsaus kognitiivisen
heikentymisen teorioihin. Suurin osa teorioista on melko yleisluontoisia, joten
erityisesti ikdsidonnaisia muutoksia ajatellen on perusteltua tarkastella heiken-
tymistd myos yksittdisten tiedonprosessointitoimintojen ndkokulmasta. Kaiken
kaikkiaan tdmén luvun tavoitteena on luoda mahdollisimman kattava kuva
ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen luonteesta ja mekanismeista, jotta
kognitiivinen heikentyminen voidaan luvussa nelja mahdollisimman luontevas-
ti yhdistaa kayttdjakokemuksen kasitteeseen.

2.1 Kognitiivisen heikentymisen teorioita

Kognitiivisilla toiminnoilla tarkoitetaan ihmisten tiedonkésittelytoimintoja, jot-
ka liittyvdt muun muassa informaation hankintaan ja prosessointiin (Sjclinder,
2006). Dennisin ja Cabezan (2008) mukaan ikdsidonnaista kognitiivista heiken-
tymistd on havaittu esimerkiksi tarkkaavaisuuden (attention), havaitsemisen
(perception), tydmuistin, prosessointinopeuden seké vihjeellisen ja vapaan mie-
leenpalauttamisen osalta. My0s joidenkin muistitoimintojen on havaittu heiken-
tyvdn idn myo6td, ja tdima heikentyminen on varsin yhdenmukaista esimerkiksi
episodisen muistin ja tyomuistin kohdalla (Burke & Shafto, 2008). Vaikka joi-
denkin kognitiivisten toimintojen muutosten on havaittu liittyvan luonnolliseen
ikddantymisprosessiin, ei ikddntyminen ole kuitenkaan homogeeninen prosessi
(Wagner ym., 2014). Tamé aiheuttaa haasteita myos kognitiivisten toimintojen
heikentymisen universaaliuden arvioinnille.

Ikdsidonnaiseen kognitiiviseen heikentymiseen liittyen on muodostettu
monia erilaisia teorioita, joilla pyritddn selittdiméddn toimintojen heikentymisen
perimmadisid syitd. Néaistd kenties huomionarvoisimpia ovat resurssien, nopeu-
den, sensorien, inhibition ja muistojen heikentymisen teoriat. Neljd ensimmaista
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teoriaa selittdvat ikdantymisen aiheuttamia muutoksia yleisen heikentymisen
kautta, kun taas muistojen heikentymisen teoria keskittyy episodisessa muistis-
sa tapahtuviin muutoksiin (Dennis & Cabeza, 2008).

Resurssien heikentymisen teoriaan (Resources Deficit Theory) liittyy ole-
tus siitd, ettd tarkkaavaisuuden resurssit vdahenevit idn myotd. Tarkkaavaisuu-
den resurssien viheneminen on puolestaan merkittava tekijda muistitoimintojen
heikentymisessd. (Craik & Byrd, 1982.) Lisdksi on havaittu, ettd tarkkaavaisuu-
den resurssien vdhentdminen nuorempien keskuudessa johtaa kognitiivisten
toimintojen heikentymiseen (Anderson ym., 2000; Jennings & Jacoby, 1993).
Dennis ja Cabeza (2008) ovat ulottaneet resurssien heikentymisen teorian késit-
telemddn tarkemmin myos otsalohkon toimintaa, ja havainneet, ettd ikdanty-
vien ryhmaéssd prefrontaalikorteksin (PFC) aktivaatiotaso on joissain osissa ma-
talampi kuin nuorempien keskuudessa. Ikddntyvit voivat kuitenkin kompen-
soida tatd aktivoimalla muita PFC :n alueita (Dennis & Cabeza, 2008). Kompen-
saatio on tdten oleellinen osa resurssien heikentymisen teoriaa.

Nopeuden heikentymisen teorian (Speed Deficit Theory) mukaan korke-
aan ik&dan liittyy prosessointitoimintojen suorittamisen hidastuminen. Proses-
sien hidastuminen puolestaan johtaa kognitiivisten toimintojen heikentymiseen
muun muassa sen vuoksi, ettei relevanttien toimintojen suorittaminen onnistu.
(Salthouse, 1996.) Laajennetun nopeuden heikentymisen teorian mukaan no-
peuden hidastuminen liittyy aivojen valkean aineen vdhenemiseen. Lisédksi on
havaittu, ettd vasteaikojen (reaction time, RT) hidastuminen ikddntyvien ryh-
maéssd on yhteydessd valkean aineen eheyteen. Prefrontaalikorteksin osalta on
puolestaan todettu, ettd PFC :n suurempi aktivaatiotaso olisi vanhempien ih-
misten kohdalla yhteydessd nopeampiin vasteaikoihin, kun taas nuorempien
kohdalla PFC :n korkea aktivaatiotaso ennustaisi hitaampia vasteaikoja. (Den-
nis & Cabeza, 2008.) Tdten myds nopeuden heikentymisen teoria korostaa
PFC :n kompensoivaa merkitystd ikdantyvien tiedonkasittelyssa.

Sensorien heikentymisen teoria (Sensory Deficit Theory) korostaa sensori-
sen prosessoinnin merkitystd ikdsidonnaisessa kognitiivisessa heikentymisessa.
Esimerkiksi kuulon, ndkokyvyn ja tasapainoaskelluksen (balance-gait) on ha-
vaittu olevan yhteyksissd yksiloiden vdlisiin eroihin kognitiivisissa toiminnois-
sa. (Lindenberger & Baltes, 1994.) Kun teoriaan yhdistetddn funktionaalista ai-
vokuvantamisdataa, voidaan havaita, ettd ikddntyvien ryhmédssd sensoriseen
heikentymiseen liittyvad aivojen oksipitaalinen aktiivisuus on viahdisempdd, kun
taas prefrontaalinen aktiivisuus on voimakkaampaa. My6s laajennettu senso-
rien heikentymisen teoria olettaa PFC :n aktiivisuuden kompensoivan ikddnty-
vien keskuudessa sensoristen alueiden rajoitteita. (Dennis & Cabeza, 2008.)

Inhibitioiden heikentymisen teorian (Inhibition Deficit Theory) mukaan
valikoivan tarkkaavaisuuden perustana olevien inhibitoristen prosessien te-
hokkuus heikentyy idn myotd. Tamén seurauksena tyomuistiin siirtyy paljon
tarpeetonta tietoa, mikd puolestaan vaikeuttaa tarpeellisen informaation loyta-
mistd muistista. (Zacks, 1989.) Aivokuvantamismenetelmin on havaittu, etta
ikdantyvilld aivojen aktiivisuus on heikompaa inhibitorisen kontrollin alueilla,
kun taas inhibitioitujen alueiden aktiivisuus on korkeampaa. Esimerkiksi tietty-
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jen PFC :n osien aktiivisuus voidaan ndhdd kompensaatioyrityksend inhibito-
risen kontrollin alueiden heikentymiselle. (Dennis & Cabeza, 2008.)

Dennisin ja Cabezan (2008) mukaan mieleenpalauttamisen heikentymisen
teoria (Recollection Deficit Theory) eroaa aikaisemmin esitellyistd teorioista
keskittymalld ainoastaan episodiseen muistiin. Teoria liittyy kiintedsti ihmisten
kykyyn palauttaa menneitd tapahtumia ja niihin liittyvid tarkkoja assosiaatioita
ja kontekstuaalisia yksityiskohtia mieleensd (mieleenpalauttaminen). Tdhdn
liittyy myos tunne siitd, ettd tapahtuman uskotaan tapahtuneen myos tiedosta-
matta tarkkoja assosiaatioita ja kontekstuaalisia yksityiskohtia (tuttuus). Laa-
jennetun muistojen heikentymisen teorian mukaan mieleenpalauttamiseen liit-
tyvéd aktiivisuus hippokampuksessa on heikentynyt, kun taas tuttuuden koke-
mukseen liittyvéa aktiivisuus Rhinal cortex -alueella on lisddntynyt. Lisdksi Rhi-
nal cortex -alueen aktivaation on havaittu ennustavan tunnistamisen suoritus-
kykyéd vain vanhempien ihmisten kohdalla, jonka liséksi aktivaation on havait-
tu olevan nuorempia ihmisid suoremmin yhteydessa aivojen etuosien aktivaati-
oon. (Dennis & Cabeza, 2008.)

Taulukossa (Taulukko 1) on havainnollistettu tdssa luvussa esiteltyjad kog-
nitiivisen heikentymisen teorioita. Taulukko tuo esille tirkeimmét erot teorioi-
den valilld ja yhdistda niissa esitellyt kognitiivisen heikentymisen syyt aivojen
tasolla tapahtuviin muutoksiin.

TAULUKKO 1 Ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen yleisimman teoriat ja niiden
ominaispiirteet

Teoria Kognitiivisen Aivokuvantamisdatan tar- | Lihteet
heikentymisen joama tuki
Syy
resurssien heiken- | tarkkaavaisuuden | aktiivisuus tietyilld prefron- | Craik & Byrd,
tymisen teoria resurssien viahe- taalikorteksin alueilla hei- 1982; Dennis &
neminen kentynyt Cabeza, 2008
nopeuden heiken- prosessointitoi- aivojen valkean aineen méda- | Dennis & Ca-
tymisen teoria mintojen hidastu- | rd vahentynyt beza, 2008;
minen Salthouse, 1996
sensorien heiken- sensoristen pro- aivojen oksipitaalinen aktii- | Dennis & Ca-
tymisen teoria sessien heikenty- | visuus heikentynyt beza, 2008;
minen Lindenberger
& Baltes, 1994
inhibitioiden hei- inhibitoristen pro- | aktiivisuus inhibitorisen Dennis & Ca-
kentymisen teoria sessien heikenty- | kontrollin alueella heikenty- | beza, 2008;
minen nyt Zacks, 1989
mieleenpalauttami- | mieleenpalautta- aktiivisuus hippokampuk- Dennis & Ca-
sen heikentymisen | misen heikenty- sessa heikentynyt beza, 2008
teoria minen

Kognitiivisen heikentymisen yleisimmiit teoriat eroavat lahtokohdiltaan hyvin-
kin paljon toisistaan, mutta niiden vililld voidaan havaita myos yhtenevadisyyk-




12

sid. Yhtenevdisyydet ovat selkeitd erityisesti silloin, kuin tarkastellaan laajennet-
tuja teorioita ja aivokuvantamismenetelmin kerdttyd dataa. Kaikkien teorioiden
kohdalla voidaan esimerkiksi havaita aivojen pyrkimys kompensoida muiden
aivoalueiden ikdsidonnaista heikentymistd etuaivojen aktivoimisella. Mielestani
tamd on erittdin mielenkiintoinen havainto, silld se kietoo kognitiivisten toimin-
tojen heikentymisen perimmadisten syiden selitystavat loogisesti yhteen. Tadten
aivokuvantamisen merkitystd ei voida kognitiivisten prosessien tutkimuksessa
korostaa liikaa.

2.2 Yksittdisten tiedonkdsittelytoimintojen heikentyminen

Kognitiivinen psykologia on perinteisesti tarkastellut tiedollisten toimintojen
muutosta heikentymisndkokulmasta, mutta kaikki muistitoiminnot eivét ole
yhtd alttiita ikddantymisen vaikutuksille. Esimerkiksi Salthouse (1984) on ha-
vainnut tutkimuksessaan, etteivit nuoret ja idkkadt, kokeneet konekirjoittajat
eroa juurikaan toisistaan yleistd kirjoittamistehokkuutta arvioitaessa. Tama voi
johtua esimerkiksi siitd, ettd konekirjoittaminen on kokeneille kirjoittajille puh-
taasti proseduraalinen tehtdva (Ackerman, 2008). Voitaisiinkin olettaa, ettd ai-
noastaan proseduraalista muistia kuormittavissa toiminnoissa ei esiinny huo-
mionarvoista ikdsidonnaista kognitiivista heikentymistd. Proseduraalisen muis-
tin lisdksi yleisestikin tuttuuteen perustuvat muistitoiminnot nayttdisivat saas-
tyvan ikddntymisen vaikutuksilta (Ackerman, 2008).

Tarkkaavaisuudella tarkoitetaan ihmisen kykya suunnata huomiotaan tie-
tyn tehtdvan kannalta olennaisiin kohteisiin (Hawthorn, 2000). Tarkkaavaisuus
ndyttdisi heikentyvin idn myotd, silld ihmisen on vaikeampi jdttdd tavoitteen
kannalta epdoleellinen informaatio huomiotta. Varsinainen huomion kiinnitta-
miseen liittyvd aivojen aktivaatiotaso ei kuitenkaan ndyttdisi osoittavan ika-
sidonnaista heikentymistd. (Farage, Miller, Ajayi & Hutchins, 2012.) Tarkkaa-
vaisuutta voidaan tarkastella esimerkiksi valikoivan tarkkaavaisuuden (selecti-
ve attention) ja jaetun tarkkaavaisuuden (divided attention) ndkokulmasta.
Kramerin ja Maddenin (2008) mukaan valikoivalla tarkkaavaisuudella tarkoite-
taan ihmisen kykyd suunnata tarkkaavaisuuttaan relevantteihin kohteisiin ja
samalla jattdd tehtdvan kannalta epdolennaiset asiat huomiotta. Jaetulla tark-
kaavaisuudella voidaan puolestaan viitata ihmisen kykyyn prosessoida useista
eri lahteistd tulevaa informaatiota tai suorittaa tehtdvid samanaikaisesti. Tark-
kaavaisuuden ulottuvuuksista erityisesti inhibitiointi, eli epdolennaisten asioi-
den huomiotta jdttdminen, ndyttdisi olevan tdrkedssd asemassa ikddntyvien
ryhmén kohdalla erityisesti episodisen muistin kapasiteettia vaativissa tehté-
vissd. (Kramer & Madden, 2008.)

Avaruudellisella hahmotuskyvylld tarkoitetaan ihmisen kykya havaita
kohteita ja hahmottaa niiden viélisid suhteita ja etdisyyksid (Sjolinder, 2006).
Mielensisdisilld malleilla (mental models) viitataan puolestaan niihin sisdisiin
malleihin, joita ihmiset muodostavat itsestddn ja eri kohteista vuorovaikuttaes-
saan ndiden kohteiden, ympdériston ja muiden ihmisten kanssa (Norman, 2014).
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Avaruudellinen hahmotuskyky heikentyy tasaisesti idn myotd, eikd sitd voida
parantaa harjoittelulla (Salthouse, 1982). Wagnerin ym. (2014) mukaan avaruu-
dellisen hahmotuskyvyn ikdsidonnainen heikentyminen vaikuttaa websivujen
navigoinnin suorituskykyyn mielensisdisten mallien (mental models) kautta.
Kaytdnnossa tama tarkoittaa sitd, ettd ikddntyville ominainen vaikeus muodos-
taa tarkkoja mielensisdisia malleja luo haasteita websivuilla navigoimiselle
(Wagner ym., 2014). Avaruudellinen hahmotuskyky ja mielensisdisten mallien
tarkkuus (mental model accuracy) ovat titen avainasemassa kognitiivisen hei-
kentymisen vaikutusta kdyttdjakokemukseen arvioitaessa.

Automatisoituneella vasteella (automated response) tarkoitetaan reaktiota,
joka esiintyy ilman tietoista kontrollia tietyn drsykkeen ldsnédollessa. Automati-
soituneen vasteen hyoty tulee esille erityisesti useita tehtdvid samanaikaisesti
suoritettaessa, silld automatisoituneen vasteen piirissa tapahtuva tehtdava ei li-
sdd kognitiivisen kuormituksen méadrdd. (Hawthorn, 2000.) Mielekds automati-
soitunut vaste on titen edullinen myos ikdantyvien ryhmalle. Hawthornin
(2000) mukaan automatisoituneen vasteen syntymistd edeltdd reaktiotavan op-
piminen, ja jo automatisoitunutta toimintoa on vaikea jdlkeenpdin yrittdd unoh-
taa. Ikddntyvien kohdalla ongelmaksi muodostuvat uusien automatisoitunei-
den vasteiden muodostaminen sekd aiemmin automatisoituneiden vasteiden
epdsopivuus uudessa tilanteessa. Ikddntyvat kykenevit oppimaan uusia toimin-
tatapoja, mutta ndiden toimintatapojen suorittaminen vaatii edelleen kognitii-
visten resurssien suuntaamista (Hawthorn, 2000). Lisdksi Rogersin ja Fiskin
(1991) mukaan ikdantyvien on vaikea estdd automatisoituneiden vasteiden
esiintymistd, vaikka ne hdiritsisivdt uuden tehtdvan suorittamista. Automatisoi-
tuneeseen vasteeseen liittyvad ikdsidonnainen heikentyminen onkin otettava
huomioon myos kayttoliittymasuunnittelussa.

Episodisen muistin ja tyomuistin joidenkin toimintojen kohdalla on ha-
vaittu hyvinkin yhdenmukaista ikdsidonnaista heikentymistd, mutta jotkin ih-
misten kielellistd toiminnoista pysyvédt samanlaisina tai jopa parantuvat idn
myotd (Burke & Shafto, 2008). Esimerkiksi sanalliset yhteydet (lexical semantics)
sdilyvdt Burken ja Shafton (2008) mukaan erittdin hyvin ikddntymisestd huoli-
matta. Kielellisen suorituskyvyn on kuitenkin havaittu olevan yhteyksisissa
esimerkiksi tarkkuuden ja havaintoprosessien ikdsidonnaiseen heikentymiseen.
Lisdksi taustamelu ja kiihdytetty esitysnopeus vaikuttavat enemmaén ikddnty-
vien kuin nuorempien kognitiiviseen suorituskykyyn, mikd puolestaan ilmenee
esimerkiksi sanojen tunnistamisvaikeutena. (Burke & Shafto, 2008.) Kaikkia
toimintoja ei tdten voida yksinkertaisesti luokitella heikentyviksi, parantuviksi
tai edes staattisiksi, mika kertoo paljon kognitiivisten toimintojen hyvinkin mo-
nimutkaisesta ja dynaamisesta luonteesta.

Ihmisen tiedonkésittelytoimintoja on pitkdédn tarkasteltu joustavan &lyk-
kyyden (fluid intelligence) ja kiteytyneen dlykkyyden (crystallized intelligence)
ndkokulmasta. Joustavalla dlykkyydelld tarkoitetaan ihmisen kykyéd ratkaista
sellaisia ongelmia, joihin ei 16ydy vastausta omasta kulttuuri- tai koulutustaus-
tasta (Glendenning & Stuart-Hamilton, 1995). Joustava dlykkyys heikentyy idn
myotd, ja sen on havaittu olevan yhteydessa lyhytaikaisen muistin, prosessoin-
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tinopeuden ja ongelmanratkaisukyvyn tehokkuuteen. Kiteytynyt dlykkyys ku-
vastaa puolestaan sitd tietoa, jota ihmiselle on kertynyt koulutuksen ja koke-
musten myotd. Kiteytyneen dlykkyyden kohdalla ei ole havaittu ikdsidonnaista
heikentymistd. (Hanson, 2010.) Kiteytynyt dlykkyys voidaan tdten lukea yhdek-
si ikddntyvien tiedonkdsittelyn vahvuuksista.

Ikdsidonnaisesta kognitiivisesta heikentymisestd on paljon tutkimusnéyt-
tod, mutta muutokset voivat erota hyvinkin paljon eri ihmisten valillda. Myos-
kddn sairauksien (es. Alzheimerin tauti) vaikutuksia ihmisten kognitiiviseen
suorituskykyyn ei tule unohtaa. On myo6s hyvd huomata, ettd muutkin kuin
kognitiiviset muutokset vaikuttavat ihmisen toiminta- ja vuorovaikutuskykyi-
hin. Tavoitteenani oli kuitenkin tarkastella vain ikdsidonnaisen, luonnollisen
heikentymisen vaikutuksia, ja tdstd syystd jdtin esimerkiksi erilaiset korkeaan
ikddn liitettavat sairaudet ja kognitiivisesta psykologiasta helposti erotettavissa
olevat ndakokulmat tarkasteluni ulkopuolelle.
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3 KAYTTAJAKOKEMUS

Tdssd luvussa késitellddan kayttdjakokemuksen luonnetta ja kayttdjakokemuk-
seen liittyvdd tutkimusperinnettd. Tahan liittyen esitelldan kayttdjakokemuksen
yleisimpid madritelmid ja mddrittelyn ongelmallisuutta. Kayttdjakokemusta ka-
sitellddn tarkemmin jdrjestelmdn ominaisuuksien, kayttoliittymasuunnittelun
sekd ihmisten tunteiden ja odotusten ndkokulmasta. Luvun tavoitteena on
muodostaa lukijalle mahdollisimman koherentti ja kattava kuva kayttdjakoke-
muksesta.

3.1 Jarjestelmidn ominaisuuksien nikdkulma

Kokemuksen ymmartdminen on hyvin monimutkainen aihe, ja kayttdjakoke-
muksen kasitettdkin on yritetty selittdd useilla eri tavoilla (Forlizzi & Battarbee,
2004). Kayttdjakokemuksen kiteyttdd kuitenkin kenties parhaiten Hassenzahlin
ja Tractinskyn (2006) mé&éaritelmd, jonka mukaan kayttdjakokemus liittyy kaytta-
jan sisdisen tilan, kédytettdvan jarjestelmdn sekd kayttoympaériston viliseen vuo-
rovaikutukseen. Kéyttdjan sisdiseen tilaan liittyvdt muun muassa kayttdjan
asenteet, motivaatio ja odotukset, kun taas kdytettdva jarjestelméd kattaa esimer-
kiksi jarjestelman kayttotarkoituksen ja monimutkaisuuden. Kayttoymparistolla
voidaan puolestaan viitata esimerkiksi vallitsevaan sosiaaliseen ymparistoon tai
itse toiminnan merkityksellisyyteen. (Hassenzahl & Tractinsky, 2006.) Kayttdja-
kokemukseen liittyvien ulottuvuuksien méédrd ja monitahoisuus kertovat jo jo-
tain késitteen laajuudesta. Uusien kokemukseen liittyvien teorioiden kehittelyn
sijaan tdlld hetkelld olisikin tdrkedd keskittyd jo 16ydettyjen ldhestymistapojen
suhteiden hahmottamiseen (Forlizzi & Battarbee, 2004).

Jotkin suunnitteluratkaisujen ominaisuudet voivat vaikuttaa suuresti kayt-
tdjakokemukseen ikddntyvien ryhmén kohdalla (Barnard ym., 2013). Téstd syys-
td Barnard ym. (2013) ovat eritelleet neljd jarjestelmdominaisuutta, jotka ovat
erityisen tadrkeitd aloittelijan tasolla oleville kayttdjille. Ndistd ensimmadinen on
lapindkyvyys (transparency). Lapindkyvyys on tarkedd, jotta kayttdja ymmar-
tdisi, mitd jarjestelmadlld voi tehdd. Kun jdrjestelmd on lapindkyvd, ei sen kaytto
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vaikuta haastavalta. Toinen tdrked jdrjestelmdominaisuus on saavutettavuus
(affordance). Kun jdrjestelméd on saavutettava, on sen kayttd intuitiivista eikd
vaadi suuria oppimisponnisteluja. Kolmas kayttdjakokemuksen kannalta edul-
linen jarjestelmdominaisuus on palautteenanto (feedback), silld selked palaute
tekee jdrjestelman kdyton oppimisesta helpompaa. Lisdksi palautteenanto ohjaa
kayttdjaa tehtdvien suorittamisen suhteen oikeaan suuntaan, mistd voi olla hyo-
tyd myo0s tulevilla kadyttokerroilla. Neljds ja viimeinen tdrked ominaisuus on
palautuminen (error recovery). Hyvi jdrjestelmd osaa joko itsendisesti palautua
virheistd, tai kertoa kayttdjdlle, kuinka virhetilanteessa tulee toimia. Kun virhe-
tilanteet eivit ole kadyttdjan mielestd pelottavia, rohkaisee jdrjestelma kayttdjaa
kokeilemaan eri ominaisuuksia ja tdtd kautta my6s oppimisprosessi paranee.
(Barnard ym., 2013.)

Taulukkoon (Taulukko 2) on koottu aikaisemmassa kappaleessa kaisitellyt,
Barnardin ym. (2013) esittelemit neljd jarjestelmdominaisuutta. Uuden teknolo-
gian kayttod opetellessaan ikddntyvat ovat usein aloittelijan tasolla, joten taulu-
kossa esitellyt ominaisuudet luovat hyvan kehyksen ikdantyvien kayttdjakoke-
muksen muodostumisen taustalla olevien syiden ymmartdamiselle. Taulukossa
myos jdrjestelman oppimista tukevien ominaisuuksien tdrked merkitys koros-
tuu.

telmdominaisuudet (johdettu Barnard ym., 2013)

Jarjestelmdominaisuus | Ominaisuuden kuvaus Hyéoty aloittelevalle kiyttajille
lapindkyvyys jarjestelman toiminnallisuus jarjestelman kaytto ei vaikuta
on helppo hahmottaa lilan haastavalta
saavutettavuus jarjestelman kaytto on intuitii- | jarjestelman kaytto ei vaadi suu-
vista ria oppimisponnisteluja
palautteenanto jarjestelmd antaa palautetta jarjestelmd ohjaa tehtdvien suo-
suoritetuista toiminnoista rittamisessa, jarjestelman kayton
oppiminen helpottuu
palautuminen jarjestelmd kykenee palautu- | jarjestelma rohkaisee kokeile-
maan virheistd maan eri ominaisuuksia, oppi-
misprosessi parantuu

Ihmisen ja teknologian vuorovaikutusta on perinteisesti tarkasteltu kaytettd-
vyyden (usability) nikokulmasta (Marchitto & Cafias, 2011). Nielsenin ja Lo-
rangerin (2006) mukaan kéytettdvyydelld viitataan siihen, kuinka nopeaa ja te-
hokasta tietyn teknologian kdyttiminen on. Tdhan liittyy olennaisesti myos
teknologian virheensietokyky, muistettavuus ja kdyton mielekkyys (Nielsen &
Loranger, 2006). Kaytettdvyystutkimuksen mukaan teknologia on hyvin suun-
niteltua, mikali sen kanssa on mahdollista vuorovaikuttaa kohtuullisessa ajassa
ja sen kdyttd vaatii suhteellisen vdahan kognitiivista ponnistelua. Tama ldhesty-
mistapa ei kuitenkaan ota riittdévan hyvin huomioon teknologian kaytén hedo-
nisia aspekteja. (Marchitto & Cafas, 2011.) Koska kayttdjadkokemuksen kaisite
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kemus voidaan usein havaita nimenomaan kédytettdvyysmittareiden avulla
(Agarwal & Meyer, 2009).

3.2 Kayttoliittymasuunnittelun nikokulma

Kaytettavyys voidaan jakaa emotionaalisen kidytettdvyyden (emotional usabili-
ty) ja kaytoksellisen kdytettivyyden (behavioral usability) ulottuvuuksiin, jol-
loin kdytettavyyttd on helpompi tarkastella kayttdjakeskeisemmastd nakokul-
masta. Kédytoksellinen kadytettdvyys tarkastelee kdytettavyyttd perinteisestd né-
kokulmasta, joten se toimii parhaiten tyokontekstissa. Esimerkiksi tuotteen toi-
minnalliset vaatimukset tulevat esiin kdytoksellisen kédytettivyyden arvioinnin
kautta. Emotionaalinen kéaytettdvyys puolestaan tarkastelee kaytettdvyyden
hedonisia puolia, kuten teknologiavuorovaikutuksessa koettua nautintoa tai
henkilokohtaista stimulaatiota. Emotionaalinen kaytettdvyys on tdten hyva mit-
tari hedonisen teknologian arvioinnissa. (Marchitto & Cafias, 2011.)

Lahelle emotionaalisen kaytettdvyyden késitettd sijoittuu eldméperustai-
nen suunnittelu (life-based design). Elamé&perustaisessa suunnittelussa pyritdan
suunnittelemaan ihmisten jokapdivdiseen eldamddn sopivaa teknologiaa. Tama
vaatii suunnittelijoilta ihmisten todellisten elinolosuhteiden tarkastelua ja tar-
peiden tunnistamista halutun ja tyydyttdvan teknologian osalta jo tuotteiden
suunnitteluprosessin aikana. (Marchitto & Cafias, 2011.) Yksi elimdperustaisen
suunnittelun pditavoitteista onkin suunnitella teknologiaa, joka ihmisten on
helppo omaksua osaksi arkielamaddnsd. Koska eldmédperustaisen suunnittelun
arvioinnin tavoitteet vaikuttaisivat olevan yhtenevid kayttdjakokemuksen arvi-
oinnin tavoitteiden kanssa, ja sekd kayttdjakokemus ettd eldmdperustainen
suunnittelu tdhtdadavat positiivisia kokemuksia herédttdvien teknologioiden
suunnitteluun (Marchitto & Cafias, 2011), on eldmaldhtdinen suunnittelu ja sii-
hen liittyvat tutkimukset hyva ottaa huomioon myos kayttdjakokemusta tarkas-
teltaessa.

Garrettin (2010) mukaan kéayttdjakokemuksen suunnittelu liittyy kiintedsti
tietyn kontekstin esteettisten ja funktionaalisten suunnittelukohtien mielekkyy-
den varmistamiseen. Vaikka esimerkiksi kahvinkeittimen nappi olisi visuaali-
sesti miellyttdvad ja sen painaminen saisi aikaan halutun toiminnon, voi se olla
toiminnon tdrkeyteen suhteutettuna liian pieni tai sijoitettu huonosti muihin
nappeihin ndhden (Garrett, 2010). Taten kdyttdjakokemuksen suunnitteluky-
symykset liittyvdt nimenomaan laitteiden ja kayttoliittymien arkikdyton opti-
mointiin varsinaisten kayttdjien kayttdjakokemuksen parantamisen kautta. Ta-
han liittyy kiintedsti kayttdjalahtoinen suunnittelu ja kdyttdjien todellisten tar-
peiden tunnistaminen suunnittelijoiden olettamien kayttdtapojen sijaan. Has-
senzahlin ja Tractinskyn (2006) esittelemét ulottuvuudet onkin otettava huomi-
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oon esimerkiksi kdyttdjien asenteiden, motivaatioiden ja odotusten seki jarjes-
telman kayttotarkoituksen ja kdyton merkityksen suhteen.

Kayttdjadkokemuksen parantamisessa on kyse myos tehokkuuden (effi-
ciency) lisddmisestd. Tama ilmenee muun muassa tydskentelyn nopeuttamisena
ja tyoskentelyssd esiintyvien virheiden vahentdmisend. (Garrett, 2010.) Tehok-
kuus ei kuitenkaan yksin riitd kayttdjakokemuksen todellisen luonteen kuvaa-
miseen. Tdmé johtuu esimerkiksi siitd, ettd yksi kdyttdjakokemustutkimuksen
ominaispiirteistd on positiivisiin tunnereaktioihin, kuten iloon, hauskuuteen ja
ylpeyteen, keskittyminen (Hassenzahl & Tractinsky, 2006). Tamén lisaksi ihmis-
ten odotuksilla on suuri vaikutus eri asioiden herdttdmiin tunteisiin, ja kaytta-
jan odotukset ovat tarkedssd asemassa myos kayttdjakokemuksen muodostumi-
sessa (Hiltunen, Laukka & Luomala, 2002). Pyrkimystd tarjota sekd mielenkiin-
toisia ettd tehokkaita kayttdjakokemuksia kutsutaankin kayttdjalahtoiseksi
suunnitteluksi (Garrett, 2010).

Kayttdjaldhtoisessd suunnittelussa (user-centered design, UCD) kayttdjat
voivat vaikuttaa suunnitteluprosessin kulkuun. Kaytetyt metodit eivit ole tark-
kaan maddriteltyjd, vaan kayttdjaldhtoiselle suunnittelulle tdrkeintd on saada
loppukayttdjat edes jollain tavalla suunnitteluun mukaan. Kayttdjat voidaan
esimerkiksi siséllyttdd osaksi tiettyd projektivaihetta tai he voivat olla aktiivisia
toimijoita koko projektin ajan. (Abras, Maloney-Krichmar & Preece, 2004.) Kéayt-
tdjalahtéinen suunnittelu pyrkiikin tunnistamaan todellisten kdyttdjien tarpeita
paremmin muuttamalla muutoin hyvinkin yleiselle tasolle jadvat kayttdjaprofii-
lit oikeiksi ihmisiksi. Suunnittelijoiden on kuitenkin kyettdva erottamaan kayt-
tdjien olettamat halut heiddn todellisista haluistaan, ja osattava tunnistaa myos
kayttdjien tarpeet (Garrett, 2010). Koska kaikkia ei ole mahdollista miellyttdd,
on tarkedd kyetd vastaamaan kayttdjaryhman enemmiston tarpeisiin. On myos
huomioitava, ettd paras ratkaisu teknologialle ei ole valttamadttd paras ratkaisu
kayttdjille (Garrett, 2010)

3.3 Thmisen tunteiden ja odotusten nikokulma

Tunteiden merkitys on HCI-tutkimuksessa perinteisesti sivutettu (Agarwal &
Meyer, 2009), mutta niiden huomioiminen on yksi kéyttdjakokemuksen tutki-
misen ominaispiirteistd. Tama ei toki ole uusi ndkokulma, silld jo affektiivisen
laskennan kasite (affective computing) ottaa huomioon tunteiden ja tunnereak-
tioiden merkityksen. Affektiivinen laskenta kuitenkin késittelee tunteita teknii-
kan ndkokulmasta, kun taas kdyttdjakokemuksen kohdalla korostetaan ihmis-
ndkokulman ja ihmisldhtoisyyden merkitystd, erityisesti positiivisten tunteiden
nikokulmasta. (Hassenzahl & Tractinsky, 2006.) Kayttdjakokemuksen nako-
kulmasta tuotteet ja kayttoliittymaét herdttavat ihmisissa laadullisia tunnereak-
tioita, jotka puolestaan voivat vaikuttaa tuotteen kokemuksen arviointiin ja ko-
ettuun kédytettavyyteen. Luonnollisesti myo6s tuotteen todellinen kaytettdavyys
voi heréttdd ihmisissd tunnereaktioita. Vaikka tunteiden subjektiivinen ja kvali-
tatiivinen luonne tekee niiden tutkimisesta haastavaa, on tunteiden tutkiminen
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olennainen osa kayttdjakokemusta. Myoskddn pelkka kaytettavyys ei ole riittd-
vd mittari kdyttoliittymien arvioinnissa, joten tunteiden sisdllyttdminen osaksi
HClI-tutkimusta on kaikkien kayttdjakokemuksen ulottuvuuksien ymmartami-
sen kannalta tarkedd. (Agarwal & Meyer, 2009.)

Yksi tunteisiin kiintedsti liittyvd kayttdjakokemuksen osa on esteettisyys.
Liun (2003) mukaan esteettisyys on itsessddnkin hyvin monimuotoinen kisite,
silld se on luonteeltaan multimodaalinen, moniulotteinen ja interaktiivinen. Es-
teettisyyttd voi ajatella moniulotteisena ilmitng, silld sen aikaansaama tunnere-
aktio koostuu useista eri tekijoistd. Esteettisyyden multimodaalisuudesta vastaa
puolestaan erityisesti se, ettd esteettisyyden kokonaisvaltainen kokemus syntyy
useammasta kuin yhdestd aistielimestd saatavasta tiedosta. Lisdksi esteettisyy-
den kokeminen on interaktiivista, silld ihmiset eivét vain passiivisesti havainnoi
objekteja, vaan voivat myos vuorovaikuttaa niiden kanssa. (Liu, 2003.) Esteetti-
syyden kokemuksen on havaittu olevan yhteyksissad kadytettavyyden kokemuk-
sen arviointia.

Uuden teknologian kohdatessaan ihminen joutuu punnitsemaan sen
mahdollisia hyotyjd. Tahan liittyy Barnardin ym. (2013) mukaan kiintedsti ha-
vainto teknologian kdyton opettelun haastavuudesta. Mikili opettelu ndhd&an
erittdin haastavana, vaikuttavat myos teknologian hyodyt vdhemmaén tavoitte-
lemisen arvoisilta. Havainnot teknologian kdyton helppoudesta vaikuttavat
puolestaan teknologian kdyton opetteluun positiivisesti. Odotettuja ja todellisia
olosuhteita olisikin hyvéa helpottaa oppimistilanteessa, jotta esimerkiksi ikdan-
tyvien ryhméaan kuuluvia henkil6itd saataisiin paremmin hyddyllisen teknolo-
gian piiriin. (Barnard ym., 2013.) Tédten kayttdjakokemuksessa on otettava huo-
mioon my0s kadyttdjien odotukset kdyton helppouteen ja oppimisponnisteluihin
liittyen.

Tdhéan lukuun on valittu kdyttdjakokemukseen useimmiten liitettdvid asi-
oita ja erityisesti tdimdn tutkielman kannalta oleellisimpia ulottuvuuksia, mutta
kayttdjakokemuksen todellisen luonteen perusteellinen kisitteleminen vaatisi
kokonaan oman tutkielmansa. Tadssd luvussa esitetyt asiat ovat kuitenkin avain-
asemassa arvioitaessa ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen vaikutusta
mukseen liittyvdn empiirisen tutkimuksen puuttuminen asettaa rajoitteita ilmi-
on ymmartamiselle (Hassenzahl & Tractinsky, 2006).
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4 IKASIDONNAINEN KOGNITIIVINEN
HEIKENTYMINEN JA KAYTTAJAKOKEMUS

kognitiivisen heikentymisen eri ulottuvuuksiin. Tama luku pyrkii yhdistaimaan
namd hyvinkin irrallisilta vaikuttavat kaksi kokonaisuutta toisiinsa. Luvun pe-
rimmadinen tarkoitus on ymmartdd niitd perustavanlaatuisia syitd, jotka voivat

4.1 Ikdantyvit ja kdyttdjakokemuksen muodostuminen

Kognitiivisten prosessien heikentymistd voidaan mallintaa jo aivojen aktiivi-
suuden mittaamisen tasolla (ks. luku 2). Kun kognitiivinen heikentyminen saa-
daan kytkettyd ikdsidonnaisiin aivojen aktivaatiotason muutoksiin, voidaan
kognitiivista heikentymistd tarkastella universaalimmasta nakokulmasta. Tama
luonteen vuoksi (ks. luku 3). yhteisten tekijoiden l6ytdminen monin tavoin he-
terogeenisestd joukosta on oleellista tuotteiden, palveluiden ja kayttoliittymien
suunnittelun onnistumiselle. Universaalien kdyttdjakokemuksen ikddntymis-
vaikutusten 16ytyminen helpottaisi my6s tuleville vanheneville sukupolville
suunnittelua.

Kognitiivisen heikentymisen ja kdyttdjakokemuksen perustavanlaatuinen
luonne on aiheellista kerrata ennen varsinaiseen ilmitiden vélisten suhteiden
kasittelyyn siirtymista. Ikdsidonnaisella kognitiivisella heikentymiselld tarkoite-
taankin erilaisiin tiedonkésittelytoimintoihin liittyvadd, idn mukanaan tuomaa
suorituskyvyn laskua (ks. luku 2). Kéyttdjakokemus voidaan sen sijaan yksin-
kertaisimmillaan maddrittdd kayttdjan ja kdytettdavan jarjestelmén vuorovaiku-
tuksessa syntyvaksi kokemukseksi, joka muodostuu useista eri tekijoistd ja vai-
kuttaa muun muassa kdyton mukavuuteen (ks. luku 3). Ndin ollen, kun tutki-
taan ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen vaikutuksia kdyttdjakokemuk-
seen, tutkitaan kuinka ikdsidonnainen tiedonkésittelytoimintojen suoritusky-
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vyn lasku vaikuttaa siihen, millaisia tuntemuksia tietyn jdrjestelmdn kaytto
jen heikentymisaste ja jdrjestelméan herattamat tunteet ovatkin nditd vaikutuksia
arvioitaessa avainasemassa.

Ikdantyminen voi aiheuttaa kayttoliittymien kaytolle suuria vaikeuksia.
Hawthornin (2000) mukaan tdmd ilmenee esimerkiksi siind, ettd erityisesti
ikddntyvat kayttdjat voivat osallistua vain tietyssd mddrin samanaikaisiin kogni-
tiivisiin aktiviteetteihin. Kayttoliittymien kdytossd ratkaisevaa on se, kuinka
paljon tastd kognitiivisesta kapasiteetista on kadytettava kayttoliittymdn kaytostd
selvidmiseen, ja kuinka paljon kapasiteettia jad varsinaisen tehtdvan suorittami-
seen. Kayttoliittymd, joka ei juurikaan vaadi nuoren kayttdjan kognitiivista ka-
pasiteettia, voikin olla ikddntyville hyvin kuormittava. (Hawthorn, 2000.) Nuo-
remmille ja vanhemmille kayttdjille vaivattomuus voikin kayttoliittyman omi-
naisuutena tarkoittaa hyvin eri asiaa. Tdten voidaan todeta, ettd ikdantyvien
kayttdjakokemus samasta kayttoliittymastd voi erota kognitiivisen heikentymi-
sen vuoksi paljon nuorempien kayttdjien kayttdjakokemuksesta.

4.2 Yksittdisten kognitiivisten toimintojen heikentyminen ja
kayttijikokemus

Erityisesti muisti- ja oppimistoimintojen heikentyminen tdytyy ottaa huomioon,
kun késitelldan ikddntyvien kayttdjien ja teknologian vélistd vuorovaikutusta
(ks. luku 2). Koska kayttoliittymdt voivat monimutkaisuudessaan helposti
kuormittaa tyomuistia, tulisi kayttoliittymien kdyton Hawthornin (2000) mu-
kaan vaatia ikddntyvaltd kayttdjaltda mahdollisimman vdhdn muistamista. On
myos havaittu, ettd ajalliset viiveet tehtdvdn suorittamisessa johtavat aivojen
lyhytaikaiseen muistiin sdilottyjen tietojen hdvidmiseen. Tdstd syystd kayttoliit-
tymien pitdisi pystyd vélttdimadn tilanteita, joissa tehtdvan suorittamiseen ai-
heutuu viiveitd, ja painottaa yksinkertaisuutta sekd hdiritekijoiden vahenta-
mistd. (Hawthorn, 2000.) Hairi6tekijoiden aiheuttama huomion herpaantumi-
nen tehtdvastd voi lisdtd vasymystd ja pidentdd tiedonhakua, mikad puolestaan
voi johtaa turhautumisen lisddntymiseen sekd vastaavasti koetun tyytyviisyy-
den vdhenemiseen (Hart, Chaparro & Halcomb, 2008). Kayttdjakokemuksen
kannalta edullisista jdrjestelmdominaisuuksista erityisesti saavutettavuus on
yhdistettdvissd mahdollisimman vdhdn muistamisen ja viiveettomdn kdyton
vaatimuksiin, silld ne tekevédt kdytostd intuitiivisempaa. Lisdksi jdrjestelmén
ominaisuuksista erityisesti yksinkertaisuuden on todettu olevan ikddntyvien
suosiossa (Wagner ym., 2014).

Kuten todettu, yksi kognitiiviseen heikentymiseen liittyvéa ilmié on auto-
matisoitunut vaste, joka ei esiintyessddn vaadi kognitiivista ponnistelua (ks.
luku 2). Automatisoituneen vasteen muodostaminen on kuitenkin korkeassa
idssd epatodenndkoistd, joten uudet opitut kédyttaytymistavat vaativat ikdanty-
vien kohdalla edelleen huomattavaa kognitiivista ponnistelua (Hawthorn, 2000).
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Tdmad on valitettavaa, silld Hawthornin (2000) mukaan automatisoitunut kéaytos
on tdrkedssd asemassa monien sovellusten vaivattoman kdyton takaamiseksi.
Automatisoituneen vasteen muodostumisen estyessd sovelluksista on vaike-
ampi tehdd ikdantyville lapindkyvid. Lisdksi aikaisemmin automatisoituneet
vasteet voivat vaikeuttaa uusien, samaan aihealueeseen liittyvien toimintojen
oppimista. Aikaisemmin automatisoituneita vasteita olisikin hyva kyetd hyo-
dyntamddn edelleen esimerkiksi pdivitetyissd versioissa. (Hawthorn, 2000.)
Koska automatisoituneiden vasteiden kayttiminen ja kognitiivinen kuorma
automatisoituneen vasteen puuttuessa vaikuttavat kdyttoliittyméan kdyton vai-
vattomuuteen, ja molemmat tekijdt voidaan huomioida ikdédntyville sopivassa
suunnittelussa, ovat ne yhteyksissa myos kayttdjakokemukseen.

Avaruudellista hahmotuskyvyn perustavanlaatuista luonnetta on jo kési-
telty luvussa kaksi, mutta kayttdjadkokemusta tarkasteltaessa tulee ilmio sijoittaa
sopivampaan toimintaymparistoon. Websivustolla avaruudellinen hahmotus-
kyky ilmenee ihmisen kyvykkyydessd havainnoida sivujen vilisid suhteita ja
ymmartad, mikd sivuista on milldkin hetkelld tarkastelun kohteena (Ziefle &
Bay, 2006). Benyon ja Murray (1993) tutkivat avaruudellisen hahmotuskyvyn
vaikutuksia kdyttdjan suorituskykyyn kahden erilaisen kayttoliittyman kohdal-
la. Tutkimuksen mukaan kayttdjat, joiden avaruudellinen hahmotuskyky oli
alhainen, suoriutuivat paremmin vihjeitd tarjoavan navigoinnin (aided-
navigation) kayttoliittymalld, kun taas korkean avaruudellisen hahmotuskyvyn
omaavat kayttdjat hyodynsivit paremmin vihjeettomén navigoinnin (non-aided
navigation) kayttoliittymédad (Benyon & Murray, 1993). Taten voitaisiin olettaa,
ettd ikdsidonnaisen avaruudellisen hahmotuskyvyn heikentymisen myo6td na-
vigointivihjeiden tarjoaminen vaikuttaisi positiivisesti myos ikddntyvien kaytta-
jien suorituskykyyn. Hook, Sjolinder ja Dahlback (1996) huomauttavatkin, etta
heikentyneen avaruudellisen hahmotuskyvyn omaavien henkildiden hyperme-
dian kayttod pitdisi tukea ulkoisilla apuvilineilld, jotta mielensisdiset tiedonka-
sittelyprosessit saataisiin muutettua ulkoisiksi.

Ikddntymiseen liittyvat tarkkaavaisuusrajoitteetkin voivat vaikeuttaa kayt-
toliittymien kayttod. Ikddantyvat muun muassa hdiriintyviat helpommin ylimaa-
rdisten tehtdvien suorittamisesta ja kdyttoympariston héiritsevistd ominaisuuk-
sista (Connelly & Hasher, 1993). Tdhdn voidaan kuitenkin vaikuttaa hyvalld
kayttoliittymdsuunnittelulla, silld vahemmaén informaatiota sisdltavat kayttoliit-
tymit helpottavat olennaiseen informaatioon keskittymistd ja lyhentdvét tie-
donhaun vaatimaa aikaa (Sjolinder, 2006). Lisdksi Hawthornin (2000) mukaan
esimerkiksi kayttoliittymien grafiikat tulee tarkkaavaisuutta ajatellen valita
enemmankin niiden sopivuuden kuin koristeellisuuden perusteella. Ikddntyvil-
le optimaalisen kayttoliittyméasuunnittelun tulisikin aina pyrkia selkeyteen, yk-
sinkertaisuuteen ja turhan informaation valttamiseen.
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4.3 Kognitiivisen heikentymisen vaikutus navigointiin

Ikdsidonnaiset erot navigointikyvyssa liittyvat kiintedsti tydmuistin toimintaan
ja prosessointinopeuteen (Allen, Kirasic, Rashotte & Haun, 2004). Sjolinderin
(2006) mukaan tiedonhakuprosessien suorittaminen virtuaaliymparistdissd vaa-
tii ikddntyviltd nuorempia enemman kayttoliittyméan kanssa tapahtuvaa vuoro-
vaikutusta. Tastd syystd esimerkiksi useissa kdyttoliittymissd esiintyvit syvdt
valikot (deep menus) eivit ole sopivia ikddntyville kayttdjille, silld niiden vaa-
tima suoritettavien askelten madrd vaikeuttaa navigointia. Ikdantyvien on myos
havaittu kokevan helposti hammennystd (disorientation) vieraillessaan nettisi-
vuilla. Tdméd on todenndkoisesti seurausta muun muassa siitd, ettd ikdantyvien
on vaikeampi muistaa, mitd toimintoja he ovat jo suorittaneet, ja missd heidan
aikaisemmin tarkastelemansa informaatio sijaitsee. Epdvarmuus tarkoituksen-
mukaisten toimintojen suorittamisesta selittineekin ainakin osan navigointiin
liittyvastd hammennyksestd. (Sjolinder, 2006.)

Kéyttoliittymadsuunnittelulla voidaan helpottaa navigointia esimerkiksi
valttamalld syvid valikoita ja selkeyttdmalld tietorakenteita. Sivuston suunnitte-
lussa olisi hyva hyodyntdd jotakin standardia, jotta symbolien, ikonien ja navi-
gointinappuloiden ulkoasu ja sijoitus olisivat yhtenevid my6s sivujen valilld
(Sjolinder, 2006). Myos navigointivalineet, jotka ilmaisevat aiemmin vieraillut
kohteet tai kdytetyn informaatioon, auttavat vahentamdan tyomuistin ja pitka-
kestoisen muistin kuormitusta (Ji & Salvendy, 2001). Téllaiset apuvélineet voi-
sivat olla hyodyllisid erityisesti ikdédntyville, silld varsinkin tyomuisti heikentyy
idn myotd. Lisdksi hierarkkisten tietorakenteiden kayttoa olisi hyva suosia, silld
niiden on havaittu olevan tietoverkkorakenteita sopivampia ratkaisuja ikdanty-
vien ryhmadlle (Sjolinder, 2006). Kun navigointiratkaisulla voidaan lieventaa
nettisivuihin liittyvdd hdammennyksen kokemista, on myo6s kayttdjakokemus
miellyttavampi.

4.4 Kayttoliittymin vihjeet ja oppiminen

Tehtdvien monimutkaisuudella on vaikutusta siihen, miten hyvin ihmiset suo-
riutuvat kayttoliittymien kaytostd. Esimerkiksi Sjolinder (2006) on havainnut,
ettd aikaisempi kokemus kayttoliittymdn kdytostd vaikuttaa yksinkertaisten
tehtdvien kohdalla ihmisen suorituskykyyn. Monimutkaisten tehtdvien kohdal-
la téllaista yhteyttd ei kuitenkaan ole havaittu. Sen sijaan, kun tehtdvat moni-
mutkaistuivat, ikd ja kognitiivinen kyvykkyys vaikuttavat ihmisen suoritusky-
kyyn. (Sjolinder, 2006.) Erityisesti monimutkaisten tehtdvien kognitiiviselle ka-
pasiteetille asettamia vaatimuksia tulisikin pyrkia lieventaméaan kayttoliittyma-
suunnittelun keinoin. Esimerkiksi kontekstuaalinen tuki kayttoymparistossa
saattaisi olla hyodyllistd ikdantyville kayttdjille, silld se voisi tehdd monimut-
kaisista tehtdvistda vihemmén monimutkaisia. Sanalliset tai kdyttoymparistoon
liittyvét vihjeet voisivat olla myos hyoddyllisia avaruudellisen hahmotuskyvyn
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heikentymisen myotd. Lisdksi, koska helppoihin tehtdviin kédytetty aika on yh-
teydessd aikaisemman kokemuksen maddrdan, voisi kadyttoliittymd parantaa
helppojen tehtdvien suorituskykyad tarjoamalla apua erityisesti uusille kayttdjille.
(Sjolinder, 2006.) Saatavilla olevan tuen mddrd vaikuttaa siihen, kuinka vaikea
oppimisprosessista kadyttdjalle muodostuu (Barnard ym., 2013). Erilaisten vih-
jeiden ja tuen tarjoaminen voi toimia kayttoliittyman kayttovarmuutta paranta-
vana tekijand, ja tatd kautta lisdtd myos kayton miellyttavyytta.

Ikédsidonnaista ndon heikentymistd on perinteisesti pidetty syynd ikdanty-
vien huonommalle suoriutumiselle webymparistoissd suoritettavissa tehtdvissa
(Chadwick-Dias, McNulty & Tullis, 2003). Chadwick-Dias ym. (2003) havaitsi-
vat kuitenkin tutkimuksessaan, ettd vaikka ikddntyvilld oli enemmaén vaikeuk-
sia pienikokoisen tekstin lukemisessa, ei fonttikoolla ollut vaikutusta suoritus-
kykyyn. Ikdantyvien on kuitenkin havaittu olevan varovaisempia kayttdessdan
tietokoneita ja kayttoliittymid, mikd voisi selittyd esimerkiksi silld, etteivat
ikddntyvét ole varmoja toimintojen suorittamisen seurauksista. Kayttoohjeiden
lukeminen ja eri vaihtoehtojen punnitseminen voi viedd aikaa, mutta sitd kautta
myos tieto eri toiminnoista voi lisdantyd. (Sjolinder, 2006.) Taméa on tarkedd,
silld ikddntyvien ryhméssd edes vdhdn tietokonekokemusta omaavat kayttdjat
selviytyvit tiedonhakutehtdvistd huomattavasti paremmin, kuin tietokoneisiin
perehtymattomat henkil6t (Mead, Sit, Rogers, Jamieson & Rousseau, 2000).
Koulutuksen ja aikaisemman kokemuksen merkitystd ei sovi kayttoliittymien
kaytossd unohtaa.

4.5 Pienet laitteet

Ikdantymistutkimusta on tehty hyvin paljon tietokoneiden kéayton osalta, mutta
myos kdnnykoiden ja tablettien pienempien ndyttdjen ja ndppdinten vaikutus
on tdrkedd ottaa huomioon ikddntyvien kdyttdjakokemusta arvioitaessa. Esi-
merkiksi Sjolinder (2006) havaitsi tutkimuksessaan, ettd kdnnykdn ndppdinten
kaytto asettaa haasteita erityisesti ikdantyvien ryhmalle. Lisdksi ikddntyvilld on
vaikeuksia ymmartdd valikkorakenteiden luonnetta ja ikonien merkityksid (Sjo-
linder, 2006). Tama voi olla seurausta esimerkiksi ikddntyville ominaisesta vai-
keudesta muodostaa tarkkoja mielensisdisid malleja, silld valikosta muodoste-
tun mielensisdisen kartan tarkkuuden on havaittu olevan yhteyksissd laitteen
kayton suorituskykyyn (Ziefle & Bay, 2004).

Tablettien kdyton osalta esimerkiksi Barnard ym. (2013) ovat havainneet,
ettd kayttdjaltda vaaditaan toisinaan hyvinkin spesifejd toimintoja, jotta tietyt
ohjaimet toimisivat asianmukaisesti. Lisdksi ikddntyvien tablettien kayttod vai-
keuttaa aikaisempi kokemus kirjoituskoneiden kaytostd, silld osa tablettien toi-
minnallisuudesta on ristiriidassa kirjoituskoneiden kaytostd opitun tiedon
kanssa (Barnard ym., 2013). Sjolinderin (2006) mukaan kidnnykoiden ndppdin-
ten kohdalla ongelmia aiheuttaa ikddntyvien odotus siitd, ettd saman nappadi-
men painallus johtaisi aina samaan toimintoon. Tdstd syystd ndppdimen toi-
minnallisuus tietyssd kontekstissa tulisi aina tuoda selkedsti esille (Sjolinder,
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2006). Selkeyttamalld yhteyttd valikkorakenteiden, ikonien ja ndppdinten seka
naytolld tapahtuvan toiminnallisuuden vililld voidaan lisdtd ikdantyvien ym-
madrrystd toimintojen seurauksista ja tdtd kautta vihentdd kayttoliittymien ai-
heuttamaa hammennystd. T4lld tavoin myos kdyttdjakokemusta voidaan paran-
taa.

4.6 Alykkyys ja tiedonkisittelyn vahvuudet

Kayttdjakokemusta voidaan tarkastella myos joustavan dlykkyyden ja kiteyty-
neen dlykkyyden ndkokulmasta. Joustava dlykkyys liittyy ihmisen kykyyn op-
pia uusien teknologioiden kdyttod, ja webnavigointi ja dynaamiset muutokset
sivujen sisdllossd voidaan ndhdéd joustavaa dlykkyyttd kuormittavina tekijoina
(Hanson, 2010). Czajan ym. (2006) mukaan kognitiivinen heikentyminen vai-
keuttaa erityisesti ikddntyvien mahdollisuuksia oppia monimutkaisten teknolo-
gioiden kayttod. Kiteytynyt dlykkyys voidaan puolestaan ndhdé ikddntyneiden
tiedonkasittelyn vahvuutena, silld ikddntyvien on todettu suoriutuvan nuoria ja
keski-ikdisid ihmisid paremmin kiteytynytta dlykkyyttd mittaavissa tehtdvissa
(ks. esim. Czaja ym., 2006). Lisdksi kiteytyneen dlykkyyden on havaittu olevan
yhteyksissd tietokone- ja webosaamisen laajuuteen (Czaja ym., 2006). Joustavan
dlykkyyden puutteita voisikin potentiaalisesti myts webympaéristoissd kom-
pensoida kiteytyneen é&lykkyyden resurssien avulla. Taméd olisi hyvad ottaa
huomioon myds teknologiakoulutuksessa, silld tietokoneiden kayttoon liittyvan
mindpystyvyyden (self-efficacy) on havaittu olevan yhteydessd teknologian
kayttoon. Ikdantyvien kohdalla koulutuksen tulisikin ensisijaisesti keskittya
positiivisten kokemusten synnyttdmiseen teknologian kadyton aikana. (Czaja
ym., 2006.)

Nykytutkimuksen valossa ihmisen tiedonkésittelyn vahvuuksien on syyta
korostaa. Muun muassa tiettyyn rajattuun aiheeseen liittyvan asiantuntijuuden
on havaittu sdilyvan hyvin ikddntymisestd huolimatta. Lisdksi kayttoliittyman
rutiininomainen kayttd vaikuttaisi olevan ikddntymisen heikentymisvaikutus-
ten ulottumattomissa. (Hawthorn, 2000.) Koska ikddntyvit suoriutuvat parhai-
ten tutussa kayttoliittymdymparistossda (Hawthorn, 2000), tulisi esimerkiksi
suuria toiminnallisia muutoksia kayttoliittymén ominaisuuksissa vélttdd. Kun
teknologia alkaa erota liikaa siitd, mihin ihminen on tottunut, my®os riski jaada
teknologian ulkopuolelle kasvaa. Aikaisemmat, positiiviset oppimiskokemuk-
set voivat kuitenkin helpottaa uudenlaisen teknologian oppimista myos ikdan-
tyvien kohdalla. (Barnard ym., 2013.) Kenties tdrkeintd ikdantyvien kayttoliit-
tymien kdytossad onkin positiivisten tunteiden ja kokemusten herédttiminen seka
havaittujen tiedonkdsittelyn vahvuuksien hyodyntdaminen.
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4.7 Yhteenveto ja pohdintaa ikdsidonnaisen kognitiivisen hei-
kentymisen vaikutuksista kiyttdjikokemukseen

Taulukossa (Taulukko 3) on kerrattu luvussa neljd esitetyt ikdsidonnaisen kog-

muutokset voidaan huomioida kayttoliittymdsuunnittelussa. Taulukko on titen
yhteenveto tdimdn luvun keskeisimmadstd sisdllostd, ja silld pyritddan selkeytta-
maéddn yhteyttd ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen ja kadyttdjakokemuk-
sen vdlilld. Jotta taimadn yhteyden luonne ja laajuus eivit jdisi epdselviksi, on tau-
lukossa eritelty myos kognitiivisten toimintojen heikentymisen vaikutus kaytto-
liittymien kdyttoon ja esitelty niitd kayttoliittymdsuunnittelun keinoja, joilla

yksittdisten toimintojen heikentymisen vaikutuksia voidaan vihentda.

TAULUKKO 3 Ikédsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen vaikutus kayttdjakokemukseen
ja kayttoliittymasuunnittelu

Heikentyvi Vaikutus kdytto- | Vaikutus kdytti- | Huomiointi kdytto- | Lihteet
kognitiivinen | liittymin kdyt- | jakokemukseen liittymdsuunnitte-
toiminto toon lussa
Joustavan Kayttoliittyman | Navigointi ja sivu- | Kiteytyneen dlyk- Hanson,
dlykkyyden kdayton oppimi- | jen dynaamiset kyyden vahvuuk- 2010;
heikentyminen | nen vaikeutuu muutokset koe- sien hyodyntami- Czaja
taan kuormitta- nen, mindpysty- ym., 2006
vampina vyyden lisddminen
Prosessointi- Toimintojen suo- | Navigointi vaikeu- | Syvien valikoiden Allen
nopeuden ja rittaminen vaatii | tuu, hdmmennys | vilttdminen, tieto- ym.,
tyomuistin enemman vuo- lisdantyy rakenteiden selkeyt- | 2004;
heikentyminen | rovaikutusta taminen, standar- Sjolinder,
dien kdyttaminen 2006
Avaruudellisen | sivustonraken- | Navigointi vaikeu- | Vihjeitd tarjoavan Benyon
hahmotusky- teen ymmarta- tuu, kuormitta- navigoinnin suosi- | & Mur-
vyn heikenty- | minen ja sivujen | vuus lisdantyy minen, vihjeiden ray, 1993;
minen havainnointi tarjoaminen Ziefle &
vaikeutuvat Bay, 2006
Mentaalisten Valikkorakentei- | Suorituskyky hei- | Valikkorakenteiden, | Sjolinder,
mallien epé- den ja ikonien kentyy, hammen- | ikonien ja ndppdin- | 2006;
tarkkuus ymmadrtdaminen | nys lisdantyy ten selkeyttaminen | Ziefle &
vaikeutuu Bay, 2004
Automatisoi- Kayttoliittymien | Kayttoliittyman Suurien muutosten | Hawt-
tuneen vasteen | kdyton kognitii- | kdyton vaivatto- védlttdiminen, aikai- | horn,
muodostami- vinen kuormitta- | muus vihenee semmin automati- 2000
sen vaikeudet | vuus lisdantyy soituneiden vastei-
den hyodyntdminen
Tarkkaavai- Vasymys lisddn- | Turhautuminen Yksinkertaisuuden | Hart
suuden herkkd | tyy, tiedonhaku | lisdédntyy, koettu lisddminen, hdirio- | ym., 2008
héirittavyys pidentyy tyytyvéisyys vé- tekijoiden ja turhien
henee ominaisuuksien

vilttiminen
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Ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen voidaan havaita olevan yhteyksis-
sd kayttdjakokemuksen muodostumiseen erityisesti kayttoliittymien kaytossa
aiheutuvien ongelmien kautta. Ikdsidonnaiseen kognitiiviseen heikentymiseen
liittyvan kognitiivisten resurssien helpon kuormittumisen myotd kayttoliitty-
mien kaytto voi olla ikddntyville kayttdjille muita kayttdjid vaativampaa. Taman
seurauksena esimerkiksi nuoren kdyttdjan kokemaa vaivattomuuden tunnetta
ei valttamattd esiinny samaa kayttoliittymadd kayttdvan, ikddntyvien ryhmaan
kuuluvan henkilon kohdalla. Tdten voidaan todeta, ettd ikdsidonnainen kogni-
tiivinen heikentyminen voi vaikuttaa kdyttdjakokemuksen syntymiseen. Vaikka
ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen vaikutukset eivit automaattisesti
saa aikaan tietynlaista kdyttdjakokemusta, on kayttoliittymien kdyton vaikeu-
tumisen taustalla olevat ilmiot hyva tiedostaa, jotta mahdollisiin ongelmiin voi-
taisiin paremmin kayttoliittymasuunnittelun keinoin puuttua.

Ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen vaikutusta kayttoliit-
tymien kayttoon kasittelevien tutkimusten rajoitukset on myos hyva tiedostaa,
silld monet tutkimukset keskittyvit samankaltaisten, esimerkiksi tiedonhakuun
liittyvien tehtdvien havainnointiin. Kun havainnoidaan vain tietynlaisten tehta-
vien mekaanista suorittamista, ei kdyttdjadkokemuksen ilmion monimuotoisuus
pddse tutkimustuloksissa oikeuksiinsa. Taman lisdksi kaytettdvyystutkimukset
ovat usein tapaustutkimuksia, jonka seurauksena tuloksia voi olla vaikea yleis-
tdd koskemaan suurta osaa ikddntyvastd vdestostd. Tapaustutkimukset tuovat
kuitenkin esille tarkeda tietoa ikddntyvien ja uuden teknologian vuorovaikutuk-
sen ongelmakohdista. Kaiken kaikkiaan ikédsidonnaisen kognitiivisen heiken-
tymisen vaikutus kayttdjakokemukseen on kannattava tutkimusaihe, silld ih-
misten kiinnostus kayttoliittymén kédyton hedonisia aspekteja kohtaan on sel-
vdssd nousussa, mikd voidaan havaita esimerkiksi erilaisten nettipelien suosion
kasvussa. Lisdksi nuoremmat ikdpolvet ovat syntyneet teknologian keskelle,
joten heiddn odotuksensa kayttoliittymien tarjoaman kayttdjakokemuksen suh-
teen tulevat todenndkoisesti olemaan korkeat myts myohemmissd eldménvai-
heissa. Taten myos ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen aiheuttamaa
suorituskyvyn laskua kompensoimaan kykenevien yritysten kayttoliittymdt
voivat tulevaisuuden markkinoilla erottua kilpailijoistaan edukseen.
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5 JOHTOPAATOKSET

Tassd tutkielmassa etsittiin vastausta kysymykseen miten ikisidonnainen kognitii-
vinen heikentyminen vaikuttaa kiyttdjikokemukseen. Tutkielmassa paddyttiin sithen
tulokseen, ettd ikdsidonnainen kognitiivinen heikentyminen vaikuttaa kayttsja-
kokemuksen muodostumiseen erityisesti kayttoliittymien kaytossd ilmenevien
ongelmien kautta. Ikdsidonnainen kognitiivinen heikentyminen vaikeuttaa
kayttoliittymien kayttod, mikd puolestaan aiheuttaa ongelmia onnistuneen
kayttdjakokemuksen muodostumiselle. Tama ilmenee erityisesti kognitiivisen
kuormituksen vaikutuksissa. Ikdsidonnaiseen kognitiiviseen heikentymiseen
liittyvan toimintojen suorittamisen ja esitetyn tiedon havainnoinnin vaikeutu-
misen myotd negatiiviset ja epamiellyttdvat tunteet kuten hammennys ja tur-
hautuminen lisddntyvat. Lisdksi yksittdisistd toiminnoista erityisesti automati-
soituneen vasteen muodostamisen vaikeus ja tarkkaavaisuuden herkka hdirit-
tavyys ovat yhteyksissd kayttoliittymdan kdyton vaivattomuuden ja koetun tyy-
tyvdisyyden vidhenemiseen. Kognitiivinen heikentyminen voi titen muodostua
merkittdavaksi ongelmaksi sekd nykyisille ettd tuleville ikddntyvien ryhmille
useiden eri kayttoliittymien kohdalla. Koska kdyttoliittymédsuunnittelun tulisi
pyrkid hyvinvoinnin lisddmiseen, toimivat kdyttdjakokemukseen negatiivisesti
vaikuttavat tekijdt esteind ikddntyvien eldmdnlaadun parantamiselle. Tastd
syystd kognitiivisen heikentymisen vaikutuksia kayttdjakokemukseen tulisikin
tutkia laajemmin.

Ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen vaikutusta kayttdjakokemuk-
seen tarkasteltaessa on ensisijaisen tdrkedd huomioida tutkimuskohteen laajuus
ja monimuotoisuus. Ikdsidonnainen kognitiivinen heikentyminen ja kayttdjako-
kemus eivét ole kumpikaan yksiselitteisid ilmicitd, joten niiden viélisten korrela-
tiivisten ja seuraamuksellisten suhteiden hahmottaminen on kaikkea muuta
kuin yksinkertaista. Taméa on hyva pitdd mielessd my6s taméan kirjallisuuskat-
sauksen tuloksia arvioitaessa. Kirjallisuuskatsauksen johdannossa esitellyn
ikdantyvien ryhmén vaihtelevan ikdhaarukan ja luvussa neljad esiteltyjen on-
gelmien lisdksi myo6s tutkimussuuntauksen uutuus ja aiheesta tehtyjen tutki-
musten vahdisyys asettavat haasteita kattavan ja yksityiskohtaisen tutkielman
tekemiselle. Tulevaisuuden tutkimuksen pitdisikin pyrkid selvittimdan ika-
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sidonnaisen kognitiivisen heikentymisen ja kdyttdjakokemuksen vilistd suhdet-
ta yhd tarkemmin ja johdonmukaisemmin. Tdhéan liittyy kiintedsti tarve padstd
yhteisymmarrykseen kayttdjakokemuksen luonteesta ja kdyttdd termid yhden-
mukaisemmin eri tutkimusten valilld. Téassd tutkielmassa esitellyt tulokset ku-
vastavatkin auttamatta omaa tulkintaani kayttdjakokemuksesta.

Tutkielman toisessa luvussa keskityttiin ikdsidonnaisen kognitiivisen hei-
kentymisen ymmartdmiseen. Havaittiin, ettd aivokuvantamismenetelmilld voi-
daan saada tdrkedd tietoa kognitiivisen heikentymisen perustavanlaatuisiin
mekanismeihin liittyen. Kognitiivinen heikentyminen ei ole suinkaan yksiselit-
teistd, silld vaikka tiettyihin toimintoihin liittyvien aivoalueiden aktivaatiotasot
heikentyvit idn myotd, pyrkivit aivot kompensoimaan nditd menetyksid etu-
aivolohkojen alueiden aktivoinnilla. Joidenkin yksittdisten tiedonkdsittely-
toimintojen kohdalla voidaan toki havaita melko tasaista ikdsidonnaista heiken-
tymistd, mutta kognitiivisen suorituskyvyn sisdinen ja ulkoinen vaihtelu yksi-
16std ja ominaisuudesta riippuen on tarkedd ottaa huomioon. Lisdksi muun mu-
assa korkeaan ikddn liittyvan kiteytyneen dlykkyyden vahvuudet on tarked
huomioida tiedonkasittelytoimintojen arvioinnissa.

Kolmas luku keskittyi kdyttdjadkokemuksen selittdmiseen, mikéd osoittautui
odotetusti haastavaksi tehtdviksi. Kayttdjakokemus on esimerkiksi kaytetta-
vyyteen verrattuna suhteellisen uusi késite, jonka seurauksena aiheesta tehdyt
tutkimukset ovat hyvinkin vaihtelevia kasitteen madrittelyn suhteen. Kayttdja-
kokemus on kenties kaytettdvyyttd parempi mittari ihmisessd herddvia tunte-
muksia tutkittaessa, silld kédytettdavyys keskittyy tapahtumiin enemmankin kéay-
tettdvan teknologian ndkokulmasta. Lisdksi kdytettdvyys voidaan sisdllyttad
yhdeksi kayttdjakokemuksen ulottuvuudeksi, silld kadyttdjakokemus kuvaa ko-
konaisvaltaisesti ihmisen, teknologian ja kdyttoympdriston vilisid suhteita.
Kayttdjakokemuksen suunnittelussa erityisesti ikddntyville tirkeimpid suun-
tauksia ovat kuitenkin eldmédperustainen ja kayttdjaldhtoinen suunnittelu. Kayt-
tdjakokemuksen parantamisen tulisikin ensisijaisesti pyrkid ikddntyvien eld-
ménlaadun parantamiseen.

Tutkielman neljds luku keskittyi kirjallisuuskatsauksen varsinaiseen ai-
heeseen, eli siihen, miten ikdsidonnainen kognitiivinen heikentyminen vaikut-
taa kayttdjakokemukseen. Havaittiin, ettd muun muassa tyomuistin, proses-
sointinopeuden, joustavan dlykkyyden ja avaruudellisen hahmotuskyvyn hei-
kentyminen ovat yhteydessd kayttdjadkokemuksen muodostumiseen. Vaikutuk-
sia voidaan havaita my6s mielensisdisten mallien epatarkkuuden, automatisoi-
tuneen vasteen muodostumisen estymisen ja tarkkaavaisuuden herkdn hairitta-
vyyden osalta. Esimerkiksi hdiriotekijat, monimutkaiset tieto- ja valikkoraken-
teet sekd vihjeiden puuttuminen aiheuttavat suurempia vaatimuksia kognitiivi-
selle kapasiteetille. Tdma voi johtaa muun muassa navigoinnin vaikeutumiseen
ja hidastumiseen, esimerkiksi tiedonkésittelyn vaatiman ajan pidentymisen
kautta. Kayttoliittyman kayttoon liittyvat ongelmat voivat puolestaan saada
kayttdjassd aikaan hammennyksen, turhautumisen ja vdasymyksen tunteita, jon-
ka lisdksi koettu tyytyvdisyys voi vdahentyd. Ongelmien haittavaikutuksia voi-
daan kuitenkin vdhentdd kayttoliittymadsuunnittelun keinoin, silld esimerkiksi
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tieto- ja valikkorakenteiden selkeyttdmiselld voidaan helpottaa navigointia. Li-
sdksi muun muassa ndppdinten ja eri toimintojen viliset suhteet olisi tarkedd
ilmaista selkedmmin. Kayttoliittyméasuunnittelun tulisikin pyrkid muuttamaan
kayttdjan mielensisdiset tiedonkésittelyprosessit ulkoisiksi, jotta kdyttoliittyman
kdyton aiheuttama kognitiivinen kuorma véhenisi.

Ikdantyvien kohdalla suunnittelun tulisi ensisijaisesti pyrkid selkeyteen ja
yksinkertaisuuteen. Tdtd kautta voidaan parantaa myos kayttdjakokemusta,
sillda kognitiivisen kuorman vdhentdminen poistaa kognitiiviseen heikentymi-
seen liittyvid kayttoliittyméan kdayton ongelmia. Selkeys ja yksinkertaisuus jdrjes-
telmdominaisuuksina voivat hyodyttdd myos muita kayttdjaryhmid, silld erityi-
sesti aloittelijan tasolla olevien kdyttdjien on todettu hyottyvan jdrjestelman
kayttod helpottavista ominaisuuksista. Kun kayttoliittymén kaytté on vaivat-
tomampaa, ovat olosuhteet otollisemmat my6s onnistuneen kayttdjakokemuk-
sen muodostumiselle. Onkin erittdin valitettavaa, jos teknologiaa ei pdasta tay-
sopiva.

Ikdsidonnaisen kognitiivisen heikentymisen kohdalla on tdrked korostaa,
ettd ikddntyvat ovat monin tavoin heterogeeninen joukko, eivitkd kognitiiviset
toiminnot heikkene kaikkien kohdalla samalla tavalla. Joidenkin yhtaldisyyk-
sien ja sdadannonmukaisuuksien 16ytdminen on kuitenkin tdrkedd suunnittelu-
suuntauksien tarkoituksenmukaiselle muodostamiselle. Mielesténi kognitiivi-
nen ndkokulma luo kognitiivisen psykologian vahvan tutkimusperinteen seu-
rauksena erittdin hyvan pohjan ikdantyville sopivan kayttoliittymasuunnittelun
kehittamiselle. Aiheen laajentaminen ja eri ndkokulmien yhteensovittaminen on
kuitenkin yksi tulevaisuuden tutkimuksen suurimmista haasteista. Olisi kui-
tenkin mielenkiintoista selvittdd, eroavatko ikdsidonnaisen kognitiivisen hei-
kentymisen vaikutukset eri ikddntyvien ryhmissd, ja tulisiko tdten esimerkiksi
65-vuotiaiden kadyttdjien kohdalla korostaa eri asioita kuin 80-vuotiaiden koh-
dalla. Kognitiivisen heikentymisen vaikutusten tarkentaminen tuleekin toden-
ndkoisesti olemaan avainasemassa ikddntyvien kayttdjien kayttdjakokemuksen
paremmassa ymmaértdmisessa.



31

LAHTEET

Abras, C., Maloney-Krichmar, D. & Preece, ]J. (2004). User-centered design.
Bainbridge, W.Encyclopedia of Human-Computer Interaction. Thousand Oaks:
Sage Publications, 37(4), 445-456.

Ackerman, P. L. (2008). Knowledge and Cognitive Aging. Teoksessa F. I. M.
Craik & T. A. Salthouse (toim.). The handbook of aging and cognition (3.
painos) (s. 445-489). New York, NY: Psychology Press.

Agarwal, A. & Meyer, A. (2009). Beyond usability: Evaluating emotional re-
sponse as an integral part of the user experience. CHI'09 Extended Abstracts
on Human Factors in Computing Systems, (2919-2930). ACM.

Albert, W. & Tullis, T. (2013). Measuring the user experience: Collecting, analyzing,
and presenting usability metrics. Newnes.

Allen, G. L., Kirasic, K. C., Rashotte, M. A. & Haun, D. B. (2004). Aging and
path integration skill: Kinesthetic and vestibular contributions to wayfind-
ing. Perception & Psychophysics, 66(1), 170-179.

Anderson, N. D,, lidaka, T., Cabeza, R., Kapur, S., McIntosh, A. R. & Craik, F. I.
(2000). The effects of divided attention on encoding-and retrieval-related
brain activity: A PET study of younger and older adults. Journal of Cognitive
Neuroscience, 12(5), 775-792.

Barnard, Y., Bradley, M. D., Hodgson, F. & Lloyd, A. D. (2013). Learning to use
new technologies by older adults: Perceived difficulties, experimentation
behaviour and usability. Computers in Human Behavior, 29(4), 1715-1724.

Benyon, D. & Murray, D. (1993). Developing adaptive systems to fit individual
aptitudes. Proceedings of the 1st International Conference on Intelligent User In-
terfaces, (115-121). ACM.

Bouma, H., Fozard, J. L., Bouwhuis, D. G. & Taipale, V. (2007). Gerontechnolo-
gy in perspective. Gerontechnology, 6(4), 190-216.

Burke, D. M. & Shafto, M. A. (2008). Language and Aging. Teoksessa F. 1. M.
Craik & T. A. Salthouse (toim.). The handbook of aging and cognition (3.
painos) (s. 373-443). New York, NY: Psychology Press

Chadwick-Dias, A., McNulty, M. & Tullis, T. (2003). Web usability and age:
How design changes can improve performance. ACM SIGCAPH Computers
and the Physically Handicapped, (30-37). ACM.

Connelly, S. L. & Hasher, L. (1993). Aging and the inhibition of spatial location.
Journal of Experimental Psychology: Human Perception and Performance, 19(6),
1238.

Craik, F. & Byrd, M. (1982). Aging and cognitive deficits. Teoksessa F. Craik
(toim.). Aging and cognitive processes (s.191-211). Springer.

Czaja, S. ., Charness, N., Fisk, A. D., Hertzog, C., Nair, S. N., Rogers, W. A. &
Sharit, ]. (2006). Factors predicting the use of technology: Findings from the
center for research and education on aging and technology enhancement
(CREATE). Psychology and Aging, 21(2), 333.



32

Dennis, N. A. & Cabeza, R. (2008). Neuroimaging of Healthy Cognitive Ag-
ing. Teoksessa F. I. M. Craik & T. A. Salthouse (toim.). The handbook of ag-
ing and cognition (3. painos) (s. 1-54). New York, NY: Psychology Press.

Docampo Rama, M., Ridder, H. d. & Bouma, H. (2001). Technology generation
and age in using layered user interfaces. Gerontechnology, 1(1), 25-40.

Farage, M. A., Miller, K. W., Ajayi, F. & Hutchins, D. (2012). Design principles
to accommodate older adults. Global Journal of Health Science, 4(2), 2-25.

Forlizzi, ]. & Battarbee, K. (2004). Understanding experience in interactive sys-
tems. Proceedings of the 5th Conference on Designing Interactive Systems: Pro-
cesses, Practices, Methods, and Techniques, (261-268). ACM.

Garrett, J. J. (2010). Elements of user experience, the: User-centered design for the web
and beyond Pearson Education.

Glendenning, F. & Stuart-Hamilton, 1. (1995). Learning and cognition in later life.
Aldershot: Arena.

Hanson, V. L. (2010). Influencing technology adoption by older adults. Interact-
ing with Computers, 22(6), 502-509.

Hart, T., Chaparro, B. S. & Halcomb, C. G. (2008). Evaluating websites for older
adults: Adherence to ‘senior-friendly’guidelines and end-user performance.
Behaviour & Information Technology, 27(3), 191-199.

Hassenzahl, M. & Tractinsky, N. (2006). User experience-a research agenda. Be-
haviour & Information Technology, 25(2), 91-97.

Hawthorn, D. (2000). Possible implications of aging for interface designers. In-
teracting with Computers, 12(5), 507-528.

Hiltunen, M., Laukka, M. & Luomala, J. (2002). Mobile user experience. Helsinki:
Edita, IT Press.

Hook, K., Sjolinder, M. & Dahlbéck, N. (1996). Individual differences and navi-
gation in hypermedia. SICS Research Report,

Jennings, . M. & Jacoby, L. L. (1993). Automatic versus intentional uses of
memory: Aging, attention, and control. Psychology and Aging, 8(2), 283.

Ji, Y. G. & Salvendy, G. (2001). A framework for improving organizational
learning through a user-adaptive intranet portal organizational memory in-
formation system. The International Journal of Aviation Psychology, 11(2), 123~
148.

Kramer, A. F. & Madden, D. J. (2008). Attention. Teoksessa F. I. M. Craik & T.
A. Salthouse (toim.). The handbook of aging and cognition (3. painos) (s.189-
249). New York, NY: Psychology Press.

Lindenberger, U. & Baltes, P. B. (1994). Sensory functioning and intelligence in
old age: A strong connection. Psychology and Aging, 9(3), 339.

Liu, Y. (2003). Engineering aesthetics and aesthetic ergonomics: Theoretical
foundations and a dual-process research methodology. Ergonomics, 46(13-
14), 1273-1292.

Marchitto, M. & Canas, ]. J. (2011). User experience as a challenge for cognitive psy-
chology and ergonomics University of Jyvaskyld, Agora Center.



33

Mead, S. E,, Sit, R. A., Rogers, W. A., Jamieson, B. A. & Rousseau, G. K. (2000).
Influences of general computer experience and age on library database
search performance. Behaviour & Information Technology, 19(2), 107-123.

Nielsen, J. & Loranger, H. (2006). Prioritizing web usability Pearson Education.

Norman, D. A. (2014). Some Observations on Mental Models. Teoksessa
Gentner, D. & Stevens, A. L. (toim.). Mental models (s.7-14). Psychology
Press.

Rogers, W. A. & Fisk, A. D. (1991). Age-related differences in the maintenance
and modification of automatic processes: Arithmetic stroop interference.
Human Factors, 33(1), 45-56.

Salthouse, T. A. (1982). Adult cognition Springer Science & Business Media.

Salthouse, T. A. (1984). Effects of age and skill in typing. Journal of Experimental
Psychology: General, 113(3), 345.

Salthouse, T. A. (1996). The processing-speed theory of adult age differences in
cognition. Psychological Review, 103(3), 403.

Sjolinder, M. (2006). Age-Related Cognitive Decline and Navigation in Electronic
Environments. Doctoral dissertation. Stockholm University.

Tractinsky, N. (1997). Aesthetics and apparent usability: Empirically assessing
cultural and methodological issues. Proceedings of the ACM SIGCHI Confer-
ence on Human Factors in Computing Systems, (115-122). ACM.

Wagner, N., Hassanein, K. & Head, M. (2014). The impact of age on website us-
ability. Computers in Human Behavior, 37, 270-282.

Zacks, R. T. (1989). Working memory, comprehension, and aging: A review and
a new view. Psychology of Learning & Motivation, 22, 193-225.

Ziefle, M. & Bay, S. (2004). Mental models of a cellular phone menu. comparing
older and younger novice users. Mobile human-computer interaction-
MobileHCI, 2004, (s. 25-37) Springer.

Ziefle, M. & Bay, S. (2006). How to overcome disorientation in mobile phone
menus: A comparison of two different types of navigation aids. Human-
Computer Interaction, 21(4), 393-433.



