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Today, it is almost impossible to avoid interaction with IT-related tools. Therefore, when designing sys-
tems, it is important to consider people’s cognitive abilities and limitations to avoid production errors and
excessive burden on people. In cognitive ergonomics, the interaction between humans and technology is
studied and designed especially from the viewpoint of human cognitive processes. Cognitive ergonomics
aims to shorten task times, reduce mistakes made by people, shorten learning times, and improve peo-
ple’s satisfaction with the systems. Cognitive ergonomics can be considered as an important scientific
basis for user interface design. In this study, the aim is to find out how the system’s usability can be af-
fected by improving cognitive ergonomics. The study was conducted using the design science research
approach in the context of the technology industry. The human-centered design viewpoint of technology
is increasingly important in the industry context as the number of IT-related tools grows. In the study, the
usability of the target company’s SAP ME system was improved with a focus on the aspects of cognitive
ergonomics. As a manifestation of the research’s aim, an IT artifact, i.e., design instructions for improving
usability from the viewpoint of cognitive ergonomics, was created.

Avainsanat: kognitiivinen ergonomia, kdytettavyys, kayttoliittyma, kayttoliittymasuunnittelu, tuo-
tanto
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1 Johdanto

Kognitiivisesti ihmisia kuormittavilla tydolosuhteilla seka tyévalineilla voi olla merkittava
vaikutus tyon tuottavuuteen ja tyontekijoiden suorituskykyyn (Elfering, Grebner &
Ebener 2015: 142-143; Sanil, Nair & Ramanathan 2013: 52; Wu, Zhu, Cao & Li 2016: 171;
Biondi, Cacanindin, Douglas & Cort 2021: 819; Wollter Bergman, Berlin, Babapour Chafi,
Falck & Ortengren 2021: 21). Huomioimalla kognitiivinen ergonomia tydolosuhteiden
suunnittelussa voidaan vaikuttaa myonteisesti tyontekijoiden tyytyvadisyyteen seka te-
hokkuuteen (Berlin, Bergman, Chafi, Falck & Ortengren 2021: 379-380). Kognitiivisessa
ergonomiassa tarkastellaan ihmisten ja teknologisten jarjestelmien vuorovaikutusta
huomioiden erityisesti ihmisen tiedonkasittelyyn ja ajatteluun liittyvat prosessit, kuten
havainnointi, oppiminen ja muisti (International Ergonomics Association n.d., Launis &
Lehteld 2011: 28; de Haan & Dittmar 2016; van der Veer 2008: 2614).

Jatkuva tietomaaran kasvaminen asettaa kognitiiviselle ergonomialle uudenlaisia vaati-
muksia toimivan ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen varmistamiseen (Kalakoski,
Henelius, Oikarinen, Ukkonen & Puolamaki 2019: 1044—-1046). Tassa tutkimuksessa tar-
kastellaan, mita kayttoliittymasuunnittelussa tulee ottaa huomioon kognitiivisen er-
gonomian kannalta, seka miten jarjestelmat ja ohjelmistot saadaan vastaamaan ihmis-
ten kognitiivisia ominaisuuksia. Tutkimuksen tavoitteena on selvittdad, miten kognitii-
vista ergonomiaa parantamalla voidaan vaikuttaa jarjestelman kaytettdavyyteen. Kaytet-
tavyydelld viitataan jarjestelman opittavuuteen, tehokkuuteen, muistettavuuteen, vir-
heettomyyteen sekd miellyttavyyteen (Nielsen 1993: 26). Tutkimus toteutetaan kehitta-
malla teknologiateollisuuden alan yrityksen tuotantolinjoilla kdytdssa olevan jarjestel-
man kayttoliittymaa. Teollisuuden toimialan tarkastelu on tarkeaa, silla vastatakseen tu-
levaisuuden haasteisiin teollisuuden toimialan tulee kiinnittdd enemman huomioita
tyontekijoiden kaytossa olevan teknologian ihmislahtdisyyteen (European Commission,
Directorate-General for Research and Innovation, Breque, De Nul & Petridis 2021: 14—
15). Lisaksi lisdantynyt ja kehittynyt tietotekniikan kaytto vaatii tuotantolinjojen suun-
nittelussa aiempaa enemman kognitiivisen ergonomian huomiointia (Wollter Bergman
ym. 2021: 21).

Tutkimus on luonteeltaan suunnittelutieteellinen tutkimus. Suunnittelutieteellisessa
tutkimuksessa luodaan IT-artefakteja, jotka tuottavat teknologian avulla ratkaisun jo-
honkin liiketoiminnan kannalta relevanttiin ongelmaan (Hevner, March, Park & Ram
2004: 82—-84; Peffers, Tuunanen, Rothenberger & Chatterjee 2007: 49). IT-artefaktin ke-
hitysprosessin aikana on tavoitteena kerryttda tietoa ja ymmarrysta ongelmasta seka
sen ratkaisusta (Hevner & Chatterjee 2010: 5). Taman tutkimuksen tulos tarjoaa organi-
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saatioille keinon huomioida kognitiivinen ergonomia jarjestelmien kaytettavyyden ke-
hittdmisessa. Tassa tutkimuksessa luotava IT-artefakti eli tutkimuksen tulos on kognitii-
visen ergonomian huomioiva suunnitteluohje.

Kognitiivista ergonomiaa on tutkittu tuotannon kontekstissa aiemmin erityisesti tuotan-
tolinjojen tyontekijoihin kohdistuvan kognitiivisen kuorman mittaamisen nakdkulmasta
(Lagomarsino, Lorenzini, De Momi & Ajoudani 2022; Thorvald, Lindblom & Andreasson
2019; Morton, Zheleva, Van Acker, Durnez, Vanneste, Larmusearu, De Bruyne, Raes,
Cornillie, Saldien, De Marez & Bombeke 2022; Bommer & Fendley 2016). Nama tutki-
mukset eivat kuitenkaan tarjoa keinoja siihen, miten kognitiivinen ergonomia voidaan
huomioida tuotantolinjoihin liittyvdssa suunnittelussa (Thorvald ym. 2019: 264). Taman
tutkimuksen tuloksena syntyva suunnitteluohje vastaa tdhan tarpeeseen. Kognitiivisen
ergonomian huomioivista suunnitteluohjeista on aiempia myodnteisia kokemuksia tuo-
tannon kontekstissa. Gualtieri, Fraboni, De Marchi ja Rauch (2022: 13) kehittivat kogni-
tiivisen ergonomian huomioivan ohjeistuksen tuotantolinjoille ihmisen ja robotin vuoro-
vaikutuksen suunnitteluun, mika paransi tyontekijoiden kokemusta ja tuottavuutta.

Artikkeli rakentuu seuraavasti. Artikkelin toisessa luvussa on kuvattu kognitiivisen er-
gonomian roolia kayttoliittymasuunnittelussa. Kolmannessa luvussa esitellaan tutki-
muksen aineisto sekad kuvataan tutkimuksessa kaytetty suunnittelutieteellinen tutki-
musmenetelma. Artikkelin neljannessa luvussa kasitellaan tutkimuksen toteutusta, jo-
hon sisdltyy ongelman maarittaminen ja suunnittelutyon tavoitteiden asettaminen seka
suunnitteluohjeen toteutus ja demonstrointi. Lopuksi esitelladn tyon tuloksena syntynyt
suunnitteluohje seka tutkimuksen johtopaatdkset ja pohdinta.

2 Kognitiivinen ergonomia kayttoliittymasuunnittelussa

International Ergonomics Association (n.d.) maarittelee ergonomian tieteenalana seka
ammattikuntana, joka keskittyy tarkastelemaan ja kehittamaan ihmisten seka jarjestel-
man muiden osien valista vuorovaikutusta optimoiden ihmisten hyvinvointia ja jarjestel-
man suorituskykya. Kognitiivinen ergonomia on ergonomian osa, joka tarkastelee ihmis-
ten kognitiivisia prosesseja tdssd vuorovaikutuksessa (International Ergonomics Asso-
ciation n.d.). Naita kognitiivisia prosesseja ovat muun muassa havaitseminen, tarkkaa-
vuus, muisti ja ajattelu. Kognitiivisessa ergonomiassa hyodynnetaan ihmistieteiden teo-
rioita, menetelmia ja tydkaluja niiden ongelmien ratkaisuun, joita ihmiset kohtaavat ol-
lessaan vuorovaikutuksessa tietojenkasittelyyn liittyvien artefaktien kanssa (van der
Veer 2008: 2614).
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Kognitiivista ergonomiaa voidaan pitda tarkeana tieteellisena perustana kayttoliittyma-
suunnittelulle (van der Veer 2008: 2627). Kognitiivinen ergonomia ja kaytettavyystutki-
mus linkittyvat vahvasti toisiinsa ja joissain yhteyksissa kasitteita kdaytetdaan miltei yhta-
pitavasti (van der Veer 2008: 2615). Kaytettavyydelld tarkoitetaan 1ISO 9241-11 (2018)
standardin mukaan sitda, mika on se vaikuttavuuden, tehokkuuden ja tyytyvaisyyden
taso, jolla tietyt kayttajat pystyvat kdayttamaan jarjestelmaa saavuttaakseen tiettyja ta-
voitteita tietyssa kayttotilanteessa. Nielsen (1993: 26) on maaritellyt kaytettavyyden
laatutekijoiksi jarjestelman helpon opittavuuden, jarjestelman kayton tehokkuuden,
kayton helpon muistettavuuden, kayttotilanteessa ilmentyvan virheettémyyden seka
jarjestelman kaytdon miellyttavyyden. Tassa tutkimuksessa kaytettavyys mielletdan lop-
putuloksena ja kognitiivinen ergonomia ndakdkulmana siihen, miten parempaan kaytet-
tavyyteen paastaan. Kognitiivisen ergonomian huomioiminen vaikuttaa siis niihin keinoi-
hin, joilla kaytettavyytta tavoitellaan (Cafias 2008: 2631).

Cafiasin (2008: 2633) mukaan ihmisen kognitiivisten toimintojen ja kayttoliittyman toi-
mintojen valilla vallitsee keskindisen riippuvuuden toimintaperiaate (eng. The Principle
of Mutual Dependency). Keskindisen riippuvuuden toimintaperiaatteen mukaan, kun ih-
minen pyrkii suorittamaan jonkin tehtavan jarjestelman kanssa, tahan vuorovaikutuk-
seen liittyvat ihmisen kognitiiviset toiminnot riippuvat jarjestelman kayttoliittyman toi-
minnoista. Jos kayttoliittymaa muokataan, se edellyttdaa ihmiselta kognitiivisten toimin-
tojen mukauttamista. Periaatteen mukaan optimaalisimmassa tilanteessa kayttoliitty-
man toimintojen tulisi olla sovitettu ihmisen kognitiivisiin toimintoihin.

Cafiasin, Salmerén ja Fajardon (2004: 16) mukaan edelld mainittu riippuvuus tulisi ottaa
huomioon kayttoliittymien suunnitteluprosessin aikana kartoittamalla kayttoéliittyman
toiminnot ja niihin liittyvat ihmisen kognitiiviset toiminnot. Kartoitus helpottaa riippu-
vuuden huomioimisen tilanteissa, joissa kayttoliittymaa muutetaan, seka paljastaa mah-
dolliset kognitiivisten toimintojen rajoitteet. Tassa tutkimuksessa kartoitusta hyddynne-
taan kayttoliittyman ensimmaisessa kehitysvaiheessa, kuten on kuvattu luvussa 4.

3 Aineisto ja menetelma

Tutkimuksen aineisto rakentuu kadytettavyyskyselyn vastauksista, heuristisen arvioinnin
tuloksista seka kaytettavyystestauksen tuloksista. Tutkimus on toteutettu suunnittelu-
tieteellisena tutkimuksena. Suunnittelutieteellisessa tutkimuksessa vastataan tutkimus-
kysymykseen seka ratkaistaan organisaatioiden kohtaamia ongelmia IT-artefaktin luo-
misen ja arvioimisen avulla, ja samalla tuotetaan tieteellista tietoa (Hevner & Chatterjee
2010: 5; Hevner ym. 2004: 77). Marchin ja Smithin (1995: 256—258) mukaan IT-artefaktit
ovat ihmisen luomia, usein sosioteknisia tuotoksia, kuten jonkin asian kasitteellistavia
rakenteita, rakenteiden valisid suhteita kuvaavia malleja, jonkin tehtdvan toteuttamista
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kuvaavia menetelmia tai edelld mainittujen asioiden toteutuksia. Taman tutkimuksen IT-
artefakti on kognitiivisen ergonomian huomioiva suunnitteluohje, jota kdaytetaan tukena
kohdeyrityksen jarjestelman kaytettavyyden parantamisessa.

Tutkimus toteutuu vuorovaikutuksessa tutkimuksen ympariston kanssa seka tutkimuk-
sen tietopohjan kanssa (Hevner ym. 2004: 80, ks. kuvio 1). Suunnittelutieteelliselle tut-
kimukselle tyypillisesti tutkimus muodostuu kolmesta kehysten valilla toimivasta syk-
lista, jotka ovat relevanssisykli, suunnittelusykli seka tasmallisyyssykli (Hevner 2007: 88).
Suunnittelutieteellinen tutkimus

Ymparisto Tietopohja

Sovelluskohde:

* Danfossin tuotantolinja
ja sen tyontekijat

* Tuotantolinjan SAP ME-
jarjestelma

Relevanssisykli
¢ Suunnitteluohjeelle

asetetut vaatimukset
* Ohjeen testaus

IT-artefaktin eli
suunnittelu-
ohjeen
rakentaminen

Suunnittelusykli

~———"

Perusta:

* Kognitiiviseen
ergonomiaan liittyvat
teoriat ja aiempi
tutkimus

smallisyyssykli
Tietopohjan
hyédyntaminen
suunnittelussa

* Suunnittelun aikana

Ta

syntyneen tiedon lisdys
tietopohjaan

kaytanndssa

Suunnittelu-
ohjeen arviointi

Kuvio 1. Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tutkimuskehykset tdssa tutkimuksessa (mukaillen Hevner
2007: 88; Hevner ym. 2004: 80).

Tutkimuksen ymparistona eli sovelluskohteena toimii elektroniikkavalmistaja Danfossin
kaksi tuotantolinjaa. Tutkimuksessa kehitetddan tuotantolinjoilla kdytossa olevan SAP
Manufacturing Execution (SAP ME) -jarjestelman kayttoliittymaa. SAP ME -jarjestelma
on tuotantoon tai valmistukseen kaytettava jarjestelma, joka on usein liitettyna toimin-
nanohjausjarjestelmaan. SAP ME -jarjestelma keskittyy tuotannossa tapahtuvien toimin-
tojen hallintaan, kuten laitteiden aikataulutukseen, valmistukseen ja valvontaan, laittei-
den tilan seuraamiseen, materiaalien toimituksiin seka kulutukseen ja laitteiden valmis-
tuksen edistymiseen (Mohammed, Ramis Ferrer, Jaroyyi, Negri, Fumagalli, Loboy & Mar-
tinez Lastra 2018: 263; SAP n.d.).

Tutkimuksessa ongelman tunnistamiseksi ja suunnitteluohjeen kehitystyon tavoitteiden
asettamisen tueksi (Peffers ym. 2007: 52-53) alkuperaiselle SAP ME -jarjestelman kayt-
toliittymalle toteutettiin System Usability Scale (SUS) -kaytettavyyskysely. SUS-kysely on
laajasti kdytetty kaytettdvyyskysely, joka mittaa miten kayttajat kokevat jarjestelman
kaytettdavyyden (Bangor, Kortum & Miller 2008: 589-590, 593). SUS-kysely sisdltaa 10
kysymystd. Kysymyksiin vastataan asteikolla 1-5, jossa 1 on tadysin eri mielta ja 5 taysin
samaa mielta (Brooke 2013: 35). SUS-kyselysta saatavaa tulosta voidaan verrata 0-100
asteikon pisteasteikkoon tai Sauron ja Lewisin (2012: 204) luokittelutaulukkoon, jossa
SUS-tuloksille annetaan arvosanat.
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Kyselyn avulla tunnistettiin alkuperdisen kayttoliittyman keskeisimmat kehityskohteet ja
asetettiin tavoitteet suunnitteluohjeen tuella tapahtuvalle kdytettavyyden parantami-
selle. Kysely sisalsi kymmenen SUS-vakiokysymyksen lisaksi kahdeksan itse tehtya kysy-
mysta, jotka kasittelivat kognitiivista ergonomiaa. Naista seitsemaan kysymykseen vas-
tattiin asteikolla 1-5 ja yksi kysymys oli avoimessa muodossa. Kyselyssa oli myds kaksi
taustamuuttujaa, jotka olivat ika ja tyokokemus. Kehitystydn onnistumista arvioitiin to-
teuttamalla kysely uudelleen. Kyselyn tulokset analysoitiin vertaamalla niitd SUS:n va-
kiokysymysten tulosten osalta edelld mainittuihin vertailuasteikkoihin. Kognitiiviseen er-
gonomiaan liittyvien kysymysten tuloksia verrattiin keskenaan alussa ja lopussa toteu-
tettujen kyselyiden osalta. Avoimen muodon vaihtoehdon vastaukset analysointiin kayt-
tamalla ryhmittelyanalyysid, jossa muuttujien tai havaintojen luokittelu tapahtuu tulkin-
nan kautta (Metsamuuronen 2005: 812).

Taman tutkimuksen tietopohjana kaytettiin aiempia tutkimuksia, jotka liittyivat kognitii-
visen ergonomian soveltamiseen kayttoliittymasuunnittelussa seka siihen miten kogni-
tiivisen ergonomian avulla voidaan parantaa jarjestelmien kaytettavyytta. Tietopohja
vahvistui ja lisdantyi tutkimuksen edetessa kdytettavyyskyselyn, heuristisen arvioinnin
seka kaytettavyystestauksen avulla saadusta tiedosta.

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen suunnittelusyklissa toistetaan IT-artefaktin rakenta-
mista ja arvioimista vaatimusten perusteella niin kauan, kunnes tyydyttava tulos on
saatu aikaiseksi (Hevner ym. 2004: 88—90). Tassa tutkimuksessa suunnittelusyklin aikana
seka kehitettiin suunnitteluohjetta etta hyédynnettiin sita kayttoliittyman kaytettavyy-
den kehittamisessa. Suunnitteluohje siis seka informoi kehitysprosessia etta kehittyi sen
aikana. Kayttoliittyman suunnitteluprosessissa seurattiin Gouldin ja Lewisin (1985: 300)
kolmea suunnitteluperiaatetta, jotka ovat kayttdjiin keskittyminen kehitystyén varhai-
sessa vaiheessa, kdytettdvyyden empiirinen mittaaminen seka iteratiivinen suunnittelu.

Suunnitteluohjeen ensimmaisen version luomisessa hyddynnettiin aiheeseen liittyvaa
aiempaa tutkimusta seka SUS-kaytettavyyskyselyn avulla saatua tietoa. Taman jalkeen
ohjetta hyodynnettiin alkuperdisen kayttoliittyman kehittdmiseen. Kartoituksen tulos-
ten perusteella kadyttoliittymasta kehitettiin ensimmainen versio. Ensimmaisen version
kaytettavyytta arvioitiin heuristisella arvioinnilla. Loydetyille tuloksille tehtiin vakavuus-
luokittelu suunnitteluohjeen painopisteet huomioiden. Taman jalkeen kehitetty kaytto-
liitttyma asennettiin toisen kohdelinjan kahdelle erityyppiselle tyopisteelle, joissa sille to-
teutettiin kaytettavyystestaus. Kaytettavyystestaukseen osallistui yksi henkilo, joka oli
kohdetuotantolinjojen perehdyttdja. Lopuksi kehitetty kayttoliittyma oli valmis asennet-
tavaksi jokaiselle kahden kohdetuotantolinjan tyopisteelle. Kehitystyon onnistumista ar-
vioitiin toteuttamalla alun kysely uudelleen kolmen viikon kayton jalkeen.
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Suunnitteluohjetta hyédynnettiin arviointivaiheissa arvioinnin kohdistamisen tukena.
Arviointivaiheiden jalkeen kayttoliittyman kaytettavyyttd kehitettiin hyodyntamalla
suunnitteluohjetta suunnitteluvalintojen tekemisessa niin, ettd sen avulla kaytettavyy-
den kehittamiseen tuli mukaan erityisesti kognitiivisen ergonomian nakokulma. Kehitys-
tyon edetessa suunnitteluohjetta verrattiin |0ytyneisiin kdytettavyysongelmiin ja tarkas-
teltiin, onko ohjeen sisalto linjassa l0ytyneiden ongelmien kanssa. Seuraavassa luvussa
on kuvattu tarkemmin tutkimuksen toteutus ja tulokset.

4 Tutkimuksen toteutus ja tulokset

Tutkimus toteutettiin seuraten suunnittelutieteellisen tutkimuksen prosessimallia (Pef-
fers ym. 2007: 54). Prosessimallin vaiheita mukaillen seuraavaksi kuvataan ongelman
maarittaminen ja tavoitteiden asettaminen seka suunnitteluohjeen luominen ja demon-
strointi. Lopuksi esitelldaan tutkimuksen tuloksena syntynyt suunnitteluohje.

4.1 Ongelman maarittaminen ja tavoitteiden asettaminen

Kuten edellad todettiin, tarkasteltavan jarjestelman kaytettavyyden alkutilanteen selvit-
tamiseen kaytettiin SUS-kaytettavyyskyselyd. Kyselyyn vastasi 16 kohdelinjojen tyonte-
kijaa. Taustakysymyksien osalta idn jatti vastaamatta kaksi ja tyokokemuksen yksi vas-
taajista. Vastaajien ian keskiarvo oli 40,28 vuotta ja heilla oli keskimaarin 10 vuotta tyo-
kokemusta. SUS-kyselyn vakiokysymysten tulosten keskiarvo oli 53, minka perusteella
jarjestelman kaytettdvyys voidaan todeta huonoksi. Tulos vastaa Sauron ja Lewisin
(2012: 204) asteikolla kategorian toiseksi huonointa arvosanaa D. Myds Bangor, Kortum
ja Miller (2008: 592) toteavat, etta alle 70 SUS-tuloksen saaneiden jarjestelmien kanssa
suositellaan panostamaan tarkempaan valvontaan ja jatkuvaan parantamiseen ja etta
50 SUS-tuloksen alittavia tuloksia ei tulisi hyvaksya. Huomioitavaa on, etta kyselyn ma-
talin SUS-tulos oli 32,5 ja korkein 80, joten kaikki tyontekijat eivat kokeneet nykyisessa
jarjestelmassa kaytettavyysongelmia. Suurimmat kaytettavyysongelmat olivat tulosten
mukaan painikkeiden ja tekstien koossa, liiallisen epaoleellisen tiedon nakymisessa, han-
kaluudessa palata alkuun vaaran valinnan jalkeen, jarjestelman hitaudessa seka virhe-
viestien liiallisessa maarassa.

SUS-kyselyn avulla asetettiin suunnitteluohjeen tuella tapahtuvalle kehitystyolle tavoit-
teet. SUS-kyselysta vahintdan 70 pistetta saaneita jarjestelmia voidaan pitaa vahintaan-
kin kelvollisina ja paremmista jarjestelmista voidaan puhua silloin, kun SUS-tulokset ovat
70-80 valilla (Bangor ym. 2008: 592). Tavoitteeksi asetettiin nostaa suunnitteluohjeen
avulla SAP ME -jarjestelman SUS-tuloksen keskiarvo ainakin yli 70 pisteen rajan. Tama
vastaa Sauron ja Lewisin (2012: 204) asteikossa arvosanaa C.
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4.2 Suunnitteluohjeen luominen

Suunnitteluohjeen ensimmainen versio pohjautui kuvion 1 mukaisesti seka tutkimuksen
tietopohjaan etta sovelluskohteesta nouseviin vaatimuksiin. Aluksi kartoitettiin aiem-
man kdytettdavyyteen sekd kognitiiviseen ergonomiaan liittyvan tutkimuksen pohjalta
sellaisia kayttoliittymiin liittyvia tekijoita, jotka tukevat kognitiivista ergonomiaa. Sen jal-
keen varmistettiin, etta alkukyselyssa esiinnousseet ongelmakohdat olivat mukana teki-
jOissa.

Taman jalkeen muodostettiin ensimmainen versio suunnitteluohjeesta. Ohje sisalsi kym-
menen kohtaa, jotka kayttoliittymasuunnittelussa tulisi ottaa huomioon kognitiivisen er-
gonomian nakdkulmasta, jotta saadaan kehitettya kaytettavyydeltdan parempi kaytto-
liittyma. Taman jalkeen suunnitteluohjetta kehitettiin kayttamalla sita kayttoliittyman
ensimmaisen version kehityksessa. Tama tehtiin hyddyntamalla keskinadisen riippuvuu-
den toimintaperiaatteeseen pohjautuvaa kartoitusta, jossa maaritelldan kayttoliittyman
ja ihmisen kognitiiviset toiminnot (Cafias 2008: 2634). Taulukossa 1 on esimerkki kartoi-
tuksesta, ja koko kartoitus on kuvattu liitteessa 1.

Kayttéliittyman toiminto Toimintoon liittyvat kognitiivi- | Kehitystoimenpiteet
set toiminnot

Tuotteen valitseminen Havaitseminen, tarkkaavaisuus Helpotetaan havaitsemista suu-
ja tunnistaminen rentamalla sarjanumeron teksti-

kenttda, jossa on valkoinen
taustavari, sekd suurennetaan
kyseisen tekstikentdn lopussa
olevaa painiketta, josta aukeaa
tuotteen valintaikkuna. Nayte-
taan kayttajalle vain oleellisim-
mat tiedot tuotteen valintaikku-
nassa.

Taulukko 1. Esimerkki ensimmadisen kehitysvaiheen kartoituksesta.

Aluksi kartoitettiin jarjestelmaasiantuntijaa haastattelemalla kayttoliittyman toiminnot
ja tunnistettiin niihin liittyvat ihmisen kognitiiviset toiminnot. Taméan jalkeen muodos-
tettiin suunnitteluohjetta hyddyntaen kehitysehdotukset toiminnoissa alkukyselyn pe-
rusteella ilmenneisiin ongelmakohtiin ja kerattiin lisda tietoa tukemaan suunnitteluoh-
jeen eri kohtia.

Kartoituksen pohjalta luotiin ensimmainen kehitysversio SAP ME -jarjestelman kaytto-
liittymasta. Kayttoliittyman eri kehitysversioita on havainnollistettu kuviossa 2. Aiempaa
tuotannossa kaytettavaa SAP ME -jarjestelman kayttoliittymaa ei ole suunniteltu kaytet-
tavaksi kosketusnaytoiltd, joten jarjestelman tilalle paivitettiin tdssa vaiheessa kosketus-
naytoille optimoitu Touch POD -kayttoliittyma.
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Merkittavimpinda muutoksina ensimmaisessa kehitysversiossa oli se, etta tekstien ja pai-
nikkeiden kokoa kasvatettiin ja painikkeisiin lisattiin ikonit auttamaan niiden tunnista-
mista (vrt. kuvio 2:n kayttoliittymakuvat 1 ja 2). Tama auttaa ihmista l0ytamaan elemen-
tit nopeammin kayttoliittymasta (Legge, Pelli, Rubin & Schleske 1985: 20-21; Lindberg
& Nasanen 2003: 118; Czerwinski, Van Dantzich, Robertson & Hoffman 1999: 7; Preece,
Rogers, Sharp, Benyon, Holland & Carey 1994: 89). Ikonien avulla kdyttajan on helpompi
havaita, oppia ja ymmartaa kayttoliittyman painikkeiden toiminnot (Preece ym. 1994:
95).

Kayttoliittymasta myos poistettiin sellaiset painikkeet, joita kayttaja ei tarvitse tyossaan.
Lisaksi sellaiset painikkeet, joita kayttdja tarvitsee kaikista useimmin, sijoitettiin naky-
man yldosaan. Painikkeiden sijainti pyrittiin kuitenkin pitdmaan mahdollisimman katta-
vasti samassa paikassa tai vahintaankin samassa jarjestyksessa. Talla tuettiin kayttdjien
spatiaalista muistia, joka auttaa kayttdjia nopeampaan tietokoneen ja ihmisen valiseen
vuorovaikutukseen sekd nopeampaan tiedonhakuun (Scarr, Cockburn & Gutwin 2012:
1,19, 62).

4.3 Suunnitteluohjeen demonstrointi

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen demonstrointivaiheessa on tarkoitus testata uutta
tai paranneltua artefaktia kdytannossa aiemmin todetun ongelman ratkaisemiseksi (Pef-
fers ym. 2007: 55). Tassa tutkimuksessa demonstroinnin aikana oli tavoitteena saada
heuristisen arvioinnin ja kdytettavyystestauksen avulla lisda tietoa, jonka avulla voidaan
vahvistaa tai kehittdaa suunnitteluohjetta.

Paivitetylle kayttoliittymalle toteutettiin aluksi testipuolella heuristinen arviointi hyo-
dyntden Nielsenin (2020) heuristiikkoja. Heuristisen arvioinnin avulla voidaan l6ytaa
mahdolliset kdytettavyysongelmat (Nielsen 1992: 373). Toisena arvioijana toimi jarjes-
telmaasiantuntija ja toisena arvioijana kaytettdvyysasiantuntija, joka on myos toinen
tutkimuksen tekijoista. Heuristisessa arvioinnissa 10ytyi 16 kdytettdavyysongelmaa. Loy-
detyt ongelmat koottiin yhdeksi listaksi, jonka jalkeen arvioijat tekivat niille vakavuus-
luokittelun. Ongelmista korjattiin 11 vakavinta, ja loput viisi ongelmaa todettiin vaka-
vuudeltaan sellaisiksi, etta niiden korjaus ei ollut kiireellista. Suunnitteluohjetta kaytet-
tiin seka ongelmien priorisoinnin etta korjausehdotusten luomisen tukena.

Heuristisen arvioinnin avulla 16ydetyt kaytettavyysongelmat vahvistivat erityisesti kol-
mea suunnitteluohjeen kohtaa. Heuristisessa arvioinnissa havaittiin, ettd kayttoliitty-
maan jai kaksi haamuikkunaa nakyviin ja virheilmoituksia jai tulematta, mika vahuvisti
suunnitteluohjeen kohtaa “Ennaltaehkaise virheiden syntymista sekd panosta selkeisiin
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ja hyviin virheilmoituksiin”. Toinen havainto koski sitd, ettd tydohjeiden avauspainik-
keen koettiin olevan liian lahella tydlistalle palauttavaa painiketta, jolloin virhepainallus
palauttaisi tyon alla olevan laitteen vahingossa tyolistalle. Tdma vahvisti kohtaa “Ryh-
mittele ja jarjestele tieto merkityksellisiin osiin”. Heuristisessa arvioinnissa myos havait-
tiin, ettd kayttoliittymassa oli liikkaa ylimaaraista tietoa nakyvilla, mika vahvisti kohtaa
“Minimoi liiallinen informaatio”.

Heuristisen arvioinnin perusteella |dydettyjen kdytettavyysongelmien korjaamisen li-
saksi tdssa vaiheessa kayttoliittyman kehityksessa hyodynnettiin suunnitteluohjetta
kayttoliittyman varimaailman muokkaamiseen. Harmaa varimaailma vaihdettiin alkupe-
raisen kadyttoliittyman sinikeltaiseen varimaailmaan (ks. kuvio 2:n kayttéliittymakuvat 2
ja 3), silla alkuperainen varimaailma koettiin miellyttavammaksi. Tama mukailee ohjei-
den kohtaa “Huomioi affektiivinen nakdkulma”. Varivalintaa tukee Fagerbergin, Stahlin
ja HoOkin (2004: 380) kehittama variympyra, jonka mukaan alkuperaisen kayttoliittyman
varimaailma osuu miellyttavien varien puolelle. Haaleaa sinista pidetaan melko neutraa-
lina varina, mutta kuitenkin miellyttavana, ja keltainen vari viestii iloisuutta, onnelli-
suutta ja tyytyvaisyytta (Fagerberg ym. 2004: 380). Muutos liittyy myos kohtaan “Kayta
vareja oleellisimpien elementtien kanssa”, silla haaleankeltaiset painikkeet erottuvat
helpommin kayttoliittymasta kuin aiemmat harmaat painikkeet. Van Laar (2001: 132—-
133) toteaakin, etta oleellisimpien osien vaaleilla ja haaleilla taustavareilld voidaan no-
peuttaa tietojen etsimiseen kuluvaa aikaa. Vaikka harmaan kayttoliittyman painikkeet
olivat haalean harmaat (ks. kuvio 2:n kayttoliittymakuva 2), ne eivat kuitenkaan erottu-
neet riittavan hyvin, koska kaikki muu kayttoliittymassa oli myos harmaata.

Heuristisen arvioinnin perusteella tehdyn kehitystyon jalkeen kayttoliittymalle suoritet-
tiin kaytettavyystestaus kahdella erityyppisella tuotantolinjan tyopisteella. Testaukseen
osallistui yksi henkild, joka oli tuotantolinjojen perehdyttdja. Suunnitteluohje toimi tes-
tauksen fasilitoijan tukena niin, etta han varmisti sen avulla, etta testauksessa kasiteltiin
suunnitteluohjeessa ilmenevat asiat. Testaus toteutettiin iteratiivisen suunnittelun pe-
riaatteen mukaan, jolloin kayttoliittymaa iteroitiin jokaisen muutoksen tai korjauksen
jalkeen niin kauan, kunnes ongelmia ei enada 16ydy (Gould & Lewis 1985: 300). Siihen
tilanteeseen, ettd kaytettavyysongelmia ei enda loytynyt, tarvittiin kolme iterointia,
jonka jalkeen kayttoliittyma oli valmis asennettavaksi jokaiselle kahden kohdetuotanto-
linjan tyopisteelle. Loydetyt kaytettavyysongelmat liittyivdt enimmakseen jarjestel-
massd nakyvadan tietoon: tyolistalla oli tarpeettomasti nakyvissa poistetut laitteet ja
komponenttilistassa jaljitettavat komponentit sijaitsivat listan eri kohdissa, vaikka niiden
kannattaisi ndkya listan alussa. Nama loydokset vahvistivat suunnitteluohjeen kohtia
“Minimoi liiallinen informaatio” sekd “Ryhmittele ja jarjestele tieto merkityksellisiin
osiin”.
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Kuviossa 2 on esitetty kayttoliittyman eri kehitysvaiheet. Alkuperdisesta kayttoliitty-
masta (1) tehtiin kehitetty versio (2) suunnitteluohjeen ensimmaisen version perus-
teella. Taman jalkeen kayttoliittymasta tehtiin kehitetty versio (3) heuristisen arvioinnin
tulosten perusteella ja lopullinen versio (4) kdytettavyystestauksen tulosten perusteella.
Kayttoliittymakuvissa 1-3 on kuvattu jarjestelman alkunakyma ja kuvassa 4 jaljitysna-
kyma. Jaljitysnakyman avulla kayttaja voi jaljittaa koottavan tuotteen komponentit ja
varmistaa etta kaikki komponentit ovat laitteessa. Kuten edella kuvattiin, keskeisia muu-
toksia kayttoliittymassa olivat muun muassa painikkeiden koon kasvattaminen ja vari-
maailman vaihtaminen seka turhan tiedon poistaminen, kun taas esimerkiksi painikkei-
den sijainti pyrittiin pitdmaan samana.

P
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Kuvio 2. Kayttoliittyma eri kehitysvaiheissa.

Paivitetty SAP ME -jarjestelman kayttoéliittyma oli kohdelinjoilla kdytossa kolme viikkoa,
jonka jalkeen kehitystyon alussa toteutettu kysely toteutettiin uudestaan. Kyselya ei to-
teutettu heti kdayttéonoton jalkeen, silld Sauron (2011: 96) sekd McLellanin, Muddimerin
ja Peresin (2011: 62) mukaan SUS-kyselyn tuloksissa voi olla 6-16 prosentin ero pitkaan
kaytossa olleiden sovellusten eduksi, kun verrataan tuloksia pitkdaan sovellusta kaytta-
neiden ja ensi kertaa kayttavien valilla. Kyselyn toteuttaminen heti kdyttéonoton jalkeen
voisi siis heikentda tulosten vertailukelpoisuutta, koska tdssa tutkimuksessa ensimmai-
nen kdytettavyyskysely toteutettiin kayttajille, jotka olivat kayttaneet SAP ME -jarjestel-
maa pidemman ajan.

Toiseen kyselyyn vastasi 18 tyontekijaa eli kaksi enemman kuin ensimmaiseen kyselyyn.
Paivitetyn SAP ME -jarjestelman kayttoliittyma sai SUS-tulosten keskiarvoksi 75,56 pis-
tettd, heikoimman tuloksen ollessa 57,50 pistettd ja parhaan 97,50 pistettd. Pdivitetty
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kayttoliittyma sai siis 22,56 pistetta paremman tuloksen kuin alkuperdinen kayttoliit-
tyma.

Kyselyssa ian ja tydkokemuksen jattivat vastaamatta kolme vastaajaa. l1an vastanneiden
keskiarvoika oli 37,33 vuotta ja vastaajien tyokokemusvuosien keskiarvo oli 8,46 vuotta.
Parhaimmaksi kdytettdvyyden kokivat alle 30-vuotiaat vastaajat, kun taas heikoimmaksi
kaytettavyyden kokivat ne vastaajat, jotka eivat ilmoittaneet ikdansa. Tuloksista ilmeni,
ettda kaytettavyys koettiin huonommaksi vastaajan ian kasvaessa molemmissa kyse-
lyissa. Vastaavasti molemmissa kyselyissa tyokokemuksen kasvaessa kaytettavyys koet-
tiin huonommaksi. Tyokokemuksen osalta jarjestelman kaytettavyyden kokivat huo-
noimmaksi ne vastaajat, jotka eivat kertoneet tyokokemustaan, ja parhaimmaksi alle 5
vuotta tyoskennelleet.

Mielestani teksti on Koen, ettd painikkeet ovat
SAP ME:ssa sopivan kokoista sopivan kokoiset SAP ME:ssa
72% 72%
56 %
31% 31% 31%
25% 28%
2%
13%
6% 6% 6%
[
Taysin eri mielta Jokseenkin eri Eisamaaeikd eri  Jokseenkin samaa Taysin samaa mielta Téysin eri mielta Jokseenkin eri Eisamaaekaeri Jokseenkinsamaa Taysin samaamielts
mielta mieltd mieltd mieltd mielta mielta
Mielestani painikkeet SAP ME:ssa Koen, ettd SAP ME:n kdyttaminen
ovat helposti [0ydettavissa ei kuormita minua liikaa

9
2% 61%
56 %
50 %
- 28%
28% 25%
25%
19%
13%
6% 6% 6% 6%

Taysin eri mieltd Jokseenkin eri Eisamaaeikaeri Jokseenkinsamaa Taysin samaa mieltd Taysin eri mieltd Jokseenkin eri Eisamaaekaeri Jokseenkinsamaa Taysin samaa mieltd
mielta mielta mieltd mieltd mielta mieltd

Kuvio 3. Ensimmaisen (keltainen, n=16) ja toisen (sininen, n=18) kyselyn omien vaihtoehtojen vertailu.

Kyselyn kognitiiviseen ergonomiaan liittyvien kysymysten tuloksissa nakyi kehitystyossa
tapahtuneen selkedd parannusta erityisesti painikkeiden ja tekstin koon sopivuudessa
seka painikkeiden loydettavyydessa (ks. kuvio 3). Painikkeiden sopiva koko nousi esiin
my0Os avoimien kysymysten vastauksissa (n=6). Tulosten perusteella jarjestelman kuor-
mittavuuden koettiin vahentyneen ja avoimien kysymysten vastauksissa jarjestelma ko-
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ettiin nyt helppokayttdisemmaksi (n=3). Myos virheviestien maaran vahentymisen ja jar-
jestelman etusivulle palaamisen koettiin hieman parantuneen, samoin kuin epdoleelli-
sen tiedon vahentymisen.

Kehitetyn kayttoliittyman kaytettavyysongelmat painottuivat jaljitysnakymaan. Vastaa-
jat kommentoivat sen osalta, ettd ongelmina olivat tiedon virheellinen jarjestys (n=6),
mahdollisuus tehda virheellisid toimintoja (n=3) ja tarve painaa tarpeettomasti kaytto-
liittyman painikkeita (n=1).

Kaytettavyyskyselyiden tulosten perusteella SUS-tulosta saatiin parannettua arvosa-
nasta D (SUS-tuloksen keskiarvo 53), arvosanaksi B (SUS-tuloksen keskiarvo 75,56), joka
viittaa parantuneeseen SAP ME -jarjestelman kaytettavyyteen. Suurin kehitys tapahtui
siind, etta kayttajat eivat enaa kokeneet SAP ME -jarjestelman kayttoa liian kuormitta-
vaksi eivatka painikkeiden olevan liian pienia ja liian vaikeasti [6ydettavissa. Myodskadan
tekstin ei koettu olevan enaa liian pienta.

4.4 Tutkimuksen tuloksena syntynyt suunnitteluohje

Tutkimuksen tuloksena syntyi kymmenkohtainen suunnitteluohje, jonka avulla voidaan
huomioida kognitiivinen ergonomia kayttoliittyman kaytettavyyden kehittamisessa.
Seuraavassa on kuvattu ohjeen sisaltd tarkemmin. Jokaisen kohdan osalta on myds ku-
vattu tutkimuksen tietopohjasta nouseva perustelu, kuten on esitetty Gregorin, Krusen
ja Seidelin (2020) suunnitteluohjeen rakennetta kuvaavassa mallissa.

1. Minimoi liiallinen informaatio. Poistetaan kayttoliittymasta merkitykseton ja harvoin
kaytettava tieto, silla liiallinen informaatio lisaa kognitiivista tydmaaraa, joka vaikuttaa
negatiivisesti kdyttdjien tehokkuuteen. Nakyvissa tulisi olla vain tehtdavan kannalta oleel-
lisimmat tiedot, koska tiedon maaran kasvu vaikuttaa negatiivisesti kayttdjan kykyyn toi-
mia jarjestelman avulla (Kalakoski ym. 2019: 1044).

2. Ryhmittele ja jarjestele tieto merkityksellisiin osiin. Yhteenkuuluvat kohteet tulee
asetella lahelle toisiaan. Hahmolakien ldheisyyden lain mukaan kohteet, jotka ovat |&-
helld toisiaan, mielletddn yhteenkuuluviksi (Wagemans, Elder, Kubovy, Palmer, Peter-
son, Singh & von der Heydt 2012: 1180). Tdma auttaa ohjaamaan kayttdjan oikean tie-
don luokse ja helpottaa havaitsemista (Preece ym. 1994).

3. Lisda painikkeisiin ikonit. Luodaan toisistaan erottuvat ikonit vastaamaan kunkin pai-
nikkeen toimintoa. lkonien tulisi muistuttaa niitd toimintoja, mita painikkeilla voidaan
toteuttaa, koska ikonien tuttuus ei pelkastdaan vaikuta tiedonhaun helppouteen, vaan
my0s ndihin tietoihin liittyvien myohempien kasittelytoimintojen helppouteen (Shen,
Xue & Wang 2018: 13-14; Shen, Zhang, Xiao, Li & Liang 2020: 1-18). lkonit auttavat
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kayttajaa havaitsemaan, oppimaan ja ymmartamaan kayttoliittyman painikkeiden toi-
minnot paremmin. lkonien lisdaminen kayttoliittymiin vahentaa kayttéliittymien moni-
mutkaisuutta, mutta jos ikoneita on lisatty liikaa ja jos ne ovat lilan samankaltaisia, voi
ikonien erottaminen toisistaan olla haasteellista (Preece ym. 1994: 95).

4. Kasvata tekstien ja painikkeiden kokoa. Riittavan kokoisilla painikkeilla, kuvilla ja
tekstilla voidaan parantaa ihmisen luku- ja havaintonopeutta, jotta han |oytaa elementit
nopeammin kayttoliittymasta (Legge ym. 1985: 20-21; Lindberg & Nasanen 2003: 118).

5. Huomioi tuttuus ikoneissa, sanoissa ja elementeissa. Ikonit seka toimintojen ja pai-
nikkeiden nimet tulee valita niiden merkityksellisyyden, tuttuuden ja mielenpainuvuu-
den perusteella. Pyritddan saamaan jarjestelma mahdollisimman hyvin vastaamaan tosi-
maailmaa ja valtetddan ammattisanastoa. Tuttujen ja helposti kuviteltavien sanojen on
todettu olevan niitd, jotka ihmisen on kaikista helpointa muistaa (Preece ym. 1994: 108;
Shen ym. 2018: 13-14).

6. Tue kayttdjan spatiaalista muistia. Muutetaan painikkeiden, tekstien tai elementtien
paikkaa vain silloin, kun siihen on erittdin hyva syy. Pyritdan pitamaan painikkeiden jar-
jestys samanlaisena, vaikka painikkeiden paikka kayttoéliittymassa vaihtuisikin. Kayttajan
spatiaalisen muistin huomioiminen auttaa kayttdjia nopeampaan tietokoneen ja ihmi-
sen valiseen vuorovaikutukseen ja nopeampaan tiedonhakuun (Scarr ym. 2012: 62).

7. Ennaltaehkaise virheiden syntymista seka panosta selkeisiin ja hyviin virheilmoituk-
siin. Testataan kayttoliittymaa tarpeeksi ennen kayttéonottoa. Pidetdan virheilmoituk-
set selkeind ja valtetdaan kayttdjalle viestimisessa virhekoodeja. On tarkeaa pitda ohjeet
ja virheilmoitukset ytimekkaina ja listata niihin vain ohjelman kannalta konkreettisem-
mat vaiheet (Shneiderman 1982: 610-611).

8. Pida jarjestelman tila selkedana ja anna mahdollisuus helppoihin poistumisteihin.
Kayttdjan muistikuormaa tulee helpottaa kumoamisvaihtoehdoilla, jotta kayttadja pystyy
helposti palaamaan alkuun vaarien valintojen jalkeen. Tehdyn toiminnon jalkeen kayt-
tajalle tulee antaa asianmukainen palaute kohtuullisen ajan kuluessa (Molich & Nielsen
1990: 339).

9. Huomioi affektiivinen nakdkulma. Kognitiivisen ja affektiivisen ndkokulman huomi-
oiminen yhdessa tukee parempaa kaytettdvyyttd (Prastawa, Ciptomulyono, Laksono-
Singgih & Hartono 2019: 525). Affektiivinen nakdkulma liittyy ihmiseen tunnetilaan vai-
kuttaviin asioihin, kuten varien ja kuvien kayttéon (Prastawa ym. 2019: 508; 514). Esi-
merkiksi kayttoliittymassa kannattaa suosia miellyttavia vareja, jotka stimuloivat kaytta-
jaa sopivasti. Tallaisia vareja ovat muun muassa vihrea, keltainen, vaaleansininen ja
oranssi (Fagerberg ym. 2004: 380).
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10. Kayta vareja oleellisimpien elementtien kanssa. Kdytetdan vareja jasentelemaan
tietoja kayttoliittymassa ottamalla kayttoon yksi vari kerrallaan ja lisaamalla vareja tar-
vittaessa. Varien kaytossa on hyva pysya maltillisena ja olla kdyttamatta teksteissa, suu-
rilla alueilla ja taustoissa liian kyllaisia vareja, kuten punaista ja syvan sinista (Schwier &
Misanchuk 1995: 2; Preece ym. 1994: 89), silla tama voi tehda kayttoliittymasta liian
raikedn, vaikeasti tulkittavan ja hammentavan (Preece ym. 1994: 89). Vaaleilla ja haa-
leilla taustavareillad voidaan nopeuttaa tietojen etsimiseen kuluvaa aikaa (Van Laar 2001:
131-132).

5 Johtopaatokset ja pohdinta

Tassa artikkelissa tarkasteltiin kognitiivisen ergonomian vaikutusta kaytettavyyden pa-
rantamiseen. Tutkimuksessa kehitettiin teknologiateollisuuden yrityksen SAP ME -jarjes-
telman kaytettavyytta. Tutkimuksen tuloksena syntyi IT-artefakti eli suunnitteluohje
siitd, minkalaisia kognitiivisen ergonomian tekijoita tulisi ottaa huomioon kayttoliitty-
man suunnittelussa. Tutkimuksen demonstraatiovaiheessa myds osoitettiin, miten
suunnitteluohjeen avulla voidaan helpottaa kognitiivisen ergonomian huomioimista
kayttoliittymasuunnittelussa. Suunnitteluohje luotiin aiemman kognitiiviseen ergonomi-
aan ja kaytettavyyteen liittyvan tutkimuksen pohjalta, ja sitd kehitettiin ja arvioitiin
suunnittelutieteellisen tutkimusprosessin mukaisesti syklisesti sovelluskohteesta saa-
dun tiedon perusteella.

Tutkimuksessa havaittiin, ettd suunnitteluohje tuki sita, etta kognitiivisen ergonomian
tekijat huomioitiin kaytettavyysarviointien toteutuksessa seka kaytettavyysongelmien
priorisoinnissa ja korjaustoimenpiteissda. Huomioimalla kognitiivinen ergonomia kaytto-
liittymasuunnittelussa kayttoliittyman toiminnot saatiin paremmin vastaamaan ihmis-
ten kognitiivisia toimintoja (vrt. Cafias ym. 2004). Tutkimuksen aikana kehitetyn kaytto-
liittyman kaytettavyys parani asetettujen tavoitteiden mukaisesti, mika todennettiin
kaytettavyyskyselyiden avulla.

Kaytettavyyden kehittamiseen on olemassa useita ohjeistuksia, kuten Nielsenin (2020)
kymmenen kaytettdavyysheuristiikkaa, Shneidermanin kahdeksan kultaista saantoa
(Shneiderman, Plaisant, Cohen, Jacobs & EImqvist 2018: 95-97) ja useita kymmenia kon-
tekstikohtaisia heuristiikkalistoja (Quifiones & Rusu 2017: 93). Aiemmissa tutkimuksissa
on myos kehitetty onnistuneesti prosesseja tuotantoon liittyvien jarjestelmien kaytetta-
vyyden kehittdmiseen (Stockinger, Stuke & Subtil 2020). Tama tutkimus tdydentaa aiem-
paa tutkimusta tukemalla kognitiivisen ergonomian huomioimista kaytettavyyden kehit-
tdmisessd. Suunnitteluohjetta voidaan hyodyntaa aiempien kaytettavyysohjeiden rin-
nalla seka tunnettujen kaytettavyyden kehittamismenetelmien ohella, kuten tutkimuk-
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sen demonstraatiovaiheessa on osoitettu. Ohje on erityisen hyddyllinen sellaisissa kon-
teksteissa, joissa kognitiivisella ergonomialla on merkittava vaikutus, kuten taman tutki-
muksen sovellusalueella tuotannossa (Biondi ym. 2021, Wollter Bergman ym. 2021).

Yleiset suunnitteluohjeet saattavat vaikuttaa epatasmallisilta (ks. esim. Cronholm 2009).
Tutkimuksen tuloksena syntyva suunnitteluohje ei maarittele yksiselitteisesti, miten
kognitiivinen ergonomia tulisi huomioida, vaan ohjeiden kayttdjan tulee soveltaa niita
kontekstin mukaisesti. Esimerkiksi tekstin ja painikkeiden koon osalta ei ole mahdollista
antaa tarkkoja maareita, silla niihin vaikuttavat muun muassa nayton koko seka kaytta-
jaryhman ominaisuudet. Vastaavasti elementtien tuttuuden tai turhan tiedon tarkka
madrittely jaa ohjeiden soveltajan pdatettavaksi sovelluskohteen tuntemisen perus-
teella. Tama johtaa muun muassa siihen, ettd arviointia ei ole mahdollista automati-
soida. Toinen tyypillinen haaste suunnitteluohjeille on niiden yleispatevyyden osoitta-
minen (Gregor ym. 2020: 1632). Tutkimuksen rajoitteena voidaan pitda tulosten yleis-
tettavyyden osalta sitd, etta tutkimus toteutettiin tuotannon kontekstissa tarkastellen
yhden jarjestelman kayttoliittyman kehitysta. Ohjeen sovellettavuutta muihin konteks-
teihin ja muun tyyppisiin jarjestelmiin tukee kuitenkin se, etta ohjeen kohdat on perus-
teltu sovelluskohteesta nousseiden huomioiden lisaksi myds aiemman tutkimuksen
pohjalta (vrt. Gregor ym. 2020: 1634).

Tama tutkimus tuottaa uutta sovelluskelpoista suunnittelutietoa suunnitteluohjeen ja
sen soveltamisen kuvauksen muodossa. Suunnittelutieto on hyddyllista esimerkiksi tut-
kimuksen sovellusalueella tuotannossa, jossa kognitiivisen ergonomian tarve on tunnis-
tettu keskeiseksi (mm. Bommer & Fendley 2016; Biondi ym. 2021; Morton ym. 2022;
Wollter Bergman ym. 2021). Suunnitteluohje tarjoaa yhden keinon vahentda aiemmissa
tutkimuksissa sovellusalueella todettua kognitiivista kuormitusta. Tutkimuksen tulok-
sena syntyi myos kehitetty versio SAP ME -jarjestelman kayttoliittymasta. Tutkimuksen
kontribuutiot ovat tyypillisid suunnittelutieteelliselle tutkimukselle (Gregor 2002: 20;
Gregor & Hevner 2013: 342).

Suunnitteluohjeen jatkokehityksessa kannattaisi verrata kahta kehitysprosessia, jossa
toisessa hyodynnettaisiin suunnitteluohjetta ja toisessa ei, ja ndin tarkastella tarkemmin
suunnitteluohjeen vaikutusta suunnittelutyohon (vrt. Gualtieri ym. 2022). Koska kogni-
tiivisen ergonomian on huomattu vaikuttavan tuotantolinjojen tehokkuuteen (mm. Bi-
ondi ym. 2021: 818), jatkotutkimuksessa voisi my0s tarkastella ohjeen hyddyntdamisen
vaikutusta tuotantolinjojen tehokkuuteen, jota voisi arvioida mittaamalla tuotantolinjo-
jen tehokkuutta yksilo- ja linjatasolla ennen ja jalkeen kehitystyon. Kognitiivisen er-
gonomian nakdkulmasta tarkastelu kannattaisi suunnata esimerkiksi tyontekijoiden te-
kemien virheiden maaran tarkasteluun tai tehtdvaaikojen kestoon. Lopuksi, kuten edella
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tuotiin esille, tassa tutkimuksessa suunnitteluohjetta sovellettiin tuotannon konteks-
tissa, joten jatkotutkimuksessa olisi hyva tarkastella suunnitteluohjeen soveltuvuutta
kaytettavyyden kehittamisen tukemiseen toisenlaisissa kdyttokonteksteissa ja erityyp-
pisten jarjestelmien kayttoliittymien osalta.
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Liite 1. Kartoitus kayttoliittyman toiminnoista, niitd vastaavista ihmisen kognitiivisista toiminnoista seka

kehitystoimenpiteista.

Kayttoliittyman toi-
minnot

Toimintoon liitty-
vat kognitiiviset
toiminnot

Ihmisen kognitiiviset toiminnot ja nilden huomioiminen

Tuotteen valitsemi-
nen

Havaitseminen,
tarkkaavaisuus ja
tunnistaminen

Helpotetaan havaitsemista suurentamalla sarjanumeron teksti-
kenttda, jossa on valkoinen taustavari, sekd suurennetaan kysei-
sen tekstikentdn lopussa olevaa painiketta, josta aukeaa tuot-
teen valintaikkuna. Naytetdaan kayttajalle vain oleellisimmat tie-
dot tuotteen valintaikkunassa.

Valmistuksen aloit-
taminen painamalla
start-painiketta

Muisti, havaitsemi-
nen, tunnistaminen
ja kieli

Lisataan start-painikkeeseen sen toimintoa vastaava ikoni ja
suurennetaan painiketta ja tekstid. Talla parannetaan kayttdjan
havaintonopeutta. Tuetaan kayttdjan muistia valitsemalla ikonit
tuttuuden mukaan ja pyritdan olla muuttamatta painikkeen si-
jaintia vanhasta sijainnista. Kaytetaadn painikkeessa samaa ni-
med kuin aiemmassa versiossa.

Tyoohjeiden avaa-
minen

Muisti, havaitsemi-
nen, tunnistaminen
ja kieli

Lisataan workinstruction-painikkeeseen sen toimintoa vastaava
ikoni ja suurennetaan painiketta ja tekstia. Talla parannetaan
kayttdjan havaintonopeutta. Tuetaan kadyttajan muistia valitse-
malla ikonit tuttuuden mukaan ja pyritdan olla muuttamatta
painikkeen sijaintia vanhasta sijainnista. Avataan tyoohjeet
omaan ikkunaan, jotta kayttaja saa sen tarvittaessa piiloon. Talla
saadaan tarvittaessa turhaa tietoa pois ndytolta. Kaytetdan pai-
nikkeessa samaa nimed kuin aiemmassa versiossa.

Komponenttilistan
avaaminen

Muisti, havaitsemi-
nen, tunnistaminen
ja kieli

Lisatdan assemble-painikkeeseen sen toimintoa vastaava ikoni
ja suurennetaan painiketta ja tekstia. Talld parannetaan kaytta-
jan havaintonopeutta. Tuetaan kayttdjan muistia valitsemalla
ikonit tuttuuden mukaan ja pyritdan olla muuttamatta painik-
keen sijaintia vanhasta sijainnista. Kaytetaan painikkeessa sa-
maa nimea kuin aiemmassa versiossa.

Komponenttien jal-
jittdminen

Tarkkaavaisuus,
kieli, muisti ja ajat-
telu

Avataan komponentti-ikkunan viereen jaljitysikkuna. Kayttaja
tarvitsee tietoa molemmista ikkunoista, joten kayttdjan ei tar-
vitse muistaa, mita tietoa toisessa nakymassa oli ndkyvissa. An-
netaan kayttajalle hallinta valita listalta haluamansa kompo-
nentti jaljitettavaksi.

Sign off -toiminto
eli laitteen palaut-
taminen tydlistalle

Muisti, havaitsemi-
nen, tunnistaminen
ja kieli

Lisataan sign off -painikkeeseen sen toimintoa vastaava ikoni ja
suurennetaan painiketta ja tekstia. Talla parannetaan kayttajan
havaintonopeutta. Tuetaan kadyttdjan muistia valitsemalla ikonit
tuttuuden mukaan ja pyritdaan olla muuttamatta painikkeen si-
jaintia vanhasta sijainnista. Kaytetaan painikkeessa samaa ni-
med kuin aiemmassa versiossa.
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Reprint -toiminto
eli uudelleen tulos-
taminen

Muisti, havaitsemi-
nen, tunnistaminen
ja kieli

parantamisessa

Lisatdan reprint-painikkeeseen sen toimintoa vastaava ikoni ja
suurennetaan painiketta ja tekstid. Talla parannetaan kayttdjan
havaintonopeutta. Tuetaan kdyttdjan muistia valitsemalla ikonit
tuttuuden mukaan ja pyritdan olla muuttamatta painikkeen si-
jaintia vanhasta sijainnista. Avataan reprintin ndkyma popup-ik-
kunaan keskelle ndyttoa. Kaytetadn painikkeessa samaa nimea
kuin aiemmassa versiossa.

Laitteen merkitse-
minen valmiiksi

Muisti, havaitsemi-
nen, tunnistaminen
ja kieli

Lisatdan complete-painikkeeseen sen toimintoa vastaava ikoni
ja suurennetaan painiketta ja tekstid. Talla parannetaan kaytta-
jan havaintonopeutta. Tuetaan kadyttdjan muistia valitsemalla
ikonit tuttuuden mukaan ja pyritaan olla muuttamatta painik-
keen sijaintia vanhasta sijainnista. Kdytetaan painikkeessa sa-
maa nimea kuin aiemmassa versiossa.
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