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jarjestelmien tapauksessa taméa on useimmiten erillinen jdrjestelmd, jonka kautta
kayttdja hallitsee ohjelmistoa, ja kayttdd sen toimintoja. Yksi yleisimmista
digitaalisten kayttoliittymien muodoista on graafinen kayttoliittyma (GUI).
Vaikka graafisen kéayttoliittyman kdyttdmistd voi pyrkid valttamddan
vaihtoehtoisilla rajapinnoilla, on suurelle osalle Kkayttdjistda graafinen
kayttoliittymd ainut yhteys ohjelmiston toiminnallisuuttenen. Mitd pidemmalle
digitalisaatio etenee, sitd vaikeammaksi tulee vilttdd digitaalisten jarjestelmien
kayttod niin kotona kuin tyopaikallakin. ERP- ja CRM-jdrjestelmien kaltaiset
yritysjdrjestelmét ovat vakiintuneita tyokaluja tydpaikoilla, ja niiden kayttamis-
td voi olla mahdotonta valttaa.

Maailma siis digitalisoituu, mutta tilastojen mukaan ainakin ldnsimainen
vdestd myos ikddantyy. Tamaé johtaa tilanteeseen, jossa ihmiselld voi olla idn ai-
heuttamia vaikeuksia kayttoliittymien kanssa, mutta joutuu silti kdyttamaan
niitd. Tdm4 takia on tdrkedd tutkia mahdollisia ongelmia ja kysymyksid, joita
ikdantyva kayttdjakanta kayttoliittymille aiheuttaa, ja etsid ratkaisuja ldhitule-
vaisuuden yhteiskunnallisten muutosten tuomiin ongelmiin.

Tama tutkielma kisitteli graafisia kayttoliittymid. Tutkielma toteutettiin
kuvailevana kirjallisuuskatsauksena, jonka tarkoituksena oli rakentaa koko-
naiskuvaa siitd, minkélaisia haasteita kdyttdjien ikddntyminen niiden suunnitte-
lulle aiheuttaa, ja miten noihin haasteisiin voidaan vastata.

Tutkielmasta kdy selville, ettd kirjallisuudessa tunnistetaan monia idn-
tuomia luonnollisia muutoksia. Néistd ainakin ndon, hienomotoriikan, kuulon,
muistin ja keskittymiskyvyn heikkenemisen voidaan ndhdéa vaikuttavan kaytto-
liittymien operointiin. Tutkielmasta selvidda myos keinoja, joita tietojdrjestelma-
tieteen kirjallisuus tarjoaa ndiden muutosten tuomien haasteiden ratkaisuun.

Asiasanat: Graafinen kayttoliitymd, kayttoliittymdsuunnittelu, ikddantyminen,



ABSTRACT
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The interface is a point of contact between a system and it’s user. In the case of
digital systems and software, this means a separate system, through which the
user has control over the functionality of the program. One of the most common
kinds of digital interface today is the Graphical User Interface (GUI). It is true
that the use of a graphical user interface can still sometimes be avoided through
various alternative modes of control. However, for many users of software, the
graphical user interface is the only connection to the functionality of a program.

The further this digitalization progresses, the harder it will become to
avoid the use of digital technology both at home and work. Different business
applications like ERP and CRM systems are commonplace appliances at most
workplaces, the use of which has become mandatory in many positions.

While the world is digitalizing, the western population is aging. This can
lead to a desperate situation, in which people can have age-related difficulties
with interfaces, but cannot avoid their usage. This is why it is important to lay
out possible problems and questions an aging userbase poses on the interfaces
of systems and seek solutions to prepare for the foreseeable societal changes.

This thesis explored graphical user interfaces. It was conducted as a de-
scriptive literature analysis, the purpose of which was to establish what kind of
challenges the aging of a userbase poses to user interface design, and how those
challenges could be solved. The thesis concludes that literature agrees on many
non-pathological effects of aging. Of these, at least the weakening of eyesight,
fine-motor-skills, and memory effect the usage of user interfaces. The thesis also
establishes how literature has attempted to solve these challenges.

Keywords: Graphical user interface, interface design, aging,
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1 JOHDANTO

Lansimainen véestd ikddantyy. World health organizationin (WHO) mukaan
erityysesti kehittyneiden maiden yli 60-vuotiaiden osuus on kasvussa. Vuonna
2023 oli yli 60-vuotiaiden osuus 30.1 %, eli ldhes kymmenen prosenttiyksikkoa
enemmaén kuin 20 vuotta aikaisemmin, jolloin osuus oli 20.6 %. Vuonna 2053
taas yli 60-vuotiaiden osuuden arvioidaan olevan 35.2 % vdestostd, ja vuonna
2100 yli 40 % véestosta (WHO data platfrom, 2023).

Samaan aikaan maailma digitalisoituu. Euroopan unionin tilastojen mu-
kaan Suomalaisista yrityksistd kadytti pilvipalveluita 75 prosenttia, vuonna 2021.
Samana vuonna yli puolet suomalaisista yrityksistd saavutti EU:n ICT-intensity
indexin mukaan korkean tai erittdin korkean ICT-teknologian kayttoasteen. Li-
sdksi Euroopan unionin kansalaisista 86 prosenttia oli kdyttanyt sahkdpostipal-
veluita kolmen kuukauden sisélld, ja kolmasosa hoiti pankkiasiansa digitaali-
sesti. Suomalaisista 97 prosenttia asioi digitaalisesti pankissaan (Eurostat, 2023).
Naistd tilastoista voidaan padtelld, ettd kasvava maard ihmisid tulee kdyttamaan
digitaalisia ohjelmia, niin tydpaikalla kuin siviiliselaméssakin.

Gartnerin (Gartner Glossary, ei pvm.) mukaan graafinen kayttoliittyma eli
GUI on ”Grafiikkaan pohjautuva kayttojdrjestelmdn rajapinta, joka kayttda
ikoneja, valikoita ja hiirtd kayttdjan ja jdrjestelmédn vilisen kanssakdymisen
hallitsemiseen”. Yleisimpien grafiikkapohjaisen ohjelmistojen keskimaaraiselle
peruskayttdjdlle, tulee GUI olemaan ainoa yhteys ohjelmistoon ja sen
toiminnallisuuteen. Esimerkkind yleisimmidt ERP jdrjestelmdt Microsoft
Dynamics 365, SAP ja Deltek Vision toimivat kaikki graafisesti. Sama pétee
CRM jdrjestelmiin kuten Salesforceen ja Hubspottiin, jotka ovat myos graafisia.
My0s selaimet kuten Google, ja suurimmat nettipankit toimivat lahtokohtaisesti
GUILn kautta. Suuri osa ndiden jdrjestelmien toiminnallisesta ja hyodystd,
patoutuu siis GULn taakse. Tdlloin se, miten hyvin GUI on suunniteltu,
vaikuttaa pullonkaulan lailla suoraan sithen, miten paljon hyotya yritys ndista
kalliista ohjelmistoista irti saa. Siksi on tdrkedd panostaa GUIL:n suunnitteluun,
ja ottaa huomioon esimerkiksi niitd muuttujia, jotka tutkielma nostaa esille.

GUILn tutkimuksessa keskityn erityisesti ikddntymiseen muuttujana.
Vanhempien ja nuorempien kayttdjien jdrjestelmien kayttokokemuksissa on
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eroavaisuuksia. Vanhemmilla kayttdjillda esimerkiksi kognitiivisten kykyjen ja
ndon heikkeneminen vaikuttavat heiddn kayttokokemukseensa (Hawthorn,
2000). Jos huomiooidaan tyossdkdyvan vdeston ikddntyminen yhdessd
digitalisoitumisen ja graafisten kayttoliittymien kanssa, syntyy mahdollisesti
ikdva tilanne, jota tdmad tutkielma pyrkii avaamaan.

1. Minkilaisia haasteita ikddntyminen voi atheuttaa graafisten kiyttoliittymien
operoinnille?
2. Miten ndihin haasteisiin voitaisiin vastata?

Tutkielmassa pyritddn vastaamaan kuvailtuihin kysymyksiin ja haasteisiin
aiemman kirjallisuuden perusteella. Tutkielman alue on rajattu niin, ettei siina
oteta huomioon ikddntymisen patologisia vaikutuksia. Namid ovat niitd
vaikutuksia, jotka voidaan pitdd luonnollisen vanhenemisen ulkkopuolella.
Niihin kuuluisi usein vanhenemiseen liitettyjd sairauksia kuten azlheimer ja
reuma (Berchtold & Cotman, 2008). Namé& sairaudet saatetaan mainita
ohimennen, mutta niihin ei etsitd ratkaisuja neljannessa kappaleessa.

Tutkielma on kuvaileva kirjallisuuskatsaus, jolla pyritddn rakentamaan
yleiskuvaa siitd, miten ikddntyminen vaikuttaa kayttdjan ja kayttoliittyman
vdliseen vuorovaikutukseen, ja miten ndihin ongelmiin tulisi aiemman
kirjallisuuden persuteella vastata.

Materiaalia on etsitty 1dhinnd Google Scholarista ja Jydokista. Lahteiden
etsinndssd on pyrityy priorisoimaan korkealaatuisia ldhteitd, painottaen niiden
julkaisijoiden JUFO-luokituksia, vertaisarvioitavuutta ja ldhteiden sisdistd
argumentointia.

Ikdantymisen fyysisid ja kognitiivisia vaikutuksia késittelevissa ldhteissa
on ldahteen julkaisuajankohdalle laitettu vain vahéan painoarvoa. Télle on syynad
se, ettd vaikka elinidnodotukset nousevat, ja uusi teknologia tuo helpotuksia
moniin ikddntymisen vaivoihin, ovat ikddntymisen perusmuutokset pysyneet
tarpeeksi samoina ldhteiden kattamana aikana.

Hakusanoina on kaytetty lahinna erilaisia yhdistelmid
tutkimuskysymyksistd, sekd yhdistelmid sanoista: Interface, GUI, Ul, Aging,
Age, design, elder, senior, technology, effect, problems, problem, graphical user
interface, user interface, UX.

Kappaleissa kaksi ja kolme ollaan pyritty priorisoimaan lddketieteen ja
psykologian alan tutkimuksia. Ndméad ovat ldhteitd, joihin asiaa kasittelevit
tietojdrjestelmatieteen tutkimukset ovat viitanneet. Tdamd on tehty selkeyden ja
kauttalainaamisen vilttamisen vuoksi.



2 IKAANTYMISEN AIHEUTTAMAT FYYSISET
HAASTEET

Téassd kappaleessa kasitellddn idn tuomia fyyisid muutoksia. Naméa on jaettu
kappaleisiin, jotka késittelevat muutoksia nddssd, hienomotoriikassa ja kuulossa.

Ikddntyminen aiheuttaa fyyisid muutoksia ihmisessd. Sen vaikutukset ovat
yleisesti havaittavissa jo noin neljakymmentdviisivuotiaana, minkd jidlkeen
niiden voidaan ndhdd voimistuvan idn myotd. IThmiset eivdt kuitenkaan
ikddnny identtisesti, ja ikddntymisen vaikutuksissa ja nopeudessa on suurta
vaihtelua. Ikddantyminen on myos epa-lineaarista (Hawthorn, 2000).

Tama tarkoittaa, ettei voida olettaa ikddntymisen vaikuttavan samalla
tavalla kaikkiin ihmisiin, ja ettei ikddntyminen tapahdu tasaisesti. Siksi tulee
muistaa ettei mikddn ikddntymisen malli ole tdydellinen, eikd niitd tule kayttad
ihmisten lokeroimiseen ainoastaan syntyméavuoden perusteella.

2.1 Muutokset niossi

Né&ko on erittdin tdrked ominaisuus kédyttoliittymien operoimisessa, ja sen
heikentyminen vaikuttaa huomattavasti kayttoliittymien kayttokokemukseen.
Valitettavasti ndon heikentyminen on ongelma, joka vaikuttaa ennemmin tai
myochemmin ldhes jokaiseen ihmiseen (Nunes, Silva & Abrantes, 2010).

N&don heikentyminen on siis yleinen ikddntymiseen liitetty vaiva.
Téllainen ikddntymisen aiheuttama ndon heikentyminen voi alkaa
vaikuttamaan jo 30-vuoden idssd (Kline & Scialfa, 1997, s. 27-28). Kline ja Scialfa
erottelevat kirjassaan tapoja, joilla ikddntyminen voi vaikuttaa ndkoon. Niitad
ovat muun muassa katseen tarkentamisen vaikeneminen, kontrastin
pieneneminen, silmdn ja aivojen vélisen yhteyden nopeuden hidastuminen,
katseen liikkeen hallinnan huononeminen, kirkkauden ja hdikdisyn sietokyvyn
huononeminen, hdikdisystd toipumisen keston piteneminen, vdarien
tunnistaminen ja erottaminen, ndkokentdn pieneneminen, syvyysndon
huononeminen ja liitkkeen tunnistaminen (Kline ja Scialfa, 1997, s. 28-39).
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Frank Schieber (2003) avaa artikkelissaan laajamittaisesti idn vaikutuksia
ndkoon ja hahmottamiseen. Schieberin mukaansa 70-vuotiaiden silmit
vastaanottavat keskimddrin vain kolmanneksen 20-vuotiaiden silmien
vastaanottamasta valosta. Hdnen mukaansa ikdihmisten sopeutuminen
kirkkauden muutoksiin on huomattavasti hitaampaa kuin nuoremmilla
ihmisillda. Han mainitsee myos vaikeudet silmien tarkentamiseen ldhelle ja
kauas, herkkyyden kirkkaudelle ja kontrastille, ndkokentdn pienenemisen,
lilkkkeen tunnistamisen vaikeutumisen ja vérindén huononemisen (Schieber,
2003, s. 2-13).

Téllaisissa muutoksilla on suuri vaikutus monien kayttoliittymien
kayttamiseen. Kayttoliittymat, jotka kayttavat lilan pienid fontteja, huonoja
variyhdistelmid, liian pienid tai lilan suuria kontrasteja, hyodyntdavan suuria
muutoksia kirkkaudessa tai liiallista visuaalista monimutkaisuutta, voivat
aiheuttaa vaikeuksia vanhemmilla kayttdjilla (Williams ym., 2013, s. 374).

Vaikka idn tuomat muutokset ndkoon on lueteltu erillddn, on hyva
huomioida, ettd ne ilmenevit usein kidytdssd samaan aikaan. Liian pieni teksti
voi  pakottaa ihmisen lihemmds ndyttod, jolloin  huonontunut
kirkkaudensietokyky saattaa aiheuttaa entistd enemman &drsytystd. Korotettu
kontrasti saattaa auttaa kayttoliittymadn elementtien huomaamisessa, mutta
rasittaa ikdihmisen silm&da enemman.

2.2 Muutokset hienomotoriikassa

Hienomotoriikka vaikuttaa oleellisesti kanssakdymiseen teknologian kanssa.
Kirjoittamisen hidastuminen, hienojen ja hentojen liikkeiden hallinnan
vaikeutuminen ja vasteaikojen nouseminen ovat vain kolme hienomotoriikan
heikentymisen monista vaikutuksista (Hawthorn, 2000).

Krampen (2002) mukaan hienomotoriikka heikkenee ihmisen ikd&dntyessa.
Hénen mukaansa tdmd ndkyy niin kddenliikkeiden nopeudessa kuin
tarkkuudessakin. Ikdantyneilld ihmisilld on kuitenkin tietoisia tai alitajuntaisia
tapoja kompensoida hienomotoriikkansa heikentymista. Ikddntyneet saattavat
esimerkiksi kdyttdid enemmdn aikaan toimintansa suunnitteluun, ja loytda
intuitiivisesti tyoskentelytapoja joissa hienomotoriikalla on pienempi vaikutus
(Krampe, 2002)

Hienomotoriikan =~ muutoksiin =~ voidaan  liittdd myos  yleinen
koordinaatiokyvyn heikkeneminen, sekd niveltulehduksen ja nivelrikon
kaltaisten ikddntymiseen liitettyjen sairauksien yleistyminen (Charness &
Walter, 2009, s. 255)

Ndiden loydosten perusteella voidaan olettaa ettd hienomotoriikan
heikentyminen vaikuttaa kayttoliittymien kayttoon ikdantyneillda ihmisilla. Hiiri
on oleellinen graafisten kayttoliittymien hallinnan tyokalu (Gartner), ja vaatii
joskus tarkkojakin kdden liikkeitd. Sekd Krampen (2002) lisdksi myos Crabb
ym., (2016) toteavat, ettd ikddntyneet pyrkivdt usein kompensoimaan
hienomotoriikkansa hidastumista kdyttdmaéllda enemmédn aikaa toimintansa
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suunnitteluun ja sisdllon analysoimiseen. Vaikka tdllainen suunnittelu ja
analysointi parantaisivatkin tarkkuutta, voidaan sen odottaa hidastavan
toimintaa.

Crabb ym., (2016) tutkimuksessa ikddntyneiden ja nuorten
hiirenpainalluksissa minuuttia kohden ei ollut suuria eroja. Toistaalta
tutkimuksen mukaan nuoret suoriutuivat annetuista tehtdvistd ikdantyneita
nopeammin. Kyseinen tutkimus pyrkii selittdimédan tata ilmiotd, esittamalla
hiirenpainallusten syyksi vahinkoja, kuten kuten ohi-painalluksista (eng.
Missclick).

Yleisesti hienomotoriikan huononemisen voidaan siis ndhd&d vahentdvan
kayttoliittymien operoinnin tehokkuutta. Ikdihmisilld joiden hienomotoriikka
on heikentynyt, saattaa olla ongelmia tiettyjen kayttoliittym&dominaisuuksien
kanssa. Tdllaisia voivat olla esimerkiksi liian pienet objektit, kuten valikot, napit,
palkit tai linkit, joiden pdille navigoiminen vaatii tarkkoja liikkeitd hiirelld. On
myds hyvd huomioida ettd haasteet ndon kanssa saattavat vaikeuttaa
hienomotorisia toimintoja ennestddn. Hidastunut silm&-aivo yhteys ja
sumentunut ndko, yhdessd tarkkojen kéddenliikkeiden vaikeutumisen kanssa
voivat tehdd pienten objektien valitsemisesta hyvin vaikeaa.

2.3 Muutokset kuulossa

Kuulon heikentyminen on yleinen ikddntymisen haittavaikutus. Lethbridge-
Cejku ym. (2004) mukaan, vuonna 2002 ldhes 30% 65 - 74-vuotiaista
yhdysvaltalaisista ké&rsi ongelmista kuulon kanssa. Vastaavasti 75-vuotta
tayttaneilld luku oli 46%. Molemmissa ikdluokissa huonontuneesta kuulosta
kdrsi kaksinkertainen mddrd ihmisida huonontuneeseen ndkoon verrattuna
(Lethbridge-Cehku ym., 2004, s. 38).

Cruickshanks ym. (1998) antavat artikkelissaan kuitenkin paljon
negatiivisemman kuvan aiheesta. Heiddn mukaansa monet kuulon
heikentymistd késittelevdt tutkimukset saattavat vahitelld kuvan vaivan
yleisyydestd, silld monet ikddntyneet eivit tiedosta kuulonsa heikentyneen, tai
kieltaytyvat pitdméastd heikentymistd ongelmana. Cruickshanks ym. (1998)
mukaan kahdeksankymmentd vuotta tdyttdneistd jopa 89.5% kéarsi kuulon
heikentymisestd. 48 - 92-vuotiaista puolestaan ldhes puolet karsi vastaavista
ongelmista. Tutkimuksesta kdvi myo6s ilmi ettd kuulon heikentyminen oli
miehilld neljd kertaa yleisempééd kuin naisilla (Cruickshanks ym., 1998).

Ndin korkeita prosentteja voidaan jo pitdd merkittdivdand demografisena
muuttujana, jonka tulisi vaikuttaa kayttoliittymien suunnitteluun. Téllaisten
tilastojen valossa, voidaan Kkyseenalaistaa miten paljon graafisten
kayttoliittymien suunnittelijat voivat nojata ddneen kayttoliittyman elementtina.

Schieberin ja Frank (2003) avaavat biologisia syitd tdllaiseen ikdadntymisen
aiheuttamaan kuuloaistin heikentymiseen. Vaikun eli korvavahan eritys
lisdantyy idn kanssa, mikd voi johtaa kuulon heikentymiseen. Sisd- ja
ulkokarvasolujen madrd laskee huomattavasti ikddntymisen myotd. Erityisesti
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sellaiset karvasolut jotka vaikuttavat korkeataajuisten &dnten kuulemiseen
kokevat ikddn liittyvad katoa. Ikd vaikuttaa negatiivisesti myos kuulohermon
hermosolujen médrdan (Schieber & Frank, 2003, s. 15).

Hawthorn (2000), ei pidd kuulon huonontumista suurena ongelmana
ikddantyneiden teknologian kayttdmiselle. Han  kuitenkin  uumoilee
heikentyneen kuuloaistin vaikeuttavan erilaisten ikddntyneille suunniteltavien
teknologioiden toimintaa ja toteutusta. Han mainitsee koneddnen mahdollisena
ratkaisuna ndko- ja hienomotoriikkaongelmille, ja ongelmat jotka huonontunut
kuulo téllaiselle jarjestelmalle aiheuttaisi (Hawthorn, 2000, s. 512 - 523).

Vaikkei kuulo olekkaan yhtd oleellinen muuttuja
kayttoliittymasuunnittelulle kuin ndko ja hienomotoriikka, ovat siihen liittyvit
ongelmat sitdkin yleisempid. Nichols ym. (2006) mukaan kuulo-drsykkeita
kdytetdan moniin eri tarkoituksiin. Ne voivat olla jarjestelmdn huomio- tai
ilmoitusddnid, tai varoitusddnid. Tdlloin liiallinen nojaaminen voi johtaa jopa
vaaratilanteisiin. On siis tarkedd kiinnittdd huomiota ikddntyneiden ihmisten
heikentyneeseen kuuloaistiin, kdyttoliittymid suunnitellessa.
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3 KOGNITIIVISET HAASTEET

Tamd kappale késittelee ikddntymisen vaikutuksia ihmisen kognitioon.
Kognitio ei ole konkreettinen asia, eikd sille ole yhtd selkedd madritelmaa.
Oxford learners dictionary madrittelee sen: “Prosessiksi jolla tieto ja ymmarrys
kehittyy mielessd” (Oxford Learner’s Dictionary, 2023). Cambridgen sanakirja
taas madrittdd sanan ”Asiaksi, joka liittyy ajatteluun ja tietoisiin psyykkisiin
prosesseihin” (Cambridge Dictionary, 2023).

Kognitio moninaisuudessaan on vaikuttaa suuresti kayttoliittymien
operointiin. Nunesin ym. (2010) mukaan jdrjestelmien toiminnot vaativat
useimmiten harkintaa, ja mainitsee erityisesti muistin tdrkedksi ominaisuudeksi.

Tdssd tutkielmassa kognitiolla viitataankin erityisesti kolmeen ihmisen
mieleen liittyvddn ominaisuuteen: Muistiin, keskittymiskykyyn ja dlykkyyteen.

3.1 Muutokset muistissa

Ihmisen muistia ei olla tarkkaan mddritelty. Hawthorn (2000) kuvailee
muistia ympéaripyoredsti: “joukoksi toisistaan eroavia kykyjd, joita voidaan
hyodyntda erilaisten tehtdvien suorittamiseen”. Han jakaa muistin kolmeen eri
luokkaan: Liahimuistiin (eng. Short term memory), tyomuistiin (Eng. Working
memory) ja sdilomuistiin (eng. Long term memory) (Hawthorn, 2000, s. 517-
518).

Lahimuisti sdiloo vasta tapahtuneet asiat, kuten sen mitd ihminen nékee,
kuulee ja tuntee hetkessd. Tyomuisti taas mahdollistaa usean asian mielessa
pitamisen, ja viittaa nimensd mukaan ihmisen kykyyn operoida ja tehda
pddtoksid. Sdilomuisti kattaa ihmisen pitkdaikaiset muistot. Se sisdltdd asioita,
jotka ovat unohtuneet kahdesta muusta muistista. (Cowan, 2008, s. 424-326).

Lihimuisti on oleellinen siind mielessd, ettd sitd ilman ihminen ei voi
reagoida audiovisuaalisiin drsykkeisiin, silld ne eivét rekisterdidy kognitioon.
Cowanin (2008) mukaan ldhimuisti on niin fundamentaalinen osa tietoisuutta,
ettei ihminen usein edes tiedosta sen toimintaa (Cowan, 2008). Ihminen, jolla on
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hiirioitda ldhimuistissaan, ei siis vilttiméattda  esimerkiksi  rekisteroi
kayttoliittymén véaldyttdmida huomautuksia.

Tyomuistia puolestaan voidaan pitdd ihmisen operatiivisena muistina.
Mita kayttdja on tekemdssd, mikd on hdnen padmaéadransd, mitd askeleita hdanen
tulee ottaa saavuttaakseen pddmaddrdnsd, ja mikd noista askelista tulee
seuraavaksi ottaa. Ihminen siis kdyttdd tyomuistia tekemiseen ja tekemisen
suunnitteluun ja tiedon késittelyyn. Tyomuistin mddritelmd ei kuitenkaan ole
selked, ja tydmuistia pitdd my06s osana ldhimuistia (Cowan, 2008, s. 333-335).

Tyomuistin  eheys siis vaikuttaa  kayttoliittymien  operointiin.
Yksinkertaisimmatkin toiminnot kuten ohjelman tai ohjelmansisdisen valikon
avaaminen saattavat vaatia suunnittelua. Monimutkaisemmat toiminnot, kuten
sdahkopostin liitteen ldhettdminen, kdyttdjan oikeuksien poistaminen tai kaavion
luominen taas voivat vaatia useammankin asian mielessd pitamistd. Téllaisiin
useampien asioiden samanaikaista kdisittelyd vaativien toimintojen
suorittamiseen saattaa tyomuistilla olla siis suora vaikutus.

Sdilomuisti puolestaan ei kenties ole yhtd oleellinen graafisten
kayttoliittymien operoinnille kuin ldhimuisti ja tyomuisti. Hawthornin (2000)
mukaan sdilomuisti on vastuussa minuuttia vanhemmista muistoista. Tahadn
sisdltyvat myos tieto ja opittu osaaminen (Hawthorn, 2000, s.517). Monet
jarjestelmat kuitenkin vaativat kayttdjdlta opettelua, joten sdilomuistin eheys on
tarkedd kayttoliittymien tehokkaalle kaytolle.

Jokainen ndistd muistin lohkoista vaikuttaa kayttoliittymien operointiin
huomattavasti, omalla tavallaan. Muistin eri lohkojen heikentyminen on myos
yleinen ikddntymiseen liitetty muutos.

Muistin heikentyminen idn kanssa ei kuitenkaan ole yksiselitteinen asia.
Keskiverto ihmisen tyomuistin koko on noin 6.5 asiaa. Idn kanssa se laskee vain
noin 1. asialla, 5.5 asiaan 70-vuoden idssad (Botwinick & Storandt, 1983).

Wardin ym. (2005) tutkimuksessa nuoret muistivat 20 joukosta sanoja 22.9%
tehokkaammin kuin ikddntyneiden joukko (Ward ym., 2005). Ward ym.
kuitenkin toteavat, ettd tutkimuksen tulokset mittaavat todellisuudessa ladhinna
nuorten ja ikddntyneiden vilisid eroja opettelu- ja muistamismenetelmissa
(Ward ym., 2005, s.114). Hawthorn (2000) puolestaan viittaa Hoyerin ja
Rybashin (1992) artikkeliin, ja esittdd visuaalisen tiedon késittelyn ldhimuistissa
vaikeutuvan idn kanssa (Hawthorn, 2000, s. 517-518; Hoyer & Rybash, 1992).

Suurin idn tuoma muutos onkin tydmuistin koon pienentymisen sijaan
nimenomaan tyomuistissa olevien asioiden kasittelyn hankaloituminen. Talloin
muistin heikentyminen ilmenee erityisesti monimutkaisia asioita kisiteltdessa
(Dobbs & Rule, 1989). Salthousen (1994) mukaan idn tuomien muutosten
painoarvo on ldhimuistin nopeudella, eli silld kuinka tehokkaasti ihminen
pystyy kasittelemédn asioita tyomuistissaan (Salthouse, 1994).

Parkin ym. (1996) tutkimuksen mukaan ikddantymisen vaikutukset muistin
eri osa-alueisiin ovat kiisteltyjd. He esittdvat, ettd joihinkin muistin osioihin,
kuten muistamisen eri muotoihin saattaa ikddntyminen vaikuttaa
merkittdvastikin. Toisiin, kuten kuvan tunnistamiseen silld taas ei yleisesti
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suurta vaikutusta heiddn mukaansa ole. Selitykseksi tédlle Park ym. lainaavat
Craikin & McDowdin (1987) tutkimusta, joka ehdottaa jakoa vapaaseen
muistamiseen (Eng. Free recall), ja aktivoituun muistamiseen (Eng. Cued recall).
Heiddn mukaansa vapaa muistaminen, eli muistaminen ilman ulkoista
drsykettd, on aktivoitua muistamista raskaampi prosessi (Park ym., 1996; Craik
& McDowd, 1987).

Taman voidaan ndhdéa yhtyvan hyvin Dobbsin & Rulen (1989), Salthousen
(1994) esittamiin ndkemyksiin, joiden mukaan ikddntyminen ndkyy
ensisijaisesti tyomuistin tehokkuuden heikentymisessd, ja nopeuden
hidastumisessa. Park ym., (1996) tutkimus tukee tdtd suoraan. Sen mukaan
muistin nopeus on vaikuttavin tekijd ikdédntyneiden ja nuorten vdlisissa eroissa,
muistin tehokkuutta mitatessa. Toiseksi tekijdksi he nimedvidt tyomuistin. Jos
tatd verrataan Dobbsin ja Rulen (1989) artikkeliin, jonka mukaan painoarvo oli
tyomuistin koon sijasta kyvylld kasitelld tyomuistissa olevia asioita, on hyvin
mahdollista, ettd myos Park ym., viittaavat 'tyomuistilla’ nimenomaan tahan
(Park ym., 1996; Dobbs & Rule, 1989; Salthouse, 1994).

Voidaan siis argumentoida, ettd mainittujen ldhteiden: Park ym., (1996),
Dobbs & Rule (1989), Salthouse (1994), Hawthorn (2000), Hoyer & Rybash
(1992) ja Cowanin (2008) 1oydosten perusteella ikddntyminen vaikuttaa muistin
toimintaan negatiiviesti. Toisekseen nopeus ja tyomuistin tehokkuus ovat
vaikuttavimman tekijat ikddntymisen tuomassa muistin heikentymisessa.
Koska kaikki tietoinen toiminta tapahtuu tyomuistin kautta, voidaan ndma
kaksi ndhdé niin ikdan pullonkaulana muistin tehokkuudelle.

Tamd voidaan ndhdd negatiivisena asiana kayttokokemuksen suhteen,
silld niin kuin tutkielmassa aiemmin mainittiin, kayttoliittymét vaativat usein
opettelua ideallisen tehokkuuden saavuttamiseksi. Muistin heikentyminen
myds vaarantaa ikddntyneiden kaikkein arvokkaimman resurssin, eli laajan
kokemuksen ja tietotaidon.

Ikdantymisen vaikutusta oppimiseen prosessina taas on tutkittu
suhteellisen viahan. Yksi mahdollinen syy tille on, ettd oppimisen tehokkuutta
mitataan usein muistin kautta. Tiettyjen tutkimusten perusteella voidaan
kuitenkin olettaa, ettd muistin lisdksi my0s oppiminen itse saattaa heikentyéa
ihmisen ikddntyessd. Eppingerin, Herbertin & Krayn (2010) tutkimuksessa kay
ilmi, ettd ikddntyneiden ihmisten kyky oppia saattaa olla heikompi kuin
nuorilla (Eppinger, Herbet & Krayn, 2010).

3.2 Muutokset keskittymiskyvyssa

Keskittymiskyky on ihmisen kyky ohjata psyykkisid resursseja (Hawthorn, 2000,
s. 515). Se on elintdrked ominaisuus, joka sitoutuu ldheisesti muistiin (Ruthruff
& Lien, 2016). Siitd mita keskittymiselle tapahtuu ikddntyessd ei tiedetd tdysin,
eikd sen mahdollisista vaikutuksista olla péddsty yhteisymmarrykseen
(Commodari & Guarnera, 2008, s. 1; Hawthorn, 2000, s. 515; Salthouse ym., 1995,
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s. 59). Syy ilmiclle saattaa olla, ettei keskittymiskyky ole niin yksinkertainen
asia kuin usein uskotaan. Yhden yhtendisen jdrjestelmdn sijasta se tuntuu
olevan vaikeasti maddriteltdvd joukko monikdyttoisid resursseja ja prosesseja,
joita voidaan kayttdd esimerkiksi keskittdimddn aivojen laskentateho tiettyyn
asiaan (Ruthruff & Lien, 2016, s. 1; Schieber, 2003, s. 20).

Keskittymiskyvyn heikkenemisestd on onneksi kuitenkin tehty paljon
tutkimusta. Tutkimustulosten perusteella on hyvin todenndkdistd, ettd ainakin
tietyt keskittymiskyvyn ominaisuudet heikkenevdt idn myo6td, joskin
vaihtelevilla nopeuksilla sekd keskenddn ettd ihmisten valilld (Schieber, 2003, s.
20-21; Hawthorn, 2000, s. 515-516; Commodari & Cuarnera, 2008).

Commodarin ja Cuarneran (2008) tutkimuksesta k&vi ilmi, ettd 55-59-
vuotiaiden ja 60-65-vuotiaiden vdlilld oli selkeitd eroja keskittymiskyvyssa.
Heikentyminen my®ds huononi progressiivisesti enemmé&n idn kanssa
(Commodar & Cuarnera, 2008). Salthousen ym., (1995) tutkimus taas paljasti
vain hyvin pienid eroja nuorten, keski-ikdisten ja vanhojen ryhmien
suoriutumisen vdlilld, jaettua keskittymistd vaativissa tehtdvissd. Salthousen
ym. toinen eriskummallinen huomio oli, ettd heiddn tutkimuksessaan tehtdvien
monimutkaisuus ei lilemmin vaikuttanut (Salthouse ym. 1995).

Tdamd on yllattavad, silld nimenomaan monimutkaisissa tehtdvissa ndhtiin
muistin kanssa suuria eroja ikdryhmien valillda. Salthousen tutkimuksen
tulokset ovat siis ndenndisesti ristiriidassa Hawthornin (2000) kanssa, jonka
mukaan nimenomaan monimutkaisuus saattaa aiheuttaa vaikeuksia
ikdantyneilld, jaettua keskittymiskykyd vaativissa tehtdvissd (Salthouse ym.
1995; Hawthorn, 2000, s. 515-516).

Ruhruffin ja Lienin (2016) esittavatkin artikkelissaan, ettd tutkimuksissa
ndkyvit eroavaisuudet ikdryhmien vileilld johtuisivatkin keskittymiskyvyn
itsensd ulkopuolisista muutoksista. Artikkeli koskettaa tdmén artikkelin
muistikappaleessa kasiteltyd kasitettd 'nopeudesta’. Ruhruffin ja Lienin
mukaan eroja ikdryhmien valilld ndkyykin erityisesti sellaisissa tutkimuksissa,
joissa nopeuden voidaan ndhdéa vaikuttavan lopputuloksiin. T&lloin tilastoissa
ndhty heikentyva keskittymiskyky johtuisikin muiden kognitiivisten kykyjen
heikkenemisestd (Ruhruff & Lien, 2016).

Ikdéntymisen tarkoista vaikutuksista keskittymiskyvyn eri osa-alueisiin ei
siis ole yhtd hyvéaksyttyd vastausta. Tietojdrjestelmitieteen ndkokulmasta
voidaan kutienkin argumentoida, ettei kayttoliittymasuunnittelun kannalta ole
oleellista, johtuvatko ndenndiset muutokset keskittymiskyvyssa
keskittymiskyvyn itsensd huononemisesta, vai yleisestd kognitiivisten kykyjen
heikkenemisestd. Jos muutosten haittavaikutukset ovat samat joka tapauksessa,
voidaan niihin vastata kayttoliittymasuunnittelulla.

3.3 Muutokset dlykkyydessa

Tasséd tutkielmassa dlykkyydelld tarkoitetaan ihmisen kykya ratkaista ongelmia,
selvittdd pulmia ja késitelld monimutkaista tietoa. Ikddntymisen vaikutukset
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tallaiseen kyvykkyyteen jakavat asiantuntijoiden ndkemyksid. Staudingerin,
Corneliuksen ja Baltesin (1898) mukaan &lyn ikddntyminen (Eng. Intellectual
aging) on prosessi, joka kuvaa loogisen tehokkuuden muutoksia suhteessa
ikddn. Se on hajanainen prosessi, joka vaikuttaa jokaiseen ihmiseen eri tavalla,
ja eri nopeudella. Kaikki &dlykkyyden osa-alueet eivdt siis heikkene
tasavertaisesti. Nimenomaan loogista pdittelyd vaativien tehtdvien parissa
saatetaan huomata ikddntymisen aiheuttamia muutoksia, kun taas esimerkiksi
sosiaaliset taidot voivat pysyd entisellddn, tai jopa kehittyd idn kanssa
(Sternberg, 1984, s. 52; Staudinger, Cornelius & Baltes, 1989; Woodruff-Pak,
1989, s. 91-92).

Namad muutokset eivét tavallisesti tapahdu nopeasti ja ylldttden, vaan
pitkdn prosessin kautta. Tuo prosessi kuitenkin nopeutuu idn noustessa, ja ero
nuorten ja 60-vuotiaiden vililld on pienempi, kuin 60-vuotiaiden ja 80-
vuotiaiden vélilld (Sternberg, 1984). Jotkut tutkimukset, kuten Schaie (1996) taas
pddtyvdat lopputulokseen, ettd dlykkyyteen vaikuttavat ikddntymista
voimakkaammin muut muuttujat, kuten kognitiivinen aktiivisuus (Schaie,
1996).

Kuten keskittymiskyvynkin kanssa, todelliset syyt muutosten takana ovat
kuitenkin tietojarjestelmdtieteen ndkokulmasta merkityksettomid. Monet
tutkimukset ovat osoittaneet ikdd korreloivaa heikentymistd loogisessa
pddttelykyvyssd. Erityisesti muutoksia ndhd&dan joustavassa dlykkyydessd (Eng.
Fluid intelligence). Joustava &lykkyys voidaan ndhdd persoonattomana
dlykkyytend, joka nojaa ihmisen hermoston toimintaan. Se ei kuvasta ihmisen
tietoa ja kokemuksia, vaan pikemminkin laskentatehoa (Hawthorn, 2000, s.
520-521).

Joustava dlykkyys tuntuu koskettavan aikaisemmissa kappaleissa
mainittua ‘nopeuden’ kdisitettd paremmin kuin mikddn muistin tai
keskittymiskyvyn osa-alue. Sen heikentymistd voidaan pitdd syyna sille, ettd
muistin ja Kkeskittymiskyvyn toiminnan ndhdddn hidastuvan erityisesti
monimutkaisten asioiden kasittelyssda. Talloin muutokset dlykkyydesta
vaikuttaisivat laajamittaisesti ja kokonaisvaltaisesti kayttoliittymien operointiin,
my06s aiemmissa luvuissa mainittujen ominaisuuksien kautta.
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4 HAASTEISIIN VASTAAMINEN

Tutkielman aiemmissa luvuissa on kdyty ldpi yleisid ikddantymisen ihmisessd
aiheuttamia muutoksia, jotka saattavat vaikuttaa kayttoliittymien operointiin.
Nditd olivat ndko, kuulo, hienomotoriikka, muisti, keskittymiskyky ja
dlykykkyys. Kun huomioidaan tutkielman alussa esitellyt demografiset
muutokset, joiden mukaan védestd ikddntyy ja maailma digitalisoituu, kay
selvidksi ettd ndamd ikddntymisen tuomat muutokset tdytyy ottaa huomioon
kayttoliittymdsuunnittelussa (WHO data platfrom, 2023; Eurostat, 2023). Ne
esittavat kayttoliittymien ja jarjestelmien tekijoille uudenlaisia haasteita, joihin
ei tule suhtautua valinpitdamattomasti. Tdassd luvussa pyrin siis vastaamaan
aiemmissa luivuissa esitettyihin ongelmiin, alan artikkeleita ja tutkimuksia
hyodyntéen.

4.1 Kayttoliittymasuunnittelu : Nako

Niinkuin aiemmissa kappaleissa eriteltiin, ongelmat ndon kanssa ovat
moninaisia. Niihin kuului muun muassa vaikeudet tarkentamisen kanssa,
muutokset kontrastiherkkyydessd ja ndkokentdn pieneneminen (Kline & Scialfa,
1997). Néihin ongelmiin pyritdan vastaamaan monilla eri tavoilla.

Hawthorn (2000) painottaa minimalismia ja selkeyttd artikkelissaan.
Hénen mukaansa liiallinen monimutkaisuus, niin grafiikan, kuin my0s
asettelun kannalta voi tuottaa ongelmia ihmisille, joiden ndké on heikentynyt
(Hawthorn, 2000, s. 510 - 511).

Kéaytannossd tama tarkoittaisi sitd, ettd suunnittelussa tulisi panostaa
monimutkaisuuden ja néyttdvyyden sijaan valintoihin, jotka johtavat
kayttoliittymédelementtien kuten ikonien tai valikoiden ulkondkoon. Néaiden
tulisi olla selkeitd, ja helposti huomattavissa. Hdiiritsevid animaatioita,
vdlkkyvda tekstid, lilan alhaista tai korkeaa kontrastia tulisi kaikkia kayttaa
harkiten (Hawthorn, 2000, s. 510 -511).
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Sekda Hawthorn (2000) ettd Boll & Brune (2015) esittdvit, ettd sanf-serif
fontit ovat paras valinta luettavuuden kannalta. Boll ja Brune myos tukevat
Hawthornin esittdm&dd ehdotusta selkeydestd ja minimalismista. Heiddn
mukaansa musta teksti valkoisella tai vaaleanharmaalla taustalla on hyva
valinta(Boll & Brune, 2015)

Tekstin ihanteellisesta koosta on kahdessa artikkelissa pienid eroja. Bollin
ja Brunen (2015) mukaan niin tekstin kuin ikonienkin liian pieni koko koettiin
ongelmaksi ikddntyneiden keskuudessa. Hawthornin (2000) mukaan tekstin
koko taas ei lilemmin vaikuta tehokkuuteen ikddntyneilld. Bollin ja Brunen
kuitenkin esittdvat ettd tekstin kokoa tulisi pystyd muuttamaan helposti,
suurimman mahdollisen saavutettavuuden madhollistamiseksi (Hawthorn,
2000 ; Boll & Brune, 2015).

Schieber, Charness ja Schaie (2003) puolestaan listaavat artikkelissaan
laajasti ndkemyksensd tavoista, joilla ndon huononemista pystyisiin
kompensoimaan. Vaikka ne on tarkoitettu teknologialle yleisesti, voidaan niita
soveltaa my0Os kayttoliittymiin erityisesti. Schieberin, Charnessin ja Schaien
suunnittelukehotukset ovat:

Selkeyden ja kirkkauden parantaminen.

Kontrastin kohottaminen.

Nayton ldhestymistd vaativien toimintojen minimoiminen.

Fonttikoon pitdminen 12 pt. (Typograafista pistettd, eli 12 * 0,3528 mm)
ylapuolella. Yli 80-vuotiailla fonttikoon tulisi olla 18 pt.

Haikdisyéd aiheuttavien kdyttoliittymé&elementtien minimoiminen.
Laajaa ndkokenttdd vaativan asettelun vilttdminen.

Hyodynné teknologiaa joka parantaa nopeuden ja liikkeentunnistusta.
Kaytd korkeampaa kontrastia alhaisen aaltopituuden virejd kayttdessa.
Hyo6dynnd modernia teknologiaa luettavuuden parantamiseksi.

LN =

XN G

Ensimmdinen ohje tukee hyvin sekd Hawthornin (2000) ettd Bollin ja Brunen
(2015) ndkemystd selkeyden tdrkeydestd. Sama pédtee kohtiin 2, 4, 5 ja 8.
Schieber, Charness ja Schaie (2003) tukevat Bollin ja Brunen (2015) ndkemystd
fonttikoon tdrkeydestd, nostaen ihanteellisen fonttikoon 18pt-asti, tietylle
ikdryhmalle.

Yksi laajimmista kokoelmista kayttoliittymadsuunnittelun kehotuksia tulee
Morriksen (1994) artikkelista. Artikkelissa Morris antaa suosituksia sille, miten
kayttoliittyméan voisi suunnitella mahdollisimman miellyttavéasti ikdantyneille
ihmisille. Hinen mukaansa fonttikoon tulisi olla valittavissa, kdyttdjan omien
halujen ja terpeiden mukaan. Korkeaa resoluutiota kdyttdessa tulisi kayttaa
myo6s korkealaatuisia kirjaimia ja objekteja, ja hyodyntdd reunanpehmennysta
(Eng. anti-aliasing). Resoluutioiden tulisi olla niin suuria kuin mahdollista, ja
haikdisyd aiheuttavia elementtejd tulisi valttdd. Varimaailman tulisi kuormittaa
kayttdjad mahdollisimman viahén, ja alhaisen aaltopituuden vareja tulisi valttaa
vierekkdin. Sinistd véarid ei tulisi kdyttdd pieniin elementteihin, tai viivoihin.
Morris mainitsee valkoisen tekstin siniselld taustalla hyvéaksi yhdistelmaksi.
Lopuksi Morris kehottaa vélttamé&an nopeasti liikkuvia elementteja. Morris
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myo6s kehottaa kdyttimddan useampaa kuin yhtd visuaalista stimulusta tiedon
valittdmisessd. Tama voisi tarkoittaa esimerkiksi vadrin, muodon ja koon
hyodyntmadistd saman aikaisesti.

4.2 Kayttoliittymasuunnittelu : Hienomotoriikka

Niinkuin Muutokset kuuloon -luvussa todettiin, ongelmat kuulon kanssa ovat
yleisimpimd tédssd tutkielmassa kasitellyistd idn tuomista muutoksista. Tama
tarkoittaa, ettd vaikka kuulo ei ole yhtd oleellinen aisti kayttoliittymien
operoinnille (Hawthorn, 2000, s. 512), on suunnittelijan otettava sen
heikentmyinen huomioon, tyydyttddkseen yksi kdyttdjakunnan yleisimmista
mahdollisista ongelmista.

Hawthorn (2000) ohjeistaa kayttoliittymien suunnittelijoita siind, miten
heidédn tulisi vastata kayttdjiensa kuulon heikentymiseen.
Kayttoliittymasuunnittelussa tulisi painottaa ilmoituksissa alhaisen taajuuden
ddnid, joiden kuulemiseen ikddntyminen vaikuttaa vahemman. Jarjestelmien ei
mydskddn tulisi nojata liikaa pelkkddn koneddneen, ja antaa kayttdjdlle
vaihtoehtoisia tapoja sisdllon tulkitsemiseen (Hawthorn, 2000, s. 512).

Naihin  voisivat kuulua esimerkiki teksitykset ja koneddnen
muokkaaminen. Ilmeet ja huulien lukeminen vahentdvdat kuuntelemisen
tuomaa kognitiivista rasitetta, ja parantavat ymmaértdmista.
Kayttoliittymadsuunnittelijoiden tulisi siis 10ytdd tapoja joko parantaa kone
ddnen ymmarrettavyyttd, tai véalttdd sen kiayttamistd (Hawthorn, 2000).

Adnen tunnistamista tulisi Hawthornin mukaan parantaa niin, etti se
ottaisi huomioon muutokset ikddntyneiden puheessa. Sen tulisi osata késitelld
kayttdjan puheen hidastumista, epdrdintid ja taustaddania (Hawthorn, 2000, s.
512 - 513).

Tekodlyn kehittyminen viime vuosina tarjonnee yhden ratkaisun
Hawthornin esittdmiine ongelmiin ja tarpeisiin. Sen hyodyntdminen koneen
puheenymmaértdmiseen voisi parantaa palvelua, ja helpottaa tillaisia
ominaisuuskia tarvitsevien arkea. Parantuneet puheenymmarrysongelmat
saattaisivat myos helpottaa ihmisid, jotka karsivat heikentyneestd ndostd tai
hienomotoriikasta.

N&don tapaan, Schieber, Charness ja Schaie (2003) erottelevat artikkelissaan
ohjeita my6s heikentynyttd kuuloa kompensoivalle kayttoliittymasuunnittelulle.
Néama ohjeet ovat :

1. Tee ddnistd huomattavampia, eli ddanekkaampid ja selkedmpia.

2. Hallitse taustaddntd, silld se tekee kuullunymmartdmisestd vaikempaa
erityisesti ikddntyneille.

3. Vailtd korkeataajuisia dania.

Yli 88db ddnid tulisi valttad, erityisesti pitkilld aikavaleilla.

5. Viltd tarvetta tiladdnelle, eli ddnen suunnan tunnistamisen tarpeen
luomista.

-
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6. Kaytd yskinertaista, ytimekaésta kielta.

7. Hidasta koneddntd, silld paremmin rytmitettyd puhetta on helpompi
ymmadrtaa.

8. Kouluta ihmisid kuulolaitteiden, ja  heikentynyttd kuuloa
kompensoivien mekanismien kaytossa.

9. Sisdllyta  jarjestelmiin  heikentynyttda  kuuloa  kompensoivia
toiminnallisuuksia. Tahdn voidaan hyodyntdd myos internettia.

Myos Morris (1994) listaa artikkelissaan tapoja, joilla
kayttoliittymdsuunnittelijat voivat auttaa kuulorajoittuneita. Ensimmadiseksi
hdn mainitsee ddnen suunnan. Morriksen kehottaa muun muassa valttaméaan
yliméddrdisten, fundamentaalisille toimoille turhien dénten kayttod, ja pitdmaan
huomiodédnten taajuuden 800 ja 1000 hertzin vililld. Kuten ndkoon liittyvissa
kehotuksissaankin, Morris kehottaa ddnen monipuoliseen kayttoon. Pelkdn
ddnen sijasta on hdnen mukaansa suotavampaa kayttdd hyodyksi
ddnenvoimakkuuden ja taajuuden muutoksia, viestinndn tehostamiseksi
(Morris, 1994, s. 379 - 380).

4.3 Kaiyttoliittymasuunnittelu : Kuulo

Jos ndko- ja kuuloaistin heikkeneminen vaikuttavat ihmisen kykyyn
vastaanottaa tietoa kayttojarjestelmdn kautta, vaikuttaa hienomotoriikan
heikkeneminen puolestaan ihmisen kykyyn hallita kdyttojarjestelmad, ja tdten
koko ohjelmistoa (Hawthorn, 2000 ; Sears & Jacko, 2009, s. 24). Hienomotoriikka
on myos yksi kyvyistd, joihin vanheneminen ihmisessa yleisesti vaikuttaa (Seras
& Jack, 2009, s.24 ; Hawthorn, 2000, s. 513 - 514 ; Boll & Brune, 2015).

Myos hienomotoriikan heikentymiseen ollaan onneksi pyritty vastaamaan.
Hawthornin (2000) mukaan tarkkaa ajoitusta ja tuplaklikkauksia tulisi vélttad
kayttoliittymdsuunnittelussa. Han ehdottaa, ettd kayttoliittymistd tehtdisiin
kdyttdjan toimintaan, kuten hiiren liikkeiden varmuuteen mukautuvia. Hanen
mukaana kayttoliittymé&suunnittelussa tulisi valttdd toimintoja, jotka vaativat
kongnitiivisia ponnistuksia ja monimutkaisia kddenliikkeitd samaan aikaan
(Hawthorn, 2000, s. 514 - 515). Tallaisia kddenliikkeitda voivat olla
yksinkertaisetkin asiat, kuten ikonin ja muun kayttoliittymédelementin
valitseminen, jos ne ovat liian pienid (Boll & Brune, 2015, s. 514). Siksi on
tarkedd kiinnittdd huomiota myos valittavien objektien kokoon, jotta niiden
pdaélle on helppo navigoida. Boll ja Brune myos tukevat Hawthornin kehotusta
kaksoisklikkausten vélttamisestd (Boll & Brune, 2015, s. 514). Kosketoimintojen
kayttamistd on esitettynd yhtend ratkaisuna hienomotoriikan heikentymiselle.
Niiden opetteleminen voi olla vaivattomampaa, ja niiden kaytto
intuitiivisempaa. Hienomotoriikan heikentymiselld on my6s pienempi vaikutus
kosketusndyttopohjaisten kayttoliittymien kayttamiseen (Haikic ym., 2007).

Siitda kuinka toteutettava ratkaisu kosketusndyttotoiminnallisuuden
toteuttaminen on, herdd monia kysymyksid. Sen kaltainen toiminnallisuus
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myos saattaisi aiheuttaa uusia ongelmia kayttoliittymille (Harada ym., 2013).
Ongelmaksi voisi ilmetd esimerkiksi epédtarkkuus ja vahinkoklikkaukset.
Voidaan myos olettaa, ettd koska sormi peittdd paljon kursoria suuremman
alueen, saattaa tdmad johtaa uusiin ongelmiin tarkkuuden kanssa. Toisekseen,
ainakin Findlaterin ym., (2017) tutkimuksessa, suoriutuivat
hienomotoriikkarajoitteiset ihmiset huonommin kosketusnaytolld kuin hiirelld
(Findlater ym., 2017).

4.4 Kayttoliittymasuunnittelu : Kognitio

Tavat joilla muistin heikentymisen vaikutuksia kayttoliittymédoperointiin
voidaan  lieventdd, keskittyvdt yleisesti  prosessien  ytimekkddseen
yksinkertaistamiseen.  Kayttoliittymdn  tulisi  panostaa  siihen, ettd
kayttoliittymdn oprointi vaatisi mahdollisimman vahan kognitiivisia resursseja
kayttgjaltaan  (Hawthron, 2000, s. 518). Tatd helpottaa prosessie
yksinkertaistaminen niin, ettdi ne eivdt vaadi monen asian samanaikaista
késittelemistd tai muistamista. Tdssd voidaan hyodyntdd sellaisia muistin osa-
alueita, joihin ikddntyminen vaikuttaa vdhemmdn, kuten tunnistaminen
(Schieber, 2003, s. 46). Nappdinyhdistelmit, kuten esimerkiksi Control + Y
(Toistaa perutun toiminnon Windowsissa) tai Control + E (Keskittdd tekstin
wordissa) voivat tuottaa ongelmia ikddntyneille ihmisille, silld
ndppdinyhdistelmien suhde niiden funktioon saattaa olla pieni tai olematon.
Koska tunnistaminen ja &rsykkeen aktivoima muisti toimivat ikdantyneilld
luotettavammin, olisi suotavaa hyodyntdd muistia aktivoivia &drsykkeitd
komentojen yhteydessd. Téllainen olisi esimerkiksi valikko, johon komennot
olisi listattu selkedsti (Kelley & Charness, 1995). Kelly ja Charnesss (1995)
kuitenkin myos muistuttavat, ettd myos valikoilla on omat ongelmansa.
Kaikessa  kéayttoliittyméadsuunnittelussa  tulisi muistaa minimoida
muistamisen tarve. Sekd Hawthornin (2000), ettd Schieberin (2003) mukaan
painikkeiden tulisi kertoa funktionsa, ja niiden suunnittelun tulisi pohjautua
tunnistamiselle, ennemmin kuin ymmartdamiselle. Tédssd he painottavat
vihjeviestejd ja hyvin suunniteltuja ikoneita, jotka toimivat kdytannossda muistia
aktivoivina drsykkeind (Hawthorn, 2000, s. 518 - 519 ; Schieber, 2003, s. 46 - 57).
Mainittakoon myos, ettd MATCH :in (Memory adaption through cognitive
handling simulation) kaltaiset ihmiset tyomuistia tulkitsevien mallien avulla
voitaisiin kenties vahentdd kognitiivisia rasitteita (Massoni ym., 2018). Tallaista
toiminnallisuutta hyodyntdvdssad jarjestelmédssd ohjelmisto osaisi mukautua
tyomuistin kokoon, ja muuttaa toimintoja sen perusteella dynaamisesti. Sen
kaltaiset ratkaisut ovat kuitenkin vield uusia, eivitka yleisessd kaytossa.
Keskittymiskyvyn heikkenemistd kompensoivat suunnittelusuositukset
taas sivuavat hyvin my6s muistin ja ndon heikentymiselle esitettyjd suunnitte-
lusuosituksia. Kaikkia nditd kolmea tukee ajatus yksinkertaisesta kayttoliitty-
maéstd, joka pyrkii vahentdmdan kdyttdjien kognitiivista taakkaa (Hawthorn,
2000; Schieber, 2003, s. 32). Darejah ja Singh (2013) listaavat artikkelissaan tapo-
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ja helpottaa kayttoliittymien operointia kayttdjille, joilla on kognitiivisia rajoit-
teita. Myos he kehottavat valttamaan kognitiivista rasitusta aiheuttavaa ylimaa-
rdistd monimutkaisuutta. He suosittelevat toimintojen jakamista selkeisiin, eril-
lisiin osiin, joihin on helppoa ja intuitiivista navigoida (Darejah & Singh, 2013).

Kaytdannossa tdma tarkoittaisi sitd, ettd yhdelld sivulla tai yhdessa valikos-
sa annettua tiedon mddrdd rajoitettaisiin. T4dlloin erilaisten drsykkeiden aiheut-
tama kognitiivinen rasite vdhenisi, ja kdyttdja voisi keskittyd helpommin tehta-
viinsa.
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5 YHTEENVETO

Tdssd tutkielmassa kasiteltiin tieteellisen kirjallisuuden kautta yleisimpia
ikddntymisen aiheuttamia luonnollisia muutoksia, ja keinoja joilla niihin
pyritdan graafisten kayttoliittymien suunnittelussa vastaamaan. Aihe on tarked
kahdesta toisiaan tukevasta syysta: tilastojen mukaan maailma sekd ikdéntyy,
ettd digitalisoituu alati. Siksi yhd vanhempien ihmisten tulee kayttdd yha
enemman teknologiaa, niin tyopaikalla kuin vapaa-ajallakin. Ja koska graafiset
kayttoliittymédt ovat yleisin tapa hallita digitaalista teknologiaa, tulisi niiden
suunnittelussa ottaa huomioon ikddntymisen aiheuttamat haasteet.

Tutkielma toteutettiin kuvailevana kirjallisuuskatsauksensa. Kirjallisuutta
etsittiin 1dhinnd JYDOKISTA ja Google Scholarista esimerkiksi hakusanoil-
la "age”, “gui” ja “interface design”. Haut tehtiin englanniksi. Tutkielman toi-
sessa kappaleessa, jossa kasiteltiin ikddntymisen aiheuttamia muutoksia, pyrit-
tiin tietojdrjestelmétieteen tutkimusten kauttaviittaamisen sijasta viittaamaan
alkuperdisiin lddketieteellisiin ldhteisiin. Ratkaisuja hakevassa osiossa taas pai-
notettiin tietojdrjestelmitieteen ja kognitiotieteen kirjallisuutta.

Tutkielma keskittyi luonnolliseen, eli ei-patologiseen, eli tautien ulkopuolelli-
seen vanhenemiseen. Siksi dementian kaltaisia usein ikddntymiseen liitettyja
tauteja ei otettu huomioon. Joissain maarin patologisen ja luonnollisen vanhe-
nemisen vélilld on kuitenkin vaistiméatonta limittdisyytta.

Tutkielman toinen kappale esitteli sellaisia ikddntymisen aiheuttamia
tyysisida muutoksia, jotka saattaisivat vaikuttaa kayttoliittymien operointiin.
Naihin kuuluivat muutokset ndossd, kuten katseen tarkentamisen, liikkuvien
objektien seuraamisen ja kontrastin tunnistamisen vaikeutuminen. Lisdksi myos
lisddntynyt alttius hdaikdistymiselle, ja ndkokentdn pienentyminen todettiin
ikddantymisen yleisiksi vaikutuksiksi. Kuulon heikentyminen ja kuultujen
taajuuksien vdheneminen olivat yksid yleisimmistd idn tuomista muutoksista.
Kolmanneksi merkittaviksi fyysiseksi muutokseksi todettiin hienomotoriikan
heikentyminen. Kayttoliittymien kédyttamiseen muutokset hienomotoriikassa
vaikuttivat moninaisesti. Esimerkiksi pienten ja liikkuvien kuvakkeiden péaélle
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navigoiminen oli ikddntyneille vaikeampaa. Yleisesti fyysiset muutokset tekevit
kayttoliittymien operoimisesta vaikeampaa ikdédntyneille.

Taman jdlkeen, kolmannessa kappaleessa, kasiteltiin ikddntymisen aiheut-
tamisia kognitiivisia muutoksia. Ndistd tyomuistin tehokkuuden, eli nopeuden
heikentyminen oli oleellisin graafisten kdyttoliittymien operoinnille. Sen seu-
rauksena ikddntyneiden kayttdjien kyky késitelld monimutkaista tietoa ja kes-
kittyd useampaan asiaan samaan aikaan heikentyi idan myotad. Tietyt fyysisiksi
lasketut muutokset, kuten silmé-kdsi koordinaation heikentyminen oltaisiin
voitu laskea sekd kognitiiviseksi ettd fyysiseksi heikentymiseksi.

Tutkielman neljannessd kappaleessa kasiteltiin kirjallisuuden tarjoamia
ratkaisuja ensimmdisessd osiossa esitettyihin ongelmiin. Ennenkaikkea
kayttoliittymdsuunnittelun suosituksissa painottui jokaisella osa-alueella
selkeys. Liiallisen monimutkaisuuden viélttdminen auttaa ndko-, kuulo-,
hienomotoriikka-, muisti- ja keskittymiskykyrajoitteisia kayttdjid. Ikonien ja
kayttoliittymdn elementtien tulisi olla selkeitd ja tunnistettavissa. Niiden
védlinen kontrasti tulisi optimoida, ja niiden tekstuurit tulisi suunnitella niin,
ettd niiden vadrimaailma on yhteensopiva taustan kanssa. Sama p&tee myos
teksteihin, joiden fonttien tulisi olla suuria. Nayttdvid animaatioita ja muita
héiritsevid efektejd tulisi kdyttdd harkiten, kuin myos hdikdisevid tehokeinoja.
Nadossd ja hienomotoriikassa objektien koko auttaa niin, ettd kuvakkeet ovat
tunnistettavissa, niiden pdille on helppo nagivoida, ja niitd on helppo painaa.
Kognitiivisien muutoksten vaikutusta ne taas helpottavat yksinkertaistamalla
kayttoliittymid, ja vahentdmalld ndin operoinnin aiheuttaa kognitiivista raistetta.

Sama pdtee myos ddnimaailman suunnitteluun. Huomioddnet ovat hyva
tapa kompensoida n&don ja kognition heikkenemistd. Niiden suunnittelussa tu-
lee kuitenkin kiinnittdd huomiota ddnen taajuuksiin ja voimakkuuteen. Koska
kuulon heikkeneminen on yksi yleisimmistd ikddantymisen vaikutuksista, ei
kayttoliittymaén tulisi myoskddn litkaa nojata ddneen elementtina.

Toinen selked kehote on kayttoliittymien kustomoitavuus, eli mukautetta-
vuus. Erityisesti fyysisten muutosten kanssa mukautuvuuden parantaminen on
kayttdjalahtdinen ja kunnioittava tapa varmistaa, ettd jokainen kéaytt&dja kykenee
suoriutumaan tehtdvistddn parhaaksi kokemallaan tavalla. Tama kustomoita-
vuus voi olla esimerkiksi vapaus valita tekstin koko, fontti ja vadri. Taustan vérin
valinta, sivun ja ikonien koko ja hiiren nopeus ovat kaikki ominaisuuksia, joi-
den kustomoiminen voi vaikuttaa positiivisesti ikddntyneisiin ihmisiin.

Tulee kuitenkin muistaa, ettd usea tutkimus on todistanut osaamisen, har-
joittelun ja kokemuksen vaikuttavan valtavasti siihen, miten ikddntyminen vai-
kuttaa kayttoliittyméan operointiin. Jatkuva koulutus on kenties tdrkein askel
ongelmien lieventdmiselle, ja helpottaa operointia huomattavasti.

Ikdantymisen vaikutuksista on valtava madrd tutkimusta ladketieteen ja psyko-
logian alalla. Myos ikddntymisen vaikutusta teknologian kaytt6on on tutkittu,
niin lddketieteen kuin tietojdrjestelmdtieteen ja tietotekniikan aloillakin. Monet
artikkeleista ovat kuitenkin vanhoja, usein 90-luvulta asti. Suurin osa viimeisen
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kymmenen vuoden aikana tapahtuneesta tutkimuksesta keskittyykin mobiili-
laitteisiin ja kosketusndyttoihin. Tdmd on mielestdni huolestuttava ilmio, silld
hiirelld ja ndppdimistolld operoidut kayttoliittymit ovat vield valtavoimaisia
tyoeldmassa. Hiirelld ja ndppdimistolld toimiva kayttojarjestelma on perusteelli-
sesti erilainen kuin mobiilikdyttoliittymd, ja aiheuttaa erilaisia haasteita ja on-
gelmia kayttdjilleen. Teknologia kehittyy alati, eikd 2010 julkaistu tutkimus
kayttoliittymistd ole endd valttamattd tdysin yhteensopiva niiden jdrjestelmien
kanssa, joita nykypdivand kdytetdan. Monia tdssdkin tutkielmassa kaytettyja
suositteluehdotuksia jouduttiinkin valitettavasti soveltamaan nykypdivdisille
kayttoliittymille, huolimatta niiden idstd. Suurempi painotus on laitettu mobii-
likayttoliittymille, tai erilaisten modernien teknologioiden hytdyntamiselle
kayttoliittymissd. Mobiilikdyttoliittymien tutkiminen on tdrkedd, mutta tietojdr-
jestelmdtieteen alalla olisi yhd my0s suuri tarve graafisten kayttoliittymien tut-
kimiselle, ja perusasioihin palaamiselle.
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