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Opinndytetyossé perehdyttiin tilaajayrityksen toimeksiantamaan kehitysprojektiin, jossa
paivitettiin litkekiinteiston taloautomaation ohjaus ja kéyttoliittyma vastaamaan nykyajan
asettamia vaatimuksia. Tyo oli osa laajempaa projektia, joka kattoi myos asennustyot ta-
loautomaatiota ohjaavien komponenttien tasolla. Taman tyon tavoitteena oli suunnitella
ja uudistaa jarjestelman kayttoliittymd sekd maarittaa jarjestelméan péivitystyon yhtey-
dessa vaihdettavat komponentit. Tydssa hyddynnetaan standardin SFS-EN 1SO 9241-210
perusteita kayttajalahtdisesta suunnittelusta. Hankitun teoriaosaamisen avulla mééritettiin
kayttoliittyman siséalto ja kayttdtilanteet uudelleen.

Tydssa saavutettiin asetetut tavoitteet kayttoliittyman kehittdmisessé ja ohjausjarjestel-
maan vaihdettavien komponenttien maérittelyssa. Kayttoliittyman toimintojen ja sisallon
maadrittely tapahtui pohjautuen olemassa oleviin ja tyon aikana selvitettyihin sidosryh-
mien vaatimuksiin. Laajemman kayttdjatestaukseen perustuvan kayttoliittyman jatkoke-
hitys saatettiin aloittaa tehdyn tyon pohjalta.

Ty0 oli kattava katsaus koneautomaation yhteydessd vahemman késiteltyyn kayttoliitty-
masuunnitteluun. Selkedsti toteutetun kayttoliittyman rooli on erilaisten jarjestelmien te-
hokkaassa kaytdssa ja valvonnassa varsin merkittavd. Oikein toteutetun kayttajarajapin-
nan helpon opittavuuden ja intuitiivisuuden ansiosta sisallon ymmartdminen paranee huo-
mattavasti. Tyon tuloksista tulee olemaan myds hyétya niin tekijalle kuin toimeksianta-
jana olleelle yritykselle mydhempien projektien aikana. Tydssa ilmenneet kehittdmiseh-
dotukset ovat esitettyna opinndytetydn pohdinnassa.
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The aim of this thesis was to modernize a control system used in building automation.
The main goal of this project was modernization of the graphical user interface of the
automation system. The theoretical part of this thesis was based on standard SFS-EN ISO
9241-210. Background information was acquired through an extensive literature review
to provide the best possible user experience to users.

In the course of this study, the graphical user interface was designed and made to meet
the specified requirements. The requirements were based on the stakeholder’s needs
which already existed before the work. The additional requirements were gathered during
the review of the existing automation system.

As a conclusion, the project can be considered successful as regards the objectives set for
the Ul design. Moreover, suggestions for further development were made according to
the needs brought up by the client during the study. The development proposals are pre-
sented at the end of this thesis.

Key words: user-centered design, user interface, modernization
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Central Processing Unit

Graafinen kayttoliittyméa (Graphical User Interface)

Ihmisen ja koneen valinen rajapinta (Human Machine Inter-
face)

Tulo/L&ht6 (Input/Output)

Ohjelmoitava logiikkaohjain (Programmable Logic Control-
ler)

Kayttoliittyma (User Interface)
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon tausta ja tarkoitus

Opinndytetyd kasittelee tilaajayrityksen toimeksiantamaa tyotd, jossa kehitetddn ole-
massa olevaa taloautomaatiojérjestelméaa vastaamaan nykyajan tarpeita. Ty6ssa paneudu-
taan jarjestelman ohjauksen modernisointiin ja helppokéyttdisen kayttéliittymén tuotta-
miseen. Lisaksi valmistellaan jatkokehitystoimenpiteitd entuudestaan madritettyjen ja

opinnaytetyon aikana ilmenevien seikkojen pohjalta.

Ty0 suoritetaan tilaajayrityksen omistavan konsernin Tampereella sijaitsevan liikekiin-
teiston taloautomaatiota ohjaavaan jarjestelmaan. Jérjestelmé on nykyisellaankin poik-
keuksellinen verrattuna tavanomaisiin taloautomaatiojérjestelmiin. Ohjauksessa kéytetyt
komponentit kuten PLC ja vaylélaitteet ovat teollisuudessa kéytettyja komponentteja ta-
loautomaatiossa yleisesti kédytettyjen laitteiden sijasta. Liséksi jarjestelman laitteiden va-
lisessa kommunikaatiossa hyddynnetdadn teollisuudesta tuttuja vaylatyyppeja taloauto-

maatiossa kaytettyjen sijasta.

Koska erilaisten jarjestelmien modernisoinnin yhteyksissa on kasitelty useasti perinteis-
ten automaatiokomponenttien toimintaa ja ohjelmoinnin teoriaa, valittiin tdmén tyon teo-

reettiseksi pohjaksi kayttoliittyman suunnittelu kéyttajalahtoisestd nakokulmasta.

Opinnaytetyon aiheesta on keskusteltu jo vuonna 2013 tydskennellesséni opinnaytetyon
teettaneessa yrityksessa. Ty0 valikoitui soveltuvuutensa ja sille muodostuneen tarpeen

perusteella.

1.2 OpinnaytetyOn tavoitteet ja rajaus

Opinndytetyon tavoitteena on toteuttaa liikekiinteistdon uusi ohjausjérjestelma taloauto-
maation tarpeisiin. Nykyisen jéarjestelman komponenttien tullessa kayttdikansa paahan ja
varaosien saatavuuden heikentyessé katsottiin tarpeelliseksi tehda kokonaisvaltainen oh-

jauksen ja kayttoliittymén paivitys. Opinnédytetydn on tarkoitus parantaa taloautomaation
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ohjausjarjestelmén toimintavarmuutta. Ty koostuu ensisijaisesti suunnittelusta ja ohjel-
moinnista. Lisaksi valmistellaan liitettavyys tilaajayrityksen luomaan verkossa toimivaan
etavalvontaportaaliin. Opinndytetyon ulkopuolelle rajataan jarjestelmén fyysisten kom-

ponenttien vaihto.



2 TILAAJAYRITYKSEN ESITTELY

2.1 Yritys

Opinndytetyon toimeksiantajana oli tamperelainen koneautomaation palveluja tuottava
yritys, jonka historia ulottuu aina vuoteen 1965 asti. Tilaajayritys on osa yksityisomis-

teista konsernia, johon kuuluu kaksi muutakin yritysta.

2.2 Tuotteet ja palvelut

Toimeksiantaja palvelee suomalaisia yrityksia kuin yksityisia asiakkaitakin. Asiakkaisiin
kuuluu suurien porssiyhtididen ohella pienempié toimijoita kuten huoltoliikkeet ja erilai-
set laitevalmistajat. Tuoteohjelmaan kuuluvat muun muassa useiden tunnettujen valmis-
tajien automaatio- ja sahkokomponentit. Lisaksi yritys tarjoaa keskus- ja laitevalmistusta

seka suunnittelupalveluja.



3 KAYTTOLHTTYMASUUNNITTELU

3.1

3.1.1 Yleista

Ihmiskeskeinen suunnittelu on vakiintunut menetelma joka on terminé harvoin esilla pai-
vittaisessa suunnittelijan tyossa. Standardissa SFS-EN ISO 9241-210 kuvataan ihmiskes-
keisen suunnitteluprosessin padékohdat ja toimintatavat vuorovaikutteisten jarjestelmien
koko elinkaaren suunnittelun osalta. Standardi ei kuitenkaan kasittele spesifejd menetel-
mid, joita suunnittelussa tarvitaan, vaan toimii ohjearvona. Standardia voidaan soveltaa

seka laitteistojen ettd ohjelmistojen kayttajakeskeisen suunnittelun alueella kuten maari-

Ihmiskeskeisen suunnittelun perusteet

teltdessé kayttoliittyminen siséltod ja toiminnollisuuksia (SFS-EN 1SO 9241-210, 12).

Kuviossa 1 esitetddn standardissa mainittu toimintamalli visuaalisessa muodossa. Kuvion

eri osia kasitellaan tarkemmin kappaleissa 3.1.2-3.1.5.

Tee suunnitelma
ihmiskeskeisesta
suunnitteluprosessista

Suunnitteluratkaisu
tayttaa kayttaja-
vaatimukset

Suunnitteluratkaisujen

arviointi

Ymmarra ja maarittele
kayttétilanne

-

————
—_—— ———
——

\

\
|
\
|

A

Kayttajavaatimusten
maaérittely

Suunnitteluratkaisujen
tuottaminen kéayttaja-
vaatimusten tayttamiseksi

KUVIO 1. Ihmiskeskeisen suunnittelun aktiviteetit (SFS-EN ISO 9241-210, 12)
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Kéyttajakeskeisen suunnittelun tarpeellisuus tulee perustella siitd saatavilla hyodyilla.
N&ité voivat olla merkittavat hyodyt markkinoilla ja s&éstot elinkaaren kokonaiskustan-
nuksissa. Kéyttéjakeskeisen suunnittelun suurimmat hyddyt ilmenevat parantuneena tuot-
tavuutena, alentuneina kéyttajatuki- ja koulutuskuluina eri kayttajaryhmien tasapuolisem-
man huomioinnin ansiosta. Lisdksi toimintatapa ilmenee epdvarmuuden ja virheratkaisui-
den vahentymisena seké tukevat tuotteen kilpailukykyista asemaa markkinoilla. (SFS-EN
ISO 9241-210, 16-18.)

Késitellyn standardin viitekehyksen mukaisesti tulee ymmartad kattavasti kayttajien ja
kayttoympariston vaatimukset ja pitad loppukéyttdja osallisena koko suunnitteluprojektin
ajan. Kayttajakeskeisen arvioinnin ja iteratiivisen kehitysmenetelmén ansiosta hyvén
kayttdjakokemuksen luominen on helpompaa. Liséksi on huolehdittava suunnittelutiimin
monialaisuudesta jotta lopputulos ei jaa liian kapeakatseiseksi. (SFS-EN ISO 9241-210,
20-22.)

Kéyttajakeskeisen suunnittelun edut havaitaan tarkastelemalla tuotteen elinkaaren koko-
naiskustannuksia ja niiden alempaa tasoa tavanomaisia menetelmid hyédyntavan suun-
nitteluprosessin tuotoksiin. Seuraavissa kappaleissa kasitelldan kéasitellyn standardin oh-
jaamien aktiviteettien keskeisimpid tuotoksia ja niiden merkitysta suunnitteluprojektissa.

3.1.2 Kayttotilanteiden ymmartaminen ja méaarittely

Kéyttotilanteiden tunnistaminen ja niiden kuvaus on lahtokohta minka tahansa jarjestel-
man suunnittelulle. Kayttotilanteesta muodostettavan kuvauksen siséltd koostuu seuraa-
vista asioista:

- kayttajat ja muut sidosryhmat

kayttajien tai kayttdjaryhmien ominaisuudet

kayttdjien tavoitteet ja tehtavét
jarjestelman ymparistd(t) (SFS-EN ISO 9241-210, 30.)

Kuvaus voidaan tehda jarjestelman nykyisesta tai tulevasta kayttotilanteesta. Paatavoit-
teena on kuitenkin kerété tietoa riittdvassa maarin, jotta kokonaisuutta ymmarrettaisiin

paremmin. Tulevien kayttotarkoitusten madrittely tulisi suorittaa siten etté niisté selvia,
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missa olosuhteissa vaatimukset patevét. Keréattya tietoa hyédynnetddn myéhemmin vaa-
timusten madrittelyssd, suunnittelu- ja arviointiaktiviteeteissa. (SFS-EN ISO 9241-210,
30.)

3.1.3 Kayttajavaatimusten maarittely

Kéyttdjien tarpeiden ja tuotteen tai jarjestelmén toiminnallisten ja muiden vaatimusten
maadrittdminen on keskeinen suorite suunnitteluprojekteissa. Tama késittaa laajamittaisen
eri sidosryhmat kattavan kayttdjavaatimusten selvittamisen, joka kattaa sek& kayttotilan-
teet ja liiketoiminnalliset intressit. Tarpeesta riippuen selvittdminen saattaa kattaa myods
organisaation tyo6tapoihin ja toimintamalleihin kohdistuvia vaatimuksia. (SFS-EN SO
9241-210, 30.)

Kayttajien ja muiden sidosryhmien tarpeiden kartoittaminen suoritetaan huomioiden ta-
voitteellinen kayttotilanne. Téassa vaiheessa otetaan kantaa asioihin, jotka tulee saavuttaa
olemassa olevien rajoitusten puitteissa. Kayttajavaatimusmaarittelyn tulee ottaa kantaa

- tulevaan kayttotilanteeseen

- kayttajien tai kayttdympariston asettamiin vaatimuksiin

- ergonomisiin ja standardien asettamiin vaatimuksiin

- kaytettavyyteen ja

- organisaation asettamiin vaatimuksiin. (SFS-EN 1SO 9241-210, 32.)

Ideaalitilanteiden puutteessa kompromisseja on tehtéva vaatimusten ja kaytossa olevien
resurssien pohjalta. Paatokset tehddén esimerkiksi painoarvoihin perustuen, tarpeen tul-
len suoritetaan ristiriidassa olevien vaatimusten uudelleenkasittely oleellisten sidosryh-
mien lasnd ollessa. Jotta kayttajavaatimusten toteutumista voidaan seurata myéhemmin,
tehdaan kokonaisuudesta dokumentaatio, jota paivitetaan tarpeen tullen. (SFS-EN 1SO
9241-210, 32.)
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3.1.4 Suunnitteluratkaisujen tuottaminen

Suunnitteluvaiheessa tuotetut ratkaisut vaikuttavat suuresti, mihin suuntaan tuote tai pal-
velu jalostuu ja millaisen kéyttdjakokemuksen se luo. Suunnitteluratkaisujen sisélté muo-
dostuu pitkélti kayttotilanteiden kuvausten, erilaisten arviointien ja suunnitteluryhmén
teknisen tietdmyksen tason perusteella. Kéayttdjavaatimukset saattavat lisdksi muuttua ja
kehittya iteratiivisen tarkastelu- ja kehitysprosessin aikana. (SFS-EN 1SO 9241-210, 32.)

Suunnitteluratkaisujen tuottamisen tulisi késittad seuraavat aktiviteetit:

- koko kayttajakokemus (UX), kayttdjavaatimukset seké kayttajan ja jarjestelmén
valisen vuorovaikutuksen toteuttava kayttoliittymasuunnittelu

- suunnitteluratkaisujen konkretisointi

- suunnitteluratkaisujen kehittdminen iteratiivisessa prosessissa arvioiden ja palaut-
teen pohjalta

- suunnitteluratkaisujen esittely ne toteuttavalle ryhmélle. (SFS-EN ISO 9241-210,
34.)

3.1.5 Suunnitteluratkaisujen testaaminen ja arviointi

Ihmiskeskeisen suunnittelun tuotoksen arviointimenetelmana kayttajakeskeinen arvio on
tehokkain. Arviointia on suoritettava varhaisista luonnoksista lahtien kéyttdjien tarpeiden
ymmartamiseksi. Suunnittelun periaatteista ja ohjeistuksista riippumatta jarjestelman tai
palvelun kehittdminen on haastavaa ja jatkuvat katselmukset kehitykseen ovat perustel-
tuja. Toisaalta liiallinen kayttajan konsultointi jokaisessa projektin vaiheessa on resurs-
sien hukkaa kasvattavaa ja talloin on aiheellista tukeutua muihin arviointimenetelmiin.
Soveltuvia arviointitapoja ovat muun muassa tuotosten vertailu kayttajavaatimuksiin,
standardeihin ja muihin ohjeistuksiin. (SFS-EN 1SO 9241-210, 38.)

Kayttajakeskeisessa arvioinnissa sen aikataulutus ja tarkoituksenmukaisuus ovat ensiar-
voisen téarkeitd seikkoja. Kayttdjien suorittamat katselmukset tulisi sijoitta ennalta maéri-
tettyihin ajankohtiin, jolloin esille tuotujen parannusehdotusten toteuttaminen tarpeelli-
sissa méarin on mahdollista suorittaa. Soveltuvia arviointimenetelmié on eritelty tekni-

sessé raportissa ISO/TR 16982. Yleisimpia kayttajakeskeisia arviointimenetelmié ovat
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kayttajapohjainen testaus ja kdytettavyys- ja esteettomyysohjeisiin seké -vaatimuksiin pe-
rustuvat tarkastukset. (SFS-EN 1SO 9241-210, 38-40.)

Kéyttdjapohjaista testausta voidaan hyddyntad missa tahansa vaiheessa suunnittelupro-
sessia. Kayttajilta keratdan palautetta erilaisten luonnosten ja fyysisten prototyyppien
avulla, joita arvioidaan teoreettisesti tai todellisessa kayttoymparistossa. Talloin arviointi
perustu kayttdjaryhmien omaan tietdmyksen tasoon. Tarkastuspohjaisella arvioinnilla
tdydennetdédn kayttajapohjaista arviointia. Tdméan arvioinnin suorittaa yleensa ulkopuoli-
nen kaytettdvyysasiantuntija, jolla on vertailukohtana laajempi tietdmys aihepiirista
useista eri ympaéristoistd. Menetelmana tama on tehokkaampaa kayttéjilta kerattavaan ar-
viointiin verrattuna, koska aiheeseen perehtynyt taho pystyy erottelemaan selkedt ongel-
makohdat tuotteesta, joita tulee parantaa. (SFS-EN ISO 9241-210, 40-42.)

Liséksi voidaan suorittaa pitk&aikaista seurantaa normaalien kayttétilanteiden arvioinnin
lisdksi. Tdman tapainen arviointi suoritetaan yleensa maaratyn ajan kuluttua jarjestelman
kayttoonoton jalkeen. Arvioinnissa pyritaan l16ytamaan jarjestelman tai tuotteen suoritus-
kykyyn liittyvid seikkoja. Tunnistettuihin seikkoihin pystytdan helpoiten vastaamaan
muuttamalla arvoa tuottamattomia kayttdytymismalleja kuin muuttamalla itse jarjestel-
maa. (SFS-EN 1SO 9241-210, 42.)

3.2 Kayttoliittyméan suunnittelu

3.2.1 Historiaa ja perusteita

Graafisen kayttoliittyman (GUI) kehittdjana pidetd&n amerikkalaista Douglas Engelbar-
tia. Valmistuttuaan sédhkdinsinddriksi vuonna 1948 han aloitti tyot NASA:a edeltdneessa
NACA-instituutissa. Erd&na péivana han ymmarsi, ettd haluaa tydskennella tehden suu-
rempaa yleis6d hyodyttavia keksint6ja ja alkoi kehittdmaéan kayttoliittymaa sen aikaisia
tietokoneita varten. Tuohon aikaan tietokoneiden syottélaitteena toimivat muun muassa
reikékortit. Vuonna 1968 han esitteli ensimmaista kertaa graafisen kayttoliittyman jota

operoitiin nykyaikaista ndppaimistoé ja hiirta kayttamalla. (Reimer, J. 2005.)
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Hyvéan GUI:n merkitystd, suunnittelu- ja tuottamismenetelmié on tutkittu laajemmin oh-
jelmistotekniikan alalla, minka teoriaan tamé kappale perustuu. Kayttoliittyman hyvyys
mitataan sen miellyttdvyydessd, turvallisuudessa ja uskottavuudessa. Kayttoliittyman tu-

lee olla my0s yksiselitteinen ja se on myos osa yrityksen luomaa brandia (Develore n.d.).

Véayrysen, Nevalan ja Paivisen (2004, 96) mukaan kayttoliittymasuunnittelua pidetdén
enemman taiteen lajityyppiné kuin tieteeseen perustuvana tyond. Vuorovaikutteisuuden
ohjeena nayttelevat osaansa kognitiiviset perusteet, jotka ovat edistyneet tutkimuksen an-
siosta kiitettavasti. Teorian yhteisymmarryksen, vajavaisen sellaisen, johdattamana kéyt-
toliittyman suunnittelun haastavuus tarvitsisi kuitenkin lisdé kaytantoon perustuvia koke-

muksia.

Edelld mainitusta huolimatta Jacob Nielsenin (1995) suorittamien tutkimuksien mukaan
tehty kymmenen kohdan listaus on kuitenkin ollut alan teoriana 1990-luvulta lahtien.
Kéayttoliittyman siséltda suunniteltaessa seuraava luetteloitu heuristiikka on yksi tehok-
kaimmista tyokaluista:

- jarjestelmén tilan selkea nayttaminen

- vuorovaikutus kayttajan omalla kielella

- selkedt tiet pois virhetilanteista, undo- ja redo-toimintojen kaytté

- kayttoliittymén johdonmukaisuus

- selkedt vikailmoitukset ja niiden kuittausmahdollisuudet

- kayttajan muistia ei tule kuormittaa, kdyta kuvaavia toimintoja ja indikaattoreita

- minimalistinen design, objektien relevanttius

- oikopolkujen tarjoaminen kehittyneille kayttajille

- virhetilanteisiin joutumisen valttaminen

- dokumentaation ja ohjeiden sisallyttamien kayttoliittymaan.

3.2.2 Rakenteen suunnittelu ja mallit

Jokelan (2010, 56) mukaan Ul:n suunnittelun ohjeistot voidaan jakaa kolmeen eri tasoon:
1. asiantuntijoiden luomat suunnitteluohjeet
2. standardit

3. muut ohjeet tyyliin ja siséltoon.
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Asiantuntijoiden tuottamilla suunnitteluohjeilla on selked merkitys organisaatiossa, jossa
useampi henkild osallistuu kayttoliittymien kehittdmiseen. Tdman tyyppiset ohjeet sisal-
tavat usein standardeihin ja kaytannossa tutkittujen ja hyvéksi todettujen menetelmien
yhdistelmid, joita suunnittelutydssa tulee kayttaa. Talloin véltetaan tulkinnanvaraisuuk-
sista johtuvien epédjohdonmukaisuuksien syntymistd. Tyylioppaiden merkitys korostuu
eritoten suunniteltaessa kayttoliittyméaa tietyn tyyppisiin kéyttojarjestelmiin ja -ympéris-
toihin, kuten matkapuhelimeen tai tietokoneelle. Talla halutaan maarittadd vakioidut si-
jainnit valikoille ja muille elementeille seka ottaa kantaa termistoon sovellusten valisen

yhdenmukaisuuden varmistamiseksi. (Jokela 2010, 56-59.)

Kayttoliittyman rakenteen ja jarjestyksen suunnittelu perustuu aiemmin hankittuun tie-
toon kayttotilanteista ja muihin kéyttdjien esittdmiin vaatimuksiin. Naistd muodostetut
dokumentit johdattavat suunnittelijaa prosessin lavitse kertomalla, miké& informaatio ja
millaiset hallintavélineet ovat tarpeellisia ja tulee siséllyttaa kayttoliittymaan. Kayttoliit-
tymaén sisdltéd sommiteltaessa on edettéva siten, ettd kayttajan huomio saadaan kiinnitet-
tya oikeisiin asioihin ja esitettynd on vain tarvittava informaatio. Keinoja huomion kiin-
nittdmiseen ovat tekstin tyypit ja Ul:n elementtien vérit. Tyhjé tila elementin ymparilla

taas auttaa korostamaan sen merkitystd. (Kuutti 2003, 91-94.)

Ul:n jasentelyn suunnittelussa voidaan kayttaa erilaisia apuvalineita kuten rautalankamal-
leja. Kuviossa 2 on esitetty rautalankamalli kayttoliittyman etusivun karkeaan luonnoste-

luun.

KUVIO 2. Rautalankamalli Ul:n ndkyman sijoitteluun (Hautaniemi 2018)



16

Mallin tyypista riippumatta niita kehitetdan iteratiivisessa prosessissa vastaamaan maari-
tettyja vaatimuksia. Muutoksia malleihin suoritetaan paasaantoisesti kaytettavyystestauk-
sen tulosten perusteella., jolloin oikeat kaytt4jat saavat antaa palautetta mallien asettelusta
tai todellisista kayttotilanteista. Tama vuorovaikutussuunnittelun osa jaksottuu ideaaliti-

lanteessa koko kehitysprosessin ajalle. (Jokela 2010, 62, 64.)

Kéayttoliittyman ndkymid mallinnettaessa huomioidaan kayttajaryhmien tarvitseman in-
formaation laatu ja sen tehokas kayttotapa. Yleensa onkin tehokkainta kohdentaa kéytto-
liittymén sisaltd kullekin kayttajaryhmalle. Esimerkiksi laitteen kayttajan ja yllapitajan
valilla on eroja. Heité kuitenkin yhdistéa tekijd, ettd kumpikin tuntevat laitteiston riittavan
hyvin toimiakseen tehokkaasti sen kanssa. Kolmanneksi ryhmaksi voitaisiin ajatella hen-
kilot, jotka eivat kayta tavallisesti kyseista jarjestelméaa tai laitetta kayttoliittyman kautta.
(Jokela 2010, 33-34.)

3.2.3 Visuaalisuus

Visualisoinnilla on keskeinen merkitys Ul:n suunnittelussa jo prosessin varhaisimmissa
vaiheissa. Visuaalinen mallintaminen mahdollistaa tehokkaan kéyttajaldhtéisen suunnit-
telun, silla kommunikointi kéyttdjien ja muiden suunnittelijoiden kanssa helpottuu. Mal-
lien avulla saavutetaan taloudellisia hy6tyja ideoinnin paljastaessa helpommin puutteet ja
huonot suunnitteluratkaisut ennen niiden joutumista kehitysvaiheeseen.

(Saariluoma, Kujala, Kuuva, Kymaéléinen, Leikas, Liikkanen & Oulasvirta 2010, 160—
161.)

Visuaalisuuden vaikuttamisen keinoina ovat muun muassa erilaiset tekstityypit, kuvak-
keet ja vérit. Graafisen suunnittelun tehtdvana on tuottaa kayttdjan ymparistoon sopiva

yhtendisté linjaa noudattava kayttoliittymén ulkomuoto. (Saariluoma ym. 2010, 166.)

Esimerkiksi tekstin ja symbolien valisid hyotyja ja eroja joutuu miettimaan usein. Kan-
sainvalisesti tunnistetun symbolin kaytté on soveltuvissa maarin edullisempaa kuin sa-
man asian merkitseminen tekstill4&. Tdma johtuu symbolin ymmartdmisen vaivattomuu-
desta tekstin lukemiseen verrattuna. Samalla valtytaan kielen tuomista rajoitteista, jos jar-

jestelmén kayttajan kieli vaihtuu. (Kuutti 2003, 98.)
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Hyvin suunniteltu Ul on kayttdjan nékoaistille ergonominen havainnoinnin vaivattomuu-
den ansiosta. Kehnosti suunnitellun visuaalisuuden riskind on kéyttdjan kuormittaminen
vaaralla tiedolla mika hidastaa reagointia oleelliseen informaatioon. (Saariluoma ym.
2010, 161.)

3.2.4 Varien merkitys kayttoliittyman suunnittelussa

Vérien kayton merkitys kayttoliittyméssa on suuri ja niiden valintaan tulee suhtautua aja-
tuksella. Vérien ja niiden yhdistelmien toimivuus vaikuttaa selkeyteen ja muistettavuu-
teen, pahimmillaan huonosti sopivat yhdistelmét johtavat kdytettavyysongelmiin. Ohje-
sédantona pidetaan varien maaran rajaamista korkeintaan viiteen. Teksteissa selkeimmén
luettavuuden tuottaa musta véri vaalealla pohjalla yhdistelman hyvan kontrastin ansiosta.
(Kuutti 2003, 100.)

Vérien valinnassa tulee myds ottaa huomioon Kkulttuuriset erot seké kéyttajien fyysiset
rajoitteet. Riippuen kayttajaryhmistd, kayttoliittymasuunnittelijan mielesta hyva variva-
linta voi asiakkaissa aiheuttaa ristiriitaisia tilanteita. Fyysisista rajoitteista aiheutuvia
haasteita GUI:n kaytdssa aiheuttaa esimerkiksi varisokeus. (Kuutti 2003, 44, 101.)

Vareilla on myds maaratty merkitys hallintaelimien ja merkinantolaitteiden osalta. Stan-
dardissa SFS-EN 61310-1 (2008, 24) otetaan kantaa eri elementtien merkitykseen ennalta
tunnetuissa yhteyksissa, véarien merkitykset ovat esitetty taulukossa 1.

TAULUKKO 1. Vérien merkitys hallintaelimien ja merkinantolaitteiden koodauksessa
(SFS-EN 61310-1 2008, 24)

Vari Merkitys
Henkildiden tai ympariston Koneen tai prosessin Laitteen tila
turvallisuus olosuhde
Punainen Vaara/kielto Hata Viallinen
Oranssi/keltainen Varoitus/huomio Normaalista poikkeava Normaalista poikkeava
Vihrea Turvallinen Normaali Normaali
Sininen Pakollinen
Valkoinen Ei osoitettu maariteltyd merkitysta
Harmaa
Musta
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3.3 Kaytettavyys

3.3.1 Teoriaa ja kasitteita

Kéyttdjakokemus (UX) kuvaa ihmisen ja tietokoneen tai laitteen valisen kommunikaa-
tiota ja vuorovaikutusta. Termind UX kuvastaa kokemusta, jonka huolellisesti toteutettu
kayttoliittyma (Ul) tuottaa. Hyvén kaytettavyyden avulla kayttoliittyma luo ajan saatossa
erilaisia tunnetiloja kéyttajakunnassaan ja saattaa parhaimmillaan johtaa positiivisiin vai-
kutteisiin heissa. Liséksi hyvakéytettdvyys vahvistaa palvelun tai laitteen tuottaneen yri-

tyksen imagoa ja laatukuvaa. (UX Guider 2018.)

Graafisen suunnittelun parissa tydskenteleva Joonas Virtanen (2016) toteaa, ettd hyva
kayttdjakokemus muodostuu yleensa kayttajalle syntyvista positiivisista mielikuvista ja
laitteen hyvan kaytettdvyyden tuottamasta kepeydestd. Kéyttdjakokemuksen suunnittelu
onkin térkedssa osassa eritoten kayttoliittymissa jotta tuotetun lisdarvon ja ké&yton help-

pous saadaan riittavélle tasolle.

3.3.2 Kaytettavyyden arviointimenetelmaét

Kéytettavyysarvioinnin tarkoituksena on selvittad miten kéayttoliittyméan suunnittelu ja to-
teuttaminen on onnistunut suhteessa tunnettuihin vaatimuksiin. Arvioinnin tulokset eivéat
kuitenkaan kerro suoraan, tuleeko palautteen perusteella kayttoliittymasta asetettujen
vaatimusten mukainen, vaan se ottaa kantaa vain yksittdisen suunnittelukohtien paranta-
miseen. Arviointi tuottaa myos lisédtietoa kayttajatehtavistd, joita voidaan hyddyntaa kéayt-

toliittyman seuraavissa kehitysversioissa. (Jokela 2010, 50.)

Kéytetyt menetelmét jaetaan karkeasti kolmeen eri tyyppiin: kayttjdpohjaisiin, tarkas-

tuspohjaisiin ja mallipohjaisiin menetelmiin. (Jokela 2010, 51.)

Kéyttajapohjaisten menetelmien aktiviteetteihin sisaltyy kanssakdyminen todellisen kayt-
tajaryhman kanssa. Kéytettdvyystestauksia voidaan suorittaa maaratyissa kayttétilan-
teissa, jolloin suunnitteluryhma tarkkailee toimintaa ja tekee tarvittavat havainnot kaytet-
tavyydesté. Vaihtoehtoisesti arviointi tehdaan kyselyihin tai haastatteluihin pohjautuen.
(Jokela 2010, 51.)
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Mittaamisessa tulee hyddyntda eri taustoja ja kayttajatyyppeja edustavaa testiryhméa.
Talla keinolla pystytadn paljastamaan laajemmin ongelmakohdat koska jokainen yksild
pystyy havaitsemaan erityyppisié asioita. (Kuutti 2003, 48.)

Tarkastuspohjaisissa arvioinneissa painotetaan taasen asiantuntijoiden harkintakykya ja
vertailua tunnettuihin tyylioppaisiin ja heuristiikkoihin. Kéayttdjadkokemuksen arvioin-
nissa hyodynnetdan heuristista arviointia, joka perustuu samoihin Nielsenin 10 saantoi-
hin, joita suunnitteluperusteinakin kéaytetdan. Liséksi voidaan hyodyntédd Shneidermanin
kahdeksaa saantod, jotka ovat luonteeltaan Nielsenin sadntdjen kaltaisia:

- yhdenmukaisuus rakenteessa, toiminnassa ja termeissa

- oikopolut kokeneille kayttajille

- informatiivisen palautteen jakaminen

- kayttotilanteiden dialogien selkeys

- helppo virheenkasittely

- mahdollisuus toiminnon peruuttamiseen

- hallintamahdollisuus ohjattavaan jarjestelmaa

- kayttajan muistin kuormittamisen minimoiminen. (Jokela 2010, 52, 57.)

Mallipohjaiset menetelmét keskittyvat kayttotilanteiden arviointiin, kuinka ihmiset on-
nistuisivat jarjestelman kaytossa (Jokela 2010, 52). Noudattamalla tunnettua arviointi-
mallia, saadaan vertailukelpoisia tuloksia, joiden riippumattomuus arvioinnin tekijoista

on hallitumpaa.

Arviointimenetelmista riippumatta arvioinnin tuotteena syntyy lista suunnitteluratkai-
suista, jotka toimivat tai eivat toimi odotetulla tavalla. Havaituille kohdille méaaritellaéan
painoarvo niiden tdrkeyden perusteella, jotta oikeita korjaustoimia voidaan suorittaa.
Kéytettavyysarvioinnin tuloksista raportoitaessa tulee eritelld alkuperéiset havainnot ja
kaytettavyytta tutkineiden johtopaatokset toisistaan. (Jokela 2010, 51.)
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4 MODERNISOINNIN SUUNNITTELU

4.1 Nykyisen jarjestelman kartoittaminen

Kartoituksessa hyddynnettiin kaytdnnon tutustumista olemassa olevan jarjestelman toi-
mintaan ja sitd ohjaaviin komponentteihin. Liséksi haastateltiin nykyisen jarjestelman
suunniteluun ja toteuttamiseen osallistunutta henkil6a. Tasté oli merkittavaa hyotya silla
toteutetut ratkaisut sisdlsivat myds hiljaista informaatiota, jota ei dokumentaatiosta ollut
saatavissa. Jarjestelman kirjallisesta dokumentaatiosta selvitettiin ilmanvaihdon ja jaah-
dytyksen ohjauksen toimintakuvaukset, mita hyddynnettiin uuden ohjelman ja kayttoliit-
tyman vaatimusten méaarittelyssa ja suunnittelussa. Samalla saatiin tieto, mitk& ongelmat
vaivaavat jarjestelmaa eniten ja kuinka niihin tulisi paivitystyon aikana suhtautua niiden

korjaamiseksi.

Katselmus suoritettiin kiinteiston ilmanvaihtokojetilaan tammikuussa 2018. Liikeraken-
nuksen toisessa kerroksessa sijaitsevassa huoneessa sijaitsevat toimiston ja tuotantotilo-
jen ilmanvaihtokojeet, toimiston tuloilmaa viilentava ja&dhdytyskone ja kaikki jarjestel-
man ohjauskeskukset. Kuvassa 1 esitetddn toimiston IV-koje. Etualalla ndkyvat putkituk-

set lammitys- ja jadhdytyspattereille.

- : v Y O N

KUVA 1. Toimiston ilmanvaihtokoje (Hautaniemi 2018)
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IV-kojeet olivat muutoin identtisia komponenteiltaan ja toiminnaltaan poislukien lam-
montalteenottojen toimintamallit ja jadhdytyspiirin patterin sijaitseminen ainoastaan toi-
miston 1V-kojeessa. Lisaksi tilan ulkopuolelle rakennuksen katolle oli asennettu lauhdu-

tin jadhdytyskonetta varten. Aulatilaan oli sijoitettu taloautomaatiota ohjaavan jarjestel-

man kayttoliittyména toimiva kosketusnaytto (kuva 2).

KUVA 2. Alkuperéinen taloautomaatiojarjestelmén kayttoliittyma (Hautaniemi 2018)

Kentélla olevien laitteiden ohjaukset on tehty suurimmilta osin suoraan pé&aohjaus-
kaapissa sijaitsevaan logiikkaan johdotetuilla l1ahd6illa ja tuloilla joiden liséksi on kéy-
tetty hajautusasemia ja vaylaan liitettyja taajuusmuuttajia. Taloautomaation péaohjaus-

kaappi on esitetty kuvassa 3.
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KUVA 3. Taloautomaation paéohjauskaappi (Hautaniemi 2018)

Ilmanvaihtokojeiden puhaltimien ja jadhdytyskoneen lauhduttimen ohjaamisessa kaytetyt
taajuusmuuttajat olivat Omronin VV1000-sarjaa ja ne olivat varustettu DeviceNet-vayla-
korteilla. Toimiston jadhdytykseen kéytettya jadhdytyskonetta ohjattiin DeviceNet-vay-
ld&n kytketyn Omronin SmartSlice-sarjan hajautusaseman kautta. Logiikkaan liitetylla
EtherNet/IP-laajennuskortilla mahdollistettiin sen yhdistdminen talon sisédverkkoon ja

HMI-paneeliin. Lisaksi vaylaa kaytettiin logiikan etdohjelmointiin.

Opinnaytetyon alussa esille tuodut ongelmat liittyivat 1\VV-kojeiden kaynnistyssekvenssei-
hin, laitteita ohjaavien taajuusmuuttajien vajavaiseen vikatilatiedon kéyttéon ja ndiden
vikojen ilmoittamiseen jarjestelmassa. 1V-kojeiden haasteena oli kdynnistyksen yhtey-
dessé ilmenevéa ongelma, joka korostui erityisesti kylmalla s&élla. Kéynnistys aloitetaan
aina avaamalla 1VV-kojeen ulkoilmasta erottavat sulkupellit, jonka jalkeen aletaan puhal-

tamaan kylméa ilmaa sisaén rakennukseen. Tdssa vaiheessa sadtopiirit aloittivat tuloilman
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lammityspatterien lampd6tilan nostamisen mutta samalla patterien lapi virtaama ilma jaéah-
dyttad niitd lilan voimakkaasti. T&mé johtaa lammityspattereita suojaavien pakkasvahtien

laukeamiseen, mika taasen pysayttaa 1\VV-kojeen kaynnistyssekvenssin.

Toisena haasteena oli 1V-kojeiden puhaltimia ja jadhdytyskojeen lauhduttimen tuuletti-
mia ohjaavien taajuusmuuttajien joutumien vikatilaan ylikuumenemisen takia. Syynéa
kuumentumiselle on ollut niiden kotelointien puutteellinen tuuletus jota on parannettu
heti vian ilmettya lisadmalla pubhaltimet koteloissa olleisiin tuuletusritildihin. Taman
muutoksen yhteydessa ei ole kuitenkaan lisatty vaylan kautta toteutettavissa ollutta vika-
tiedon vélitysta PLC:lle. Ongelma toistuu valilla lampimilla keleilld, kun 1V-kojeet pu-
haltavat suurella teholla viiledmp&é ilmaa tuotantotiloihin, mika aiheuttaa jalleen edell&
kuvaillun vian nousseen kotelon lampétilan takia. Vikatila huomataan yleensa noin 1-2
tuntia IV-kojeen pysdhtymisen jélkeen tuotantotilojen ilmanlaadun heikennyttya ja lam-
potilan noustua. Ongelma joudutaan korjaamaan manuaalisesti katkaisemalla syotto taa-
juusmuuttajilta ja k&ynnistaméalla ne uudelleen. Toimenpide palauttaa taajuusmuuttajat
vikatilasta ja mahdollistaa niiden automaattisen uudelleenkaynnistymisen. Kuvassa 4 on

esitetty malli taajuusmuuttajan koteloinnista.

KUVA 4. IV-kojeiden puhaltimia ohjaavien taajuusmuuttajien kotelointi (Hautaniemi
2018)



24

Lauhduttimen tuulettimia ohjaavan taajuusmuuttajan joutumista vikatilaan ilmenee myds
lampimalla saalld, kun toimiston tuloilmaa jadhdyttavan koneen kuormittuminen nostaa
reilusti lauhdutuspiirissa kiertavan veden lampotilaa. Tassa tilanteessa lauhduttimen tuu-
lettimet ohjautuvat lauhdevedestd mitatun lampdtilan sdataméana maksiminopeudelle,
mika aiheuttaa suuren kuormituksen alla olevan taajuusmuuttajan joutumiseen vikatilaan

sen tuottaman kotelon lampdtilan nousun takia.

4.2 Esisuunnittelu

Koska taloautomaatiojérjestelma toimii muuten normaalisti opinndytetyon tekohetkell,
priorisoitiin muutostydt kayttéliittyman uudelleensuunnittelulle ja logiikan ohjelman
muuttamisen suunnittelulle uutta PLC:ta varten. Muita t&ssé vaiheessa suoritettavia asi-
oita ovat vaihdettavien kenttélaitteiden korvaajien valitseminen. Vaihtoehtoiset ratkaisut
esitetddn téssd luvussa. Tassa vaiheessa ei kuitenkaan katsottu tarpeelliseksi maarittaa
tarkkaa ajankohtaa, jolloin kaytossa olleen jarjestelméan komponentit ja ohjaus muutettai-

siin. Alustavasti se kuitenkin tulee sijoittumaan kesaan 2018.

Paivitystyon esisuunnittelussa huomioitiin jarjestelmén ohjauksen vaihdon aiheuttama
huoltokatko. Jotta tahan tarvittava aika saadaan minimoitua, tulee kayttéliittyméan ja lo-
giikan ohjelman olla testattuna tarpeellisessa méaéarin ennen lopullista kéyttéonottoa.
Kayttoliittyman ja ohjelman testaamiseksi hankittiin etuk&teen osa tarkeimmista uusitta-
vista komponenteista kuten PLC ja osa tarvittavasta 1/0:sta. Tyossd kdytettdvd Omron
NJ3-sarjan logiikan ja osan 1/O:sta ollessa jo saatavilla omasta varastosta, hankittiin li-
saksi Omron NA-sarjan virillinen 15” kosketusndyttd taloautomaatiojérjestelmén péa-
kayttoliittymaksi. Nayton hankinta etukateen oli perusteltua, jotta tyén alkuvaiheessa voi-
taisiin tehda koeversioita kayttoliittyman toiminnollisuuksista ja testata taloautomaa-
tiojérjestelman valvonnassa ja hallinnassa kéytettavien elementtien sijoittelua eri naky-

miin.

Koska jarjestelman tiedonsiirrossa kéytettiin vaylatekniikkaa entuudestaan, oli luontevaa
suunnitella uusi jarjestelmé samaan periaatteeseen pohjautuen. Kaytossé olevan kentta-
laitteet yhdistdva DeviceNet-vayla tullaan muuttamaan EtherCAT-vayl&én, koska valittu
PLC tukee tat4 protokollaa kenttatason laitteille (Omron: NJ3 2018). Vaylatyypin vaih-
taminen mahdollistaa helpon kenttélaitteiden konfiguroinnin ja vianhaun logiikan kautta
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laitteiden ollessa kytkettynd siihen. Tésta saadaan merkittavaa etua esimerkiksi jarjestel-
méan diagnostiikassa. Vaylatyypin reaaliaikaisuudesta ei sovelluksessa kuitenkaan kay-

tdnnon hyotyja saada.

EtherCAT-vaylén kaytto sallii vanhan jaéhdytyskoneen ohjauksesta vastaavan SmartS-
lice-hajautusaseman liittdmisen vayldan vaihtamalla ainoastaan vayléliityntdmoduulin
(Omron: SmartSlice 2018). Vaihtoehtoisesti voitaisiin k&yttdd Omronin NX-sarjan hajau-
tusasemia ja sovelluksessa tarvittavia 1/0-kortteja. Kaikki puhallinmoottoreiden ohjauk-
sista vastaavat Omron MX2-sarjan taajuusmuuttajat tulevat myds liittymaan logiikkaan
EtherCAT-vaylélla. Ylemman tason liitynnésté vastaava EtherNet/IP-véyla séilyy ennal-

laan.

Valitun PLC:n kéaytté mahdollistaa lisaksi kaikkien nykyiseen CJ1M-sarjan logiikkaan
kiinnitettyjen I/O-korttien liittdmisen uuteen NJ3-sarjan logiikkaan. T&ll& saavutetaan
merkittavid saastoja laitehankinnoissa ja ty0aikaa, joita paivitystyossa tarvitaan. Liséksi
on mahdollista kéyttdd olemassa olevaa DeviceNet-korttia, mikali vaylaa tullaan tarvitse-
maan tulevaisuudessa. Asennettua DeviceNet-kaapelointia ei siis modernisointityon yh-

teydessé tulla purkamaan.

Logiikan ja hajautusasemien 1/O-korttien péivittamatta jattdmien tuo kuitenkin varjopuo-
lena esiin mahdolliset ongelmat kuten ian aiheuttama rikkoutumien, joita vanhoissa kom-
ponenteissa saattaa ilmetd. Liséksi paivityksen tarpeellisuuteen vaikuttaa tuotetuen jatku-
vuus kaytettyjen komponenttien osalta seké entuudestaan tunnettu tieto kyseisten osien
vikaantumishistoriasta. Taten tulee harkita uudelleen, miké lahestymistapa komponent-

tien uusimiseen valitaan paivityksen tullessa ajankohtaiseksi.

Esitettyihin komponenttivalintoihin paadyttiin kaytossa olevan ohjelmointiympariston
mahdollisuuksien ja rajoitteiden puitteissa. Jos kaytetdan pelkastddn Omron Sysmac -tuo-
teperheen osia, on kaikki ohjelmointi ja parametrointi mahdollista suorittaa kayttamalla
Sysmac Studio -ohjelmistoa. Paivitys- ja kayttoonottotyon jalkeen tullaan muuttamaan
ohjauskeskuksen sédhkokuvat ajantasaisiksi. Tamé on vélttdmé&tonta uusien ja vanhojen
laitteiden kytkentGjen erotessa merkittavasti toisistaan. Liséksi pdivitetddn toimintaku-

vaukset niiden laitteiden osalta, joihin ohjelmamuutokset tulevat vaikuttamaan.
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5 PAIVITYSTYO

5.1 Logiikan ohjelmointi

5.1.1 Yleista

Ohjelmoinnissa kaytettiin Omronin Sysmac Studio -ohjelmistoa, joka on standardin IEC
61131-1 mukainen ympaéristo ohjelmoida Omronin valmistamia logiikkaohjaimia. Ohjel-
misto soveltuu kokonaisvaltaisesti Omron Sysmac -tuoteohjelmaan kuuluvien kompo-
nenttien ohjelmointiin ja parametrointiin sisaltden tydssa tarvittavat PLC:t, etd 1/O:t,
HMI-paneelit ja taajuusmuuttajat (Omron 2018). Ohjelmiston kéytdsta on tyon toimeksi-
antaneessa yrityksessa aiempaa kokemusta jolloin neuvojen saaminen niita tarvittaessa

on helppoa.

5.1.2 Ohjelman muuntaminen uudelle logiikalle

Nykyistd taloautomaatiojarjestelméa ohjataan Omronin valmistamalla CJ1M-tuoteper-
heen logiikalla. Logiikan ollessa varhaisempaa sukupolvea Omronin tuoteohjelmassa,
tuli sen sisaltdma ohjelma avata eri ohjelmistolla. Ohjelman 1/O-taulukko ja sisdisten
muuttujien lista olivat osittain soveltuvia uuden ohjelman pohjaksi. Jotta kayttéliittyméa
saattoi testata suunnitteluvaiheen yhteydessd, taytyi vanhan logiikan ohjelmasta poimia

muutamia osuuksia ja tehdé niista tarvittavissa maarin toimilohkoja uuteen PLC:hen.

Ohjelman muutostyo aloitettiin tekemall& uusi projekti Sysmac Studioon. Projektin alussa
madriteltiin logiikan konfiguraatio siséltden NJ301-1100 -CPU:n, NX-vaylasovittimen ja
muutaman I/O-kortin, MX2 taajuusmuuttajan sek& NA-ndyton. Kuvassa 5 on esitetty viit-
teellinen malli Sysmac-tuoteperheen komponenteilla toteutetun jarjestelman vaylien ja
kenttalaitteiden topografiasta. Se kuvastaa testin aikana kaytettya laitteistoa lukuun otta-
matta servokayttoja, konenakojarjestelméaa ja ulkoista SQL-tietokantaa.
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KUVA 5. Esimerkki Omron Sysmac -automaatiojarjestelman topografiasta (Omron
2018, muokattu)

Ohjelman ollessa alkuperaisen toimintakuvauksen mukainen, taytyy sitd muuttaa tarpeel-
lisissa mééarin vastaamaan haluttua toimintatapaa. Muutosvaiheessa huomioitiin paran-
nukset 1VV-kojeiden kaynnistyssekvensseissd, joita luvussa 4.1 késiteltiin. Samalla suun-
niteltiin toimilohkot jokaiselle ilmanvaihtoon osallistuvalle kojeelle erikseen. Tall& sel-
keytetdan ohjelman ymmarrettavyytta ja vianetsintda, koska nykyisen ohjelmaversion tut-

kimisessa aikaa kului likaa.

5.2 Kayttoliittyman kehittdminen

5.2.1 Graafisen kayttoliittyman suunnittelu

Kayttoliittyman (Ul) merkitys koneen tai tdssd tapauksessa taloautomaatiojérjestelman

ohjauksessa on suuri. Tavallisesti sovelluksissa hyddynnetaan fyysisilla ohjaimilla ja

merkinantolaitteilla tai GUI:lla toteutettua ohjausta. Jarjestelman ollessa monimutkai-
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sempi, on perusteltua kayttaad edelld mainittujen yhdistelmaa tai hyvaa graafista kaytto-
liittymdd. Esimerkiksi suuren laitteen hallitsemiseen kaytettavia parametreja voidaan an-
taa tehokkaammin néaytolla varustetusta kayttoliittymasta, kuin pelkkia painikkeita kayt-

taen.

Kayttoliittyman suunnittelussa noudatettiin opinndytetyon teoriaosuuden mukaisia mene-
telmid soveltuvilta osin. GUI:n ohjelmoinnissa oli kdytdssa sama ohjelmisto, mill& logii-
kan ohjelmointi suoritettiin. Jotta kéyttoliittymasta saadaan sovellukseen ja kayttoympa-
ristoéon riittdvan hyva ja vaatimukset tayttava, tulee tietdd miten ja millaisilla taustoilla
olevat henkil6t sita kayttavat. Kayttotilanteiden méaaritys oli suoraviivaista, silla olemassa
olevan kayttoliittyman sisaltod ja asettelua tutkittua, selvisi kolme kéyttétavan jaottelu-

perustetta.

- Tavanomaisessa paivittaisessa kaytossa kuka tahansa rakennuksessa tydskentele-
vistd henkilOisté saattoi vilkaista maaritettyd huonelampdtilaa, ohjata valaistusta
tai asettaa jonkin ennalta asetetun poikkeustilan paalle. Tilanteessa saattoi myods
tarkkailla mita tahansa muuta paandkyman elementtiéa.

- Toisena vaihtoehtona kayttotilanteeksi olivat asiantuntijan tai muu kokeneen jar-
jestelmén kayttdjan suorittamat tarkastukset 1\VV-kojeiden tai jaahdytyskoneen ti-
laan. Liséksi hanelld oli kaytettavissa halytyshistorian ja aktiivisten hélytysten tar-
kastelu- ja kuittaustoiminnot.

- Kolmantena kayttotilanteena oli harvemmin tarvittava jarjestelman asetuksia ja
diagnostiikkaa siséltdva ndkyma. Téhan nakymaan padsya ei ollut erikseen suo-
jattu salasanalla tai muulla tunnistusmenetelmalld, mista aiheutui turha riski ta-

hattoman vian syntymiselle.

Edell& luetelluista kayttotilanteista saatettiin tunnistaa kolme eritasoista kayttajaryhmaa.
N&ma voitiin rajata selkeasti, koska kayttoymparisto ja siella tydskennellyt henkilokunta

olivat tuttuja.

Tarkeimman sidosryhman, toisin sanoen tilaajan, toivomuksesta olemassa olevaan kéyt-
toliittymaan sisallytetyt poikkeustila painikkeet tultiin sailyttdméan ennallaan. Muita ul-
koisia sidosryhmid, kuten suunnittelijoita, asiantuntijoita ja asiakkaita tai niiden asettamia

tavoitteita ei katsottu tarpeelliseksi maérittd4 koska taloautomaation kayttoliittyma tuli
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niin sanotusti omaan kayttoon. Mikali tilanne muuttuisi kiinteistéa kayttavien henkil6i-
den vaihtumisen tai jarjestelméan tai sen osien kaupallisen kéayttotarpeen ilmettya, olisi

maadrittely suoritettava uudelleen vastaamaan sen hetkisté tilannetta.

Muita kayttoliittymén suunnitteluun ja toteutuksen laajuuteen liittyvia toimenpiteita ra-
joittivat opinnaytetyon tekohetkelld ainoastaan kéytettavissé ollut aika, tyolle asetetut
yleiset tavoitteet sekd jotkin nayttOpaneelin sisaltdmat rajoitteet. Esimerkkind mainitta-
koon HMI-paneelin sisédinen maksimimaara kaavioiden kaytolle yhdessa nakymassa kun
olemassa olevassa Omronin Dyalox-sarjan HMI-paneelissa tata rajoitetta ei ollut aiem-

min ilmennyt.

Suunnittelun aikainen kayttdtestaus suoritettiin joustavasti kayttéliittymén toteutuksen
ohessa jolloin osaan puutteista tai kehitystarpeista pureuduttiin heti. Téssa vaiheessa ar-
viointia suorittivat henkil6t, joilla oli kdytdssadn aiempaa suunnittelukokemusta ja tar-
jolla kattavia ndkemyksié parannuksien toteuttamiseksi.

Kéayttoliittyma tullaan lisaksi varustamaan sisdisella PDF-muodossa olevalla kayttoop-
paalla, johon kayton aikana voi tukeutua. Oppaassa tullaan esittdmaan k&ytannén ohjeet
kayttoliittymadssa navigointiin ja hallintaelementtien oikeaoppiseen kayttoon seké kuvaa-
jien tulkitsemiseen. Liséksi oppaaseen sisallytetdan toimenpiteet, joilla kayttéja selviytyy

mahdollisista jarjestelman vioista ja niista aiheutuneista halytyksista.

Perusteellisempi kéayttotestaus tullaan suorittamaan kayttoliittyman viimeistelyn ja uudis-
tetun taloautomaatiojarjestelman ohjauksen kayttoonoton jéalkeen, jolloin todellisten
kayttotilanteiden arviointi on luontevampaa. Testissé tullaan hyddyntaméaan erityisesti
kayttajatyyppeja, joilla ei valttamaétta ole tekniikan alan taustaa tai muuta koulutusta ai-
heeseen. Ndin saadaan todenndkdisimmin esille suurimmat puutteet, jotka kéayttoliittyméaa

vaivaavat.

5.2.2 Kayttoliittyman ohjelmointi

Kayttoliittyméan tekeminen aloitettiin rajaamalla karkeasti kuvan suhteet, joilla kayttoliit-

tyman elementit erotetaan selkedsti ryhmiin. T&ssé vaiheessa mallina toimi luvussa 5.2.1

esitettyjen suunnitteluperusteiden pohjalta tehty luonnostelma Ul:n paanayton sisallosta
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(kuva 6). Kuvan luonnosteluvélineena valkotaulu ajoi asiansa hyvin. Paras keino toimi-
vuuden testaamiseksi kosketusnayt6lla oli taasen kayttoliittyman elementtien piirtdminen
suunnittelunakymassa ja niiden esittdminen Sysmac Studion simulaatiotilassa tai siirté-
malla piirretyt nakymat fyysisen ndyttépaneeliin. Taten tehtyjen ikkunoiden arviointi ja

tarvittavien muutoksien tekeminen oli heti mahdollista.

KUVA 6. Piirretty luonnos Ul:n pdénakymasta (Hautaniemi 2018)

Etusivun siséllon rajautuessa péivittdisessd kaytdssé tarvittaviin elementteihin, tarvitsi
halytyksille ja jarjestelman ohjauksen sééadettavat parametrit omat ikkunansa. Ikkunoiden
avautumien tapahtui joko automaattisesti tai avaamalla manuaalisesti tilapalkkiin sijoi-

tettavilla painikkeilla. Asetusikkunaan paésy tullaan liséksi suojaamaan salasanalla.

IV-kojeiden ja jaahdytyskoneen prosessikaaviot asetettiin omaan osioon, josta kayttaja
voi itse valita, mita haluaa tarkastella. Prosessikaavioiden piirtdamien oli hieman tyolasta,
sill& oikeita piirrosmerkkejé ei ollut saatavilla. Jokainen merkki tuli siis piirtad erikseen
kayttden mallina taloautomaatiojarjestelman liitteind olleita prosessikaavioita. Valmiista
piirrosmerkeista poiketen tdma vaihtoehto ei sallinut piirrettyjen objektien yht& helppoa

uudelleen skaalaamista Ul:n nakymassa.

Kehitysversion havainnollistamiseksi alla on esitetty kuva Sysmac Studion simulaatioti-
lassa kaapatusta Ul:n pd&dnakymaéstd. Nakyma on jaettu tummemmalla pohjalla olevaan
kiinteddn vasemman reunan tilapalkkiin ja vaaleammilla harmaan savyilla erotettuihin

kayttdjan vaihdettaessa oleviin nakymiin.
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Padnakymaan on siséllytetty kooste tarkeimmisté indikaattoreista ja toiminnoista, joita
péivittaisessa kaytossa tarvitaan (kuva 7). Ulko-olosuhteet ja talon hetkellinen séhkdener-
gian kulutus on esitetty vasemmassa ylareunassa, joiden alla on tarvittavat valaistus ja
poikkeustilojen kayttopainikkeet. Oikeaan ylakulmaan sijoitettiin viivadiagrammi, jonka
kursoreilla voidaan palata tarkastelemaan aiempia lokiin kerattyja huoneilmojen seké
lammitys- ja jaahdytyspiirien nesteiden lampdtiloja. Alalaidassa sijaitsevat 1V-kojeiden
ja jadhdytyskoneen prosessikaaviot. Koneiden tilaa voidaan seurata valitsemalla aktii-

viseksi sen laitteen ikkuna, jota halutaan kulloinkin tarkastella.
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KUVA 7. Kayttoliittyman paanakymad, toimiston 1V-kojeen ndkyma aktiivisena (Hauta-
niemi 2018)

IV-kojeiden ja jadhdytyskoneen prosessikaaviot havainnollistavat kayttajalle mittauksia
ja laitteiden toimintaa, seka auttavat mahdollisten halytysten selvittdmisessa. Ikkunoiden
vasemmassa ylakulmassa ovat kojekohtaiset indikaattorit, jotka ilmoittavat mitkd osuudet
IV-kojeista ovat kdynnissa. Prosessikaavioon on sijoitettu lukemat kaikkien mittauspis-
teiden oloarvoista ja sdatdjen asetusarvoista. Kukin lukema on esitetty mittauksen tai séé-
don symbolin laheisyydessa. Kuvassa 8 on esitetty tuotannon IV-kojeen prosessikaavion
sisaltava ndkymad. Edellisesta kaaviosta poiketen lammdontalteenoton toimintamalli on

nestekierrolla toteutettu.
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KUVA 8. Tuotannon tilojen IV-kojeen ndkyma aktiivisena (Hautaniemi 2018)

Kuvan 9 nakymadssé on esitetty jadhdytyskoneen prosessikaavio. Nakyman ylareunasta
selviaa jadhdytyskoneen ja kiertovesipumppujen toiminta. Liséksi indikaattorit kertovat
onko jadhdytys koneellinen vai vapaakierrolla. VVapaakierron aikana lauhduttimelle kier-
tava vesi viilentad sisakierrossa kulkevaa vettd lammaonvaihtimen avulla ohittaen jaahdy-
tyskoneen. Kaaviossa on esitetty mittausten ja sdatdjen oloarvot ylempéna esitettyjen esi-

merkkien tapaan.
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KUVA 9. Jadhdytyskoneen ndkyma aktiivisena (Hautaniemi 2018)

Prosessikaavioiden esittamien tarkasti on valttdamatonta, jotta kayttdja ymmartaa jarjes-
telmén toimintaa. Mahdollisten halytyksien tullessa aktiiviseksi, voidaan niissd ilmoitet-
tujen vikojen paikantaminen suorittaa myods kéyttamalla kaavioita apuna. Naytén ominai-
suuksiin kuului myos etdyhteys, jolloin mill& tahansa samaan verkkoon liittyneella PC:l1a
tai tabletilla voidaan tarkastella kaytt6liittymaa ja operoida sitd kiintedsti asennetun HMI-

paneelin tavoin.
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6 POHDINTA

6.1 Projektin arviointi

Projekti tarjosi laajan katsauksen teoriaan kayttajalahtoisen suunnittelun ja kayttoliitty-
maéasuunnittelun takana. Aihe ei itselleni ole kovin tuttu mutta tulee kuitenkin olemaan
tarkedssé osassa myohemmin tydeldmassé. Vastaavassa tyyppisestd ohjauksien moderni-
soinnista ja kayttoliittymasuunnittelusta ei aiempaa kokemusta itsell&ni ollut. Opinnayte-
tyossa kasitellyn kehitystydn eteneminen ja luotettavuus perustuivat standardeihin tai tun-
nettuihin méaritelmiin sek& kaytantoihin. Lisaksi tychon sisaltyi projektinhallinnan toi-

mia seké ongelmanratkaisua vaativia tilanteita.

Opinnaytetyoprojektissa tuli ajankaytollisid haasteita, mutta siitd huolimatta suunnitellut
asiat saatiin tehtya vaihdettavien komponenttien valitsemisen ja kéyttoliittyméan paivitta-
misen osalta. Liséksi tehtiin tarvittavissa maéarin logiikkaohjelman paivittdmistd, jotta
kayttoliittyman testaaminen oli mahdollista. Logiikkaohjelman lopullisen muuntamisen
siirtdmiseen parempaan ajankohtaan oli kuitenkin vaistamatonta, Ul:n tekemisen osalta
tyot saatiin kuitenkin tehtyé, jotta tarvittava kayttotilanteiden simulaatioita saatiin suori-

tettua tyopOytadymparistossa.

6.2 Jatkokehitysehdotukset

Projektin aikana ilmeni useita kehitysehdotuksia, joita jarjestelmaan tullaan suorittamaan.
Néistd merkittdvimmassa asemassa tulevat olemaan etévalvontaan liittyvat ominaisuudet
ja datankeruun kehittdminen ennakoivaa huoltoa varten. Koska kyseessa oleva ohjausjar-
jestelma siséltadd vaylatekniikkaa hyddyntavia kenttélaitteita, saadaan jarjestelman tilan
lisdksi keratty4 laajasti sen komponenttien toiminnasta dataa mydhemmin kehitettaviin
diagnostiikkaominaisuuksiin. Kaytetyn PLC:n ja HMI-paneelin suuren tallennuskapasi-
teetin ja sen lisdédmismahdollisuuden ansiosta, voidaan keraté lahes misté tahansa tapah-

tumasta dataa lokiin jatkuvasti.
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Keratyn datan merkitys korostuu oikein tulkittuna ja sitd voidaan hyodyntaé tehokkaasti
s&atopiirien optimointiin, mill& on myos pitkén aikavalin vaikutuksia sahkon ja kauko-
lammon siirtdamén energian kulutukseen. Diagnostiikan kannalta voidaan laitteiden tila-

tietoa ja virheilmoituksia kasitella proaktiivisen kunnossapidon tarpeissa.

IImanvaihdon optimointitarpeeseen tullaan liséksi kehittdam&éan huonetilojen hiilidioksi-
dipitoisuusmittauksiin perustuvaa séitoa, jolloin sisailman CO?-pitoisuus saadaan pysy-
maan vaatimusten mukaisella tasolla. Hiilidioksidipitoisuuden suositusarvoina pidetaan

sisdilmastoluokassa S1 700 ppm ja luokassa S2 900 ppm lukemia (Kukkonen N.d., 4).

Hiilidioksidipitoisuuden ollessa yleisesti kdytetty mittari sisdilman laadulle ja ihmisen
ollessa ainoa sen tuottajista, voidaan sitd hyodyntad myos ilmavirran saadossa. Kun séato
tapahtuu CO?-pitoisuuden perusteella, on suositeltavaa kayttaa asetusarvona 800 ppm lu-
kemaa. Vertailuarvona ulkoilman CO?-pitoisuus, joka on keskimaarin 350 ppm. (Sisail-

mayhdistys ry 2008.)



35

LAHTEET

Develore. N.d. Millainen on hyvé kéyttoliittyma. www-sivu. Luettu 16.3.2018.
http://www.develore.com/artikkeli/millainen-on-hyva-kayttoliittyma/

Jokela, T. 2010. Navigoi oikein kéytettavyyden vesilla. Opas kaytettavyysohjattuun
vuorovaikutussuunnitteluun. Pello: Vayla-Yhtiot Oy.

Kukkonen, E. N.d. Siséilmaluokitusta uudistettiin. artikkeli. Luettu 4.3.2018.
Kuutti, W. 2003. Kaytettavyys, suunnittelu ja arviointi. Helsinki: Talentum Media Oy.
Mankki, M. N.d. Vérit ja niiden merkitys kayttoliittymén visuaalisessa suunnittelussa.

PDF-tiedosto. Luettu 4.3.2018. http://www.soberit.hut.fi/T-121/T-
121.200/suomi/syksy2003/essee2003/mari mankki.pdf

Nielsen Norman Group. 1995. 10 Usability Heuristics for User Interface Design. www-
sivu. Julkaistu 1.1.1995. Luettu 25.1.2018. https://www.nngroup.com/articles/ten-usabi-

lity-heuristics/

Omron Industrial Automation. 2018. NJ3. www-sivu. Luettu 4.4.2018. https://indust-
rial.omron.fi/fi/products/nj3#features

Omron Industrial Automation. 2018. SmartSlice. www-sivu. Luettu 4.4.2018. https://in-
dustrial.omron.fi/fi/products/smartslice#features

Omron Industrial Automation. 2018. Sysmac Studio. www-sivu. Luettu 25.1.2018.
https://industrial.omron.fi/fi/products/sysmac-studio#features

Reimer, J. 2005. A History of the GUI. www-sivu. Julkaistu 5.5.2005. Luettu
17.4.2018. https://arstechnica.com/features/2005/05/qui/

SFS-EN 61310-1. Koneturvallisuus. Merkinantamien, merkitseminen ja vaikuttaminen.
Osa 1: Nakoon, kuuloon ja tuntoon perustuvia signaaleja koskevat vaatimukset. Suomen
standardoimisliitto SFS ry. SFS Verkkokauppa.

SFS-EN ISO 9241-210. Ihmisen ja jarjestelman vuorovaikutteinen ergonomia. Osa 210:
Vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttajakeskeinen suunnittelu. Suomen standardoimis-
liitto SFS ry. SFS Verkkokauppa.

Siséilmayhdistys ry. 2008. Kemialliset epdpuhtaudet. www-sivu. Luettu 16.4.2018.
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Kemialliset-epapuhtaudet

UX Guider Oy. N.d. Kaytettavyydesta yleisesti. www-sivu. Luettu 27.3.2018.
https://uxquider.fi/kaytettavyydesta.html

Virtanen, J. 2016. Mistd muodostuu loistava kayttokokemus eli User Experience (UX)?
Blogi-teksti. Julkaistu 28.6.2016. Luettu 16.3.2018. https://contrast.fi/hyvan-kayttoko-
kemuksen-ux-kolme-tarkeinta-elementtia/



http://www.develore.com/artikkeli/millainen-on-hyva-kayttoliittyma/
http://www.soberit.hut.fi/T-121/T-121.200/suomi/syksy2003/essee2003/mari_mankki.pdf
http://www.soberit.hut.fi/T-121/T-121.200/suomi/syksy2003/essee2003/mari_mankki.pdf
https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/
https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/
https://industrial.omron.fi/fi/products/nj3#features
https://industrial.omron.fi/fi/products/nj3#features
https://industrial.omron.fi/fi/products/smartslice#features
https://industrial.omron.fi/fi/products/smartslice#features
https://industrial.omron.fi/fi/products/sysmac-studio#features
https://arstechnica.com/features/2005/05/gui/
http://www.sisailmayhdistys.fi/Terveelliset-tilat/Sisailmasto/Kemialliset-epapuhtaudet
https://uxguider.fi/kaytettavyydesta.html
https://contrast.fi/hyvan-kayttokokemuksen-ux-kolme-tarkeinta-elementtia/
https://contrast.fi/hyvan-kayttokokemuksen-ux-kolme-tarkeinta-elementtia/

