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Taman opinnaytetyon aiheena oli kayttoliittyman teknisen vaatimusmaarittelyn tekeminen.
Tavoitteena oli maéaritella prosessinostureiden huoltomiehille suunnattuun kayttoliittymaan
tulevat perusominaisuudet, jotka pysyisivat muuttumattomina projekteista riippumatta.
Vaatimusmaarittelyn perusteella tullaan tekemaan uusi kayttoliittyma ohjelmisto Siemens
Comfort -paneelille Konecranesin tuotekehityksen tekeman kayttoliittymékonseptimallin
mukaiseksi. Konseptimallin ideana on yhdenmukaistaa kayttoliittymien ominaisuuksia ja
ulkoasua.

Prosessinostureiden aiemmat kayttolittymét ovat olleet kaytettavyydeltddn jokseenkin
kankeita eikd niiden suunnittelussa ole otettu riittavalla tarkkuudella huomioon kayttajien
tarpeita. Vanhempien kayttoliittymien ulkoasut, valikkorakenteet ja niiden siséltamat infor-
maatiot ovat olleet kayttajakokemusten mukaan vaikeasti ymmarrettavia tai jollain tavoin
puutteellisia.

Kontekstin ja péa&asiallisten kayttdjaryhmien tunteminen kayttoliittymasuunnittelussa on
erittdin tarkedd kaytettavyyden kannalta. Kayttoliittymid suunnitellaan paasaéantodisesti ih-
misia varten, joiden tavat, kokemukset ja koulutustaso vaikuttavat muun muassa siihen,
miten he kayttdliittymissa esitettdvat asiat ymmartavat. Vaikein tehtava kayttoliittymien
suunnittelussa on luoda yha monimutkaistuvammissa kayttéliittymissa tapa kommunikoida
samalla kielell& kayttdjan kanssa.

Opinnaytetydssa tutustuttiin kayttajalaheiseen suunnitteluun ja perussaantéihin, joihin tu-
lee kiinnittdd huomiota suunnitteluprosessin aikana varsinaiseen kaytannon toteutukseen
tahdatessa. Kayttoliittyman kontekstin ja sen asettamien kayttdjavaatimuksien tutkimisen
avulla luotiin vaatimusmaarittely, jolla tullaan ohjaamaan suunnittelua oikeaan suuntaan
uusien kayttoliittymien kaytettavyyden parantamiseksi.

Avainsanat kayttoliittyma, kaytettavyys, nosturi
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The topic of this thesis was to create a technical requirements analysis for human machine
interface. The aim was to define basic functions for interfaces used in the process cranes
manufactured by Konecranes. The new interface software will be done according to the
requirements analysis to the Siemens comfort-panel and the look of the interface will be
matched in a concept model created by Development department of Konecranes. The idea
of the concept model is to standardize the features and looks of all interfaces.

The usability of the earlier process crane interfaces has been fairly bad and there has not
been paid attention to the user requirements with enough accuracy. The look, menu struc-
ture and the information in the earlier interfaces has been hard to understand and in some
way incomplete according to the users.

In the planning process it is very important to know the context and the main users for
good usability of in the interface. The interfaces are designed for users with different ha-
bits, experiences and educations. It affects how they understand different things in inter-
faces. The most difficult task in interface planning is to create communication language
that the user understands, while systems get more and more complex in the future.

In this thesis | was familiarized with the human-centered planning process and basic rules
that need to be focused on while planning the final outcome of the interface. The technical
requirements have been done according to the results of context- and user studies. The
technical requirements done in this thesis will be used for steering the interface planning in
the right direction to develop the usability of the interfaces.

Keywords interface, usability, crane
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CMS Crane managment system. PC-pohjainen kayttoliittyméasovellus nosturei-
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1 Johdanto

Tama insinddrityd kasittelee Konecranesin prosessinostureiden uuden kayttoliittymaoh-
jelmiston sisaltomaarittelyn tekemista. Uusi kayttoliittyma tullaan tekemé&an Konecrane-
sin tuotekehityksen maarittelem&n konseptin pohjalle. Ty6ssa tutustutaan kayttajakes-
keiseen suunnitteluprosessiin seké hyvalta kayttoliittymaltd vaadittaviin ominaisuuksiin
alan merkkiteosten, standardien ja aikaisemmin tehtyjen samankaltaisten insinooritoi-

den avulla.

TyoOn teoriaosuus tukee tydn aikana syntynytta kayttoliittymaohjelmiston vaatimusmaa-
rittelyd, jonka pohjalta uusi ohjelmisto tullaan myéhemmin rakentamaan. Insin6ority6s-
sa lapikaydaan kayttoliittyman kaytettavyyden perusperiaatteet ja niiden tuomat hyddyt

jarjestelmaa kayttaville kayttajille ja organisaatiolle.

Paaasiallisen kayttajaryhman kayttgjavaatimusten maarittelemiseksi testataan erilaisia
haastattelu- ja observointi-tiedonkeruumenetelmia. Vaatimusmaarittelyiden teon aikana
jalostetaan omaan tarkoitukseen sopivin tiedonkeruumenetelma. Menetelméksi valikoi-
tuu haastattelumenetelma, jossa kayttajien kayttoliittymalta vaadittavia ominaisuuksia
ja niiden todellisia tarpeita kartoitetaan skenaarioluontoisella haastatteludokumentilla.
(Liite 1)

Vaatimusmaarittelyn avulla ohjataan suunnittelua toteuttamaan uuden kayttoliittyman
logiikan ja paneelin valiset perustoiminnot helposti muokkautuviksi projektista toiseen.
Tavoitteena on prosessinostureiden kayttéliittymien tekemiseen vaadittavien resurssien

minimointi ja kayttéliittymien perustoimintojen yhdenmukaistaminen seka vakiointi.

Prosessinosturien aikaisempien kayttoliittymien ongelmia ovat olleet niiden vaikea kay-
tettavyys ja ymmarrettavyys. Uuden kayttéliittyman vaatimusmaarittelyyn sisallytetdan
vanhoista kayttoliittymista tuttuja ominaisuuksia, mutta niiden maarittelyyn tehdaan

kaytettavyyteen liittyvia tarkennuksia.
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2 Tyon lahtokohdat ja tavoitteet

2.1 Tyobn tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on tehda Konecranesin valmistamien prosessinostureiden
HMI-kosketuspaneeleilla toimivalle ohjelmistolle uusi siséltomaarittely. Nykyisen pa-
neeliohjelmiston ulkoasua tullaan paivittdmaan Konecranesin kehitteleman uuden
Look&Feel-konseptin  mukaiseksi. Konseptin paatarkoituksena on yhdenmukaistaa
kaikkien Konecranesin valmistamien nosturisovelluksien kayttoliittymien ulkoasuja ja

toimintoja.

Tyon kdytannon osuuteen kuuluu taustatutkimuksen perusteella tehtava kayttoliittymal-
ta vaadittavien perustoimintojen kartoittaminen ja niiden dokumentointi. Taustatutki-
musten lomassa luodaan kayttéliittyman perustoiminnoista erilaisia suunnittelumalleja,
joiden avulla pyritaan kehittamaan toimintoja kohti niiden lopullisia toteutuksia. Konec-
ranesin tuotekehitys tulee tekemé&én uuden kayttoliittyman opinnaytetydssa syntyvan

vaatimusmaarittelyn pohjalta.

Kosketuspaneelin kayttoliittyméa tullaan suunnittelemaan ensisijaisesti Konecranesin
omia huoltoasentajia varten, mutta paneeliohjelmiston tehtdvana on myoés tukea nostu-

reiden kayttoonottajien tyota.

Kayttoliittyman perusominaisuuksien tarkoituksena on helpottaa ja nopeuttaa huolto-
asentajien vianhakua ja kaytttéonottajien kayttdonottoa. Huoltomiesten liikkuvan tyén
takia huoltomiesten tulisi saada kayttolittyman avulla nopea yleiskuva korjaamistaan
tai huoltamistaan nostureista. Nopean yleiskuvan avulla huoltomiehien tulisi pystya
helpommin ymmartdmaan ja palauttamaan mieliin nosturien toimintaa. Talla pyritaan
tehostamaan huoltoasentajien tyota siirryttdessa eri asiakkaiden nosturisovelluksista

toisiin.

Kayttbonottoon liittyvilla kayttoliittymé&n perusominaisuuksilla pyritddn yksinkertaista-
maan lahes jokaisessa kayttbonotossa tehtavia toimenpiteitd. Kayttoliittymaan pyritaan
luomaan vaihe vaiheelta opastavia toimintoja, joiden avulla nostureiden kayttdédnoton

Vvoisi suorittaa entistd tehokkaammin ja tarkemmin.
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2.2 Tyobn rajaukset

Tassa opinnaytetydssa tehtavaan vaatimusmaarittelyyn kuuluvat vain kayttéliittymaan
vakioitavat perusominaisuudet. Nosturisovelluskohtaiset vaatimukset jatetdaan vaati-

musmaarittelyn ulkopuolelle.

Opinnaytetydssa syntyvan vaatimusmaarittelyn perusteella tehtava kayttoliittyma suun-
nitellaan vain asiakkaille erikseen raataldityja nostureita varten. Raataloidyilla nostureil-
la tarkoitetaan paperi-, kaivos-, energia- ja koneenrakennusteollisuuden aloilla toimivia

prosessinostureita.

Tyon rajauksen ulkopuolelle jaavat kuitenkin erikoisemmat EfW- ja Coker-
nosturisovellukset seka erillisilla CMS-jarjestelmilla varustetut nosturit.

Vaatimusmaarittelyn mukaisilla perusominaisuuksilla on vakioitu rajapinta PLC:n ja
paneelin valilla. HMI-paneeli suunnitellaan huoltopaneeliksi, jonka paéaasiallinen kaytta-

jaryhméa koostuu Konecranesin huoltomiehista.

2.3 Tyon tuomat hyodyt yritykselle

Konecranes saavuttaa useita hyotyja paneeliohjelmiston péaivittdmisella. Eri nosturiso-
velluksiin muokkautuvien kayttoliittymasivujen ansiosta kayttéliittymien suunnitteluun

vaadittavien resurssien maara pienenee merkittavasti.

Uusi paneeliohjelmisto tullaan rakentamaan Konecranesin tuotekehityksen luoman
Look&Feel-kayttoliittymékonseptin ymparille. Yhtenaistamalla kayttoliittymien ulkoasut
ja ominaisuudet kayttoliittymat ovat helpommin opittavia ja niiden kdyttaminen on entis-
ta tehokkaampaa. Kaytannosséa tama tarkoittaa esimerkiksi huoltomiesten vianhakuun
kayttaman ajan lyhenemista, joka on suoraan kytkdksissa nostureiden vioista johtuviin

seisonta-aikoihin.

Paneeleilla olevat sivukohtaiset informaatiosivut vahentavat kayttoliittymiin vaadittavien
kayttékoulutuksien tarvetta. Opastavien informaatiosivujen avulla huoltomiehet ja kayt-

téonottajat oppivat kayttolittyman kayton tyotd tehdessaan. Huoltomiehet voivat myods
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oppia tai palautella mieliin informaatiosivujen avulla nostureiden toimintaan liittyvia asi-

oita.

Huoliteltua kayttoliittymaa on helpompi myds markkinoida asiakkaille.

3 Taustaorganisaation esittely

Konecranes on yksi maailman johtavista nostolaitevalmistajista, joka tuottaa kattavia
nostoratkaisuja ja siihen liittyvia palveluita tehostamaan asiakkaidensa liiketoimintaa.
Konecranesin asiakkaita ovat laajan tuotevalikoiman ja hyvien huoltopalveluiden ansi-
osta muun muassa koneenrakennukseen, prosessiteollisuutteen sekd satama-, termi-
naali-, telakka- toimintoihin erikoistuneet yritykset. Vuonna 2012 liikevaihto Konec-
ranes-konsernilla oli yhteensa 2 170 miljoonaa euroa. Yrityksella on noin 12 100 tydn-
tekijaa ja 626 huoltopistettd 48 maassa.

Konecranes panostaa vuosittain huomattavia rahasummia tuotekehitys- ja tutkimustyo-
hon, jolla pyritaédn systemaattisesti hakemaan innovatiivisia ratkaisuja asiakkaiden tar-
peisiin. Nain Konecranes pystyy tuottamaan entistakin parempia tuotteita ja palveluita
asiakkailleen. (1, s. 137)

3.1 Konecranes-nosturit

Konecranes suunnittelee ja valmistaa nostureita erittiin laajalle asiakaskunnalle. Kar-
keasti asiakkaat jaotellaan teollisuusaloittain seuraavasti: autoteollisuus, jatteenkasitte-
lyala, konepajateollisuus, kaivosteollisuus, ydinvoimateollisuus, petrokemianteollisuus,
sellu- ja paperiteollisuus, satamat, energiateollisuus seké terasteollisuus. Teollisuus-
aloittain asiakkaiden nostotarpeet ovat usein hyvin samankaltaisia, minka takia nostu-

reita suunnitellaan usein sovelluskokonaisuuksiksi. (2)

y _
R —

f
Metropolia



5 (51)

3.1.1 Kaksipaakannattajaiset siltanosturit

Kuva 1. Kaksipaakannattajainen siltanosturi (3)

Erikoissiltanostureita suunnitellaan asiakkaiden tarpeisiin silloin, kun standardituotteilla
ei saada aikaiseksi riittdvaa suoritusarvoyhdistelmaa. Erikoissiltanostureissa voi kui-
tenkin olla standardoituja elementteja kuten esimerkiksi valmiita malleja voimalaitoksiin
ja paperitehtaisiin. Jos asiakkailla on erikoisempia vaatimuksia, nosturit voidaan suun-
nitella terdsrakenteita ja nosto- tai siirtokoneistoja myoten vaatimustenmukaisiksi. (3,
s.20)

3.1.2 Kolme- ja neljapaakannattajaiset siltanosturit

Erityisesti terastehtaissa esiintyy erikoisempia nostotarpeita, jolloin voidaan tarvita kol-
me- tai neljip&dkannattajaisia siltanostureita. Terassulatoissa sulaa metallia senkan
avulla nostavat nosturit joudutaan toteuttamaan neljalla paakannattajalla, koska senk-
kaa kallistavat apunostot eivdt mahdu samalle radalle pdénoston kanssa prosessilai-

toksen méaarittdmien lahestymismittojen takia.

Prosessilaitokset ovat suunniteltu prosessien parhaimman laadun ja suorituskyvyn mu-
kaan. Nosturit ovat laitoksien olennainen osa, mutta prosessilaitoksia ei suunnitella
nostureita varten, vaan pdainvastoin. Prosessin maaérittelemiin l&hestymismittoihin ei

voida siis vaikuttaa, vaan nosturit on suunniteltava niiden mukaan. (3, s.21)

) =
R —

a

Metropolia



6 (51)

3.1.3 Satama- ja telakkanosturit

Satamanosturit ovat hyvin pitkélle standardoituja kokonaisuuksia, silla nostotarpeet eri
satamissa ovat hyvin samankaltaisia. Satamissa kasitellaan kontteja kumipydrallisten
nosturien, kiskoilla kulkevien pukkinosturien, laiturikonttinosturien, automaattisten pi-

noamisnosturien ja konttilukkien avulla.

Telakoilla valmistetaan ja korjataan laivoja. Uusia laivoja rakennetaan valmiiksi kokoon
hitsatuista lohkoista, joita hitsataan edelleen toisiin laivalohkoihin kiinni. Korjaustelakoil-
la nostetaan muun muassa laivankoneenosia. Jokaisella telakalla nostureilta vaaditaan
tarkkoja liikkeitd ja nostettavien kappaleiden kd&ntadminen tulee olla mahdollista. Telak-

kanosturit ovat standardoituja sovelluskokonaisuuksia. (3, s.22- 28)

4  Kayttoliittymasuunnittelu
4.1 Yleista kayttoliittyman suunnittelusta

Kayttoliittymalla tarkoitetaan kaikkia niita keinoja, joiden avulla luodaan kommunikaatio
ihmisen ja tietojarjestelman valille. Kayttoliittymalla voidaan myds tarkoittaa vain jotain
tiettya tietokoneohjelman osaa, jonka valityksella kommunikointi ihmisen ja tietokoneen
valilla tapahtuu. Yleisesti kuitenkin voidaan sanoa, etta kayttoliittyman tarkoituksena on
luoda vuoropuhelu tietokoneen ja ihmisen valille. Vuoropuhelun mahdollistamiseksi
ihmisella taytyy olla hallussaan, jokin konkreettinen valine, jolla tietojen syéttaminen

tietojarjestelmaan mahdollistetaan.

Lahtokohtaisesti kayttoliittymasuunnittelussa taytyy 16ytdd vastaukset seuraaviin kysy-
myksiin. Mika on kayttotarkoitus? Onko kayttoliittyman tarkoituksena olla opetusohjel-
ma, mainos, prosessien ohjauslaite vai jotain muuta? Seuraavaksi maaritellaan ongel-
ma ja tavat sen ratkaisemiseksi. Ongelman maadrittelyvaiheeseen kuuluu ongelman
selked maarittely, mahdollinen rajaus ja tarvittaessa jako pienempiin osakokonaisuuk-

siin.

Suunniteltavalle kayttoliittymalle maaritellaan myos kohderyhma. Kohderyhman maarit-

telysséa otetaan huomioon esimerkiksi kayttajien taustat toisin sanoen, mita kayttajat jo
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tietavat. Taustat vaikuttavat silhen, miten asiat heille pitaisi kayttoliittymissé esittaa.

tuntijoihin.

Noviiseilla eli aloittelijoilla ei ole valttamatta ole paljon kokemusta tietotekniikasta tai
muusta sellaisesta, jolloin kayttolittyméa suunnittelussa pitda pyrkia mahdollisimman
yksinkertaiseen ja helposti opittavaan kayttoliittymamalliin, jossa on hyva opastus ja
ohjeet seka tarkat virheiden kuvaukset virhetilanteiden varalta (esimerkiksi nappailyvir-

he tai muu sellainen).

Edistyneemmille kayttdjille on yleensa tuttua, miten valikoissa liikutaan, miten laitteen
komentokieli toimii ja mita kayttdliittymissa kaytettava terminologia tarkoittaa, jolloin

yksinkertaiset ohjeet ja opastus riittavat.

Asiantuntijat tuntevat normaalisti systeemin hyvin ja odottavat kayttoliittymaltd&n vain
vahan palautetta ja ilmoituksia. Kayttoliittyman tavoitteena on yleensa maksimaalinen
nopeus ja tehokas suoritus kayttoliittymalle asetetuista funktioista.

Kayttolittymasuunnittelulle on yleensd ennalta maaratty budjetti ja aikataulu, joiden
ehdoilla lAhdetddn miettimaan laitteistoa ja ohjelmistoa. Aikataulusuunnittelussa tulee
miettia, mikad on kayttoliittyman todennakdinen kayttdika ja miten sovellusta tullaan yl-

l[apitamaan seka paivittamaan kayton aikana. (4.)

Donald A. Norman kirjoitti kirjassaan, etta hyvin suunnitellut objektit ovat helposti tulkit-
tavia ja helppoja ymmartada seka sisaltavat ndkyvia vihjeitd niiden toimintaan liittyen.

Tahan myos kayttoliittymasuunnittelussa on pyrittava. (5, s.2)

4.2 Suunnittelukohteen tutkiminen

Suunnittelu on ajattelu- ja ongelmanratkaisuprosessi, jossa yksi tai useampi ihminen on
asettanut tavoitteeksi jonkin pdaméaran, jonka saavuttamiseksi ei ole valittomia keino-
ja. Yleensa pdadmaéaran savuttamiseen vaaditaan lukuisia yhteen liittyvid oivalluksia eika
nain ollen suunnittelutoimintaa voida ajatella yhden yksittaisen ongelmaratkaisumallin
kautta, vaikka se muodostaakin ytimen suunnitteluajattelulle. Suunnittelusta tekee
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haasteellista se, ettei suunnittelija valttamatta tieda, mika suunnittelun lopputuloksena
tuleva tuote tai palvelu tarkalleen on. Suunnittelija ei valttamatta mydskaan tunne kay-

tettévissa olevia resursseja ja tyokaluja. (1, s.110)

Varsinainen suunnittelu alkaa ongelman maarittelystd ja alaongelmien muotoilusta.
Naiden pohjalta luodaan suunnittelun pohjana toimiva kohderyhma- ja kayttokulttuuri-
tutkimuksen kehikko sekd maaritellddn mihin tutkimuksella pyritddn. Taman jalkeen

voidaan suunnitella l&hteiden etsintaa ja kohderyhmatutkimusta.

Kohderyhmatutkimuksen toteuttamiseen on monia eri tiedonkeruu-, analyysi- ja mene-
telmavaihtoehtoja. Naiden avulla pyritaan paasemaan asetettuihin tavoitteisiin ja ha-
kemaan ratkaisuja ongelmiin, joita on aiemmin maéaaéritelty. Analyysien ja muun tiedon-
keruun ideana on pelkistaa saatuja tietoja, jolloin mahdollistetaan suunnittelijan tulkin-

tojen tekeminen oman asiantuntemuksen ja aiemman kokemuksen avulla. (6, s.25)

4.2.1 Ongelman méaarittely ja tarkentaminen

Suunnittelijoille pyritaan kartoittamaan mahdollisimman tarkasti ne ongelmat ja alaon-
gelmat, joihin pyritddn saaman ratkaisu. Nain he pystyvat tekemaan parempia tulkintoja
ongelmien ratkaisemiseksi. Ongelmien ollessa epamaaraisia tai huonosti méaariteltyja

on suunnittelijoiden mahdotonta hakea oikeaa ratkaisua ongelmiin.

Kaytannon tasolla ongelmien maarittely alkaa siitd, ettd suunnittelijan taytyy miettia
itse, miten han on oman tehtavansa ymmartanyt ja mista nakokulmista han kohdettaan
alkaa jasentdd. Edella mainitun lisaksi pitaisi pystya myos tiedostamaan ja himedmaan
taustalla olevat intressit sekd motiivit, jotka ajavat suunnitteluprosessia eteenpéin. (6,
s.25)

Suunnitteluongelma haarautuu edelleen yksityiskohtaisempiin alaongelmiin, jotka ovat
tarkemmin méaariteltyja ja joista voidaan esittdd suoria kysymyksid. Kysymysten pohjal-
ta voidaan tehda helposti kyselyja ja haastatteluja, jotta kohderyhman toiveet, odotuk-
set ja halutut toiminnot tulisivat ilmi. Kysymyksien vastaukset auttavat yleensa luomaan
ratkaisuja myos laajempiin ongelmiin. Kun toiveet, odotukset ja halutut toiminnot ovat
kirjattu yl6s, on suunnittelijoiden helpompi vastata suunnitteluprosessin loppuvaiheessa
kysymykseen, miksi jokin asia on tehty nain. (6, s.25- 26)
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4.2.2 Taustatiedon hankkiminen

Méaariteltyjen suunnitteluongelmien perusteella voidaan helpommin sanoa, minkalaista
tietoa ja lahteita tarvitaan taustoittamaan kayttoliittyman suunnittelua. Usein lahteita
tarkastelemalla saadaan my6s uusia ideoita siitd, miten ongelmia voitaisiin muotoilla tai
tarkentaa paremmin. Uuden tiedon hankkiminen potentiaaliselta tai maaritellylta kohde-
ryhmaltd on erittdin tarkedd. Kayttdhalukkuustutkimukset, haastattelut, observointi,
videointi ja aiempien vastaavanlaisten tutkimusten perusteella tehtyjen dokumenttien
tarkastelu ovat tapoja hankkia tietoa kayttajien toiveista, odotuksista, mielipiteista seka
tarpeista. Naiden menetelmien avulla kayttoliittymé&n suunnittelijan on tarkoitus tutustua

kohderyhman nékdkulmaan.

Suunnitteluprosessin tueksi on valmiita suunnittelumenetelmia ja malleja, joilla voidaan
paikata monia suunnitteluprosessissa vakisinkin syntyvia epavarmuustekijoita. Mallien
ja menetelmien tarkoituksena on helpottaa ja yksinkertaistaa monimutkaisia suunnitte-

luun liittyvia ongelmia. (1, s.110)

Tutkimusmenetelmistd valitaan yleensad yksi paaasiallinen keino, mutta koska jokai-
seen tutkimusmenetelmaan liittyy omat haasteensa ja heikkoutensa, tutkimusmenetel-
mid kaytetdan normaalisti useampia, tukemaan ja tarkentamaan toisiansa. Useampien
tutkimusmenetelmien kaytté auttaa suunnittelijaa tekemaan oikeanlaisia tulkintoja ja
samalla varmistetaan tulkintojen péatevyys. Tutkimusmenetelméan valinnan suorittaa
suunnittelija itse oman valintaprosessinsa kautta. Valintaan vaikuttaa muun muassa se,
minkalaista informaatiota tarvitaan, millainen on kohderyhmé, kuinka hyvin kohderyh-
ma tunnetaan ja kuinka hyvin suunniteltavan kayttékonteksti tunnetaan. Suunnittelu-

kohde vaikuttaa paljolti myds tutkimusmenetelmien valintaan.

Tutkimusmenetelmissa voidaan ajatella tapahtuvan eraanlaista evoluutiota suunnittelun
aikana, jolloin suunnittelijalle tai suunnitteluryhmaélle jalostuu oma erityinen menetel-
mansa. Jalostumisella saavutetaan menetelmia, jotka kuvaavat menetelman luojiansa
omien ndkemyksien, tuntemuksien, paatoksien ja ndkokulmien muodossa. Suunnitteli-
jan tai suunnitteluryhman tutkimusmenetelmat voivat olla kuitenkin hyvin erilaisia ja
niilla saadut tulokset voivat poiketa huomattavasti toisistaan, jolloin on tarke&& doku-
mentoida tarkasti valitut menetelmét ja miten kyseisiin menetelmiin on paadytty. Tutki-
musmenetelmien jalostuminen kehittda tydyhteisdissa perinteiksi muodostuneita ru-
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tiineja ja vakiintuneita toimintatapoja, jotka eivat aina tue sellaisenaan tiettya suunnitte-

luprosessia parhaalla mahdollisella tavalla. (6, s.27- 31)

Palveluiden ja sovelluksien soveltuvuutta eri laitteisiin ja ohjelmistoihin odotetaan yha
useammissa tapauksissa. Suunnittelijan tehtdvana on kehittda vaihe vaiheelta saman-
aikaisesti konseptia, kayttolittymaa ja laitteelta/kayttoliittymalta vaadittavia minimivaa-
timuksia. Voidaan ajatella, etta suunnittelutyd alkaa siis jostain naista kolmesta kiinto-
pisteesta: konseptista, kayttoliittymasta tai laiteymparistostd, jolloin se edellyttaa myos

tutkimusmenetelmien soveltuvuutta ja sopeutumista eri kiintopisteisiin. (6, s.27- 31)

Suunnittelun lopputuloksen kannalta on erittdin tarkea tiedostaa, ettd kollegoiden ja
asiakkaiden verkostoista |0ytyy paljon teknistd osaamista, josta voidaan ammentaa
ideoita suunniteltavaan tuotteeseen tai palveluun. Suunnittelija harvoin paasee yksin

haluttuun lopputulokseen, vaan mielipiteitd ja ajatuksia tarvitaan myds ulkopuolelta.

Suunnittelija on suunnittelun keskeinen elementti, silla mikaan jarjestelma tai tekninen
osaaminen ei kuitenkaan pysty suunnittelua itsessaan tekemaan. Suunnittelijoilta edel-
lytetdénkin usein alakohtaisen tietdmyksensa lisaksi myds ihmissuhde- ja sosiaalista

osaamista, jotka helpottavat suunnitteluprosessin sulavaa etenemista. (1, s.110)

5 Kayttajakeskeinen suunnitteluprosessi

Tassa opinnaytetyossa tehtavalle kayttoliittyman vaatimusmaarittelylle maariteltiin paa-
asialliseksi kayttajaryhmaksi Konecranesin omat huoltoasentajat. Luvussa 4.2.1 kerrot-
tiin, ettd suunnitteluprosessin kannalta on tarke&& tiedostaa ja pystyd nimeamaan
suunnitteluprosessia taustalla eteenpain ajavat intressit ja motiivit. Suunnitteluongelmi-
en méarittelyjen jalkeen ymmarrettiin paremmin, mink&laista teoriaa tarvittiin tukemaan
suunnitteluprosessia. Opinnaytetydssa tutustuttiin kayttajakeskeisen suunnittelun peri-
aatteisiin ja sen tuomiin hyotyihin. Suunnitteluprosessimalliksi valittiin Konecranesin
tuotekehityksen paljon kayttamaa ja hyvaksi toteamaa standardin SFS-EN 1SO 13407
suunnittelumallia. Standardin suunnittelumallia on avattu seuraavassa teoriaosuudes-

sa.
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5.1 Kayttajakeskeisen suunnittelun tuomat hyddyt

Kayttajakeskeinen lahestymistapa suunnittelussa ja kehitystydssa tuo huomattavaa
sosiaalista ja taloudellista hyotya kayttgjille, tydnantajille ja toimittajille. Kayttajat ovat
valmiita maksamaan kaytettavyydeltddn korkealaatuisemmista jarjestelmista suurem-
man hinnan, jolloin kaytettavyys onkin avaintekija jarjestelman tai laitteen menestymi-

seen.
Ihmiskeskeisen suunnittelun tuomat hyddyt ovat listattu seuraavassa:

o Kayttdjien tuottavuus sekéd organisaation toimintatehokkuus kasvavat.

e Jarjestelmat ja laitteet ovat helpompia ymmartaa ja kayttaa, jolloin koulutus- ja
tukikustannukset vahenevat.

o Jarjestelmat ja laitteet ovat kaytettavyydeltddn parempia kyvyiltdan erilaisille
ihmisille ja parantavat siten esteettomyytta.

o Parempi kayttajakokemus, jolloin epamukavuus ja stressi vahenevat.
o Kilpailuetu paranee, tuotemerkista saatavan mielikuvan parantuessa.

¢ |hmiskeskeinen suunnittelu tukee kestavaa kehitysta. (7, s.12)

) =
R —

a

Metropolia



12 (51)

5.2 Kayttajakeskeisen suunnittelun periaatteita

Vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttajakeskeisia suunnitteluprosesseja kasittelevassa
standardissa SFS-EN ISO 13407 sanotaan, etta riijppumatta suunnitteluprosessista ja
vastuu- tai roolijaosta kayttajakeskeiseen lahestymistapaan kuuluvat olennaisesti seu-

raavat asiat;

Tehtavavaatimusten selkedn ymmartamisen liséksi taytyy kayttdjien osallistua
suunnitteluprosessiin aktiivisesti.

e Toteutukseen tulevien toimintojen tarkoituksenmukainen jakaminen, kayttajan ja
tekniikan valilla.

e Suunnitteluratkaisuiden iterointi.

Monialainen suunnittelu. (7, s.12)

5.2.1 Tehtava- ja kayttdjavaatimuksien ymmartaminen

Tietoa kayttotilanteesta, tehtavista ja siita, kuinka kayttajat todellisuudessa tydskente-
levat laitteen tai jarjestelman kanssa, saadaan kayttajien aktiivisella osallistumisella
suunnitteluprosessiin. Kayttajien omien mielipiteiden ja tydprosessintuntemuksen avul-
la voidaan vaikuttaa suunnitteluun sen edetessa. Kayttajien osallistuminen suunnittelu-
prosessiin lisda heidan antamaa hyvaksyntéa ja sitoutumista laitteille ja jarjestelmille.
(7,s.12)

5.2.2 Tarkoituksen mukainen toimintojen jakaminen

Tarkoituksenmukaisella toimintojen jakamisella tarkoitetaan sitd, mitk& toiminnot ovat
kayttajan vastuulla ja mitkd tekniikan. Tahan liittyvat suunnittelupdatokset maaraavat,
miten laajasti kukin tyo, tehtava, toiminto tai vastuu automatisoidaan tai osoitetaan ih-

misten tehtédvaksi.

Suunnittelupdatdsten tulisi pohjautua ihmisen ja tekniikan nopeuden ja kestavyyden
vertailuun. Muita paatosten tekemiseen vaikuttavia ominaisuuksia ovat ihmisen ja tek-

nilkkan joustavuus ja projektin kustannusten, tehtdvan onnistuneen ja oikea-aikaisen
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suorittamisen tarkeys ja kayttajan hyvinvointi. Jarjestelmaa ei kannata suunnitella niin,
ettd ensin maaritelladn tekniikan suorittamat toiminnot, minkéa jalkeen kayttaja hoitaa
loput toiminnot. Jarjestelman kokonaisuus tulisi olla mielekas eika vain perustua luot-

tamukseen kayttajan joustavuudesta. (7, s.14)

5.2.3 Suunnitteluratkaisujen iterointi

Suunnitteluratkaisuiden iteroinnilla tarkoitetaan suunnitteluratkaisun vakiointia niin, etta
sitd toistamalla paastdan jatkuvasti tarkempaan tai parempaan ratkaisuun, kunnes ha-
luttu tulos on saavutettu.(8)

Iteroitavissa suunnittelukdytannoissa ratkaisevaksi tiedonl&hteeksi muodostuu kayttaji-
en palaute. Iteroinnilla ja aktiivisella kayttajien osallistumisella minimoidaan riski, ettei
jarjestelma tayta kayttajien ja organisaation vaatimuksia. Iterointi mahdollistaa suunnit-
teluratkaisujen testaamisen "todellisissa” tilanteissa ja tuloksia kaytetdan hyvaksi asteit-
taisessa ratkaisun parantamisessa. lterointi voidaan yhdistdd muihin suunnittelumene-
telmiin jopa vesiputousmalliin, jossa on systemaattinen ylhaalta-alas-hierarkia ja tiukka

jarjestys eri vaiheiden valilla. (7, s.14)

5.2.4 Monialainen suunnittelu

Parempaan suunnitteluprosessin tulokseen tahdattdessa suunnitteluprosessiin osallis-
tuvien henkildiden tulisi olla mahdollisimman monialaisia. Talléin suunnitteluongelmiin
saadaan useanlaisia mielipiteita ja nakokulmia, kun tarkastellaan suunnitelmien inhimil-
lisia tekijoita. Suunnitteluprosessiin kuuluvat tyéryhmét voivat olla dynaamisia ja koos-
sa vain projektin ajan. Tyéryhmét voivat koostua esim. loppukayttdjien, sovellusalan
asiantuntijoiden, jarjestelmaasiantuntijan, jarjestelmasuunnittelijoiden, ohjelmaijien,
markkinoijien, kayttoliittymasuunnittelijoiden ja erilaisten kouluttajien ryhmasta. (7, s.14-
15)
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5.3 Kayttajakeskeiset suunnittelutoiminnot

Kayttdjakeskeiseen suunnittelun tutkiminen periaatetasolla ei yksistaan riittdnyt opin-
naytetydssa tehtavan vaatimusmaarittelyn tekemiseksi, vaan tarvittiin jokin kaytannon
toteutukseen sopiva konkreettinen suunnittelumalli. Kuvassa 2 on esitetty suunnittelu-
prosessin malli vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttdjakeskeisia suunnitteluprosesseja
kasittelevasta standardista SFS-EN 1SO 13407. Taméan suunnittelumalliin kayttdmiseen
paadyttiin, koska se soveltui parhaiten sovellettavaksi insindérityon laajuuteen ja suun-
nittelumalli oli Konecranesin tuotekehitykselle entuudestaan tuttu. Tuotekehitys suosit-

teli suunnittelumallia, silla sen avulla oli saavutettu muissa vastaavissa projekteissa
erittdin hyvia tuloksia.

Kuvan 2 keskella on esitetty standardin mukainen suunnittelumalli ja siihen liittyvia toi-
mintoja on avattu sinisten, vihreiden seka keltaisten laatikoiden avulla. Suunnittelumal-

lin paékohtia on avattu tarkemmin alla olevassa teoria osuudessa. (7, s.17-18)

Suunnitteluohjeistus
-Tutkimus
-Analysointi
-Dokumentointi
-Kayttsliittymadesign
-Testaus
-Magrittely

Tee suunniteima
ihmiskeskaisesta

< suunnitteluprosessista
| Kayttgjatutkimus |
Koodaus- ja | Analysointi |
testausprosessi S[uu.u Hohra -
vaal\mu)l:"se:a- ,’/ Kontekstikuvaus
Graafisen kayttaliittyman s
toiminnan maarittely / Itafoi, kun on o
speksaus tarkoltuksen=____ -
£ mukaista ~
- ~
I/ N,
4 N
\\
I Kayttajatestaus I Suunnitteluratkaisujen \ Kaytajavaatimusten . -
arvigintl \‘ madaritiely Kayttdjavaatimusmaarittely
I Asiantuntija-arviot I \
\
\ Kayttitapaukset
I Subjektiivinen arvio I l1

Y _Toiminnallisuuden
Prototyypit Suunnitteluratkaisujen waatimusmadrittely

iy -
-Paperi demot tuonaminen Kaytaja

vaatimusten taytamiseksi Asiantuntijoiden
-PowerPoint mielipiteet ja
-Toiminnalliset arviot
Visuaalinen suunnittelu Vuorovaikutussuunnittelu
Koodaus
(toiminnalliset prototyypit) Laitteiston ja
ohjelmiston asettamat
rajoitukset

Kuva 2. Kayttajakeskeisten suunnittelutoimintojen liittyminen toisiinsa. (7)
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5.3.1 Ymmarra ja maarittele -kayttttilanne

Kayttdjien ominaisuudet, tehtavat seka organisatorinen ja fyysinen ymparisté maaritte-
levat kontekstin eli kayttotilanteen. Konteksti on huomioitava yksityiskohtaisesti, jotta
alkuvaiheen suunnittelupaétoksia voidaan ohjata ja myohemmin tehtavélle arvioinnille
luoda perusta. Kayttgjavaatimusten tekemiseksi on kerattava tietoa kayttajien ominai-
suuksista, tehtavista ja ymparistosta.

Kayttdjien ominaisuuksilla tarkoitetaan heidén tietojaan, taitojaan ja kokemustaan so-
velluksesta, johon kayttoliittymaa tullaan suunnittelemaan. Kayttdjien koulutustaso,
harjaantuminen ja roolit omassa tyoyhteisossa ovat myds merkillepantavia ominai-

suuksia.

Kayttdjien suorittamat tehtavat tulevat vaikuttamaan suoraan jarjestelman paatarkoi-
tukseen. Tehtavia tulisi tarkkailla esimerkiksi niiden toistuvuuden ja keston perusteella.
Mahdollisia terveys- ja turvallisuusvaikutuksia taytyy kuvailla selkeésti, esimerkiksi oh-
jataanko jarjestelman avulla jotain laitetta ja onko mahdollista aiheuttaa jarjestelmalla
jokin vaaratilanne. Kuvaukseen tulisi liittda eri toimintojen ja toimintavaiheiden jako

kayttajan ja tekniikan valille.

Jarjestelméan tuleva kayttdymparistd tulee arvioida siihen sisaltyvien laitteiden, ohjel-
mistojen ja kaytettavien ohjeaineistojen perusteella. Ympariston fyysinen ja sosiaalinen
ilmapiiri vaikuttaa myods jarjestelman toteutukseen. Sosiaalisen ympariston kannalta
kuvattavia asioita ovat esimerkiksi, minkalaisten standardien ja lainsdadanndéllisten
asioiden alaisuudessa jarjestelman tulee toimia. Liséaksi tydorganisaation tytkaytannaot,
rakenne ja asenteet ovat osa sosiaalisen ymparistta kuvaavia asioita. Fyysisella ympa-
ristolla tarkoitetaan tyopistettad ja ymparistollisia oloja kuten l[Ampdtilaa seka kosteutta.
(7, s.20)

5.3.2 MaAarittele organisaation ja kayttajien vaatimukset

Suunnitteluprosessien valtaosassa on paamaaréané luoda tuotteen tai jarjestelman vaa-
timustenmaarittely. Kayttajakeskeisessa suunnittelussa vaatimusmaéaarittelyd on laajen-
nettava ottaen huomioon organisaation ja kayttajien vaatimukset suhteutettuna kayttoti-

lanteen kuvaukseen.
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Seuraavia asioita tulisi pohtia merkityksellisten kayttajavaatimusten tunnistamiseksi:

e Uuden jarjestelman riittava suorituskyky, toiminnallisten ja taloudellisten p&éa-
maarien saavuttamiseksi.

e Pakollisten tai lakisaateisten vaatimusten huomioiminen, kuten turvallisuuteen
ja terveyteen liittyvat asiat.

¢ Asiaankuuluvien osapuolten yhteisty6 ja kommunikointi kayttajien kanssa.

o Kayttdjien toihin liittyvat asiat, kuten tehtavien jakaminen ja kayttajan hyvinvointi
seka motivaatio.

e Tehtavien suunnittelu, suorittaminen ja organisointi.
e Muutoksen hallinta, huomioiden kayttgjien koulutustarpeet ja henkilosto.
¢ Normaalin toiminnan ja huollon toteutettavuus. (7, s.20)

Kayttdjan ja organisaation asettamia vaatimuksia tulisi johtaa eteenpdin ja asettaa niille
tavoitteet. Tavoitteiden maarittelyn jalkeen tehdaan valintoja jarjestelmén tehtéavien ja
toimintojen jakamiseksi kayttajan suorittamiin ja tekniikan toteuttamiin. Vaatimukset
tulisi esittaa niin, ettéd niiden pohjalta voitaisiin vaatimuksia testata, vahvistaa ja paivit-

taa projektin edetessa. Kayttajavaatimusten ja organisaation vaatimusten tulisi:

¢ Tunnistaa suunnittelussa tarvittavat merkitykselliset kayttajat ja muu henkilosto.
o Esittaa selkeasti kayttajakeskeisen suunnittelun tavoitteet.
e Asettaa asianmukainen tarkeysjarjestys vaatimuksille.

e Tarjota mitattavat kriteerit, joilla testausta voidaan suorittaa kehittyvélle sys-
teemille.

o Kayttdjien tai heidan intressiensa vahvistama.
o Kaikki lakisaateiset vaatimukset tayttava.

¢ Riittavalla tavalla dokumentoitu. (7, s.21)
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5.3.3 Suunnitteluratkaisujen tuottaminen

Suunnitteluratkaisuja voi olla monenlaisia. Niiden syntymiseen vaikuttavat muun muas-
sa suunnittelijoiden vallitseva tekninen kehitystaso, kayttttilanteen analyysi ja proses-

siin osallistuvien henkildiden kokemukset ja taidot.

Suunnitteluratkaisumallien tuottamisprosessiin liittyy useita toimintoja. Suunnittelurat-
kaisuja tehdessa tulee hyddyntad mahdollisemman monialaista tietoa suunnitteluehdo-
tusten kehittdmiseksi. Suunnitteluehdotuksia voidaan kehittéé jo olemassa olevan run-
saan, ergonomia-, psykologia-, tuotesuunnittelu- ja muihin tieteellisen tietoihin ja teori-
oihin perustuvan materiaalin avulla. Lisdksi yrityksillda on usein omat sisédiset ohjeet
kayttéliittymien suunnittelusta ja paljon markkinoitiin seké tuotetietdmykseen perustu-
vaa tietoa, jota voidaan kayttaa apuna samantyyppisten tuotteiden kehittamisessa. (7,
s.23)

Kehitetyistéa suunnitteluratkaisuista taytyy tehda konkreettisempia simulaatiomallien,
mallikappaleiden ja periaatemallien muodossa, joiden avulla niitd voidaan testauttaa
kayttajilla. Erilaisten mallien tekeminen tekee suunnittelijoiden ja loppukayttajien kom-
munikoinnin helpommaksi. Nain mahdollisesti tuotteen elinkaaren my6hemmassa vai-
heessa tehtdvien uudistamisesta johtuvien muutostdiden tarve ja kustannukset pie-

nenevat. Erilaisilla malleilla saavutetut hyddyt voidaan luetella seuraavasti:

e Suunnitteluratkaisut tulevat yksikasitteisiksi.

e Suunnittelijat pystyvat hahmottamaan erilaisia suunnittelukonsepteja, ennen lo-
pulliseen malliin paatymista.

o Kayttdjien palaute saadaan huomioitua paremmin heti suunnitteluprosessiin al-
kaessa.

e Suunnitteluvaihtoehtoja kyetdan arvioimaan helpommin ja niiden toiminnallisuu-
teen, laatuun ja taydellisyyteen voidaan ottaa kantaa heti suunnitteluprosessin
aikaisessa vaiheessa. (7, s.23-24)
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Suunnitteluratkaisujen taytyy olla helposti muokattavia todennékoisten kayttajapalaut-
teen kautta tulevien suunnitelmien muutosten takia. Kayttajien mallien perusteella an-
taman palautteen avulla voidaan arvioida edullisella ja nopealla tavalla esimerkiksi
kayttoliittyman valikkorakenteiden toimivuutta. Suunnittelumalleilla ker&tdan siis arvo-
kasta kayttajapalautetta, joka ohjaa suunnitteluprosessia eteenpéin. Loppukayttaja ei
ole ainut, jolta kayttajapalautetta voidaan keré&td. Arviointia voidaan myos suorittaa
kayttoliittyman suunnittelukohteen prosessien ja niiden laitteiden tuntevien asiantunti-
joiden avustuksella. Lopullinen testaus tulisi kuitenkin suorittaa loppukayttajilla. (7,
S.24)

Suunnitteluratkaisujen iterointia pitda systemaattisesti hallita kayttdjakeskeisen suunnit-
telun tavoitteiden saavuttamiseksi. Suunnittelumallien eri iteraatioista saatuja tuloksia
tulisi kirjoittaa aktiivisesti muistiin. On tarkeaa tietdd, mitd ongelmia tai muita huomioita

eri iteraatioilla on havaittu ja mihin se vaikuttaa seuraavassa iteraatiossa. (7, s.26)

5.3.4 Suunnitelmien arviointi tulosten suhteen

Arviointia tulee suorittaa jarjestelman elinkaaren kaikissa vaiheissa. Arviointia voidaan
kayttaa palautteen kerddmiseen. Palautteen kautta voidaan kehittda suunnitteluratkai-
suja ja tutkia, ovatko jarjestelmaltd odotetut tavoitteet toteutuneet. Arvioinnilla voidaan
seurata my0s jarjestelman pitkdaikaista kayttoa, jolla saavutetaan arvokasta palautetta

uusien jarjestelmien suunnittelemiseksi.

Arviointia kannattaa suorittaa mahdollisimman aikaisista projektien vaiheista lahtien,
silla muutosten tekeminen jarjestelmé@an on paljon edullisempaa projektin suunnittelu-
vaiheessa kuin jarjestelméan ollessa jo kaytossa asiakkaalla. Kayttoliittymien suunnitte-
luvaiheessa arviointia hyddynnetddn mahdollisten ongelmien ja parannustarpeiden

havaitsemiseen ja syntyneiden suunnittelumallien valitsemiseen. (7, s.28)

Mydhemmin arviointia voidaan tehda kentalla testaamaan jarjestelman toimintaa ja

varmistaa kayttdjien, tehtavien ja ympariston vaatimusten tayttyminen.

Pitkaaikaisella seurannalla voidaan havaita piilevia jarjestelman virheita tai ongelmia,

joita ei tapahdu kuin maaratyissa tilanteissa. Jarjestelman vaarallisen kayttaytymisen
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tai henkisen ja fyysisen kuormittavuuden tunnistaminen on paljon suositeltavampaa

kuin sairastapausten tai onnettomuuksien rekisterdiminen. (7, s.29)

Asiakkaan tai kolmannen osapuolien tutkiessa jarjestelman standardin mukaisuutta
tutkimus suoritetaan arvioinneissa syntyneiden tulosten perusteella. Niinpa arvioinneis-
sa syntyneet tulokset tulee kirjata jarjestelmallisesti talteen. Arvioinneista taytyisi jaada
muun muassa todisteita kayttajatutkimukseen osallistuneiden henkildiden sopivuudesta
ja lukumaaréasta. Tiedonkeruumenetelmien sopivuutta ja patevyytta tulee olla arvioitu
seka tiedonkeruun kautta saatujen asianmukainen kasittely tulee olla tarkistettu. (7,
s.30)

6 Kaytettavyydesta yleisesti

Parhaiten kayttajaansa palvelevan kayttoliittyman vaatimusmaarittelyn tekemiseksi
tutkittiin kaytettdvyyden perusperiaatteita, kaytettdvyyden maarittelyd ja arviointia 1ISO
9241-11 -standardin sekd Jakob Nielsenin kaytettavyyden mallin avulla.

Vuorovaikutussuunnitteluratkaisujen kysyntad nousi valtavasti tietokoneiden ja graafis-
ten kayttoliittymien yleistyessa 1980-luvulla. Kayttokulttuurin muuttuminen koulutetuista
uusien uusille suunnitteluratkaisumalleille, joita 1980-luvun suurimmat ohjelmistotalot
loivat. Pian huomattiin tarve myos standardoida ja kierrattdd suunnitteluratkaisuja, jol-
loin standardoimisjarjestd 1SO pyrki standardoimaan toimivimmat ja tehokkaimmat kay-

tannot kayttoliittymien ja vuorovaikutusominaisuuksien suunnittelussa. (1, s.142)

Vuorovaikutusominaisuuksilla tarkoitetaan jarjestelman kaytettavyyttad eli jarjestelméan
helppokayttoisyytta tietyn tavoitteen savuttamiseksi. Kaytettavyyskasitteella voidaan
myds yleiskielellisesti tarkoittaa myods mittausmenetelmia ja oppeja periaatteista, joita

soveltamalla saadaan tuotteesta helppokayttdisempi.

Kaytettavyys on ominaisuus, joka ottaa huomioon jarjestelman tai laitteen loppukéaytta-

jan tavoitteet todellisissa sovelluksen kayttotilanteissa.
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6.1.1 Kaytettavyyden maarittely ja arviointi, ISO 9241-11

Kaytettavyyden maarittelya ja arviointia koskevassa ISO 9241-11 -standardissa kaytet-
tavyys maaritelladn seuraavasti. "Se vaikuttavuus, tehokkuus ja tyytyvaisyys, jolla tietyt
maaritellyt kayttajat saavuttavat maaritellyt tavoitteet tietyssad ymparistdssa.” Kuvassa 3
on havainnollistettu ISO 1998 -standardin mukaista mallia. Kayttotilanne siséltaa kayt-
tajan, tehtavan ja ympariston. Standardissa kaytettavyytta arvioidaan tuloksellisuuden,
tehokkuuden ja tyytyvaisyyden avulla:

e Tuloksellisuus tarkoittaa, miten tarkoin ja taydellisesti kayttaja saavuttaa omat
tavoitteensa jarjestelman avulla.

e Tehokkuus tarkoittaa kaytettyjen resurssien suhdetta tavoitteiden saavuttami-
seen.

o Tyytyvaisyys tarkoittaa kayttajan tyytyvaisyytta vuorovaikutukseen seka saavu-
tettuihin tuloksiin, johon laitteella tai jarjestelmalla kyetaan.

L Kaytettiavyys: laajuus
Laitteisto missd mddrin tavoitteet
o saavutetaan tuloksekkaasti
Ympiristo tehokkaasti ja tyytyviisend
Kayttotilanne !
Tuloksellisuus
Kayton
lopputulos s> Tehokkuus
Tyytyviiisyys
Kiytettdavyyden
mittarit

Kuva 3. ISO- 9241-11:n mukainen kaytettavyyden kasiterakenne.(9)
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6.1.2  Jakob Nielsenin hyvéksyttavyyden malli

ISO-standardin kaytettavyyden maaritelmaé on laajentanut Jakob Nielsen hyvéaksytta-
vyyden mallilla. Jakob Nielsen on ehka tunnetuin nimi sovelluskehityksen saralla. Niel-
senin tekemé&ssa mallissa kaytettavyys on yksi osa jarjestelman hyvaksyttavyytta, kay-
tannon hyvaksyttavyyden, sosiaalisen hyvaksyttavyyden ja hyddyllisyyden liséksi. Ku-
vassa 4 on esitetty Nielsenin luoma malli, jossa kaytettavyys on jaettu viiteen paékoh-
taan, jotka ovat opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheettdmyys ja miellyttavyys.

Jarjestelmaa hyvaksytettaessa pyritaan mittaamaan edelld mainittuja ominaisuuksia

joillain mittareilla.

Sosiaalinen Hyodyllisyys
hyvaksyttavyys (Utility)

Kayttokelpoisuus
Usefulness)
Jarjestelman
hyvaksytta
(System
acceptability)

Opittavuus
Kaytettavyys
(Usability)

Tehokkuus

Kustannukset

Kaytannon Muistettavuus

hyvaksyttavyys

Yhteensopivuus Virheettémyys

Miellyttavyys
Luotettavuus
Jne.

Kuva 4. Jarjestelméan hyvaksyttavyys.(6)

Seuraavassa teoriaosuudessa on avattu tarkemmin kaytettavyyden paakohtia Jakob

Nielsenin kehittAman hyvaksyttavyyden mallissa kuvassa 4.

e Opittavuudella tarkoitetaan sitd, kuinka nopeasti kayttéliittyman kayttaja oppii
uuden laitteen kayton seka jarjestelman toimintalogiikan. Kayttajan oppimisno-
peuteen vaikuttavat muun muassa aikaisempi kokemus samankaltaisista jarjes-
telmista tai sovelluksista. Opittavuus on helpoiten mitattava attribuutti, joka voi-
daan yksinkertaisesti todeta mittaamalla aikaa, joka kuluu kayttgjaltd ennalta

sovittuun tydtehon saavuttamiseen. (11, s.27)
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e Tehokkuus on kasite, jolla ilmoitetaan kuinka, suuren hyddyn kokenut kayttaja
jarjestelmalla saavuttaa. Tehokkuutta voidaan mitata esimerkiksi ottamalla ai-
kaa kayttajan suorituksesta jostain ennalta méaaritellysta tehtavasta, joka kaytta-
jan tulee jarjestelmalla suorittaa. (11, s.26)

e Muistettavuus kertoo, kuinka nopeasti aiemmin jarjestelmaa kayttanyt henkilé
pystyy palauttamaan laitteen kaytdn mieleensa. Muistettavuuden mittaaminen
on hankalaa, silla jarjestelmén normaalissa kaytdssa tunnistaminen tapahtuu
kontekstissa, jolloin tata kasitettd mitataankin muita harvemmin. Muistettavuutta
voidaan mitata esimerkiksi suorittamalla kayttdjatestit satunnaiskayttgjilla ja
haastattelemalla kayttajia kayttajatestien jalkeen kyselemalld, mité jokin toimin-

to tekee tai miten jotain saadaan tehdyksi. (11, s.31)

o Virheettdmyydella tarkoitetaan, miten paljon virheitd kayttaja tekee lukumaaral-
lisesti jarjestelmaa kayttdessaan. Virheen sattuessa sen vakavuus taytyy ottaa
huomioon. Virhe luokitellaan vakavaksi jos kayttdja ei huomaa tekemaansa
vaaraa valintaa, tyd tuhoutuu tai, jos virheesta on kohtuuttoman vaikea toipua.
Pienemmat virheet, joista kayttdja toipuu helposti, havaitaan jo tehokkuutta mi-
tattaessa, jolloin niitd ei enaa tarvitse huomioida virheettdmyytta mitattaessa.
(11, s.32)

o Tyytyvaisyydella mitataan, miten miellyttavaa jarjestelmaa on kayttaa. Tyytyvai-
syys merkitsee eniten kayttajan vapaa-ajalla kayttamissa jarjestelmissa. Mitta-
ustapana useimmiten kaytetaan kyselylomakkeita, mutta mittauksiin kaytetéaan
my0s kallita ja monimutkaisia psykofyysisid mittareita. Yksi hyva mittari jarjes-
telman miellyttdvyydesta on jarjestelman vapaaehtoisen kayttamisen maara.
(11, s.33)
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6.2 Kaytettavyyden arvionti ja periaatteet

6.2.1 Heuristinen arviointi

Heuristisen arvioinnin aikana tarkistetaan, ettd suunnitteluperiaatteita on noudatettu.
Kayttoliittymaa voidaan arvioida paperisten prototyyppien avulla tai taysin toimivan jar-
jestelmén avulla. Arvioinnin avulla pyritdan I6ytamaan kayttoliittyman pahimmat ongel-
makohdat ennen varsinaisia kayttajatesteja. Arviointi on tehokkainta, kun sen suorittaa

useampi kaytettavyyden ja sovellusalueen asiantuntija.

Jakob Nielsen listasi kirjassaan kaytettdvyyden suunnitteluperiaatteita, joiden mukaan
heuristinen arviointi tulee suorittaa. (12, s.109)

6.2.2 Selked ja luonnollinen vuoropuhelu

Véahempi on enemman -nyrkkisdanto toimii hyvin kayttoliittyméan ulkoasua ja ihmisen

seka jarjestelman vélista dialogia suunniteltaessa. (11, s.121)

Ideaalitilanteessa kayttajalle annetaan vain kullakin hetkella tarvittava informaatio. Har-
voin tarvittu informaatio tulisi piilottaa kayttgjalta erilliseen ikkunaan tai alivalikkoon.
Toimintojen suoritusjarjestys taytyy olla kayttajan tydnmukaisessa jarjestyksessa, jol-
loin se mukailee kayttgjan tarpeita. Huonona kayttolittymé&n suunnitteluesimerkkina
voidaan pitad kayttéliittymaa, jossa sama asia voidaan tehda mahdollisimman monella
eri tavalla. Eri vaihtoehtojen tarjoaminen voi olla kuitenkin kannattavaa tilanteissa, jois-
sa kayttgjalle on selvda, missa tilanteissa kutakin vaihtoehtoa kannattaa kayttaa. (11,
s.115-116)

Graafinen sommittelu on tarked osa vuoropuhelua. Kayttoliittyman osat, jotka liikkuvat,
valkkyvat tai ovat variltdan erottuvia, Kiinnittdvat kayttajaan huomiota. Kayttoliittyman
huomiota heréttavia osia pitaisi kayttdd ainoastaan korostuskeinona muuten vareiltaan
hillityssa kayttoliittymassa. Kayttoliittyman pohjan tulisi olla vareiltddn mahdollisimman

neutraali, jolloin korostukset nousevat paremmin esille. (12, s.39)

Vareilla voidaan myds ryhmitella kayttéliittyman toimintoja. Tutkitusti normaalitason
kayttaja pystyy muistamaan noin viidesta seitsemaan varia mika rajoittaa kayttoliittymi-
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en varikoodausta. Joidenkin kayttoliittymien kayttajien keskuudessa voi olla myds va-
risokeita, jolloin kaikkiin kayttoliittymiin vérikoodausta ei voida suositella. (11, s.119)

6.2.3 Luonnollinen kommunikointikieli

Kayttajakeskeisessa suunnittelussa on tarkeata kayttdd mahdollisimman helposti ym-
marrettavaa kieltd. Vaikeiden teknisten sanojen kayttéa kannattaa valttaa, silla samoja
asioita voidaan mahdollisesti esittdd myods selkeiden seké yleismaallisten symbolien
avulla. Symbolien kayttdminen tekstiselitteen sijaan saastaa kayttoliittymalle varattua
tilaa monitorilla ja symbolit sopivat paremmin monikieliselle kayttajakunnalle. (13, s.15)

Jarjestelmésta tai laitteesta riippuen, saattaa kayttgjien keskuudessa olla hyvinkin va-
Kiintunut sanatermistd laitteeseen tai jarjestelmaan liittyen. Kayttdjien keskuudessa
samoista asioista kuitenkin puhutaan usein myos eri termein. Samaa tarkoittavat termit
tulisi listata ja aanestysperiaatteella karsia sopivin, lopulliseen kayttolittymaan tuleva
termi. (11, s.125)

Luonnollisen kommunikointikielen muodostamiseksi on hyva miettia kytkentéja (map-
pings) kayttoliittyman nayton valityksella esitettavien tietojen ja kayttdjan kontekstin
valilla. Kontekstilla kayttoliittymasuunnittelussa tarkoitetaan kayttdjaryhmaa sen tehta-
vid ja ympadrist6a, jossa se kayttaa kayttoliittymaa.

Yksinkertainen esimerkki asioiden kytkeytymisesta kontekstiin on ensimmaisten maa-
ilmankarttojen kehittyminen. Maailmankartoissa esitettdva asia oli pyorea maapallo ja
kayttajan kontekstiin liityttiin paperikartan avulla. Kayttdjan piti osata lukea karttaa ja

ymmartaa maapallon muoto, vaikka esitystapana kaytettiin paperiarkkia.

Hyvana esimerkkina voidaan pitdd myo6s autonrattia, jolla ohjataan autoa. Tassé tapa-
uksessa kayttajan tulee ymmartaa kaksi eri kytkentda. Pitdd ymmartad, etta auton mo-
nista ohjaimista juuri ratilla vaikutetaan ajoneuvon kulkusuuntaan. Taman liséksi rattia
voidaan k&&ntdd vastapaivaan, jolloin auto kaartuu vasemmalle, ja myo6tapaivaan

k&&nnettdessa auto kaartuu oikealle. (13, s.23)
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Kayttajalle tulisi antaa selkea kontekstin ja kayttdliittyman valinen kasitemalli, jonka
kayttaja pystyy ilman erillisia ohjeita mielessédan luomaan. Kuvassa 5 on esitetty yksin-
kertaistettu kasitemallin muodostuminen. (11, s.126- 127)

Suunnittelijan malli Kayttajan malli

Ohjelman malli

Kuva 5. Kéasitemallin muodostaminen (3, s.24)

6.2.4 Kayttajan muistikuorman minimointi

Kayttdjan tyoskentelya voidaan helpottaa minimoimalla kayttdjan muistettavan tiedon
maarad. Kayttajan aikaisemmin syottdmia arvoja voidaan mahdollisesti sailyttaa lait-
teen tai sovelluksen tydmuistissa, jolloin on mahdollista kdyttdd samoja tietoja jossain
muualla. Ihminen tunnistaa paljon helpommin asioita, kun kaivaa niitd muistinsa sy-
vyyksistd, joten tiedon valinta tai muokkaus saattaa olla parempi ratkaisu kuin uuden,

mahdollisesti jopa osittain saman tiedon sytttaminen. (11, s.129)

6.2.5 Yhdenmukaisuus

Yhdenmukaisuus kayttéliittymien ja vastaavien jarjestelmien valilla helpottaa kayttoliit-
tyman oppimista ja kaytt6d. Yhdenmukaisuutta edistaa kayttoliittymaohjeistojen nou-
dattaminen. Ohjeistossa maaritellaan lahinnd, milta kayttoliittyman tulisi nayttad. Kayt-
toliittymaohjeistoissa maaritelladn normaalisti valikkorakenne seka painikkeiden ja vie-
rityspalkkien ulkondké. (12, s.111)

Tarkempaan yhdenmukaisuuteen paastaan ns. tyylioppaiden avulla, jota noudattamalla
yrityksen jarjestelmistd ja kayttéliittymista saadaan hyvat ja yhdenmukaiset. Tyyliop-
paat sisaltdvat tarkempaa ja yksityiskohtaista tietoa siitd, mitka ovat kayttoliittyman
elementit ja miten niita kaytetaan. Tyylioppaissa maaritellaan, millaisena kayttoliittyman

tulisi tuntua ja nakya kayttajalle. Tyylioppaiden paatokset perustuvat yleensa tutkitulle
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tiedolle kayttajan ja tietokoneen vuorovaikutuksesta, mutta niissé voi olla myés paatok-
sid, ettd nain tehdaan. (12, s.198)

6.2.6 Toimintojen palaute kayttajalle

Palautteen merkitys kayttajalle on erittain merkityksellinen. Kuvitellaan tilanteet, joissa
ihminen yrittda puhua toiselle ilman danenséa kuulemista tai yrittdd piirtdé paperille ku-
vaa kynéalla ilman kynéanjaljen jaamistd. Kummassakaan tapauksessa ihminen ei saa

palautetta tekemastaan toiminnosta.

Periaatteena kayttoliittyman toimintojen palautteen antaminen on hyvin yksinkertainen.
Palautteen kautta kayttaja saa tietda tekemé&nsé toiminnon todellisen merkityksen ja

sen, mitd sen avulla on saavutettu. (13, s.27)

Sovelluksen antamasta palautteesta tulee erityisen tarke&a silloin kun vasteajat ovat
verrattain pitkia. Vasteaikoihin ja niihin vastaaviin palautteisiin on perusneuvot, jotka

ovat pysyneet jo vuosia muuttumattomina:

¢ 100 ms vasteajassa ei erityistd palautetta vaadita, silla kayttdja ei kaytannossa

huomaa viivetta lainkaan.

e 1 sekunnin vasteaikana kayttdgjda huomaan lyhyen viiveen, mutta pystyy edel-
leen keskittymaan tekemaansa suoritukseen, jolloin erityista palautetta ei vaadi-

ta.

e 10 sekunnin vasteaikaa pidetddn rajana, jolloin kayttdjan keskittyminen alkaa
herpaantua. Taman jalkeen vaaditaan latausajan indikoivaa latauspalkkia tai
muuta sellaista, jolla ilmoitetaan, kuinka kauan halutun tehtavan suorittaminen
viela kestaa. Kayttajalle pitaa olla mahdollisuus viela peruuttaa kdynnissa oleva

toiminto niin halutessaan. (11, s.135)
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6.2.7 Oikopolut

Opittuaan kayttamaan jarjestelmaé kayttajat usein haluavat kayttaa jarjestelmaa entis-
takin nopeammin ja tehokkaammin. Kokeneemmille kayttdjille tulee tarjota oikopolkuja
eri toimintoihin ja valikoihin. Oikopolut kasvattavat kayttoliittyman kontrolloinnin tunnet-
ta. (12, s.42)

Kayttajan kontrollin tunnetta voidaan parantaa lisdamalla helpon poistumisen mahdolli-
suus mahdollisimman monesta tilanteesta. Kayttéliittymaa suunniteltaessa on hyva
tiedostaa, etté kayttajat tekevat kuitenkin kayttévirheitd, minka takia niistd palautumisen
tulisi olla mahdollisimman helppoa. Kayttdjan kannalta on parasta, etta virheen sattu-
essa toiminto voidaan helposti peruuttaa. Tyypillisimpia oikopolkuja kayttéliittymissa
ovat toiminnot, joilla voidaan hypata suoraan kohtaan, johon kayttaja haluaa menna

esimerkiksi suurissa informaatiokentissa tai valikkorakenteissa. (11, s.140)

6.2.8 Selkeéat virheilmoitukset

Kaytettavyyden kannalta on kriittista, ettd virheilmoitukset ovat riittavan selkeitd. Virhe-
tilanteessa kayttdja on ongelmatilanteen edessa, joka poikkeaa normaalista kayttétilan-
teesta jolloin kayttaja ei voi kayttaa jarjestelmaa haluamallaan tavalla. Virheilmoitukset

taytyy pitaa sisdllaan ainakin seuraavat "’komponentit”.

o Virhekoodien, taytyy olla mahdollisimman helposti luettavia. Virheilmoituksen pi-
taisi antaa heti ymmarrys kayttgjalle, mistd mahdollisesti on kyse. Selkean kie-
len kayttdminen ja epaselvien vikakoodien valttaminen edistaa virheilmoitusten
ymmarrettavyytta. Virheilmoitukset tulisi olla kayttajan omalla kielella.

¢ Virheilmoitusten tulee olla riittdvan tarkkoja.

e Virheilmoitusten tulisi auttaa kayttdjaa virheesta toipumiseen, siis neuvoa tilan-
teen korjaamisessa.

¢ Virheilmoitusten tulee olla kohteliaita. Liian jyrkkia sanoja, kuten lopullinen tai
laiton tulisi valttaa.

Erityyppiset kayttajat saattavat kaivata eritasoisia virheilmoituksia, jolloin jarjestelman
pitaisi kyeta esittamaan yha tarkempia virheilmoituksia kayttajan niin halutessa. Kaytto-

littym&n varsinaisen kayttajan nakdkulmasta kryptiset vikakoodit saattavat kertoa jar-
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jestelmén yllapitajalle tai huoltomiehelle nopean syyn virheeseen ja sen korjaamiseen.
Kayttaja ei kuitenkaan ymmarra vaikeita vikakoodeja, ja niiden tulisikin olla piilotettuja
erillisen valinnan taakse. (12, s.43)

Virheilmoitusten tulee olla huolellisesti mietitty ottaen huomioon myods niiden haittavai-
kutukset. Halytysten ja virheilmoitusten tarpeellisuutta tulee miettia eri tilanteiden kan-
nalta niiden vakavuuden mukaan. Useat samanaikaiset virheilmoitukset taistelevat
kayttajan huomiosta estaen kayttajad keskittymasta todelliseen vikaan. Pahimmassa
tapauksessa kayttajat saattavat jopa kiertda tai poistaa varoitustoimintoja, jotka aiheut-

tavat heidan toimintaansa hairitsevia virheilmoituksia (14, s.190)

6.2.9 Virhetilanteiden valttaminen

Virhetilanne ei ole normaalisti haluttu tilanne, minka takia niita pyritdan valttamaan.
Vakavia vaikeasti peruutettavia virheitd valtetdan varmistamalla kayttajalta toiminnon
suorittaminen. Kayttdjien tekemid virheitd voidaan tunnistaa, joko kayttajatestien tai

jarjestelmaan liitetyn tiedonkeruulaitteen avulla. (11, s.145)
Jarjestelmaa tai laitetta suunnittelevien henkildiden tulisi toimia seuraavasti:

e Virheiden ja erehdysten syyt tulee ymmartaa ja minimoida.

e Toimenpiteiden peruuttaminen on mahdollistettava. Peruuttamattomien virhei-
den tekeminen tulee tehda vaikeammaksi.

e Sattuneiden virheiden havaitsemista, oikaisemista ja korjaamista tulee helpot-
taa.

e Suhtautumista virheisiin tulisi muuttaa. Ei tulisi ajatella kayttéliittyman kayttajaa
virheiden tekijan& vaan henkiléna, joka pyrkii lahestymaén haluttua arvoa liki-
maaraisin arvoin. (14, s.188)
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6.2.10 Riittavan avun ja dokumentaation anto

Dokumentaation ja riittavan avun anto riippuu pitkalti sovelluksen koosta. On kuitenkin
tutkittu, ettd useimmat kayttajat eivat lue kayttdohjeita ennen ongelmatilanteen koh-

taamista. Lyhyt kayttdohje voidaan sisallyttda sovelluksen valikoiden taakse. (13, s.19)

Lahtokohtaisesti jarjestelmien tulisi olla riittavan yksinkertaisia, niin ettei erilaisia ohjeita
tarvittaisi. Tahén tulokseen harvoin kuitenkaan paastaan jarjestelmien monimutkaisuu-
den johdosta. Kayttgjalle tulisi tarjota kayttnaikaista ja helposti saatavilla olevaa infor-
maatiota kayttolittyman osasta, jota kayttaja millakin hetkella tarkastelee. Informaatio
tulisi laatia mahdollisimman itsendisiksi ja riippumattomiksi aikaisemmin esitetyista tie-
doista. (12, s.44)
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7 Teknisen vaatimusmaarittelyn tekeminen

Vaatimusten maarittely on prosessi, jonka lopputuloksena syntyy vaatimusdokumentti.
Prosessin aikana sovelluksen kehittgjat keraavat tietoa, mitd heidan pitaa toteuttaa ja

millaisia suunnitteluongelmia heidan taytyy ratkoa.

Vaatimusmaarittelyprosessin voidaan katsoa pitavan sisallaén nelja erilaista paavaihet-

ta:

e soveltuvuustutkimus

e vaatimusten aikaansaanti ja analysointi
e vaatimusten erittely

e vaatimusten vahvistaminen.

Edella mainitut vaiheet sisaltyvat padprosessiin, jota kutsutaan vaatimusten kehittami-

seksi.

Vaatimusmaarittelyyn voidaan kayttaa erilaisia malleja, kuten vesiputousmalleja, joissa
prosessi etenee vaiheittain, tai kierremaaleja, joiden vaiheita toistetaan useita kertoja

halutun tavoitteen saavuttamiseksi.

Kuvassa 6 on esitetty erds vaatimusmaarittely prosessia kuvaava kierremalli, jolla l1a-

hestyttiin tdssa opinnaytetydssa tehtya vaatimusmaarittelya.

Kierremallisen suunnitteluprosessin alkuvaiheessa keskitytddn enemman liiketoimin-
nan edellyttamiin vaatimuksiin ja niin sanottuihin ei-funktionaalisiin toimintoihin, jotka
littyvat esimerkiksi asiakkaan toivomuksiin jarjestelman turvallisuuteen tai helppokéyt-
toisyyteen liittyen. Prosessin loppuvaiheen iteroinneissa keskitytddn enemman jarjes-

telmévaatimuksiin ja jarjestelman mallintamiseen. (15, s.5)
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Vaatimusdokumentti

Kuva 6. Vaatimusmaarittelyprosessin kierremalli (15, s.6)

7.1 Soveltuvuustutkimus

Vaatimusmaarittelyprosessin pitaisi aina alkaa soveltuvuustutkimuksella. Tutkimuksen
lopputuloksena saadaan tietdd, miten uusi jarjestelma tukee liiketoimintaa tai tarkoitus-
ta, johon jarjestelmaa suunnitellaan. Tutkimuksen avulla on tarkoitus ainakin seuraa-

vanlaisiin kysymyksiin:

e Tukeeko jarjestelma organisaation yleisia tavoitteita?
¢ Voidaanko jarjestelma toteuttaa kayttden nykyisté teknologiaa?
¢ Voidaanko jarjestelma toteuttaa kustannus- ja aikarajojen puitteissa?

e Voidaanko jarjestelma integroida nykyisiin kaytettaviin valttdmattomiin jarjes-
telmiin?

Soveltuvuustutkimus antaa oikeutuksen jarjestelman toteuttamiseen eli vastaa kysy-

mykseen: kannattako projektia soveltuvuustutkimuksen jalkeen edes jatkaa?

Kaytannossa tutkimus toteutetaan haastattelemalla eri alan asiantuntijoita. Tutkimuk-
sen tekijan pitda pyrkia haastattelemaan samantyyppisten projektien parissa tyésken-

nelleitd ohjelmistokehittdjia, jotka tuntevat suunniteltavassa jarjestelmassa kaytettavaa
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teknologiaa. On tarkeatéd haastatella myds jarjestelman lopullisia kayttajia ja jarjestel-
man tilaajan johdonhenkilditd, jotka tuntevat parhaiten jarjestelmalta kaivatut tarpeet.
(15, s.7)

7.2 Vaatimusten aikaansaanti ja analysointi

Vaatimusten aikaansaanti, ja analysointivaiheessa suunnittelijat tekevét yhteisty6ta
jarjestelmien loppukéayttajien kanssa seké pyrkivat hakemaan yhdessa tarkkoja maari-
telmia kaivatuille jarjestelman ominaisuuksille. Vaatimuksissa maaritellaan ainakin,
mita palveluita jarjestelman pitéisi tuottaa ja miten sen tulisi toimia sek& minkalaisessa

ymparistossa.

Vaatimusten maarittely voi olla hankalaa, silla jarjestelman loppukéayttajakaan ei valt-
tamatta tiedda, mitéa asioita jarjestelmaltdéan haluaa, tai ei osaa kuvailla haluamiaan asi-
oita riittavan selkedasti. Toisaalta loppukayttdjan vaatimukset voivat olla eparealistisia
budjettiin ja aikatauluun verrattuna. Usein tormataan myos tilanteeseen, jossa loppu-
kayttgja ja suunnittelijat eivat ymmarra taysin toisiaan tai ymmartavat toistensa vaati-

mukset jotenkin vaarin.

Jarjestelman loppukayttdjien vaatimusten joukosta tulisi tunnistaa mahdollisesti epéava-
kaat muuttuvat vaatimukset sekd muuttumattomat pysyvat vaatimukset. Tunnistamisen
jalkeen vaatimukset tulisi kategorioida niin, etta paallekkaiset, ristiriidoissa olevat vaa-
timukset, moniselitteiset, puuttuvat tai epdarealistiset vaatimukset olisivat eri kategori-

oissaan.

Kategorioinnin avulla voidaan jarjestelman loppukayttdjien kanssa keskustella suunnit-
teluratkaisujen yksinkertaistamisesta tai muokkaamisesta. Joidenkin vaatimusten koh-
dalla voidaan tehda myds kayttdjaskenaariotutkimuksia, joilla voidaan tutkia jonkin jar-

jestelmén vaaditun osan todellista toimivuutta kdyttokohteessa. (15, s. 8)
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7.3 Vaatimusten erittely

Vaatimusten erittely saattaa tarkoittaa eri asioita eri tilanteissa, silla laajaa tai monimut-
kaista jarjestelmada voi olla vaikeaa kuvailla pelkastaan yhdella tavalla. Erittely voi olla
piirretty malli, dokumentti, tietty maéara skenaariota, prototyyppi tai yhdistelmia edellisis-
ta. Erittelyn tarkoituksena on kuvailla jarjestelmén todellisia toiminnallisuuksia ja rajoi-
tuksia seka selkeyttaa niitd ymmarrettaviksi. Luonnollisella kielella kirjoitettu dokument-
ti, johon on piirretty malleja jarjestelman osista, on todettu hyvaksi malliksi vaatimusten

erittelemiseksi. (15, s.9)

7.4 Vaatimusten vahvistaminen

Vaatimusten vahvistaminen on tarkein vaatimusmaarittely prosessin vaiheista. Vahvis-
tamisen aikana pyritaan tarkistamaan vaatimusten kattavuus ja yksiselitteisyys. Vaati-
musmaarittelyn kieliasun tarkistaminen ja vaatimusten lapikayminen niin, ettd loppu-
kayttajan tarpeet tulevat todella taytetyksi on olennainen osa vaatimusten vahvistamis-

ta.

Lopulta vaatimukset dokumentoidaan virheettdmaan, muokattavaan, kehitettdvaan
muotoon, missa vaatimusten padmaarat tulevat ymmarretyksi yksiselitteisesti niin lop-

pukayttajan kuin suunnittelijan perspektiivista.

Dokumentin tulee olla selkea ja hyvin luokiteltu sen hallittavuuden kannalta. Vaatimus-
maarittely voi muokkaantua projektin edetessa jarjestelman tilaajien tarpeiden, liiketoi-

minnassa tapahtuvien muutoksien tai lakimuutosten takia. (15, s.9-10)

A
R —

.

Metropolia



34 (51)

8 TyoOn toteutus
8.1 Lahtodtilanne

Lahtotilanteessa prosessinostureiden vanhaa DynaMonitor-kayttoliittymaéa haluttiin pai-
vittdd ulkoasullisesti ja sisélldllisesti vastaamaan uuden kayttéliittymakonseptin mallia.
DynaMonitor-ohjelmiston paivittdminen oli osa suurempaa Konecranesin tuotekehityk-
sen projektia, jossa pyrittiin yhdenmukaistamaan kaikkien Konecranesin valmistamien
nostureiden kayttoliittymien toimintoja ja ulkoasuja.

Opinnaytetydn aiheeksi tarkennettiin DynaMonitor-kayttoliittyman huoltoasentajille tar-
koitettujen perusominaisuuksien maaritteleminen. Lopputuloksena haluttiin vaatimus-

maarittelydokumentti, johon olisi listattu paneelilta vaaditut toiminnot.

Konecranesin tuotekehitys pyysi tutkimaan paneelin kayttokontekstia ja kayttajaryhmaa

tarkoitukseen soveltuvimmalla menetelmalla kayttajavaatimusten maarittelemiseksi.

8.2 Ongelmien maarittelyvaihe

Opinnaytetytn teoriaosuuden luvussa 4.2 pyydettiin maarittelemaan varsinainen suun-
nitteluongelma, rajaamaan tarvittaessa ongelmaa jotenkin ja muodostamaan p&aon-

gelmasta juontuvia alaongelmia.

Opinnaytety6n aiheena oli tehda huoltomiehid palvelevien perusominaisuuksien vaati-
musmaarittely prosessinostureissa toimivaan graafiseen kayttoliittyma-ohjelmistoon.
Paaongelmaksi maérittyi, miten edelld mainittu kytdannodssa toteutetaan. Valittomiksi

alaongelmiksi muodostuivat seuraavat:

o Keitd ovat huoltomiehet? Mita heidan tyohonsa sisaltyy? Miten heidan néke-
myksensa saadaan tehokkaimmin vaatimusmaarittelyyn?

o Mitd ovat hyvalta kayttoliittymaltd vaaditut ominaisuudet, ja kuinka ne tulee
huomioida kayttoliittyman suunnittelun aikana?

e Miten tehdaan toimiva vaatimusmaarittely?
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8.3 Suunnittelukohteen tutkimisvaihe

8.3.1 Prosessinosturit

Ensimmaisena piti ymmartdd suunnittelukohde, johon kayttolittymaa suunnitellaan,
toisin sanoen mita prosessinostureilla kaytanndssa tarkoitettiin. Tydn rajauksessa mai-
nittujen prosessinostureiden karsimisesta huolimatta prosessinosturit kasitteena oli

edelleen melko laaja.

Prosessinostureita suunnitellaan asiakkaiden tarpeiden mukaan, minka takia léhes
jokainen prosessinosturi on oma yksilonsd. Nosturin toteutukseen vaikuttavat monet
asiat kuten nostettavien taakkojen massat, koot ja materiaalit. Prosessinosturit ovat
nimensa mukaisesti osa prosessia, jolloin nostureiden olosuhteet, tydsyklit ja tehtavat
maaraytyvat prosessien mukaan. Yhteen prosessilaitokseen voidaan tarvita kymmenia
erilaisia prosessinostureita erilaisten nostotarpeiden ja olosuhteiden takia.

Kuvassa 7 on esitetty esimerkki paperiteollisuudessa esiintyvista nostotarpeista ja olo-
suhteista, joihin prosessinostureita seka niiden HMI-paneeleja suunnitellaan. Seuraa-
van esimerkin avulla pyritddn kuvaamaan lyhyesti prosessinostureiden maaritelméan

laajuutta.

Kuvan 7 keskella on paperikone, jonka toiseen paahan syoétetaan sellutehtaasta tule-
vaa paperimassaa. Paperimassa on noin 45-asteista tullessaan sellutehtaasta paperi-
koneelle, jolloin nostureiden olosuhteet paperikoneen laheisyydessa ovat erittéin kos-
teat ja lampimat. Paperikoneen laheisyydessa toimivat nosturit on paaasiallisesti tarkoi-
tettu paperikoneeseen syotettavien tai poisotettavien paperi tampuurien nostoon. Tam-
puurit ovat noin kymmenen metria pitkia aihioita, joiden ymparille paperikone valmistaa
paperin. Tassa prosessin vaiheessa nostureilta vaaditaan kahta nostokoneistoa, joilla

voidaan synkronoidusti nostaa tampuuria sen molemmista paista.
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Kuva 7. Esimerkki paperitehtaan prosessinostureista (16)

Paperikone valmistaa jatkuvasti noin 35-40 tonnia painavia taysinaisia paperitampuure-
ja, joka 40. minuutti. Nostureiden taakat ja tydsyklit maaraytyvat siis paperikoneen tuo-
ton mukaan. Paperikonenostureilta vaaditaan suuren nostokyvyn liséksi tarkkoja liikkei-
ta ja nostonopeuksien tulee olla turvalliset paperikoneen laheisyydessa tydskennelta-
essa. Nosturit nostavat paperikoneelta valmistuvia paperitampuureja leikkausasemalle,
jossa paperi patkitaan pienemmiksi noin 6 tonnia painaviksi rulliksi. Leikkausasemalta
leikatut rullat siirretd&n kuljettimilla sellaisenaan varastoitaviksi tai paketoitavaksi pak-

kausasemalle.

Paketoimattomat rullat siirretddn kuvassa vasemmalla ndkyvaan vdlivarastoon, joka
toimii puskurina arkkileikkurille. Valivaraston prosessinosturit ovat imukuppinostoelimil-
l& varustettuja taysautomaattinostureita, jotka on liitetty PC-pohjaisiin varastonhallinta-
jarjestelmiin. Valivaraston nostureilta vaaditaan todella tarkkoja paikoitus- ja punni-

tusominaisuuksia seka suuria nosto- ja siirtonopeuksia kapasiteetin maksimoimiseksi.

Paketoitujen paperirullien varastointiin tarkoitetut nosturit ovat samankaltaisia véliva-
raston nostureiden kanssa. Paketoituja paperirullia ei voida kuitenkaan nostaa saman-
laisilla nostoelimilld, vaan niiden nostamiseen kaytetdan mekaanisia tarttujia. Olosuh-
teet varastoissa ovat kuivemmat ja lampétilaltaan pienemmaét paperikoneen laheisyy-
dessa toimivien nostureiden olosuhteisiin verrattuna. Olosuhteet vaikuttavat muun mu-
assa siihen, minkalaisia mittausantureita kaytetdan paikanmittauksiin ja mihin HMI-
paneeli voidaan fyysisesti sijoittaa. Polyisissa ymparistdissa ei voida kayttaa lasermit-

Metropolia



37 (51)

tauslaitteita, vaan paikanmittaus joudutaan toteuttamaan vaihtoehtoisesti esimerkiksi
pulssiantureilla ja paikkatiedon kalibrointipaikoilla. Edell& mainittu vaikuttaa HMI-
paneelilla esimerkiksi Profibus-vaylakuvaan, jossa laitteet kuvataan niiden omilla nimil-

|& tai kuvilla.

Kuvassa vasemmalla oleva arkkileikkuriaseman nosturit ovat puolestaan toiminnoiltaan
paljon yksinkertaisempia. Nostureilta ei vaadita valttamatta tarkkoja paikanmittauksia
eikd punnitusominaisuuksia. Naiden nostureiden nostoelimena toimii tavallinen nosto-

koukku, joka ei vaikuta valttdmatta millaan tavalla HMI-paneelin toteutukseen.

Esimerkin kaikki nosturit luetellaan prosessinostureiksi, mutta niiden toiminnat, ominai-
suudet ja HMI-paneeleilta vaadittavat toiminnot poikkeavat huomattavasti toisistaan.
Opinnaytetytn aikana tutkittiin kaikkia nostureita yhdistavia tekijoita vertailemalla kes-
ken&an kymmenien eri nostureiden kayttoliittymia ja sahkdkuvia. Tutkimuksen kautta
pyrittiin muodostamaan kaikkien nosturien HMI-paneeleilta vaadittavia perusominai-

suuksia. Kaikkia prosessinostureita yhdistaviksi tekijéiksi havaittiin seuraavat:

o Nosturit identifioidaan asiakkaan tietojen, nosturin numeron ja nosturiapplikaati-
on mukaan.

Prosessinostureissa on lahes poikkeuksetta logiikalla toteutettuja toimintoja,
jotka vaativat logiikan sisaantuloja ja ulostuloja.

e Eri koneistoille on omat rajakatkaisijansa.

¢ Nostureita hallitaan kontrollereilla, kuten riippuohjaimella, radiolla tai joystickeil-
la.

e Konecranesin nostureissa kaytetddn Siemensin logiikoita ja kaikki logiikkaan
kytketyt laitteet kommunikoivat kesken&dan Profibus-DP-vaylan tai Profinetin va-
lityksella.

o Koneistojen ohjauksiin kaytetaan taajuusmuuttajia, joita voidaan ohjata kova-
johdotetuilla signaaleilla tai vaylan kautta.

o Kaikilla nostureilla on kuormanmittauslaite, jonka tiedot valitetaan logiikalle.

¢ Nostureissa on koneistojen paikanmittauksiin liittyvaa anturointia.
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8.3.2 Prosessinostureiden aikaisemmat kayttoliittymat

Opinnaytetydn aikana tutkittin kuvan 7 esimerkin kaltaisiin prosesseihin suunniteltuja
DynaMonitor-kayttéliittymia, joista voitiin todeta kayttoliittymien olevan projektikohtai-
sesti hyvin samantyylisida, mutta eri projektien valilla poikkeavia. Saman projektin kayt-
toliittymiin toivat eroja prosessinostureiden koneistojen maarat, kuormanmittauslaiteet
ja nosturin automatisoinnin tasosta riippuvat monitorointi- ja kayttoonottosivut. Huolto-
miehien kannalta kaikki poikkeavuudet kayttoliittymissé saattavat hairité heita keskitty-

masta varsinaiseen tilanteeseen ja hidastaa heidan toimintaansa vianhakutilanteessa.

Tiettyja taajuusmuuttajien arvojen monitorointiin liittyvid perusominaisuuksia oli sisally-
tetty l&hes jokaisiin kayttoliittymiin, ja valikkorakenteet olivat paaosin samantyylisia.
Suurimmat erot projektien valisissa kayttoliittymissa nakyivat niin sanotuissa proses-
sisivuissa, johon poimittiin nosturikohtaisesti tarkeimpid monitorointiarvoja. Prosessi-
sivuilla naytettiin tyypillisesti ainakin nostojen kuormatiedot ja koneistojen paikanmit-
tausarvot. Kuvassa 9 on esimerkki prosessisivuista. Vertailtaessa vanhempia kayttdliit-
tymia havaittiin niiden sisaltavan paljon hyddyllista tietoa, mutta tietoja saatettiin esittaa

tavalla, joka ei sopinut kontekstiin, jossa kayttoliittymia kaytettiin.

Tyon teoriaosuudessa mainittiin, etta suunniteltavalle kayttoliittymalle on méaariteltava
sen kayttotarkoitus. Opinnadytetydssa syntyvan vaatimusmaarittelyn perusteella tehta-
van kayttoliittyman kayttotarkoitukseksi maariteltiin huoltomiesten apuvaline, jolla voitiin
tehokkaammin ratkoa nosturissa ilmenevida ongelmia ja seurata nostureiden kayttoa.
Vanhempia kayttoliittymi& tutkittaessa havaittiin, ettei aikaisemmille DynaMonitor-
kayttoliittymille ollut tehty ndin selkeaa kayttotarkoitusmaarittelya. Aikaisemmat kaytto-
liittymat sisalsivat sekavasti operaattorin toimintaan, nosturin kayttéonottoon seka huol-
tomiehia varten suunnattuja nayttésivuja, jolloin kayttdliittyman kayttétarkoitus oli olla

ikadan kuin kaikkia palveleva yleishyodyke.

Aikaisempia kayttoliittymid arvioitiin opinnaytetyon teoriaosuuden luvussa 4.7 mainitui-

den kaytettavyyden perusperiaattein. Kayttoliittymissa havaittiin puutteita.

Kayttoliittymid arvioitaessa selkean ja luonnollisen vuoropuhelun kannalta voitiin havai-
ta, etta joillain sivulla esitettiin liikaa asioita samassa nakyméassa. Ongelmana on esitet-
tavien asioiden merkityksien vaheneminen kayttajan silmissa. Perusperiaatteen mu-
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kaan ideaalitilanteessa esitetaan vain kayttgjan samalla hetkella tarvitsemat asiat. Ku-
vassa 9 on esitetty esimerkki sivuista, joissa on esitetty liilkaa tietoja samalla sivulla.

Graafinen sommittelu on olennainen osa selkeda vuoropuhelua. Erottuvat varit ja liik-
kuvat objektit kayttoliittymassa kiinnittavat kayttajan huomiota. Kuvan 9 vasemman
puoleisessa kayttoliittymasséa voidaan havaita alhaalla olevien painikkeiden vievan tur-
haan kayttdjan huomiota varsinaisista tiedoista, joita kayttaja sivulta tarvitsee.

Vanhemmissa DynaMonitor-kayttoliittymissa todettiin olevan myos puutteita luonnolli-
sessa kommunikointi kielessa. Asioiden esittdminen kuvien ja symbolien muodossa oli
varsin vahaista. Kayttoliittymissa kaytettiin paljon teknistd sanastoa, joka ei ole kaytet-

tavyyden perusperiaatteiden mukaan suotavaa.

Kayttdjan muistikuormaa rasittaa vanhoissa kayttoliittymissa erityisesti taajuusmuuttaji-
en diagnostiikka-arvojen seurantaan tarkoitetut sivut. Diagnostiikkasivut on suunnattu
taajuusmuuttajakoulutuksen saaneille huoltomiehille. Sivuilla esitettiin kymmenia eri-
laisia arvoja hyvin lyhyine kuvauksineen, joita monitoroitaessa huoltomiesten tuli muis-
taa niiden merkitys ilman manuaaleja. Kaytdnnossa kuitenkin huoltomiehet tarvitsivat
sivuja monitoroitaessa taajuusmuuttajien manuaaleja muistaakseen ja ymmartadkseen

kaikkia arvoja.

Kayttoliittymien yhdenmukaisuus on yksi kaytettavyyden perusperiaatteista. Yhdenmu-
kaiset kayttoliittymat ovat helpompia ja nopeampia omaksua. Aikaisemmat Dyna-
Monitor-kayttoliittymat olivat ulkoasultaan paaosin samantyylisia. Painikkeiden nimet ja
paikat saattoivat kuitenkin poiketa eri projektien valisid kayttoliittymid vertailtaessa.
Joidenkin kayttoliittymien valikkorakenteissa havaittiin eroavaisuuksia, johtuen panee-
leiden koosta. Samoja asioita saatettiin esittd& hieman eri tavalla jaoteltuna useammille

sivuille.

Aikaisempien kayttoliittymien antamien toimintojen palaute kayttgjalle oli hyvalla tasol-
la. Vanhemmissa kayttoliittymissa ei havaittu ominaisuuksia, joissa kayttajan tekemalle
toiminnolle olisi yli sekunnin vasteaikaa. Kaytettavyyden perusperiaatteen mukaan yh-
den sekunnin vasteaikana kayttdja huomaan lyhyen viiveen, mutta pystyy edelleen

keskittymaan tekemaansa suoritukseen, jolloin erityista palautetta ei vaadita.
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Kayttajan kontrollin tunnetta kayttoliittyméassa voidaan lisaté oikopolkujen avulla. Aikai-
semmissa kayttoliittymissa oikopolkuja oli hyvin vahan. Vanhempien kayttoliittymien
toiminnoista siirryttiin pois HMI-paneelin oikeasta alalaidasta |0ytyvien Esc-
painikkeiden avulla. Esc-painikkeet oli sijoitettu aina samaan paikkaan, mutta ne olivat
samannakadisia vareiltdan ja malleiltaan toimintopainikkeiden kanssa, jolloin ne saatet-
tiin sekoittaa keskenaéan. Siirtyminen kayttoliittymien paévalikoiden valilla oli pahimmil-
laan jopa kolmen Esc-painalluksen paéssa. Kayttoliittymien kayttdminen ei tasta syysta
ollut kovin tehokasta ja nopeaa. Esc- painikkeiden samankaltaisuuden voi todeta ku-
vasta 10.

Nosturien koneistojen ja niitd ohjaavien laitteiden toimintaa valvotaan logiikan avulla.
Vikatilanteessa nostureiden toiminta poikkeaa jollain tavalla niiden normaalista toimin-
nasta. Logiikan havaitessa poikkeavan tilanteen generoituu tilanteesta héalytys paneelil-
le. Yhdella nosturilla saattaa olla jopa tuhat erilaista vikailmoitusta. Opinnaytety6n ai-
kana tutkittiin erilaisia huoltomiehille suunnattuja vikailmoituksia. Useat halytykset eivat
olleet riittavan tarkkoja, vaan vikatilanteita kuvattiin lian ympéaripyoreasti. Lisdksi eivat

vikailmoitukset tarjonneet selkeité ohjeita virheesta toipumiseen.

Kayttoliittymien kayttajien tekemia virheité estettiin tehokkaasti suojaamalla salasanoin
toimintoja, joilla voitiin muokata nosturin toiminnan kannalta olennaisia parametreja.
Salasanojen takaa loytyvissd toiminnoissa havaittiin kuitenkin puutteita tutkittaessa
niitd kaytettavyyden perusperiaatteen mukaan, jossa virheiden tekemista pyritaan eh-
kaisemaan. Kayttgjalta ei varmisteta halutun toiminnon suorittamista ennen muutoksen
voimaan astumista. Kayttajien on helppo muokata syéttamaan arvoa uudestaan, mutta

heidan on vaikeaa havaita nappailyvirheisté johtuvia vikoja.

Riittdvan avun ja dokumentaation anto oli vanhemmissa kayttoliittymissé todella heikol-
la tasolla. Kayttolittyman kayttdon oli projektikohtaisesti omat paperiset kayttdohjeet,
jotka eivat sopineet parhaiten nosturien tydskentely ymparist66n. Paperisten kayttdoh-
jeiden ongelmana on niiden kuluminen ja likaantuminen vaativissa olosuhteissa, joissa

kayttoliittymia kaytetaan.
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8.3.3 Kayttoliittyméan kohderyhman tutkiminen

Opinnaytetydn teoria osuudessa luvussa 4.2 sanotaan, ettéd suunniteltavalle kayttoliit-
tymalle maaritellddn aina kohderyhma. Kohderyhméan maarittelyssa tulee ottaa huomi-
oon kayttdjien taustat. Opinnaytetydn teoriassa kerrottiin, ettd kohderyhman tutkimi-
seen on useita menetelmia ja niista tulee valita yksi tai useampi menetelma tiedonke-
ruuseen. Teoriassa kerrottiin tutkimusmenetelmien kehittyvan myds tutkittavan kohde-
ryhman mukaan. Parhaimman menetelmé&n valikoimiseksi oli opinnaytetyon aikana

tutustuttava kayttajalaheiseen suunnitteluun.

Luvussa 4.4 kerrotaan kayttajakeskeiseen lahestymistapaan liittyvan olennaisesti kayt-
tajien aktiivinen osallistuminen suunnitteluprosessiin, kayttolittymaan kehitettavien toi-
mintojen tarkoituksenmukainen jakaminen kayttajan ja tekniikan valilla, monialainen

suunnittelu seka suunnitteluratkaisuiden iterointi.

Kayttgjien aktiivisella osallistumisella tarkoitettiin tiedon keraamisté erilaisin menetelmin
kayttotilanteesta, tehtavista ja siita kuinka kayttajat todellisuudessa tydskentelevat lait-
teen tai jarjestelman kanssa. Uuden kayttdliittyman kohderyhméksi méaariteltin Konec-
ranesin omat huoltoasentajat. Kohderyhman tutkiminen paatettiin aloittaa observointi ja

haastattelu menetelmilla.

Kayttgjatutkimusta ja kontekstin kuvausta tehtiin Hameelinnan Rautaruukin tehtaalla
observoimalla huoltomiehia todellisissa tyotilanteissa ja tyOymparistossa. Kolmelle
huoltomiehelle tehtiin kayttajakuvaukset, joissa selvitettiin heidan taustaansa nosturei-
den kanssa tyoskentelemisesta. Heita pyydettiin kertomaan muun muassa tyoéhon ja

kayttoliittymiin saamistaan koulutuksista.

Tyypillisesti haastatteluilla haettiin vanhemman DynaMonitor-kayttoliittyman yleisimpia
kayttotilanteita ja ominaisuuksien kaytttaajuuksia. Haastatteluiden lomassa huolto-
miehille kuvailtiin erilaisia nosturin vikatilanteita ja heitd pyydettiin kuvailemaan van-
hemman DynaMonitor-kayttoliittyméan osuutta vianhaussa. Samalla pyrittiin kartoitta-

maan uuden kayttoliittyman kehityskohteita.

Haastatteluiden avulla selvitettiin nostureiden yleisimpia vikatilanteita ja sitd, miten niis-
ta oli selvitty. Vikatilanteiden listaamisen jalkeen mietittiin yhdessa huoltoasentajien

kanssa, voitaisiinko kayttéliittymalla jotenkin helpottaa vianhakua eri tilanteissa.

y =
R —

Metropolia



43 (51)

Observointi yhdistettyna haastattelumenetelmé&én todettiin tehokkaaksi tavaksi kerata
tietoa. Menetelmé oli kuitenkin liian stressaava, koska se hairitsi huoltomiesten keskit-
tymista samalla tekemiinsé korjaus- ja huoltotdihin. Haastatteluiden aikana huomattiin,
ettd huoltomiehet osaavat parhaiten kuvailla mahdollisia paneelin kehityskohteita, jon-
kin tydssaan kohtaamansa tilanteen tai ongelman kautta.

Rautaruukin haastatteluiden jalkeen tiedonkeruumenetelm&a lahdettiin jatkokehitta-
maan. Tiedonkeruu menetelmalta vaadittiin, etta se voitiin lahettaa taytettavaksi sah-
kopostitse, se olisi nopea tayttaa ja silla pystyttaisiin kartoittamaan tehokkaasti eri omi-
naisuuksien tarpeita seké etsimaan uusia kayttoliittyman ominaisuuksia. Tarkoituksena

oli saada kerattya kayttajapalautetta suuremmalta kayttajakunnalta.

Laajempaa kyselya varten tehtiin skenaarioihin perustuva haastattelulomake (lite 1).
Skenaariomuotoiseen haastatteludokumentin tekoon paadyttiin, koska huoltoasentajat
ja kayttéonottajat pystyivat parhaiten samaistumaan paneelin kayttttilanteisiin skenaa-

rioiden avulla.

Haastatteludokumentin avulla keréttiin kayttajakokemuksia Yhdysvaltojen ja Kiinan
huoltospesialisteilta lahettdmalla dokumentit sahkdpostitse. Padasiassa haastatteluja
tehtiin kuitenkin Suomen huoltospesialisteille Konecranesin Hyvinkaan nosturitehtaalla.
Etuna nosturitehtaalla tehtyihin oli, ettéd huoltoasentajia voitiin haastatella kasvotusten
esittden tarkentavia lisdkysymyksia haastattelujen aikana. Nain saatiin yksityiskohtai-
sempaa tietoa kayttdjien vaatimuksista. Huoltospesialistit ovat Konecranesin ko-
keneimpia ja koulutetuimpia huoltoasentajia. Huoltospesialisteilla on kokemuksia nos-

turien kayttbonotoista ja huoltotehtavista.

Opinnaytetydn teorian mukaan kayttajakeskeiseen lahestymistapaan liittyivat olennai-
sesti monialainen suunnittelu ja suunnittelumallien iterointi. T&mé&n takia haastatteluis-
sa saatuja tuloksia analysoitiin automaatiosuunnittelijoiden ja tuotekehityksen edustaji-
en kanssa yhteisty6ssa, jolloin saatiin monialaisempaa néakdkantaa suunnitteluratkai-

suiden rakentamiseen.

Suunnittelumallien iterointi kdynnistettiin heti ensimmaisten haastatteluiden jalkeen.
Opinnaytetydn teorian luvussa 4.5.3 sanotaan, ettd kehitetyistd suunnitteluratkaisuista

taytyy tehda konkreettisempia simulaatiomallien, mallikappaleiden ja periaatemallien
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muodossa, joiden avulla niitd voidaan testauttaa kayttajilla. Kuvissa 11- 13 on esimerk-

ki yhden suunnitteluratkaisun eri iteraatiovaiheista, joita kehitettiin huoltospesialisteille

haastatteluiden aikana saaman palautteen mukaan. Suunnitteluratkaisut kehittyivat

prosessin edetessé paperilla toteutetuista malleista toiminnallisiin powerpoint demoihin

ja edelleen lopullista toteutusta lahella olevaan WinCC demoon.

TR L

=

win A Mo hinar s

s IS

Diagnostics

&

1 =
Settings

P ™)
: P L)\ 17 = D/A BoardCh3
-_; - . Scale depends on selecled variable, Hex code 0000 - FFFF

Monitoring

PDA[ 23 = PLC Param 1 -~ =

A=

— p@1 1= Motor Freq G —_—
! d +10 000 = motor nominal frequency e
—_ Q00 0D
] | -L]/\ /2= MotorTorquel = .
| VL

10 000 = motor nominal torque. Motor (+) motoring_ (-) generating.

PLC parameters can be activated! get visible via Control word bit 1

l\ 09:26

7 o G

4

Kuva 11. Paperinen suunnittelumalli
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Haastatteluja ja iterointeja jatkettiin, kunnes haastatteluihin osallistuneiden antamalla

palautteella ei endé saavutettu suunnitteluprosessin kannalta olennaista vastetta.

Kohderyhmahaastatteluissa selvinneita asioita:

¢ Huoltoasentajat kayttavat kayttoliittymaa paaasiassa nostureiden vikojen paikal-
listamiseen ja koneistojen kayttétuntien kirjaamiseen.

¢ Huoltoasentajat odottavat uudelta kayttoliittymalta selkedmpéd rakennetta,
kayttdohjeiden sisallyttamista paneelille ja toimintojen yksinkertaisuutta.

e Asentajien mukaan nostureiden yleisimmat viat ovat sahkdisia ja liittyvat usein
rajakatkaisijoihin, vaakalaitteisiin, paikanmittausenkoodereihin, taajuusmuutta-
jiin, logiikan vaylaan tai releisiin. Huoltoasentajat halusivat paneelilta naiden vi-
kojen paikallistamiseen helpottavia toimintoja.

¢ Nosturin kayttdonottotilanteissa tehtavia saatoja ja tarkastuksia haluttiin sijoittaa
kayttoliittymaan. Perustydkaluina haluttiin pulssianturitietojen skaalaustytkalu,
kalibrointirajojen opetus- ja monitorointityOkalu sek& logiikan 1/0:n tarkistus tyo-
kalu.
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8.4 Vaatimusmarittelyn tekemisvaihe

Tehokkaan vaatimusmaarittelyn tekemiseksi opinnaytetydssa tutustuttiin vaatimusmaa-
rittelydokumentin tekemiseen. Teorian luvussa 5.3 kerrottiin, etta kayttoliittymille toi-
minnoille on tehtava erittely, joka voi olla piirretty malli, dokumentti, tietty maara ske-
naariota, prototyyppi tai yhdistelmia edellisistd. Dokumentin tuli olla dokumentoitu vir-
heettdmaan, muokattavaan ja kehitettdvaan muotoon niin, ettd paamaarat tulevat ym-
marretyksi yksiselitteisesti niin loppukayttajan kuin suunnittelijan perspektiivista. Vaati-
musmaarittelydokumentti tehtiin naita saantéja noudattaen. Kuvat ja kayttétilannekuva-
ukset toimivat havainnollistavina esimerkkeina niin suunnittelijoille kuin huoltoasentaijil-

le.

Huoltoasentajat pystyivat tehokkaimmin kuvailemaan ja ideoimaan uudelta kayttoliitty-
malta haluttavia ominaisuuksia aikaisemmissa kayttoliittymissad kohtaamiensa ominai-
suuksien kautta. Tatd ilmiota hyddynnettiin vaatimusmaarittelyssa leikkaamalla Konec-
ranesin PC-pohjaisista kayttoliittymademoista kuvia vaatimusmaarittelyyn kuvaamaan
siihen paatyneitd ominaisuuksia. Kuvien avulla yhdistettiin aikaisemmissa kayttoliitty-
missa toimivat huoltoasentajien tehokkaimmiksi havaitsemat suunnitteluratkaisut uuden
kayttoliittyman vaatimusmaarittelyyn. Talla tavalla suunnittelijat saivat paremman kasi-

tyksen huoltoasentajien ideoista ja vaatimuksista.

Toimintojen erittelylla kuvataan jarjestelman todellisia toiminnallisuuksia ja rajoituksia
seka selkeytetaan niita ymmarrettavammiksi. Vaatimusmaarittelyyn pyrittiin kuvaamaan
kayttajahaastatteluissa kehittyneitd toimintojen suunnittelumalleja havainnollistavin
tavoin kayttokuvausten ja kuvien avulla. Vaatimusmaarittelyyn kuvattiin myds mahdol-

lisia toimintoon liittyvid ongelmia, joita tulee ottaa suunnittelussa huomioon.

Vaatimusmaarittelyssa (lite 2) kuvatut toiminnot on pyritty jakamaan teorian luvussa
4.4.2 ohjeistamalla tavalla. Luvussa 4.4.2 neuvotaan jakamaan kayttoliittyman toimin-
not mielekkaalla tavalla kayttajan ja tekniikan valille. Vaatimusmaarittelyssa olevia toi-
mintoja pyrittiin kuvaamaan niin, etta ne toteutettaisiin mahdollisimman pitkalle automa-
tisoituina. Nosturin toiminnan kannalta kriittisimmat toiminnot ohjeistettiin vaatimusmaa-

rittelyssa toteuttamaan niin, etta kayttaja tekee muutokset paneelin opastamana.
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Tyon teoriaosuudessa mainittiin, etta suunniteltavan kayttoliittyméan kohderyhméan voi
musmaarittelyyn kuvatut toiminnot on suunniteltu noviiseja varten, silla huoltoasentajat
toivoivat itse haastattelujen aikana kayttoliittymaltd yksinkertaisuutta, helposti opitta-
vuutta, opastuksia ja tarkkoja kuvauksia mahdollisten virhetilanteiden varalta. Noviisita-
son kayttoliittymamalliin paadyttiin myos, koska suuri osa huoltoasentajista on koulu-
tukseltaan mekaniikkaan erikoistuneita, jolloin heilla ei valttdmatta ole paljon kokemus-
ta tietotekniikasta. Huoltoasentajien tytssa esiintyvan kiireen ja stressin takia paadyttiin
myds helppokayttdisempaan kayttéliittymamalliin.

Vaatimusmaarittelyyn valikoituivat toiminnot, joissa prosessinostureita yhdistavat tekijat
sekad kayttajahaastatteluissa vaaditut toiminnot kohtasivat niin, ettd prosessinosturei-
den kayttoliittyma huoltoasentajia avustavilla perustoiminnoilla voitaisiin kaytanndssa
toteuttaa. Vaatimusmaarittelyyn paatyneet toiminnot on priorisoitu myds niiden kaytto-
asteen ja tarkeysluokan mukaan, jolloin toiminnot voidaan suunnitella tuotekehityksen
toimesta oikeassa jarjestyksessa. Resurssien jakaminen toimintojen suunnitteluun on

nain helpompaa.
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9 Paatelmat

Kayttoliittyman vaatimusmaarittelyn tekeminen on resursseja vaativaa jarjestelmallista
tyota. Kayttolittyman olemassaololle taytyy antaa selvat perusteet. Suunniteltavan
kayttoliittyman taytyy antaa sita kayttavalle organisaatiolle tai yksittaiselle kayttajalle
jonkinlaista lisdarvoa toimintaansa, jotta kayttoliittyméan suunnittelua kannattaa edes

aloittaa.

Peruste opinnaytetydssa tehdylle vaatimusmaarittelyn tekemiseen oli vanhan kayttdliit-
tyméan paivittdminen organisaatiotasoiseen kayttoliittymakonseptiin. Vaatimusmaaritte-
lyn tavoitteena oli yhdenmukaistaa Konecranesin valmistamien kayttéliittymien perus-
toimintoja uuteen tyylikkddseen ja huoliteltuun graafiseen ulkoasuun. Uuden kayttdliit-
tyman tuoma lisdhyodyke organisaatiolle oli kayttoliittyman helpompi omaksuttavuus ja
ymmarrettavyys seka tehokkaammin kayttdjaansa palvelevat toiminnallisuudet.

Opinnaytetydssa keskityttiin standardin SFS-EN I1SO 13407 kayttajakeskeisen suunnit-
teluprosessimalliin, jossa on kuvattu tehokkaan suunnitteluprosessin vaiheet. Opinnay-
tetydn aikana todettiin, ettd tehokkaimmin kayttajadnsa palvelevaa kayttolittymaa ei
voida suunnitella, mikéli jokin suunnittelumallin mukaisista tydvaiheista jatetaan huo-
miotta. Kayttoliittymia suunniteltaessa kayttajakeskeisesti on erittdin tarkeaa tunnistaa
kayttajat ja konteksti, jossa kayttdliittymaa kaytetaan. Tutkimalla kontekstia ja kayttajia
erilaisilla observointi seka haastattelumenetelmilla saavutetaan lopputuloksen kannalta
parempia tuloksia. Kontekstin ja kayttajien ottaminen suunnitteluprosessin aikana
huomioon takaa sen, etta suunniteltava kayttoliittyma vastaa parhaiten kayttajien vaa-

timuksia.

Opinnaytetydssa tehdyn vaatimusmaarittelyn tekemiseksi hankittiin taustatietoa haas-
tattelumenetelmin ja observoimalla kayttoliittyman kayttgjia heidan todellisissa tydym-
paristdissa seka tyodtilanteissa. Haastatteluja tehtiin huoltoasentajille ja kayttdéonottajille
my0s toimistolla. Haastatteluja tehdesséa havaittiin, ettd haastateltavat henkilot pystyi-
vat paremmin kuvaamaan haluamiansa paneelin ominaisuuksia nayttamalla heille
haastattelujen aikana paperisia tai tietokoneella tehtyja demoja jo suunnitelluista suun-
nitteluratkaisuista. Opinnaytetydn aikana havaittiin, ettd parhaimman kayttajahaastatte-
luista saatavan vasteen takia tulee kayttdd useita tutkimusmenetelmia. Tiedonkeruu-

menetelmien avulla saavutetut tulokset yhdistimalla saatiin aikaiseksi varsin kattava
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lista kayttoliittymaltéa vaadittavista ominaisuuksista, jotka ovat kuvattuna liitteessa 2

olevassa dokumentissa.

Metropolia



50 (51)
Lahteet

1 Saariluoma, P., Kujala, T., Kuuva, S., Kymaldinen, T., Leikas, J., Liikanen, L.,
Oulasvirta, L. 2010. Ihminen ja teknologia. Tampere: Tammerprint Oy

2 Konecranes nosturit, 2013. Verkkodokumentti
<http://www.konecranes.fi/portal/fin/laitteet/siltanosturit/erikoisnosturit/>
Luettu 7.2.2013.

3 Halminen Arto, 2007. Johdatus nosturitekniikkaan. Hyvinkaa: Konecranes Oy

4 Ohjelmistotekniikan seminaarity®d, 1997. Verkkodokumentti
<http://www.mit.jyu.fi/opiskelu/seminaarit/bak/kayttoliittyma/index. html#luku2>
Luettu 15.2.2013.

5 Norman Donald A., 1988. The design of everyday things. Yhdysvallat

6 Ihminen, paikka ja aika: Kohti henkilokohtaisen navigoinnin kayttoliittyman suun-
nitteluperiaatteita, 2001. Tampereen yliopisto

7 International Standards Organization (ISO), 1999. SFS-EN ISO 13407 Vuorovai-
kutteisten jarjestelmien kayttajakeskeinen suunnitteluprosessi. Helsinki: Suomen
standardoimisliitto SFS ry

8 Iterointi, Wikipedia. 2013. Verkkodokumentti
<http://fi.wikipedia.org/wiki/lterointi> Luettu 20.3.2013.

9 International Standards Organization (ISO), 1998. ISO 9241-11:1998 Ergonomic
requirements for office work with visual display terminals -- Part 11: Guidance on
usability. Helsinki: Suomen standardoimisliitto SFS ry

10 Kaytettavyytta kayttajien ehdoilla, 2012. Verkkodokumentti
<http://blogit.jamk.fi/seinajoki/tag/innovaatio/> Luettu 25.3.2013.

11 Nielsen, J. 1994. Usability engineering. Academic Press, Boston.

12 Pettersson, M., Sinkkonen, I., Suikola, E. 1995. Graafisen kayttoliittyman suunnit-
telu, Opas ohjelmistojen kaytettavyyteen. Espoo: Suomen ATK-kustannus Oy

13 Tuominen Terhi, 2010. Opinnaytetyd, Kaytettavyys- ja kayttoliittymasuunnittelu
mobiililaitteelle. Tampereen ammattikorkeakoulu

14 Norman Donald A., 1989. Miten avata mahdottomia ovia? Tuotesuunnittelun sa-
lakarit. New York: Basic Books Inc

y _
R —

f
Metropolia


http://www.konecranes.fi/portal/fin/laitteet/siltanosturit/erikoisnosturit/
http://fi.wikipedia.org/wiki/Iterointi

51 (51)

15 Makinen E., Hallikainen P., 2012. Tietojenkasittelytieteellisia tutkielmia: Vaati-
musten maarittely kustannustehokkuuden nakokulmasta. Tampereen yliopisto

16  Reference leaflet: Automatic paper roll storage systems. Hyvinkaa: Konecranes
Oy

-

«/IZ;ropolia



Kohderyhmatutkimukseen kehitetty haastatteludokumentti

Liite 1
1(7)

Opinnaytetydn aikana kehitetty kayttéliittyman kohderyhmén haastatteludokumentti.

OO0 UWENT THE USER INTERVIEN

KONECGRANES EFF—twme

FiLC

Lifting Businesses™ o T3 43018

Revision history

DynAMonitor_V2

Service Panel for Process Cranes

Developing Interviews

[ zEs I
ALTHCR HH [
I
MLM 18/ 01T 7:51:46 AM
1.4.5.10 D2V DynADiag V120.1 5T .
g ¥ e
DEIVE INFORMATION -4 b B
2 & \
Q,
@ T Ca

R, Diate

Rasponeibia

Comments

=

27022002

K.H.

y =

@;mpolia



Liite 1
2(7)

KONECRANES ==

Lifting Businesses” [Grerme

COCWENT TE USER INTERWIEH

FINISHED 2
FILE

2243013 [ mceEs | I
ALTHOR H.H

BACKGROUMD

Nationality:

Profession:

Experience on cranes: _ Years

What kind of panels or CM5's have you used?

!

Metropolia



Liite 1
3(7)

OOCUWENT THE USER INTERVIEN

KONECRANES e

FiLE

ALTHOR H.H

Lifting Businesses” [mcmme FE42013 ||
[

Scenario STARTING SITUATION:

-You receive a phone call from your service manager or customer. He/ She tellsthat there issome kind

of errorin the crane that needs to be repaired 2= quickly 25 possible [Customer needsthe crane)!

-You know that there isa PLC and HMI- panel in the crane. Active alarms and slarm history can be

maonitored from the HMI-panel.
-¥ou are not familiar with this particular crane.
Question 1

‘What are the first feelings/thoughts from PLC controlled crane and the situstion overzll?

Scenario CONTINLES:  You arrive to the site where the "broken” crane is. Customer's crane

operzatortells that he/ she was doing normal lifting procedures whan the crane error appeared on the
HMI- panel. S5ome motion or function on crane stopped working. Crane operator cannot tell more about
the situation.

Question 2: What is the first thing that you want look at on the HMI-panel?

Question 3: What kind of information would you like to have on HMI-Panel?

|
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Scenario CONTINUES:
Think! How would you act in crane error situations below?
Situation 1:
-Mone of the crane’s motions are working.
-Information on HMI- panel, Active fault: three deviceson Profibus-OF are offline.
Describe the options how you can locate the problem in Profibus:
Isthere any way how the HMI-Panel could help mare in thissituation?
How hard is to locate the error in Profibus-DP? [1 = Very easy, & = Hard)

S
How often there are errors in Profibus-DP compared to all error situstions? (The cable isbroken or the
device has stopped working on the Profibus).
[1=not often, 3=sometimas, S=very often)
L LT T s
y ==
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Situation 2:
-Crane hoist direction 1 control signal missing. The control signal goes trough PLC and the signal is
hardwired. All other mations are working.
Describe the options how you can locate the missing signal?
Isthere any way, how the HMI-Panel could help more in this situation?
How hard is to locate the missing signal error [1 = Very easy, 5= Hard)
LT s
How often do you need to checkthe |/0 status from the LEDs on PLC |/O-card when solving missing
signal problem? [Broken cable, broken instrument etc.)
[1=never, 3=sometimes, S=everytima)
LT s
y ==
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Situation 3:
-Crane bridge direction 1 slowdown has activated in the middle of the crane track (zbnormal situstion).
-There is one mechanical limit switch for bridge movements
-The limit switch has somehow got stuck mechanically in position where the slowdown limitison.
Describe the options how you can locate limit switch problem?
Isthere any way, how the HMI-Panel could help more in this situation?
How hard is to locate the limit switch problem (1 = Very easy, 5= Hard)
S
Haow often there are mechanical or electrical problemsin limit switches compared to all error situations?
[1=not often, 2=sometimes, S=very often)
L L [ L[ s
y ==
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01 14.3.2013
02 20.3.2013
03 10.4.2013

Tekiji
KH
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Kommentit/tehdyt muntokset (kuka muuttanut)
Ensimméinen luonnos

Toinen luonnos, Toiminnallisuuksien prioriteetit,
kdyttitaajundet ja tilannekuvakset lisitty!

Kolmas luonnos, lisdtty toimintoja kiy ttéonottajille.
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L JOHDANTO

1.1  Tavoitieet

Konecranesin valmistamien prosessinostureiden vianetsintdan ja prosessistatiikan tarkasteluun tarkoitettua
HMI-paneelin Dynamonitor- ohjelmistoa tullaan pdivittdmadn. Prosessinostureilla tarkoitetaan esimerkiksi
paperi-, kaivos-, energia- ja koneenrakennusteollisuuden aleilla toimivia nostureita.

Prosessiteollisuuteen erikseen raataldidyt nosturit ja niiden ominaisuudet poikkeavat teollisuusaloittain
huomattavasti toisistaan. Uuteen Dynamoniter-V2.0 paneelichjelmistoon on tarkoitus kartoittaa ne vakio-
ominaisuudet ja toiminnot, jotka pysyvat samoina projektista rilppumatta.

Tarkoituksena on luoda projektikehtaisille erityistoiminnoille oma rajapinta automaatiosuunnittelijoiden
toimesta, ja sailyttaa vakio-ominaisuuksien rajapinta muuttumattomana nosturisovelluksesta riippumatta.

HMI- paneelin ja ohjelmoitavan logiikan rajapinta tayttyy suunnitella niin, ettd autormaatiosuunnittelijoiden
tyd helpottuu ja paneeleiden ohjelmiston tekemiseen tarvittava tybaika lyhenee.

Konecranesin omia hualtomiehii.

HMI -paneeleiden ulkoasu tullaan muokkaamaan uuden Look & Feel -konseptin mukaisiksi, jossa
tarkoituksena on saada kaikkien Konecranesin valmistamien nostureiden kayrealiittymat mahdollisimman
yvhdenmukaisiksi ulkoasultaan ja ominaisuuksiltaan, nosturisovelluksesta riippumatta. Paneelien kiyttajien
tulisi oppia nopeammin paneelin ohjelmiston sujuva kdyttd ja sen sisdltamat toiminnot.

Vanhasta Dynamonitor- ohjelmistosta tullaan siirtamaan joitain vanhoja ominaisuuksia suoraan uuteen
ohjelmistoon, mutta myds uusia ominaisuuksia pyritdan luomaan huoltomiesten haastattelujen ja muiden
taustatutkimusten pohjalta. Dynamonitor-¥2:n vakio-ominaisuuksiin haetaan vaikutteita myds
Konecranesin PC-pohjaisista CMS [Crane Managment System) jarjestelmista.
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.1 Kuvauos laitteesta tai laitieistosta

HMI- paneelina kdytetadn SIMATIC HMI TPT00 COMFORT paneelia ja sen pdiasiallinen tehtivi on tukea
huoltomiesten vianhakua ja prosessistatiikeiden seurantaa.

Toimiakseen oikein paneeli vaati jannitesydtdn, liitynndn ohjelmoeitavaan logiikkaan seka toimivan
ohjelmiston.

2.2 Kuovaus ohjelmistosta

Ohjelmiston tulee auttaa ja tukea hucltomiestd vianhaussa ja prosessitietojen seurannassa. Ohjelmistolla
tulee clla vakiorajapinta logiikkaan.

Ohjelmiston tulee olla helposti opittava, selked ja mahdollisimman johdonmukainen. Paneelille tehddin
opastavat sivukohtaiset infosivut, joista selvida mita arvoja ja signaaleja kullakin sivulla on esitetty. Infosivut
aukeavat HMI-paneelin ruudussa, oikealla alhaalla olevasta C-logosta.

HMI-paneelin avulla huoltomiehen pitis pystyi tarkastelemaan:

*  Nosturin tiedot: Asiakkaan tiedot, Nosturin numero ja nosturiapplikaatio
*  PLC:n antamia aktiivisia vikailmoituksia ja niiden historiatietoja.
*  Nosturin koneistojen rajakytkimien aktiivista tilaa.

o Nostot

o Vaunut

o Silta
* Kontrollereiden antamia signaaleja.

o Joystick

o Pendant

o Radio
* PLC:n sisddntulojen ja ulostulojen aktiivista tilaa.
* Profibus DP:hen ja Profinettiin liitettyjen laitteiden tilaa.
*  Nostureiden koneistojen taajuusmuuttajien tietoja:

o Status Words

o Control Words

o Process Datas

o References
*  Nostojen kuormanmittavslaitteilta tulevaa kuormatietoa
*» Koneistolaskureita, eri koneistoille

o Kiaynnistykset

o Kdyntiaika

o SWP (Safe Working Period)

Metropolia
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Nosturin Kiyttidinottoon vaaditut ominalsuundet:

- Absoluutti-enkoodereilla toteutetuissa paikanmittauksissa paikanmittauksen skaalaukseen taytyy
olla HMI-paneelilla tygkalu, joka opastaa kdyttbdnottajaa vaihe vaiheelta skaalauksen
virittdmisessd. Ominaisuus on haastava tehda ja projektille varatuiden resurssien takia tdma
ominaisuus tulee jattda dynamonitorin vaatimusmaarittelyssa pienimmalle prioriteetille.

Paikanmittaus vaunulle ja sillalle voi olla toteutettu myds lasereilla, jolloin skaalaustyokalua ei
valttamatta tarvita kaikissa nosturin siirtoliikkeissa.

- PLC:n sisddntulojen ja ulostulojen aktiivisten tilojen monitorointiin tarkoitettu sivu, jolla voidaan
helpottaa jokaisen nosturin kiyttbénotossa sihkdasennusten jilkeen tehtivad |/0:n tarkistusta,

- Vaunujen-, nostojen- ja sillanrajakatkaisijoiden ohjelmallisten valvontojen virittdmiseen taytyy olla
paneelilla tybkalu. Rajakatkaisijoiden valvontojen monitoroimiseen tarvitaan myés erillinen sivu,
josta kdyttadnottaja ndkee rajakatkaisijoiden sen hetkisen tilan sekd muita valvontoihin liittyviz
arvoja.

- MNosturin nostojen rajakatkaisijoiden absoluuttiset laukaisupaikat tulisi saada laitettua ylbs
paneelille nosturin kiyttéénoton yhteydessa. Toiminnolla pyrittdisiin vdhentamaan
automaattinostureissa kéydenvaihdon aikana syntyvid heittoja nostojen paikkatietoon.
Huoltoasentaja pystyisi tarkistamaan rajojen oikean laukaisupaikan mittaamalla kdysitelan keskeltd
koukkuun rajalaukaisupaikassa.

- Paneelilla wlisi olla kalibrointirajojen logiikalle asettamien arvojen muokkaustydkalu, jolla voidaan
muokata nosturin ilmoittama paikkatieto vastaamaan asiakkaan rakennuksen kuvitteellista
koordinaatistoa. (X, ¥, Z)

2.3 Kiyttympdiristd

HM - paneelia tullaan kdayttamadan hyvin erilaisissa olosuhteissa, silla nosturisovelluksesta riippuen HMI-
paneelia saatetaan kayttis sisdtiloissafulkotiloissa, kuumassa/kylmassa, kuivassa/kosteassa,
puhtaassa/likaisessa, valoisassa/pimedsss tms. ympdristossa,

Paneelin fyysistd asennuspaikkaa taytyy miettid, hucltomiehen ja kdyttéympadristdn asettamien
vaatimusten rajoissa.

24 Laitteen kiyttdjit

Laiteen padasialliset kayrtajar ovat Konecranesin huoltomiehid. Huoltomiehet kayreavat kayndlittyymaa
Siemens Comfort-paneelin tai SmartAccess- etdyhteyden avulla omalta tietokoneeltaan tai tabletiltaan.
Smarthccess etdyhteydelld voidaan luoda toisella HMI-laitteella etdyhteys Siemens Comfort- paneeliin sen
kaikkine toimintoineen. Kommunikointi comfort-paneelin ja toisen HMI-laitteen valilld perustuu SIMATIC
HMI HTTP protokollaan.

Mosturien kdyttdonottajat ovat HMI- paneelin toissijaisia kayttajia.
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25 Rajoitteet
- Automaatiosuunnittelijoiden projekteille varattu tybaika.

= Look&Feel- konsepti
= Laitteiston asettamat rajoitteet

3 TOTEUTUKSEN TOIMINNALLISUUS

Taulukoiden avulla kuvataan laitteelta vaadittavat toiminnot ja priorisoidaan ne térkeysluokkiin.

- Priorisointi perustuu kayttijahaastatteluiden tulkintaan, joissa huoltomiehia pyydettiin kuvaamaan
nosturien vikojen esiintymis-taajuutta kaikkiin nosturin vikoihin verrattuna.

Tarkeysluokka | Kuvaus

5 Ominaisuus on kriittinen ja tdysin valttdmatdn. llman tata jirjestelmad ei kannata edes luoda.

Ominaisuus on erittdin tarkea ja lahes valttamaton.

Orminaisuus on tarked, mutta el kuitenkaan valttamatdn.

Ominaisuus el ole tdrked, mutta el siitd haittaakaan olisi.

[ Ll ETE -

Ei toivottu, jarjestelmadssa ei tule olla tallaista ominaisuutta.

Taulukke 1: Tarpeiden priorisoinnissa kiytetyn asteikon kuvaus (1, 5.52)

Kayttitaajuus | Kuvaus
5 Ominaisuutta kiytetddn erittdin useasti.
Ominaisuutta kdytetddn usein.

Ominaisuutta kiytetddn silloin talldin.
Orminaisuutta kdytetdadn harvoin.
Ominaisuutta kdytetadn erittain harvoin.

[l LS LU 2

Taulukke 2: Kiyttitaajuuden priorisoinnissa kiiytetyn asteikon kuvaus.

3.1 Toiminnot

Uuden Dynamonitori_V2.0:n vakio-ohjelmiston ulkoasun ideana on, ettd se muuntuu erilaisiin nostureihin.
PLC:n vakio rajapinnassa tulee olla helposti valittavissa, mitd vakiopohjan nakymia ja teimintaja on
milloinkin kaytbssa.

Toimintojen ja ndkymien, lisddminen tal poistaminen tulisi onnistua mahdollisimman helposti rajapinta-
Datablokin kautta, niin ettd automaatiosuunnittelijoiden tyd helpottuu sekd tydhin kiytettdvd alka

Iyhenee.

Muuttuvia tekijbitid ovat mm. koneistojen mddrd, taajuusmuuttajien maird, ohjauspaikat/-tavat,
kuormanmittauslaitteisto, PLC:n 1/ 0:den maird, vaylilaitteiden madrd ja paikanmittausanturit.

Vaadittavat toiminnallisuudet ja tiedot tdytyy sijoittaa uuden Look&Feel- konseptin mukaisiin nakymiin.
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Kuwva 1. Look&Feel- Root Screen
311 Toiminto 1-Perustiedot
Tiedot Asiakkaasta, nosturista ja nosturiapplikaatiosta taytyy 16ytyd yvhdeltd nayttdsivulta.
1. Asiakkaan nimi (esim. Jankon Betoni) {1.1)
2. MNosturin identificinti numero (esim. K46569) 11.2)
3. Nosturiapplikaationimi (esim. Prosessinosturi tai jatteenpolttolaitosnosturi) {1.3)
Tarkeysluokka 3
Kiyrrdtaajuus 4
Kayttatilanne kuvaus: Toimintoa kaytetddn, nosturin nopeaan identifioimiseen. Huoltomiehet tarvitsevat
nosturin tietoja muun muassa tuntikorttien tayttamiseen. Monet huoltoasentajat kirjoittavat ylés nosturin
tiedot sahkdkaapin ovessa clevasta kilvestd tai pddkannattajien kyljessd olevasta tarrasta. Smart Access
etdyhteyitd kdytettdessa toiminnon avulla voidaan helposti tarkistaa, etta liityntd on tehty oikeaan
nosturiin.
Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:
- Automaatiosuunnittelijoiden taytyy sydttdd nosturin tiedot oikein rajapinnan kautta, jotta
paneelilla nakyvat tiedot ovat paikkaansa pitavid.
e
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31.2 Tolminto 2-Hilytykset

PLC:m antamia aktiivisia vikailmoituksia ja niiden historiatietoja taytyy pystya seuraamaan nayttondkymalta.

- Aktiivisille Halytyksille ja vikahistorioille tiytyy olla jokin sucdatin, jolla "ylimidrdiset” pienemmilla
prioriteetilla olevat hilytykset tai useat samat perdttdiset halytykset voidaan pyyhkia tai siirtaa

johonkin muualle.

- Aktiivisille ja historicissa cleville virheille, hdlytyksille tapahtumille sekd mahdaellisille chituksille
taytyy olla erilliset sivut, joiden avulla niitd voidaan tarkastella erillisissd nakymissa. Lisdksi yhteinen

sivu, jossa kaikki ndkyvadt samassa nakymadssad. Katso esimerkki kuvat 2 ja 3.

Vikallmoituksista tiytyy saada ainakin seuraavat tiedot:

- Hilytyksen alkamisajankohta

- limoituksen laatu Fault, Alarm, Event, Bypass
- llimoituksen numero, joka viittaa PLC ochjelmaan
- Koneistotunnukset, mihin ilmoitus liittyy

- Tieto mihin, ilmoitus vaikuttaa

- limoituksen kuvaus, mistd ilmoitus johtuu
- Referenssit: Sdhkékuviin ja logiikan 1/0:hon
- Tehtavat korjaustoimenpiteet, miten vika voidaan korjata

12.1)

(2.2)

(2.3)
(2.4)
(2.5)
(2.6)
12.7)
(2.8)
(2.9)
(2.10)

&l Fault

Klarm Ewvent Bypass

Kuwva 2. RTG CMS Diagnostics painikkeet

Antivg Histary

Al Fauks Alamis

Start time Class
OLIL.1Z 07 :43:57  Event
01.31,12 074205 Alaw
21017 01l Fadlt
410,17 083553 Fandt
15.10.13 13-10-0 Alam
12.10.1% 13:18:00  Alam

27
1
an
[.11]
=
5

Desoiptian
Coniral Systam Z - Travsl haight Esughe
Coniral Spstem 2 - Contral syatem Starm acte
Sakctons ¥ - Tamgat and End pagition paramatnzed inues
SakCTons ¥ - Targel and End pasiltion parametized nuse
Contral Syatan Z - Hass program PLE Tims Changad

Contral System Z - Bass program PLC Time Changed

Kuwa 3. CXT Smart WebKey hilytyssivu.

Tarkeysluokka
Kayttdtaajuus

Kiyttdtilanne kuvaus: Vikailmoituksia ja niiden historiatietoja kdytetddn vikatilanteiden selvittimiseen eli
alkutilanteessa hucltomiehelld on edessaan jokin nosturissa oleva ongelma, joka huoltoasentajan taytyy
selvittdd. Toiminto antaa heti selkean kuvan ongelmasta ja auttavat huoltomiestd paikallistamaan

nostureissa esiintyvia vikoja.
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Tata toimintoa kdytetddn poikkeuksetta jokaisessa nosturin vikatilanteessa ja monet huoltoasentajat
pitdwvit tatd toimintoa paneelin pdatehtdvand heiddn nakékulmastaan. Toimintoa kaytettdessd saavutetaan
helpompi vian paikallistaminen ja nosturin seisonta-ajat pienenevat merkittdvasti.

Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:
- \Vikailmoitukset voivat olla harhaanjohtavia, jos niiden selitteet ovat vadrin muotoiltu.

- S3hkdkuvien tai PLC I/O:n referenssit voivat olla viirin paneeliohjelmistossa mikili ne eivit ole ajan
tasalla.
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L1L3 Tolminto 3-Rajakatkalsijolden tilat

Mosturin koneistojen rajakatkaisijoiden aktiivista tilaa taytyy pystyd seuraamaan yksinkertaiselta
nayttGndkymaltd, jossa rajakatkaisijan tila indikoidaan riittdvan selkedsti.

- Jokaisen koneistojen rajatietoja pitdd pystyd seuraamaan selkedstad nakymadstd, niin etteivat
rajatiedot sekoitu keskenddn koneistojen valilla.

1. Kowvajohdotetut signaalit: 13.1)
* Hidastusrajat
* Pysdytysrajat

2. Mahdolliset PLC:n softarajat. 13.2)

- Nayttdsivujen taytyy pystya helposti muokkautumaan tilanteessa jossa: {3.3)
* koneistojen madrd nosturissa kasvaa.
* Kovajohdotettujen rajojen madrd muuttuu.
* PLC:n softarajojen madrd muuttuu.

- Jos nosturin koneistoissa on palkanmittaus, niin rajojen tilan lisaksi ndaytolld ilmoitetaan rajojen
laukaisupaikka ja koneistojen paikanmittauksien ilmoittama reaaliaikainen arvo. (3.4)

- Suuntien indikointi tulee olla selkeda ja helposti muokattavissa. Reaalimaailmassa tarkoittava
suunta pitdd pystya tunnistamaan helposti paneelilla. Eri esitystapoja voivat olla esimerkiksi
ilmansuunnat, eteen/taakse tai suunta 1/2. (3.5)

Tromey Limits X

jalrjx

Wrmntimes [l s remcvacha [ ] maiconm s e

a L\ RT3 A i zarsine {‘,
Kuva 4. Coker Look&Feel Limits-sivu
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Tarkeysluokka 2
Kaytidtaajuus

Kayttatilanne kuvaus: Toimintoa kaytetddn tarkistettaessa rajakatkaisijoiden toimintaa. Alkutilanteessa vol
olla esimerkiksi rajakatkaisijoiden puutteellinen toiminta mekaanisista ongelmista johtuen (jaatyminen,
jumittuminen, laukaisurautojen vioittuminen tms.)

Toiminnon avulla voidaan monitoroida turvallisesti rajakatkaisijoiden aktiivista tilaa ajettaessa rajoille tai
niiltd pois. Toiminnolla saavutetaan turvallinen tapa monitoroida rajojen toimintaa ja niissd esiintyvid vikoja
voidaan paikallistaa tehokkaammin.

Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:

- Huoltomies saattaa sekoittaa eri vaunu- tai nostokoneistojen rajakatkaisijat toisiinsa, mikali niita ei
ole eroteltu riittavan selkedsti toisistaan.

- Nosturien suuntien indikoiminen saattaa olla vadralla tyylilld ilmoitettu. Suuntien iimoittaminen
pitdisi tarkistaa aina projektikohtaisesti.
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314 Tolminto 4-PLC IFO:n luku
PLC:n digitaalisten sisddntulojen ja ulostulojen aktiivista tilaa taytyy pystyd seuraamaan ndytolta.
- 1Ot taytyy pystya lukemaan niiden absoluuttisiin osoitteisiin viitaten. 4.1)
- 1/0: nlukuun tarkoitetulta nakymaltd tiytyy olla erillinen infosivu, jolta pystytidn katsomaan myds
1/0: n symbolinen nimi ja viittaus sdhkékuvien sivulle. (4.2)
Huom!
- MNosturiprojekteissa kiytetdin normaalisti 16:a bitin sisidn fulostulokortteja, mutta myds 8 bitin
kortteja kdytetddn. Toteutus tdytyy suunnitella timdn mukaan. (4.3)
- 1/0- korttien ldhtbosoitteet voivat erota toisistaan huomattavasti, joka tiytyy ottaa huomioon
toteutuksen suunnittelussa. (4.4)
- 1f0 - korttien miird vaihtelee nostureissa. (4.5)
- If0:den funktiot eivit ole vakioituja vaan ne ovat tiysin projektikohtaisia. (4.6)
Tarkeysluokka 3
Kadyttétaajuus 4
Kayttatilanne kuvaus: Toimintoa kaytetddn missa tahansa tilanteessa, jossa halutaan monitoroida jonkin
tietyn I/0:n aktiivista tilaa. Toimintoa voidaan kayttis vikatilanteiden selvittidmiseen tai nosturin
kdyttGottotilanteessa johdotusten tarkistamiseen,
Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:
- Bittilinkki logiikalle jostain syystd katkeaa, jolloin 1/0:n todellista tilaa ei voida monitoroida.
e
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3.1.5 Toiminto 5-Viiylidiagnostilkka
Profibus DP:hen ja Profinettiin liitetyiden laitteiden vaylastatusta taytyy pystya seuraamaan nayttosivulta.
- Tarvittavat vayldstatustiedot: {5.1)
® Onko vayldan liitetty laite vayldssa
* Mika on laitteen vdyldosoite

- Vdyldstatuksen lukuun tarkoitetulta nakymalta taytyy aueta erillinen infosivu, josta ndhdadn
nosturinsahkokuvissa oleva vaylakuvaus. (5.2)

- Infosivuilla on tehtdva selviksi, ettd vaylddiagnostiikka sivun indikoima vikalaite ei vilttamatta ole

vian oikea ldhde vaan vaylavika voi johtua myos jostain toisesta vayldlaitteesta. (5.3)
Huom!
- Vaylastatuksen seuraamiseen tarkoitettavan sivun taytyy muuntua rajapinta datablockin kautta,
sen mukaan miten paljon vaylassa olevia laitteita on. (5.4)
[ Profibus Disgnostics
| Invenrisrs
(-n _x
L‘ m
#
°""‘"“ Lmqmq qevices Fositioning §
9 2
‘ m ] 3
z “
E mw-rxrmh G nmrmlcn = ; .
u-nu
o i * R ko O
Kuva 5. Powerpoint-demo vaylddiagnostiikka sivusta.
Tarkeysluokka

Kayttotaajuus 3

Kayttétilanne kuvaus: Toimintoa kaytetdan nopeaan vaylistatuksen tarkistamiseen. Kayttotilanne
toiminnolle voisi olla esimerkiksi vayldkaapelin tuhoutuminen nosturin vaunun festoonissa, jonka
seurauksena vaunussa olevat laiteet havidvat vaylasta.

Vaylassa oleva vicittunut laite, kaapeli tai huono sdhkdinen kytkenta voidaan havaita helpommin toiminnon
avulla. Toiminnollia saavutetaan myos havainnollisempi tapa havaita vayldvikoja kuin halytyssivuille
ilmestyvat vikailmoitukset.
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Huoltomies saa hyvan yleissilmadyksen nosturissa olevista vayldlaitteista, jolloin he pystyvat helpommin
kekemustensa kautta ymmartdmadn paremmin nosturin toimintaa.
Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:

- Huoltomies saattaa etsid vikaa vadrastd paikasta, mikali vayldssa olevat laitteet eivat ole samassa
jarjestyksessd kuin viylikuvassa, eli siind jarjestyksessa missd profibus kaapelia seuraamalla laitteet
ovat fyysisesti. On tarkeda 18ytad viimeisin viyldssd toimiva laite vaylavikaa haettaessa.
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3.1.6 Tolminto 6-Taajuusmuuttajien diagnostiikka

Nostureiden koneistojen taajuusmuuttajien tilaa taytyy pystya seuraamaan ndyttondkymalta.

- Taajuusmuuttajien kaikki tilatiedot taytyy olla monitoroitavissa: (6.1)
* Tilasanat (Status Words)
* Ohjaussanat (Control Words)
* Prosessidatat (Process Datas)
® Ohjearvot (Reference Datas)

- Nadkymadt, joista voidaan monitoroida kaikkia taajuusmuuttajien tilasanoja, ohjaussanoja,
prosessidatoja ja ohjearvoja taytyy olla helppo paasy informatiiviselle infosivulle, joista selvidad mita
monitoroitavat arvot tarkoittavat. Taajuusmuuttajien manuaaleista haluttaisiin saada chjelmistoon
omat manuaalit, joista tarvittavat informaatiot olisivat heti saatavilla sielld missa tietoa tarvitaan.

(6.2)
oS =
PARAMETER MANUAL FOR
PROFBLUS - OF MANUA, FOR OYNAC VECTOR M AND
DYNAC YECTOR b AMND DYNAHOIST VECTOR M
DYNAHOIST VECTOR & e

Kuva x. Taajuusmuuttajien manuaalit

- Kaikki tilasanat, prosessidatat tai ohjearvot eivat ole valttamatta kaytossa, jonka takia nayttosivujen
tdytyy mukautua valittujen toimintojen mukaan, niin ettei tyhjid, kdyttamattémia kenttid jaa
nakyviin. Rajapinta datablokissa tulee olla valinta jolla CW3/4:n ndkymét voidaan piilottaa, mikali
ne eivit ole kaytossa. (6.3)

Huom!
- Nakymat, joista voidaan monitoroida kaikkia taajuusmuuttajien tilasanoja, ohjaussanoja,

prosessidatoja ja ohjearvoja ei tarvitse valttamatta nakya kuin edistyneemmille kdyttdjille. Toiminto
voidaan integroida syvemmalle ohjelmiston valikkorakenteisiin. (6.4)
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Tarkeysluokka

Kayttotaajuus 1

Kidyttatilanne kuvaus: Toimintoa kiytetddn taajuusmuuttajien diagnostiikan tarkempaan seurantaan.
Toiminnolla voidaan tarkastella kaikkia taajuusmuuttajien kommunikointi rajapinnan arvoja. Toiminnolla
voldaan tarkastaa kytkeytyykd, jokin taajuusmuuttajan toiminto oikein paille. Esimerkiksi kytkeytyykd
noston taajuusmuuttajan ESR padlle oikealla kuormalla.

Siirtokoneistojen ottaman momentin tai virtojen perusteella voidaan arvioida mahdollisten mekaanisten
ongelmien suuruutta radoilla.

Prosessi- tai referenssi arvoja voidaan tarkastella rilppuen mitd niihin on valittu. Mikali jokin prosessi- tai
referenssidata on valittu kayttdan, on silld myds jokin tarkoitus ja toiminnallisuus. Teiminnon avulla
kokeneemmat huoltoasentajat tai kiyttédnottajat saattavat havaita ongelmia, jotka voivat olla vaikeammin
hawvaittavissa ilman tata toimintoa.

Kokeneemmat huoltoasentajat ovat tottuneet kidyttdmaan tallaista toimintoa aikaisemmissa
kayttaliittymissd. Asentajien mukaan toimintoa el kiyteta kovinkaan usein, mutta sen avulla voidaan
varmistua ja pois sulkea kokemuksen kautta tulevia epdilyksid erilaisista vikatilanteista. Toimintoa ei
hualtomiesten mukaan saa sulkea pois kidyttaliittyman perusominaisuuksista.

Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:
- Vaarat parametrit PLC:ssd tai PLC:n parametrit eivit vastaa taajuusmuuttajille asetettuja
parametreja.

- Huoltomies ei osaa tulkita nikemiddn arvoja olkein.

- Likaa dataa samassa ndkymassa, jolloin ne voldaan helposti sekoittaa toisiinsa pienalld naytalla.
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317 Toiminto 7-Kuormanmittans

Nostojen kuormanmittauslaitteilta tulevaa kuormatietoa taytyy pystyd monitoroimaan selkedlta
ndyttondkymalta.

- Kuorman mittayksikkaad pitdd pystyd vaihtamaan eri yksikoiden valilla. (7.1)

- Mosturissa saattaa olla useampi nosto jolloin ndyttdsivun tulee mukautua useamman kuormatiedon
esittdmiseen seka nostojen yhtelsen summakuorman ilmoittamiseen. (7.2)

Huom!

- Prosessinostureiden kuorman mittaukseen kaytetddn useita erilaisia kuormanmittauslaitteita, jotka
mahdollistavat laitekohtaisten tietojen ja toimintojen monitorcimisen seka saatamisen.
Paneeliohjelmistossa taytyy olla valmiit pohjat kolmelle yleisimmalle kiytetylle vaakalaitteelle, joita
ovat Vishay Mobel WST3, G4 ja Control Pro. (7.3)

Tarkeysluokka 4
Kadyttétaajuus 4

Kiyttatilanne kuvaus: Toimintoa kaytetddn kuormatiedon monitoraimiseen. Kuormatiedon avulla voidaan
tarkistaa nostettavan taakan suuruus. Kuormatietoa monitoroimalla huoltoasentaja voi paastd viallisesti
toimivan kuarma-anturin jaljille.

Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:
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LLE Toiminto 8-Konelstolaskurit
Jokaiselle koneistolle omat konelstolaskurit, joista selvidd ainakin kaynnistyskerrat, ajoaika tunteina seka
koneistoluckkakohtainen SWP (Safe Working Period). Kuvassa 6 esimerkki koneistolaskuri Smartonin
sivusta.
- Jokaiselle koneistolle taytyy olla omat laskurit:
* Nostoille vaaditut laskurit: (8.1)
o Kdynnistyskerrat
o Ajoaika
o Keskimdarainen kuorma
o SWP [safe working period)
*  Siirtoliikkeille vaaditut laskurit: (8.2)
o Kaynnistyskerrat
Foist Al, Teolley E1, Brioges H
Hol st Dt lgred Marking Pariod (OLF)
Starts CEZ RFopm 4K
| Rurd i e 3453 h| |Hoist braks 13 %
s Les 1584ES Hoimting machimsry 4%
|Load ausrege 1,4t |Trolley steel =trudiues 1%
Haohirery Lenperalure Facin)
Trallay |
Etarts 52643
Bri dgm |
Gtarks 43549
Euva 6. Smarton SDU demo machinery counters
Huom!
- Koneistojen madrd saattaa muuttua. |8.3)
- MNostokoneistoluokat vaihtelevat, jolloin myds koneistojen maksimikayttotunnit vaihtelevat.  (8.4)
Tarkeysluokka
Kadytrdtaajuus 2
Kiyttatilanne kuvaus: Koneistolaskureita kdytetdan nostureiden kunnonvalvontatietojen tarkasteluun.
Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:
- laskuritiedot menetetadn paneelin rikkoutuessa.
e
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319  Tolminto 9-Nopeudet, suunnat ja ohjauspalkka
lokaiselle koneistolle erillinen selkea informatiivinen sivu, jossa yhdelld naytdlla informoidaan: [9.1)
* Kontrollereiden antama nopeusohje PLC:lle (%)
*  PLC:le tulevat nopausrajoitukset (%)
¢ PLC:A taajuusmuuttajalle ldhteva nopeusohje (%)
* Moottorilta tulevan nopeuden takaisinkytkenndn arve, mikali nopeutta mitataan
(% ja m/min)
Trolley
| Forward [a]
doyslich [Backuward (o]
é [hrivaw B s
P £ #
Radiz Controlier TR T—— e BO.0 % - L
)
7000 ririn
Perudant
@ E— 200%
Spead liniter
ieing speed limien b0 %
Kuva 6. Muokattu CMS Speeds-sivu
- Kontrollereiden kuten ohjaussauvojen, rippuchjaimen ja radion antamia signaaleja téytyy pystya
monitoroimaan helposti HMI- paneelilta. [9.2)
CMS Speeds sivuun integroitavat toiminmot
- Eri ohjauspaikoilta pitaa saada monitoroitua ainakin suuntakaskyt ja nopeusohjeet. Paneelilla
taytyy olla indikaattori josta tiedetddn aktiivinen ohjauspaikka. (9.3)
- Ohjauspaikan muuttuessa taytyy, ndkyman muokkautua sen mukaan. Lisaksi kaikissa nostureissa el
ole joysticke]a, radioita tai riippuchjaimia, joka tiytyy huomicida toteutuksessa. (9.4)
- Huoltormiesten tayttyy saada jotenkin tietdd, missd signaalit kulkevat eli ovatko signaalit
kovajohdotettuja vai profibus-vayldssa lilkkuvia signaaleja. Tamad on tarked tieto mahdollisen
vianhaun kannalta. (9.5)
Tarkeysluokka
Kaytidtaajuus 3
Kiyttatilanne kuvaus: Toimintoa kdytetadn kontrolleri signaalien, nopeuschjeiden ja niiden rajoitusten
tarkasteluun sekd moottorin takaisinkytkenndn arvojen monitoraimiseen. Toimintoa kdytetdan tilanteessa,
e
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jossa halutaan varmistua ohjaus-signaalin tulemisesta taajuusmuuttajalle tai logiikalle riippuen miten
kentrolleri on johd otettu.

Vikatilanteessa, jossa yritetdan ajaa johonkin suuntaan nosturin lahtemattd liikkeelle eikd nayttépaneelille
tule tilanteesta minkadnlaista ilmoitusta, hucltomies haluaa tarkastaa tyypillisesti ensimmaisend lahteekd
ohjauskisky ja nopeusohje kontrollerilta (Yleismittarilla tai logiikan |/O-Ledeistd). Taman jalkeen
tarkastetaan mahdolliset muut paikat, johon signaali voi pysdhtyd, kuten rajakatkaisijat tai PLC:n
nopeusrajoitukset. Toiminnolla saavutettaisiin vaihtoehtoinen ja nopeampi tapa tarkistaa kontrollereiden
signaalit ja rajoittavat tekijat.

Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:

- Huoltomies ei vilttamattd heti ymmarrd ovatko ohjaus-signaalit kovajohdotettuja vai vaylissa
kulkevia.
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31L10 Tolminto 10-Taajuusmuutajien ylelssilmiys

Jokaisen nosturissa olevan taajuusmuuttajan olennaisimmat ohjearvot ja statustiedot taytyy olla luettavissa

yvhdeltd helpolta ndkymaltd. Katso esimerkki kuvasta 5.

Dirive

Hoquest St

Sprodrel B % Speed TE %
Cuerest T %

Dl Fisin Do 1 1]

Duriflegd [Flery Dor 4]
LT 1]
Freauty ]
Flain 1]
Faiill 1]

Kuwva 5. Coker CMS Drive-sivu

* Monitoroitavat ohjearvot: (10.1)
o Nopeusohje
o Suuntakdskyt

*  Monitoroitavat statustiedot: {10.2)
o Speed
o Current
o Run Dirl
o Run Dir2
o Ready-signaali
o Run
o Fault

Tarkeysluokka
Kadytiétaajuus

Kiyttatilanne kuvaus: Toimintoa kaytetddn taajuusmuuttajan nopean yleissilmayksen luomiseen.

Toiminnon avulla voidaan seurata taajuusmudttajan elennaisimpia arvoja yhdeltd nakymaltd. Teiminnon

avulla huoltomies voi helposti tarkistaa onko taajuusmuuttajan tila haluttu eri ajotilanteissa.

Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:
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3.1.11 Tolminto 11-Palkkatledon skaalaustyidkalu

Koneistojen paikanmittauksen skaalaukseen tulee olla paneelilla tydkalu, kun nosturissa on pulssiantureilla
toteutettu paikanmittaus.

- Paneelilla tulee olla vaihe vaiheelta opastava paikanmittauksen pulssilukeman skaalauskertocimen
saataminen, jolla nosturin kdyttédnottaja pystyy tekemddn paikanmittauksen virityksen. (PLC:lle
meneva skaalaus arvo, jolla muunnetaan pulssit metreiksi). (11.1)

- Ominaisuuden tulee ilmestya naytolle vain silloin kun, paikanmittaus on toteutettu absoluutti
enkoodereilla. (11.2)

- Viritysrutiinit tule tehda siirtoliikkeille sekd nostoliikkeille selkein kuvin ja ohjein opastaen. Kuvissa 7
ja 8 on esimerkkeja opastavista kuvista. (11.3)

- Toiminto tdytyy olla salasanalla suojattu, jottei ulkopuoliset pdase muokkaamaan toiminnolla
saadettavid asetuksia. (11.4)

- Toiminnolle tulee olla selkedt kayttéohjeet toiminnolle joihin on sisdllytetty opasteet
pulssiantureiden mekaanisten kytkentdjen tarkistukseen ennen virityksen aloittamista. (11.5)

r N

\ J
Kuva 7. Smarton SDU Demo Hoist Startup - kuvia

Direction 1 Diraction 1

—_— —
- -

= T
"X.K)O(m 3

Kuva 8. Smarton SDU Demo Trolley Startup — kuvia
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Tarkeysluokka

Kayttotaajuus

Kiayttiitilanne Kuvaus: Toiminnolla skaalataan absoluutti enkoodereilta tuleva pulssilukema
vastaamaan todellista ajetiua matkaa metreinid Toimintoa kiytetiin kaikissa nostureissa, joissa on
absoluutti enkoodereilla toteutettu paikanmittaus. Toiminto opastaa vaihevaiheelta viritys rutiinin
teon ja sen lopputuloksena saadaan paneelille seki ohjelmoitavalle logiikalle paikkatieto metreini.

Viritysrutiinin suorittaminen: (11.E)

1. Viritys rutiinin kiynnistiminen salasanan takana sijaitsevasta valikosta.
2. Valitaan paneelilta viritettivi koneisto.

3. Paneeli opastaa kiiyttoonottajaa ajamaan viritettiviin koneiston fyysisesti sellaiseen
paikkaan, josta koneistoa voldaan ajaa seuraavassa vaiheessa riittidvin pitkd matka.

4. Koneiston ollessa sopivalla paikalla kiy ttGénottaja mittaa laser-etdisyysmittalaitieella,
jostain referenssipaikasta matkan viritettiviin koneiston fyysiseen osaan.

Siirtoliikkeissi vintyksessi kilytettivi matka tulee mitata radalta merkitysti paikasta vaunun
tai sillan piitykannattajien piityyn. Nostoliikkeessi viritysmatka voidaan esimerkiksi
mitata maasta koukun alapintaan. Mittauspaikka tulee merkité tussilla y16s ja mitattu matka
tulee sydttdd paneelille.

=N

Kiyttdonottajan sydtetty d mittaamansa mittaustuloksen paneelille tiytyy paneelin vield
varmistaa vastaako paneelille sydtetty matka varmasti mittalaitteella mitattua matkaa. Mikili
paneelilla nikyvi lukema ei vastaa todellista mitattua matkaa, tulee kiyttéonottajan pysty i
muokkaamaan aikaisemmin sySttimainsi arvoa.

6. Kiiyttdjd hyviksyy syittiminsi matkan painamalla paneelilta hyviksy-painiketta, jolloin
ohjelma tallettaa mittaustuloksen seki absoluutti enkooderin antaman pulssilukeman, jossa
viritettivi koneisto samalla hetkelld on.

7. Paneeli ohjeistaa kiyttGonottajaa ajamaan viritettivin koneiston tussilla merkattuun
mittapaikkaan. (Paikka jossa mittauspiste ja laserilla mitatiu kohta ovat samalla tasalla.)

8. Viritettivin koneiston ollessa merkatulla paikalla, kiytiGénottaja painaa paneelilta
painiketta, jonka seurauksena paneeli varmistaa kiyitdjiltd, etti tarvittavat toimenpiteet ovat
tehty oikein ja toiminto voidaan suorittaa loppuun.

Kiiyttdonottajan painaessa hy viiksy-painiketta logiikkaa tallettaa nykyisen paikan absoluutt
enkooderin ilmoittaman pulssilukeman ja laskee niiden seki kohdassa 5 talletettujen
pulssien erotuksen. Erotuksen tulos on siis ajettu matka absoluutti enkooderin pulsseina.

Metropolia



Liite 2

25 (30)
Konecranes Finland Oy Vaatimusmiirittelyt 25 (300
Status: Versio 0.3
Dynamonitor_V2_0Vaatimusmiintielytdoc
22.4.2013
Samalla logiikka laskee kiyttSonottajan sy Sttimin matkan ja absoluutti enkooderin pulssien
suhdeluvun.
9. Paneelin tulee ilmoittaa kiyttéonottajalle laskettu suhdeluku ja ilmoitus toiminnon
valmistumise sta.
Ominaisuuden tuoma hyity olisi ajan sifstd ja toiminnon pystyy tekemiiin ilman logiikkaan
kytkeytymisti tietokoneella
Mahdolliset vikatilanteet tolmintoon ittyen:
- Toimintoa piisee kiyttimiin joku ulkopuolinen henkila.
- Toiminnon avulla tehtivi paikkatiedonvirtys tehdiin litan lyhyelli etdisyydelld, jolloin
skaalauskerroin on epitarkka
L
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31,12 Toiminto 12-Kalibrointirajojen loglikalle asettaman aryon asetus

Paneelilla tulee olla sivu, jossa voidaan muokata kalibrointirajojen logiikalle asettamaa arvoa.
Nostossa asetusarvolla ilmoitetaan etiisyys metreind maasta (Z-koordinaatti) koukun tai
nostoelimen alapintaan ja siirtoliikkeissd arvolla ilmoitetaan paikka metreind asiakkaan
rakennuksen kuvitteellisessa koordinaatistossa. (X- ja Y- koordinaatit)

- Toiminto tulee olla salasanalla suojattu. {12.1)

- Kalibrointi rajoja voi olla koneistoissa useampia. Toiminnossa on varauduttava

maksimissaan kahdeksaan kalibrointi arvon muokkaamiseen jokaisessa koneistossa.  (12.2)

- Sivun nikymin tulee muokkautua sen mukaan, montako rajaa koneistolle on rajapinta
datablokin kautta valittu, {12.3)

- Toiminnolla tulee olla infosivut, joista selviii miten tarvittavat lasermittalaitteella

suoritettavat mittaukset tulee suorittaa ennen kalibrointiarvojen muokkaamista (12.4)

- Kayttdjin pitad pystyd ilmoittamaan kalibrointirajan asetusarvo metreind millin
tarkkuudella. {12.5)

- Kun kiyttidjd haluaa muokata asetusarvoa toiseksi, tulee kiiyttijan pystyd helposti
vertaamaan vanhaa asetusarvoa ja uutta arvoa keskenidin ennen muutoksen hyv dksy misti.
{12.5)

Tirkeysluokka 2
Kiyttitaajuus 1

Kayttitilanne Kuvaus: Toiminnolla voidaan syattii kalibrointirajojen logiikalle asettamat arvot.

Mahdolliset vikatilanteet tolmintoon Hittyen:
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31.13 Toiminto 13-Rajakatkalsijolden laukajsun tarkistus
Jos nosturissa on paikanmittaus, paneelilla tiytyy olla siva rajakatkaisijoiden toiminnan
tarkasteluun seki tytkalu rajakatkaisijoiden laukaisupaikkojen opetukseen.
PLC ohjelmaan on ohjelmoitu ikkuna eli paikkatieto toleransseineen, jossa ohjelmallisesti
tarkastetaan rajojen toiminta oikeassa paikassa. Logiikalle tulee ensin opettaa rajojen oikea
aktivoitumispaikka. Opetuksen jilkeen paikkatiedon tarkistus asettuu voimaan. Mikili
rajakatkaisijan laukaisupaikka poikkeaa toleransseista, genercituu logiikalta hilytys paneelille.

- Toiminto tarvitaan kaikissa nostureissa, joissa on paikanmittaus. Toimintoa kiytetdin
riippumatta siiti millid antureilla mittaus on toteutettu. (13.1)

- Jokaiselle koneistolle tiytyy olla 8 rajakatkaisijoiden tiedoille varattu tila.
Rajakatkaisijoiden miiri asetetaan rajapinta datablokin kautta ja tarvittavat nikymiit
aktivoituvat tarpeen mukaan. (13.2)

Rajakatkaisijoiden tiedot: (13.3)

* Rajakatkaisijan tyyppi
o Pysiytysraja D1/D2 (Stp D1/ D2)
o Hidastusraja D1/D2 (51d D1/D2)
o Tarkistusraja (Check limit)
o Kalibrointiraja (Cal. Limit)
Rajan tila (1 tai 0, vireillid ja numeroin ilmoitettuna)
* Logiikalle asetetun rajakatkasijan cikea laukaisupaikka (Tdmi arvo tulee
rajakatkaisijoiden opetustydkalun tuloksena)
*  Viimeisin laukaisupaikka (metreind)
*  Viimeisimmin vian kuvaus
o Raja aktivoitunut viirissi kohtaa suuntaan 1 tai 2
2 Raja ei aktivoidu lainkaan suuntaan 1 tai 2
*  Viimeisin vikaan johtanut matkan poikkeama laukaisupaikasta (+/- X.2XXX m)

- Sivulla tulee nikyd monitoroitavan koneiston sen hetkinen paikkatieto.  (13.4)

- Rajakatkaisijoiden laukaisupaikan opetustydkalu tulee siséllyttii monitorointisivujen
yhieyteen. (13.5)

 ————
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Opetustyikalulta vaaditut ominalsuudet:

- Opetustydkalun kiyttdon tlee olla selkeit kiyttoohjeet paneelilla. (13.6)
* Ennen tyokalun kiyitod tiytyy varmistaa, etti kaikki tarvittavat rajat ovat oikein
mekaanisesti asennettu ja toimivat oikein sihk&isesti.
* Paikanmittauksen kalibrointirajat tulee olla siidetty ja niiden logiikalle antamat arvot
tulee olla asetettu chjelmaan ennen tydkalun kiyttod.
* Jos samalla radalla on useampi nosturi tal vaunu tiytyy muut koneistot ajaa pois
viritettiviin koneiston telti.

- Tyékalu tulee olla salasanalla suojattu. (13.7)
- Toiminto pitid pystyi keskeyttimiin missi tahansa vaiheessa ilman, etti se tekee muutoksia
ohjelmaan. (13.8)
Viritysrutiinin suorittaminen: (13.9)
1. Wiritys rutiinin kiiynnistiminen salasanan takana sijaitsevasta valikosta.
2. Valitaan paneelilta viritettivi koneisto (Nosto/ Vaunw' Silta)
3. Viritysrutiini kiiynnistetifin painamalla aloita-painiketta.
4. Paneeli varmistaa kiyttdjiltid haluaako hin varmasti suorittaa toiminnon. (Kylla/Ei)
3. (Vaihe 1) Hyviksyttiessi, paneeli ohjeistaa kiytijii ajamaan koneiston kalibrointirajalle.
6. Kun logiikka on saanut tiedon kalibrointirajan aktivoitumisesta, paneeli ohjeistaa kiyttdjaa
ajamaan koneiston toiseen dirilaitaansa. Logiikalle ilmoitetaan kun haluttu toimenpide on

suoritettu painamalla paneelilla olevaa painiketta.

7. (Vaihe 2) Painiketta painettacssa paneelille ilmestyy ohjeet ajaa koneistolla noin puolella
nopeudella kaikkien rajojen ohi.

& Kun koko radan mitta on ajettu tai kiyttdji tetdd ajaneensa kaikkien rajojen ohitse pitetiiin
toiminto painamalla valmis-painiketta.

9. (Vaihe 3) Painettua valmis-painiketta tiytyy paneelille ilmestyi vanhojen laukaisupaikka-
arvojen ja uusien arvojen vertailuun tarkoitettu siva. Samalla sivulle tulee sisillyttis
hyviiksy muutokset painike, jolla toiminto pifitetiin,

- Nopeuden rajoitus viritysrutiinin sucrittamiskohdassa 7 voidaan toteuttaa myis
ohjelmallisesti logiikalla. Timi vaikuttaa olennaisesti toiminnon tarkkuuteen, joten se olisi
hyvi tehdi rajoitetulla nopeudella.
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Tarkeysluokka 3
Kiyttitaajuus 3

Kiyttitilanne Kuvaus: Toimintoa kiytetdin rajakatkaisijoiden valvonnan monitoroimiseen ja
kiiyttitnottoon. Jokaisessa paikanmittauksellisen nosturin kily ttoénotossa tarvitaan tité toimintoa
rajakatkaisijoiden valvonnan vinttimiseksi.

Mahdolliset vikatilanteet tolmintoon littyen:

- Kiyttdohjeet sivuille ja viritysruteeneille ovat jollain tavalla puutteelliset, jonka takia
toimintoa i osata tulkita tai kiyttad oikein.

3114 Toiminto 14-Noston rajojen absoluuttinen laukalsukorkeus

PaneelichjeImistossa tulee olla sivu, johon voidaan kiiyttédnottotilanteessa syoitdi muistiin telan
akselin keskeltd ilmoitettu absoluuttinen etiisyys, jossa ylirajan tulee aktivoitua normaalissa
tilanteessa.

- Toiminto tulee suojata salasanalla. (14.1)

Tarkeysluokka
Kayttotaajuus

Kdyrratilanne kuvaus: Toiminnon avulla voidaan tarkistaa, ettd ylaraja aktivoituu samassa kohtaa kuin
kdyttGénottohetkelld. Toiminto on erityisen hyddyllinen automaattinostureiden noston kysien vaihdaoissa,
joissa paikkatiedon on vastattava todella tarkasti todellista matkaa maasta kbyden vaihdon jalkeenkin.
Paikkatiedon poiketessa liikaa alkuperdisestd saattaa siitd seurata automaattiajolla ongelmia, joita voi olla
vaikea yhdistdd kdydenvaihdossa syntyneisiin paikkatiedon poikkeamiin.

Toiminnon avulla voitaisiin tarkistaa oikea yldrajan laukaisupaikka vertaamalla paneelille muistiin laitettua
etdisyysarvoa ja laserilla mitattua arvoa keskenadn ennalta sovitusta paikasta.

Mahdolliset vikatilanteet toimintoon liittyen:
- Kayttdonottajat eivat muista sydttda paneelille mittaamaansa etdisyysarvoa kayttédnoton

yvhiteydessad.
- Etdisyysarvoa ei osata mitata aina samasta paikasta.

Metropolia



Liite 2

30 (30)

Konecranes Finland Oy Vaatimusmiirttelyt 30 (30)

Status: Versio 0.3
Dynamonitor_V2_0_Vaatimusmiinttelytdoc

22.4.2013
LAHTEET
I Diplomityd, Esa Helteenvuor
2 Nosturien kiytitdonottajien ja huoltomiesten haastatte Jut

e

Metropolia



