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InsinGoritydn tavoitteena oli arvioida eleohjaimen prototyypin kaytettavyytta kaytettavyystes-
tauksen avulla. Eleohjain on ranneke, joka mahdollistaa séhkdlaitteiden kaytén langatto-
masti lahietaisyydella. Opinnaytetytssa keskityttiin termeihin Design for All ja esteettbmyys
kaytettavyyden lisaksi. Kaytettavyydenarviointi tehtiin hyddyntden kaytettavyystestausta ja
muita kaytettdvyyden arviointimenetelmia. Testaukseen osallistui yhteensa yli seitseman-
kymmenta henkilda.

Tyo6n taustaksi selvitettiin laajasti kaytettavyytta ja kaytettavyyden arviointiin kaytettyja me-
netelmia. Kaytettavyyden lisdksi perehdyttiin myds lahiymparistdn hallintalaitteisiin ja eleoh-
jausteknologiaan.

Eleohjaimen kannalta pidettiin tarkedna kayttdjien tarpeen maarittelemista ja eleohjaimen
kayton intuitiivisuutta. Paadyttiin tarkastelemaan kaytettavyystestauksen kautta laajaa koh-
deyleis6a, joka pystyy tuottamaan nakokulmia kaytettdvyyden monen osa-alueen kannalta.
Kaytettavyystestauksen jalkeen testikayttajat haastateltiin ja heidat pyydettiin tayttAmaan
System Usability Scale -kyselylomake, jota kaytettiin selvittdmaan kayttajien tyytyvaisyytta
eleohjaimeen. Testikayttajat olivat projektin kautta tulleita eleohjauksesta kiinnostuneita
ikaihmisi&, liikunnallisesti rajoittuneita, asiantuntijoita ja muita satunnaisia testikayttéjia.

Testauksessa selvisi kaytettavyysongelmia, joista mik&an ei prototyyppivaiheessa ollut kriit-
tinen. SUS-lomakkeen ja haastattelujen kautta ilmeni, ettd eleohjain on kaytettava, mutta
kehitettavaad viela on. Positiivisia puolia eleohjaimesta I6ytyi myds useita. Eleohjaimen
kayttd koettiin helposti omaksuttavana ja itsenéista toimimista edistavana laitteena.

Kaytettavyystestauksen yhteydessa kerattiin useita kehitysideoita, jotka edistavat eleohjai-
men kayttoonottoa eri ik&luokilla ja kohderyhmilla. Projekti tulee hyddyntdmé&an kehityside-
oita eleohjaimen parantamiseksi.

Avainsanat Kaytettavyys, kaytettavyystestaus, SUS, lahiympériston hallinta-
laite, eleohjaus
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via usability testing. After the usability testing, the test users were interviewed and asked to
fill out the System Usability Scale questionnaire, which measured their satisfaction with the
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elderly, physically impaired, professionals and other randomly selected test users.

Some usability issues were found during the testing but none of the problems were critical
to the prototype phase of the gesture controller. Reviewing the results of the SUS question-
naire and interviews, it became apparent that the usability of the gesture controller is good
but some development is still needed. The results also indicate many positive aspects about
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Development ideas that would improve the use of the gesture controller with different age
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Lyhenteet

API Application Programming Interface. Kaytetdan tietokoneohjelmoinnissa.
Sisaltaa rutiineja, protokollia ja tydkaluja sovellusten luomiselle.

CEN Comité Européen de Normalisation. The European Comittee for Standard-
ization. Voittoa tavoittelematon standardointiorganisaatio, jonka tavoit-
teena on edistdd Euroopan taloutta maailmanlaajuisessa kaupankayn-

nissa, hyvinvointia Euroopan kansalaisten kesken ja elinymparistoa.

CENELEC Comité Européen de Normalisation Electrotechnique. European Comittee
for Electrotechnical Standardization. Vastuussa Euroopan sahkotekniikan

standardoinnista.

DfA Design for All. Alkujaan tietotekniikasta lahtenyt termi, jolla tarkoitetaan so-
velluksen tai tuotteen saavutettavuutta, yleensa mitattuna ajallisesti. Tassa
tyossa termilla tarkoitetaan kayttgjan ja laitteen seka palvelun valista saa-
vutettavuutta. Tarkoituksena on, etta laite ja palvelu ovat jokaiselle mah-
dollisia kayttaa.

ICF International Classification of Functioning, Disability and Health. WHO:n
luokitusperheeseen kuuluva kansainvalinen luokitus, joka sisaltaa toimin-

takyvyn, toimintarajoitteet ja terveyden.

ISO International Organization for Standardization. Standardeja kehittava ja jul-
kaiseva yritys.

LED Light-Emitting Diode. LED on puolijohdemateriaalia kayttéava pieni valon-
lahde.

PoC Proof of Concept. Talla tarkoitetaan tavan tai idean mahdollisuuksien “to-

distamista” tutkimuksen kautta. Tydssa PoC ilmenee tutkimuspaikkojen yh-

teydessa.

SDK Software Development Kit. Toimii tytkaluna sovellusten luomiselle esimer-

kiksi pelikonsoleille.
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SuUs System Usability Scale. Jarjestelman kaytettavyysskaala, joka tuottaa
kymmenella kysymyksell tietoa jarjestelman toimivuudesta. Kaytetaan ar-
vioimaan tuotteen kaytettavyyttd 1-5 annettavalla arvosanalla (per kysy-

mys).

QUEST 2.0 Quebec User Evaluation of Satisfaction with Assistive Technology. Apuvéa-
linetyytyvaisyytta arvioiva mittari, jonka kautta saadaan kayttajalta tieto ha-
nen tyytyvaisyydestaan apuvalineeseensé ja palveluihin, joita apuvalineen
yhteydessa on.

WHO World Health Organization. Kansainvélinen terveysjarjesto, jonka tehta-

vana on taata kaikille maailman ihmisille hyva terveydentila.
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1 Johdanto

Teknologian kehittyessa tuotetaan yha enemman innovatiivisia keksintja, jotka helpot-
tavat ihmisten elamaa ja parantavat hyvinvointia. Nama innovaatiot auttavat ihmisia ela-
maan autonomisesti elamaansa: oli henkilon ika tai toimintakyky mika vain. Metropolian
sovelletun elektroniikan tutkimus- ja kehitysyksikkd, Electria, yhdessa Metropolian opis-
kelijoiden ja opettajien kanssa kehittda hyvinvointia edistavaa sovellusta, joka tarjoaa
kayttajalleen mahdollisuuden toimia toimintakyvystaan riippumatta itsenaisesti. Sovellus
toimiii lahiymparistossaan ilman, etta kayttajan tarvitsee olla fyysisessa kosketuksessa

objektien kanssa, joita hdn haluaa kayttaa.

Opinnaytety6 tehdaan Electrian ja Metropolian Eleohjain-projektin yhteyteen. Projektin
tarkoituksena on tuottaa apuvélinekayttoon tuote tai palvelu, joka helpottaa arkielamén
askareissa lahiymparistossa. Kayttaja voi ohjaimen avulla ohjata I&hiymparisténsa lait-
teistoa, tarvitsematta fyysista kontaktia itse laitteistoon. Nain ollen kayttaja pystyy hallit-

semaan lahiymparist64, oli hanen toimintakykynsa mika vain.

Eleohjain tarjoaa ymparistonhallintalaitteen, jolla kayttaja pystyy tekemaan hanelle téar-
keita toimintoja sellaisissa tilanteissa, joissa ne eivat onnistu tavanomaisella tavalla. Oh-
jattavia toimintoja voivat olla esimerkiksi avustajakutsut, oven avaaminen, valojen hal-
linta tai elektronisten viihdelaitteiden ohjaaminen. Yleisesti ymparistthallintajarjestelmat
on toteutettu langattomana kaukoséaatimena, jota ohjataan nappaimin, kytkimin tai muilla
tavoilla. Ongelma kaukoséaatimen kanssa esiintyy siind, ettd jokaiselle toiminnolle on
oma kytkin, tai jopa erillinen ohjain. Liséksi kytkimen painaminen vaatii hienomotorisia
likesarjoja. Nama liikesarjat voivat olla rajoittava tekija kayttajalle. Eleohjaus ei ole uutta
teknologiaa, mutta paikasta riippumaton eleohjaus on. Eleisiin perustuvia ohjelmia (ku-
ten Leap Motion) on myds olemassa, mutta nama liittyvéat kamerateknologiaan, joka sitoo
ohjaamisen tiettyyn paikkaan. Eleohjain tarjoaa ohjaimen, jossa on kaikki samassa.
Kayttaja pystyy karkeilla eleilla ohjaamaan haluttua kohdetta ohjaimella, joka on kaytta-

jalle aina tavoitettavissa.

Opinnaytetyodn tarkoituksena on léytaa eleohjainprototyypin hyvét ja huonot puolet. Ta-

voite saavutetaan tutkimalla laajaa kohderyhmaa testauksia varten luodun liikkuvan 1a-



hiympéariston parissa. Testikayttajat pAdsevat kokeilemaan eleohjaimen prototyypin kayt-
tomahdollisuuksia. Samalla toteutetaan arviointia eleohjaimen ominaisuuksista, testi-

suorituksen onnistumisesta ja kayttajien vaatimuksista eri arviointimenetelmia kayttaen.

Opinnaytetydssa tutustutaan kaytettadvyyden méaaritelmiin ja kdydaan lapi useita kaytet-
tavyyden arviointimenetelmid. Naistd arviointimenetelmista valitaan hyodyllisimmiksi
nahdyt menetelmat. Kaytettavyyden liséksi opinnaytetyssa esitellaén eleohjainprojekti,

eleohjainteknologia ja prototyypin toimintaperiaate.

2 Eleohjainprojekti

Opinnaytety® tehdaan Metropolian ja Electrian Lahiymparistén eleohjain -projektin yh-
teyteen, jossa tydskennelladn osa-aikaisesti. Projekti sai alkunsa Metropolian apuvaline-
tekniikan tutkintovastaava Toni Nisulan ideoista kehittdd apuvélinetekniikkaa. Projektin
tavoitteena on tutkia eleohjain-konseptin markkinapotentiaalia tutkimusten avulla ja
tehd& kaupallistamissuunnitelma kyseisesta tuotteesta. Meidat pyydettiin projektiin mu-
kaan maaliskuussa 2015 ja tytskentely aloitettiin saman vuoden toukokuussa.

Opinnaytety6ta varten haastateltin Toni Nisulaa, joka tydskentelee eleohjain-projek-
tissa. Toni Nisula on apuvalinetekniikan tutkintovastaava. Han on tyéskennellyt Metro-
poliassa Vanhan Viertotien toimipisteella viiden vuoden ajan. Paasaantoisesti han opet-
taa apuvélinealaa apuvdlinealan opiskelijoille. Nisula toimii myds erilaisten laitteistojen,

kuten Metropolian Vanhan Viertotien liikelaboratorion kaytén tukihenkilona.

Nisulalta kysyttiin, mista eleohjainprojekti sai alkunsa. Eleohjain-projektin idea lahti liik-
keelle Electrian PeopleNearMe-projektin my6ta. Nisula oli nahnyt tiedotteen projektista
ja mietti, etté tama voisi soveltua myds johonkin muuhunkin, jonka jalkeen alkoi ideointi
ja neuvottelut uuden innovaation saralta [1]. Ensimmaiset ajatukset olivat, voisiko eleilla
ohjata kommunikaatiolaitteita. PeopleNearMe-projekti on vuonna 2012 startannut Met-
ropolian ja Electrian projekti, johon Tekesiltd saatiin rahoitus. "Projektissa tutkitaan ja
kehitetdan menetelmié sosiaalisen median palvelukonseptiin, jossa l&ahistolla oleville ih-
misille voidaan jakaa pilvipalvelussa aktivoituja henkilékohtaisia tietoja. PeopleNearMe-
konseptin jarjestelma kykenee havainnoimaan ihmisten yhteyksia samalla alueella ole-

viin toisiin ihmisiin. Jarjestelman avulla on mahdollista esimerkiksi etsia tietty henkilo 1a-



hialueelta tai kommunikoida samassa tilassa olevien muiden ihmisten kanssa ilman néa-
koyhteyttd. PeopleNearMe- konseptin etu tulee olemaan sek& sosiaalisen median pal-
velukonseptin ettd sellaisten applikaatioiden puolella, joissa toimintasade erittdin vaha-

virtaisilla laitteilla ulottuu kauemmas kuin esimerkiksi nékokyky.” [2.]

Miten ja miksi paadyttiin Eleohjain ratkaisuun? “"Alun perin mietittiin, etta voisiko eleilla
ohjata ymparist6a ja kommunikaatiolaitteitta jonkinlaisella rannekkeella. Kommunikaatio
oli mukana eleohjain-projektissa, mutta myéhemmin projekti paatettiin rajata pelkastaan
ymparistonhallinnan suuntaan. Yksi tarkea tarkoitus oli kehittda tuote jossa ei ole paino-
nappeja, silla kaikki kohderyhman kayttajat eivat pysty painamaan minkaanlaista nappia
tai se tuottaa paljon vaikeuksia. Tama jalkeen mietittiin, pystyttaisiinké esimerkiksi eleilla
korvaamaan nama painonapit. Asiaa mietittiin myos siltd kannalta, etta pystyisiko tulevan

tuotteen integroimaan my6s muihin olemassa oleviin laitteisiin ja jarjestelmiin.”[1.]

Projektin lahtbkohtana on tuottaa eleohjausta kayttdva puettava apuvaline, joka toimii
tukena jokapéaivaisessa toiminnassa. Prototyypissé on paadytty rannekeratkaisuun, joka
tunnistaa kayttajan kaden liikkeet. Yleisistd komponenteista koostuva ranneke toimii rat-
kaisussa lahettimend, joka ohjaa vastaanottimilla varustettuja elektronisia laitteita. Tama
tekniikka tarjoaa mahdollisuuden yhdistda rannekkeen jokaiseen sahkolaitteeseen. [3.]

Tyonkuva eleohjain projektissa on PoC- (Proof of Concept) vaiheen suunnittelu, tuotteen
kehittdmiseen liittyvan tutkimustyon ja tiedonkeruun osallisena toimiminen, ja itse tiedon-
keruu liikkuvan lahiympariston yhteydessa. Projektissa tutkitaan erilaisia ratkaisuja
eleohjaukselle, kuten konenddn eli esimerkiksi infrapunakameran hyddyntamista eleoh-
jauksen yhteydessa. Projektitydnkuvaan kuuluu myds olla mukana useassa elechjaimen
demo-esittelyssd demonstoroimassa laitteen toimintaa ja haastatella ihmisia, jotka olivat
kiinnostuneita tai kayttivat laitetta. Tata kautta projektille tuotetaan tietoa ihmisten mieli-
piteista, laitteen kaytettavyydesta ja kehittamisideoista. Kaikki keraama tieto myoés pure-
taan ja esitetddn muille projektin jasenille, jotta projektiryhma pysyy mukana opinnayte-

tyon ja projektitydn etenemisessa.

2.1  Kohderyhma

Eleohjaimen asiakasryhmat koostuvat maksavista asiakkaista, jotka ostavat apuvaline-

teknologiaa tai korvaavat kaytdssa olevan teknologian eleohjaimella toimivaksi. Toinen



asiakasryhma on laakinnallisen kuntoutuksen tai vakuutusyhtididen (kansainvalinen kay-
tantd) rahoittamana teknologian saavat asiakkaat. Nama henkilot tarvitsevat eleohjainta
helpottamaan toimintakykyaéan tai helpottamaan arjessa toimimista.

Eleohjaimen kohderyhméné toimivat kaikki sellaiset henkil6t, joilla on toimintakyvyn ra-
joite. Suurin osa kayttgjista tulee olemaan fyysisesti toimintakykyrajoitteisia, mutta ohjain
tarjoaa myods mahdollisuuden iakkaille ja muistihairidisille parantaa hyvinvointiaan. Ta-
voitteena on luoda tuki, joka antaa kayttajalle mahdollisuuden toimia itsenaisesti ja riip-
pumattomana avustajista seka muista mahdollisista lahiympariston hallinnan apuvali-

neista. [3.]

Kaksi paakohderyhmaa, joihin keskitytddn ovat liikuntarajoitteiset seké yli 75-vuotiaat
henkil6t. Naille kohderyhmille on yleista se, etta fyysinen toiminta on heikkoa. Kohde-
ryhma tarvitsee lahiymparisténhallintaan liittyvaa tukea, joko apulaisen tai apuvalineiden
muodossa. Eleohjainratkaisu tarjoaa asiakkaille mahdollisuuden elaa tavanomaisesti

omassa lahiymparistdsséén - oli se koti, hoitokoti tai jokin muu.

On kuitenkin tarkea huomioida, ettéd taman opinnaytetyon kohderyhmé on suurempi kuin
projektin kohderyhma. Tydssa ei keskityta pelkéstaan liikuntarajoitteisiin henkil6ihin ja yli
75-vuotiaisiin, vaan myos kaiken ikaisiin normaalin toimintakyvyn omaaviin henkiloihin.
Tama kohderyhman ulkoinen joukko laajentaa kasitysta eleohjaimen potentiaaleista. Li-
saksi ryhmassa on mahdollisia tulevaisuuden eleohjainkaytt&jig, ikaihmisen tai liikunta-
rajoitteisen tukihenkiloita ja kehitysideoita tuottavia yksilditd. Taman kohderyhmén avulla
luodaan myos kuva siitd, miten eleohjainta tulisi muokata, jotta eleohjain toimisi myos

viihdelaitteena.

Kohderyhmat on jaettu projektin kohderyhmaan ja projektin ulkoiseen kohderyhmaan.
Projektin kohderyhma pitaa sisallaan padkohderyhmat ja asiantuntijat. Projektin ulkoinen
kohderyhma pitaa sisallaan kaikki muut testikayttgjat, jotka eivat ole lueteltuna projektin
siséiseen kohderyhmaan. Kuvassa 1 on avattuna kohderyhmien hierarkiaa ja tutkimuk-
selta haluttuja arviointiosa-alueita. Kuvassa pyritddn selittaméaéan, etta tutkimuksessa
haetaan kaytettavyyden arviota paaosin projektin kohderyhmén kautta, mutta sité tuke-
massa on myo6s projektin ulkoinen kohderyhmén arviointi eleohjaimen kaytettavyydesta.
Molempia kohderyhmia kaytetdan hyddyksi kehitysideoita ja eleohjaimen yleista arviota

tehdessa.



Projektin Projektin ulkoinen
kohderyhma kohderyhma

» Liikuntarajoitteiset » Opiskelijat
» |lkaihmiset » Ele-teknologiasta
- Asiantuntijat Kiinnostuneet

Projektin Koko
kohderyhma kohderyhma

Kaytettavyyden Kehitysideat Eleohjaimen

arviointi arviointi

Kuva 1. Tyon kohderyhmien hierarkia.

2.2 Liikkuva lahiymparistd

Lahiymparistolla tarkoitetaan aluetta, jonka parissa ihminen on suurimman osan ajas-
taan. Yleensa kyseinen ymparistd on ihmisen koti, mutta se voi olla myds hoitokoti, toi-
misto tyopaikalla tai mika vaan arjen keskeinen ymparistd. Projektin kannalta on tarkeéata
testata mahdollisimman monia erilaisia 1&hiympéaristoja, jotta saadaan kasitys miten
eleohjainta voidaan soveltaa erilaisissa tiloissa ja tilanteissa. Taman takia on mietitty ja
sovittu PoC-paikat, joissa kayttajat ja ymparistd ovat erilaiset. Opinnaytetydssa keskity-
ta&n projektissa tehtyyn liikkuvaan lahiymparistoon, joka pyrkii jaljittelemaén kotiolosuh-
teita.

Liikkuva lahiymparistd on vaneriseinista rakennettu simulaatio ihnmisen kodista. Kuvassa
2 ndhdaan liikkuva lahiymparistd ja sen laitteisto. Tarkoituksena ei ole olla rakennelman
sisalla, vaan ohjata sen laitteita eleohjaimella rakennelman ulkopuolelta. Liikkuvaan I&-
hiymparistdon on asennettu nelja vastaanotinta, kukin omalle laitteelle. Ohjattavia lait-

teita ovat seuraavat:



e Oven, jonka voi avata. Eleohjain ohjaa oven ovimoottoria (ovi sulkeutuu itses-
taan).

e Valon, jonka voi laittaa paélle ja pois.

e Kaihtimet voidaan porrastetusti avata tai sulkea.

e Televisio voidaan ohjata useammalla komennolla. Komennot ovat paalle tai pois,

aanenvoimakkuuden sdétd porrastetusti seké kanavien selaaminen.

Kuva 2. Liikkuva lahiymparistd.

Liikkuva lahiymparistd on suunniteltu siten, etta sitd voi nimensa mukaisesti siirtaa tar-

vittaessa paikasta toiseen. Paaosin rakennelma on koottuna Metropolian Vanhan Vier-



totien toimipisteella, miss& suurin osa opinnaytety6n tiedonkeruusta toteutetaan. Liik-
kuva ymparist6 tulee kuitenkin siirtym&an erilaisiin ymparistoihin, joissa paastaan teke-

maan tutkimustyota ja tiedonkeruuta.

3 Kaytettavyys

Kaytettavyys on lyhyesti tuotteen laadullinen ominaisuus, jota kaytetdan kuvaamaan jar-
jestelman, laitteen tai palvelun kayton helppoutta ja tehokkuutta. Sana kaytettavyys ku-
vaa, kuinka sujuvasti kayttaja padsee haluttuun paamaaraansa kayttaessaan tuotetta.
Kaytettavyys voi olla minka tahansa laitteen, palvelun tai kayttoliittyman kaytettavyytta.
Kaytettavyydelld kuvataan inmisen ja koneen vuorovaikutusta. Kaytettavyys kertoo myos
tuotteen laadusta ja sen helppokayttdisyydesta tietyn tavoitteen saavuttamiseksi. [4.]

Tuotteen tai palvelun kaytettavyyteen vaikuttaa muitakin tekijoita kuin itse kaytettavyys.
Naita tekijoita ovat kayttgjalahtoisyys ja esteettomyys. Kayttajalahtdisyyden kautta saa-
daan nakemys siita, mita kayttaja haluaa tuotteelta tai palvelulta. Esteettomyys kertoo,
miten erilaiset kayttajat pystyvat suoriutumaan tuotteen tai palvelun kaytéssa. Naiden
tekijoiden kautta tuodaan esille laaja kuva siitd, mitd sana kaytettavyys pitaa sisallaan.

3.1 Kaytettavyyden maaritelmia

Opinnaytety6n kannalta tarkein tutkimuskohde on kaytettavyys. Tutkitaan ja arvioidaan,
kuinka kaytettava eleohjain on. Tahan kaytetadan haastattelua, SUS-lomaketta seké ha-
vainnoidaan kayttajan suorituksesta kaytettavyyden kannalta tarkeita asioita, kuten op-

pimista, onnistumisia, vaikeuksia ja virheita.

Kaytettavyys voidaan ymmartdd kahdella tavalla: laitteen tai palvelun kaytettavyys ja
saavutettavuus. Tassa kohtaa perehdymme laitteen kaytettavyyteen. Kaytettavyytta voi-
daan maatritella usean eri tekijan kannalta. Nama tekijat auttavat luomaan kaytettavyy-
den mittaamiselle perustan ja muovaamaan mielipiteistd yhtendisen tuloksen. Tekijat
ovat maaritelmasta riippuvaisia. 1SO-standardi 9241-11 ja Jakob Nielsen méarittelevat

tekijat siten, etta kaytettavyyden arvioinnille tulee yhtendinen ja kattava pohja. [4.]



Kaytettavyys on tarked ominaisuus sen kannalta, etta kayttaja saa haluamansa tehtavan
suoritettua. Eleohjaimen kannalta on tarkeéata, etta kaytettavyys on kohdallaan, silla tek-
nologia on uutta ja aiheuttaa hammennysta. Ohjaimen taytyy olla selkeakayttdinen. Elei-
den taytyy olla suoritettavissa. Kayttbohjeiden taytyy olla selvat. Kayttaja ei halua tuhlata
aikaa tutkimaan ohjekirjaa, vaan paasta suoraan kasiksi hyotyihin. Jos on helpompi
keino suoriutua ohjaimen tarjoamista tehtévista, niin kayttaja kayttaa tietenkin sita.

Kaytettavyytta on syyta tutkia laitteen kehityksen jokaisessa vaiheessa ja jatkuvasti. Lai-

tetta paivittaessa edetdan seuraavan kaavan mukaan:

e Kun laitetta paivitetaan, tulee testata vanhaa mallia, jotta I6ydetaan sen hyvat ja
huonot puolet.

e Kilpailijoiden malleista saadaan tietoa vaihtoehtoisia ratkaisumalleista .

e Tehdaan tutkimusta kayttdjan ymparistdssa, jotta saadaan tietoa kayttajien kayt-
taytymisesta.

e Kehitetdan uusia ideoita ja testataan niita.

e Jalostetaan toimivia ideoita eteenpain.

e Tarkastellaan mallia kaytettavyyden aikaisempien tutkimusten kannalta

e Testataan lopullista mallia jalleen, jotta suodatetaan mahdollisesti jaaneet kay-
tettdvyyden ongelmat. [5.]

Kuvassa 3 on havainnollistettu prototyypin paivittdmisen kaava Jakob Nielsenin mukaan.
Tapahtuma mielletaan jatkuvavana kehityksena, kunnes prototyyppi saavuttaa halutun

lopputuloksen.



1.Prototyypin
paivitys

7.Paivitetyn
mallin
lopputestaus

2.Vanhan mallin
testaaminen

6.Mallin
tarkastelu
tutkimusten
perusteella

3.Kilpailevien
tuotteiden
katsaus

5.Toimivien 4 Uusien
ideoiden ideoiden
jalostaminen W B kehitys/testaus

Kuva 3. Prototyypin péivitys [5].

3.1.1 Kaytettavyys ISO-standardin mukaan

"Se vaikuttavuus, tehokkuus ja tyytyvaisyys, jolla tietyt maaritellyt kayttajat saavuttavat
maadritellyt tavoitteet tietysséd ymparistdossa” - ISO (International Organization for Stan-
dardization) 9241-11 -standardi kaytettavyydesta. Tata on viela tarkennettu seuraavasti:
“Vaikuttavuudella tarkoitetaan miten tarkoin ja taydellisesti kayttaja saavuttaa tavoit-
teensa. Tehokkuus tarkoittaa tavoitteiden saavuttamista suhteutettuna kaytettyihin re-
sursseihin. Tyytyvaisyydella tarkoitetaan kayttajan tyytyvaisyytta laitteen tai jarjestelman

kayttoon, tyytyvaisyytté vuorovaikutuksen sujuvuuteen ja sen tulokseen.” [4.]

Standardissa mainitut tekijat antavat lIahinnéa tuotteen tai palvelun vaikutuksellisuuteen
liittyvia tuloksia. Tama siis vastaa kysymykseen: miten kayttdjan toiminta helpottuu ja
paranee tuotteen tai palvelun yhteydessa? Tehokkuus, vaikuttavuus ja tyytyvaisyys ovat
tarkeita kriteereja tuotteen tai palvelun parantamisen ja toimivuuden kannalta. Lisaksi on
tarkeatda huomioida, ettd ainoastaan tyytyvaisyys on ihmisen mielipiteesta riippuva kri-

teeri, ja saattaa luoda ristiriitaisia tuloksia kayttajasta riippuen. Taman takia tuotteen on
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oltava monipuolisesti jokaisen kayttdjan vaatimuksien mukainen. Tehokkuus ja vaikutta-

vuus ovat kayttamisen ohella ilmenevia tuloksia, ja téaten ilmaisevat suoraan tuloksen.

[4.]

3.1.2 Kaytettavyys Jakob Nielsenin mukaan

Jakob Nielsen on ihmisen ja tietokoneen valisen kanssakaymisen tohtorin tutkinnon suo-
rittanut kaytettavyyden asiantuntija. Han on usein yhdistetty kaytettavyyteen, silla h&n on
kehittanyt useita menetelmia kaytettavyyden arviointiin. Han on myds jatkanut 1ISO 9241-
11 -standardia muutamalla tekijallg, jotka arvioivat kaytettavyyttd syvemmin. [5.]

Nielsenin mukaan kaytettéavyyden tekijoita on viisi: opittavuus, tehokkuus, muistettavuus,
virheet ja tyytyvaisyys. Opittavuuden kannalta mietitaan, miten helppoa on suorittaa pe-
ruskaskyt, kun ne ensimmaista kertaa kohdataan? Opittavuus on yksi tarkeimmista ja
keskeisimmista asioista kaytettavyytta mitattaessa. On tarkedd myos muistaa, etta opit-
tavuus on aluksi nopeaa ja innostavaa, joka aikaa myoten hidastuu. Yksi mittareista voi-
sikin olla aika, mika kuluu siihen, kun henkil6 ottaa tuotteen tai palvelun ensimmaista
kertaa kayttdonsa ja oppii kayttamaan tuotetta sen verran, kuin oli etukateen maaritelty
tydtehoksi. Opittavuuteen saadaan vastaus tutkimustilanteessa testikayttajien suorituk-

sen havainnoinnin seka haastattelun kautta. [5.]

Tehokkuuden Nielsen maarittelee suorituksen nopeuden nékdkulmasta, eli kuinka kor-
keaan tuottavuuteen kayttaja paasee tietylla osaamistasolla. Tehokkuutta mitataan esi-
merkiksi siten, kuinka kauan aikaa kuluu ennalta maaritetyn tehtavan suorittamiseen.
Nielsenilla on oma oppimistasoa maaritteleva oppimiskayra, jota voi verrata siihen, etta
kuinka kauan kayttaja on kayttanyt tuotetta tai palvelua ja miten han on oppinut verratta-
essa Nielsenin oppimiskayraan. Tehokkuus ilmenee testikayton tehtavien suoritukseen

kaytetyssa ajassa. [5.]

Muistettavuus ilmenee patevyyden kautta, kun jarjestelmaa kaytetaan tauon jalkeen. Eli
kuinka helppoa tuotetta tai palvelua on kayttaa pelkan muistin avulla, joka on kehittynyt
aiemmilla kayttokerroilla. Hyvan muistettavuuden avulla tuotteen kayttoa ei tarvitse ope-
tella uudelleen, vaikka viimeisesta kayttokerrasta on kulunut pitempikin aika. Muistetta-
vuuden testaus on tarkeéda tietyille tuotteille ja palveluille. Se ei ole tarkein attribuutti kay-

tettavyytta mitattaessa, ja sitd tarkastellaan opinnaytetydssa vahemman. [5.]
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Virheet kertovat paljon. Virheiden maara, ongelman taso ja palautuminen virheista ovat
tarkeita tekijoita. Kayttajan kayttdessa tuotetta virheiden maaran tulisi olla vahaista. Vir-
heettomyytta voidaan arvioida hyvin yksinkertaisella tavalla, esimerkiksi siten, kuinka
monta virhetta testaaja tekee kaytettavyystestin aikana tietyssa tehtéavassa. On syyta
myds huomioida virheiden vakavuus ja sen seuraukset, kun arvioidaan tuotteen kaytet-

tavyytta. Tutkimustilanteessa virheet lasketaan testisuorituksen aikana. [5.]

Tyytyvaisyys kertoo, miten miellyttava tuote on kayttgjalle kayttaessaan tuotetta. Tahan
vaikuttavat paljon myds esteettiset tekijat. Kayttajien tyytyvaisyys laitteeseen ilmenee
kayttajan mielipiteista. Tyytyvaisyyden mittaamiseen on jarkevinta kayttaa kyselykaava-
ketta, esimerkiksi Likert-asteikon kayttaminen kyselykaavakkeessa on todettu toimivaksi
[6]. Saman asian ajaa myds SUS-asteikko (System Usability Scale), jota paadyttiin kayt-

tamaan tyossa. [7]

3.2 Kayttgjalahtoisyys

Kaytettavyyden tekijoiden lisdksi Nielsen painottaa, etta kayttajalahtdisyys on tarkeaa.
Tuotteen tai palvelun tulee vastata kayttajan tarpeisiin. Tuote tai palvelu on hyddyllinen
siind vaiheessa, kun se on kaytettava ja vastaa kayttajan tarpeisiin. Tarkeaa kehitys-
tydssa on loytaa niin sanottu kultainen keskitie, kun esimerkiksi tehokkuuden ja opitta-
vuuden valilla on vaikeata saada molempia hyvaksi, jolloin toisesta on pakko karsia ja

paasta kompromissien avulla tulokselliseen lopputulokseen. [5.]

Kayttajalahtoisyydella tarkoitetaan sita, etta tuote tai palvelu vastaa kayttajan vaatimuk-
siin ja tarpeisiin. Kayttaja ei ole vain kohde, jolle tuotetta tai palvelua kehitetaan, vaan
my0s sen kehittdja. Pyritddn siis kuuntelemaan ja toteuttamaan kayttajan antamat mieli-
piteet ja huomiot, seka pyydetaan palautetta siitéa, miten voidaan kehittaa tuotetta tai pal-
velua, jotta se olisi kayttokelpoinen. TAman toteuttaminen on haastavaa, silla kayttgjien
mielipiteet joutuvat valttamatta ristiriitaan. Tallaisen tilanteen tullessa, on pyrittava arvi-

oimaan, mik& on paras vaihtoehto. [8.]

Kayttgjalahtoisyyden takia on kriittista, ettd kohderyhma on tiedossa ja hyvin rajattu. Koh-
deryhman lisdksi asiantuntijat pystyvat maarittelemaan kayttajan vaatimukset ja tarpeet,

useassa tilanteessa jopa paremmin kuin kohderyhméa. Kohderyhmén vaatimuksia rajaa-
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vat liikunnalliset rajoitteet ja esteettémyys yleisesti. Mikali tuote tai palvelu on kaytetta-
vyydeltdan toimiva rajoitteita omaavalle henkiltlle, on se myds toimiva kayttajalle, jolla
ei ole rajoitteita. Tama ei kuitenkaan tarkoita, etta kayttajaryhméan ulkopuolisten henkildi-
den mielipiteilla ei ole valid, vaan heiltd saatetaan saada huomioimatta jaéneista koh-
dista mielipiteitd, ja myos erilaisia ja mahdollisesti toimivampia ratkaisuja. [8.]

Kayttgjatutkimus on kayttajakeskeisen suunnittelun lahtdpiste. Se kertoo, mité todelliset
loppukayttdjat tarvitsevat uudelta tuotteelta tai palvelulta. Sen avulla saadaan tietoa, mil-
loin ja miten loppukayttajat kayttaisivat tulevaa tuotetta. Kayttajakeskeisella suunnitte-
lulla pystytaan vastaamaan naihin kysymyksiin mahdollisimman aikaisessa vaiheessa,
jolloin tuotekehitykselle luodaan vankka ja oikea suunta. Kayttajatutkimuksen ajankohta
on mahdollisimman aikaisin tuotekehityksessa, silla sen avulla pystytaan lahtemaan to-

teuttamaan ja suunnittelemaan tuotetta tai palvelua. [8.]

Palvelun tai tuotteen tulevien kayttajien huomiointi aikaisessa vaiheessa luo suunnan
tuotekehitykselle. Kayttajatutkimus paljastaa kayttgjien tarpeet, ja se auttaa tuotteen
vaatimusmaarittelyssa eli miten lopullisen kayttoliittyman tulisi toimia ja milla keinoin
tama on mahdollista. Todellisten loppukayttdjien mielipiteisté ja ehdotuksista voi syntyd
paljon tarkeita tuoteideoita tai innovatiivisia ratkaisuja tuotteelle ja sen toiminnalle. Kayt-
tajatutkimus kertoo jonkin verran myos tuotteen mahdollisesta tulevaisuudesta. Sen

avulla pystytddn maaritteleméaén tarpeelliset ja tarpeettomat ominaisuudet tuotteessa.

[8.]

3.3 Universal design ja Design for All

On tarkedd, etta suunniteltu laite on kaikkien saavutettavissa ja kaytettavissa. Alun perin
tietotekniikan sovelluksista peraisin oleva kasite DfA (Design for All) tarkoittaa sita, miten
suuren osan ajasta jokin sovellus on kaytettavissa, kun kayttaja sita tarvitsee. Talla ka-
sitteella tarkoitetaan kaytettavyyden termin toista ulottuvuutta, saavutettavuutta, joka ei
tassé tilanteessa ole tyon kannalta juuri se, mitd haetaan. Universal design -kasite viittaa
laajakirjoisiin ideoihin tuottaa rakennuksia, tuotteita ja ymparistoja, jotka ovat luontaisesti
saavutettavissa vanhuksille, ihmisille, joilla on invaliditeetteja, ja ihmisille, joilla ei ole in-
validiteetteja. Universal designin maarittelema kasite DfA:lle on se, mita opinnaytetytssa

haetaan. Tassa selitetddn DfA seuraavasti: “Design for All on suunnittelua ihmisten mo-
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nipuolisuudelle, sosiaaliselle yhtenevyydelle ja tasa-arvolle” - EIDD Stockholm Declara-
tion, 2004. Tarkoituksena on siis toteuttaa laitteen kaytettavyys siten, etta mikaan kayt-
tajasta rippuva ominaisuus ei rajoita laitteen kayttoa eiké laitteen kayttajan tarvitse mu-
kautua laitteen maardamiin ehtoihin. Tamén maaritelman alkuperéa tulee esteettdman
saavutettavuuden tuottamisesta ihmisille, joilla on rajoitteita, ja laajentaa Universal de-
sign kasitetta. [9.]

Universal designin keskipiste Pohjois-Carolinan yliopistossa méaaérittelee Universal de-
signille seitseman periaatetta, jotka toimivat suuntaa antavina viivoina esteetttmalle
suunnittelulle. Niita voidaan hyddyntda suunnitteluprosesseina fyysisessa ja digitaali-
sessa maailmassa. Periaatteet ovat: oikeudenmukainen kaytto, joustavuus kaytdssa, yk-
sinkertainen ja luonteva, helposti havaittava tieto, virheiden suvaitsevaisuus, fyysisesti
kevyt koko seka tilan vienti. Oikeudenmukaisuudella tarkoitetaan, etta kayttdoikeutta ei
litetd mihinkaan kastiin, vaan ratkaisu on kaikkien saavutettavissa. Joustavuudella tar-
koitetaan, etta ratkaisu ei rajoitu tiettyyn tilaan tai tapahtumaan, vaan toimii ulkoisista
tekijoista rippumatta. Yksinkertainen ja luonteva kuvaavat kayttétapahtuman sujuvuutta
helppokayttdisyyden ja opittavuuden kannalta - yksinkertaisen ja luontevan ratkaisun
kayttaminen ei vaadi uutta opeteltavaa, ja sujuu automaattisesti. Tiedon havaittavuudella
tarkoitetaan sitd, etta ratkaisun tuottama tieto ei ole piilossa ja saavutetaan kuluttamatta
turhaa aikaa. Virheiden suvaitsevaisuudella tarkoitetaan, etta ratkaisu suoriutuu normaa-
listi, vaikka kohdattaisiin jokin virhe kaytdssa. Ratkaisu ei saa olla liilan fyysisesti rasit-
tava, jotta kaikki kayttgjat pystyvat suoriutumaan sen kaytdssa. Ratkaisun koko ja tila,
jossa se on, on myds oltava helposti lahestyttava ja kaytettavissa. [9.]

Monia standardeja ja suuntaviivoja on tehty, jotta kehitettavét palvelut ja tuotteet olisivat
kaikille kaytettavissa ja saavutettavissa. Yksi varmasti tata mallia kehittava suuntaviiva
on CEN/CENELEC Guide 6 (Comité Européen de Normalisation Electrotechnique), joka
on ISO:n, Euroopan Sahkoétekniikan Standardisoinnin Komitean ja Kansainvalisen Sah-
kotekniikan Komission kehittdama suuntaviiva standardien kehittdjille, joka méaaérittelee
ikaihmisten ja invalidien tarpeet. Tdman pohjalta on kehittymassa 1SO-standardeja, joi-
den tulee parantaa suunniteltavien laitteiden ja palveluiden esteettomyyttd. Ohjeistuk-

sella on kolme tavoitetta:

1. Tiedottaa, miten ihmisten kyvyt ja kyvyttomyydet vaikuttavat tuotteiden, palvelui-

den ja rakennetun ympariston kaytettavyyteen.
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2. Kertoo, miten vaatimukset standardeissa liittyvat tuotteiden ja palvelusten saa-
vutettavuuteen ja kaytettavyyteen.
3. Laajentaa tietoisuutta esteettdman suunnittelun eduista. [9.]

Design for All -termia kaytetdaadn maarittelemaén suunnittelufilosofiaa, joka kohdistuu
tuotteiden, palveluiden ja jarjestelmien kayttodn, niin monen ihmisen osalta kuin mah-
dollista, ilman, etté heidan tulee mukautua tai muuttaa kayttdtapojaan ratkaisua kaytta-
essa. DfA:n tavoitteena on taata, etta ymparistot, laitteet, palvelut ja palvelimet toimivat
kaikenikaisille ja toimintakykyisille ihmisille erilaisissa tilanteissa. Ikdantyva kansa on laa-
jentanut DfA-palveluiden ja tuotteiden kysyntaa laajasti. Ratkaisun taytyy olla helppo-
kayttdinen, saavutettava ja edullinen tuote tai palvelu, joka parantaa kaikkien kansalais-
ten elaménlaatua. Design for All tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden paasta ja liikkkua ra-
kennetuissa ymparistdissa esteettdmasti seka saavuttaa palveluita ja kayttajaystavallisia
tuotteita. Eleohjaimen tulee olla Design for All -maaritelman mukainen kaikilta kannoilta.

Sen takia on kriittista tutkia naita kohtia itse kohderyhman parissa. [9.]

3.4 Kayttbongelmien ratkaisu

Kayttbongelmilla tarkoitetaan mahdollisia testikaytdn suoritukseen liittyvid ongelmia
kayttajien kesken, seka virheita ja niista palautumista. On hyvin mahdollista, etta laitteen
tuottama virhe aiheuttaa kayttdgjdssa hAmmennysta ja suorituksessa epaonnistumista.
Taman takia tulee tarkkailla virheiden tuottoa ja ongelmia kaytdssa. Nama eivat tule valt-
tamatta pelkastaan laitteen suunnalta, vaan myos kayttajan ymmartamisvirheista tai suo-

ritusvirheista.

Koska projektin kayttajaryhma on rajoitettu toimintakykyrajoitteisiin ja ikaihmisiin, on
syyta miettia etukateen, minkalaisia vaikeuksia eleochjaimen kaytdssa voidaan kohdata.
Ongelmien ja virheiden ratkaisu voidaan myos helposti maarittaa kayttokokemuksen pe-
rusteella ja tiedolla siité, miten ja milla periaatteella laite toimii. Jos esimerkiksi eleohjai-
men toimintojen suorituksessa tapahtuu virhe, voidaan rajata virhe kayttajan tuotta-
maksi, mikali yhteys laitteiden valissa pysyy kunnossa. Virheiden tapahtumisen ohella
voidaan maarittéda virheet joko testikayttajan tekemiin inhimillisiin virheisiin tai jarjestel-
masta johtuviin digitaalisiin virheisiin (kuva 4). Naistd ndhdaan havainnoimalla, miksi

virhe on suoriutunut, ja miten tilanne voidaan korjata, jotta virhetta ei tapahdu uudelleen.
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Elekaskyn

e lilkerata vaara

tekema
inhimillinen virhe
Elekasky vaara

Elekasky ei
mennyt perille

Digitaalinen virhe

Kuva 4. Virheen arviointi.

4  Eleohjainteknologia

Eleohjain koostuu yksinkertaisista komponenteista, joiden toimintaa pystytdan raataloi-
maan ohjelmoinnin avulla. Eleohjaimella on kaksi toisistaan irrallista tekijad: ranneke
seka vastaanotin. Itse ranneke on kayttdjan mukana lahiymparistdssa ja vastaanottimet
ovat kiinni halutuissa séhkdisissa laitteissa. Vastaanottimia tarvitaan jokaiselle ohjatta-
valle laitteelle oma, mutta rannekkeita ei tarvitse olla kuin yksi kappale. Taman teknolo-
gian kautta pystytdan ottamaan yhteys laitteeseen, ja kaskyttamaan sita ennalta maari-
teltyjen kadden eleiden kautta.

Eleohjaimen kaytto ei ole rajoitettu tiettyyn tilaan, kuten kameratekniikkaa kayttavilla so-
velluksilla (Kinect, Leap Motion). Kayttaja pystyy likkumaan eleohjaimen ansiosta |a-
hiymparistossdén vapaasti. Halutessaan kayttaja pystyy ohjaamaan mita tahansa lai-
tetta, kunhan laitteeseen on asennettu eleohjaimen vastaanotin. Ranneke pysyy kaytta-
jdn mukana, toisin kuin kaukosaatimilla toimivat lahiympéariston hallintalaitteet. Liséksi
vastaanottimilla voidaan siirtdd kaukosaatimilla ohjatut laitteet rannekkeella ohjatuiksi.
Nain ollen ei tule tilanteita, joissa kayttaja joutuu etsimaan hallintalaitteille suunniteltuja

ohjaimia erikseen.
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Ohjain on suunniteltu antamaan tiettyja palautteita kayttgjalle, kun han tekee ké&skyja
eleohjaimella. Palautteilla pyritdééan selventaméaén eleohjaimen kayttdoa. Rannekkeessa
kyseinen palaute annetaan kayttajalle varindlla. Rannekkeen varina ilmaisee eleilla teh-
dyt tapahtumat esimerkiksi ohjaimen yhteyden k&ynnistaminen. Vastaanottimen palaute
nakyy valona. Valo ilmoittaa, mikd vastaanotin on kyseiselld hetkella kayttgjalla kay-
tossa.

Elekaskyt ovat ennalta maaritettyja liikkeita, jotka on suunniteltu mahdollisimman hel-
poiksi suorittaa, riippumatta kayttajan toimintakyvysta. Kaskyt eivat vaadi hienomotorisia
taitoja. Késkyt ovat niin karkeita, etta esimerkiksi kaden tariseminen ei vaikuta kaskyn
suoritukseen. Kaskyja voidaan muokata kayttdjan toimintakyvyn mukaan. Kaskyja on
vain muutama, jotta ei tule vaikeuksia kaskyjen muistamisen ja oppimisen kanssa. Kas-
kyjen hierarkia on tehty siten, ettéa kadella tehtyja eleitéa ohjaavat ennalta maaratyt kaskyt

jokaiselle eri kaskytysvaiheelle (kuva 5). Kaskyt ovat:

e rannekkeen tuplakopautus

e kyynarvarren kdantd vasemmalle ja oikealle
e kyynarvarren osoitus ylospain

e kyynarvarren laskeminen rennoksi

e kaden heilautus vasemmalle ja oikealle

e neutraaliasento.
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Odotustila Kaksolskopautus Eleidentunnistus

Vastaanctin alkaa vilkkua

Kyynérvarren
Kéden lasku kierto
Kaden nosto N
Kask _ Seuraava/edellinen
dSKY. . :
y Vastaanottimen vastaanotin
— VAIHDA .
TILAA komentoja?
Kaksoiskopautus
Monta -~ Seuraava huone
Kéaden lasku N .
Ohjaustila
Kyynérvarren
kierto — - -
» Kasky: LISAA/VAHENNA —;
Kéden nosto
» Kasky: VAIHDA TILAA r
Pyyhkaisy

- Kasky: SEURAAVA/EDELLINEN -

Kuva 5. Eleohjaimen komentokaavio. Peppi Hiidenkari. 2015.

Tuplakopautus rannekkeeseen on aloituskasky, joka luo yhteyden l&hettimen ja vastaan-
ottimen valille. Taman kaskyn jalkeen kasi tuodaan neutraaliin asentoon. Neutraalissa
asennossa kyynarvarsi osoittaa suoraan eteenpain ja peukalo on ylospain. Neutraaliin
asentoon palataan jokaisen kaskyn jalkeen, jotta voidaan suorittaa seuraava kasky. Kyy-
narvarren kaantd on vastaanottimien selauskéasky ja saatokasky tietyille laitteille. Kas-
kysséa ranne kaantyy siten, ettd peukalo osoittaa oikealle tai vasemmalle. Kyynarvarren
osoitus ylospdain on vastaanottimen valinta késky seka paalle/pois komento tietyille lait-
teille. Kaden heilautus on kohtalaisen terava liike vasempaan tai oikeaan. Talla liikkeella
pystytaan selaamaan esimerkiksi television kanavia. Kun kayttaja laskee katensa ren-
noksi alas, katkeaa lahettimen ja vastaanottimen valinen yhteys, eli elechjaaminen lop-
puu. Jokaisen kaskyn (paitsi yhteyden katkaisemisen) jalkeen palataan neutraaliin asen-

toon.

Esimerkkitilanteena voidaan ottaa oven avaaminen. Kayttdja pukee rannekkeen ka-
teensa ja aloittaa tilanteen tuplakopautuksella. Vastaanotinketjun ensimmaiseen vas-
taanottimeen (televisio) syttyy valo. Kyynarvartta kdantamalla kayttaja selaa niin jarjes-

tyksessa vastaanottimia, kunnes oven vastaanottimen valo syttyy. Kun selaaminen on
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suoritettu, kayttaja nostaa kyynéarvarren osoittamaan ylospain. Tama kasky valitsee oven
vastaanottimen, jonka jalkeen ei voida en&é selata vastaanottimia. Nyt kayttaja pystyy
antamaan elekéskyn suoraan ovelle, jotta ovi avautuu. Nostamalla kyynéarvarren jélleen
osoittamaan ylospain (sama kasky, kuin vastaanottimen valinnassa) han kaskee oven
avautua. Kun kayttgja on avannut oven, voidaan avaustoiminto suorittaa uudelleen sa-
malla kyynarvarren nostokaskylla. Kayttajan ollessa valmis oven kanssa lasketaan kasi

rennoksi vyotaron tasolle, jolloin yhteys katkeaa vastaanottimen ja léahettimen kanssa.

4.1 Laitteen toimintaperiaate

Eleohjainranneke on eleohjainjarjestelméan paéosa. Elekaskyt suoriutuvat rannekkeen
sisaltaman kahden anturin avulla. Niitd ovat kiihtyvyysanturi ja gyroskooppi. Molemmilla
antureilla on tarkea rooli eleen suorituksessa. Kiihtyvyysanturi nimensad mukaan mittaa
tiettyyn suuntaan aiheutettua kiihtyvyytta. Tama vektorisuure havaitsee rannekkeessa
kadden asennon sek& asennonmuutoksen. Nain voidaan toteuttaa yksinkertaisia komen-
toja esim. koukistamalla kaden kyynarvartta. Kaden koukistuminen alkuasennosta lop-
puasentoon tuottaa likkeen nopeudesta riippuvan kiihtyvyyden, jonka kiihtyvyysanturi
ymmartaa. Anturi suorittaa sen mukaan annetun kaskyn. Anturin herkkyytta voidaan ha-

lutessa saataa, jos kayttajan toimintakyky rajoittaa pitkat tai nopeat liikeradat.

Gyroskooppi on anturi, joka mittaa kulmanopeutta. Rannekkeessa tama tarkoittaa sita,
ettd gyroskooppi tunnistaa ranteen asennon. Kéden asento kertoo laitteelle mihin suun-
taan kasi osoittaa x-, y- ja z-akselilla. Taméa hyddynnetddn rannekkeessa maarittamalla
likkeille ns. neutraali asento, josta rannetta kdantamalla tai suuntaan osoittamalla voi-

daan toteuttaa kaskyja.

Lahetin ja vastaanotin sisdltavat myds regulaattorin ja palautteen antavan vibraatiomoot-
torin (ranneke) ja LED-valon (vastaanotin). Regulaattorin tehtdva on tasata laitteessa
aiheutuvaa jannitetta tai sdhkdvirtaa. Regulaattorin tarkoitus on siis tasata tulo- ja lahto-
jannitetta luomalla sopivan jannitehavion [10.]. Vibraatiomoottori tuo rannekkeeseen
haptisen palautteen. Varina ilmoittaa, etta kasky on suoritettu. Vastaava palaute on vas-
taanottimessa suoritettuna LED-valolla (Light Emitting Diode). Indikaattorivalo kertoo,

ettd nyt lahetin puhuu kyseiselle vastaanottimelle.
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Eleohjain keskustelee vastaanottimien kanssa Bluetooth-radiotaajuuksilla. Bluetooth tar-
joaa ratkaisun, joka toimii lyhyilla etaisyyksilla ja langattomasti. Radiotaajuus on 2,4 -
2,485 GHz, joka on hyvin tyypillinen. Esimerkiksi langattomat verkkoyhteydet kayttavéat
samaa taajuutta. TAma voi olla haitallinen tekija signaalin tarkkuuden ja yhteyden toimi-
misen kannalta, mutta prototyyppivaiheessa Bluetooth on riittava, ja tutkimuksen yhtey-
dessa erittain toimiva ratkaisu. L&hetin ja vastaanotin sisaltdvat molemmat Nordic Semi-

conductor nrf5 1422 -mikrokontrolleri / Bluetooth LE -radiokomponentin. [11.]

Vastaanottimet ovat liitettyna kaytettavan laitteen elektroniikkaan MOSFET:eilla (metal-
oxide-semiconductor field-effect transistor) toteutetuilla ohjausulostuloilla (kuva 6). Se,
miten vastaanotin kaskyttaa ohjattavaa laitetta, riippuu laitteesta. Esimerkiksi television
ohjaamiseen ei tarvita liittda vastaanotinta invasiivisesti johtojen valitykselld, vaan riittaa,
ettd vastaanottimessa on kaukosaatimille tyypillinen infrapunaldhetin. Tassa tilanteessa
on tarkeatd kuitenkin, etté infrapunalédhetin osoittaa televisioon. Vastaanotin ei kumoa
laitteen alkuperéista toimintamuotoa. Toisin sanoin kayttaja pystyy silti ohjaamaan lai-

tetta sen omalla toimintaperiaatteella.

Vastaanottimet ovat
kytkettyina ohjattaviin
laitteisiin

Kuva 6. Liikkuvan lahiympariston vastaanottimet.
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Talla hetkella rannekkeen ja vastaanottimen virtalédhteet ovat paristoilla ratkaistu. Taméa
on helpoin ratkaisu toimivuuden kartoituksen kannalta. Rannekkeen pariston (CR1632-
paristo) kestoaika on riippuvainen kayttoasteesta. Teoriassa rannekkeen paristo kestaa
vahaisella kaytolla 9 vuorokautta, mutta sahkonkulutuksessa on havaittu pienid ongel-
mia, joiden takia paristo on tyhjentynyt nopeammin. Tdma johtunee joko siita, etta radio-
yhteys on jaanyt péaalle vastaanottimen ja lahettimen valille tai siita, etta laitteen kompo-
nenttien tuottamat hetkelliset virrat ovat rasittaneet paristoa odotettua enemman. Vas-
taanottimen paristot (kaksi AA paristoa) kestavat huomattavasti pidemman aikaa. Tama
aika on n. 50 vuorokautta, ja sitd on myds mahdollista korottaa sdatamalla ajoituksia.

Paristo ratkaisu ei ole lopullinen, vain ainoastaan prototyyppiin tarkoitettu virtalahde.

4.2 Apuvalineet ja toimintakyky

Tassa kohdassa pohditaan eleohjaimen mahdollisuutta toimia apuvalineend. Tutkitaan
mahdollisuutta maarittelemalla tarvittavat kasitteet ja sijoitetaan eleohjain apuvélinemaa-
ilmaan. Apuvaline on ratkaisu, joka helpottaa tietylla tavalla kayttajan toimintakykya, kun
toimintakyky on syysté tai toisesta heikentynyt. Apuvalinepalvelu koostuu yleensa tar-
peen arvioinnista, valineen sovituksesta ja hankinnasta, muutostoista apuvalineeseen
tai kayttdjan lahiymparistoon, kaytbn opetuksesta ja seurannasta seka valineen huol-

losta ja korjauksesta. Palvelun jarjestaa kuntien ja kuntayhtymien terveydenhuolto. [12.]

Kun tehdaan paatosta henkilon apuvalinetarpeesta, on tarkasteltava laajalti henkilon toi-
mintakykya. Toimintakyvylla tarkoitetaan fyysisid, psyykkisid, kognitiivisia ja sosiaalisia
edellytyksia ihmiselle, jotta han pystyy selviytymaan hanelle itselle valttamattémista jo-
kapaivaisista toiminnoista. Toimintoja ovat ihmisesta riippuen tyd, opiskelu, vapaa-aika,
harrastukset ja itsestaan seka laheisistd huolehtiminen. Toimintakykya voidaan myds
helpottaa muovaamalla ymparistosta riippuvia tekijoita. Erilaiset palvelut ja fyysinen tuki

auttavat ihmista selviytymé&an arjessa ja tukemaan héanen toimintakykyaan. [13.]

Jos puretaan toimintakyvyn neljaéa ulottuvuutta (fyysinen, psyykkinen, kognitiivinen ja so-
siaalinen), voidaan maarittdd yksilollisempi kuva ihmisen toimintakyvysta. Fyysinen toi-
mintakyky kasittelee ihmisen kykya liikkua ja kayttaa aistejaan. Fyysiseen toimintaky-

kyyn liittyvat kasitteet fyysinen kunto, suorituskyky ja terveyskunto. Psyykkinen toiminta-
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kyky liittyy ihmisen mielenterveyteen ja psyykkiseen hyvinvointiin. TAhan kuuluu tunte-
miseen, ajatteluun, persoonallisuuteen ja sosiaaliseen kanssakaymiseen liittyvat haas-
teet. Psyykkisesti hyvinvoiva ihminen on itsevarma ja luottaa kykyihinséa selviytya arjen
tilanteista. Kognitiivista toimintakykya pidetéaén usein psyykkiseen toimintakykyyn sisal-
lettyn& osatekijana. Kasite sisaltaa tiedon vastaanoton, kasittelyn, kayton ja muistamisen
psyykkiset toiminnot. Oppiminen, keskittyminen, hahmottaminen ja ongelmien ratkaisu
luokitellaan kognitiivisen toimintakyvyn tekijoiksi. Sosiaalinen toimintakyky pitdd sisal-
l&an vain kaksi ulottuvuutta, jotka ovat ihmisen toiminta vuorovaikutussuhteissa ja aktii-
visena toimijana yhteisdssa ja yhteiskunnassa. Sosiaalinen toimintakyky tulee esille vuo-
rovaikutustilanteissa, suoriutumisessa omassa roolissaan ja sosiaalisena aktiivisuutena.
[14.]

ICF-luokitus (International Classification of Functioning, Disability and health) on toimin-
takyvyn, toimintarajoitteiden ja terveyden kansainvalinen luokitus, joka kuvaa yksilén toi-
mintakykya tarkasti. ICF:n kuvaama toimintakyky ilmenee moniulotteisena ja vuorovai-
kutuksellisena, koko ajan muuttuvana tilana (kuva 7), johon liitetdan yksilon terveydentila
ja ymparistotekijoiden vaikutukset. ICF kuvaa toimintakykyd kehon rakenteina ja toimin-
toina, naiden varaan osittain rakentuvina suorituksina ja eri elaméantilanteisiin ja yhteison
elamaan osallistumisena. ICF-luokitus antaa mahdollisuuden jarjestaa toimintakyvyn ku-
vauksen hierarkkisesti maaritettyinin paa- ja alaluokkiin, ja tata kautta mahdollisuuden
kuvata toimintakykya kokonaisvaltaisena ilmiona. [15.]
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Terveydentila

Kehon rakenteet
ja toiminnot

Suoritukset Osallistuminen

Ympiristotekijat
ja yksiltekijat

Kuva 7. ICF-luokituksen osa-alueiden vuorovaikutussuhteet.

Ennen kuin tehdaan paatds siita, miten ja milla apuvalineella tiettyd henkilta tuetaan,
taytyy arvioida henkilén toimintakyky. Toimintakyvyn arvioinnille on luotu mittareita, joilla
kaikilla on oma soveltuvuusalueensa. Kaytettava mittari valitaan yksiléllisesti henkilén
toimintakyvyn perusteella. Mittarit ovat testeja, joilla arvioidaan toimintakykyd. Esimer-
kiksi 6 minuutin k&velytestin perusteella voidaan saada liikunnallisen testin kautta tietoa
testattavan hapenottokyvysta, jonka avulla voidaan maarittdd paremmin hanen toiminta-
kykya. Menettelytavat ja mittarit ovat jaoteltu i&n, elaménlaadun ja rajoitteiden perus-
teella. [16.]

QUEST 2.0 (Quebec User Evaluation of Satisfaction with Assistive Technology) on apu-
valinetyytyvaisyytta arvioiva mittari, jota kayttamalla arvioidaan asiakkaiden tyytyvai-
syyttd apuvalineeseen ja sen sisaltdmiin palveluihin. Mittaria voidaan kayttaa kaiken
ikaisten asiakkaiden yhteydessa, joilla on kaytossaan apuvaline héanen toimintarajoittei-
den takia. Tyytyvaisyydella viitataan yksittaisen kayttajan kriittiseen arvioon apuvalineen
ja sen palveluiden ominaisuuksista. Arvio siséltdéd mm. apuvélineen kayttajan odotukset
apuvalineestd, omat havainnot, asenne ja omat arvot. Kayttajan suoriutumista ei arvioida

QUEST-mittarissa. Tieto keratédén haastattelun ja kyselylomakkeen kautta. [17, s. 6; 18.]
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QUEST on ainoa standardoitu tyytyvaisyytta arvioiva mittari, jonka tarkoitus on toimia
apuvalineiden arviointia varten. Mittari on suunniteltu apuvalinepalveluissa toimiville hen-
kilille ja tutkijoille. Mittari tarjoaa ammattilaiselle tyytyvaisyyden arviointia tukevan tuen.
Kaikista arvioitavista apuvalineista taytetaan erikseen lomake, joista méaaritellaan kayt-
tajan tyytyvaisyyden kautta hénelle sopiva apuvaline. Tyytyvaisyyden arvion osa-tekijoita
ovat turvallisuus, luontevuus, mittasuhteet, paino, sdatdmisen helppous, mukavuus,
miellyttavyys ja tarkoituksenmukaisuus. Kaikkia naita osa-tekijoita arvioidaan 5-portaista
asteikkoa kayttden. Tutkimuksen tekija merkitsee annetut pisteet pisteytyssivulle, josta
han saa tuloksen tyytyvaisyydesta apuvalineeseen, palveluun ja kokonaistuloksen. Pis-
teiden perusteella arvioidaan, mika apuvaline olisi kyseiselle kayttajalle paras vaihto-
ehto. [17, s. 7-8; 18.]

Apuvalinepalveluprosessi on yksiléllinen asiakkaan tarpeista lahteva prosessi, joka
koostuu suunnitelmallisesta ja pitkajanteisesta yhteistyosta asiakkaan kanssa. Proses-
sin kulku (kuva 8) on hyvin riippuvainen asiakkaan tarpeista. Prosessin aloitteen voi
tehda itse asiakas, hanen tukihenkilonsa tai omainen. Prosessi k&ynnistyy aina tarpeen
havaitsemisella ja arvioimalla asiakkaan toimintakyky. Valintaprosessivaiheessa kokeil-
laan, sovitetaan ja valitaan apuvaline sekd tehddan muutosty6t. Valintaprosessin jalkeen
hankitaan asiakkaalle apuvéline ja luovutetaan se asiakkaalle. Apuvélineen kaytté ope-
tetaan ja aletaan seurata kayttdd. Seurantaa tekee asiakas itse, hanen tukihenkilénsa ja
ammattilaiset. Tarpeen tullessa apuvalinettéa huolletaan ja korjataan. Apuvalineen luo-
vuttanut jarjestd huolehtii naista toimenpiteista. Lopuksi palautetaan apuvéline, mikali

sita ei ole luovutettu asiakkaan omaksi. [19.]
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B.Vé!ineen huoltg
1a korjays

5.P§§t{js
apuV§|ine esty

Kuva 8. Apuvalinepalvelun prosessi.

Toni Nisulan haastattelusta saadaan lisétietoa toimintakykyyn ja apuvalineisiin liittyvista
kysymyksista. Haastattelussa kaytiin lapi olennaisia kysymyksia eleohjaimeen liittyen.
Pyritdan yhdistamaéan eleohjaimen apuvalinemaailmaan ja tarkastelemaan, mita vaatisi,

ettd eleohjainta voitaisiin kayttaa apuvalineena.

Mita etuja eleohjaimella on muihin lahiymparistonhallintalaitteisiin? "Eleohjaimen etuja
ovat esimerkiksi se kun tuote on integroitavissa olemassa oleviin jarjestelmiin ja laittei-
siin. Laitteen langattomuus tuo potentiaalia ja se, ettd sitéd voitaisiin kayttaa myds kun-
toutukseen ja koko jarjestelma on raataloitavissa asiakkaan toimintakyvyn mukaisesti.
Talla hetkella tabletit ja kosketusnayt6t ovat paljon mukana téassa aihealueessa, jolloin
ymparistonhallinta ja kommunikaatio kulkevat kasi kddesséa, mutta kaikki eivat taas pysty
kayttamaan naita kaytannollisesti. Eleohjain ei poissulje mitaéan laitteita vaan olisi yksi
varteenotettava vaihtoehto naille laitteille ja tuottamassa ehka lisdarvoa tietyille toimin-
noille.” [1.]

Mité vaadittaisiin, jotta eleohjaimesta tulisi apuvéline? "Laitteen tulisi tayttaa tietyt turval-
lisuusvaatimukset, mutta Nisula ei nde siind suurta ongelmaa, silla eleohjain-laitteessa
ei ole liikkuvia osia. Akun keston pitéda olla jarkeva téassa yhteydessa ja eleohjaimen ei
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tulisi olla ainoa ohjain elintérkeille laitteille tai esimerkiksi jos elechjaimen akku loppuisi,
niin ei jaisi loukkuun kotiin ohjattavien ovien taakse vaan tulisi olla myds muita optioita.
Jos eleohjain tehtaisiin pelkastaan kaupalliseksi tuotteeksi, niin voidaan sita silti myyda
apuvaline nimikkeelld, eli sen voi myds kuka tahansa ostaa itselleen. Apuvdlineilla on
silminndhden paremmat katteet verrattuna esimerkiksi kaupallisiin tuotteisiin. Eleohjai-
men apuvalineprosessia helpottaa myds se etta siihen ei tarvitse Tonin ymmartaakseen
tehda ladketieteellista testausta, koska siihen ei kohdistu kuormituksia tai rasituksia. Eik&
siihen tarvitse tehda kestavyysmittauksia, eli kuinka paljon se kestaa painetta jne. Eika
siitd voi koitua mitaan fyysisia vaaroja, esimerkiksi sormet eivat takerru kiinni laitteeseen.
Harvasta apuvalineesta kaytetddn kuitenkaan nimitystéa “apuvéline”. Palvelun luominen
apuvalineen ymparille on paljon suurempi prosessi kuin pelkan apuvélineen. Palvelussa
joutuisi tyéllistamaan terveydenhuollon ammattihenkil6ita, asentajat tulisi olla oikeita

henkildita jne.”[1.]

Kun apuvdlinettad suositellaan asiakkaalle, millainen asiakkaan toimintakyky olisi, jotta
hanelle suositeltaisiin eleohjainta? “Eleohjain voidaan ottaa, esimerkiksi muiden laittei-
den rinnalle jos ihmisen toimintakyky on laskenut ja ei pysty painamaan perinteista pai-
nonappia. Eleohjainta voidaan kokeilla silloin korvaavana tuotteena ja jos sairaanhoito-
piiri nakee, ettd se on taloudellisesti jarkeva ratkaisu, silloin sairaanhoitopiiri myontaisi
laitteen kayttoon. Yritykset tekevét apuvdlinearvioita yhteistydssa sairaanhoitopiirin
kanssa, jotka taas yhdessa suosittelevat laitteita yleisesti kayttéon.” [1.]

Eleohjain on my6s kierratettava laite, jonka ansiosta se saastaa apuvalineisiin liittyvissa
kustannuksissa. Eleohjainta olisi helppo kokeilla asiakkailla, se on helppo asentaa, siina
ei ole hygienisia syita siihen, miksei sita voisi antaa seuraavalle asiakkaalle ja testata,
toimiiko se toisella asiakkaalla paremmin. Jos eleohjain ei tuo tarpeeksi lisdarvoa asiak-

kaalle, niin ei tule lisakustannuksia, kun sen voi taas kierrattaa seuraavalle asiakkaalle.

[1]

“Kaikista kallein apuvalinen on kayttaméaton apuvéline. Kaytdn seurantaan tarkoitetulla
mittarilla pystyttaisiin katsomaan apuvdlineen kaytto, joka on yleisesti suuri haaste apu-
valinealalla. Eleohjaimelle tama olisi helppo toteuttaa, koska pystyttaisiin tietoteknisesti
seuraamaan sen kayttda ja virhetilastoja. Tulevat ohjelmisto bugit pystyisi korjata nope-
asti, kun seuranta olisi kAynnissd. Tama lisaa apuvélineen turvallisuutta. Karkein esi-
merkki kalliista apuvélineestéa: Jos diabeetikko asiakkaalle on maaratty pohjalliset, joita

han ei kayta syysta tai toisesta. Hanella voi olla tuntopuutoksia niin paljon jalkapohjan
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alueella, ettd han ei tunne kivia jotka on kengassa tai kenka hankaa jostain. Kun hén ei
kayta niitd maarattyja pohjallisia, han voi saada haavan jalkaan, joka voi johtaa kuolioon,
joka johtaa jalan amputointiin. Ja jos héan olisi kayttanyt pohjallisia, niin oltaisi saastytty
amputaatiolta.”[1.]

4.3 Kilpailijakartoitus

Metropolian ja Electrian lahiympériston eleohjain on kayttajaryhmanséa kannalta omape-
rainen ratkaisu. Eleohjaus on kuitenkin jo useita vuosia ollut kehityksen alla eri yrityksilla
ja erilaisina ratkaisuina. Puettavaa eleohjausta 10ytyy myos jo markkinoilta. Paaosin
eleohjaustuotteiden kayttttarkoitus on viihdepuolelle sijoittuvaa, kuten pelikonsolien oh-
jaamistarkoitukseen, tietokoneen hallintaan, musiikin kuuntelemiseen tai muuhun vas-

taavaan.

Pelikonsoleiden eleohjaus on ollut olemassa jo vuosia. Nintendo Wiin kaytté perustuu
k&dessa pidettavaan ohjaimeen, joka tarjoaa kayttajalle mahdollisuuden olla itse pelissa,
halliten pelihahmon kasia [20]. Playstation ja XBox taas kayttavat infrapunakameratek-
nologiaa, maaritellen kayttajan liikkeet peilikuvana nayttoon [21]. Nama kaikki ovat hyvin
paikkaan sidonnaisia eleohjauksen menetelmia, jotka eivat pyri muuhun tavoitteeseen

kuin viihdyttdmaan ja mahdollisesti aktivoimaan kayttajaa.

Paalle puettavaa eleohjausta on monissa eri muodoissa. Yksi tallainen tuote on Thalmic
Labsin Myo Gesture Control Armband. Tama laite on kyynarvarteen puettava ohjain. Se
ymmartaa kaden eleet ja likkeen kaden lihaksien sahkoisten impulssien perusteella. Toi-
sin sanoin Myon kaskyt ovat kaAmmenen asennon mukaisia. Kéaskyja ovat muun muassa
kasi nyrkkiin, kdmmen auki ja kyynarvarren kaannot. Talla hetkelld laite toimii yleisena
kaukosaatimena korvaamaan tiettya teknologiaa, kuten peliohjaimia, kaukosaatimia, tie-
tokoneen hallintaa ynna muuta sellaista [22.]. Myon arvostelun mukaan laitteella on hy-
vid ja huonoja puolia. Myo on helposti asennettavissa, laajalti yhteensopiva ohjattavien
laitteiden kanssa, nopea, ja koko ajan kehittyvd. Huonoja puolia kuitenkin on eleiden
vahaisyys, tdman hetkinen kayttokohteiden vahaisyys ja kalibraation vaikeus. Myon
hinta on noin 200 dollaria [23.].
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Yksi huomattavin kilpailija eleohjaimelle on Reemo. “Reemo on hands-free-mallinen ko-
din laitteiston hallintajarjestelma, joka vahvistaa itsenaista elamista ja liikunnallisesti ra-
joittuneiden ihmisten eldmanlaatua” [24]. Reemo on ranteessa pidettava, luonnollisia
eleita kayttava hallintalaite. Toisin kuin rannekkeissa yleensa, Reemo-ranneke kiinnittyy
kateen magneetin avulla, eiké esimerkiksi soljella. Laitteella voidaan kayttda periaat-
teessa mitd vain laitetta, jonka saa kiinni heidan SmartPlug-pistokkeeseen. Lisaksi tar-
vitaan vield Reemon vastaanotin, joka laitetaan kiinni ohjattavaan laitteeseen. Reemolla
voidaan ohjata lukuisia elektroniikkalaitteistoja. Tarkoituksena on, ettda ohjaimella voi-
daan ohjata myds kodin automaatiojarjestelmia ja alylaitteita. Kun ranneke on kadessa,
osoitetaan ohjattavan laitteen vastaanottimeen ja kaytetaan tiettya elettd. Reemon asen-
nus vaatii tietokoneen, jolla on Windows-, Mac- tai Linux jarjestelma. Reemo on saata-

villa tulevaisuudessa, ja Reemon tuottajat ottavat vastaan jo tilauksia [25.].

The Ring tai Ring ZERO on Logbar-yrityksen ratkaisu eleella ohjaamiselle. Kyseinen
tuote on nimensa mukaan sormus, jolla hallitaan tiettyja sahkdisia laitteita. Laitetta pide-
tdan etusormessa. Sormuksen ollessa sormessa kayttaja voi kirjoittaa esim. tekstivies-
teja liikuttamalla sormea kirjainten muodoissa. Laitteelle on alypuhelinsovellus, jossa
pystytaan piirtamaan alypuhelimen naytoélle halutut eleet. Nain voidaan myds maarittaa
uusia eleitd. Logbar suunnittelee jattavansa SDK:n (Software development kit) alypuhe-
limille ja Javascript APIl:n (Application programming interface) ohjelmoijille, kun laite tuo-
daan markkinoille. Tata kautta he voivat itse edistdd ja muovata laitetta haluamallaan

tavalla. Laitetta myydaéan jo n. 150 dollarin hintaan [26.].

Verrattaessa eleohjainta Reemoon, Myoon ja The Ringiin havaitaan heti, etta kaikkien
naiden tuotteiden tarkoitus on toimia viihdelaitteena. Myon ratkaisu kayttda ohjauksessa
lihasten sahkoisia impulsseja on nerokas, mutta tata varten tulee pitdd suurta epamuka-
van motikkaa korkealla kyynarvarressa. The Ring on pieni ja nappara ratkaisu, mutta
sen kayttd vaatii kayttajaltd hienomotorisia liikkeita. The Ring on tarkoitettu enemman
harrastelijoiden kayttdon, jotka haluavat muokata ja luoda itse laitteelle komentoja ja laa-
jentaa The Ringin kayttbominaisuuksia. Reemo on laitteista samankaltaisin eleohjain.
Lahetin on ranneke, jolla tehddan samanlaisia liikkeitd, kuin eleohjaimen prototyypilla.
Suuri ero, ja vaikeuttava tekija, on tietokoneen valinen kommunikaatio. Reemo vaatii,
ettd kayttajalla on tietokone kaytdssaan, jolle han asentaa Reemon ohjelmat. Toinen
huomattava ero on vastaanottimessa. Reemo kayttdd heidan omaa SmartPlugia yh-
dessé pienen vastaanottimen kanssa. Ratkaisu on tarkempi ja huomaamattomampi kuin

eleohjain prototyypissa.
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5 Arviointimenetelmat

Kaytettavyyden arviointiin on olemassa lukuisia erilaisia menetelmia. Padasiassa kaytet-
tavyyden arviointimenetelmat jaetaan kahteen paaluokkaan, tarkistusmenetelmiin eli asi-
antuntija-arviointeihin ja testausmenetelmiin eli empiirisiin kayttajatesteihin, joissa loppu-

kayttajat ovat mukana (kuva 9). [27, s. 15]

Tarkistusmenetelmilla tarkoitetaan asiantuntija-arvioita, joista ehka tunnetuimmat mene-
telmat ovat heuristinen arviointi ja kognitiivinen lapikaynti. Tarkistusmenetelmien avulla
tullaan nopeasti ja taloudellisesti Ioytamaan ongelmakohtia tuotteesta ja sen kayttoliitty-
masta. Tarkistusmenetelmia tulisi kayttdd jo ennen lopullisia kayttdjatestauksia, koska
tarkistusmenetelmien avulla pystytdan rajaamaan ja maarittelem&an arvioitavat kohteet
jatestitehtavat testausmenetelmia varten. Asiantuntija-arvioinneilla on myés huonot puo-
lensa, koska niiden avulla 16ydetaan usein ns. turhia kaytettdvyysongelmia, jolloin todel-
liset kaytettavyysongelmat voivat jadda huomioimatta. [27, s. 15.]

Toinen paaluokka eli testausmenetelmét on luokka erilaisia kayttajatestauksia, joissa to-
delliset kayttajat padsevat osallisiksi kaytettavyyden arviointiin. Kayttajatestaukset ovat
erinomaisia tapoja laitteen todelliseen testaukseen, koska testitilanteet tullaan tassa ta-
pauksessa jarjestamaan mahdollisimman autenttisessa testiymparistossa. Talla tavoin
saadaan tietoa, kuinka ihmiset ja todelliset loppukayttajat kayttavat tuotetta todellisuu-

dessa ja millaisia ongelmia he kohtaavat eri kayttotilanteissa. [27, s. 16.]
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Kaytettavyyden
arviointimenetelmat

Testausmenetelmat
eli empiiriset
kayttajatestit

Tarkistusmenetelmét eli
asiantuntija-arvioinnit

Kognitiivinen Heuristinen
lapikaynti arviointi

Kaytettavyystestaus Vapaa lapikaynti Ryhmalapikaynti

Kuva 9. Kaytetyimpien kaytettavyyden arviointimenetelmien esittely.

Eri arviointimenetelmat paljastavat hyvin erityyppisia kaytettavyysongelmia. Tuotteen
kaytettavyytta arvioidaan yleisesti luotettavimmin tuotteen todellisten loppukayttajien
kanssa. Taman takia olisi suositeltavaa kayttaa erilaisia arviointimenetelmia rinnakkain.
Oikean menetelméan valinta voi olla hankalaa, silla erilaisia arviointimenetelmia on todella
paljon, ja jokaisella arviointimenetelmalla on tietty spesifi tarkoitus. Perehtyminen eri ar-
viointimenetelmiin auttaa ja helpottaa paljon oikeanlaisten menetelmien Ioytamisessa.
[27,s. 16.]

Menetelman valintaan on syyta miettid, millaisiin ongelmiin halutaan erityisesti pureutua
ja millaisiin kaytettavyystekijoihin pyrita&n kiinnittimaan huomiota. Valintaan vaikuttaa
my06s lopullinen tavoite tuotteen kehityksessé. Eli onko tuotetta tarkoitus jatkossa kehit-
taa vai luodaanko kayttoliittymaltdan taysin uutta tuotetta tai palvelua. On syyta ottaa
myds huomioon testaukseen kaytettavat resurssit, silla osa menetelmista on hyvin aikaa
vievia ja kallita. Osaan arviointimenetelmista on syyta suunnitella prototyyppi tuotteesta,

silla osa menetelmisté on hyvinkin hankala toteuttaa ilman prototyyppié. [27, s. 16-17.]
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Jokaisella menetelmallda on omat hyvat ja huonot puolensa. Asiantuntija-arvioinneilla ja
empiirisilla kayttajatesteilla on huomattu I0ytyvan hyvinkin erilaisia ongelmia tuotteen tai
palvelun kayttdliittymasta. Sen takia painotetaan kayttamaan mahdollisimman tarkkaan
harkittuja menetelmia rinnakkain, jotta arviointi pysyisi mahdollisimman tehokkaana ja
tuloksellisena. [27, s. 15-16.]

5.1 Tarkistusmenetelmat

Kaytettavyyden arviointimenetelmistd ensimmainen puolisko eli tarkistusmenetelmat
koostuvat asiantuntija-arvioinneista. Asiantuntija-arviointimenetelmia on lukuisia, mutta
tassa esitelladn vain tunnetuimmat. Tarkistusmenetelmid on suositeltu kaytettavan en-
nen testausmenetelmid, jolloin pystytédén takertumaan suurimpiin kaytettavyysongelmiin,
ennen varsinaista kaytettavyystestausta. [27, s. 15]

Asiantuntija-arvioinnit on yksi tapa maaritella tuotteen tai palvelun kaytettavyyttd, tar-
kemmin puhuttaessa kyseessa on tarkistusmenetelma, jolla voidaan tarkastella tuotteen
epakohtia jo varhaisessa tuotekehitys- tai suunnitteluvaiheessa. Asiantuntija-arvioinnit
ovat kaytettavyyden kartoitusmenetelmid, joilla pystytdan arvioimaan tuotteen tai palve-
lun kaytettavyytta vahan eri kulmasta kuin edella mainituilla menetelmilla. Asiantuntija-
arvioinneissa kaytettavyytta tarkastelevat asiantuntijat tai asiantuntijaryhmat, jolloin lop-

pukayttajat eivat ole mukana arvioinnissa. [27, s. 17.]

Asiantuntija-arvioinnit ovat niin sanottuja vapaamuotoisia arvioinnin mittausmenetelmia,
joilla on etua muihin arviointimenetelmiin verrattuna helppous ja taloudellisuus. Asian-
tuntija-arvioinnit eivat vaadi paljoa valmisteluita ja tuotteen kaytettévyys voidaan arvioida
hyvinkin nopeasti. Nielsen on kehittanyt termin halpametodi, jota Cockton ja Woolrych
on kayttanyt asiantuntija-arviointimenetelman kritisoinnissa juuri virhealttiuden takia.
Nielsen on todennut kuitenkin sen, etta kun arviointiin osallistuu kaytettavyysasiantunti-

joita, niin saavutetaan parempia tuloksia. [27, s. 18.]

5.1.1 Heuristinen arviointi

Heuristinen arviointi on yleisesti tunnetuin kaytettavyyden asiantuntija-arviointimene-

telma. Sana heuristinen viittaa kaytettavyysperiaatteisiin eli heuristiikkaan. Heuristiikat
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ovat lista sdéntdja ja ohjeita, joita tulisi siséllyttaa kayttoliittyméan, jotta tuote olisi hyva
kaytettavyydeltdan. Heuristisessa arvioinnissa yksi tai useampi alan asiantuntija tutkii
tuotteen tai palvelun kayttoliittymaa silmalla pitden, miten hyvin tuotteen kayttoliittymaan
on sisallytetty tietyt kaytettavyysperiaatteet eli heuristiikat. [27, s. 19.]

Jokainen menetelma siséltdd hyvat ja huonot puolensa, joten tamakaan menetelma ei
tuota parasta arviota kaytettavyydesta yksindén. Menetelmalla on kuitenkin omat vah-
vuutensa, silla arviointi voidaan suorittaa hyvinkin aikaisessa tuotekehitysvaiheessa,
joka on taas hyvin hankalaa toteuttaa oikeiden loppukéayttdjien kanssa, mika johtuu esi-
merkiksi puuttuvasta prototyypista. Testaukset ja arviot aikaisessa vaiheessa luovat
saastoja tulevaisuudelle, kun havaittuihin kaytettavyysongelmiin voidaan pureutua aikai-
sin. [27,s.19.]

Arvioinnin tehokkuuteen vaikuttavat asiantuntijoiden maara ja asiantuntijoiden tietamys
kaytettavyydesta. Arvioinnin pystyy myds suorittamaan yhdella henkildlla, jolla ei tarvitse
olla tietdmysta kaytettavyydesta tai tuotteesta, mutta talléin arvioinnin tehokkuus laskee
ja ldydettyjen kaytettdvyysongelmien maaré on vain noin viidesosa kaikista ongelmista.
Arviointimenetelmé&n tehokkuus voi kaksinkertaistua, jos talla yhdella henkil6lla on vahva
tuntemus kaytettavyydesta. Yhden henkilon on todettu I6ytavan jopa 60 % kaytettavyys-
ongelmista, jos hdn on hyvin perehtynyt kaytettavyyden liséaksi sovellusalueeseen. Tal-
laisia arvioijia on kuitenkin hankala l0ytda, joten suositeltavaa on, ettd arvioijalla on
vahva tietamys edes kaytettavyydestd. Arvioijien maaraan suositellaan keskimaarin
viitta henkil6d, mutta vahintddn kolmea, silla eri arvioijat 10ytavat erilaisia kaytettavyys-
ongelmia ja tdméan takia tulokset paranevat. [27, s. 20.]

Heuristisessa arvioinnissa arvioijat tutustuvat yksitellen tuotteeseen ja arvioivat tuotetta
kayttaen apunaan heuristiikkalistaa. Taman jalkeen arvioijat kokoontuvat yhteen keskus-
telemaan havainnoistaan ja tekevat ongelmista yhteenvedon. Lopputuloksena syntyy
lista kaytettavyysongelmista. Ongelmien maaritelmét tulee olla tarkkoja ja listata asiat
yksitellen, jolloin lopputuloksista on mahdollisimman paljon hydtyd suunnittelulle ja tuo-
tekehitykselle. [27, s. 21.]
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5.1.2 Kognitiivinen lapikaynti

Kognitiivinen lapikaynti on yksi tunnettu asiantuntija-arviointimenetelma. Kognitiivisen |&-
pik&ynnin paatavoitteet kohdistuvat etenkin oppimiseen ja sen arviointiin. Taman mene-
telmén tarkastelukohteet ovat hyvin suppeat verrattuna esimerkiksi heuristiseen arvioin-
tiin, joka on myds asiantuntija-arviointi-menetelmé&. Kognitiivisen lapikaynnin perusta pe-
rustuu teoriaan, jonka mukaan uuden tuotteen tai palvelun oppimisen uskotaan olevan
luonnollisinta kokeilemalla uutta tuotetta tai palvelua. Kognitiivinen l&pikaynti on todettu
hyddylliseksi arviointimenetelméksi tukeakseen tuotteen suunnittelua, koska menetelma
on suoritettavissa ilman valmista prototyyppi&, esimerkiksi pelkan jarjestelmakuvauksen
avulla. [27, s. 23]

Kognitiiviseen lapikaynnin suorittaa yleensa yksittdinen henkild tai ryhma, joka koostuu
eri alojen asiantuntijoista. Mukana voi olla my6s esimerkiksi kognitiotieteiden osaajia,
insinddreja tai suunnittelijoita, mutta ei tuotekehitykseen tai suunnitteluun osallistuneita
henkil6itd. Tehokkaan arvioinnin saavuttamiseksi yhden arvioijan tulisi perehtya kaytet-
tavyyteen. Lapikaynnissa arvioija suorittaa tehtavia tuotteella ja tarkastelee samalla tuot-
teen kayttdliittymaa ja sen opittavuutta. Kognitiivisen lapikaynnin voi jakaa viiteen eri osi-
oon, jotka ovat esiselvityksien tekeminen, arviointiryhman tai henkilén kartoitus ja valinta,
menetelman suorittaminen, tulosten kirjaaminen ja havaittujen ongelmakohtien korjaa-
minen. Menetelman kritiikki kohdistuu juurikin siihen, kun menetelméssa keskitytaan
enimmakseen opittavuuteen ja sen seurauksena unohdetaan muut kaytettavyyden osa-
tekijat. Tamakin menetelmé soveltuu hyvin tdydentdmaan muita arviointimenetelmia.
[27, s. 23-24.]

5.2 Testausmenetelméat

Testausmenetelmat eli empiiriset kayttajatestit ovat toinen osa kaytettavyyden arviointi-
menetelmista. Nama eroavat tarkistusmenetelmista siten, ettd nama testit suoritetaan

todellisten loppukayttdjien kanssa. [27, s. 26]

Testausmenetelmien ansiosta tullaan Iéytamaan lisaa epakohtia kaytettavyydelle ja
saamme uusia nakokulmia laitteen kayttoliittyman parantamiseksi. Asiantuntija-arviot
antavat yleensa osviittaa siihen suuntaan, mita tulisi parantaa, mutta yleensa testaami-

nen todellisten loppukayttgjien kanssa antaa tarkempaa ja realistisempaa dataa kuin asi-
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antuntija-arvioinnit, silla kayttajatestit ovat erinomaisia menetelmid, kun halutaan arvi-
oida todellista loppukayttajan kayttotilannetta. Kayttajatesteissa arviointi keskittyy useim-
miten testaajan havainnointiin. [27 s. 26-27.]

5.2.1 Kaytettavyystestaus

Kaytettavyystestaus on yksi suosittu ja erinomainen testausmenetelma, jolla voi suorit-
taa testejd todellisten loppukayttdjien kanssa. Kaytettavyystestauksen olennaisena
ideana on jonkin tietyn palvelun, laitteen, kayttoympéariston luominen tai parantaminen
kayttajan tasolla. Kaytettavyystestauksen avulla pyritdan loytamaan kayttoon liittyvat on-
gelmat jo tuotekehityksen varhaisessa vaiheessa, koska myohemmasséa vaiheessa
muutosten tekeminen voi tulla kalliiksi ja aikaa vievaksi. [27, s. 29.]

Kaytettavyystestaus on hyva menetelma saada tietoa todellisten loppukayttdjien nako-
kulmasta. Voidaan sanoa, ettda se on yksi tehokkaimmista tavoista kasvattaa tuotteen
kaytettavyytta. [27, s. 29.]

Kaytettavyystestaus voidaan jakaa karkeasti kolmeen osaan. Ensimmainen osa koostuu
testaussuunnitelman laatimisesta. Toinen osa on itse kaytettavyystestin suorittaminen,

ja kolmas osa jakautuu testin analysointiin ja loppuraporttiin. [27, s. 30.]

Kaytettavyystestauksen toteutus alkaa huolellisella suunnittelulla, silla hartaasti ajateltu
ja suunniteltu testi tuo mahdollisimman totuudenmukaisia tuloksia. Aluksi on tarkeata
maaritella testauksen tavoitteet ja paamaarat, silla ndma vaikuttavat itse lopullisen testin
toteutustapaan. Suunnittelussa otetaan myds huomioon se, miten kaytettavyytta tullaan
mittaamaan ja millaista tietoa testin aikana kerataan. Itse testitehtavat tulisi suunnitella
tarkoin. [27, s. 30.]

Itse testin aikana, jolloin testaaja suorittaa testitehtdvia voidaan kayttdad useita kaytetta-
vyyden arviointi- ja tiedonkeruumenetelmia. Suosituimpia menetelmid ovat &&neen ajat-
telu ja havainnointi. My6s testin videokuvaaminen on tarpeen, jos havainnointia ei pys-

tyta reaaliajassa suorittamaan. [27, s. 30.]

Kaytettavyystestin suorittaminen alkaa testitilan sek& testin esittelylla testikayttajalle.

Testitilanteen ilmapiiri tulisi olla mahdollisimman luonnollinen. Tulokset voivat vaaristya
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testihenkilén hermostuneisuuden takia. Sen takia olisi hyva luoda luonteva testiympa-
ristd. [27, s. 31.]

Ennen varsinaista testia testaajaa pyydetaan tayttamaan niin sanottu alkukysely, josta
useimmiten selviavat ik&, ammatti ja osaamisalue. Tamé voidaan selvittda myos testi-

henkildiden valinnan aikana. [27, s. 31.]

Itse testin suorittamista ennen tulisi varmistaa, etta testaajalla on selkea tieto testin ku-
lusta. Testitehtavat olisi hyva antaa suullisena ja kirjallisena, jolloin informaatio on sel-
ked, eika turhia keskeytyksia tapahtuisi testin aikana. Kokeenjéarjestajan rooli on olla
mahdollisimman huomaamaton, jolloin testitehtdvien tekeminen ei hairiinny. Sen takia
esimerkiksi videokuvaaminen on varteenotettava tiedonkeruutapa. Jos testitehtava ei
tunnu ratkeavan monen yrityksen jalkeen, on kuitenkin suositeltavaa neuvoa testihenki-
164, jolloin pystytdan valttamaan testihenkilén turhautuminen tai arsyyntyminen. [27, s.
31]

Testitehtavien jalkeen testikayttaja tayttda kyselylomakkeen. Koetilanteen paattyessa
kiitetddn testaajaa ja muistutetaan kuinka arvokasta tietoa héanelta juuri saimme ja var-

mistetaan, ettei testaajalle ole jaényt epaselvyyksia koetilanteeseen liittyen. [27, s. 32.]

Testin analysointi ja raportointi on vaiheista yleisesti aikaa vievin vaihe. Tarkoituksena
on muodostaa tulos keratysté aineistosta. Yleensa aineistoa on monessa eri muodossa,
kuten havainnointi tekstind, videot, numeerinen aineisto ja aaninauhat, jolloin tulosten
purkaminen tuntuu hankalalta. Aluksi tulisi keréata kaikki tieto helposti kasiteltdvaan muo-
toon. Numeerinen aineisto on helposti sydtettavisséa ja analysoitavissa tietokoneella ja
muut aineistot tulisi kirjoittaa puhtaaksi ja selkeadn muotoon. Tarkeaa olisi miettia prio-
risointi ongelmille ja aloittaa analysointi sellaisista tehtavista, mista koitui eniten ongelmia
testaajalle. Taman jalkeen kirjoitetaan raportti, jossa esitetaén tutkimustulokset ja tulevat

toimenpidesuositukset tuotteen parantamiseksi. [27, s. 32.]

5.2.2 Muita testausmenetelmia

Kaytettavyystestauksen rinnalle on raataldity myos paljon uusia erilaisia testausmene-

telmid. Useimmat menetelmat pitavat sisélladn saman kaavan kuin kaytettavyystestaus.
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Muita testausmenetelmia ovat muun muassa ryhmalapikaynti, paritestaus, vapaa lapi-

kaynti, visuaalinen lapikaynti, tilannesidonnainen lapikaynti. [27, s. 34.]

Paritestaukseen osallistuu kaksi kayttajaé, jotka suorittavat ennalta maaritettyja tehtavia
samalla keskustellen toisilleen. Tallin tapahtuu luonnollisesti paljon “4aneen ajattelua”,
jonka testauksen havainnoija kirjaa tai 4anittaa talteen. Olisi suositeltavaa, ettda molem-
mat kayttajat olisivat suunnilleen samalla tasolla tietamykseltéaén ja taidoiltaan, jolloin ei

tule ongelmia kommunikoinnissa ja asiantuntevuudessa. [27, s. 34.]

Vapaassa lapikdynnissa testaaja testaa tuotetta ilman erillisia ohjeita tai ennalta maari-
teltyja testitehtavia. Testaaja kommentoi laitteen toimintaa ja ennalta maariteltyja asioita,
jolloin havainnoija kirjaa kommentit ja mietteet talteen. Lopuksi voidaan haastatella kayt-
tajaa lyhyesti ja kysella parannusehdotuksia. Menetelma vaatii valmiin prototyypin ole-

massaolon. [27, s. 35.]

5.3 Tiedonkeruumenetelmét

Arviointimenetelmien lisaksi on olemassa erilaisia tiedonkeruumenetelmia, joita kayte-
taan eri tarkistus-ja testausmenetelmien rinnalla. Nama tiedonkeruumenetelmat helpot-
tavat tulosten analysointia. Suosituimmat tiedonkeruumenetelmat ovat havainnointi, aa-

neen ajattelu, haastattelu, kayttajakysely. [27, s. 36.]

Havainnointia hyddynnetaan yleisesti lisdnd monissa testaus- ja tarkistusmenetelmissa.
Havainnoinnin toteuttaja eli havainnoija pysyttelee testauksen aikana taka-alalla ja tark-
kaillee testihenkilon vuorovaikutusta testattavaan tuotteeseen. Havainnoija voi kirjata
ylOs testaajan tekemia virheitd, testaajan mietteita, testaajan yleista vuorovaikutusta tuo-
tetta kohtaan tai mita tahansa tarkeitéa havaintoja, jotka ovat kaytettavyyden kannalta
tarkeita. [27, s. 37.]

Virhelaskuria kaytetaan testisuorituksen havaintojen yhteydessa. Lasku perustuu virhei-
den ja onnistumisien laskemiseen. Jokaiselle toiminnolle - oli se sitten laitteella tehty
inhimillinen tai laiteperdainen virhe, tehdaan oma virhelasku. Virhelaskusta nahdaan
mitk& toiminnot ovat haasteellisia ja mitka taas helposti tehtéavid. Tietyissa tilanteissa on
haasteita selvittad, mika on virheen aiheuttaja, jos esimerkiksi yhteydessé on hairioteki-

jOitd. TAman kaltaisessa tilanteessa on vaikea maarittaa, misté virhe oli peraisin, eli oliko
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se yhteydessa tapahtunut virhe vai eikd tehty toiminto mennyt perille, koska kayttaja teki
virheen. [27, s. 37.]

Adneen ajattelu on hyva tapa saada testaajan ajatukset ja mietteet esille. Menetelméan
idea on siina, ettd testaajaa pyydetddn ajattelemaan daneen samalla kun han suorittaa
esimerkiksi kaytettavyystestin tehtavid. Tavoitteena on selvittaa ongelmakohdat seka

syyt ongelmien taustalla. [27, s. 37.]

Haastattelu on hyva tapa kerata tietoa, mité ei tullut havainnoinnin tai testitapahtuman
aikana kasiteltyd. On hyva maaritella, mitd haastattelulla haetaan ja sen mukaan tehda
tarkasti haastattelukysymykset valmiiksi. Haastattelu suoritetaan esimerkiksi kayttajates-
tauksen jalkeen, jolloin testitapahtuma on tuoreessa muistissa ja testaajan on helppo
vastata kysymyksiin. Ryhmahaastattelu on avoimempi vaihtoehto haastattelulle. Ryhma-
haastattelussa kaikki testikayttajat osallistuvat yhteiseen keskusteluun haastattelussa

kaydyista kysymyksista. [27, s. 37.]

Kayttajakyselyt ovat erinomainen tapa kerata kaytettavyystietoa kayttgjiltd. Kyselyt voi-
vat sisaltdd avoimia kysymyksia tai strukturoituja monivalintakysymyksia, joissa vastaus
valitaan valmiista vaihtoehdoista. Esimerkki paljon kaytetysta kayttajakyselysta: positii-
vista SUS-menetelmaé (System Usability Scale) kaytetaan henkilén subjektiivisen koke-
muksen kartoitukseen, kun arvioidaan tuotteen kaytettavyyttd. Kymmenen kohtaa sisél-
tavan kayttajakyselylomakkeen jokainen kohta arvioidaan yhdesta viiteen: 1. taysin eri-

mieltd ja 5. taysin samaa mielta. [27, s. 38.]

Kysely taytetaan mahdollisimman nopeasti testauksen jalkeen, jolloin testihenkilolla on
tuoreessa muistissa koko testitapahtuma. SUS-lomake ei kerro kaytettavyysongelmia,
silla kysely ei kerro syytd, miksi kayttaja vastasi nain. SUS-lomake arvioi tuotteen kay-

tettavyytta, jolloin saamme tuotteen kaytettavyydelle arvosanan. [28, s. 12-13.]

SUS-lomakkeen arviointi kohteet ovat padosin mielipiteen alaisia kysymyksia. Jokaisella
kysymyksell& haetaan tuotteen eri aspektien hyvia ja huonoja puolia. Heikkoutena SUS-
lomakearvioinnilla on se, ettéd vastaajaa ei pyydeta perustelemaan hénen tekemia vas-
tauksiaan. TAma&n takia arvioinnissa kaytettiin muita keinoja naiden tietojen saamiseen.
[28, s. 12-13.]
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SUS-lomakkeen antamat arvot eivat kuitenkaan kerro viela SUS-menetelman lopullista
arviota. SUS-menetelmén lopullinen tulos on tehty arvioinnin mukaisella asteikolla posi-
tivisen SUS-lomakkeen arvioinnin mukaan. Vaihtoehtoisesti voidaan kayttda alkupe-
raista SUS-menetelm&a tai negatiivista SUS-menetelmaé. Alkuperaisessa SUS-mene-
telmassa parittomat kysymykset ovat positiivisessa muodossa ja parittomat negatiivi-
sessa. Negatiivisessa SUS-menetelméssa kaikki kysymykset ovat negatiivisessa muo-
dossa. Koska kaaviossa kaikki kysymykset ovat positiivisessa muodossa, tulee arvioin-
nin luomisessa noudattaa vain positiivisen luvun maarittamiselle annettua kaavaa. Arvi-
ointi toimii antamalla tulokselle uusi luku, joka on alkuperainen luku, josta vahennetaan
yksi piste. Saatu luku kerrotaan lopuksi luvulla 2.5, josta saadaan lopullinen arvo. Posi-

tilvisen SUS-menetelman kaava on:

SUS = ((n1+n2+ - +nl0)—10)-25
Kaavassa n kuvaa numerolla merkittya kysymysta. Koska kysymyksia on kymmenen,
joista kaikki ovat positiivisia kysymyksia, voidaan lopuksi vahentda kymmenen, sen si-
jaan, etta vahennettaisiin erikseen jokaisesta kysymyksesta yksi. Nain saadaan 0-40-
arviointiasteikosta luonnollisempi 0-100-asteikko. Asteikkoa ei kuitenkaan mielleta pro-
sentuaalisena asteikkona, sill& painopiste saattaa joillain kysymyksilla olla suurempi kuin
toisella. [29.]

Kun SUS-menetelmén lopullinen arviointi on suoritettu, saadaan vastaus kaytettavyy-
delle. SUS-menetelméan asteikon rajaus on pistemaarassa 68. Positiivisella SUS-mene-
telmalla saadaan lahes identtinen tulos [30]. Mikali pistemaara on yli 68, saadaan tu-
lokseksi keskimaaraista parempi. Kun pistemaara on pienempi kuin 68, on tulos keski-

maaraista heikompi.

6 Tutkimus

Tutkimuksen tavoitteena on maaritella eleohjaimen kayton mahdollistamat edut ja haitat.
Tarkoituksena on selvittaa kayttajien avulla, miten eleohjaimen kaytté helpottaa I&hiym-
pariston hallintaa ja edistaa itsendista toimimista. Arvioidaan, kuinka kayttaja pystyy par-
jaamaan ilman avustusta ja miten paljon eleohjaimen kayttd helpottaa tai kuormittaa
avustajaa. Tama arvioinninkohde ilmenee kuitenkin vain yhden tutkimustilanteen

ohessa, jossa asiantuntijat avaavat aihetta. Kayttaja ei ole kuitenkaan ainoa arvioinnin
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kohde. Itse eleohjaimen ominaisuuksia my@ds arvioidaan, jotta saadaan selville kaytetta-

vyyden kannalta haitalliset ominaisuudet.

Tutkimuksessa on myos maara selvittdd, miten projektin kayttajaryhma selviytyy testi-
kaytosta ja miten taas projektin rajojen ulkoinen kayttajaryhma selviytyy samoista testi-
tehtavista. Projektin kayttajaryhman ollessa rajattu asiantuntijoihin, liikunnallisesti rajoit-
teisiin henkildihin ja ikaihmisiin, koetaan nama kayttajat kriittisimpina kayttajina. Tyon
kayttajaryhmaan kuuluvat myds liikunnallisesti rajoitteettomat henkilét, jotta saadaan
laadukasta tietoa monipuoliselta kayttajaryhmalta. Vaikka kayttajaryhma on laaja, pyri-
taan pitdmaan tutkimusmenetelmat riippumattomina siita, mihin ryhmaan luokittelemme
kayttajan. Tulokset jaetaan kuitenkin kayttajien mukaan eri ryhmiin, jotta voidaan verrata

ryhmia keskenaan.

Tutkimus on tarkeéa projektille, koska projektissa méaaritellaan kaupallistamismahdolli-
suuksia. Keratty tieto auttaa projektiryhnmé&é tekemaan paatoksia siitd, mihin suuntaan
menn&an prototyypin kehityksessa. Tieto paljastaa mita vahvuuksia ja heikkouksia lait-
teistolla on eri kohderyhmille ja miten tdma vaikuttaa lopulliseen kayttoliittymaan ja tuot-
teeseen. Liikuntakyvyltdan ei-rajoittuneet henkilot laajentavat tatéa nakemysta, ja luovat
kuvan siita, miten laite voitaisiin ottaa kayttdon myos viihdelaitteena.

Testikayttgjat tuottavat tietoa kolmella eri tapaan: verbaalisesti haastattelujen ja kom-
menttien kautta, kyselylomakkeista seka havaintojen avulla. Tutkimusta varten on laa-
dittu oma haastattelulomake (liite 1) sekéd SUS -kyselylomake (liite 2), jossa on muutama
tarkentava kysymys kayttajan kokemuksista ja tuntemuksista. Arviointi tapahtuu liikku-

van lahiymparistbn parissa.

6.1 Tutkimustilanne

Tutkimustilanteet tapahtuivat liikkuvaa lahiymparist6d hyodyntaen, jossa testikayttajat
paasivat testaamaan eleohjainprototyyppid. Tutkimustilanteita oli monia, ja jokainen tut-
kimustilanne oli hieman erilainen riippuen paikalla olevasta kohderyhmasta ja testipai-
kasta. Liikkuva testiymparisto oli esimerkiksi mukana messuilla, jolloin testaustilanteet
olivat hyvin vapaita ja keskityttiin vapaammin haastatteluun ja havainnointiin. T&man tar-
koitus oli luoda perusta lopulliselle tutkimustilanteelle, jota kaytetaan, kun kerataan tietoa

perusteellisesti kaytettavyydesta. Kun testiymparisto oli palvelutalossa, testaukset olivat
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aikataulutettuja, jonka takia pystyttiin jarjestama&an hyvinkin autenttisen ja oikeaoppisen

testitilanteen.

Tutkimustilanne toteutetaan liikkkuvan lahiympéariston laheisyydessa (kuva 10). Tilantee-
seen saapuneet henkiltt toivotetaan tervetulleiksi ja perehdytetdén eleohjainprojektiin ja
sen tavoitteisiin. Testikayttajid pyydetaan tayttamaan tarvittavat tutkimuslupa-anomuk-
set, mikali testikayttajat tulivat ulkoisen yrityksen kautta tai palvelukodista. Muiden testi-
kayttajien kohdalla suullinen suostumus on riittava. Kayttajalle vakuutettiin, etta heidan
antamat tiedot kirjataan nimettdmina ja kerrottiin, etté projektin paattyessa kaikki luotta-
muksellinen tieto poistetaan projektin dokumenteista. Ennen testin alkua kerrotaan, mita
laitteita liikkuvasta testiymparistosta [6ytyy, millainen ohjain yleisesti on ja miten vastaan-
ottimet liittyvéat ohjaimeen. Seuraavaksi demonstroidaan ja esitellaan laitteen toimintaa.
Demonstroija pukee ohjaimen paalleen ja kay jokaisen ohjattavan laitteen rauhallisesti
kertaalleen lapi ja demonstroija nayttaa, mita eleitd mikékin ohjattava laite tarvitsee toi-

miakseen.

Kuva 10. Testitilanteen luonnos.

Siind vaiheessa, kun kayttaja aloittaa testaamisen, pyritddn antamaan kayttajan tehda
testaus mahdollisimman oma-aloitteisesti ja vain seuraamalla suoritusta (kuva 10). Ti-
lanteen vaatiessa virkistetddn ja autetaan kayttajad esimerkiksi tietyn elekéaskyn suorit-

tamisessa. Kayttdohje roll-up on kokoajan esilla, jolloin testaaja voi katsoa ohjeita sielté.
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Kayttbohje on englanniksi, joten tarvittaessa autetaan testikayttajaa oikean eleen loyta-
miseen. Toinen meisté suorittaa jatkuvaa havainnointia muun muassa siité, miten suo-
riudutaan, kuinka monta virhetta tehdaan ennen onnistumista, mitka eleet onnistuvat vai-
keuksitta ja keréd& mahdollisia kommentteja suorituksen aikana. Testikayttd kestaa suu-
rimmalta osin 5-10 minuuttia riippuen siitd, kuinka useata toimintoa kayttaja kokeilee, ja
kuinka virheettomasti suoritus tapahtuu. Yleisesti testaaja testaa kaikkia toimintoja ajasta

riippuen.

Valittémasti testikayton jalkeen pyydetaan kayttajaa tayttdmaan SUS-lomakkeen itsenai-
sesti rauhassa. Tama on jarkevaa olla heti suorituksen jalkeen, koska testaajalla on tuo-
reessa muistissa koko testitapahtuma ja mielipiteitd muiden kanssa ei ole viela kerennyt
syntyd. SUS-lomakkeen tayttéén menee noin 2 minuuttia. TAman jalkeen suoritetaan
joko henkilékohtainen haastattelu tai ryhméahaastattelu. Haastattelun muoto on riippuvai-
nen niin testitilanteesta kuin kayttajalle luokitellusta kayttajaryhmasta. Mikali tilanne on
hektinen ja testikayttdjia on useita, pyritddn haastattelu tekemaan henkilokohtaisesti.
Talla tavalla saadaan muiden mielipiteista riippumattomaa tietoa ja testitilanne on viela
hyvin kayttdjan muistissa. Ryhméhaastattelua kéytetaén, jos testitilanne koetaan haas-
tavana, kayttajat koetaan toimivan hyvin yhdessa, kayttajat koetaan ujoina tai tilanteessa
on mukana kahdesta viiteen henkil6a ja aikaa on riittdvasti. Haastattelun kesto on tilan-
teesta riippuen 5-30 minuuttia. Monet testikayttajat halusivat myts haastattelun jalkeen
jaada juttelemaan eleohjaimesta. Testitilanne loppuu virallisesti haastattelujen jalkeen.
Testitilanteen jalkeen muistutetaan testaajien tarkeydesta projektille ja kiitetd&n heita

osallistumisesta testaukseen.

6.1.1 SUS-lomake

Testitilanteessa pyydettiin jokaista laitteen kayttajaa tayttamaan SUS-lomakkeen (Liite
2) itsendisesti. SUS-menetelman kayttda ei suoritettu ensimmaisten testikayttdjien
kanssa. Syy télle on se, etta alun perin pyrittiin yhdistaméaan kyseista arviointimenetel-
maé haastattelulomakkeeseen. Huomattiin kuitenkin, ettéd haastattelulomakkeen ohessa
vastausten saaminen arviointi menetelman mukaan oli haastavaa, ja saatu tieto jai sup-

peaksi.

SUS-lomake koostuu kymmenestd kysymyksestad. Kysymykset liittyvat eleohjaimen ja

sen toiminnan kaytettavyyteen. Mikali lomaketta tayttaessa heradsi kysymyksiin liittyvia
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ymmarrysvaikeuksia, selitettin vastaajalle se, mitd kysymyksella ajetaan takaa. Ylla-
tykseksi lahes jokainen testaaja taytti lomakkeen, ja he arvioivat eleohjaimen hyvin po-
sitiivisesti. SUS-lomakkeen taytto tapahtui valittomasti testisuorituksen jalkeen.

SUS-lomakkeesta keréatty tieto antaa vastauksia paaosin kahteen kaytettavyyden arvi-
oinnin osa-alueeseen: tyytyvaisyys ja opittavuus. SUS-lomakkeen kysymykset liittyvat
eleohjainjarjestelman kayttdon ja sen opittavuuteen. Testikayttajan mielipidetta mittaavat
kysymykset ovat muokattu helposti ymmarrettaviksi ja yksiselitteisiksi, jotta lomakkeen
tayttajat pystyvat tayttdmaan sen itsenaisesti. Vastausvalinnat ovat selitetty antamalla
arvoille 1-5 vaikuttavuuden kannalta ymmartavat, mielipidetta johdattelevat termit, taysin

eri mielta (1), en osaa sanoa (3) ja taysin samaa mielta (5).

6.1.2 Haastattelut

Jokaisen testaajan tai testirynmén testikayton jalkeen pidettiin joko yksil6llinen- tai ryh-
mahaastattelu. Haastatteluun kaytettiin projektin kanssa yhteistydssa tehtya lomaketta
(liite 1), jossa on tietty maara kysymyksia riippuen siita, mita tietoa tilanteessa haetaan.
Kysymykset eivat vaihtuneet missdén vaiheessa, ainoastaan projektille tarvittava tieto ja
ajatus siitd, mihin haastateltavat pystyvat antamaan vastauksen. Padosin kysymykset
liittyvat testatessa saatuihin kokemuksiin ja siihen, millaisena nékee eleohjaimen. Haas-
tatteluissa keratty tieto antoi kdytettavyyden kannalta vastauksia eleohjaimen tehokkuu-

teen, opittavuuteen ja vaikuttavuuteen.

Haastattelu alkaa johdattelusta, jossa haetaan tietoa, onko kayttajalla aikaisempaa ko-
kemusta l&hiympériston hallintalaitteista. Mikali kokemusta on, pyritdéédn saada tietoon
minkalaista, mista laitteista, ja miten kyseinen laitteisto eroaa eleohjauslaitteistosta. Ta-
man jalkeen haetaan kokemuspohjaista tietoa itse kaytosta, jossa korostetaan tuntemuk-
sia eleohjaimen kaytdssa ja sen elekaskyjen oppimisessa. Naméa kysymykset kysyttiin
kaikilta testikayttgjilta, silla ndm& ovat tarkeimmét kysymykset kaytettavyytta arvioi-
dessa. Loput kysymykset liittyvét eleohjaimen estetiikkaan, tulevaisuuden nékymiin, kau-

pallistamiseen ja kehitysideoihin.
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6.1.3 Havainnointi

Havainnoidessa saadaan tietoa aiheista, jotka ovat mahdollisesti ja&dneet huomioimatta
haastattelun ja SUS-lomakkeen vastauksissa. Lisdksi havainnot kertovat todellisuuden
siitd, miten kayttaja kayttaa laitetta ja onnistuu suorituksessa. Havainnoissa nakyy myos
yllattavia asioita niin laitteen toimintaan liittyen, kuin alun perin ajateltuun toimintaperi-
aatteeseen liittyen. Havaintojen kautta kerattiin p&&osin tietoa laitteen opittavuudesta,

muistettavuudesta ja virheiden maarasta.

Virheet ja onnistumiset keratéén testikayton aikana havaintojen yhteydessa tehdysta vir-
helaskusta. Virhelaskussa on siis merkattuna kaikille mahdollisille toiminnoille virheiden
ja onnistumisten maarat. Naistd nahdaan missa elekaskyissa on kehittamista, ja mitka
toiminnot koettiin vaikeina tai helppoina suorittaa. Huomioimisen arvoista on se, etta tie-

tyt komennot tuottavat lievia vaikeuksia liikuntarajoitteettomilla henkiléilla myds.

6.2 Tutkimusympéristdissa kaytetyt tutkimusmenetelmat

Tassa luvussa tullaan kertomaan, missé tutkimuksia tehdaan ja mita aikaisemmin esitel-
tyja tarkistus- ja tutkimusmenetelmia kaytetaan eri tutkimuskohteissa ja minkalaisia tie-
donkeruumenetelmia kaytettiin niiden ohessa. Mahdollisia tutkimusmenetelmia on lukui-
sia. Tyon kannalta on kuitenkin jarkevaa kayttdd menetelmia, jotka tukevat toisiaan ja
tuottavat tarpeellista tietoa. Liséksi on mietittdva, minkélaista tietoa haluamme kerata;

onko kyseessa laadullinen vai maarallinen tutkimus.

Projektin kayttajaryhmén ollessa suhteellisen kohdistettu tiettyyn ryhmaan, on jarkevaa
paatya laadulliseen tiedonkeruuseen ja tutkimusmenetelmiin. Kuitenkin tydn rajauksen
kohderyhma on laajempi kuin itse projektin, joten maarallinen tutkimusmenetelméa on
myo6s mahdollinen. Paadyttiin kuitenkin siihen tulokseen, ettéa tehdaan padosin kvalitatii-
vista tutkimusta, johon lisataan tiettyja kvantitatiivisen tutkimuksen piirteita kuten taulu-

koita.

Taulukossa 1 nahdaan SUS-lomakkeen tayttaneiden ikdjakauman eri tutkimuskohteissa.
Wm-henkilékunta (Wilhelmiinan henkilokunta) edustaa asiantuntijoita ja opiskelijat pro-
jektin kohderyhman ulkopuolista osaa. Zonta-tapahtuman vieraat ja Wm-asukkaat (Wil-

helmiinan asiakkaat) edustavat projektin kohderyhmaa.
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Taulukko 1. Ik&jakauma eri tutkimuskohteissa.

87,3
B Osallistujien lukumaara
64,3 m Keski-ika
39,3
30,7
18
] - ]

Zonta Opiskelijat Wm-Henkilokunta Wm-Asukkaat

6.2.1 Teknologial5-messut, Messukeskus

Ensimmaiset testaukset olivat Teknologial5-messuilla. Teknologial5-tapahtuma tarjoaa
katsauksen suomalaisen teollisuuden tilaan kokoamalla Messukeskukseen Helsinkiin
tekniikan ja teollisuuden tarkeimmat toimijat. Mukana on lahes 400 yritysta, ja tapahtuma
kokoaa yhteen 20 000 teollisuuden ja teknologian aloilla toimivaa ammattilaista, asian-
tuntijaa ja opiskelijaa [31.]. Messuilla toimittiin naytteilleasettajan roolissa. Eleohjaimen
ensimmainen prototyyppi ja likkuva lahiymparisto olivat taélla ensimmaista kertaa esilla

muille ihmisille. Messuilla oltiin kolmen péaivan ajan esittelemassa eleohjainta.

Teknologial5-messuilla ei pidetty pitkakestoisia kayttajatestauksia, koska kyseessa oli-
vat messut, ja ihmiset liikkuivat hyvin vapaasti eri messu-osastoilla. Messuille suunnitel-
tiin haastattelulomake, jolla haastateltiin eleohjainta testanneita ihmisié. Testauksen ai-
kana tehtiin havaintoja suoritukseen liittyen. Ihmiset olivat kiinnostuneita eleohjaimesta
ja sen toiminnoista, joten useat jaivat juttelemaan laitteen toiminnoista ja testailemaan
laitetta omatoimisesti. Monet testaajat suostuivat myds pikaiseen haastatteluun. Mes-

suilta saatiin paljon tietoa alan asiantuntijoilta ja erilaisia kehitysideoita. Messut olivat
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kokonaisuudessaan hyva aloitus tutkimukselle, silla siella opittiin myds itse paljon eleoh-
jaimesta ja liilkkuvan testiympéariston rakentamisen ja sen toimintaan kytkemisen. Haas-
tattelu sisalsi kysymyksia eleohjaimen kaytosta, kayton helppoudesta, ulkonadsta,
eleohjaimen mahdollisesta hinnasta ja lopuksi kysyimme eleohjaimen mahdollisia kehi-
tysideoita. Tiedonkeruumenetelmina oli havainnointia, &4aneen ajattelua ja haastatte-
luita. Teknologial5-messujen arviointikriteerit olivat p&&asiassa opittavuus, eli kuinka ih-
miset omaksuvat laitteen toiminnan ja miten nopeasti se tapahtuu. Paéosin messut olivat
harjoitusta tuleville testauksille, silla messuilla opittiin luontevasti esittelemaan laitteen

toiminnot ja saatiin kasitysta testitilanteesta tulevia tutkimustilanteita varten.

6.2.2 Positia, Metropolia, Vanha Viertotie

Liikkuva lahiymparistd oli Metropoliassa Vanhan Viertotien toimipisteessa. Toimipis-
teessa sijaitsee myds Positia, jonka asiakkaat olivat kiinnostuneita laitteesta ja tulivat
vapaaehtoisesti mukaan tutkimukseen. Positia tarjoaa opiskelijatyéna yksildllisia toimin-
takyky- ja hyvinvointipalveluita: fysioterapiaa, jalkaterapiaa, osteopatiaa seka optikkopal-
veluita. [32.]

Positian tutkimustilannetta varten suunniteltiin haastattelulomake haastatteluita varten.
Paikalle saapui yhdeksan innostunutta Positian asiakasta, joille pidettiin aluksi yhteinen
esittely eleohjaimesta ja projektin tarkoituksesta. Positian asiakkaat koostuivat ikaihmi-
sist&, joilla muutamalla oli havaittavissa liikunnallinen rajoitus. Lyhyen perehdytyksen jal-
keen naytettiin my6s konkreettinen kaytté ohjaimella, jolloin puettiin ohjain itsellemme ja
kaytiin toiminnot rauhallisesti kertaalleen lapi. Jokainen halukas paasi vuorollaan kokei-
lemaan laitetta. Testauksen aikana havainnoitiin ja opastettiin tarvittaessa testaajaa.
Muu projektiryhma keskittyi haastatteluihin ja pitam&an seuraa muille testikayttajille. Tes-
taukseen oli varattu vahén aikaa testaajien maaraan nahden. Tilaisuudessa keskityttiin
haastatteluun ja havainnointiin. Testitapahtuma kesti tunnin. Metropolia myonsi tutki-

musluvan Positian tutkimukselle.

6.2.3 Zonta International, Metropolia, Vanha Viertotie

"Zonta International on johtava, eri alojen ammattilaisten muodostama maailmanlaajui-
nen jarjesto, joka voimaannuttaa naisia kaikkialla maailmassa palvelu- ja vaikuttamistyon

avulla.” Nain on kirjoitettu zonta.fi verkkosivuilla. [33.]
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Projektiryhma oli sopinut Zonta -jarjeston kanssa tapaamisen Metropoliaan Vanhan Vier-
totien toimipisteelle. Jarjeston jasenille jarjestettiin eletori. Eletori sisalsi nelja pistetta,
joissa jarjestdn jasenet paasivat miettimaan, arvioimaan ja innovoimaan eleohjaimen so-
vellutuksia eri nakokulmista. Fysioterapian opiskelijat olivat mukana auttamassa eletorin
toteutuksessa ja jarjestelyissa. Jarjeston jasenet paasivat vapaasti likkumaan pisteiden
valilla ja samalla heille oli jarjestetty kahvitarjoilu. Eletoriin osallistui noin 50 ihmista, joista
puolet olivat Zonta jarjesttn jasenia ja toinen puolisko koostui projektiryhmalaisista ja
fysioterapian opiskelijoista. Eletoriin oli varattu aikaa 40 minuuttia. Metropolia myonsi

tutkimusluvan Zontan tutkimukselle.

Kayttokohde-pisteessa jarjestdn jasenet paasivat innovoimaan erilaisia kayttdkohteita ja
erilaisia laitteita liitettavaksi eleohjaimeen. Ideapaja-pisteessa vieraat keskittyivat eleoh-
jaimen ja vastaanottimen ulkonakoon, poydalle oli asetettu erilaisia esineita piristamaan
innovointia. Tuotepaketti-pisteella vieraat miettivat millaisena pakettina tai palveluna
eleohjain tulisi kaupallistaa tulevaisuudessa. Neljas piste oli likkuvan lahiympariston
luona, jossa vieraat paasivat kokeilemaan eleohjainta. Liikkuvan l&hiympéristén avulla

arvioitiin eleohjaimen kaytettavyytta, kayttden haastatteluita ja SUS-lomakkeita.

Eletori alkoi projektipdallikké Pekka Paalasmaan alkusanoilla, jossa han kertoi eleohjain-
projektista yleisesti. Alkusanojen jalkeen kokosimme osallistujat liikkuvan lahiympéariston
luokse, jossa esittelimme eleohjaimen toiminnot. Taméan jalkeen vieraat saivat vapaasti

likkua eletorin eri pisteissa.

Toimimme liikkuvan [ahiymparistén luona, jossa opastettiin vieraita eleohjaimen kayt-
toon. Tiedonkeruumenetelmina oli havainnointi, SUS-lomake ja haastattelu. 8 vierasta
paasi testaamaan eleohjainta, jonka jalkeen he tayttivat SUS-lomakkeen. Lopuksi fy-
sioterapian opiskelijat haastattelivat heita. Tilaisuus oli hyvin sosiaalinen ja onnistunut,

vaikka aikaa oli niukasti.

6.2.4 Palvelukeskus Wilhelmiina

Wilhelmiina on vuonna 1995 perustettu kodikas ja lamminhenkinen palvelukeskus se-
nioreille, vanhuksille ja erityisryhmille Helsingin Pikku Huopalahdessa. Wilhelmiinan

omistaa Miina Sillanpaan Saatio [34].
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Projektiryhma sopi Wilhelmiinan kanssa kahden paivan eletori tyylisen tutkimustilanteen
Wilhelmiinan palvelukeskukseen, joka toteutettiin liikkuvaa lahiymparistdd kayttaen.
Kaytettavat tutkimusmenetelmat suunniteltiin etukateen ja mietittiin mita tiedonkeruume-
netelmia tulemme kayttamaan Wilhelmiinassa. Eletoriin osallistui Wilhelmiinan tydnteki-
joita ja asiakkaita, jolloin saimme kaytettavyystietoa asiantuntijoilta ja mahdolliselta koh-
deryhmalta. Tapahtumasta oli ilmoitettu etukateen Wilhelmiinan ilmoitustaululla, jolloin
asiakkaat pystyivat sopimaan osallistumisesta Wilhelmiinan tyontekijdiden kanssa. Ele-
tori koostuu kolmesta pisteesté: eleohjaimen testaaminen liikkuvalla lahiymparistolla,
tuotepaketin suunnittelu seka ulkondkéominaisuuksien pohdinta. Wilhelmiinassa tiedon-
keruumenetelmina kaytettiin &&neen ajattelua, virhelaskentaa, havainnointia, jokaisen
testaus- ja haastattelutilanteen daninauhoitusta, SUS-lomakkeen kayttéa ja haastatte-

luita. Wilhelmiinan toimitusjohtaja myonsi tutkimusluvan tutkimukselle.

Paiva aloitettiin Wilhelmiinassa liikkuvan lahiymparistén kokoamisella ja toimintaan kyt-
kemisella. Taman jalkeen koottiin muut pisteet eletorille. Pisteita oli kolme, jotka koostui-
vat tuotepakettipisteestd, liikkuvasta lahiymparistdsta ja ideapaja-pisteesta. Kokoamisen
jalkeen varmistettiin laitteiden ja eleohjaimen toiminta. Ensimmaisena vuorossa oli ele-
tori, joka oli suunnattu Wilhelmiinan henkilokunnalle eli asiantuntijoille. Jokainen testi- ja
haastattelutilanne nauhoitettiin. Henkilokunnan eletorille osallistui 3 henkilokunnan ja-
senta. Heille kerrottiin aluksi projektista yleisesti, jonka jalkeen esiteltiin eleohjain proto-
tyyppi ja sen toimintalogiikka. Esittelyn jalkeen annettiin jokaisen osallistujan testata
eleohjain-rannekkeen kayttta. Testaajien tuli kokeilla jokaista ohjattavaa laitetta va-
paassa jarjestyksessa. Eletoria pitaméassa oli kolme projektiryhméanjasenta, jolloin yksi
virkisti tarvittaessa eleohjaimen kayttda, toinen havainnoi eleohjaimen kayttéa ja kolmas
laski virheita. Virheiden laskeminen tapahtui testikayttdjan eleitd seuraamalla. Kayttiko
testaaja tiettyyn ohjattavaan laitteeseen tarkoitettuja eleita oikeaan aikaan ja suoriutuiko

elekaskyt liikeradallisesti oikein?

Kaytettavyystestauksen jalkeen jokainen testaaja taytti SUS-lomakkeen, jonka jalkeen
aloitettiin ryhnméhaastattelu, minka paépainona oli viisi erilaista haastattelun nékokul-
maa. Ensimmaisend keskusteltiin opittavuudesta, eli kuinka opittava ja muistettava
eleohjain olisi asukkaiden kannalta. Seuraavaksi puhuttiin mahdollisista kayttékohteista
ja siita, miten henkilokunta nékisi asiakkaan kayttavan eleohjain ratkaisua tulevaisuu-
dessa ja millainen asukkaan toimintakyky olisi, ettd eleohjain olisi tarpeellinen hanelle.

Taman jalkeen oli vuorossa keskustelua eleohjaimen hyddyllisyydesta, jossa kysyttiin
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eleohjaimen tdmanhetkisesta hyddyllisyydesta palvelukeskukseen ja miten tata ratkai-
sua tulisi kehittda, jolloin siita olisi tarpeeksi hyotya palvelukeskuksen asukkaille. Toi-
sena hyodyllisyyden nakdkulmana oli, miten paljon eleohjainratkaisusta olisi hyotya hen-
kilokunnan nékodkulmasta itse henkilokunnalle. Seuraavaksi keskusteltiin eleohjaimen ja
vastaanottimen ulkonadsta ja mahdollisista erilaisista eleohjain-esineisté ja -asusteista.
Ulkonakokeskustelua varten oli koottu piste, joka auttoi henkildkuntaa innovoimaan eri-
laisia vaihtoehtoja. Lopuksi keskusteltiin erilaisista tuotepakettivaihtoehdoista, jota var-
ten oli myds rakennettu piste erilaisista tuotepaketeista auttamaan ideointia. Aikaa oli
reilusti kaytettavissa, joten pystyttiin rauhassa keskustelemaan henkilokunnan kanssa

eleohjaimesta. Henkilékunnan eletoriin kului aikaa noin 1,5 h.

Henkildkunnan eletorin jalkeen oli Wilhelmiinan asiakkaista koostuvan pienryhman
vuoro. Pienryhmat koostuivat kahdesta-neljasta asiakkaasta. Pienryhmien tutkimusti-
lanne oli hieman karsitumpi tutkimustilanne verrattuna eletoritapahtumaan. Pienryhmien
kanssa kaytiin eleohjaimen toiminta lapi ja annettiin osallistujien testata ohjausta. Taman
jalkeen he tayttivat SUS-lomakkeen, jonka jalkeen pidettiin karsitumpi haastattelu kuin
eletorissa. Haastattelussa jatimme ulkonéakd- ja ideointiosion niukemmaksi ja keski-
tyimme kaytettavyyteen, opittavuuteen ja kehitysideointiin. Pienryhmdatapahtumia ol
kahden péaivan aikana yhteensa kolme.

Toisena paivana pidettiin myds asiakkaille ele-tori, joka noudatti samaa kaavaa kuin hen-
kilokunnan ele-tori. Asukkaiden ele-toriin osallistui kolme Wilhelmiinan asiakasta. Wilhel-
miinan testaukset sujuivat kaiken kaikkiaan hyvin ja pysyttiin aikataulussa. Wilhelmiinan
henkilokunnalla ja asiakkailla oli intoa ja kiinnostusta keskusteluun eleohjaimesta ja

saimme heilta paljon uusia nakdkulmia aiheeseen liittyen.

7 Tutkimuksen tulokset

Tutkimusta tehtiin maarittdmaan eleohjaimen potentiaalia. Tuloksista ja parannusehdo-
tuksista saatu tieto on laajentanut kasitysta siitd, mihin eleohjain pystyy ja mihin eleoh-
jaimella voitaisiin tulevaisuudessa pystya. Tuloksiin on otettu mukaan arvioita niin koh-
deryhmasta kuin kohderyhman ulkopuolisista kayttajistd. Kohderyhman ulkopuoliset ei-

vat vain tarjonneet laajentavia vastauksia eleohjaimen potentiaalin tulkitsemiseen, vaan
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he ovat myts mahdollisia tulevaisuuden eleohjaimen kayttajia. Liséksi miettien eleohjai-
men markkinointisuuntia, on tarkeata myos tietad, miten eleohjain parjaisi viihdelait-

teena.

Tutkimuksen tuloksia nahtiin jo ensimmaisilla kerroilla, kun laite n&htiin testikayttajien
kanssa testikaytbssa. Kayttdjat seurasivat ja kuuntelivat laitteiston esittelya tarkoin,
jonka jalkeen he alkoivat kokeilemaan eleohjainta. Kaikki kayttajista tiesivat, mita he voi-
vat tehda laitteella, ja teoriassa, miten he voivat maarittda tehtavan ohjattaviin laitteisiin.
Itse elekaskyn suorittaminen oli suurella osalla hukassa testaamisen alkuvaiheessa. Al-
kukankeuden jalkeen, testaus sujui suurimmaksi osin kaikilla hyvin. Toimintakyvyn ra-
joitteiden takia osa ei pystynyt suorittamaan kaikkia tehtavia. Jaamme tulokset kohde-
ryhman mukaan; projektin kohderyhma ja projektin ulkoinen kohderyhma. Projektin koh-
deryhmaén kuuluvat asiantuntijat, ikaihmiset ja liikuntarajoitteiset henkilét. Projektin ul-

koiseen kohderyhméaén kuuluvat kaikki muut.

7.1 Projektin kohderyhma

Projektin kohderyhmaan kuuluvia henkildité testattiin kolmeen eri otteeseen. Testaus ta-
pahtui kahdessa eri paikassa; Metropolian tiloissa ja asiakkaiden palvelutalossa. Tutki-
mustilanne oli paikasta ja tilanteesta rippumatta samanlainen. Projektin kohderyhmaan
kuuluvia henkiléita oli tutkimustilanteissa yhteensa 26. Naista noin puolet olivat toiminta-
kyvyltaan heikentyneitd. Ryhman jasenista 23 oli ikdihmisia. Jokaisessa tutkimustilan-

teessa kaytettiin haastattelua ja havainnointia paatiedonkeruukeinona.

Tutkimustilanteet ja niiden sisadltamét tulokset on esitetty kronologisessa jarjestyksessa.
Jarjestyksesta tulee esille miten tutkimustilanne on ajan mydéta kehittynyt. Muun muassa
9 henkiléa ei vastannut SUS-lomakkeeseen, silla ndiden henkildiden testien ajankohta
sijoittui huomattavasti muita tilanteita aikaisemmalle ajalle, jolloin SUS-lomaketta ei ollut

viela tehty.

7.1.1 Positian tutkimustilanne

Ensimmainen tutkimustilanne, joka oli Positia (9 henkildd), suoritettin Metropolian ti-

loissa. Asiakkaat olivat ikdihmisid, joista muutamalla oli toimintakyky heikentynyt. Talla
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ryhmalla ei ollut aikaisempaa kokemusta ympariston hallintalaitteista muuta, kuin julki-
sissa tiloissa olevista itsestéaén aukeavista ovista. Kaikki testaajat kokivat eleohjaimen
kayton helpoksi. Eleohjaimen komennoista annettin enemman kommentteja. Kahdek-
san yhdeksasta asiakkaasta koki elekaskyt helposti opittavina. Tahan lisattiin kuitenkin
tekijaksi muisti, jonka heikentyessa tilanne muuttuu vaikeammaksi. Yksi testaaja koki,
etta han joutui miettimaan ja harjoittelemaan elek&skyja ennen suoritusta, jotta pystyi ne
suorittamaan. Kaikkien testikayttajien nahtiin kokevan vaikeuksia porrastetuissa kas-
kyissa (paaosin salekaihtimet), joissa tuli palauttaa kasi aina neutraaliin asentoon liik-

keen jalkeen.

Kun kysyttiin, voisivatko asiakkaat kuvitella kayttavansa ratkaisua tulevaisuudessa,
osoittivat asiakkaat mielenkiintoa, jos heidan tilanne toimintakyvyn kannalta on sellainen,
ettd he eivat pystyisi tekemaan tiettyja toimintoja ilman apua. Halukkuutta kayttaa laitetta
lisasi se, jos asuttiin yksin. Koettiin myds, ettd vuoteessa oleva henkild hyotyisi television
toiminnoista hyvin paljon. Valojen saataminen koettiin ohjattavista laitteista tarkeimmaksi
toiminnoksi. Yksi asiakas oli sita mieltd, etta mikali hanelld olisi eleohjain, hén haluaisi
kehuskella silla naapureilleen.

Asiakkaat esittivat lukuisia kysymyksia ja kehitysideoita. Osa ideoista liittyi eleohjain tek-
nologiaan, kuten vastaanottimen sijoittautumiseen laitteeseen néhden. Idean tarkoituk-
sena oli tuoda vastaanotin paremmin fyysisesti tavoitettavaksi, jotta paristojen vaihtami-
nen olisi helpompaa. Rannekkeeseen haluttiin myos jokin merkki (esimerkiksi valo tai
aani), kun eleohjain kytketdaan paalle ja pois. Esitettiin lukuisia toimintoja, joita asiakkaat
haluaisivat ohjata eleohjaimella, kuten ikkunan avaus, hellan toiminta ja kodinkoneet.
Lisaksi ilmaistiin, ettd toimintakyvyltdan fyysisesti hyvin voivat voisivat kdyttaa tabletilla
olevaa sovellusta, jossa on kuvakkeet ohjattaville laitteille. Rannekkeeseen toivottiin tur-
vapainiketta, mikali kayttaja tarvitsee sellaista. Suurin osa kysymyksista liittyivat eleoh-
jaimen toimintaan,; etaisyys vastaanottimesta, virtalahde, mita tapahtuu, jos eleohjain jaa

paalle, virtaldhteen kesto ja toimintojen vaikutus laitteisiin.

Muuta kehitettdvad asiakkaat nékivat valinnan selkeydesséa. Haluttiin 4anipalaute kun
valinta ja yhteyden sulkeminen suoritetaan. Muistivaikeuksia omaaville inmisille toivottiin
myds puheella toimiva ratkaisu. Rannekkeeseen toivotaan myds tarrakiinnitysta, silla
soljen kiinni laittaminen saattaa tuottaa vaikeuksia henkiléille, joilla on hienomotoristen

likkeiden suorituskyky heikentynyt.



50

7.1.2 Zontan tutkimustilanne

Toisessa tutkimustilanteessa (8 henkil6d) oltiin my6és Metropolian tiloissa. Asiakkaat oli-
vat ikaihmisia seka asiantuntijoita. Kuten ensimmaisella testiryhmalla, ei toisellakaan
testiryhmalla ollut aikaisempaa kokemusta vastaavista ympériston hallintalaitteista.
Eleohjaimen kaytosta yleinen kaikkien testikayttajien mielipide oli “ideana eleohjain on
hyva”. Television kayttd (kolme vastaajaa) koettiin helppona, ja kanavien selaaminen
loogisena. Saleverhot aiheuttivat jalleen haasteita kaikilla, mutta vain yksi testikayttaja ei
saanut saleverhoja toimimaan tarkoituksenmukaisesti. Ohjaimen toiminnan kannalta
ranneke tuli olla tiukasti ranteessa. Kaksi kayttajaa koki taman epamiellyttavana. Jokai-
sen testaajan kohdalla kayton aloitus oli epdvarmaa, mutta lopulta kaytto koettiin yksin-
kertaiseksi. Nahtiin, ettd eleohjaimen késkyjen toleranssit olivat pienet, eli eleiden liike-

radan ei tarvitse olla suuri.

Viisi henkil6a mainitsi, etta he kokivat laitteen kaytdn olevan helposti opittavissa. Ohjeet
ja kaskyt miellettiin selkeiné. Liikkeet koettiin myo6s yksinkertaisiksi. Lisapisteitd annettiin
siitd, etta liikkeet eivat vaatineet suurta fyysista rasitusta. Eras asiakas koki, etta laite on
helppokayttéinen, mikali kayttaja on vield jarjissaan, kun han saa laitteen kayttéénsa.
Laitteen oppimisen haasteena koettiin kaskyjen sisdistaminen, joka mainittiin haastatte-

lussa kahdesti.

Asiakkailta tuli hyvid huomioita liittyen eleohjaimen kayttoon. Eraalla asiakkaista oli ran-
nevamma, ja han koki sen vaikeuttavan eleohjaimen eleiden suoritusta huomattavasti.
Nahtiin, ettd tulevaisuudessa laitteelle olisi paljon kayttéa ja monelle hyotya laitteesta.
Liséksi nahtiin, etta sairaaloissa voisi olla kayttoa kyseiselle teknologia, varsinkin vuode-
potilaille. Mietittin myds, olisiko mahdollista, jos eleiden sijaan kaytettaisiin silmanliik-
keita tai puhetta késkyn suoritukseen. Valojen hallinta eleiden kautta koettiin hyvana.

Havaintoja eleohjaimen kaytdssa huomattiin useita. Yleisesti onnistumisia tehtévien suo-
rituksessa havaittiin paljon, ja ohjeet ymmarrettiin selke&sti. Neutraaliasento oli vaikea
siséistdd ja muistaa (puolet kokivat vaikeuksia). Itse kaskyjen suoritus ja sisaistaminen
tuotti kahdelle asiakkaalle suuria vaikeuksia. Myds kaksi asiakasta yritti suorittaa omia
spontaaneja kaskyja saadessaan rannekkeen kateensa. Vastaanottimen valinta oli vai-
keata asiakkaille, jotka kokivat neutraalinasennon pitamisen vaikeana. Kaden sijainti ai-
heutti miettimista, silla ainakin kolmen testikayttdjan huomattiin haluavan laskea kaden

elekaskyn jalkeen, joka on jo itsessaan kasky eleohjauksen lopettamiselle.
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7.1.3 Wilhelmiinan tutkimustilanne

Kolmannessa tutkimustilanteessa oltiin asiakkaiden (9 henkil6d) palvelutalossa. Toisin
kuin muissa tutkimustilanteissa, tassa tutkimustilanteessa asiakkaat tulivat pienissa kah-
den tai useamman henkildn ryhmissa. Tasta tutkimustilanteesta saatiin myds paljon mo-
nipuolista tietoa erilaisilta asiakkailta. Ryhma sisélsi kolme asiantuntijaa ja kuusi ikaih-
mista. Ikaihmisilla oli kaikilla likunnallisia rajoitteita. Asiantuntijat olivat paikassa tyos-
kentelevid hoitajia. Vastaavista laitteista ei ollut aikaisempaa kokemusta kenellakaan.
Palvelutalo tarjoaa kuitenkin asiakkailleen turvarannekemahdollisuuden, joka lahes kai-
killa oli kaytossa.

Hoitajat osoittivat suurta kiinnostusta laitetta kohtaan ja kavivat keskendan paljon kes-
kustelua eleohjaimesta. Testikayton jalkeen hoitajat olivat heti kiinnostuneita laitteen toi-
minnasta ja palautteesta. Herkkyyden sdatdmahdollisuus koettiin tarkeédksi, jotta laite
toimisi myds hitaammilla liikkeilla. Palautteen huomaaminen miellettiin kohderyhmalle
vaikeaksi. Mietittiin mahdollisuudesta lisata rannekkeeseen valo, joka ilmoittaa esim. mil-
loin jokin laite on aktiivisena. Samaa toivottiin vastaanottimeen nakymaan erivarisena
valona. Mikali kayttaja on nakévammainen, toivottiin myos “aanijuttuja”, kuten navigaat-

torin tyylinen kommentti, kun jokin laite on aktivoitu.

Asiantuntijat nakivat, ettd ymparistonhallinnan laitteista olisi hyotya heidan palvelutalos-
saan. Oven avaaminen ndhtiin suurena hyotyné asiakkaille. Usealla asiakkaalla on vai-
keuksia avaimen kanssa, koska kadet eivat pysty suorittamaan hienomotorisia liikkeita
kunnolla. My6s rollaattoria kayttava asiakas pystyisi avaamaan oven varmemmin ohjai-
men avulla. Koettiin, ettd eleohjain saattaisi toimia kayttajad passivoivana ratkaisuna.
Kuitenkin palvelutalossa pyritd&n kuntouttavaan tyootteeseen. Kotona asuvan asiakkaan
kohdalla ratkaisu néhtiin erittain hyodyllisend, jotta henkild pystyisi asumaan itsendisesti
mahdollisimman pitkaan. Kuitenkin kuntoutuksen puolelta tarvitaan yhteisty6ta, jotta pys-
tytdan kayttdmaan laitetta niin, ettei se passivoi tai vaikeuta kayttajan tilannetta. Eleoh-
jain koettiin myds hyvin hyodyllisena pydréatuolissa olevalle henkiltlle. Eleohjain tarjoaisi
mahdollisuuden toimia pienessakin tilassa pyoratuolin kanssa. Kaiken kaikkiaan hoitajat
nakivat, ettd laitteelle olisi hyvin useita kayttokohteita. Testikayttgjien itsendisyyden pa-

rantamista varten nahtiin, etta eleohjaimella on kayttoa.

Asiantuntijat kokivat, etta k&den vapina on kaytettavyyden kannalta tarke& osuus. Ta-

man kannalta rannekkeen kayttoherkkyyden tulisi olla saadettavissa. Heille laitteen
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kaytto oli helpontuntuista, mutta mietittiin pystyyko iakk&dampi ihminen keskittymaan lait-
teen kaytdn vaatimaan yhteiskoordinaatioon. Pysyyko katse ja koordinaatio mukana, kun
yritetddn hakea ohjattavaa laitetta ja kayttaa sitéd? Opittavuus onnistuisi, mikali asiakkaita
perehdytaan laitteen kayttoon pikkuhiljaa, ettei tule likaa asioita heti esille. Oppiminen

nahtiin asiakkaasta riijppuvaisena; asenne ja rajoitteet suurina tekijoina.

Laitteen hyddyllisyys nahtiin riippuvaisena siihen, miten hyvin tehdaan yhteisty6ta kun-
toutuspuolen kanssa. Asiakkaan passivoituminen néahtiin suurena haasteena. Palveluta-
lon asiakkaille voisi olla vaikeata ottaa kayttdon myds toinen ranneke, kun heilla on jo
kaytdssa turvaranneke, joka seuraa heidan elintoimintoja ja aktiivisuutta. Mietittiin mah-
dollisuutta integroida ratkaisut. Oltiin kuitenkin sita mieltd, etta fyysisesti vaikeasti rajoit-
tuneet henkil6t saisivat laitteesta suurimman hyoédyn. Itse hoitajille laitteen hyddyllisyys
periaatteessa on ristiriidassa heidan toimenkuvan kanssa; laitteella tehdaan asioita, joita
hoitaja tekee paivittain. Halytysten maaran laskeminen voisi kuitenkin vahentyd, mikali
asiakkailla on kayttssa taman kaltainen laite. Asiantuntijat nékivat eleohjaimen hyodylli-

sempana kayttgjille, jotka asuvat itsenéisesti.

Itse asiakkailla huomattiin suuria vaikeuksia keskittymisen ja ymmartdmisen kannalta.
Testisuorituksen jalkeinen haastattelu ja itse havainnot suorituksen ajalta olivat hieman
ristiriidassa kesken&én. Kaikki kokivat eleohjaimen kayton kuitenkin helpoksi, varsinkin
kun oli vieressa joku, joka pystyi auttamaan, jos tuli ongelmia. Nahtiin, etta tulevaisuu-
dessa laite olisi varmasti monella k&yttssa. Liikkeiden mieleen jaaminen tuotti vaikeuk-
sia kaikilla. Ohjeet koettiin pakollisina, vaikka toiminnat oli demonstroitu jo hetki aiemmin.
Samanlaiset eleet eri k&skyille sekoittivat hieman kayttajaa (nelja mainitsi asian). Ohjai-
men ollessa ranteessa, sen piti olla tiukalla, jotta kaskyt menivat perille, ja tAma oli epa-
mukavan tuntuista ikdihmisten mielesta. Eleitd tehdessa viisi testaajaa koki, etté tuli olla
tarkkana. Saleverhoja oli hankala kayttaa (vaikeuksia havaittiin kolmella), mutta televi-

sion kaytto oli helppoa viiden asiakkaan mielesta.

Kaikkien palvelutalossa asuvien testikayttajien mielesta eleliikkeet olivat helppo oppia.
Liikkeet nahtiin yksinkertaisina ja kevyind sekd komennot miellettiin selkeina. Itse suori-
tus taas néaytti, ettd eleohjaimen k&yton oppiminen tuotti vaikeuksia. Kaksi testikayttajaa
ilmoitti, etta heilla on vaikeuksia muidenkin sahkodlaitteiden kanssa, kuten tietokoneen.
Muistettavuus koettiin suurena riskina ja ohjeiden tulisi olla hyvin selkeét, jotta muisti ei
olisi niin vaikeuttava tekija. Osa kayttajista pystyi kuvittelemaan kayttavansa tulevaisuu-

dessakin laitetta, mikéali sille olisi tarvetta.
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Havaintoja kaytostéa tehtiin useita. Yhdella testaajista havaittiin muistin kanssa vaikeuk-
sia, eika han pystynyt tekemaan itsenaisesti liikkeitd. Haastavia tekijoita huomattiin ylei-
sesti muutenkin useita. Neutraalin asennon Ioytdminen oli suurella osalla vaikea. Eras
testaaja kuitenkin suoriutui tasta tdsmallisesti ollessaan istuma-asennossa tuolissa, ja
pitaen katta tuolin kasinojalla. Rento asento pitaéa kaden luontevasti neutraalissa asen-
nossa. Jarjestelman aktivoinnissa oli vaikeuksia riippuen joko liikkeen nopeudesta tai
kohdistumisesta rannekkeeseen. Kyynarvarren kiertoliikkeessa oli kaikilla vaikeuksia.
Suurin osa kaskyvirheista pystyttiin korjaamaan muuttamalla eleohjain rannekkeen si-
jaintia ranteessa, tai kiristamalla kiinnikettd, mikali ranneke oli liian valjasti kadessa. Ran-
nekkeen asento ja sijainti huomattiin olevan hyvin tarkeata rannekkeen oikein toimimi-

selle, ja virheiden maaran alentamiselle.

Osalla testikayttajista oli kiire selatessa vastaanottimia, jolloin jarjestelma ei rekisteroinyt
kaikkia liikkeita. Liikkeen ymmartadminen oli muutenkin hankala tuntuinen (liike ja palau-
tus neutraaliin asentoon). Kyynarnivelen koukistus valintaliikkeessa tuotti vaikeuksia ja
samoin televisiokanavien selauksen liikkeen nopeus oli haastava. Jarjestelman sammut-

taminen luonnistui kaikilta hyvin ja luontevasti.

7.2 Projektin ulkoinen kohderyhma

Projektin ulkoiseen kohderyhmaan kuuluvia henkil6ita testattiin samoin menetelmin kuin
projektin kohderyhmaan kuuluvia henkiléita. Ulkoisen kohderyhman testitilanteet sijoittu-
vat Teknologial5-messuille ja Zontan ohella tutkittuihin opiskelijoihin. Kuitenkin tes-
tiajankohdat olivat enemman sattumanvaraisia ja testitilanteita oli useita. On vaikea maa-
rittda, kuinka monta testikayttajad kaikkiaan suoritti testauksen, koska tilanteet olivat
usein hyvin hektisia. Arviolta kaytettavyystestiin osallistuneita oli kuitenkin l&hes vii-
sikymmenta. Naista suurin osa oli paédosin opiskelijoita ja nuoria aikuisia, joilla on koke-
musta teknologiasta jo paljon. Kahdeksantoista (18) henkilda vastasi SUS-lomakkee-

seen.

Kuten projektin kohderyhmaan kuuluvilla, aikaisempaa kokemusta ympariston hallinta-
laitteista oli vain harvalla (kolmella). Osalta kuitenkin 10ytyi kokemusta mm. laitteiston

asentamisesta ja muutamilla oli ymmarrysta siitd, millaisia mahdollisuuksia on ja miten
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eleohjaus toimii. Teknologia n&htiin kuitenkin hyvin tuttuna ja s&hkélaitteiden hallinta ym-

marrettiin.

Taman ryhman testaustilanne sujui ravakammin ja ilman suurempia ongelmia. Alun vai-
keuksien jalkeen lahestulkoon kaikki onnistuivat suorittamaan komennot niille tarkoite-
tuilla kaskyilla. Tiettyjd ymmartamisvaikeuksia oli kuitenkin havaittavissa kahdellakym-
menella kayttgjistd. Muun muassa neutraaliasennon kanssa ja siihen palautumiseen liit-
tyen huomattiin vaikeuksia. Kyynarvarren kiertoliike aiheutti suurimpia vaikeuksia. Vai-

keudet kyynarvarren kiertoliikkeessa huomattiin yli kymmenella testikayttgjista.

Eleohjaimen kayttoé antoi paljon palautetta laitteen hyvista piirteista ja kehittamisen koh-
teista. Testaajat olivat vaikuttuneita laitteesta ja kokivat suuren osan laitteen toiminnoista
olevan erittainkin hyddyllisia. Osa pystyi ndkemaan myos hyodyt likunnallisesti rajoittu-
neiden kohdalla. Karkeita liikkeita pidettiin hyvin jarkeviné ja oven avausta pidettiin tér-
keana. Television kayttd oli kiinnostavaa ja kanavien selaaminen mielekasta. Haptinen
palaute (varin&) mainittiin viisi kertaa, ja palaute koettiin positiivisena ja selkeana. Eleet
koettiin yleisesti luontevina. Haasteita kuitenkin n&htiin viela paljon. Eleiden tunnistuk-
sessa koettiin olevan vaikeuksia. Kolme testaajaa koki, etta laitteen kaytossa on opetel-
tavaa paljon. Jarjestelman toimimisen kannalta haluttiin, ettd laitteesta voidaan siirtya
toiseen aktivoimisen jalkeen niin, etta jarjestelmaa ei tarvitse sammuttaa siirroksen va-
lissd. Kaihtimien saatd koettiin vaikeimmaksi liikkeeksi. Huomiotiin myds, ettd valojen
paalle laittaminen pitaisi suorittaa nopeammin, jotta ratkaisulla voisi korvata valokatkai-

sin.

Eleohjaimen kayton oppiminen koettiin suurelta osin helpoksi. Yksi testaaja kuitenkin li-
sasi, ettd oppiminen vaatii kuitenkin hieman aikaa. Useat kokivat eleet loogisiksi ja toi-
minnan yksinkertaiseksi (kahdeksan erillista mainintaa). Jarjestelmén vasteaika nahtiin
hyvaksi ikdihmiselle. Kahdella oli vaikeuksia eleohjaimen kaytbn oppimisessa, vaikka
ohje oli vieressa ja koko ajan esilla. Haasteita tuotti neljalle testaajalle se, ettd osa eleista
olivat samoja eri laitteilla, ja tdimé saattoi sekoittaa kayttajad hieman. Esimerkkin& oven
avaukseen tarvittiin ensin valita, ettd haluaa ohjata ovea kayttamalla valintakaskya ja
sitten avata ovi samalla k&skylla. Eras kayttaja kuvitteli avaavansa oven heti ensimmai-

sella liikkeelld, vaikka oli vasta valinnut haluavansa kayttaa oven toimintoa.
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Eleohjaimen ulkon&kddon kiinnitettiin hyvin paljon huomiota. Vaihtoehtoisia muotoja ja
ratkaisuja haluttiin paljon. Lahestulkoon kaikki pitivat rannekkeesta, mutta toivoisivat rat-
kaisun olevan esimerkiksi integroituna alykelloon. Testikayttajat kokivat, ettd rannek-
keen, jolla on kayttbkohteena lahiympériston hallinta, pidettaisiin kddessé vain hallinta-
laitteiden lahiympéaristossa. Mikali rannekkeessa olisi edes kello, nahtiin, etta rannek-
keen kaytto lisaantyisi paljon. Suuri osa testaajista halusi, etta rannekkeesta voisi tehda

myo6s oman nakdisen.

Neljakymmentaviisi testikayttajaa viidestakymmenesta koki mahdollisena, ettd he kayt-
taisivat eleohjainta tulevaisuudessa. Kuitenkin viisi naista lisasi vastaukseen sen, jos
heilla on jostain syysta tarve (liikuntarajoite) kayttaa laitetta. Kuusi testikayttajaa suos-
tuisi kayttamaan laitteistoa, jos jarjestelma olisi tabletilla, kaAnnykalla tai kelloon integroi-
tuna. Koettiin, ettd vanhukset saisivat hyvan tuen eleohjaimesta sellaisena, kuin se on.
Huomattiin myds, etta ratkaisu voisi tulla lukuisien kaukosaatimien tilalle ainoaksi oh-
jaimeksi. Testaajat luettelivat lukuisia kayttokohteita eleohjaimelle, jotka sisélsivat asun-
non ohjaamisen lisaksi mm. auton kutsumisen parkista ja dronen lennattamisen. Viihde-

laitteisto oli suuressa roolissa myo6s kayttokohteiden luettelossa.

Testaajat tarjosivat kehittdmisideoita lahes loputtomiin. Ideat vaikuttavat rannekkeen
luonteeseen enemman viihdetarkoituksiin kuin sen alkuperéiseen tukipalveluideaan.
Laitteesta toiseen siirtyminen toivottiin nopeammaksi. Esitettiin tilanne missa laitteen
omaava henkilé saapuu kotiin ja avaa oven. Saman tien han haluaisi laittaa valot etei-
seen. Ratkaisuksi esitettiin mm. pikakomentojen luonti; tietty ele tekisi usean kaskyn.
Ehdotettiin my6s &éniohjauksen ja eleohjauksen yhdistamistd, jolla voitaisiin sanoa oh-
jattava laite (esimerkiksi verhot) ja saataa laitetta eleella. Mietittiin my6s mahdollisuutta
alypuhelin palvelulle, josta voisi raataldida eleohjainta kayttajalle sopivaksi. Rajoitteetto-
malle kayttajalle nahtiin myts helpommaksi, jos esim. television aanenvoimakkuutta voi-
taisiin sdatad portaattomasti, esim. nostamalla katta yléspain ja laskemalla alaspain,
saataen voimakkuutta. Tuotiin myos esille mahdollinen osoitus valintaele, jolla voisi va-

lita vastaanottimen jarjestelman ollessa aktiivisena.

7.3  Tutkimuksen SUS-lomake

Jaoimme vastaajat eri luokkiin miettien lopullista arviointia. On tarkea, ettd tiedetdén

mista ikaluokasta vastaaja on ja miten vastaaja sijoittuu kohderyhmaan. Huomioitavaa
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on, etta kaikki vastaajat eivat ole projektin kohderyhmasta, vaan vastaajiin siséltyy pro-
jektin kohderyhman ulkopuolisia testaajia tai potentiaalisia tulevaisuudessa eleohjainta
kayttavia asiakkaita. Talla perusteella jaetaan kayttajat projektin kohderyhmdaan ja pro-
jektin kohderyhman ulkoisiin testaajiin. Molempien ryhmien tarjoamat tiedot tdydentavat

toisiaan ja antavat laajemman ulottuvuuden kaytettavyyden arvioinnille.

SUS-menetelmén lomakkeista saatiin suurimmalta osin hyvin vaikuttuneita vastauksia.
Keskiarvo jokaiselle kohdalle kayttajaryhmasta riippumatta on paalle arviointi asteikon
puolivalin (ylitti arviointi asteikossa arvon 3). Taulukossa 2 nahdaéan eri testitilanteissa
saatujen vastausten tuloksien keskiarvo. Taulukko kertoo, ettd kaikkien kysymysten kes-
kiarvo on lahes 3 pistetta tai enemman. Ainoa poikkeus on asiantuntijoiden arvio koh-

dasta nelja, joka kasittelee kaytdn opastusta.

Taulukko 2. SUS-lomakkeen vastauskohtaiset keskiarvot eri testitilanteissa.
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Ensimmaista kuvaajaa (taulukko 2) on tukemassa toinen kuuvaaja (taulukko 3). Tau-
lukko 3 kertoo kaikkien testitilanteiden yhteista vastaustulosta. Tata kuvaajaa tarkastel-
lessa huomataan jalleen vaittama, etta vastaukset ovat ylittdneet asteikon 1-5 puolivalin
kaikilta kysytyiltd kohteilta. Ainoa heikko kohta on opastuksen tarvitseminen kayttoa var-
ten.
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Taulukko 3. SUS-lomakkeen vastauskohtainen kokonaiskeskiarvo.
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Tyo6n lopullinen SUS-arvion tulos on 64,5 (taulukko 4). T&ma arvio ilmoittaa, etta kaikkien
vastanneiden kesken eleohjain antoi keskimé&araisesti heikomman tuloksen. Voidaan
kuitenkin miettia, miksi tulos oli keskiarvoa heikompi. Yksi tdrked huomion kohde on, etta
eleohjain on prototyyppivaiheessa. Tahan nahden tulosta voidaan pitda erittain hyvana,
silla suuri osa kayttgjistd on arvioinut tuloksen paalle 68 pistemaaran, vaikka tuote on
vasta kehitysvaiheessa. Toinen tarked huomio on, ettd asiantuntijat antoivat eleoh-
jaimelle pistemaaran 70, joka tarkoittaa, etté eleohjain sijoittuu asteikolle keskimaaraista
paremmaksi tuotteeksi. Painopisteitéa kysymyksille ei ole asetettu, vaan kaikki kysymyk-

set kasitettiin samanarvoisina.
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Taulukko 4. SUS-menetelmén lasketut lopputulokset.
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7.4 Virhelaskuri

Virhelaskun avulla havaittiin kriittisimmat kohteet, jotka tuottivat vaikeuksia kayttjille.
Kappaleessa 3.4 on méaritelty mahdolliset virheet, mité testikdyton aikana saattaa ele-
k&skyja antaessa ilmetd. Tasséa on todettu, ettd virheet voivat olla kayttajaperaisia inhi-
millisia virheita tai jarjestelmésta johtuvia digitaalisia virheita. Taté tietoa hyddyntaen luo-
tiin kuvaaja (taulukko 5), jossa laskettiin keskim&arainen virheiden tuotto testikayttajien
kesken. Kuvaajasta nakyvat virheiden lisaksi myos onnistumiset kaytdssa. Tulokset ker-
tovat testitilanteessa tapahtuneet elekdskykomentojen onnistumisen, kun komento suo-
ritettiin ensimmaista kertaa. Virhelaskuria hyddyntden néhdaan suoraan mitka eleet tuot-
tivat suurimpia vaikeuksia testikayttajilla ottaen huomioon, etta testaajat kayttivat ensim-
maistad kertaa eleohjainta. Kuvaajasta voidaan nahda esimerkiksi, etta kyynarvarren
kaantoliike, jota kaytetaéan laitteiden vastaanottimien selaamiseen, &dnenvoimakkuuden

ja kaihtimen avonaisuuden séatamiseen tuotti enemman virheita kuin onnistumisia.
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Taulukko 5. Virhelaskuri.
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Virhelaskuri sisaltdd molempien ryhmien yhteisen virhe- ja onnistumismaaran. Huomi-
oitavaa on, etta projektin sisdinen ryhma kuitenkin toteutti enemman virheita keskimaarin

kuin projektin ulkoinen kohderyhma.

8 Arviointi ja analysointi

Kaytettavyytta tutkittiin ja arvioitiin liikkuvan lahiympariston yhteydessa lomakkeilla, ky-
selyillda ja havaintoja tehden. Kaikki testikayttajat eivat kuuluneet projektin kohderyh-
maan, mutta suuri osa luokiteltiin tydta varten asiantuntijoiksi koulutusalan tai yrityksen
perusteella. Testikayttajat koostuivat siis opiskelijoista, asiantuntijoista, liikuntarajoittei-
sista ja ikaihmisista. Inmiset ottivat eleohjausmenetelman hyvin vastaan ja paasivat tes-
taamaan sitd opastuksen tai spontaanin kayttn tavoin. Opastuksessa naytettiin, miten
eleohjain toimii ja minkalaisia kaskyja ohjaimessa télla hetkella on. Jokainen ohjattava
laite kaytiin 1api tarkkaan, jotta testikayttajat ymmartavat mité laitteita han voi ohjata, ja
mit& ominaisuuksia laitteessa on, jota han voi ohjata. Liséksi projektin oma ohje on aina

likkuvan lahiymparistdn vieressa. Projektin oma ohje on posterin muodossa, jossa nay-
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tetdan kaytetyt eleliikkeet ja mihin liikkeitd sovelletaan. Posteri helpotti spontaanin kay-
ton onnistumista. Ohje on kirjoitettu englanniksi, mutta siséltdd myos kuvat, jotka selitta-
vat kaskyliikkkeen. Liséksi huomioitavaa analysoinnin suhteen on se, etta kaikki eivat
syysta tai toisesta vastanneet kyselylomakkeisiin tai kaikkiin kysymyksiin, joita lomak-

keissa on.

Yleisia mielipiteita eleohjaimesta tuli runsaasti. Lahestulkoon kaikki olivat sitéa mielta, etta
eleohjaus konseptina on hieno idea. Kayttajat hammastelivat jo opastuksen aikana, mi-
ten taianomaista esim. oven avaaminen ohjaimella on. Positiivisia mielipiteita ja mahdol-
lisia kehittamisideoita siitd, miten kayttaja haluaisi laitteistoa kayttaa tuli runsaasti. Ne-
gatiivisia kommentteja tuli muutama, mutta padosin kaytettavyydesta tuli pelkk&a positii-
vista palautetta. Kaikki halukkaat paasivat kayttamaan eleohjausta. Vaikka osa halusi
keskittya hammastelemaén vieresta, saatiin heilta silti hyvia ideoita ja tulkintoja siita, mi-

ten laite naytti toimivan heidan mielestaan ja miten sen toimintoja voisi muokata.

Alun perin tehty arvio siita, miten eri-ikaiset ihnmiset suhtautuvat teknologiaan, oli positii-
vinen yllatys. Ajateltiin, ettd ikdihmiset ottaisivat uuden teknologian negatiivisella asen-
teella vastaan, mutta testikaytosta ilmeni, ettd tama kayttajaryhma ottikin sen positiivi-
semmin vastaan kuin muut kayttajaryhmat. Nuoremmat testikayttgjat pohtivat enemman
eleohjauksen hyddyllisyytta heidan l1ahiympéaristbéssa, mika ei periaatteessa ollut haluttua
tietoa, ellei eleohjainta markkinoida viihdekayttoon. Opiskelijoille pyrittiin korostamaan
sita, etta kuvittelisivat itsensa ikaihmisen tai liikuntarajoitteisen paikalle ja kerrottiin, etta
toisin kuin kauko-ohjain ratkaisulla jarjestetty lahiympariston hallinta, eleohjain ei vaadi
kayttajalta hienomotorisia liikkeita.

Nuorempien kayttgjien ja ikdihmisten kommenteissa nakyi myds muita suuria eroja. En-
sinnakin itse eleohjaimesta saatu palaute oli hyvin eriavaa. Ikdihmiset tykkasivat ideasta,
ettd eleohjain lahetin on erillinen ranneke ja muutenkin yksinkertainen. Tietysti varivali-
koimia halutaan, jotta kayttdja saa valita omannakdisen ohjaimen. Nuorempi vaki kertoi,
ettd heille sopii paremmin toiseen laitteeseen, kuten alykelloon tai kannykkaan integroitu
vaihtoehto. Estetiikkaan liittyvat kommentit ovat arvokkaita projektille ja vaikuttavat kayt-
to6on paljon. Jos ohjain on huomaamaton ja muodikas, ohjainta pidetaan mukana ja kay-

tetdan suuremmalla todennékdisyydella.
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8.1 Testisuoritus

Itse testikaytdssa ensimmainen huomio lahes jokaisen testikayttdjan kohdalla on se, etta
heita piti virkistaa kaskyissa. Tama voi johtua monesta tekijasta. Suurin tekija projektin
ulkoisen kayttajaryhman kanssa kuitenkin on se, etta kaikki eivat nahneet koko opastusta
tai kaskyja, joita eleohjaimella opastuksen aikana suoritettiin. Tama pitkitti hieman testi-
kayttajien suoritusaikoja testitilanteessa, joka kuudellakymmenella kaikista kayttgjista
kesti 5-10 minuuttia suoriutua tehtavista. Mikali testiaika oli lyhempi, johtui se joko siita,
etta testaaja onnistui k&skyjen suorituksessa helposti. Kaikilla testikayttajilla oli kuitenkin
ymmarrys siita, mité he olivat tekeméssa, ja miten se eleohjaimen kaytto tuli suorittaa.

Eleohjaink&skyt aiheuttivat kaikille projektin kohderyhman jasenille vaikeuksia. Osa koh-
deryhmasta, ei joko pystynyt suorittamaan késkya tai ymmartanyt, miten jotkut kaskyista
suoritettiin. Vaikein kasky oli kyynarvarren k&anto oikealle tai vasemmalle. Tama kasky
on riippuvainen rannekkeen paikasta kadessa ja myos siita, miten kaskyn liikerata suo-
ritetaan. Rannekkeen tuli olla tiukasti ranteessa kiinni, jotta gyroskooppi lukee liikkeen
oikein. Jos ranneke on liilan 16ysa, kaskyssa tapahtui virhe, joka nékyi ohjauksessa mo-
lemmansuuntaisena tai vaarasuuntaisena kaskyna. Molemmansuuntainen kéasky tarkoit-
taa sita, ettd esimerkiksi salekaihtimia ohjatessa kaihtimet avautuivat ja sulkeutuivat yh-
della kaskylla perattaisesti (kasky nollaantui). Tassa tilanteessa virhe johtui siitd, etta
tehtiin liian pitka liikerata. Vaaransuuntainen kasky tuli taas liian pienen liikkeradan teke-
misestd. Nama molemmat ongelmat ratkaistiin laittamalla ranneke paremmin kateen.
Kun ranneke laitettiin paremmin kateen, oli kuitenkin huomattavissa, etta osan testikayt-
tajista olivat sitd mieltd, etta ranneke ei tunnu niin miellyttavalta pitdd kadessa. Kyynar-
varren kaantoliike on yleisin liike prototyypissa, ja siksi ongelma nahdaan melko vaka-

vana, mutta helposti havaittavana ja korjattavana.

Neutraalin asennon pitdminen ja asentoon palaaminen nahtiin myds haastavana puolella
kaikista testikayttgjista. Tama on paaosin muistista johtuva tekija. Neutraalin asennon
muistaminen ei ole ongelma, silla testikayttajat huomasivat itse, etta jotta kaskyja voi-
daan suorittaa, tulee kasi aina pitaa neutraalissa asennossa ennen kaskyn tekoa ja pa-
lauttaa neutraaliin asentoon kaskyn suorituksen jalkeen. Moni kayttdjista halusi vaisto-
maisesti palauttaa kaden vyotaron tasalle, kun kayttaja oli suorittanut kaskyn. Tasta joh-

tuen suurin osa kaskyketjuista katkesi tahan liikkeeseen, silla kyseinen liike on sdadetty
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jarjestelmassa katkaisemaan yhteys lahettimen ja vastaanottimen valilla. T&ma virhe ta-
pahtui lahes puolella testaajista, mutta kun virhe kavi yhden kerran, niin kayttaja huo-
mattiin oppivan tehdysta virheesta.

Tarke& huomio eleohjaimen kaytostéa ilmeni testikayttdjien spontaaneista kaskyista. Tar-
koittaen sitd, ettd moni aloitti eleohjaimen kayton yrittdmalla jotain omaa kaskya, jotta
saisi kaytettya laitetta. Koska eleohjain toimii tietyilla kaskyilla, on tarked huomata, etta
nama kaskyt eivat tehneet mitaan jarjestelmassa. Naista spontaaneista kaskyista ilmeni,
ettd elekdskyt ovat hyvin suunniteltuja, koska kayttaja ei pysty huomaamattaan teke-

maan vahingossa kaskyja.

Elekaskyt ovat loogisia. Kayttajat kokivat, ettd kaskyt ovat jarkevia kayttdmiskohteeseen
ja suoritettavaan toimintaan nahden. Loogisuudella iimenee, etta kaskyt ovat suoritetta-
vissa ilman suurempaan perehtymista tai kayttbopasta eleohjaimen kayttéén. Monien
késkyjen suoritukseen saatiin kuitenkin palautetta siitd, miten kasky voitaisiin toteuttaa
eri tavalla, jotta se olisi loogisempi. Esimerkiksi television aanenvoimakkuuden sdato,
joka suoritetaan kyynarvarren kaantoliikkkeella asteittain danenvoimakkuutta saataen.
Tasta ehdotettiin, etta aanenvoimakkuutta voitaisiin sdataa nostamalla katta kAmmen
ylospain (kovemmalle) tai laskemalla k&ttd kammen alaspain (hijemmalle). Toinen eh-
dotus oli, etta rannetta pydrittdmalla voidaan sdatdd aanenvoimakkuutta. Ehdotukset
menevat kuitenkin taas viihdepuolen kaskyiksi, silld nykyinen komento suorittaa &&nen-
voimakkuuden saatoa pykala kerrallaan on tarked, jotta liikuntarajoitteinen tai idkas kayt-

taja ei vahingossa sdada danenvoimakkuutta nollasta sataan.

Laitteiston esteettdmyys antoi prototyypilla ristiriitaisia tuloksia. Koska elekéskyt ovat
saadettavissd herkemmaksi, voidaan eleohjainta pitaa hyvin esteettdmana. Toisaalta,
jos laite pitaa kustomoida jokaiselle kayttajalle erikseen, on tilanne painvastainen. Suurin
osa kayttajista pystyi suorittamaan jokaisen eleen, mutta muutama henkilé kohderyh-
masta koki vaikeuksia tiettyjen eleiden suorituksessa. Jos kuitenkin verrataan nykyisiin
[&hiymparistdn hallintalaitteiden k&yttoon eleohjainta, tuo eleohjain suuren edun usealle

kayttajalle, joilla on hienomotoristen liikkkeiden suorituksessa vaikeuksia.



63

8.2 Havainnot ja virheet

Yksi tarkeimmista havainnoista tapahtui ensimmaisilla kerroilla, kun eleohjainta testattiin.
Huomattiin, etta suurella osalla ihmisista tapahtui paljon virheita ja vaaria liikkeita paa-
osin kyynarvarren kaantoliikkeessa. Tassa liikkeessa tapahtui likeradan tuottaman vai-
keuden lisdksi vaarasuuntaisia komentoja. Havaittiin, ettd mikali eleohjainranneke oli
huonosti tai vaarin ranteessa kiinni, niin kaskyt eivat valttamatta menneet perille oikeina.
Tama on tarkea huomio miettien sitd, ettd jos ranneke on vadarinpain kadessa, myds
kaskyt menevéat vaarin pain. Toiseksi, jos ranneke on Idysasti tai valunut alas kyynar-
vartta, niin gyroskooppi ei lukenut ranteen asentoa oikein. Gyroskooppi on méaariteltyna
siten, ettd kun ohjain on tietyssa asennossa kadessa, niin kaikki liikkeet suoriutuvat jar-
jestelmdn mukaan normaalisti. T&ma asento on eleohjaimessa maaéritelty ns. neutraalina
asentona, jossa kasi on, kun peukalo on suoraan ylospain ja kyynéarvarsi osoittaa ke-
hosta 90 asteen kulmassa eteenpain. Tassé asennossa ranneke on rannekellon tavalla
oltava kdAmmenen vastakkaisella puolella ja tiukalla keskella rannetta. Tama havainto

korjasi suuren osan tuotetuista virheista.

Oppiminen on aihe, joka on hyvin tarkeatad eleohjaimen toiminnan kannalta. Omakohtai-
nen kokemus asiasta on se, ettd ennen tiedonkeruiden alkua, eleohjaimen kayttd opittiin
noin 30 minuutin opiskelulla siten, etta kayttaja ei tuottanut elekaskyihin liittyvia virheita
lainkaan. Testikayttgjilla oppiminen on hyvin riippuva itse kayttajastd. Tama nahtiin var-
sinkin kohderyhman ulkoisilla testikayttajilla. Osa oppi kayttdmaan laitetta seuraamalla
esitysta tai katsomalla lapi pikaisen kayttoohjeen. Toiset taas miettivat koko ajan, mita

seuraavaksi pitikdan tehda, jotta saisi esim. oven avattua.

Projektin kohderyhman osalta oppiminen tuotti enemmankin haasteita. Muisti aiheutti
osalle ongelmia, kun taas osa halusi tehda spontaaneja liikkeita ja maaritella itse, miten
laitetta kaytetdan. Nama niin sanotut spontaanit kaskyt kyseenalaistivat eleohjaimen
kaskyjen luontevuuden. Oppimisen ja muistin kannalta on siis hyvin tarkeéta, etté eleoh-
jaimen kaytolle maaritetyt eleet olisivat sellaisia, mita ei tarvitse opetella, vaan kaskyt
tulevat luonnollisesti kayttajalta. Havainnoista paljastui, etta kaikki liikkeet eivat ole jokai-

selle kayttajalle luonnollisia.

Laiteperaisia virheitd ei ole monenlaisia. Yhteyden katkeaminen saattaa johtua verkko-
likenteen tukkeutumisesta. Jos tehdyt eleet tuottavat vaaria komentoja voi kyse olla lait-

teen sijainti kayttdjan ranteessa,; laite voi olla vaarinpdin, jolloin toiminnot toteutuvat niin
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sanotusti vaarinpain. Jos eleohjaimella ohjattava laite ei toimi kuten sen tulisi toimia, on
kyseessa tilanne, jossa ohjattava laite on vaarin kytketty, tai rikkoutunut. Ohjelmointivir-
heet voidaan jattaa pois, silla eleohjain testikytetdén aina, kun laitteesta tehdaan paivi-
tetty malli. Eleohjain toimii virheisté huolimatta tarkoituksen omaisella tavalla; yhteys voi-
daan aina katkaista, jos kohdataan jotain, mika vaikeuttaa suoritusta.

Digitaalisia esteettomyysongelmia ei laitteella yhta kohtaa enempéaa ole. Tamanhetkinen
ratkaisu lahettimen ja vastaanottimen yhteyden kanssa ei ole optimi. Koska laite toimii
taajuudella, joka on hyvin yleinen, on mahdollista, etta yhteys patkii kayton yhteydessa
tai jokin muu laite ottaa yhteyden vastaanottimeen. Esimerkkina toimii messuilla suori-
tettu prototyypin ensitestaus. Messuilla lahes kaikki laitteet toimivat samalla taajuudella
ja vaikuttivat hyvin heikentavasti jarjestelman oikein toimimiseen. Taajuus tulee kuitenkin
muuttumaan, ja vastaanottimet voidaan lukita vain tarkoitetulle lahettimelle saavutetta-

vaksi, jotta mikd&n muu laite ei hairitse yhteytta vastaanottimiin.

8.3 Kohderyhmien vertailu

Projektin kohderyhma on kéayty lapi tarkkaan kappaleessa 7.1. Tama ryhma koostuu
ikaihmisista, liikuntarajoitteisista ja asiantuntija testikayttajista. Heidan avullaan saadaan
tietoa kayttajaryhman vaatimuksista, laitteen toimivuudesta liikunnallisten rajoitteiden
kanssa, ratkaisun helpottavista piirteista ja hankaluuksista, jotka pitaa ratkoa, jotta laite
on tarpeeksi esteettn. Talla ryhmalla on suuri tarkeysluokka miettien, etta he ovat eleoh-
jaimen loppukayttjia tai alan ammattilaisia, jotka tietavat, miten taman kaltaisen ratkai-
sun tulee toimia, jotta sitd kaytetadn, ja se on muita ratkaisuja katevampi, esteettdmampi

ja arkisia toimintoja helpottava.

Paaosin projektin kohderyhman testihenkilét ovat 75 vuotta tayttdneita tai vanhempia,
joilla on jokin liikkunnallista itsenaista toimimista rajoittava tekija. Joillain kohderyhman
jasenilla on eritasoisia muistivaikeuksia, joka on arviointia tehden mielenkiintoinen, mutta
haastava tekija. Muistihairidisten henkildiden kannalta opittavuus ja eleiden muistaminen
on kriittinen tutkimisaihe, silla néista osa-alueista ndhdaan, kuinka luonnollista eleohjai-
men kayttd on. Muistihairidisten henkildiden eleiden suoritus ja kysymyksiin vastaaminen
on vaikeasti tulkittavaa, mutta virhelaskujen avulla pystytddn maarittamaéan todellinen
vastaus kysymyksiin, joihin on tullut eparealistinen vastaus verrattuna itse suoritus tilan-

teeseen. Esimerkkind tasta erds testikayttaja ei muistanut komentoja lahes lainkaan,
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mutta silti vastasi haastattelussa, etta han ei tarvitse ammattilaisen apua eleohjaimen
kaytossa. Todellisuudessa testitilanteessa jouduttiin virkistamaan testikayttajan muistia
l&hes jatkuvasti, jotta han pystyi suorittamaan kaskyt.

Tyon tavoitteiden takia paatimme, etta tyon kohderyhmé on laajempi kuin projektin maa-
rittdma kohderyhma eleohjaimelle. Tamé&n ryhman antamat tulokset on kayty lapi kappa-
leessa 7.2. Kohderyhman ulkoinen joukko koostuu paaosin opiskelijoista ja muista sa-
tunnaisista testaajista. Nama henkiltt eivat ole ikaihmisia tai liikunnallisesti rajoittuneita
henkil6itd. Heidéan tuottamansa tieto tarjoaa meille paljon kehitysideoita ja auttavat miet-
timaan, miten eleohjain voisi toimia ns. viihdepuolen laitteena, verraten tukea antavaan

konseptiin.

Tietylla tavalla projektin kohderyhmén ulkoinen joukko pystyy tuottamaan yhtenaisem-
paa ja luotettavampaa tietoa kuin suuri osa projektin kohderyhmén henkil6ista. Ulkoinen
ryhma ymmartaa laitteen ja sen toiminnot huomattavasti paremmin kuin kohderyhmassa
olevat ikdihmiset. TAma nakyy siina, ettd he pystyivat huomattavasti nopeammin teke-
maan pyydettyja toimintoja ja kertomaan, milté se tuntui tai miten se onnistui. Ristiriitoja
testisuorituksen ja haastattelun valille ei mydskaan syntynyt, kun testaaja pystyi osoitta-

maan, miten tietyt toiminnot sujuivat.

Haastattelusta huomattiin kuitenkin sen verran, ettéd ryhmé&haastatteluissa saatiin parem-
min tietoa kohderyhman kesken. Testaajat olivat aktiivisempia ja saivat keskustelua ai-
kaan. Kun yksittaista kohderyhman henkilda haastateltiin, oli testaajan antama tieto hie-
man ristiriidassa testikayton aikana tehtyihin huomioihin ndhden. Ryhmé&haastattelussa
annetut vastaukset olivat hyvin rehellisia. Jos oli jotain mista he eivat pitaneet, tuli vas-
taus suoraan suusta ja taysin suodattamattomana. Yksittdisissa haastatteluissa nahtiin
hieman ujoutta ja mahdollisesti haastateltava koki, ettd han ei halua loukata haastatteli-
jaa sanomalla suoria mielipiteitd. Pyrimme kuitenkin korostamaan, etta kaikki tieto on
arvokasta ja etta haastateltava sanoisi mielelldadn ensimmaisen asian, mita heidan mie-

leensa tulee.

Asiantuntijoiden haastattelusta ilmeni myds tyon tavoitteisiin kuulunut eleohjaimen an-
tama tuki. Pohdittiin, miten laite mahdollisesti tukee kayttajaa. Tata verratiin taas siihen,
miten eleohjain kuormittaa hanta tai hanen avustajaansa. Palvelutalon hoitajat kertoivat,

etta he nakivat eleohjaimen olevan erittéin hyodyllinen kayttgjalle, joka tarvitsee tukea
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arjen toiminnoissa, mutta ei asu palvelutalossa. Hoitajien toimenkuvaan kuului lahestul-
koon kaikki, mita eleohjaimella pystyy tekemaén. Taten eleohjain pystyisi tuottamaan
apua, joka lievittaisi hoitajien kuormitusta ja samalla tarjoaisi asiakkaalle itsendisyytta
edistavan tekijan. Eleohjain voisi siis potentiaalisesti aktivoida kayttajaa toimimaan itse-

naisesti, ja saavuttamaan tavoitteet, joita ei pystyisi saavuttamaan ilman avustajaa.

Kappaleessa 3.1 kerrotaan kaytettavyyttd maarittelevat tekijat. Jotta tuote tai palvelu voi-
daan nahda kaytettavana, taytyy arvioida jokaisen osa-alueen kannalta mita tuotteessa
tai palvelussa on hyvaa ja mita kehitettdvaa. Nama osa-alueet ovat vaikuttavuus, tehok-
kuus, tyytyvaisyys, opittavuus, muistettavuus ja virheiden tuotto. Koska tyon kayttaja-
ryhma on laaja ja jaettu kahteen joukkoon, on jarkevaa tutkia molempia kayttajaryhmia

erikseen.

Projektin maarittelemé kohderyhma on luonnollisesti tarkeysasteeltaan tarkeimmalla si-
jalla. Mikali eleohjain koetaan tdmé&n kohderyhmén kesken kaytettavana, voidaan se
nahda myoés projektin ulkoisen kohderyhman kesken kaytettavana. Pyritdan kuitenkin
pitam&aan molemmat kohderyhmaét yhdenarvoisina maaritellessa laitteen hyvat puolet ja
kehitettavat kohteet. Molemmilla kohderyhmilla on omat vaatimukset, jotta he suostuisi-
vat kayttamaan laitetta paivittain ja ndkevat sen kayttajalle sopivana.

Taulukossa 6 on otettu esille projektin kohderyhman testitilanteessa havaitut testikaytta-
jien kertomat positiiviset piirteet ja kehittdmista vailla olevat piirteet. Taulukko pitaa sisal-
l&an tulokset luokiteltuna kaytettavyytta maarittelevien osa-alueiden mukaan. Kaytetta-

vyyden osa-alueiden tuloksiin on kaytetty tuloksia kaikista menetelmista.
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Taulukko 6. Projektin kohderyhm&n antamat tulokset kaytettavyydelle.

Osa-alue Positiiviset piirteet Kehitettavaa
Vaikuttavuus =  Annetut tehtavat suoritettiin = Tehtdviin tarvittiin avustusta
= Vasteaika elekomentojen valissa = Selauskasky haastava
= Liikuntarajoitteita omaavat = Eleiden liikeradoissa haasteita
onnistuivat tehtavissa = Ainelld ohjaaminen
= Uusi teknologia otettiin vastaan nakovammaisille
positiivisesti = Aktiivisen laitteen havaitseminen
Tehokkuus =  QOhjeistus = Kayttdohje vain englannin kielella

= Teknologian ymmartaminen

Tyytyvaisyys = Eleet miellettiin mukavina = Virivaihtoehtoja
= Yksinkertainen = Hatdpainike
= Kevyet liikkeet = Ranneke arsytti rannetta
Oppiminen =  Yksinkertaiset eleet = K&ytto tarvitsee opastusta
= Qhjeistus helpotti kdyttda = Vaatii pidemman opettelu jakson
huomattavasti =  Testikdyttdjdt unohtivat kdyton

demonstraation
= K&skyjen sisdistiminen

Muistettavuus = Muistivaikeudet
= K&skyissa tarvittiin virkistysta
= Keskittyminen

Virheiden tuotto = Paljon onnistumisia = Neutraalin asennon |0ytdminen
= Selauskasky
= Aktivointikasky
= Liikkeiden laajuus

Taulukossa 7 naemme edeltavan taulukon 6 tyyppisesti projektin ulkoisen kohderyhmén
antamat vastaukset. Naita taulukoita vertaillessa voimme nahda eroavuudet kohderyh-
mien vaatimusten valilla. Lisaksi naemme, miten kaytettavyys eroaa ikaihmisen ja liikun-

tarajoitteisen kayttajan seka normaalin toimintakyvyn omaavalla henkilon valilla.
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Taulukko 7. Ulkoisen kohderyhman antamat tulokset kaytettavyydelle.

Osa-alue Positiiviset piirteet Kehitettivia
Vaikuttavuus = Annetut tehtavat suoritettiin = Selauskasky haastava
= Kaikki onnistuivat = Komennot vaativat tarkan
suorituksessa likkeen
= \asteaika elekomentojen
valissa
Tehokkuus = Prototyypiksi toimiva = Kayttbohje vain englannin
= QOhjeistus kielella
Tyytyvaisyys = Eleet miellettiin mukavina = Kustomoitavuus

= Yksinkertainen

Oppiminen = Luonnolliset eleet = Kaytto tarvitsee opastusta
= Eleet helppo oppia
= Demonstraatio avustaa

Muistettavuus = Paljon toistoa = Eri laitteilla samoja eleita
= FEleiden muistaminen
vahaisessa kaytéssa

Virheiden tuotto | = Ryhma onnistui tehtavissa = Neutraalin asennon pitaminen
paaosin suoraan = Selauskasky
= Aktivointi onnistui aina

Taulukoista 6 ja 7 havaitaan monia kaytettavyyteen liittyvid eroavaisuuksia. Vaikuttavuu-
dessa havaitaan, ettd molemmat ryhmét selviytyivét testitilanteen tehtavista. Kuitenkin
projektin sisdisella kohderyhmalla oli suuria vaikeuksia muun muassa eleiden liikeratojen
tunnistamisessa. Yhdella kayttajalla oli myos nékd heikentynyt huomattavasti. Kayttaja
ei nahnyt minka vastaanottimen valo paloi merkkina valittavasta laitteesta. Han esitti eh-

dotukseksi danitunnisteen, joka sanoisi, mita laitetta ollaan kayttamassa.

Laitteeseen oltiin yleisesti hyvin tyytyvaisid. Miettien, etta laite on prototyyppi vaiheessa,
oli ratkaisu toimiva. Ohjeistus ymmarrettiin ja koettiin hyddyllisena. Ulkoisen kohderyh-
man testikayttajat halusivat kuitenkin, etté laite ei olisi niin sanottu stand-alone-tuote,
vaan sisaltyisi aktiivisuusrannekkeeseen tai rannekelloon. Sisainen kohderyhma taas
toivoi, etta laitteessa olisi hatdrannekkeen omainen painike ja varivalikoimia. Rannek-
keen kuminen kiinnike koettiin myds rannetta arsyttavana. Vaikeuksia tuotti molemmille
ryhmille englanninkielinen ohjeistus. Sisaisella kohderyhmalla havaittiin my6s vaikeuksia

ymmartaa eleohjausteknologiaa. Osalla ei ollut kokemusta edes tietokoneen kaytosta.
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Tastd syysta he eivat pystyneet kuvittelemaan, etta ymmartaisivat, mitd he ovat teke-

massa.

Eleohjaimen oppiminen lyhyessa ajassa koettiin haastavaksi. Eleet koettiin helpoiksi
suorittaa, ja ohjeistus auttoi oppimista huomattavasti. Eleohjaimen kaytt6 kuitenkin koet-
tiin tarkempaa opettelua vaativana, jotta osattaisiin kayttdd komentoja oikein. Siséisen
kohderyhman kyky muistaa demonstraatiossa kaydyt komennot aiheutti vaikeuksia.
Suoritustilanteessa taytyi virkistaa testikayttajaa elekéskyissa, ja opastus taytyi kayda
henkilokohtaisesti lapi kasky kaskylta. Oppimista ja muistavista vaikeuttavana tekijana
nahtiin myos se, etta eri laitteita ohjatessa kaytettiin samoja liikkeita. Esimerkiksi vas-
taanottimien selaamiseen kaytettya liiketta kaytetaan myos adanenvoimakkuuden saa-

toon televisiossa ja kaihtimien avaamiseen.

Tehtavien suorituksessa ulkoinen kohderyhmasta neljakymmentaviisi henkil6ad saavutti
tavoitteen ensimmaisella yrityksella. Kuitenkin k&den pitdminen neutraalissa asennossa
unohtui kahdellatoista testikayttajista, josta johtui jarjestelman sammuminen, kun kasi
laskettiin alas. Sama virhe nakyi myos yhta suurella osalla projektin kohderyhman testi-
kayttajilla. Sisaisella kohderyhmalla oli myds suurempi virheiden tuotto yleisesti. Suu-
rempaa liikerataa kayttavat kaskyt, kuten laitteen valitseminen ja television kanavien se-
laaminen, tuottivat vaikeuksia. Fyysinen suorituskyky rajoitti testikayttdjan suoriutumista
naiden liikkeiden yhteydessa. Toinen huomattava ero I6ytyi jarjestelman kaynnistyk-
sestd. Tuplakopautus rannekkeeseen tuotti vaikeuksia, silla liikkeen tuli olla nopea.
Tasta huolimatta myds sisainen kohderyhma onnistui elekomentojen suorituksessa pa-

remmin, kuin oli uskottu.

9 Yhteenveto

Insin6oritydssa selvitettiin eleohjaimen kaytettavyytta toteuttamalla kaytettavyystestaus
kayttaen testihenkildind tuotteen potentiaalisia loppukayttajia ja tulevaisuuden asiakas-
ryhmid. Kaytettavyystestaus suoriutui suunnitelman mukaisesti, ja testauksella kerattiin
tietoa laitteiston seka jarjestelman kaytettavyydesta ja kayttdjien suhtautumisesta palve-
luun. Testauksen avulla saatiin selville myds, mita erilaiset kayttgjat haluavat eleoh-

jaimesta ja mink&laisia tarpeita kayttajilla on.
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Alkuperainen tavoite kaytettavyystestauksella oli saada selville eleohjaimen hyodyt ja
haitat, jotka selvisivat testauksen edetessad. Kaytettdvyyden selvittamiseksi kaytettiin
ISO 9241-11:n ja Nielsenin maarittamia termeja vaikuttavuus, tehokkuus, tyytyvaisyys,
opittavuus, muistettavuus ja virheiden méaéarat. Havainnoimalla arvioitiin henkilon kykya
oppia ja muistaa eleohjaimen toiminnot, ja kuinka hyvin kaytosta suoriuduttiin virheiden
ja onnistumisten kautta. Haastatteluiden avulla keréattiin tietoa siité, kuinka eleohjain pys-
tyy vaikuttamaan kayttajan elamanlaatuun ja miten eleohjain edistaa esimerkiksi arkipai-
van askareista suoriutumista. Testikayttajat kertoivat haastatteluiden ja lomakkeiden
kautta tyytyvaisyydestaan eleohjaimen tarjoamaan tukeen. SUS-lomakkeen avulla
saimme tyytyvaisyydelle arvon, joka antoi numeerisen arvon tyytyvaisyydesta jarjestel-

maan ja itse tuotteeseen.

Testitilanteessa kayttajat onnistuivat eleohjaimella tehdyista tehtavista ilman ongelmia.
Projektin kohderyhma, eli ikdihmiset ja liikunnallisesti rajoittuneet henkil6t ilmaisivat, mi-
kali jotkin tehtavat aiheuttivat vaikeuksia ja sama nakyi myos huomioista. Projektin ulkoi-
nen kohderyhma pystyi suorittamaan tehtavat vaikeuksitta, pienia jarjestelman tuottamia
vaikeuksia huomioimatta. SUS-lomakkeen tulos kaikilta testikayttajiltd oli 64,5 pistetta,
joka kertoi, etta laitteen kaytettavyys ei ole vield siind pisteessa, ettd se miellettiin hy-
vana. Eleohjaimen kayton oppiminen koettiin suurimpana haasteena. Jatkokehityksen
kannalta on muokattava k&skyjen liséksi ratkaisu helpommin ymmarrettavaksi, muun
muassa saatamalla haptinen palaute selvemmaksi, jotta ohjaimen kayttdja ymmartaa,

mit& on tekemassa.

Ohjeistus testitilanteeseen nahtiin positiivisena. Eleohjaimen kaytdn demonstraatio ja
posterissa ilmeneva ohjeistus auttoi testikayttdjia suoriutumaan tilanteesta, ja useat ko-
kivat, ettd ndiden tukien kautta opittiin helposti kayttamaan eleohjainta. Tavoitteena kui-
tenkin oli, etté eleochjaimen kaytto olisi luonnollista ja spontaanisti opittavaa. Jotta eleoh-
jaimen kaytto olisi luonnollisempaa, tulee prototyypin kaskyja viela muokata jatkotutki-
musten kautta, jossa perehdyttéisiin siihen, mita kayttaja tekee spontaanisti elechjaimen

kanssa.

Kaytettavyysongelmia ei testauksen aikana loytynyt sellaista, jotka olisivat estaneet
eleohjaimen kaytdn suoritusta. Havaittiin kuitenkin, etta eleohjainta taytyy kustomoida
joillekin kayttdjille henkilokohtaiseksi antureiden herkkyyksia saatamalla, jotta he voisivat
suorittaa elekaskyja niiden tarkoituksen mukaisesti. Ratkaisu elechjaimen kaytdssa vuo-

depotilaiden kanssa on kuitenkin viela kyseenalainen. Makuuasennossa eleohjaimen
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kayton neutraalia asentoa on muutettava, jotta pystytaan toteuttamaan on/off-kasky jar-

kevasti.

Arviointi tehokkuudelle ja muistettavuudelle oli suppeata, mutta onneksi néista osa-alu-
eista ilmeni viimeisessé testipaikassa (palvelutalossa) paljon hyvia huomioita. Asiantun-
tijat onnistuivat ilmaisemaan tehokkuuden tukihenkilon ja asiakkaan nékokulmasta sy-
vdllisesti. Muistettavuudelle ei luotu testimenetelmadd, mutta pyytdessa testikayttajaa
suorittamaan tietty toiminto, selvisi kdskyjen muistettavuus. Kuitenkin pitkaaikaista testi-
kayttda ei pystytty arvioimaan meidan testitilanteista mitenkaan, silla testikayttajat saivat

eleohjaimen kayttdonsa vain yhden kerran.

Kohderyhman jakautuma toimi hyvin vertailun kannalta. Jaoimme testikayttajat projektin
kohderyhmaan ja projektin ulkoisen kohderyhmaan, mika auttoi meité tutkimaan eleoh-
jaimen potentiaalia kahdelta eri kannalta: tukilaitteena ja viihdelaitteena. Huomattiin, etta
vaatimukset erilaisilla kayttajilla ovat hyvin erilaiset, ja laitteen kustomoitavuuteen tulee

kiinnittaa paljon huomiota.

Testaussuunnitelma rakennettiin erilaisia testausmenetelmia kayttéen, jotka nahtiin tar-
peellisiksi hyvan kaytettavyysarvion takaamiseksi. Testauksissa pyrittin noudattamaan
samaa suunniteltua kaavaa, mutta aikataulun eroavaisuuksien takia jouduttiin karsimaan

muutamia menetelmia etukateen niukemmiksi tietyissa tutkimuskohteissa.
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Liite 1
1(1)

Haastattelulomake
(1= huono, 3= ei osaa sanoa, 5= hyva)

1. Onko aikaisempaa kokemusta ympariston hallintalaitteista? Kylla ___ Ei

2. Miltd Eleohjaimen kaytto tuntuu? 1-5 arviointi

miksi

3. Oliko Eleohjain komennot helppo oppia? 1-5 arviointi

4. Mita mielta olet Eleohjaimen ulkonadsta / koosta / varista, materiaalista jne.?

5. Voisitko kuvitella kayttavasi tata ratkaisua tulevaisuudessa? Kylla _ Ehka
Ei

miksi

6. Olisitko valmis hankkimaan Eleohjaimen omaksesi tai vuokraamaan
?

7. Ja mita olisit valmis maksamaan? eur

8. Tuleeko sinulle ajatuksia / ideoita mieleen, miten Eleohjainta voisi muuttaa tai
kehittaa?




Liite 2
1(1)

SUS-lomake

lka
Kohderyhma:
Sukupuoli: Mies/Nainen
Kayttoliittyman arviointi 1-5 (1 taysin eri mielts, 3 ei osaa sanoa, 5 taysin samaa mielta)
1. Voisin kayttaa tata ohjainta sdannollisesti
1 2 3 4 5
2. Ohjain on mielesténi yksinkertainen
1 2 3 4 5
3. Ohjainta on mielestani helppo kayttaa
1 2 3 4 5
4. Ohjaimen kaytdon oppiminen mielesténi ei vaadi asiantuntijan opastusta
1 2 3 4 5
5. Ohjaimen eri eleet ovat liitetty ohjattavaan laitteeseen onnistuneesti
1 2 3 4 5
6. Ohjaimen k&skyt toimivat kaikissa ohjattavissa laitteissa johdonmukaisesti
1 2 3 4 5
7. Uskon ettda, useimmat oppivat kayttdmaan ohjainta hyvin nopeasti
1 2 3 4 5
8. Mielestani ohjaimen eleet ovat vaistonvaraisia/loogisia
1 2 3 4 5
9. Tunsin itseni hyvin varmaksi kayttaesséani ohjainta
1 2 3 4 5

10. Osaisin kayttaa ohjainta ilman, ettd minun taytyy opetella mitdan uusia asioita

1 2 3 4 5



