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Multimodaalisuus kayttéliittymassa tarkoittaa mahdollisuutta kommunikoida kaytettavan
laitteen kanssa useampaa aistia, kuten nékd, kuulo ja tunto, hyvaksikayttaen.
Multimodaaliset kayttéliittyméat mahdollistavat tietoteknisten laitteiden kdytdn nykyista
vaihtelevammissa ymparistdisséa ja ne soveltuvat nykyista laajemmalle kayttajakunnalle
tarjotessaan vaihtoehtoisia ja korvaavia vuorovaikutustapoja kayttajilleen. Mobiililaitteilla
on viela monia teknisia rajoitteita verrattuna PC-tietokoneisiin ja kannettaviin tietokoneisiin.
Nykyiset mobiililaitteet ovat siind mielessa mobiileja, etta niita voidaan kayttad muuallakin
kuin tyopoydan daressa, mutta ne eivat sellaisenaan vield toimi hyvin kaikissa
kayttotilanteissa. Mahdollista kayttaa ei tarkoita samaa kuin kaytettava. Erityisesti mobiili
huoltotyd asettaa merkittévia vaatimuksia sité tukeville laitteille. Laitteiden pitdd muun
muassa olla kestavia, helppokayttdisia ja ne eivat saa hairita varsinaisten tydtehtavien

tekemista.

Tutkimuksessa kehitettiin huoltomiesten tydta tukemaan tarkoitettu, kAimmentietokoneessa
toimiva, multimodaalinen kayttéliittymaprototyyppi. Multimodaalisen kayttéliittyman avulla
mobiililaitteen kayttaminen pyrittiin tekemé&an mahdolliseksi vaihtelevissa huoltotydssa esiin
tulevissa tilanteissa. Prototyypin avulla selvitettiin, milla tavoin multimodaalisesta
kayttoliittymasta olisi hyotya mobiilin huoltotydn tukemisessa, miten huoltomiehet
kayttaisivat multimodaalista kayttéliittymaa ja mita vaikutuksia mobiililaitteen kayttamisella

multimodaalisen sovelluksen toteutuksessa on.

Tutkimuksessa kehitetyn kayttoliittymaprototyypin lisaksi saatiin seuraavia keskeisia
tuloksia. Multimodaalisen kayttoliittymén tarkeimmaksi eduksi huoltomiehille muodostui
mahdollisuus kayttaa haluamaansa vuorovaikutustapaa tilanteen vaatimusten tai omien
mieltymystensd mukaan. Multimodaalisista ominaisuuksista erityisesti &anen kayttamiselle
on muun muassa seuraavanlaisia reunaehtoja. Koska huoltotydta tehdaan asiakkaiden
tiloissa, saatu palaute voi jadda kuulematta, tai se valittyy myds vastaanottajille, joille se ei
ollut tarkoitettu. Useimmat mobiililaitteet on teknisesti optimoitu yhdelle kayttotavalle.
Useamman kayttdtavan toteuttaminen vaatii huomattavaa panostusta sovellusta

toteutettaessa.
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Multimodality in user interfaces brings a possibility to communicate with devices using
multiple natural input modes, for example with pen, speech and touch. Multimodal
interfaces allow users to use computer devices in more varied environments and use
situations. By offering alternative input and output methods, multimodal interfaces are also
usable for a larger user group. Mobile devices today have many technical limitations
compared to laptops and PC-computers. Current mobile devices are mobile in the sense
that they can be used away from the office. Their problem is, however, that performance
and usability are suboptimal in many mobile use situations. Possible to use does not
translate directly to usable. Mobile maintenance work has specific requirements for its
supporting tools. The tools used have to be durable, easy to use and they must not

interfere with the actual work being done.

In this thesis a multimodal user-interface prototype that works in a PDA-device and
supports maintenance work was developed. The motivation for the creation of the
multimodal interface was to have an interface that could be used in versatile use situations
present in mobile maintenance work. The prototype was used to find out what benefits does
a multimodal interface have in mobile maintenance work, how will the maintenance men
use the multimodal interface and what limitations does the currently available mobile

technology have when creating multimodal interfaces in mobile devices.

In addition to the developed user interface prototype, this thesis presents several other
findings. Among other things, the most important benefit of the multimodal interface was
that the maintenance men could choose the interaction modality according to their own
situational needs or personal preferences. In maintenance work, there are limitations for
the use of audio as an interaction method. Because mobile maintenance work is done in
customers’ premises, audio output may be missed because of environmental noise. Also a
third party who was not the intended recipient for the message may hear the audio output.
Most mobile devices have been optimized for a certain type of use. Implementing more
than one way of using a device requires significant effort when developing a multimodal

application.

Keywords: Multimodal, Maintenance work, mobile, user interface development
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Johdanto

Talla hetkella tietokoneita kaytetaan padasiassa graafisilla kayttoliittymilla nayttéruudulla
olevia symboleja hiirella ja nappaimistélla muokaten. Perinteisesti tietokoneen kayttd on
tapahtunut sen pdydan aaressa, jolla tietokonekin sijaitsee. Kannettavien paatelaitteiden,
kuten kdmmentietokoneiden ja puhelimien yleistyttyd ihmiset ovat pdasseet kayttamaan
tietovarastoja, Internetia ja muita aikaisemmin vain PC-tietokoneilla saatavilla olleita
palveluja (Brodie & Perry, 2001). Perinteisen graafisen kayttéliittyman kayttaminen
liikkeella ollessa tai muuta tydta tehdessa on kuitenkin hankalaa. Mobiilitilanteissa
kayttajalla ei usein ole mahdollisuutta siirtdd huomiotaan graafiseen kayttéliittymaan sen

kaytdn vaatimalla tavalla (Kristoffersen & Ljungberg, 1999).

Tassa diplomitydssa kehitettiin kayttoliittyma 4M projektille. 4M, Mobile Multilingual
Maintenance Man, on Helsingin Yliopiston, Teknillisen korkeakoulun, VTT:n ja
yhteistyoyritysten yhteinen tutkimusprojekti (Carlson ym., 2003), jossa tuotetaan mobiilia

huoltotydta tekevaa henkil6a tukeva jarjestelma.

Projektin tavoitteena on tuottaa jarjestelma, joka auttaa huoltomiesta tydtehtaviensa
hoidossa. Jarjestelméa tarjoaa taustatietoa huollettavista kohteista, kohteisiin liittyvaa
dokumentaatiota ja muuta niihin liittyvaa jarjestelmasta loytyvaa informaatiota. Jos
ongelmatietojen perusteella voidaan tehdé johtopaatoksia mahdollisista korjaus-
vaihtoehdoista, jarjestelma tarjoaa myds nama tiedot huoltomiehelle. Liséksi jarjestelma

auttaa huoltomiesta raportoimaan tekemansa huoltotyon.

Huoltotyd on luonteeltaan mobiilia. Huoltomiehet k&yvat asiakkaiden tiloissa huoltamassa
erilaisia kohteita. Yksittaista asiakkaalla olevaa ongelmaa kutsutaan huoltokeikaksi.
Huoltokeikalla ollessaan heilla ei valttamatta ole mahdollisuutta kayttaa tavallista tai
kannettavaa tietokonetta. Heilla kuitenkin on tarve olla yhteydessa tietovarastoihin,
kollegoihin ja omaan tydjonoonsa. Talla hetkella huoltomiehet joutuvat tietoja tarvitessaan
keskeyttamaan tyodtehtavansa ja etsimaan lahimman tietokoneen, jolla haluttuja tietoja

voidaan etsia. (Riihiaho, 2003)

Multimodaalinen kayttoliittyma liikkeella tapahtuvan

kayton helpottamiseksi

Nykyiset mobiililaitteet tuovat tietokoneen huoltomiehen lahelle, mutta niitakaan ei voida
kayttada kaikissa tilanteissa. Muun muassa kirkkaassa valaistuksessa naytdon katsominen voi
olla hankalaa ja huoltomiehen taytyy edelleen keskeyttaa téiden tekeminen ja siirtaa
huomio mobiililaitteeseen. (Kristoffersen & Ljungberg, 1999) Multimodaalisen

kayttoliittyman avulla naita nykyisten mobiililaitteiden rajoituksia voidaan vahentaa.

Multimodaalisuus kayttoliittyméssa tarkoittaa mahdollisuutta kayttad sovellusta useamman

aistin, kuten nakd-, kuulo- ja tuntoaistin valityksella. Multimodaalisuus mahdollistaa muun
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muassa sellaisten kayttoéliittymien suunnittelun, joiden kayttdminen ei vaadi koko huomion
siirtdmista paatelaitteelle. Siten multimodaalisella kayttoliittymalla laitteita voidaan kayttaa
graafisia kayttoliittymia vaihtelevammissa olosuhteissa. Koska multimodaalinen
kayttoliittyma voidaan suunnitella kaytettédvaksi useammalla kuin yhdella tavalla, se sopii
laajemmalle kayttajadkunnalle paremmin sopeutuessaan kayttdjien tarpeisiin ja rajoitteisiin.
(Oviatt, 1999)

Kannettavat paatelaitteet tuovat rajoituksia ja haasteita multimodaalisten kayttoliittymien
suunnittelulle. Vaikka mobiililaitteet on suunniteltu nimensé& mukaisesti liikkeella
kaytettavéaksi, ne on suunniteltu kaytettavaksi padasiassa vain tietylla tavalla ja niiden
nayton, mikrofonin, kaiuttimien ja muiden osien ominaisuudet ovat kompromisseja painon,
hinnan ja laadun suhteen (Lindholm ym., 2003). Esimerkiksi matkapuhelin on suunniteltu

puhumista varten ja kaAmmentietokoneet kosketusnaytdn kayttda ajatellen.

Tassa diplomitydssa esitelladn multimodaalisen kayttoliittymaprototyypin kehittaminen
huoltomiehille. Silla selvitettiin multimodaalisen kayttoliittymén soveltumista huoltotydn
tukemiseen, mita etua siitd on huoltomiehille ja mita teknisia rajoitteita mobiilin
multimodaalisen kayttéliittyméan toteutukselle on. Tavoitteena ei ollut kehittda loppuun asti
viimeisteltya kayttoliittymad, vaan ennemmin ldéytaa huoltomiehille sopivia

vuorovaikutustapoja erilaisiin huoltotydsséa vastaantuleviin kayttotilanteisiin.

Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimuskysymykset

Taman diplomitydn paatavoitteena oli kehittd&d multimodaalisia ominaisuuksia hyddyntava
ja kannettavassa paatelaitteessa toimiva kayttoéliittyméaprototyyppi, joka tukee
huoltomiesten tydtehtavid heidan suorittaessaan huoltotoimenpiteité ja liikkuessaan
huollettavien kohteiden valilla. Tavoitteena ei ollut tuottaa viimeistelty kayttoliittyma, vaan
ennemmin l6ytaa huoltomiehille sopivia vuorovaikutustapoja erilaisiin huoltotydssa
vastaantuleviin kayttotilanteisiin. Taman liséksi tutkimuksessa oli tarkoitus saada

vastauksia seuraaviin tutkimuskysymyksiin.

¢ Mitk& ovat multimodaalisen kayttéliittyman hyddyt mobiilissa huoltoty6ssa?
Multimodaalisuuden ei pitaisi olla itseisarvo huoltotyéta tukevan sovelluksen
kayttoliittymassa, vaan sen pitaisi tuoda jotain konkreettista hyodtya huoltoty6hon.
Tavoitteena on tunnistaa multimodaalisten kayttéliittymien tuomia hyotyja ja niiden
vastaavuutta huoltoty6n tarpeisiin. Konkreettinen hydty huoltomiehelle voisi olla

esimerkiksi tydtehtavien nopeutuminen tai helpottuminen.

¢ Miten multimodaalisia ominaisuuksia voidaan hyoddyntaa huoltotydssa?
Multimodaalinen kayttéliittyméa mahdollistaa tutkimusten mukaan uudenlaisia
kayttotapoja ja kayttotilanteita sovelluksille. Tavoitteena on selvittaa eri
modaliteettien kayttda ja niiden valintaan liittyvia tekijoita, kuten esimerkiksi milla

perusteilla tiedonsyottotavat valitaan huoltotilanteissa.

¢ Miten ka&ytosséa oleva mobiiliteknologia vaikuttaa multimodaalisen

sovelluksen toteutukseen?
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Nykyéaan kaytdssa oleva teknologia tuo rajoituksia mobiileille multimodaalisen
kayttoliittyman sisaltaville sovelluksille. Tavoitteena on selvittaa minkélaisia
mahdollisuuksia ja rajoitteita talla hetkella kaytdssa oleva mobiiliteknologia tuo
multimodaalisen, huoltotyon tukemiseen soveltuvan sovelluksen toteutukseen.
Toteutukseen voi vaikuttaa esimerkiksi kannettavien laitteiden PC-tietokoneita

heikommat tiedon ja kayttajan syotteen prosessointimahdollisuudet.

Diplomity6n rakenne

Tama diplomity6 jakautuu sisélléllisesti kahteen osaan. Ensimmaisessé osassa kaydaan lapi
huoltotyodta tukevan, multimodaalisen kayttoliittymén ominaisuuksiin ja suunnitteluun
liittyvaa aikaisempaa tutkimustietoa. Luvussa 2: Multimodaalinen vuorovaikutus
kayttoliittymissé, kdydaan lapi multimodaalisuuden merkitysta kayttoliittymille ja niiden
suunnittelulle. Luvussa 3: Mobiili huoltotyd, esitelladn mobiilin huoltotydn erityispiirteet ja
sen vaikutukset suunnittelulle. Luvussa 4: Kayttadjakeskeinen suunnittelu, kaydaan lapi
kayttajakeskeisen suunnittelun perusperiaatteita kayttajakeskeisen suunnittelun standardin

ja kayttajavaatimusten kerdamisen periaatteiden avulla.

Toinen osa sisaltda luvun 5: Multimodaalinen, huoltoty6ta tukeva kayttoliittyma. Siina
esitelladn kehitetyn multimodaalisen huoltotydtd tukevan kayttoliittyman kehittamiseen
kaytetty prosessi. Viimeisessé luvussa esitetdan yhteenveto tutkimuksen johtopaatoksista

ja pohditaan tutkimuksen onnistumisesta.



Multimodaalinen vuorovaikutus kayttoliittymissa

Ennen kuin voidaan selvittdd multimodaalisuuden merkitysta kayttoliittymille, pitaa selvittaa

mita multimodaalisuus on.

Modaliteetti tarkoittaa ihmisen aisteihin liittyvaa tiedonvalitystapaa. Nakd, kuulo, tunto,
haju ja maku ovat aisteja, joiden vélityksella tietoa voidaan vastaanottaa ja valittaa.

Esimerkiksi aanta voidaan kuulla ja sita voidaan my0os tuottaa. (Schomaker ym., 1995)

Multimodaalinen vuorovaikutus tarkoittaa useamman kuin yhden (multi) aisteihin
perustuvan tiedonvalitystavan (modaliteetti) kayttamista tiedon vastaanottoon tai

valittdmiseen vuorovaikutuksen osapuolien valilla.

Multimodaalinen kayttoliittyma tarjoaa useampia tapoja syottaa tai vastaanottaa tietoa.
Jotta kayttoliittyma olisi multimodaalinen, ndiden tapojen on oltava erillaén toisistaan.
Esimerkiksi nappaimiston kayttdminen ei ole multimodaalista vuorovaikutusta, vaikka
nappainten painamisesta kayttaja saa nayttoruudulla ndkyvan palautteen lisdksi myds
fyysista palautetta ja danipalautetta nappainten painuessa pohjaan. N&in on siksi, etta
nama palautteet perustuvat yhteen vuorovaikutustapaan eli nappaimiston kayttamiseen.
Toisaalta virheilmoituksen esittdminen seka nayttdruudulla, ettd kaiuttimista kuuluvalla
aanellda on multimodaalista vuorovaikutusta, silla ndin saatava palaute valitetaan

useammalla erillisella vuorovaikutustavalla. (Schomaker ym., 1995)

Suurin osa ihmisten valisesta vuorovaikutuksesta tapahtuu multimodaalisesti puheen,
aanenpainojen, eleiden ja ilmeiden valityksella (Antonella ym., 1998). Jo graafisiakin
kayttoliittymia kayttdessdan inminen kayttdd useampaa aistia hyvakseen. Hieman
yksinkertaistaen kayttaja antaa tuntoaistin avustamana syottetta tietokoneelle painamalla
nappaimia ja kayttamalla hiirtad ja nakee nakdaistilla tietokoneen ruudulta tietokoneen
antaman palautteen syotteelle. Graafisten kayttoliittymien tapauksessa kaytettavien aistien
maara on kuitenkin hyvin rajallinen. Tietokoneen antama palaute on padasiassa visuaalista
ja kayttaja ei voi antaa syotetta sovellukselle muulla tavoin kuin ndppéaimistéa ja hiirta

kayttaen.

Erona perinteisiin graafisiin kayttéliittymiin multimodaalisessa kayttoliittyméassa kayttajalla
on mahdollisuus kayttaa tiedonsy6ttoon ja vastaanottoon haluamaansa modaliteettia.
Modaliteetin valinta on siis kayttajan paatettavissa toisin kuin esimerkiksi graafisissa
kayttoliittymissa, joissa kayttaja kayttaa sovelluksen maaraamaa modaliteettia. Tama
mahdollistaa kayttoliittyman kaytdn useammassa tilanteessa kuin muuten olisi mahdollista.
Esimerkiksi kannettavan tietokoneen kayttaminen on hankalaa tilanteissa, joissa ei voida
istua tai tietokonetta ei voida laskea mihinkdan tai kadet eivéat ole vapaana. Sen sijaan
esimerkiksi &anen kayttaminen tietokoneen kayttamiseen néissé tilanteissa olisi
mabhdollista. Tiedonvalitystavan valinnan vapaus tuo siis enemman mahdollisuuksia ja
joustavuutta sovelluksen kayttamiseen. Lisaksi tarked ominaisuus multimodaalisessa
kayttoliittymassa on mahdollisuus yhdistaa eri modaliteetteja viestin valittdmisessa.

Kayttaja voi esimerkiksi antaa syotetta sekd puhumalla, etta eleilla yhta aikaa ja paattaa
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kayttotilanteen vaatimusten tai omien mieltymyksiensa mukaan, minkéd osan viestista

valittdd puheen ja minké eleiden valityksella. (Oviatt, 1999)

Aistien ja modaliteettien ominaisuuksien merkitys

Ihmisen aisteilla ja muilla psykologisilla ominaisuuksilla on merkitystéd multimodaalisen
kayttoliittyman suunnittelussa. Eri modaliteeteilla on erilaisia ominaisuuksia ja jotkin
soveltuvat paremmin tietyn tyyppisen informaation valittdmiseen kuin toiset. Liséksi eri

modaliteetit toimivat eri tavalla yhdistelminé ja erikseen. (Oviatt, 2003)

Ihmisella on viisi aistipiiria: nakd, kuulo, tunto, haju ja maku. Lisaksi ihminen aistii liiketta
ja tasapainoa, mutta niita ei yleensa lasketa aistipiireiksi. Ihminen muodostaa
kokonaiskuvan ymparistostaan kaikkien aistien yhdistelméana. Toistaiseksi nako-, tunto- ja
kuuloaisti ovat tarkeimmat aistit, joilla tietoa vastaanotetaan, kun kaytetaan

vuorovaikutteisia tuotteita. (Sinkkonen ym., 2002)

NAKOAISTI

Nakoaisti on integroiva aisti eli se yhdistelee havaitsemiaan asioita ja yrittad muodostaa
niista kokonaisuuksia. Jotta nékdaistilla voidaan havaita asioita, katse pitaa keskittaa
havaittaviin asioihin. Koska ihminen nékee tarkasti vain pienelle alueelle kerrallaan,
kokonaiskuvan muodostamiseksi on kohdetta katsottava useamman kerran. (Sinkkonen
ym., 2002)

Nakohavainnon tekeminen liikkumattomasta kohteesta ei riipu ajasta. Katsoja voi kuluttaa
viestin vastaanottoon ja tulkitsemiseen haluamansa tai tarvitsemansa méaaran aikaa.
Nakoaistia kayttden voi nopeasti silmailla kohdetta ja muodostaa siita nopean yleiskuvan.
Ihmisen ikdantyessa nakoaistimusten tulkitsemisen vaatima aika pitenee. (Sinkkonen ym.,
2002)

Edelld mainituista syistd nakoaisti soveltuu tarkan, paljon yksityiskohtia siséltavan tiedon
esittdmiseen. Abstraktin tiedon valittdminen on hankalampaa, silla n&dhdyt asiat tulkitaan
konkreettisesti. Esimerkiksi kukasta otettu kuva tulkitaan kuvaksi kukasta eika kukaksi, jota

kuva esittaa. (Bernsen & Dybkjeer, 1998)

KUULOAISTI JA PUHE

Kuuloaisti on erotteleva aisti. Ihminen pystyy erottelemaan esimerkiksi puheen
taustamelusta. Ihminen kuulee aénet kaikkialta ympariltdan ja tuotettua puhetta ei tarvitse
suunnata mihinkdan tiettyyn suuntaan vaan se leviaa kaikkialle ympéaristdéon. (Sinkkonen
ym., 2002). Vaikka kuunteleminen ja puhuminen eivéat vaadi fyysisia ponnisteluja, vaativat
ne kuitenkin enemman keskittymista kuin, vaikka osoittaminen tai naytolle piirtaminen
(Nakano, 2001).

Aani on aikaan sidottu media. Viestin vastaanottaminen edellyttaa sen kuuntelemista alusta

loppuun. Suuren tietomaaran valittdminen puheella vie kauan, silla se pitaa valittda yksi
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viesti kerrallaan. Vaikka viestia ei kuultaisikaan kokonaan, ihminen voi kuitenkin
kokemuksensa perusteella paatella viestin sisallon. Ihminen voi vastaanottaa useamman
viestin yhtaaikaa kuuloaistin valitykselld, mutta kahta tai useampaa sanallista viestia on
hankalaa kasitelld yhta aikaa. Esimerkiksi yhta aikaa tapahtuva tekstin lukeminen ja

kuunteleminen héiritsevét toisiaan. (Sinkkonen ym., 2002)

Aani valittaa sellaista informaatiota, mita kuvalla ei pystyta valittamaan. Aani kertoo
tapahtumista ja muutoksista kuulijan ympéaristossa. Esimerkiksi sateen ropina
ikkunalaudalla kertoo sisélla olevalle kuulijalle, etta ulkona sataa. Aani on parhaimmillaan
muistuttamassa ja varoittamassa asioista. (Sinkkonen ym., 2002) Esimerkiksi auton
aanitorvi on ainakin alun perin tarkoitettu muiden liikkujien varoittamiseen auton
mahdollisesti poikkeavista liikkeista. Kuullun d&nen tulkinta riippuu kontekstista, jossa
kuulohavainto on tehty (Bernsen & Dybkjeer, 1998). Esimerkiksi kolinan kuuleminen
toisesta huoneesta kertoo kissan omistajalle, ettd lemmikki on pudottanut jotain lattialle.
Taman tulkinnan voi tehda vain, jos tietda kissan olevan asunnossa, silla lemmikkeja
omistamaton ihminen ei voisi kyseista tulkintaa tehda. Samalla tavoin puheen ja aanien
tulkinta riippuu aikaisemmin tapahtuneista asioista ja kaydyista keskusteluista (Bernsen &
Dybkjeer, 1998).

Abstraktin tiedon, kuten edell&d mainitun "ulkona sataa” tyyppisen tiedon, valittamiseen aani
soveltuu hyvin. Paljon tietoa sisdltavan viestin valittdmiseen se soveltuu huonommin. Muun
muassa tarkan tilaa koskevan tiedon valittaminen puheella on hankalaa, koska kielessa ei
ole riittavasti sanoja kuvaamaan tarkkaa avaruudellista tietoa. Esimerkiksi tietyn paikan
maarittaminen pdydalla on hyvin yksinkertaista osoittamalla, mutta puhetta kayttaen
saman paikan osoittaminen vaatii huomattavasti enemman aikaa ja vaivaa. (Bernsen &
Dybkjeer, 1998)

Kuten nakoaistikin, kuuloaisti heikkenee ihmisen ikdantyessa. Varsinkin yksittaisten aéanien

tunnistaminen useiden joukosta muodostuu vaikeammaksi. (Sinkkonen ym., 2002)

TUNTOAISTI

Tuntoaistia ei ole toistaiseksi juurikaan kaytetty hyoddyksi kayttoliittymissad muista erillisena
tiedonsyodttotapana. Yleisimmin tuntoaistia kaytetdan nappaimistolla kirjoitettaessa
néppéainten ja nappainpainallusten perillemenon tunnistamiseen. (Sinkkonen ym., 2002)
Kayttoliittymat eivat siis koske kayttajaa, vaan kayttaja koskee kayttoliittymaa ja tunnistaa

kayttoliittyman fyysisia ominaisuuksia.

Kuten muidenkin aistien tapauksessa, myds tuntoaisti heikkenee ikdantymisen myoéta. Muun

muassa hienomotorinen kohdistaminen vaikeutuu.

Multimodaalisuuden merkitys kayttoliittymissa

Multimodaalisuus kayttoliittyméssa tarkoittaa puheen, osoittamisen, katseenseurannan,
liikkeiden, nappainpainallusten ja hiirenliikkeiden tunnistamista syotteeksi, johon tietokone

vastaa omien vuorovaikutusmahdollisuuksiensa rajoissa. Useimmiten tdma tarkoittaa



tietokoneen multimediaominaisuuksien kayttamista eli kuvan, liikkuvan kuvan ja aanen

yhdistadmista. (Oviatt, 1999)

On huomattava, ettd multimodaalisuus kayttoliittymassa ei tarkoita sita, etta kayttaja ensin
tekee jotain esimerkiksi puhumalla ja sitten, vaikkapa osoittamalla, vaan, etté eri
vuorovaikutustapoja voidaan kayttéda yhtaaikaa (Oviatt, 1999). Esimerkiksi tiedoston
avaaminen multimodaalisessa kayttoliittymassa voi tapahtua niin, etta kayttaja osoittaa
tiedostoa ja sanoo samalla "avaa”, jolloin kayttoliittyma yhdistaa eri modaliteettien kautta

tulleet sydtteet ja ymmartaa, ettd komento "avaa” liittyy osoitettuun tiedostoon.

Myds ihmisten vélisessa keskustelussa keskustelijat jakavat sanoman useammalle
modaliteetille tilanteen mukaan. Modaliteetteja kaytetaan tdydentamaan toisiaan, ja asian
kertominen voidaan aloittaa yhdella modaliteetilla ja lopettaa jollain toisella. (Antonella ym.,
1998) Esimerkiksi tien neuvominen on yleinen tilanne, jossa ensin aloitetaan yhdella
modaliteetilla ja lopetetaan toisella eli ensin sanotaan ”se on tuollapain”, minka jalkeen

osoitetaan haluttuun suuntaan.

Kayttajat kayttavat kayttoliittymia mieluiten multimodaalisesti eli muun muassa puheen,
eleiden ja osoittamisen valityksella. Tama siksi, ettd vuorovaikutuksessa ihmistenkin kanssa

kaytetadn useampaa modaliteettia viestin valittamiseen. (Oviatt, 2003)

TIEDON SYOTTO

Kayttajilla on useita erilaisia tapoja kommunikoida multimodaalisesti. Kokemuksiltaan ja
ominaisuuksiltaan samanlaiset kayttajat eivat valttamatta kayta kayttoliittymaa samalla
tavalla eikd samanlaisissa tilanteissakaan kayttd valttamatta ole samanlaista. Kayttajat
valitsevat kaytettavat vuorovaikutustavat muun muassa omien mieltymystensa ja
vastaavista kayttoliittymistd saamiensa aikaisempien kokemusten perusteella. (Oviatt,
2003)

Kayttajien kommunikaatio kayttoliittyman kanssa riippuu kayttoliittyméssé olevien
modaliteettien maarasté ja laadusta. Esimerkiksi pelkastaan puheeseen perustuvassa
kayttoliittymassa kayttajien kayttama kieli poikkeaa merkittavasti kielesta, jota kaytetaan
multimodaalisissa kayttoliittymissa. (Oviatt, 2003) Kayttoliittymien kanssa
kommunikoidessaan kayttajilla on tapana olla turhankin tarkkoja viestin siséllén suhteen,
koska he eivat luota siihen, ettéd tietokone osaisi tehdé oikeita tulkintoja. Vastaavasti
muiden ihmisten kanssa kommunikoidessaan he jattavat sisallon vajavaiseksi ja luottavat
siihen, etta vastapuoli osaa tehdé oikeat tulkinnat ja tayttda aukot tiedoissa. (Antonella
ym., 1998)

Perinteisesti osoittaminen eli ndppaimiston ja hiiren kayttd, on ollut yleisin tiedonsyotttotapa
graafisissa kayttoliittymissa. Tama tarkoittaa, ettd tiedon sy6ttd on tapahtunut kasien
valityksella. Multimodaalisuus mahdollistaa siis muidenkin ruumiinosien kéyton tiedon

sydttamiseen. (Antonella ym., 1998)
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TIEDON VASTAANOTTO

Vaikka kayttajalla on mahdollisuus kayttéa haluamaansa modaliteettia tiedon valittamiseen,
kayttoliittymalla ei ole lupaa tehda samoin. Kayttoliittyman pitad kyeta tarjoamaan
kayttajalle kaikki tiedot milla tahansa modaliteetilla, vaikkakin niin, ettd modaliteettien
ominaisuuksiin ja rajoituksiin on sopeuduttu. Kayttaja voi talléin tarpeen mukaan valita,
mita modaliteettia kayttaa tiedon vastaanottoon. Esimerkiksi hyvin meluisessa ymparistdssa
danen kuuleminen on hankalaa ja &énella valitettavan tiedon tulisi olla ndhtavissd myds

naytolla, josta kayttaja voisi sen lukea. (Antonella ym., 1998)

Koska kayttajalla on mahdollisuus vaihtaa tiedon syottoéon ja vastaanottoon kayttamaansa
modaliteettia tarpeen mukaan, kayttoliittyman pitaa tukea tatd modaliteettien vaihtoa. Eri
modaliteeteilla valitetyn sydtteen on oltava johdonmukaista ja kayttajan ja kayttoliittyman

vélisen dialogin pysyy johdonmukaisena myds modaliteetin vaihtuessa. (Neal ym., 1989)

Multimodaalisuuden vaikutukset k&ayttoliittyman

suunnitteluun

Kayttoliittymien suunnitteluperiaatteet ovat jo suhteellisen vakiintuneita.
Perusperiaatteiltaan multimodaalisen kayttoliittyman suunnittelu ei eroa muunlaisten
kayttoliittymien suunnittelusta. Samat yleiset suunnitteluperiaatteet, jotka patevat
graafisiin kayttoliittymiin, patevat myés muun muassa puhekayttéliittymiin, koska
kayttoliittyman suunnittelussa joudutaan aina kuitenkin sopeutumaan ihmisen kognitiivisten

kykyjen rajoitteisiin (Kamm & Walker, 1997).

Shneiderman (Shneiderman, 1998) on tunnistanut kolme paasuunnitteluperiaatetta

graafisille kayttoliittymille:

¢ Kaikki relevantti tieto ymmarrettavasti nakyvilla. Koska ihmisen tydmuistiin ei
mahdu paljoa tietoa kerralla, pitéisi oleellisen tiedon, kuten kayttéliittyman tilan ja
kaiken mita kayttoliittymassa voi tehda olla kayttoliittymassa esilla tai ainakin

saatavissa helposti esille.

¢ Nopeita, inkrementaalisia ja peruutettavia toimintoja, joiden tulokset ovat
heti nakyvilla. Kayttajat nakevat valittomasti tekemiensa toimenpiteiden vaikutukset

ja voivat tarvittaessa peruuttaa tekeménsa toimet tekemalla asiat painvastoin.

¢ Fyysisia toimia tai napinpainalluksia ennemmin kuin lausemuotoista
syo6tetta. Fyysiset toimet, kuten hiiren liikuttaminen, ovat nopeita suorittaa ja

kognitiivisesti kevyempia kuin lauseisiin perustuvat syotteet.

Suurin ongelma multimodaalisten jarjestelmien suunnittelussa on eri vuorovaikutustapojen
yhdistdminen toimivaksi kokonaisuudeksi siten, etta jokaisen modaliteetin
erityisominaisuudet otetaan huomioon (Oviatt, 2000). Mitéd lAhempanéd modaliteettien
yhdistelma on luonnollisia vuorovaikutustapoja, sitd helpompi kayttdjien on kayttaa ja oppia

kayttamaan sita. Esimerkiksi puhetta ja kynalla tapahtuvaa osoittamista hyddyntavat
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sovellukset ovat lahella luonnollista kommunikaatiota. Vastaavasti kayttdjilla on vaikeuksia
oppia kayttamaan sellaista modaliteettien yhdistelmaa, jota ei normaalisti esiinny yhdessa.
(Antonella ym., 1998) Esimerkiksi eleita ja kirjoittamista on hankala yhdistda. Paan
nydkkaamistd monimutkaisempia eleitad on vaikea tehda né&ppaimistdon nappaimia

painellessa.

Multimodaalista kayttoliittymaa pitaa opetella kayttamaan aivan samoin kuin graafista
kayttoliittyméaékin. Jokainen lisdmodaliteetti tuo lisdé opeteltavaa ja vaikeuttaa
kayttoliittyman oppimista. (Bernsen & Dybkjaer, 1998) Mita kokeneempia kayttajat ovat,
sitd useammin he kayttavat multimodaalisia ominaisuuksia. Vahemman kokeneita kayttgjia
pitaa johdatella kayttamaan multimodaalisia ominaisuuksia, jotta he oppivat kayttamaan

niita. (Antonella ym., 1998)

Multimodaaliset kayttoliittymat kaytannossa

Vaikka multimodaalista kayttoliittyméaa voi teoriassa kayttaa kaikkialla ja kaikilla tavoilla,
kaytanndssa niillakin on tietyt ominaispiirteet ja tavat, joilla niita kaytetaan. Oviatt on
tunnistanut kymmenen yleisinta multimodaaliseen vuorovaikutukseen liittyvaa oletusten tai
vaarinymmarrysten perusteella syntynytta "myyttia” (Oviatt, 1999). Nama myytit
perustuvat tietojarjestelmien suunnittelijoiden esittamiin multimodaaliseen

vuorovaikutukseen liittyviin tekijoihin.
Myytti 1: IThmiset kayttavat multimodaalista kayttoliittymaa multimodaalisesti

Koska kaytdssa on multimodaalinen kayttoliittyma, ihmisten on oletettu my6s kayttavan
sita multimodaalisesti. Oikeasti ihmiset kayttavat sita modaliteettia, joka heille sopii
henkilokohtaisesti parhaiten. Vaikka ihmiset pitdvat multimodaalista vuorovaikutusta
yksittaista vuorovaikutustapaa parempana, modaliteettien maara eri tilanteissa vaihtelee
tilanteen ja mielialan mukaan. Kayttoliittyman pitaa siis tukea seka multimodaalista, etta

yksittaisen modaliteetin valityksella tapahtuvaa vuorovaikutusta.

Vuorovaikutustavan valinta riippuu valitettavan informaation tyypista. Erityisesti
spatiaalinen eli tilaan liittyva tieto valitetaan tilanteen salliessa lahes aina multimodaalisesti.
Esimerkiksi kohteiden sijainnin osoittaminen kartalla tehdaan mieluiten osoittamalla. Jos
valitettédvassa viestissa ei ole tilaan liittyvaa tietoa, tietoa valitetadn harvemmin
multimodaalisesti. Tama tarkoittaa sita, etta kayttéliittyman modaliteetit on suunniteltava
kayttdtarpeen mukaan ja useamman modaliteetin kayttdminen ylipaataan kayttoliittymassa
riippuu kayttdtarpeesta. Multimodaalisuus ei siis ole mikaan automaattinen keino parantaa

kayttoliittymaa.

Yleisesti kayttajat kuitenkin pitavat multimodaalisesta vuorovaikutuksesta, vaikka eivat

multimodaalisia ominaisuuksia kovin usein kayttaisikaan.

Myytti 2: Puhe ja osoittaminen ovat yleisin yhdistelma multimodaalisessa

kayttoliittymassa



Koska ensimmaiset multimodaaliset prototyypit kayttivat puhetta ja osoittamista, yleisesti
on oletettu, ettd tdma olisi yleisin ja my6s tarkein vuorovaikutustapojen yhdistelma. Tama
kuitenkin rajoittaa vuorovaikutustavat graafisen kayttéliittyman tapaiseen ’osoita ja paina
hiirennappia’ -tyyppiseen vuorovaikutukseen. Tutkimusten mukaan vain 14 % puhekayttda
tukevien multimodaalisten sovellusten kaytdsta tapahtuu edella mainitulla 'osoita ja
klikkaa/puhu’ -tyyppisella tavalla. Esimerkiksi eleilla voidaan valittda huomattavasti
enemman ja monipuolisempaa tietoa. Esimerkiksi graafisten kayttoliittymien rajoitteisiin ja

vuorovaikutustapoihin ei siis kannata kiinnittaa lilkaa huomiota.
Myytti 3: Multimodaalisessa viestissa eri modaliteetit valitetddn samanaikaisesti

Toisin kuin on oletettu, useammalla modaliteetilla valitetyista viesteistd vain neljasosassa
eri modaliteettien avulla valitetty tieto osuu miltdan osin ajallisesti paallekkain. Eli
esimerkiksi puhuminen ja osoittaminen tapahtuvat yhta aikaa vain joka neljannessa
tapauksessa. Muissa tilanteissa joko puhe tai osoittaminen tapahtuu ennen toista.
Useimmiten useaa modaliteettia kayttaen valitetty viesti tulee siis patkittain siten, etté eri
modaliteettien valeilla on taukoja. Tama tekee yksittaisen sy6tteen tunnistamisen
hankalaksi, kun taukoja syottteessa ei voida automaattisesti pitda syotteen alku- ja
loppukohtina. Eri vuorovaikutustavoilla on yleensa kuitenkin tietty jarjestys, jossa ne
esiintyvat viestissa. Osoittaminen ja eleet esiintyvat useimmiten ennen puhetta ja muuta

kieleen liittyvaa viestia.
Myytti 4: Puhe on tarkein tiedonsyottotapa multimodaalisissa kayttoliittymissa

Nakemyksena on perinteisesti ollut, ettd puhe on ensisijainen vuorovaikutustapa ja muut
vuorovaikutustavat ovat vain taydentamassa sita, tai vain varmistamassa sovelluksen
kayttokelpoisuuden, kun puheen kaytto ei ole mahdollista. Puheen on my6s katsottu
riittdvan sellaisenaan kaikkeen vuorovaikutukseen kayttoliittyman kanssa, kun taas muiden

vuorovaikutustapojen rooliksi jaisi tarjota satunnaisesti vahemman tietoa.

Muut vuorovaikutustavat, kuten esimerkiksi osoittaminen, pystyvat paljon helpommin ja
tarkemmin valittdmaan tilaan liittyvaa tietoa kuin mita puheella olisi mahdollista. Kuten
edellisenkin myytin kohdalla huomattiin, puhe ei mydsk&an ole aina ensimmaisena tietoa
valittdvassa multimodaalisessa viestisséd. Multimodaalisen vuorovaikutuksen suunnittelussa
ei siis kannata antaa puheelle mitdan erikoisasemaa muihin vuorovaikutustapoihin

verrattuna.

Myytti 5: Multimodaalisen kayttoliittyman kanssa puhuminen ei eroa puhtaasti

puheeseen perustuvalle kayttoliittymalle puhumisesta

Usein oletetaan, ettad puhe on puhetta riippumatta siita, missa sitad kaytetaan.
Multimodaalinen kieli on lyhyempéaa, yksinkertaisempaa ja paremmin jasenneltya kuin
pelkastaan puhuttu kieli. Pelkéalla puheella valitetty viesti sisaltaa paljon paikkaan ja
tilanteeseen liittyvaa siséltod, jolla varmistetaan, etté vastaanottaja varmasti ymmartaa
viestin oikein. Multimodaalisessa puheessa taas sanotaan mahdollisimman vahan ja
oletetaan, ettd muilla modaliteeteilla valitetyn tiedon perusteella vastaanottaja ymmartaa

misté on kyse.
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Ihmiset siis valttavat epamaéaaraisten ja monitulkintaisten ilmaisujen kdyttamista
multimodaalisessa puheessa, koska muun muassa eleilla ja osoittamisella on huomattavasti
helpompaa valittaa vastaavaa tietoa. Multimodaalisen kayttéliittyman suunnittelun kannalta
tama on hyva asia, silla kayttoliittyman on helpompi ymmartda multimodaalista kieltd kuin

puhuttua kielta.

Myytti 6: Multimodaalisessa vuorovaikutuksessa kayttaja antaa samaa tietoa

useampaa modaliteettia kadyttéen

On oletettu, ettd multimodaalinen vuorovaikutus sisaltda paljon toisteista tietoa eli etta
sama asia sanottaisiin useamman modaliteetin valitykselld. Todellisuudessa kayttajat
taydentavat sanomaansa eri modaliteeteilla eivatka toista asioita. Koska eri modaliteeteilla
on omat ominaispiirteensa, kayttajat kayttavat niita hyvaksi valitessaan vuorovaikutustapaa
viestin eri osille. Tieto, joka soveltuu parhaiten tietylle modaliteetille, valitetaan lahes aina
pelkastaan kyseista vuorovaikutustapaa kayttaen. Multimodaalisen kayttéliittyman
suunnittelussa pitéda siis varautua siihen, etta kayttdjan syote voi tulla useassa erillisessa

osassa ja jokaisella osalla on merkitysta kokonaisuuden kannalta.

Myytti 7: Useampi huonolaatuinen multimodaalinen sydte kayttajalta tuottaa

vielakin epaluotettavampia tuloksia syotetta tulkittaessa

Seuraava virheellinen oletus on, ettd useamman tulkinnanvaraisen syodtteen, kuten puheen
ja kasialan, tunnistamisessa tapahtuvat virheet kertautuvat. Eli kun molemmissa syotteissa
on tulkinnanvaraisuutta, niistd yhdistamalla saadussa syodtteessa on viela enemman
tulkinnanvaraisuutta. Useammalla vuorovaikutustavalla valitetty viesti on todellisuudessa
helpompi tulkita, silla eri vuorovaikutustapojen kautta valitetyn kokonaisuuden pitaa
merkitd jotain kokonaisuutena ja tietoa vastaanottavan kayttoliittyméan kannalta.
Esimerkiksi piirto-ohjelman kontekstissa yksittéiselle syotteelle annettu tulkinta "piirra
viiva” on uskottavampi kuin "paalla hiiva”, vaikka molemmat sanat olisikin tulkittavissa yhta

helposti kummin pain tahansa.

Suhteellisen hairiottomisséa olosuhteissa, kuten toimistotiloissa, kayttajien syodtetta
pystytaan tulkitsemaan kohtuullisen luotettavasti. Vaihtelevissa olosuhteissa, kuten
meluisissa tehdastiloissa, taustamelu heikentdéa tunnistuksen laatua. Taman lisaksi kayttajat
muuttavat refleksinomaisesti puhetapaansa kompensoidakseen taustadanien vaikutusta,

mika tekee syotteen tunnistuksen viela entistéakin hankalammaksi. (Oviatt, 2000)

Kayttajan sydtteen tunnistuksen parantaminen modaliteettien yhdistelmé&a analysoimalla
vaatii luonnollisesti enemman logiikkaa multimodaalista syotetta tulkitsevalta
kayttoliittymalta. Toisaalta kayttdjiltd saadaan apua tdhan ongelmaan, silla kayttajat
oppivat hyvin nopeasti kayttamiensa jarjestelmien rajoitteet ja valttavat sellaisten

multimodaalisten viestien valittamista, joiden tietavat olevan alttiina virhetulkinnoille.
Myytti 8: Kaikki multimodaalinen sydte annetaan jotain tiettya kaavaa noudattaen

Kaytannossa kayttajien antaman syotteen sisaltd, modaliteetit ja modaliteettien jarjestys
vaihtelevat kayttdjakohtaisesti. Kayttajan mieltymyksista riippuu, mitd modaliteettia han

missakin tilanteessa haluaa kayttaa ja milla tavalla han haluaa saattaa viestinsa perille.
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Vaikka eri modaliteeteilla on ominaispiirteensa ja ne soveltuvat parhaiten tietyntyyppisen
tiedon valittdmiseen, kayttajat eivat valttamatta kayttaydy oletusten mukaan tai parhaalla
mahdollisella tavalla. Toisaalta mitéd vaikeampaa asia on jollain modaliteetilla ilmaista, sita

todennakodisemmin he kayttavat jotain toista modaliteettia (Antonella ym., 1998).

Kayttajat kuitenkin kayttaytyvat johdonmukaisesti multimodaalisia kayttdliittymia
kayttaessaan. Vaikka he kayttaisivatkin epatyypillistd modaliteettien yhdistelmé&a, he myds
tekevat sitd useimmiten niin kauan kuin kayttavat kyseista kayttoliittymaa. Multimodaalisen
kayttoliittyman suunnittelulle tama tarkoittaa sita, etta kayttéliittyman pitaa tukea useita

vaihtoehtoisia tapoja antaa sama syote.
Myytti 9: Eri modaliteeteilla kyetaan valittamaan vertailukelpoista informaatiota

Vaikka mité tahansa tietoa voidaan periaatteessa valittaa milla modaliteetilla tahansa,
modaliteettien erityispiirteet takaavat sen, etta syotteisté ei saada taysin vertailukelpoisia
ilman erikoistoimenpiteita. Esimerkiksi kirjan Kkirjoittaminen pelkastaan ilmeita kayttaen olisi
oletettavasti hyvin tuskallinen kokemus. Vastaavasti koska puhe vaatii tietyn ajan sen
valittamiseen, puheella ei voida valittdd samaa maaraa tietoa kuin esimerkiksi lukemalla on
mahdollista. Multimodaalisen vuorovaikutuksen vahvuus on juuri siind, etta eri modaliteetit
ovat luonteeltaan erilaisia. Ne eroavat ominaisuuksiltaan ja kyvyssaan vélittaa tietyn
tyyppista informaatiota. Eli kuten aikaisemminkin on todettu, esimerkiksi puhetta ei tarvitse
erikseen suunnata mihinkaan suuntaan, mutta tilaan liittyvaa tietoa silla on hankala

vélittaéa, mika taas osoittamalla on triviaalia.
Myytti 10: Kaytdn nopeus on tarkein etu multimodaalisissa jarjestelmissa

Useamman yhtaaikaisen tiedonsyo6ttotavan olemassaolon vuoksi usein oletetaan, etta
kayttoliittyman kaytdn tehokkuus lisdantyy sen seurauksena. Tutkimusten mukaan
kuitenkin vain joissain tilan kasittelyyn liittyvissa erikoistilanteissa multimodaalisen
kayttoliittyman kayttamisen on havaittu olevan graafisia kayttoliittymia nopeampaa. Sen
sijaan virheellisen sydtteen osuus on vahentynyt huomattavasti verrattuna graafisiin

kayttoliittymiin.

Multimodaalisen kayttoliittyman merkittdvimmat hyodyt ovat kayttoliittyméan kayton
lisddntynyt joustavuus ja se, etta sitd voidaan kayttdd huomattavasti useammassa
erilaisessa paikassa kuin esimerkiksi graafista kayttoliittymaa. Lisédksi multimodaalinen
vuorovaikutus sopii kayttdjille paremmin. Annettaessa kayttajille mahdollisuus kayttaa joko
multimodaalista tai yhdella modaliteetilla kdytettavaa kayttoliittymaa, kayttajat valitsivat

lahes poikkeuksetta multimodaalisen kayttoliittyman.
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3.1

Mobiili huoltoty6

Tassa luvussa kuvataan mobiilia huoltoty6ta tasolla jolla on merkitysté kayttoliittyman

suunnittelun ja sen multimodaalisten ominaisuuksien kannalta.

Huoltotyd on teknisten laitteiden huoltamista ja niissa esiintyvien ongelmien korjaamista.
Korjattavia ongelmia ovat muun muassa laitteissa esiintyvat fyysiset viat, laitteisiin
sisaltyvissa ohjelmistoissa esiintyvat virheet ja kaikki erilaiset kayttajilla esiintyvat

ongelmat niita kaytettdessa.

Huoltomies on teknisten laitteiden kunnossapidosta vastaava henkild, joka suorittaa

huoltotyota paatoimisena tydtehtavanaan.

Mobiili huoltoty® on huoltomiesten tekemaa mobiililaitteilla tuettua huoltoty6ta, jota
tehdaén vaihtelevissa ympaéristoissa asiakkaiden ja huollettavien kohteiden luona. Mobiilissa
huoltotydssa huoltomiehilla on mahdollisuus kéayttaa tietotekniikan tarjoamia
mahdollisuuksia muun muassa tyotehtavien helpottamiseen ja tehdyn tydn laadun

parantamiseen.

Mobiilin huoltotyon ilmiot

Huoltotyota ja sille tyypillisia ilmidita on selvitetty TKK:n hankkeessa ”Proaktiivisen
tietotekniikan vaikutukset huoltoty6hoén” (Riihiaho, 2003). Hankkeessa tutkittiin suomalaisia
huoltomiehia ja heidan tyotaan. Hankkeessa tunnistettiin kymmenen huoltotydlle tyypillista

ilmiota, joita tarkastellaan seuraavissa aliluvuissa:
¢ sosiaalisuus tydssa
¢ tietoteknistyva ymparisto ja riippuvuus muista jarjestelmista
¢ oman tyon kontrollointi
¢ oma alue - oman tyon jaljet
¢ tekniikan luotettavuus — robustisuus
¢ tiedonkulun suoruus
¢ ongelmanratkaisu vahaisen ja puutteellisen tiedon pohjalta
+ laiteohjattu huolto
¢ liikkuminen ja esteeton kulku

¢ ennakoiva huolto vs. vikakorjaukset.
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SOSIAALISUUS TYOSSA

Huoltotyd on luonteeltaan yksinaisté ja toita suoritetaan yleensa yksin. Vain hankalimpiin
tehtaviin otetaan kollega avuksi. Laajoilla huoltoalueilla kahvitaukojen tapaiset

epavirallisetkin kontaktit muihin huoltomiehiin jaavat vahaisiksi.

Huoltomies saattaa olla ainoa rajapinta huolto-organisaation ja asiakkaiden valilla. Han on
paivittain yhteydessa asiakkaisiin ja hanen vastuulleen lankeaa asiakkaiden huoltopalveluja
tarjoavasta organisaatiosta saaman kuvan ylldpitaminen. Samalla huoltomies toimii

asiakkaiden palautteen ja toiveiden vastaanottajana ja valittajana organisaatiolle.

Huoltotyd on yhd enemman palvelutyotd. Palvelunakdkulma asettaa vaatimuksia
huoltomiehen sosiaalisuudelle ja mukana oleville tyévalineille. Tydvalineiden tulee heijastaa

organisaatiokuvaa ja tarjota informaatiota sek&a huoltomiehelle, etta asiakkaille.

TIETOTEKNISTYVA YMPARISTO JA RIIPPUVUUS MUISTA JARJESTELMISTA

Huoltotydn toimintaympaéristdéon tulee jatkuvasti lisda tekniikkaa ja eri vélineet tulevat
riippuvaisiksi toisistaan. Tama on néhtévissa seké huoltotydhon kaytettavissa valineisséa
etta huollettavissa kohteissa. Esimerkiksi huollettavissa kohteissa tama ilmenee siten, etta
asiakkaat mieltavat kaikki viat kohteen vioiksi, vaikka vika johtuisikin jostakin toisesta

kohteeseen liittyvasta laitteesta.

Apuvaélineiden tietoteknistyminen on tuonut niihinkin teknisid haasteita. Laitteiden tulee olla
kiinni tietoverkossa, jotta niistd olisi hydtya huoltomiehelle. Jos verkkoyhteys katkeaa,
laitteiden kayttdarvo voi samalla havita. Tietoteknisia ratkaisuja varmistamassa kaytetaan
edelleen hyvéaksi havaittuja ja tallennetut tiedot luotettavasti sailyttavia ratkaisuja, kuten

kyna ja paperi.

OMAN TYON KONTROLLOINTI

Huoltomiesten mielestd mahdollisuus paattaa omasta tydstdan on huoltotydn parhaita
puolia. Huoltomiehilla ei ole ketddn seuraamassa heidan tyéntekoaan ja he voivat itse
paattaa paivdohjelmastaan ja tydtahdistaan. Tydn vapauteen liittyy oma huoltoalue josta
huoltomiehet vastaavat. Huoltomiehilla on vapaus tehda tdita siten kuin itse nakevat
parhaaksi, kunhan oman vastuualueen ty6t tulevat tehtyd. Tydn raportointi onkin tarkeéaa,

silla muuten muut eivat voi tietda mita huoltomiehet ovat tehneet.

OMA ALUE - OMAN TYON JALJET

Huoltomiehen omaan huoltoalueeseen liittyy paljon tietoa, joka on vain huoltomiehen
tiedossa. Omalla huoltoalueellaan huoltomies tuntee hyvin niin laitteet, asennuspaikat kuin
asiakkaatkin. Muiden huoltomiesten voi olla hankala tulla huoltamaan laitteita toisen
alueelle, koska ymparisto ei ole tuttu. Useamman huoltomiehen vastuualueella olevilla

alueilla kaikki tuntevat huoltokohteet ja ty6n siirtdminen toiselle on helpompaa.
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TEKNIIKAN LUOTETTAVUUS - ROBUSTISUUS

Huoltotydssa tekniikan luotettavuus korostuu. Erityisesti tietoliikenteen toimivuuteen pitéisi
pystya luottamaan. Koska tekniikan toimivuuteen ei siita saatujen kokemusten perusteella
taysin luoteta, tietoja kirjoitetaan muistiin useampaan kertaan muun muassa kynaa ja

paperia kayttaen.

Tiedonkulun nopeutuminen ja suoruus vaatii luotettavuutta myos tekniikalta. Virheet tulevat
helposti esille asiakkaalle asti, rippumatta siitd onko vika ollut kayttajassa vai
kayttoliittymassa. Tallaisista ja vastaavista erikoistilanteista johtuen tekniikalta vaaditaan
joustavuutta. Esimerkiksi huoltomies ei voi aina raportoida asiakkaalle tehtya tyéta tietyssa

vaiheessa korjausta.

TIEDONKULUN SUORUUS

Tietotekniikan kehittymisen my6téa valitettavan tiedon ja sen vastaanottajien maara on
kasvanut. Koska tiedon vastaanottajiksi on tullut osapuolia, joilla ei ole kaytannon
tietdmysta huoltotoiminnasta, on tiedon sisaltdon ja sen esitystapaan kiinnitettava
enemman huomiota. Huoltomiesten kaytdssa olevilla valineilla ei ole mahdollista kirjoittaa
pitkia raportteja, joten raportointia vahemman teknisille osapuolille kuten asiakkaalle

pidetdan hankalana.

ONGELMANRATKAISU PUUTTEELLISEN TIEDON POHJALTA

Asiakkaiden antamat vikailmoitukset ovat usein hyvin puutteellisia ja korjaamista varten
saatavan informaation taso vaihtelee paljon. Huoltomiehet pitavat puutteellisen tiedon
perusteella tapahtuvaa vikakorjausta ongelmanratkaisutehtdvéna, jonka he pystyvat

ratkaisemaan omaan ammattitaitoonsa tukeutuen.

LAITEOHJATTU HUOLTO

Huoltotehtévét ovat kehittyméassé ohjatumpaan suuntaan. Kalenteriaikaan perustuvan
huoltamisen sijaan laitteisiin sijoitettu elektroniikka tunnistaa, milloin laitetta pitaisi huoltaa

ja kutsuu huoltomiehen paikan paalle.

LIIKKUMINEN - KULKUYHTEYDET JA ESTEETON PAASY

Liikkuminen kohteelta toiselle vie huomattavan osan huoltomiehen ty6ajasta. Kohteiden
valilla liikuttaessa tulee perille 16ytad mahdollisimman helposti ja nopeasti. Lisdksi
huoltomiehilla on tarve optimoida reitti, jotta he ehtivat kdyda mahdollisimman monella
kohteella paivan aikana. Omalla alueella toimintaympaéristd on tuttu ja ajo-ohjeita kohteelle

ei tarvita.

Suurimmat ongelmat ovat kohteen lahialueella liikkumisessa. Kohteiden tarkkoja sijainteja
ei ole tallennettu ja ldhes ainoa mahdollisuus on l6ytaa joku henkild, joka tuntee paikat.
Lahella kohdetta tapahtuvaa liikkumista on yritetty helpottaa erilaisin ratkaisuin, mutta

ongelmana on ollut tietojen ajantasaisena pitaminen.
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3.2

ENNAKOIVA HUOLTO VS. VIKAKORJAUKSET

Huoltomiehen tydssa paapaino on ennakoivassa huoltotydssd, mutta vikakorjaus on

huoltomiehen kannalta mielekkaintéa ja haastavinta tyota. Vikakorjaus on myos aikakriittista

toimintaa, silla laitteet tulee saada nopeasti takaisin kayttékuntoon.

Huoltotyon tehtavéat

Aikaisemmissa tutkimuksissa huoltotydta on tutkittu paljon. Tutkimuksissa on muun

muassa selvitetty, minkalaisia tehtavia huoltomiehelle tulee eteen niin tydtehtavien aikana

yleensa kuin yksittéisen huoltokeikankin yhteydessa. Tassa luvussa kéaydaan lapi

huoltotydhon liittyvia tehtévid, joita huoltoty6ta tukevan kayttoliittyman tulee tukea.

MOBIILIN HUOLTOTYON OSATEHTAVAT

Jotta multimodaalisesta huoltotydta tukevasta kayttéliittymasta olisi hyotyd mobiilille

huoltomiehelle, tulee sen tukea huoltomiesta tydtehtavissa. Mobiilissa huoltotydsséa on

seuraavia tunnistettavia osatehtavia (Riihiaho, 2003).

¢ Laitteen huolto. Ohjeistettu ja vakioitu toimenpidesarja, joka suoritetaan
ennakkosuunnitelman mukaan.

¢+ Laitteen korjaus. Rutiini toimenpidesarja, jossa korjataan vikailmoituksissa kerrottu
ongelma. Ongelman korjaaminen sisaltaa paljon luovaa ongelmanratkaisua ja
vaihtelevia tyttehtavia.

¢ Siirtyminen kohteelta toiselle. Korjattavat kohteet sijaitsevat usein etaalla
toisistaan. Liikkuminen kohteelta toiselle vie huomattavan osan tydajasta.

¢ TyOn suunnittelu ja organisointi. Annettujen huoltolistojen ja vikailmoitusten
perusteella tyot suunnitellaan paiva- ja viikkokohtaisesti.

¢ Varaosa- ja valinehankinta. Jos varaosaa tai valinettd ei ole mukana, korjaus on
keskeytettava ja se on kaytava hakemassa toimistolta, varastolta tai muualta ja
palattava takaisin.

¢ Sosiaaliset kontaktit kollegoihin. Olennainen osa tydssa viihtymista ja
tiedonvaihtoa ovat tapaamiset tyokavereiden kanssa.

¢ Sosiaaliset kontaktit asiakkaisiin. Huoltomiehet tapaavat asiakkaita huoltotydta
suorittaessaan.

¢ Uusien asioiden opettelu. Uusia asioita ei aktiivisesti opetella, vaan niita opitaan

tyon lomassa. Suuria muutoksia varten jarjestetdan muutaman paivan kursseja.
Huoltomiesten keskuudessa suosituin tapa uusien asioiden oppimiseen ovat

keskustelut kollegojen kanssa.
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3.3

YKSITTAISEN HUOLTOKEIKAN OSATEHTAVAT

Huoltotydn osatehtévien lisdksi aikaisemmissa tutkimuksissa on tunnistettu myds seuraavat
osatehtavat yksittaiselle korjauskeikalle, joka alkaa tehtavan saamisesta ja loppuu tehtavan
raportointiin. Naitd osatehtavia ei aina suoriteta tassa tai missaan vakiojarjestyksessa, vaan

ne esiintyvat tilanteen mukaan yksittdisen korjauskeikan aikana (Riihiaho, 2003).

¢ Tehtavan valinta. Huoltomiehen tulee valita, minka tehtavan han suorittaa
seuraavaksi. Tydsuunnitelman lisdksi huoltomiehen on huomioitava uudet kiireelliset

tehtavat, joita ilmestyy péaivan aikana.

¢ Ongelmatiedon keraaminen. Kohteen huoltoa tai korjaamista varten huoltomiehen

tulee selvittaa kohteen tiedot lahtien kohteen sijainnista.

¢ Ratkaisun etsiminen. Huoltomiehen tulee selvittaa, miten kohteen huolto tai

korjaaminen pitda suorittaa.

¢ Kohteen luokse siirtyminen. Usein kohteet on huollettava tai korjattava paikan

paélla ja kohteelle siirtyminen vie merkittdvan osan tydajasta.

¢ Ongelman korjaaminen. Niiden toimenpiteiden paattaminen ja suoritus jotka

tehdaén ongelman korjaamiseksi.

¢ Ongelman raportointi. Korjatut ongelmat ja tehdyt huoltotoimenpiteet pitaa mydos

raportoida.

Mobiilin huoltotyon tukeminen

(Brodie & Perry, 2001)

Mobiilien paatelaitteiden ja puhelimien tulo on muuttanut liikkuvaa huoltoty6ta. Huoltoty6ta
tehdaan eri tavalla kuin, jos huoltomiehilld ei olisi liikkeella ollessaan mahdollisuutta kayttaa
tietovarastoja ja kollegoita tyonsa tukena. Mobiili kommunikaatio on tarkeéa osa tyon
tekemista. Puhuminen tytkavereiden kanssa on nopeuttanut ja tehostanut téiden
tekemista. Mobiileja paatelaitteita kaytetaan sosiaaliseen kanssakaymiseen, ongelmien

ratkomiseen ja tiedon nopeaan valittamiseen.

Huoltomiesten pitdad dokumentoida ja raportoida tekemansa ty6t. Tydhon liittyvaa tietoa
kerataan tyon jokaisessa vaiheessa. Tietoa kerataan laitteiden sarjanumeroiden ja muiden
vastaavien tietojen muodossa. Tietoa olisi mahdollista keratd muun muassa aanimuistioiden

ja digikuvien avulla.

Mobiilien laitteiden vuoksi tyon ja vapaa-ajan raja muodostuu hailyvdmmaksi. Koska
esimerkiksi tapaamisista ja aikataulumuutoksista pystytddn sopimaan missa tilanteessa

tahansa, tdita voidaan tehdéa joustavammin ja tehokkaammin.

Mobiilia ty6ta tekevilla on tarve kommunikoida kollegoiden ja muiden tdihin liittyvien

henkildiden kanssa. Oletuksena on, etté kaikki ovat tavoitettavissa kaiken aikaa.
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3.4

Puhuminen onnistuu matkapuhelimella, mutta kayttajilla on tarve jakaa muunlaistakin

tietoa, esimerkiksi kuvia (Brodie, 2003).

Huoltoty0 vaatii joustavuutta. Seka sosiaaliset tilanteet, etta tiedon tarpeet vaihtelevat.
Esimerkiksi yhteydenottoa kollegaan voidaan tarvita missa vaiheessa tahansa ty6péaivan tai

jopa vuorokauden aikana.

Mobiilien sovellusten kayton erityispiirteita

Mobiiliudella on vaikutusta sovelluksille yleisemminkin kuin pelkastaan huoltotyon
tapauksessa. Mobiilisovellusten kayttotilanne eroaa merkittavasti paikallaan kaytettavien
sovellusten tilanteesta. Tarkeita kayttodtilanteeseen vaikuttavia tekijoita ovat (Kristoffersen

& Ljungberg, 1999):

¢ Kayttdjien huomio ei ole keskittynyt sovellukseen. Paikallaan kaytettavissa
sovelluksissa kayttajan paatehtavana on kayttaa sovellusta. Kayttaja tulee istumaan
tai seisomaan tietokoneen aareen nimenomaan kayttaékseen sita. Mobiilisovelluksia
taas kaytetaan jonkin muun toiminnan ohessa, esimerkiksi autoa ajaessa. Talloin
sovellusta kaytetaan silloin, kun varsinaisesti suoritettavassa toiminnassa tulee

sopivia taukoja.

¢ Kayttajan kadet ovat usein varatut. Toisin kuin pdydan aaressa, missa kadet
optimitilanteessa lepdavat ergonomisten rannetukien paalla, mobiilitilanteissa kasia
kaytetddn muun muassa toiden tekemiseen, esineiden kantamiseen ja ovien
avaamiseen. Kayttajalla ei siis valttamatta ole mahdollisuuksia irrottaa edes yhta

katta sovelluksen kayttamiseen.

¢ Kayttajalla ei ole valttamatta mahdollisuutta siirtad huomiotaan pitkaksi
aikaa sovellukselle. Liittyen ensimmaisen tekijaan, kayttajan paatehtava voi olla
sellainen, ettei kayttajalla ole mahdollisuutta siirtdd huomiotaan sovellukselle. Jo
kaupungilla kaveleminen on sellainen paatehtava, ettd huomion siirtdminen

sovellukselle on muusta liikenteesta johtuen vaarallista kayttajan terveydelle.

¢+ Kayttajat voivat olla liikkeesséa kayton aikana. Vaikka kayttéjilla olisikin
mahdollisuus pysahtya kayttamaan sovellusta, mobiiliuden hyddyt haviavat, jos

kayttajien taytyy erikseen varata aikaa sen kayttamiseen.

Naiden tekijoiden seurauksena graafinen kayttéliittyma soveltuu huonosti mobiiliin
kayttoon. Graafisen kayttoliittyméan suurin ongelma mobiilitilanteessa on sen vaatima
huomio kayttajalta. Kayttajan taytyy keskittya kayttoliittyman kayttamiseen, jotta han
kykenee osoittamaan haluamiaan ikoneita ja myds havaitsemaan kayttoliittyman antaman
palautteen syodtteestd. Graafista kayttoliittymaa ei voi mydskdan kayttada vain satunnaisesti
lyhyita hetkia kerrallaan, silla toimien suorittaminen vaatii keskittymista. (Kristoffersen &

Ljungberg, 1999)
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KAYTON SATUNNAISUUDEN VAIKUTUS KAYTTOLIITTYMAN SUUNNITTELUUN

Mobiileissa tilanteissa tapahtuvaa kayttoa varten kayttoliittyma pitaa suunnitella niin, etta
sita voidaan kayttaa ilman aktiivista keskittymista sen kayttamiseen. Kayttoliittyméassa
pitad huomioida, etta mobiilin sovelluksen kaytto ei ole varsinaisen tyon tekemista, vaan
sovellusta tulee kyeta kayttamaan patkittéin siten, etta se ei héairitse varsinaisten

tyotehtavien tekemista. (Nakano, 2001)
T&héan rajoitteeseen mukautuminen johtaa siihen, etta (Kristoffersen & Ljungberg, 1999):
¢ Kaytettavat tiedon ja komentojen syottdtavat tulevat olemaan melko yksinkertaisia.

¢ Sovelluksen tilan havaitseminen ei saa vaatia kayttajaltd koko huomion siirtamista

laitteelle.

Esimerkiksi sovelluksen antamaksi palautteeksi voisi useimmissa tyétilanteissa riittada
danella annettu palaute, jolloin kayttajien ei tarvitsisi siirtda katsetta ja siten kiinnittada

huomiota mobiiliin sovellukseen.

MOBIILIT KAYTTOTILANTEET

Kayttdymparisto ja -tilanne vaikuttavat sovelluksen kayttdmahdollisuuksiin. Kuten
edellisessa luvussa huomattiin, kayttajalla ei valttamatta ole mahdollisuutta kayttaa
esimerkiksi kasiaan kayttoliittyman kayttamiseen. Erityisesti huoltotyd varaa usein

huoltomiehen kadet huoltoty6n tekemiseen.

Liikkeella ollessa tai kirkkaassa valaistuksessa naytdn lukeminen voi olla vaikeaa ja
vastaavasti meluisissa ymparistdissa aanen kuuleminen voi olla hankalaa. Jos kayttoliittyma
tukee useamman, toisiaan tarvittaessa korvaavan vuorovaikutustavan kayttoa,

kayttoliittymaa on mahdollista kayttad useammassa erilaisessa kayttotilanteessa.

Sosiaaliset tilanteet vaikuttavat sovelluksen kayttdmiseen. Kayttoliittyman kayttdminen ei
saa hairitd muita samassa tilassa olevia. Yleisemmin voidaan todeta, etta kayttoliittyman
kayttamisen pitaé olla sosiaalisesti hyvaksyttya. Esimerkiksi arkaluontoista tietoa ei

vélttamatta suostuta antamaan puhumalla julkisissa tiloissa, joissa joku muu voi kuulla.

Kayttdympariston ja -tilanteen rajoitteiden kiertamiseen tai niihin mukautumiseen on kaksi

vaihtoehtoa (Kristoffersen & Ljungberg, 1999):

¢ Muutetaan kayttotilannetta. Annetaan kayttajalle mahdollisuus valita missa
tilanteessa sovellusta kayttaa. Esimerkiksi tekstin sy6ttd voidaan tehda myéhemmin

tallettamalla ensin &animuistio ja kirjoittamalla se tekstiksi kun sopiva tilaisuus tulee.

¢ Muutetaan kayttoliittyméaa. Annetaan kayttajalle mahdollisuus kéyttaa sovellusta
muiden toimiensa ohessa. Graafisella kayttoliittymalla tama on hankalaa. Esimerkiksi
tilanteessa, jossa kayttaja on huonosti valaistussa ja vaarallisessa paikassa, kuten

hissikuilussa, kannettavan tietokoneen kayttdminen voi olla hyvin tyo6lasta.
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MOBIILILAITTEIDEN TEKNISET RAJOITTEET

Mobiileilla sovelluksilla on my6s teknisia rajoitteita, joihin sovellusten pitdd mukautua.
Kaytdssa olevien resurssien vahaisyys tulee aina olemaan ongelma. Vaikka tekniikka aikaa
myoOten paranee, on se kuitenkin heikommalla tasolla kuin mihin yhdessa paikassa
kaytettavissa sovelluksissa on totuttu. Mobiilius on turvatonta. Sen liséksi, etta sovelluksen
kayttaja voi sovellusta kayttaessaan kavella valotolppaa pain, liikuteltavaksi suunniteltuja
esineitd on helpompi varastaa ja ne rikkoontuvat helpommin. Verkkoyhteyksien laatu
vaihtelee suuresti. Joissakin paikoissa verkkoyhteys voi toimia yhta hyvin kuin kiinteda
yhteytta kayttaessakin, mutta kaikkialla muualla yhteyden laatu vaihtelee huomattavasti ja
todennakoisimmin sité ei ole tarjolla ollenkaan. Lisaksi rajoitteena on kéytdssa olevan
energian maara. Akkutekniikan paranemisesta huolimatta virrankulutukseen on
kiinnitettava huomiota ja varauduttava siihen, ettd mobiililaitteen akku tulee jonain hetken&

loppumaan. (Satyanarayanan, 1996)

Mydskaan kayttoliittymat eivat vastaa tasoltaan PC-tietokoneiden vastaavia. Mobiililaitteet
ovat teknisesti heikompitasoisia ja akkutehosta riippuvaisia, joten tulkintamahdollisuudet
kayttajan syotteelle ovat rajallisia. Laitteissa kaytetyt komponentit ovat kevyempia ja
heikompilaatuisia. Esimerkiksi kaytettavissa olevan mikrofonin laatu vaikuttaa
puheentunnistuksen onnistumiseen (Nakano, 2001). Vastaavasti sovelluksen
mahdollisuudet antaa palautetta ovat rajallisia. Mitaan huipputasoisia
multimediajarjestelmia ei voida kantaa mukana. Mobiilisovelluksissa joudutaan aina
tekeméaan kompromissi tiedon sy6ttd- ja vastaanottovalineiden tason seka laitteen koon
valilla (Lindholm ym., 2003).
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4.1

Kayttajakeskeinen suunnittelu

Kayttajakeskeisen suunnittelun tarkoituksena on varmistaa, etté suunniteltu tuote vastaa
kayttajan tarpeita. Kayttajakeskeisessa suunnitteluprosessissa tuotteen kayttajat otetaan
huomioon suunnittelun jokaisessa vaiheessa. Tama ei tarkoita sita, etta kayttajat ottaisivat
osaa itse suunnitteluun, vaan esimerkiksi, ettd kayttajiltd saatua palautetta kaytetaan
hyvaksi tuotteen parantamisessa. Kayttajien tarpeita ja vaatimuksia tulee kerata
systemaattisella tavalla. Tassa luvussa kaydaan lapi standardoitu kayttajakeskeisen

suunnittelun prosessi ja kayttajien vaatimusten selvittamiseen liittyvaa tutkimustietoa.

Standardoidun suunnitteluprosessin lisdksi ohjelmistonkehitykseen on kehitetty myds monia
erilaisia iteratiivisia ja inkrementaalisia kehitysprosesseja. Naissa prosesseissa tuotetta
kehitetddn joko tietystad osakokonaisuudesta lahtien ja sitd mydhemmissa vaiheissa
laajentaen tai, kuten esimerkiksi Boehmin spiraalimallissa, lahtien korkean tason konseptin
toteutuksella jota konkretisoidaan ja laajennetaan mydhemmissa vaiheissa (Pressman,

2000).

Kayttajakeskeinen suunnitteluprosessi - ISO 13407

1SO 13407 - Vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttajakeskeinen suunnitteluprosessi (1ISO
13407, 1999) on kansainvalisen standardisoimisjarjestd 1SO:n maarittelema standardi, joka
maarittelee kayttajakeskeistd suunnittelua koskevia ohjeita ja suosituksia interaktiivisten
jarjestelmien kehittamista varten. Ohjeet ja suositukset kattavat tuotteen koko elinkaaren

ja ne on suunnattu tuotesuunnitteluhankkeista vastaaville henkiléille.
Suunnitteluprosessissa on nelja paavaihetta:

¢ Kayttokontekstin ymmartadminen ja maarittaminen

¢ Kayttajien ja organisaation vaatimusten selvittaminen

¢ Suunnitteluratkaisujen toteutus

+ Jarjestelman arviointi suhteessa sille asetettuihin tavoitteisiin

Seuraavissa aliluvuissa kasitelladn naiden vaiheiden siséltéa tarkemmin. Kuvassa 1 on

esitetty vaiheiden yhteys toisiinsa.
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Kuva 1: ISO 13407 suunnitteluprosessin vaiheet

Prosessi alkaa tuotteen kehityksessa kaytettavan kayttajakeskeisen iteratiivisen

suunnitteluprosessin suunnittelulla. Alussa maaritetdaén, miten kayttajakeskeisen

suunnittelun tehtavat liittyvat muihin jarjestelman kehittamiseen liittyviin prosesseihin.

KAYTTOKONTEKSTIN YMMARTAMINEN JA MAARITTAMINEN

Kayttokontekstin ymmartaminen on tarkeaa, jotta alkuvaiheen korkean tason

suunnitteluratkaisuille saadaan riittdvasti tukea. Liséksi kayttokontekstista saadaan

perusteet tuotteen arvioinnille. Varsinkin uusien jarjestelmien kehittdmisessa kontekstin

ymmartaminen on tarkeaa. Olemassa olevien jarjestelmien paivittamiseen tahtaavissa

hankkeissa kontekstitietoa voi olla jo valmiina saatavilla, mutta se ei valttamatta ole

ajantasaista.

Kayttokonteksti tulisi maaritella

¢ kayttajakuvausten perusteella. Eri kayttajaryhmat tulee tunnistaa ja kayttdjien

ominaisuudet, kuten roolit ja tavoitteet tulee eritella.

¢ Kayttajien tehtavien perusteella. Kayttajien tehtavista tulee selvittda tehtavien

ominaisuudet lahtien tehtavien yleisyydesta ja kestosta aina selvitykseen minka

toimijan vastuulla kunkin osatehtdvan suorittaminen on.

¢ Kayttoympariston perusteella. Kayttoymparistéon kuuluu niin tekninen, fyysinen

kuin sosiaalinenkin ymparisto, jossa suunniteltua jarjestelmaa tullaan kayttamaan.

Vaiheen tuloksena syntyy projektin aikana paivittyva kuvaus kayttgjista, tehtavista ja

kayttdymparistdstd, mihin on tunnistettu naista tuotteen suunnittelun kannalta merkittavat

tekijat.
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KAYTTAJIEN JA ORGANISAATION VAATIMUSTEN SELVITTAMINEN

Kayttajien ja organisaation vaatimukset tuotteelle tulee selvittad samalla tavalla kuin
tuotteen toiminnalliset vaatimuksetkin. Vaatimuksista tulee selvittaa toiminnallisten
vaatimusten lisaksi muun muassa kayttoéonotto vaatimukset ja vaatimukset tuotteen

kayttoymparistolle.

Vaiheen tuloksena syntyvien vaatimusten pitaa olla selkeasti maariteltyja. Niiden
tayttymiselle pitaa asettaa riittavan tarkat kriteerit, jotta tuotetta voidaan arvioida niiden
perusteella. Vaatimukset tulee varmistaa kayttajilla ja niiden dokumentoinnissa pitaa ottaa

huomioon niihin mahdollisesti tulevat paivitykset ja muutokset.

SUUNNITTELURATKAISUJEN TOTEUTUS

Mahdollisia suunnitteluratkaisuja voidaan toteuttaa suunnittelijoiden taitoihin ja
kokemukseen tukeutuen. Suunnitteluratkaisujen toteutukseen sisaltyy seuraavat viisi

tehtavaa:

+ Kehita ratkaisuja olemassa olevan tiedon perusteella. Kaytdssa olevalla tiedolla
ja osaamisella kehitetaédn suunnitteluratkaisuja, joita tarkennetaan vaiheittain kunnes

paastaan lopulliseen tuotteeseen.

¢ Konkretisoi ratkaisuja simulaatioilla, prototyypeilld, jne. Simulaatioilla,
prototyypeilld ja vastaavilla pystytaan valittamaan kayttdjille konkreettisempi kuva
lopputuotteesta kuin mité pelkilla vaatimuslistoilla olisi mahdollista. vaiheiden

edetessa prototyyppien taso lahenee lopullista tuotetta.

¢ Testaa ratkaisuja kayttajilla. Suunnitteluratkaisuja voidaan testata kayttajilla ja
oikeissa tilanteissa jo kehityksen aikaisessa vaiheessa. Tarkoituksena on saada

kayttajiltéd konkreettista ja kayttokelpoista palautetta ratkaisujen parantamiseksi.

¢ Muuta ratkaisuja kayttajilta saadun palautteen perusteella. Jokaisessa
kehitysvaiheessa suunnitteluratkaisuja korjataan kayttajiltd saadun palautteen
perusteella ja mybhemmissa vaiheissa paastaan progressiivisesti parempaan

lopputulokseen.

+ Hallitse iterointiprosessia ja iteroi kunnes ratkaisu vastaa asetettuja
tavoitteita. Jotta tuloksia ja edistymista voidaan hallita, pitda arvioinnin tulokset ja

suunnitteluratkaisut dokumentoida riittavalla tarkkuudella.

JARJESTELMAN ARVIOINTI VASTEN SILLE ASETETTUJA TAVOITTEITA

Arviointi on tarkea vaihe kayttadjakeskeista suunnittelua ja sité pitaisi tehda prosessin
kaikissa vaiheissa. Arvioinnin péaatavoitteena on antaa palautetta tuotteen kehittamiselle.
Alkuvaiheessa kehitysta arvioinnin tavoitteena on tarjota palautetta, jonka tukemana
suunnitteluratkaisuja tehdaan. Myéhemmissé vaiheissa, jolloin valmiimpi prototyyppi on

tarjolla, arvioinnin avulla selvitetaan, vastaako kehityksen kohde sille asetettuja tavoitteita.
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4.2

Kayttajavaatimusten selvittaminen

Kuten edellisessa luvussa kuvatun kayttajakeskeisen suunnitteluprosessin yhteydessa
havaittiin, ennen kuin kayttajien ongelmiin voidaan lahte&a suunnittelemaan ratkaisuja, on
ensin selvitettava kehitettavan sovellukseen liittyvat kayttdjavaatimukset.
Vaatimusmaarittelyn tavoitteena on selvittda mahdollisimman kattavasti kayttdjien ja

muiden sidosryhmien vaatimukset toteutettavalle sovellukselle.

Kayttajien tarpeita pidetadn ensimmaisena ja epavirallisimpana lahteena
kayttajavaatimuksille. Vaatimusmaarittely voidaan nahda prosessina, jossa kayttajien
tarpeista johdetaan kayttajavaatimuksia. Kayttajatarpeet siis muodostavat pohjan, johon
tuotekehitys perustuu. Ne méaarittelevat ongelmia, jotka estavat kayttajia saavuttamaan
tavoitteitaan tai maarittdvat mahdollisuuksia, joilla kayttaja voi todennékdisemmin
saavuttaa tavoitteensa. Vaatimukset maarittavat, miten kehitettava sovellus auttaa
kayttdjia saavuttamaan tavoitteensa tehokkaasti, taloudellisesti ja tyytyvaisina. (Kujala,
2002)

Vaatimusten maarittaminen ei kuitenkaan ole taysin suoraviivainen prosessi. Usein
kayttajat eivat tieda, mita he oikeasti tarvitsevat. He eivat valttamatta osaa pukea
tarpeitaan sanoiksi ja eivatka tunne tekniikan tuomia rajoitteita tai sen tuomia
mahdollisuuksia. Usein myds tutkittavia kayttdjia on liikaa ja tuotteen varsinaisia kayttdjia
on vaikea tunnistaa. Uusilla tuotteilla on myds vaikutuksia tehtavien tekemiseen.
Aikaisempi kayttdymparistd ja tarpeet eivat valttamatta ole relevantteja uudessa
tilanteessa. Joskus kayttajat myos haluavat jonkin tietyn teknisen ratkaisun toteuttamista,

jolloin kayttajien tarpeet jaavat helposti vahaisemmalle huomiolle. (Kujala, 2002)

MENETELMIA KAYTTAJAVAATIMUSTEN SELVITTAMISEKSI

Kayttajavaatimusten selvittdmiseen on tarjolla useita erilaisia menetelmia. Yksikaan niista
ei ole yksinaan riittava kaikkien vaatimusten selvittdmiseen. Monimutkaisten
ohjelmistosovellusten vaatimusten selvittdminen vaatii useamman kuin yhden menetelman

kayttamista. (Maiden & Rugg, 1996)

Kayttajavaatimusten selvittdmiseen kaytetyn menetelman valintaan vaikuttaa useampia
tekijoita. Merkittavia tekijoitd ovat erityisesti tamanhetkinen tuotekehityksen vaihe,
tarkkuus jolla vaatimuksia halutaan selvittad, kuinka paljon aikaa on kaytettavissa, mita
resursseja on kaytettavissa ja kuinka hyvin kayttajiin ja heidan tehtéviinsd on mahdollista
tutustua. (Hackos & Redish, 1998)

Kayttajien osallistuminen sovelluksen kehittdmiseen on mahdollista monella eri tavalla.

Yleisimmat tavat ovat (Kujala, 2002).

¢ Kayttajakeskeinen suunnittelu, joka keskittyy kaytettavyyden parantamiseen.

Tyypillisia menetelmiéd ovat tehtavaanalyysi, prototypointi ja kaytettavyyden arviointi.

¢ Osallistuva suunnittelu, jonka tavoitteena on kayttdjien ottaminen mukaan

suunnitteluun. Tyypillisid& menetelmia ovat workshopit ja prototyyppien tekeminen.
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Etnografiset menetelmat, jotka keskittyvat kayton sosiaalisiin tekijoihin. Tyypillisia

menetelmid ovat havainnointi ja videoanalyysi.

Kontekstuaalinen suunnittelu, jonka padalueena ovat kayttokontekstiin liittyvat

tekijat. Tyypillisia menetelmia ovat Contextual Inquiry ja prototyyppien tekeminen.

Liséksi vaatimuksia voidaan selvittdd muun muassa kayttajien ja muiden sidosryhmien

edustajien haastatteluja, heidan kanssaan suoritettuja aivoriihia, kayttajien

tehtavaanalyysia tai esimerkiksi laddering-menetelmaa kayttaen. (Maiden & Rugg, 1996)

KAYTTAJILTA JA KAYTTAJISTA KERATTAVASTA TIEDOSTA

(Kujala, 2002)

Riittavan tarkkojen kayttajavaatimusten keraamiseksi, tuotteen kayttajilta tulee kerata

seuraavanlaisia tietoja.

*
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Taustatietoja. Taustatietojen kerddmisen tarkoituksena on auttaa kerattyjen

vaatimusten tulkitsemisessa ja kayttdjien luokittelussa.

Tavoitteita ja mieltymyksia. Tavoitteiden ja mieltymysten avulla voidaan
ymmartaa mita kayttajat haluavat saada aikaiseksi ja, miten kehitettdvana oleva

sovellus voi olla siind apuna.

Kayttgjien tiedot, taidot ja kokemukset. Tunnistamalla kayttajien tiedot, taidot ja
kokemukset voidaan oppia ymmartamaan, mita kayttajat osaavat tehda seka, miten

ja milla vélineilla he aikovat saavuttaa tavoitteensa.

Tuotteen kayttokonteksti. Sovellusten suunnittelijoiden on ymmarrettava
sovelluksen fyysinen ja sosiaalinen kayttokonteksti, jotta toteutettava sovellus sopii

niihin parhaalla mahdollisella tavalla.

Nykyisten tydvalineiden ja toimintatapojen hyvat ja huonot puolet. Olemassa
olevilla tyévalineilla ja toimintatavoilla voi olla tiettyja etuja, joista kayttajat eivat
valttamatta ole valmiita luopumaan. Toisaalta ne voivat myds haitata kayttajien

tavoitteiden saavuttamista.



Multimodaalinen, huoltotyota tukeva kayttoliittyma

Multimodaalisten ominaisuuksien merkityksen selvittdmista varten tutkimuksessa on
kehitetty multimodaalinen kayttoliittyma kayttajakeskeista prosessia kayttaen. Tutkittava
kayttoliittyma piti kehittaa itse, koska valmiita huoltotydté tukevia multimodaalisia
kayttoliittymia ei ollut saatavissa. Kayttoliittymaa ei suunniteltu tukemaan kaikkia
huoltotydn vaiheita vaan keskityttiin huoltomiehen huoltokeikoilla tapahtuviin
kayttotilanteisiin. Niissa mahdollisuudet kayttaa internetiin liitettyd PC-tietokonetta ovat

rajalliset ja tarve vaihtoehtoisille kayttoliittymaratkaisuille on suurin.

Tassa kuvattu kayttoliittyman kehitysprosessi keskittyy kayttoliittyméaprototyypin
kehittamiseen kayttajien ja 4M-projektin (Carlson ym., 2003) tarpeisiin perustuen. 4M-
projekti jatkui tdmén tutkimuksen valmistumisen jalkeenkin ja siina huoltomiesta tukevan

jarjestelméan kehitysta jatkettiin muun muassa tasté saatujen tulosten tukemana.

Kayttoliittyma toteutettiin kayttajakeskeista prosessia kayttaen (1ISO 13407, 1999).
Jokaisen prosessin vaiheen tuloksia arvioitiin kayttéajien avulla. Kayttoliittyman
kehitysprosessissa oli kolme erillista vaihetta. Vaiheiden aikana kayttoliittymaa kehitettiin
aloittamalla korkean tason tuotekonseptista, jota seuraavissa vaiheissa tarkennettiin
toimivaan kayttoliittymaprototyyppiin asti. Seuraavalla sivulla on kuva kaytetyn prosessin

vaiheista (kuva 2).

Projektin ensimmaisessa vaiheessa tutustuttiin kayttékontekstiin havainnoimalla
huoltomiehia tyotehtavissaan. Havainnoinnin ja aikaisempien tutkimusten tulosten
perusteella kehitettiin storyboard (kuvallinen korkean tason kayttétapaus) huoltokeikasta,
jossa tyotehtavia tuetaan mobiililaitteella. Aikaisempien tutkimusten tuloksia ja
havainnoinnin aikana tehtyja havaintoja validoitiin storyboardin avulla. Toisessa vaiheessa
kayttoliittymasta kehitettiin paperiprototyyppi storyboardista saatujen kokemusten
perusteella. Paperiprototyyppia arvioitiin huoltomiesten kanssa suoritetussa
ryhmalépikaynnissa. Kolmannessa vaiheessa kehitettiin kAimmentietokoneessa toimiva
prototyyppi paperiprototyypista saatujen kokemusten perusteella. Prototyypin vastaavuutta
asetettuihin tavoitteisiin selvitettiin arvioinnissa, jossa kayttdjille annettiin lyhyt opastus
laitteen kayttoéon, minka jalkeen he suorittivat silla huoltoty6hon liittyvia tehtavia. vaiheiden
jalkeen prototyypista kehitettiin lopullinen versio kolmannen vaiheen prototyypista saatujen

kokemusten perusteella.
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Kuva 2: Kaytetyn kayttdjakeskeisen iteratiivisen prosessin vaiheet

Yleisia, kayttoliittyman kehittamiseen kaytettyjen menetelmien valintaan vaikuttavia
tekijoita olivat muun muassa saatavilla olevien kayttajien rajallinen maara, aikaisemmin

tehty kattava tutkimus huoltotydstéa ja 4M-projektin tila.
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Koska saatavilla oli hyvin rajallinen maara kayttajia, valittiin menetelmia, joilla saatiin
mahdollisimman paljon tietoa yksittaisista kayttajista. Vaiheiden maara pidettiin myos
pienena, silla samoja kayttajia tuli vastaan useammassa vaiheessa. Vaikka kayttajien
osallistumista sovellusten suunnitteluun pidetdan hyvana toimintatapana, tiettyjen
kayttajien kdyttdminen ldhes jokaisessa vaiheessa tutustutti kayttajat liiankin hyvin
kehitetyn sovelluksen sisdiseen toimintalogiikkaan eivatka he endd mythemmissa vaiheissa
pysyneet puhtaasti huoltomiehen roolissa. Huoltomiehet ovat teknisesti pateva
kayttajaryhma ja he ymmartavat teknisten jarjestelmien toimintalogiikasta useimpia muita

kayttajaryhmia enemman.

4M-projektissa ja muissa aikaisemmissa projekteissa oli tehty huomattava maara
tutkimusta huoltoty6sté ja siihen liittyvista tehtavista. Tutkimusten tuloksena oli syntynyt
muun muassa valmiita tuotekonsepteja ja kayttoskenaarioita huoltotydsta (Riihiaho, 2003).
Aikaisempien tutkimusten ansiosta taman tutkimuksen aikana ei ollut tarvetta tehda
kattavaa taustatutkimusta huoltotydsta. Aikaisemmista tutkimuksista huolimatta 4M-
projektilla ei ollut selkeda kuvaa, minkalainen huoltotydta tukevan sovelluksen tulisi olla.
Tasta syysta valitut menetelmaét lahtivat sovelluksen tuotekonseptin korkealla tasolla
kuvaavasta storyboardista, jota tarkennettiin vaiheittain. Prosessin vaiheiden aikana
kayttoliittymaa ei kehitetty prototyyppiastetta pidemmalle, silla viela taman tutkimuksen
tekoaikana 4M-projektille ei ollut tarvetta viimeistellylle toteutukselle, jossa kaikki
mahdollinen toiminnallisuus olisi lydty lukkoon ja toteutettu. Enemman arvoa projektille oli
kayttoliittyméaprototyypin ja kayttdtapojen kehittdmisesséa projektissa kehitettaville

sovelluksille.
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5.1

Kayttajavaatimukset kayttoliittymaprototyypille

Kaytetyn iteratiivisen kayttajakeskeisen prosessin ensimmaisessa vaiheessa tavoitteena oli
selvittaa ja tarkentaa vaatimuksia mobiilia huoltotydta tukevalle sovellukselle. Tata varten
tassa vaiheessa selvitettiin huoltomiesten tarpeita ja korkean tason vaatimuksia sovelluksen
kayttotilanteille, kaytettavyydelle ja toiminnoille. Alkuvaiheessa ei viela ollut tarkoituksena
selvittdd yksityiskohtaisia vaatimuksia, vaan paaasiassa selvittdd ensin huoltomiesten

yleisia tarpeita ja ongelmia, joiden pohjalta tarkempi vaatimusmaarittely voitaisiin tehda.

Kayttokontekstiin tutustuttiin havainnoimalla huoltoty6té ja vaatimuksia selvitettiin
aikaisemmin tehtyjen tutkimusten tuloksista. Naista saatujen tulosten perusteella tehtiin
storyboard, jossa esitettiin korkealla tasolla kayttdymparisto, kayttotilanteet ja sovelluksen

perusominaisuudet. Storyboardia arvioitiin huoltomiesten haastatteluissa.

5.1.1 Kontekstin maarittaminen ja vaatimusten selvittdminen

. | Aikaisempien
Huo!totygn tutkimusten
havainnointi
| tulokset

L 4

Kayttajakeskeisen suunnittelun periaatteiden mukaisesti kayttokonteksti pitda ymmartaa ja
maarittad ja vaatimukset tulee selvittdd ennen suunnittelutyon aloittamista. Aikaisemmissa
tutkimuksissa huoltotyon konteksti on maaritetty ja korkean tason tarpeet kartoitettu muun
muassa havainnoinneilla. Tutkimuksen ensimmaisen vaiheen konseptisuunnittelun tarpeita
ajatellen aikaisempien tutkimusten tuottama konteksti ja vaatimusmaarittely huoltotydsta
on enemman kuin riittava. Henkilokohtainen kayttokontekstiin tutustuminen ja
aikaisempien tutkimusten tulosten validointi tehtiin havainnoimalla yhden huoltomiehen

tyota yhden paivan ajan.
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KONTEKSTIIN TUTUSTUMINEN HAVAINNOIMALLA

Kayttajista, tydtehtavista ja tydymparistosta oppii parhaiten viettamalla aikaa
kayttajien kanssaan seuraten heidan tyontekoaan seké& havainnoiden, miten
fyysinen, sosiaalinen ja kulttuurillinen ymparisto vaikuttaa tydhon ja
kuunnellen kayttdjien kommentteja heiddn tydnteostaan. Paikan paalla
kayttajiltda on myds mahdollisuus selvittaa lisaa yksittaisten tilanteiden

taustoista. (Hackos & Redish, 1998)

Kuten Hackos ja Redish (1998) edella toteavat, kayttajiin, tydhon ja kayttdymparistdon
liittyy paljon sanatonta tietoa, jota on vaikea saada selville muuten kuin kaymalla
henkil6kohtaisesti kayttajan luona tutustumassa kayttdkontekstiin. Tarjolla ollut
tutkimustieto (Riihiaho, 2003) oli kattavaa, mutta ei ollut sellaisenaan riittdvaa kontekstin
ymmartamiseen. Esimerkiksi tyétehtavien optimoinnista useita yksittéisia huoltokeikkoja

lomittamalla ei saanut pelkastaan kirjallisen kuvauksen perusteella riittavan tarkkaa kuvaa.

Havainnointi suoritettiin seuraamalla yhden ty6péivan ajan huoltomiesta hanen
suorittaessaan huoltokeikkoja huoltosopimuksen tehneiden asiakasyritysten tiloissa.
Huoltotyd tapahtui alla olevissa kuvissa esitetynlaisessa toimistoymparistossa. Tarjolla
olleen aikaisemman tutkimustiedon tiedon ansiosta havainnoinnissa voitiin keskittya
kayttdymparistoon ja erilaisiin kayttotilanteisiin tutustumiseen. Tilanteen mukaan, kun
huoltomiehen tydtehtavat sen sallivat, huoltomies kertoi tehtavistddn tarkemmin ja hanelta
kysyttiin tarkentavia kysymyksia niihin liittyen. Keskustelut liittyivat esimerkiksi erilaisten
tilanteiden yleisyyteen ja esiintymisen syihin. Huoltomiehen ty6tehtévien seuraamisen
lisdksi myos kahta muuta paikalla ollutta huoltomiesté haastateltiin lyhyesti heidan

tydtehtavistaan.

Kuva 3: Havainnoidun huoltotydn tyypillinen tydymparisto

HAVAINNOINNIN TULOKSET

Aikaisempien tutkimusten tuloksista saatiin selville tarpeita ja vaatimuksia mobiilia
huoltotyoté tukevalle sovellukselle. Huoltotydn tukeminen vaatii, ettd sovelluksen on
vastattava huoltotydn tarpeisiin ja sen on tuettava huoltomiestd hanen tydtehtévissaan.

Mobiilius taas asettaa vaatimuksia sovelluksen sopeutumiselle niin kayttotilanteeseen kuin
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kayttdymparistéonkin. Taméan diplomitydn luvussa 3 Mobiili huoltoty on kuvattu tarkemmin

naita tarpeita ja vaatimuksia mobiilille huoltotydlle.

Taman tutkimuksen teoriaosassa kuvattujen tarpeiden ja vaatimusten lisaksi huoltotyota

havainnoitaessa tehtiin seuraavat keskeiset huoltotytn tukemiseen liittyvat havainnot.

¢ Ongelmanratkaisun tukeminen: Rajallinen maéara ongelmia

Teoriaosassa kuvattujen huoltotyon tarpeiden (Riihiaho, 2003) perusteella havaitaan,
etta huollettavan kohteen korjaaminen ja siihen liittyva ongelmanratkaisu on tarkea
osa huoltoty6ta. Huoltoty6ta tukevan kayttoliittyman tulisi tukea tata ongelman-
ratkaisua. Havainnoinnin yhteydessa huomattiin, ettd ongelmanratkaisun tukeminen
ei tarkoita kaikkien ongelmien ratkaisua. Suuri osa ongelmista on huoltomiehen
kannalta triviaaleja, koska han térmaa niihin usein tai osaa ammattitaitonsa

perustella I6ytaé ratkaisun.

Kehitettavan sovelluksen ei siis kannata yrittddkaan tehda kaikkea
ongelmanratkaisutydta huoltomiehen puolesta ja automaattisesti tyrkyttaa
korjausehdotusta jokaiseen ongelmaan. Erityisesti ongelman ollessa triviaali
sovelluksen antama korjausehdotus ei valttamatta ole oikea ratkaisu ongelmaan,
mik& on vain omiaan laskemaan huoltomiehen luottamusta sovelluksen antamiin

ohjeisiin.

¢ Ongelmanratkaisun tukeminen: Puutteelliset lahtotiedot

Saadut ongelmakuvaukset ovat usein puutteellisia ja aikaisemmissakin tutkimuksissa
(Riihiaho, 2003) tunnistetun ilmion, alati teknistyvan ympéariston, johdosta kayttajilla
ei valttamatta ole edes mahdollisuuksia tietad, mista heidan ongelmansa voisivat
johtua. Talldin huoltomiesten kokemus ja tydta tukevien jarjestelmien merkitys

korostuu.

Ongelma-alueen kartoittamisen tukemiseksi huoltotyota tukeva sovellus voisi
esimerkiksi kertoa eri tapoja, miten vastaavia ongelmia on aikaisemmin korjattu.
Talléin huoltomies voisi tehdé johtopaatoksia myds aikaisempaan tietoon perustuen

eika pelkastaan vaihtelevien ongelmakuvauksien perusteella.

¢ Korjaustyon opportunistisuus

Ongelman ratkaisutiedon hakeminen on selkeéasti tunnistettavissa oleva vaihe
ongelman korjauksessa. Se ei kuitenkaan aina tapahdu ennen korjaustyhon
ryhtymista. Aikaisempien tutkimusten tuloksissa tama ei selkeasti ollut tullut esille.
Havainnoinnin ja tehtyjen haastattelujen perusteella huomattiin, etté korjauskeikalle
lahdetaan usein ennen kuin ongelman syy on selvitetty ja luotetaan siihen, etta
ongelmat osataan korjata omaan ammattitaitoon tukeutuen. Huoltomiehilla on
useamman vuoden kokemus erilaisista ongelmatilanteista ja monet ongelmat ovat
tulleet heille eteen useammin kuin kerran. Jo aikaisemmissa tutkimuksissa (Riihiaho,
2003) huomattiin, etté tietoteknistyvan ympariston vaikutuksesta useilla ongelmaan

tormanneilla asiakkailla ei ole riittavaa teknista tietotaitoa ongelman kuvaamiseen
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huoltomiehen kannalta merkittavalla tarkkuudella. Tall6in ratkaisutietoa ei voida
hakea ennen huoltokeikalle l1ahtemistd, silla huoltomiehen on kaytava paikan paalla
katsomassa, mistd ongelmasta on oikeasti kyse. Huoltokeikkoja saadaan myds
lennossa eli kun ollaan suorittamassa toista keikkaa, jolloin ei ole mahdollisuutta

kayda toimistolla hakemassa ratkaisua seuraavaan vastaan tulleeseen ongelmaan.

Huoltotyota tukevalle sovellukselle tama tuo vaatimuksen, etta sen on tuettava
ongelman ratkaisua, joka tapahtuu huoltokeikan suorituksen aikana. Samat
tiedonhankintakeinot, jotka huoltomiehella on tarjolla toimistollaan, olisi oltava
kaytettavissd myos kohteen korjauksen aikana, jolloin kiinteata internet-yhteytta ei
valttamatta ole tarjolla. Yleisesti katsottuna ongelmatilanteet vaihtelevat niin suuresti,
etta lisatietoa ongelmanratkaisua varten voidaan tarvita missa tyétilanteessa tahansa.
Vastaavasti kun tarpeita tiedolle ei voida ennakoida etukéteen, yksittaisenkin

ongelman ratkaisu voi vaatia useamman erilaisen tietolahteen kayttéa.

Keikkojen lomittuminen

Huoltomiehilla on tavoitteena saada suoritettua mahdollisimman monta huoltokeikkaa
paivassa. Heilla voi olla tyon alla useita huoltokeikkoja yhtéd aikaa ja kaikkia keikkoja
ei tilanteen mukaan suoriteta alusta loppuun yhdella kertaa. Huoltomiehet optimoivat
ajankayttoaan kerdamalla joukon keikkoja, joita he lahtevat suorittamaan. Kaikkia
keikkoja ei aina voida suorittaa niin kuin on ajateltu. Jos yksittainen keikka jaa jostain
syysta kesken, sita jatketaan myéhemmin kun este poistuu. Esimerkiksi jos asiakas,
jolle huoltoty6ta tehdaan, ei olekaan paikalla niin kuin oli luvannut, huoltomies voi
siirtya suoraan seuraavaan keikkaan sen sijaan, ettd lahtisi takaisin toimistolle

hakemaan uutta keikkaa.

Huoltotyodta tuettaessa tulee huomioida, ettd huoltomiehella voi olla tydjonossa ja
tyon alla paljon erilaisia ja eri vaiheissa olevia tydtehtavia ja kehitettavien sovellusten

tulee tukea tata tyotehtavien optimointia.

Huoltoty6 on liikkuvaa

Huoltomies on suuren osan ajasta liikkeella huoltaessaan kohteita ja siirtyesséan
huollettavalta kohteelta toiselle. Tama oli huomattu jo aikaisemmassa huoltoty6ta
koskevassa tutkimuksessakin (Riihiaho, 2003). Mobiilikayttda tutkittaessa oli
huomattu, ettd perinteisia PC-tietokoneissa kaytettavia sovelluksia on hankalaa, jos ei

mahdotonta kayttaa liikkeelld ollessa. (Kristoffersen & Ljungberg, 1999)

Huoltotyota tukevan sovelluksen olisi toimittava mobiililaitteella ja sita olisi oltava
mahdollista kayttéa liikkeelld oltaessa. Muuten tyodta tukeva sovellus ei ole

huoltomiehen kaytettavissa merkittdvaa osaa tydajasta.

Asiakaspalvelutyo

Varsinkin asiakkaiden henkilokohtaisessa kaytdssa olevia laitteita koskeva huoltotyd
on suurelta osin asiakaspalveluty6ta. Aikaisemmissa tutkimuksissa havaittiin jo, etta

huoltomies on se rajapinta, jonka asiakkaat nakevat huoltopalveluja tarjoavasta
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yrityksesta. Huoltomies vastaanottaa asiakkaiden toiveet ja mielipiteet heille tehdysta
huoltotydsta. (Riihiaho, 2003) Havainnointien perusteella asiakaspalvelun merkitys
tydssa on hyvin suuri. Huoltomiehet tuntevat asiakkaita henkilokohtaisesti.
Merkittavan osan ajasta, mink& huoltomiehet kayttivat kohteen korjaamiseen, he

keskustelivat samalla asiakkaiden kanssa

Huoltotyota tukevan sovelluksen kannalta tama tarkoittaa, ettd huoltotydta tukevat
sovellukset ovat osa yrityksen imagoa ja niiden ulkoasun ja toiminnallisuuden on
vastattava laitteille asetettuja odotuksia. Lisaksi asiakkaaseen liittyvat tiedot ovat
hyvin tarkeitda, silla asiakkaat odottavat, ettd huoltomies tietdd paljon muutakin kuin

vain korjattavan kohteen nimen ja, miten se pitaisi korjata.
Tutkimuskysymyksiin vastaaminen havainnoinnin perusteella

Havainnoinnin perusteella ei vield voitu tehda pitkalle menevia johtopaatdksia
multimodaalisen kayttoliittyman soveltuvuudesta huoltotydn tukemiseen. Merkittavimpéana
havaintona huomattiin, etté kayttéjilla olisi liikkeella ollessaan aikaa kayttaa mobiililaitteita,
mutta ei niin paljon, ettéd he ehtisivat pysahtya pitkaksi aikaa lukemaan nayton sisaltéa ja
kirjoittamaan nappaimistoélla tekstida. Multimodaalisella kayttdliittymalla naissa tilanteissa

olisi mahdollista kayttaa tietoteknisia sovelluksia.

POHDINTAA HAVAINNOINNISTA

Aikaisemmin keratysta tiedosta oli odotusten mukaisesti selkeaa hyoétya havainnointia
suoritettaessa. Koska monia huoltotydn yksityiskohtia tunnistettiin aikaisempien
tutkimustulosten perusteella, havainnoinnissa pystyttiin keskittymaan huoltotyon tukemisen
kannalta olennaisten asioiden havainnointiin ja pystyttiin helpommin kysymaan
jatkokysymyksia tehtyihin havaintoihin liittyen. Tuloksiin on Kirjattu vain aikaisemmin
kirjaamattomia ja huoltotydn tukemisen kannalta merkittavia havaintoja. Havainnoinnin
aikana tehtiin muitakin havaintoja, mutta ne l&hinna vahvistavat aikaisemmin saatuja

tuloksia mobiilista huoltotydsta ja siksi niita ei kirjattu tdhan uudestaan.

Havainnoinnin aikana seurattiin vain yhden huoltomiehen tyopaivaa, joten mitdan suuria
yleistyksia ei lahdetty tekemaan tehdyisté havainnoista. Tuloksissa mainittujen uusien
havaintojen paikkansapitavyys varmistettiin myds samana paivana tehdyissa muiden
huoltomiesten kanssa kaydyissa lyhyissd haastatteluissa. Muita havaintoja pidettiin
luotettavina, silloin kun aikaisemmin tehdyissa tutkimuksissa oli paadytty samoihin

johtopaatoksiin.
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5.1.2 Suunnitteluratkaisujen toteutus storyboardin avulla
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Ensimmaisen vaiheen suunnitteluratkaisut visualisoitiin storyboardin avulla. 4M-projektissa

(Carlson ym., 2003) ei viela tassa vaiheessa ollut asetettu tarkkoja vaatimuksia tai

muodostettu selkeda konseptia siitéa, minkalainen huoltotydta tukevan sovelluksen pitaisi

kaytanndssa olla. Ensimmainen tehtéva olikin muodostaa korkean tason nakemys siitd,
minkéalainen multimodaalisen mobiilia huoltotydta tukevan kayttoliittyman tulisi olla ja

minkalaisiin tarpeisiin sen pitéisi vastata. Keratyn tutkimustiedon perusteella

muodostuneesta kokonaiskuvasta muodostettiin storyboard. Storyboard on kehitysvaiheelle

sopivan korkealla abstraktiotasolla. Se ei esita sovellusta liian yksityiskohtaisella tasolla,
mutta huoltomiesten tarpeet, sovelluksella tavoiteltavat hyddyt ja perustoiminnallisuus

tulevat esitellyiksi oikeassa kayttokontekstissa.

STORYBOARD

Storyboard toimii keinona kommunikoida suunnitteluratkaisuja visuaalisesti
kayttajille ja muille osapuolille menematta liian tarkkoihin yksityiskohtiin.
Storyboardin avulla kayttétapauksien soveltumista kayttajan tarpeisiin ja
kayttdymparistéon voidaan esittaa sanallisia kuvauksia havainnollisemmin.
(Hackos & Redish, 1998)

Storyboardiin koottiin kuvassa 4 olevan kuvan mukainen, kahdeksanvaiheinen kuvaus
yksittaisestd huoltokeikasta, jonka huoltomies suorittaa mobiililaitteen tukemana.

Jokaisesta vaiheesta kirjoitettiin lyhyt kuvaus, kartoitettiin siihen liittyvaa sanastoa ja
hahmoteltiin isomman kuvan avulla tapahtumapaikkaa sek& pienempien kuvien avulla
vaiheen kuvauksessa kuvattuja tapahtumia. Vaiheisiin ei ole yritettykaan saada taysin

todellisia kayttotilanteita vaan ainoastaan kuvata, mitd missakin vaiheessa tapahtuu,

minkalaista vuorovaikutus sovelluksen kanssa on, missa ymparistossa sita kaytetaan, kuka

tyota on tekemaéssa ja milla vélineilla.
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Vaihe

kuvaus

sanasto / termit

kuva

Omaosazja Omaosaaja tarkistaa paivan aluksi keikkajonol. Kelkkgono
tarkastaa Han selzilee listoja ja valitsee kiieelisyyden ja  oma tydiono
sijainnin perusteella keikat jotka aikon suonttas  ongeima
tyolistansa seuraavaksi S&Rikomenentt
“alitut keikat hén laittaa ormaan tydjonoonsa, huoito
Han huomaa etta aikaisemmin huoltnon lahetetty  fagesteind
kane on tulut takaisin
Han valitses kyseisen keikan tysjonoonsa ja lisaa
sihen danikommentin, etta muistaa oftaa koneen
ajutien  asennus-ctin  mukaan.  Jarjestaima
tallettaa puheen ja kaantad sen automaattisesti
tekstiksi ja liittaa keikan tietoihin
Omaosagja Omangaaja  katsoo oma tdjono  on  kekka
valitsee kunnossa. Han laittaa Kireisimmat listalla olevat  Kireellistnmat keikat
keikat ensimmaisiksi, ja valtsee ensimmaisen
Seuraavan keikanh listalta
keikan
Omaosaaja Omacsaaja sehittéd mistd keikassa ofi kyse keian tiedot
keras lukemalla  ongelman  kavauksen,  kohteen  ongeiman kinaus
kuvauksen ja asiakkaan tiedot asialitaan lecot
OngeIMadataa  koska asiakes el ole imoitianut tarkkaa aikea  soito asiatkaslle
milgin han on soittas asiafas
asiakkaalle ja vammistaa eftd ssiakas on varakons
paikanpaglla uistuts
Samalla omaosaaja kysyy asiakkaalta keneltd
hén an 1414 hetkelld kividssa olevan varakoneen
saanut, jota omaosaaja osaa palauftaa sen
aikesan osoiteeseen. Asiakkaan vastaukset
kysymyksiin omansaaja puhuu jaresteimasn ja
Janjesteim kBant2d sen automastisest tekstiksi
Jaliittsd ongeimatietaihin
Omaosasja Jarjestelma tarioaa aulomaatlisesti  kogausehoohrs
elsii ratkaisun  KONAUSShUDtUksia angeimasn.  Tal3  keraa  huoio
omaosaaja  tietid |0 ongeimakuvauksen  (minne lahetstadn)
perusteslla miten ongelma pitsd korata ja  asenrus-co
valitsee oikean kofausvaibtoehdan Janesle\man malll
tarjoamista vaintoghdoista (lziteenioneen)
Valkka omaosaaja mustaa miten  huoltoon  dokumentaatio
|ahetetyn koneen ongelma pitad kogala, han  malimensind
varmistaa kuitenkin tuotteen fiedoista ettd hanen
valitsemansa asennus-cd  kuulluy  kyseiseen
mallin.  Han  valitsee  ongelman  kohteen
dokumentaation  jarjestelmasta  ja  lukee
jonka
vaadittavan asennus-cd:n tunnistaa
Sebilettyaan  taman  epavarmuustekijn,
lahtee
listalla olevaa ongelmaa.
Omaosaaja Matkalla korjaamaan  ongelmaa  omaosaaja  ighelid oleva keida
siirtyy paikan haluaa tarkastaa toisen, lahelld nykyistd keikkaa  ddvalneet
% olevan keikan tiedot, silld han ei ole varma onko  puhw
paale hanelld kaikki tarvittavat vilineet mukana tyén  (lukeekerooduhin?)
suorittamiseksi. Koska hin on liikkeeld autola, ei
hén voi lukea keikan tietoja, Han valitsee halutun
keikan tiedot ja jdriestelmé puhuy keikan tiedot
amacsaajalle
Omansasja Paikan paalldi omaosasia Ibyl3a  asiakkaan  asiakkasn sysinbbieciol
Karjaa yhieystietojen  perusteella  neukkarn  jossa  &ojaaminen
asiakas piad  palaveria ongeman  kohde  Kommenti
ongelman mukanaan (tehosia bosta)
Jostain syystd ajurien paivittaminen koneeseen el Hedon litéminen
onnigtu, Omaosaaja kysyy jaresteimaltd ajurien  Kopausmponl
panitymatimydests.  Jaestama  lovtas
vastagvanlaisen kofauksen jossa ajurien pahitys
& mydskaan onnistunut ja keroo omaosaajalie
miten ongelma ratkaistiin sila kertaa
Omaosaaja kofjaa ongelman ja  lallettaa
jarjestemaan Iyhyen aanikommentin T TS
kaantaa Y
automaattisesti tekstiksi ja littd4 keikan tietoihin
Kormmentin lisaksi omaosaaja ottaa korjaustyistd
muutamia  kuvia jotka  han o koo litaa
korjaustaportiin
Omansazja Kotjauksen aikana janesteima on huomarnut  Kireefihen keikka
atsil Giisia uuden  kiiteelisen  keikan  imaantumisen  muistitaa
jarjestelmaan Jarjestelma muistuliaa  hakee wisia keidojz
keikkoja 0 14sta keikasta kaytiliitymassa néyttas Luckt keltat
Korjattuaan  ongeman  omaosaaja  hakee  ioimistolla faynhi
jénjesteimastd uusia keikkoja, Janestelmé navitad  seuraava hefka
em. kKireeligen keikan ja muutamia  muita
kewkkma jotka ovat lahistala
ottaa keikan
seuraavaksl SUDMEtavaks] keikaks]
Omaosaajalla  ei  kuitenkaan ole fanittavia
valineita mukanaan joten hanen on kaava
omalla toimistollaan ennenkuin hén voi suorittaa
seuraavan keikan
Omaosagja Korjattuaan paivin onoelmat, omaosaaja palaa  raporoii
rapartoi toimistalle  raportoimaan  korjatut  ongelmat.  ssitEvtEdminen
5 Jaesteimd on  esitévtisnyt Jenomt kelkojen  vaslaava ongelme
korjatut tiecioija.  Jarjestelmd  tajosa  vastaawien resoltion kenitd
ongelmat ongelmien  kofjauksessa yieisimmin  katettyd  ratiaisw
raportiia raportin pohjaksi korostaa - -
kopioidut, toisesta raportista  otetul, tiedot maportointi
raportiin.  Omaosaaja  valisee  keikkan =
suorittamisen  aikana  falletetuista  tiedoista -
ligitietoja raporttiin ja  tarkastas  vanhasta —
raportista kopioidut tiedot,
Raporoinnin jdkeen nmaosaaja kuittaa keikan
suotitetuksi

Kuva 4: Storyboard huoltomiehen, eli ’omaosaajan” suorittamasta

huoltokeikasta



Storyboardissa lyétiin jo lukkoon tiettyja suunnitteluratkaisuja. Multimodaalisen sovelluksen
tulisi toimia mobiililaitteessa, jotta siité olisi hydtyd mobiilissa huoltotydssa. Viela tassa
vaiheessa ei valittu, mika tama mobiililaite olisi, mutta joko matkapuhelin tai
kdmmentietokone sen taytyi olla. Myds alustava suunnitelma tiedon syotto- ja
vastaanottotavoille maaritettiin storyboardiin. Huoltotydn vaiheissa on vaihtelevat
mahdollisuudet kayttad sovellusta. Esimerkiksi kohteelta toiselle liikuttaessa kadet ovat

usein varattuna, joten puhekaytto olisi tahdn luontevin tiedonsydttdtapa.

POHDINTAA STORYBOARDISTA

Storyboard oli sopiva tapa havainnollistaa ja vetda yhteen kayttotilannetta, tehtyja
suunnitteluratkaisuja, ongelmia joihin sovellus antaa ratkaisun, seké korkean tason

tavoitteita ja vaatimuksia, joita kehitettavélle sovellukselle tullaan asettamaan.

Tehtyjen ratkaisujen visualisoinnin liséksi storyboardin tarkoituksena oli myds toimia
pohjana yksityiskohtaisempien vaatimusten keradmista varten. Storyboard suunniteltiin
toimimaan keskustelun herattdjana kayttajille. Sen kuvaamien yleisten, mutta ei kovin
tarkasti maariteltyjen tilanteiden avulla kayttajat voivat kertoa yksityiskohtaisemmin ja

laajemmin tilanteisiin liittyvista tarpeista ja vaatimuksista.

5.1.3 Toteutuksen arviointi

/ N\

Storyboardin
arviointi

AN J

Jotta multimodaalista, huoltoty6ta tukevaa kayttoliittymaa voidaan kehittaa
kayttajakeskeisesti, on kayttadjat otettava mukaan suunnitteluprosessiin. Arvioinnin avulla
kayttajat padsevat vaikuttamaan kehitettavaan lopputulokseen, mutta he eivat joudu
osallistumaan suunnitteluratkaisujen tekemiseen. Arvioinnin paatavoitteena onkin antaa
palautetta tuotteen jatkokehittamiselle. Koska storyboardin ratkaisut perustuivat hyvin
pitkalti aikaisempaan tutkimustietoon, arvioinnin kohteena ei ollut pelkéstaan storyboard

vaan myos aikaisemman tutkimustiedon paikkansapitavyys.
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STORYBOARDIN ARVIOINTI HUOLTOMIESTEN HAASTATTELULLA

Haastattelun suurena etuna muihin tiedonkeruumuotoihin verrattuna on se,
etta siind voidaan saadella aineiston keruuta joustavasti tilanteen
edellyttamalla tavalla ja vastaajia myotéillen. Haastattelun valintaperusteina
ovat usein muun muassa se, ettd kysymyksessa on vahan kartoitettu,
tuntematon alue ja tutkijan on vaikea tietaa etukateen tietad vastauksen
suuntia, halutaan selventdé saatavia vastauksia ja halutaan syventaa saatavia
tietoja. (Hirsjarvi, 1997)

Storyboard ja multimodaalisen kayttoliittyméan kasite esitettiin huoltomiehille
puolistrukturoidussa haastattelussa. Haastattelussa storyboard ja sen sisalto esiteltiin ensin
huoltomiehille, jonka jéalkeen he saivat kommentoida sitd vapaasti. Taman jalkeen
storyboard kaytiin 1api vaihe kerrallaan ja huoltomiehiltad kysyttiin storyboardissa esiintyvia,
huoltotydn vaiheisiin liittyvia kysymyksia lahtien siitd, oliko vaiheessa kuvattua tapahtumaa
kaytanndssa koskaan tapahtunut. Kun keskustelussa tuli esiin uusia asioita ja tilanteita,

joita aikaisemmin ei ollut tullut vastaan, kysyttiin niista viela tarkentavia kysymyksia.

Haastattelut tehtiin huoltomiesten toimistoilla Helsingissa ja Espoossa. Koska haastattelut
osuivat keskelle kesalomia, esittelin storyboardia vain kahdelle huoltomiehelle.

Haastatteluihin kaytettiin noin kaksi tuntia. Haastattelukysymykset ovat liitteesséa 1.

ARVIOINNIN TULOKSET

Arvioinnin tuloksena saatiin seka yleisia huoltotydhon liittyvia ettéd itse sovellukseen

kohdistuvia vaatimuksia.

Yleiset tulokset

¢ Tydbjono tydn organisoinnissa
Huoltomiehet pitavat mahdollisuudesta p&attaa itse omasta tyostaan (Riihiaho, 2003)

ja tydjono on tarkea osa tydn suunnittelua. Tydjonon perusteella huoltomiehet

suunnittelevat paivan ohjelmansa.

Huoltotyota tukevassa sovelluksessa ty6jonon olisi oltava saatavilla myds
huoltokeikkojen aikana. Tall6in huoltomiehilla olisi mahdollisuus suunnitella
tehtaviaan ja paivittdd suunnitelmiaan myos huoltokeikkojen aikana, jolloin
tyotehtavien tekeminen olisi joustavampaa. Talla hetkella huoltomiehet joutuvat

palaamaan toimistolle tarkastamaan tydjononsa tilanteen, mik&a on hyvin aikaavievaa.

¢ Sovellus tyovalineena

Jo aikaisempien tutkimusten perusteella tiedetaan, etta huoltomiehet odottavat
kayttamiensa tyovalineiden toimivan luotettavasti (Riihiaho, 2003) ja mobiililaitteilta
yleisestikin odotetaan helppoa ja muita tehtéavia hairitsematonta kayttoa
(Kristoffersen & Ljungberg, 1999). Arvioinnissa huoltomiehet korostivat erityisesti

jarjestelmén luotettavuuden, nopeuden ja helpon kayttddnoton merkitysta tydn
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tukemisessa. Huoltomiehilla aikaisemmin kaytossa olleet tietotekniset laitteet jaivat
vahalle kaytolle, koska niiden kayttd hairitsi tydtehtavien tekemisté. Laitteiden
hairitsevia tekijoita olivat esimerkiksi talletettujen tietojen jarjestelmallinen
hukkaaminen akkujen loppuessa, mita tapahtui pahimmillaan muutaman tunnin
vélein. Saadakseen sovelluksen kayttékuntoon, tyota tukeva laite piti koota
useammasta erillisestd mukana kannettavasta osasta. Lisdksi aikaisemmat
sovellukset olivat niin hitaita toiminnassaan, etté asiat saatiin hoidettua nopeammin

puhelimen valityksella.

Huoltotyota tukevalle sovellukselle tamé asettaa seuraavia vaatimuksia: Sen kayton
pitda olla yksinkertaista, helppoa ja nopeaa eiké sen kayttéonotto tai kuljettaminen
saa olla tyolasta. Kaytadnndssa tama siis tarkoittaa, etté laitteen, jossa sovellus toimii,
pitda mahtua kokonaisuudessaan taskuun tai vyoélle eika siina saa olla lisaosia jotka

hairitsevat sen kayttoa.

Sovellus ty6kaluna

Ty6hon tuotavien sisélldllisten ja toiminnallisten hydtyjen lisdksi huoltomiehet
odottavat kayttamiensa laitteiden myds kestavan tyontekoa. Huoltotydssa kaytetyt
apuvalineet saavat joskus melko rajuakin kasittelyd. Ne voivat muun muassa pudota
lattialle ja niiden paalle voidaan vahingossa istua. Huoltomiehet odottavat samanlaisia

kestavyysominaisuuksia kaikilta tydvalineiltaan, aina ruuvimeisseleistd lahtien.

Huoltotyota tukevan laitteen rakenteen pitaa olla tukeva eika siina saa olla helposti

rikkoontuvia osia.

Korjaustydn opportunistisuus ei tarkoita tuuriin luottamista

Vaikka korjaustyota tehddan opportunistisesti, kuten havainnoinnin perusteella
huomattiin, huoltokeikkoja ei kuitenkaan lahdeta suorittamaan ennen kuin ollaan
suhteellisen varmoja, etta ongelma voidaan korjata kaytossé olevassa ajassa ja

mukana olevilla valineilla.

Huoltotyota tukevassa sovelluksessa luotettavuutta korjauksen onnistumiseen voisi
parantaa esimerkiksi tarjoamalla useampia vaihtoehtoisia korjausvaihtoehtoja, jolloin

huoltomies voi varautua korjaamaan ongelman useammallakin eri tavalla.

Tyovalineen luotettavuus ohjeiden antajana

Huoltomiehet eivat automaattisesti luota tietoteknisten sovellusten kykyyn antaa
paikkansapitavia ohjeita. Tyon puolesta saadut omakohtaiset kokemukset tekniikan
toimivuudesta ovat saaneet huoltomiehet varautuneiksi tietoteknisien laitteiden

kaytannon hyodyllisyydesta.

Ratkaisuehdotuksia antaessaan huoltotydta tukevan sovelluksen pitédisi myos antaa
perusteluja, miksi ja miten se on padatynyt antamaansa vaihtoehtoon. Myds
sovellukselta olisi oltava mahdollisuus kysyéa tarkentavia ja muuten aiheeseen liittyvia
kysymyksia lisatiedon saamiseksi ja saatujen vastausten luotettavuuden

parantamiseksi.
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Sovellus osana yleista tiedonhankintaa

Tyota tukevaa sovellusta pidetdan vain yhtena tietolahteena monista ja sen
hyddyllisyys on aina suhteessa naihin muihin Iahteisiin. Kuten havainnoinninkin
perusteella huomattiin, niin sovelluksen ei tarvitse ratkaista kaikkia asiakkaiden
ongelmia, koska huoltomiehet osaavat korjata paljon ongelmia oman ammattitaitonsa
avulla. Vastaavasti vaihtoehtoiset tietolahteet tarjoavat omalla alueellaan hyvin
helposti saatavilla olevaa tietoa, jota ei kannata tarjota erillisessa huoltoty6ta
tukevassa sovelluksessa. Esimerkiksi laitevalmistajien www-sivut ovat parhaita
tietolahteita sarjanumeroille ja muulle laitetiedolle. Huoltomiehilla on aina myds

mahdollisuus soittaa toiselle kollegalleen tietojen kysymista varten.

Huoltotyota tukevan sovelluksen kannattaakin keskittya tietyntyyppiseen
ongelmanratkaisun tukemiseen, kuten hankalien tai uusien ongelmien ratkaisuun.
Kaikkia ongelmia ei siis tarvitse ratkaista. Niiden ongelmien, joita aiotaan ratkaista,
ratkaisutiedon tulee olla paremmin saatavilla kuin vaihtoehtoisilla
tiedonhankintatavoilla. Lisaksi sovelluksen kannattaa tarjota mahdollisuus kayttaa
esimerkiksi www-selainta. Talldin sovellus toimii kayttéliittymana myos

vaihtoehtoisille tietolahteille.

Kaikkien ongelmien syita ei kannata selvittaa

Aikaisemmissa tutkimuksissa (Riihiaho, 2003) huomatut tietoteknistyvan ympariston
vaikutukset nakyvat huoltomiehenkin tydssa. Huoltomiehellakin voi olla vaikeuksia
selvittdd, mista jokin ongelma johtuu. Ohjelmistopohjaisten ongelmien tapauksessa
on usein helpointa asentaa ohjelmisto uudestaan sen sijaan, ettad kulutettaisiin
huomattavan méaaran aikaa ongelman syyn selvittdmiseen. Standardoitujen
ohjelmistoratkaisujen ja varmuuskopioiden ansiosta useimpien sovellusten
uudelleenasennus onnistuu parhaimmillaan alle 15 minuutissa. Vastaavasti fyysisten
vikojen korjaaminen kannattaa ennemmin jattaa erillisen huoltoyksikdon korjattavaksi
silloin kun se on mahdollista, silla viallisen laitteen toimittaminen huoltoon ja

hakeminen takaisin on usein itse korjaamista nopeampaa.

Uudelleenasennuksen vaatima melko lyhyt aika tarkoittaa sovelluksen kannalta sita,
ettd arvio korjausty6hon kuluvasta ajasta on hyvin tarkea korjausehdotuksiin liittyen.
Lisaksi korjaustiedon saaminen sovelluksesta ei saa vieda pitkaa aikaa, silla 15

minuutin keskustelun aikana koko korjattava jarjestelma olisi jo uudelleenasennettu.

Huoltomiehen sijainnin merkitys tehtavien saamiselle

Huoltomiehen sijainnilla on merkitysté uusien huoltokeikkojen ilmestymisen kannalta.
Sielld missa huoltomies liikkuu, asiakkaat muistavat uusia ja vanhoja ongelmia, joita
huoltomies voisi korjata, kun on kerran tullut paikanpéélle. Useiden ty6n alla olevien
keikkojen lisaksi huoltomiehelle tulee siis myds paikasta riippuen uusia pienempia ja

suurempia keikkoja ja kaikki ndma pitéisi kirjata muistiin ja raportoida eteenpain.



Huoltotyota tukevan sovelluksen pitéisi siis tukea myds uusien keikkojen kirjaamista

ja yleisemmalla tasolla erilaisten tietojen tallettamista keikkoihin, korjattaviin
laitteisiin, asiakkaisiin ja muihin asioihin liittyen.
Tutkimuskysymyksiin vastaaminen storyboardin arvioinnin perusteella
Huoltomiesten vaatimus kaytettavien valineiden helppokéayttdisyydesta ja fyysisesta
kestavyydesta tuo teknisia haasteita multimodaalisen kayttoliittyman toteutukselle.

Vuorovaikutuksen kannalta multimodaalinen kayttéliittyma soveltuu kuitenkin hyvin

huoltotydn tukemiseen, silla huoltotyssa esiin tulevat tilanteet vaihtelevat paljon.

Multimodaalinen kayttdliittyma soveltuu paremmin vaihteleviin kayttotilanteisiin kuin mika

yhdella tietylla modaliteetilla kaytettavaksi tarkoitetulla kayttoliittymalla olisi mahdollista.

Miten multimodaalinen kayttoliittyma tukee huoltotyota?

Huoltomiehet asettivat selkedn vaatimuksen kayttamilleen tydvalineille: Jos ne
hairitsevéat varsinaisten tyotehtavien tekemista, niité ei kayteta. Multimodaalisella
kayttoliittymalla varustettuna tyota tukevaa sovellusta on helpompi kayttaa
vaihtelevissa tilanteissa ja siten se héairitsisi vAhemman varsinaisten tyotehtavien
suorittamista. Tama erilaisten tilanteiden tarpeisiin sopeutuminen on tutkimustenkin
perusteella yksi multimodaalisen vuorovaikutuksen merkittavimpiéa etuja (Oviatt,
1999).

Huoltotydhon kuuluu paljon itse huoltotydhdn ja huollettaviin kohteisiin liittyvan
tiedon tallentamista. Talla hetkella paljon tietoa jaa kirjaamatta tai sita kirjataan
vaillinaisesti, koska tietoja saadaan muun muassa liikkeella ollessa ja suullisesti,
jolloin tietojen kirjaaminen muistiin on hankalaa. Multimodaalisella kayttdliittymalla
huoltomiehet voisivat tallettaa tarvitsemiaan tietoja helpommin sovelluksen muistiin,
koska kayttoliittymé&a olisi helpompi kayttaa erilaisissa tilanteissa. Liséksi
huoltomiehet voisivat kayttaa liikkeellaoloaikansa paremmin hyddyksi esimerkiksi

kayttamalla sen ajan tietojen kirjaamiseen.

Huoltotydsséa esiintyy vain harvakseltaan tilanteita, joissa esimerkiksi huoltomiehen
kadet ovat taysin varattuna eikd hanella ei kaytanndssa ole mahdollisuuksia
keskeyttdd nykyisid toimiaan ja kayttaa sovellusta. Esimerkiksi liikkuminen kohteelta
toiselle autolla rajoittaa kosketusnayton kayttamistd, mutta tamanlaiset tilanteet,
joissa tietyn modaliteetin kaytto ei ole kdytanndssd mahdollista, ovat vdhemmistdssa

ja kayttoliittymaa ei kannata optimoida vain naita tilanteita varten.

POHDINTAA ARVIOINNISTA

Puolistrukturoidut haastattelut toimivat hyvin, silla huoltomiehet saivat kertoa melko

vapaasti itselleen tarkeista asioista ja keskustelu pysyi hyvin halutussa aihealueessa.

My6s haastattelujen perusteella voidaan todeta aikaisemman tutkimustiedon

paikkansapitavyys. Huoltomiehet hyvaksyivat aikaisempien tutkimusten perusteella tehdyt

ratkaisut eika ristiriitoja aikaisempaan tutkimustietoon I8ytynyt.
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Storyboard toimi hyvin vaatimusten tarkentamisessa. Huoltomiehet taydensivat esimerkeilla
tai vastaesimerkeilla storyboardissa esitettyja tilanteita. Jokaisesta storyboardissa
kuvatusta tilanteesta saatiin kaytannon esimerkkeja ja perusteluja miksi ja, miten

kyseisissa tilanteissa on toimittu.

Tuloksissa mainittujen yleisempien tarpeiden ja vaatimusten liséksi huoltomiehilté
pyydettiin myds tarkempia teknisia vaatimuksia, joita kaytettiin kayttoliittyman tarkemman
suunnittelun tukena. Kokonaisuudessaan arvioinnilla kattava maara vaatimuksia seuraavan
vaiheen suunnittelun pohjaksi. Padasiassa aikaisempien tutkimusten perusteella johdetut
tarpeet huoltotydlle saatiin validoitua ja tarpeisiin perustuvat ja muut yleiset vaatimukset

huoltotyota tukevalle sovellukselle kerattya.

Storyboardista saadut kommentit vahvistivat jo havainnoinnin aikana saatua kuvaa
huoltomiesten suhtautumisesta "multimodaalisuuteen”. Huoltomiehet ovat ndhneet uransa
aikana huomattavasti teknisia laitteita joiden kayttokelpoisuus vaihtelee. Multimodaalisuutta
kayttoliittyméassa pidetdan mielenkiintoisena asiana, mutta sen kayttdkelpoisuuteen ei

uskota ennen kuin nahdaan jotain konkreettista hyotya.
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5.2

Paperiprototyypin toteutus

Prosessin toisessa vaiheessa tavoitteena oli tehd& ensimmainen kuvaus toteutettavasta
kayttoliittymasta. Kayttokontekstin ja vaatimusten maarittely tehtiin edellisen vaiheen
tulosten pohjalta. Suunnitteluratkaisut toteutettiin paperiprototyypilld, jota arvioitiin
yhteislapikaynnissa huoltomiesten kanssa. Viela tassa vaiheessa kayttoliittymasta ei
lahdetty toteuttamaan tietokoneella toimivaa versiota, silla se haluttiin pitaa helposti
muokattavassa muodossa siihen asti, kunnes huoltomiehet ovat padsseet kommentoimaan

sitd ensimmaisen kerran.

Paperiprototyypin toteutuksen aikana selvitettiin kaytettavissa olevien teknologioiden ja
ohjelmistoalustojen ominaisuuksia, jotta paperiprototyyppiin tehdyt ratkaisut olisi
mahdollista toteuttaa myds kdytadnnodssa seuraavan vaiheen aikana. Teknisista ratkaisuista
ja kaytossa olevan teknologian rajoitteista kerrotaan kolmannen vaiheen kuvauksen

yhteydessé, jossa kayttoliittyméasta toteutettiin toimiva prototyyppi.

5.2.1 Suunnitteluratkaisujen toteutus paperiprototyypilla

~, Ve N\

4—' Paperiprototyyppi

- ~

Toisen vaiheen suunnitteluratkaisut toteutettiin paperiprototyypilla. Suunnittelun pohjana

kaytettiin aikaisempien tutkimusten, havainnoinnin ja storyboardin arvioinnin avulla saatuja
tuloksia. Tama oli ensimmainen vaihe, jossa kayttoliittyman sisaltéa ja toiminnallisuutta
kuvattiin tarkalla tasolla. Paperiprototyyppi valittiin suunnitteluratkaisujen toteutustavaksi,
koska kayttoliittymaa ei viela tassa vaiheessa haluttu lahteéd toteuttamaan ohjelmakoodin
tasolla. Paperiprototyyppi syntyi helposti ja nopeasti muun suunnittelutydn yhteydessa ja
kayttoliittymaan oletettiin tulevan mahdollisesti merkittaviakin muutoksia huoltomiehilta
saatavien kommenttien perusteella. Lisaksi kayttoliittymaa arvioivien huoltomiesten

haluttiin keskittyvan kayttoliittyman sisaltoon eika sen ulkoasuun.
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PROTOTYYPIN SUUNNITTELU
Suunnittelun laht6kohdat

Kayttoliittyma suunniteltiin huoltomiehille. Huoltomiehet poikkeavat kayttajaryhmana
teknisilta taidoiltaan keskimaaraisesta kayttajasta, koska he osaavat kayttda huomattavaa
maaréa erilaisia teknisia laitteita. Vaikka huoltomiehet oppisivatkin kayttamaan
vaikeakayttoisia kayttoliittymiad, he kuitenkin vaativat tydvalineidensa olevan

helppokayttdisia, yksinkertaisia ja nopeakayttoisia.
Paperiprototyyppi perustui muun muassa mobiilin huoltotydn tarpeiden toteuttamiseen:

¢ Sosiaalisuus huoltotydssa. Asiakkaiden tietojen korostaminen ja pitdminen helposti

saatavilla.

¢ Tietoteknistyva ympéristd. Ongelmakuvaukset ovat tarkeitda, mutta niiden arvoa

laskee niiden epéluotettavuus. Vastaavasti korjausehdotusten merkitys korostuu.

¢ Oman tyon kontrollointi. Tydjono ja reaaliaikaisesti saatavilla oleva tilannetieto

tarkeaa.

¢ Oma alue. Kohteiden ja asiakkaiden tunteminen lisda asiakas- ja kohdetiedon

merkitysta.

¢ Tekniikan luotettavuus. Kaytettavien ratkaisujen pitaa olla helppoja nopeita ja

luotettavia.

¢ Tiedonkulun suoruus. Tyéta tehdaan asiakkaan tiloissa ja myo6s asiakkaan
kuuloetaisyydella. Asiakkaalle valitettavan tiedon on oltava niin asiakkaan

ymmarrettavissa kuin asiakkaalle tarkoitettuakin.

¢ Ongelmanratkaisu puutteellisen tiedon perusteella. Ongelmanratkaisun
tukeminen on tarke&d&a, mutta myds sen huomiointi, ettd myos ongelman ratkaisua
tukeva jarjestelma voi olla vaarassa tehdessaan johtopaatodksia puutteellisen tiedon

perusteella.

¢ Liikkuminen kohteelta toiselle. Huomattava osa ajasta kulutetaan liikkeella ja

sovelluksen olisi oltava kaytettavissa myos silloin.
Sovelluksen toiminnot

Kaikki sovelluksen paatoiminnot liittyvat huoltokeikan tukemiseen. Keikan saaminen
tapahtuu tydjonon kautta. Ongelman ratkaisemista tukevat yhteydet kollegoihin, muihin
taustajarjestelmiin ja internetiin. Keikan raportointia tukevat keikan aikana talletettavat

muistiot ja keikan raportoinnin mahdollistaminen sovelluksella.
Sovelluksen kayttotavat

Sovellus suunniteltiin kaytettavaksi seuraavilla kolmella erilaisella tavalla:
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¢ Kayttoliittymaa pystyi kayttamaan kynalla ja kosketusnaytolla, jolloin kayttoliittymaa
kaytettiin kuten muitakin graafisia kayttoliittymia eli painamalla nappeja ja tekemalla

valintoja listoista.

¢ Kayttoliittymaad voi myos kayttaa pelkadstadn nappéaimilla ja palautetta kuuntelemalla,
jolloin kayttaja voi navigoida sovelluksessa nuolindppaimilla ja kuunnella
valintandppaimella ruudun sisallon. Tamanlaista kayttéa voi suorittaa kiinnittamatta
huomiota jatkuvasti kayttoliittym&an. Laitetta ei tarvitse valttamatta edes katsoa

missaan tilanteessa vaan sen antaman palautteen voi kuunnella.

¢ Kolmantena kayttotapana oli kayttdo puhekomennoilla. Koska sovelluksen kyky
ymmartaa kayttajien puheella antamaa syotetta oli rajallinen, puhekomennot rajattiin
yksinkertaisimpiin komentoihin. Puheella voitiin avata sovelluksia, tiettyja nayttdja ja

toimintoja. Niilla voitiin aloittaa esimerkiksi adnikommentin tallettaminen.

Kayttajalla oli myds mahdollisuus yhdistaa naité kayttotapoja tilanteen ja tarpeen mukaan.

Eri kayttotapojen kaytédlle ja yhdistamiselle ei asetettu rajoitteita.

Nama kayttdtavat valittiin ja niitd painotettiin talla tavalla, koska tilanteita, joissa laitteen
kateen ottaminen tai tietyn modaliteetin kaytto ei ole ollenkaan mahdollista, esiintyy
huoltotydssa vain harvakseltaan. Esimerkiksi liikkuminen kohteelta toiselle autolla rajoittaa
kosketusnayton kayttamista, mutta tamanlaisissakaan tilanteissa huoltomiehen molemmat
kadet eivat ole jatkuvasti varattuja. Adanen kayttamista tiedon sy6ttéon ja vastaanottoon

rajoittaa teknisten rajoitteiden lisaksi myos kayttoympaériston vaihtelevuus ja meluisuus.

Kosketusnaytoélla tapahtuvaa eleohjausta ei toteutettu, koska se on sovelluksen
yksinkertaisten toimintojen johdosta melko lahella navigaationdppaimilla tapahtuvaa
kayttoad. Eleohjauksen kaytdssa kayttaja tarvitsee selkeda palautetta esimerkiksi &anen
avulla, jotta han pystyy luottamaan annetun syoétteen perillemenoon (Pirhonen ym., 2002).
Vaihtelevasta kayttoympaéristosta johtuen mobiilissa huoltotydssa ddnen kuulumiseen ei
voida aina luottaa. Lisaksi fyysisida nappaimia kayttamalla kayttajalle valittyy myos
tuntoaistiin perustuvaa palautetta annetusta syotteesta. Muita vuorovaikutustapoja ei
toteutettu, silla niit& on vaikea toteuttaa mobiililaitteeseen ilman, etta niihin liitetdan
lisdosia tai muita ratkaisuja, joiden kayttdéa huoltomiehet edellisen vaiheen haastatteluissa

painokkaasti vastustivat.

Yksittaisena huomiona voidaan korostaa puhtaan puheohjauksen puuttumista mahdollisista
vuorovaikutustavoista. Taydellisen puheeseen perustuvan ohjauksen jattdminen pois

vaihtoehdoista perustui seuraaviin tekijoihin.

¢ Sovelluksen kayttdymparistd on hyvin vaihteleva ddnimaisemaltaan ja tangentti-
nappia joudutaan kayttamaan, jotta sovellus osaisi kuunnella kayttajan syotetta
oikeaan aikaan. Kun kayttaja haluaa antaa aanisyotetta, han painaa tangentti-napiksi
valitun nappaimen pohjaan mobiililaitteessa ja puhuu haluamansa sydtteen napin
ollessa pohjassa. Tangetti-napin vapautuessa mobiililaite lopettaa kayttdjan syotteen
vastaanottamisen. llman tangenttinappia mobiililaitteen nykyaankin epavarma

puheentunnistus ei toimisi laheskaan kayttajien hyvaksymalla tasolla.
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Tangenttinapin kayttétarpeen vuoksi yksinkertaisimpia komentoja ei kannata ohjata
puheella. Sen sijaan, etta kayttaja puhuisi komennon, h&n voi painaa suoraan
haluttua toimintonappainta. Koska sovelluksen koko navigaatio ja yleisimmat
komennot ovat kaytettavissd kdmmentietokoneen viidella nappéaimelld, kaytannon

tarvetta taydelliseen puheella tapahtuvaan kayttdon ei ole.

Puheentunnistuksen epaluotettavuuden ja teknisten rajoitteiden vuoksi puheen

kayttamista sovelluksen toimintojen ohjaamiseen on pakko rajata.

PAPERIPROTOTYYPPI

Prototyypit ovat kriittisia tyokaluja kayttoliittyman suunnittelussa, koska niiden
avulla kayttajat saadaan osallistumaan tuotteen kehittdmiseen jo
suunnitteluvaiheessa. Paperiprototyyppejé on helppo ja edullista tuottaa ja
muuttaa. Niitd myos uskalletaan muuttaa helpommin, koska ne ovat viela
keskeneraisen nakdisid. Toisaalta niilla yleensa voidaan esittaa vain osa
toiminnallisuudesta ja kayttajat eivat valttamatta saa luotettavaa kuvaa

lopullisesta toteutuksesta paperisen version pohjalta. (Hackos & Redish, 1998)

Paperiprototyyppi oli nimensé& mukaisesti paperille tulostettu kuvaus kayttoliittymasta joka

sisalsi kayttoliittyman tietosisallon, naytot ja toiminnot. Prototyyppi kuvattiin siséltdineen

mahdollisimman oikeassa mittakaavassa, jotta nayttdjen sisaltoé vastaisi mahdollisimman

hyvin toteutettavan prototyypin siséltéa. Paperiprototyyppi koostui seuraavista kolmesta

osasta:

1.
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Kammentietokoneen kuvasta. Kuvaan oli lisédksi merkitty laitteessa kaytdssa

olevat painikkeet ja niiden toiminnot.

Laitteen painikkeilla olisi tarkoitus pystya kaynnistamaan yksittaisia sovelluksia, kuten
tydjonon tai viestisovelluksen ja antamaan danikomentoja. Adanikomentojen
kayttaminen vaatisi tangenttinapin painamista ja niilla pystyisi kaynnistamaan

tarkeimpia sovelluksia ja siirtymaan tarkeimpien nayttojen valilla.
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Suunniteltu liikkuminen sovelluksen eri tilojen vélilla oli tarkoitettu mahdollisimman
yksinkertaiseksi joko kosketusndytdn ikoneita koskettamalla tai pelkastaan
kammentietokoneen neljaan suuntaan toimivaa ohjainta kayttamalla. Ohjainta olisi
tarkoitus kayttaa siten, ettd seuraavan nayton valitseminen tapahtuisi painamalla
“eteen”-toimintondppainta ja edelliseen nayttéon palaaminen tapahtuisi "taakse”-
toimintondppaimella. Toimintonappaimilla “ylés” ja “alas” valittaisiin ruudulla tarjolla
olleiden vaihtoehtojen valilla. Kosketusnayttda kayttden olisi mahdollista liikkua
valitsemalla suoraan ruudulla nékyvista vaihtoehdoista haluttu, tai painamalla naytoélla
myos ollutta "taakse”-toiminton&ppainta. Lisaksi tiettyihin nayttoihin ja sovelluksiin

olisi mahdollista paasta myos puhekomennoilla.

Kuva 7: Navigaatio paperiprototyypissa nappaimilla

Kuvat sovelluksen naytdista. Jokainen erillinen nayttdé numeroitiin ja sen sisalto ja
siind kaytettavissé olevat toiminnot eriteltiin. Yksittaisesta naytosta kuvattiin ruudun
sisaltd, navigaationdppainten toiminnot, valikon sisalto ja kayttoliittyman puhumat
asiat. Ruudun sisaltééd tarkennettiin tilanteen mukaan selitysteksteilla, silloin kun

kaikkea dynaamista toiminnallisuutta ei voitu esittaa yksittaisella kuvalla.
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Kuva 8: Kaksi esimerkkia paperiprototyypin naytoista

Koska paperiprototyyppi koostui A5-arkeille tulostetuista prototyypin nayttéjen kuvista ja
navigaatiokartasta, prototyyppia ei luonnollisesti voinut kayttaa kosketusnayttoa tai
nappaimistda painamalla. Nayttdjen valitseminen tapahtui seuraamalla navigaatiokartan
viivoja naytosté toiseen ja valitsemalla oikea numeroitu nayttd. Navigaatiokartassa
yksittaisesta naytodsta oikealle tai alas lahteva viiva tarkoittaa siirtyméaa naytosta

“eteenpain” ja vasemmalle lahteva viiva siirtymaa "taaksepain”.

POHDINTAA PAPERIPROTOTYYPISTA

Kayttoliittyma suunniteltiin keratyista tarpeista ja vaatimuksista paperiprototyypiksi
noudattaen muun muassa Cooperin ja Reimannin (Cooper & Reimann, 2003) kuvaamaa
prosessia, jossa kayttoliittyman sisaltd hahmotellaan aloittaen sovelluksen korkean tason
navigaatiorakenteesta ja yksittaisista naytoista, josta jatketaan jarjestelmallisesti
yksityiskohtia lisaten, kunnes kayttoliittyman kaikki naytdt on suunniteltu

yksityiskohtaisesti.

Paperiprototyyppi toimi myds suunnitelmana kaytadnnon toteutukselle. Huoltomiesten
arvioinnin lisédksi sen perusteella myds varmistettiin, etta sovelluksen naytot, toiminnot ja

niissa kaytetty kieli ovat yhdenmukaisia koko sovelluksessa.

Sisallon ja mittasuhteiden tarkasta kuvauksesta huolimatta kayttoliittyma jatettiin muilta
osiltaan karkealle tasolle, jotta huoltomiehet eivat keskittyisi liikaa kayttoliittyméan

ulkoasuun.
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5.2.2 Toteutuksen arviointi

AT a N

Paperiprototyypin
arviointi

Toisessa vaiheessa arvioinnin kohteena oli paperiprototyyppi. Nyt huoltomiehet paasivat jo

kommentoimaan ja esittdmaan muutosehdotuksia ensimmaiselle kayttoliittymaversiolle.

PAPERIPROTOTYYPIN ARVIOINTI

Ryhmalapikaynnin, kuten muidenkin kaytettavyyden arviointimenetelmien,
kayton paatavoitteena on kehittdd mahdollisimman kaytettavyydeltddn hyvia
kayttéliittymia. Menetelman etuna on useamman erilaisen nakemyksen
saaminen poytdan yhdella kertaa jolloin kayttéliittymaan ja sen

parannusehdotuksiin saadaan valittémasti palautetta kayttajilta. (Bias, 1994)

Paperiprototyyppié arvioitiin ryhmaéaléapikaynnilla. Ryhmalapikaynnissa kayttajat ja
suunnittelijat kokoontuvat kdymaan lapi kayttoliittyman prototyyppid. Prototyyppi kaydaan
lapi skenaarioiden avulla, joissa kukin lapikaynnin osanottaja suorittaa itsenaisesti
yksittaisen osatehtavan, jonka jalkeen tehdyistéa ratkaisuista keskustellaan (Bias, 1994).
Lapikaynnin aikana ja sen jalkeen huoltomiehet saivat kommentoida kayttéliittymaa ja
kaikkia siihen liittyvid asioita vapaasti. Lapikaynnille ei asetettu mitdan aikarajaa vaan
jokaisesta vaiheesta keskusteltiin niin kauan kuin oli tarpeellista. Kokonaisuudessaan
lapikayntiin kaytettiin hieman alle kaksi tuntia. Paperiprototyypin liséksi lapikaynnin aluksi
huoltomiehille esiteltiin myds kammentietokone, jossa sovellusta kaytettéisiin, jotta
huoltomiehet saisivat myo6s kaytdnnon tuntuman paperilla esitettyyn ratkaisuun.

Lapikaynnin jalkeen huoltomiehia haastateltiin lyhyesti prototyyppista.

Lapikayntiin osallistui kayttoliittyman suunnittelija ja kaksi huoltomiesta. Arviointi
suoritettiin Helsingissa huoltopalveluja tarjoavan yrityksen neuvotteluhuoneessa.
Lapikaynnin tehtavat ovat liitteessa 2. Lapikaynnin jalkeen suoritetun haastattelun

kysymykset ovat liitteesséa 3.

ARVIOINNIN TULOKSET

Lapikaynnin tuloksena saatiin huomattava maara parannusehdotuksia ja toiveita
kayttoliittymalle. Kayttoliittyméan ominaisuuksiin liittyvien ehdotusten lisaksi huoltomiehet

kertoivat lisda erilaisista kayttotilanteista ja tarpeista joita heilla naihin liittyen oli.
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Ongelmanratkaisun tukeminen

Yleisesti katsottuna ongelmanratkaisu on oleellinen osa huoltomiesten tyéntekoa
eivatka he halua luopua siitd. Ongelmanratkaisuun ja sen tukemiseen liittyvista
tekijoistd muodostui tutkimuksen edetessa seuraavanlainen kolmesta osasta koostuva

kokonaisuus.

Ongelmanratkaisun tukeminen: Yksittaisen ongelman ratkaiseminen

Jo Edellisessa vaiheessa tehdyn havainnoinnin yhteydesséa havaittiin, etta
ongelmanratkaisun tukemisessa kannattaa keskittya tietyntyyppisten ongelmien
ratkaisuun. Siina ei kuitenkaan eritelty tarkemmin, minkélaisten ongelmien
ratkaiseminen tarvitsee tukea. Yleisesti todettiin, ettd helppoja ongelmia ei tarvitse
ratkaista huoltomiehen puolesta, silla ongelmanratkaisu kuuluu huoltomiesten

osaamisalueeseen.

Ongelmiin, joihin tarvitaan tukea, lukeutuvat muun muassa hankalat ja
uudentyyppiset ongelmat seka aikaa vievat ongelmat. Ongelmien, joita ei saada
ratkaistuksi tilanteessa normaalisti kaytetyilla korjaustoimenpiteilla tai joiden syy ei
tahdo selvita helposti, tukemisessa olisi hyddyllista saada ratkaisuvaihtoehtoja
esimerkiksi historiatietoon ja muiden kokemuksiin pohjautuen. Ongelmia, joiden
korjaaminen voi kestaa pitkadan, voi olla ratkaisemassa useampia henkildita yhta
aikaa tahoillaan. Ratkaisu- ja ongelmatiedon jakaminen voi auttaa naidenkin

ongelmien korjaamisessa.

Ongelmanratkaisun tukeminen: Vaihtoehtoisten ratkaisujen hakeminen

Kuten edelisessa vaiheessa tehdyn havainnoinnin yhteydessé jo huomattiin,
ongelmakuvauksen perusteella ei aina voida tietda, miten ongelma pitéisi korjata.
Useamman annetun korjausvaihtoehdon avulla olisi myds mahdollista kartoittaa
ongelma-aluetta erilaisten korjausvaihtoehtojen tukemana ja kenties I6ytaa ratkaisu

sitd kautta.

Huoltotyota tukevan sovelluksen pitéisi siis tarjota useita korjausehdotuksia

yksittaiseen ongelmaan.

Ongelmanratkaisun tukeminen: Ongelma-alueen kartoitus

Ongelmanratkaisun tukeminen ei aina tarkoita jonkin tietyn tunnetun ongelman
korjaamisen tukemista. Ongelmia voi esiintya myds muun tydn, kuten normaalien
huoltojen ja asennusten yhteydessa. Ongelmanratkaisua voi tukea proaktiivisesti
esimerkiksi tarjoamalla taustatietoa jossakin laitteessa tai huoltotoimenpiteessa
aikaisemmin esiintyneista ongelmista, jolloin huoltomies voi jo etukateen kartoittaa

minkalaisia ongelmia ty6tehtévissa voi tulla vastaan.

Huoltoty6ta tukevan sovelluksen pitéisi siis tarjota ratkaisujen lisdksi myds ongelmia

korjauksen kohteeseen liittyen.
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Kommunikaatio on tarkeaa huoltotydssa

Kuten aikaisemmissakin tutkimuksissa on havaittu (Brodie & Perry, 2001),
kommunikaatio on tarkea osa mobiilia ty6ta. Huoltomiehet kommunikoivat
asiakkaiden kanssa niin ennen keikkaa, sen jalkeen, kuin keikan aikanakin.
Huoltomiehet ovat verkostoituneet kollegoidensa ja muiden samanmielisten ihmisten
kanssa niin yrityksen sisalla kuin sen ulkopuolellakin. Epévirallista tiedonvaihtoa
kaydaan reaaliajassa seka organisaatioiden, ettd maantieteellistenkin rajojen yli.
Nailla epavirallisilla "kahvipdytékeskusteluilla” on suuri merkitys tiedon jakamisessa

huoltomiesten kesken.

Huoltotyota tukevan sovelluksen olisi tuettava tiedonvaihtoa seké yrityksen sisélla,

etta asiakkaiden kanssa ja mahdollistettava viestinta myds muiden osapuolten valilla.

Asiakaspalvelutyd: Sosiaalisilla suhteilla on merkitysta

Kuten jo edellisessa vaiheessa tehdyn havainnoinnin yhteydessa huomattiin,
sosiaalinen kanssakayminen on tarkea osa huoltoty6td. Sosiaaliset suhteet menevét
tarkeysjarjestyksessa jopa ongelmakuvausten edelle kun tydtehtavia suunnitellaan.
Tama ei tarkoita sité, etta tuttujen ja ns. hyvien tyyppien ongelmat korjattaisiin
ensin. Pelkkien ongelmatietojen ongelma on, etta niiden perusteella tiedetaan vain,
etta jollakin asiakkaalla on jokin tietty ongelma. Asiakkaan nimen perusteella sen
sijaan tiedetaan usein asiakkaan sijainti, korjauksen kohde, asiakkaan laiteymparisto,
mita ongelmia kohteella on aikaisemmin ollut ja muuta vastaavaa tietoa. Liséksi
asiakastietojen perusteella annettu ongelmakuvauskin on helpompi tulkita, kun on

tiedossa, minkalaisiin ongelmiin asiakas yleensa térméaa ja, miten niista raportoi.

Huoltotyodta tukevassa sovelluksessa asiakas- ja henkilétiedot ovat erityisen tarkeita

ja ne olisi oltava saatavilla mahdollisimman helposti.

Erilaiset kayttajat, erilaiset tarpeet

Kayttajien tarpeet sovelluksen tietosisélldlle vaihtelevat tilanteen ja henkildbn mukaan.
Esimerkiksi yksi huoltomies tarvitsee asiakkaiden osoitetietoja, koska asiakkaat
sijaitsevat eri puolilla kaupunkia, mutta toiselle riittda pelkké puhelinnumero, koska

asiakas on samassa rakennuksessa.

Huoltotyota tukevan sovelluksen tulee tarjota tietoa monenlaista kayttoa varten.

Erilaiset kayttajat, erilaiset kayttotavat

Kayttajien tavat kayttdd kdmmentietokonetta vaihtelevat tilanteen ja henkilon
mukaan. Huoltomiehet perustelivat kayttétapojen valintaa muun muassa

aikaisemmilla kokemuksilla vastaavista kayttoliittymista.

Kayttoliittyman ei pitdisi pakottaa kayttajia kayttamaan sovellusta tietylla tavalla,
vaan antaa kayttdjille mahdollisuus valita, miten ja missa jarjestyksessa asioita

tekevat.



¢ Laitteissa valmiina olevien sovellusten preferoiminen

Huoltomiehet kommentoivat lapikaynnin yhteydessa kayttavansa mieluiten heille
tuttuja sovelluksia. Tietyille sovelluksille, kuten viestisovelluksille,
kalenterisovelluksille ja www-selaimille on muodostunut jo tietty kayttdkulttuuri ja
kayttajat haluavat kayttaa samoja ohjelmia mita ovat aikaisemminkin kayttaneet.

Vastaavasti sovellusten kayttdtavat ovat erilaisia.

Huoltotyota tukevan sovelluksen ei kannata yrittaa korvata naita olemassa olevia
sovelluksia vaan ennemmin tarjota mahdollisuus hyddyntaa niitd osana huoltotydn

tukemista.

¢ Liikkeella tehdaan nopeita tyotehtavia

Vaikka liikkeella oltaessa olisikin mahdollista tehdé kaikki huoltokeikkaan liittyvat
toimenpiteet aina keikan avaamisesta sen raportointiin ja sulkemiseen asti, tiettyjen
tehtavien tekemiseen muut ratkaisut ovat parempia. Esimerkiksi huoltokeikan
raportointi on helpompaa tehda omalla tietokoneella, jossa on suurempi naytto ja
tayskokoinen nappaimisto. Keikka ei myoskaan valttamatta ole ohi ja siten
raportoitavissa ennen kuin huoltomies on palannut takaisin toimistolle, jossa oma

tietokone on kaytossa.

Huoltotyota tukevassa sovelluksessa kannattaa keskittya mobiilitilanteissa
tapahtuvien toimien tukemiseen. Aikaa vievia tehtavia suoritetaan harvemmin
liikkeella ollessa. Esimerkiksi tietojen tallentaminen muistiin tehddan nopeasti
kirjaamalla yleensa yksittaisia osia kokonaisuudesta, kuten sarjanumeroita ja
vastaavia. Erityisesti pitkat kirjoitustehtavat kannattaa suosiolla jattaa siihen

paremmin soveltuvilla valineilla tehtavaksi.

Tutkimuskysymyksiin vastaaminen paperiprototyypin arvioinnin perusteella

¢ Multimodaalinen kayttoliittyma huoltotydn tukemisessa

Huoltomiehilla on tydn puolesta kerattyna huomattava maara kokemusta erilaisista
tietoteknisista ratkaisuista ja niiden toimimattomuudesta. Esimerkiksi puheohjauksen
toimivuutta kaytanndssa epailtiin suuresti. Samaten multimodaalisen kayttéliittyman
mahdollistamiin vaihtoehtoisiin kayttdtapoihin suhtauduttiin varauksella. Mielipiteena
oli, etta olisi hienoa, jos multimodaalisuus toimisi, mutta kaytannéssa siihen ei
uskottu. Multimodaalisuuden ei myéskaan uskottu nopeuttavan tydtehtéavien

hoitamista, mika vastaakin aikaisempien tutkimusten (Oviatt, 1999) tuloksia.

Kayttdtilanteista ainoastaan autolla ajaessa tapahtuvassa kéytdssa multimodaalisia
ominaisuuksia pidettiin hyvina. Tasséa tilanteessa ymmarrettiin selkeimmin tarve
vaihtoehtoisille tiedon sy6ttd- ja vastaanottotavoille, kun kédet ja huomio ovat
varattuna suurimman osan ajasta auton ajamiseen. Myo6s aikaisemmat kokemukset
kaytdssa olleista kAmmentietokoneista ovat kuitenkin olleet sen verran huonoja
nimenomaan mobiileissa kayttétilanteissa, etta paremmille kayttoliittymille olisi selke&d

tarve.
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¢ Multimodaalisuus huoltotyon eri tilanteissa

Samoin kuin laitteen muullekin kaytélle, huoltomiehet asettavat
tehokkuusvaatimuksia myos puheella tapahtuvalle vuorovaikutukselle. Sovelluksen
kanssa ei haluta kayda pitkia keskusteluja eikad odottaa pitkia aikoja sovellusten
vastauksia annettuun syottteeseen. Siind ajassa, kun sovelluksen kanssa on kayty
pitka dialogi, huoltomies olisi jo ehtinyt korjata suuren osan eteen tulevista

ongelmista tai kaynyt viemassa rikkinaisen osan huoltoon.

Asiakkaista voi tietojarjestelmiin tallentua monenlaista tietoa ja osa siita voi olla
arkaluontoista. Koska huoltotyd tapahtuu asiakkaiden tiloissa ja multimodaalisella
kayttoliittymalla voidaan valittaa tietoa myds puheella, on huolehdittava, etta sovellus
ei puhu arkaluontoisia tietoja vaaraan aikaan. Huoltotydta tukevan sovelluksen
daneen antama palaute olisi oltava kayttdjan hallittavissa. Esimerkiksi asiakkaisiin

liittyvaa tietoa kannattaa puhua &&neen vain kayttajan sitd pyytdessa.

POHDINTAA ARVIOINNISTA

Ryhmalapikayntiin osallistui yhteensa kolme henkil6d, kayttdliittyman suunnittelija ja kaksi
huoltomiestad. Suuremmalla osallistujajoukolla olisi oletettavasti saatu luotettavampia
tuloksia, mutta kaytettévissa olleilla huoltomiehillakin lapikaynnin tulokset olivat hyvia.
Rajallisesta osallistujamaarasta huolimatta erityisesti huoltomiesten keskenaan kaymét
keskustelut ja pohdinnat antoivat paljon toisiaan tukevia nakemyksia kayttoéliittyman
kaytosta ja sen ominaisuuksista. Kun huoltomiehet olivat erimielisia jostain asiasta, he
lahtivat automaattisesti etsiméaan perusteluja eriaville nakemyksilleen. Myds ehdotukset
korjausehdotuksista ja muutoksista kayttéliittymaan mahdollistivat useamman eri

parannus- ja korjausvaihtoehdon selvittamisen lapikaynnin aikana.

Tutkimuskysymyksiin ei paperiprototyypin lapikaynnilla saatu merkittavaa lisavalaistusta.
Tama oli sinansa odotettavissakin, silla paperiprototyyppi painotti lahinna kayttoliittyméan
visuaalisia ominaisuuksia. Koska huoltomiehet kayttivat lapikaynnissa paperista
kayttoliittymad, kayttokonteksti ei tuonut tarvetta kayttaa, tai edes harkita, vaihtoehtoisia

tai multimodaalisia kayttotapoja sovellukselle.

Kayttéliittyman ominaisuuksien ja tietosisallon parantamisessa paperiprototyypin lapikaynti
osoittautui tarkeaksi vaiheeksi. Huoltomiehet uskalsivat olla eri mielta paperisen
kayttoliittyman ominaisuuksista ja sen tietosisallosta ja ehdottivat parannuksia ja

muutoksia kayttéliittymaan ja laitteen ominaisuuksiin.

Huoltomiesten teknisella taustalla ja kiinnostuksella teknisia laitteita kohtaan oli selkea
vaikutus. He olivat erittain kiinnostuneita itse sovelluksesta ja sen kayttomahdollisuuksista.
Teknisen taustansa vuoksi huoltomiehet myoés tiesivat liikaa teknisia yksityiskohtia
taustajarjestelmista ja lahtivat valilla miettiméan kaytannon toteutusratkaisuja
kayttoliittyman ominaisuuksien sijaan. Tallakin kertaa huoltomiehet painottivat
vaatimustaan sovelluksen helppokayttdisyydesta, jotta he suostuisivat ottamaan sen
kayttéon. Sovellus ei saisi sisaltad mitddn monimutkaista eikd mitaan ylimaaraista, vaan

sen pitaisi toimia kuten tehokas tydkalu.
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Ryhmalapikaynti ei antanut merkittavaa tietoa kayttoliittyméan navigaatiorakenteeseen ja
nayttdjen elementtien sijoitteluun liittyen. Sovelluksen visuaalinen rakenne oli ruudun
koosta johtuen hyvin yksinkertainen ja koska ruudulle ei kerrallaan mahtunut noin kolmea
erityyppista elementtia enempad, kayttoliittyman ulkoasuun liittyvat muutosehdotukset
jaivat vahaisiksi. Enemman painoa asetettiin sovelluksen tarjoamalle tietosiséallolle. Koska
sovelluksen navigaatiorakenne oli suunniteltu hyvin yksinkertaiseksi ja siina liikkuminen
rajoitetuksi, kayttdjien suorittamat tehtavat eivat antaneet merkittavasti lisatietoa, kuten
menetelman perusteella olisi voinut odottaa. Huoltomiehille ndin yksinkertaisen

kayttoliittyman kayttaminen ilman hairidtekijoité osoittautui melko triviaaliksi tehtavaksi.

Vaikka kayttoliittyman padrakenteeseen ei tehty muutoksia, sen tietosisaltéa ja joitakin
nayttdjad muokattiin merkittavasti, mika saasti aikaa vievien muutosten tekemiselta

myo6hemmissa vaiheissa.
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5.3

Toiminnallisen kayttoliittymaprototyypin toteutus

Prosessin kolmannessa vaiheessa toteutettiin toimiva ja testauskelpoinen prototyyppi
kayttoliittymasta. Sovellusta ei kuitenkaan integroitu mihinkdan taustajarjestelmiin eiké sen
ulkonakoa tehty vastaamaan julkaisukelpoista tuotetta. Kayttokontekstin ja vaatimusten
maarittely tehtiin edellisen vaiheen tulosten pohjalta. Prototyypin vastaavuutta asetettuihin
tavoitteisiin selvitettiin arvioinnissa jossa kayttajille annettiin lyhyt opastus laitteen

kayttoon, minka jalkeen he suorittivat silla huoltotydhon liittyvia tehtavia.

5.3.1 Suunnitteluratkaisujen toteutus prototyypilla

A4

/// N

. S
Y

4—-‘ Prototyyppi

A g L 4

Kolmannessa vaiheessa suunnitteluratkaisut toteutettiin toiminnalliseen prototyyppiin.
Prototyyppi perustui edellisessé vaiheessa tehtyyn paperiprototyyppiin ja huoltomiesten
antamaan palautteeseen siitd. Tassa vaiheessa prototyyppi rakennettiin mahdollisimman
valmiiksi kayttoliittyman ominaisuuksien suhteen, jotta kayttoliittyman multimodaalisia

ominaisuuksia paastaan tutkimaan tarkemmin.

PROTOTYYPIN TEKNINEN SUUNNITTELU

Ennen paperiprototyypin suunnittelun aloitusta oli jo tiedossa, etta tekniikka rajoittaa
vuorovaikutusmahdollisuuksia ja tehtavissa olevia suunnitteluratkaisuja. Kaikkea sita mita

PC-tietokoneella on mahdollista tehd&, ei ole mahdollista tehda mobiililaitteessa.

Yksi selvityskohde tutkimuksessa oli, miten multimodaalinen kayttdliittyma voidaan
rakentaa mobiililaitteeseen, jonka on kestettava huoltotydn vaatimuksia. Huoltomiesten
vaatimukset kayttamiensa laitteiden nopealle kayttoéonotolle, yksinkertaiselle kaytolle,
kestavyydelle ja helpolle mukanakuljetettavuudelle tarkoittavat kaytannéssa, etta
sovelluksen on toimittava yksittaisessa taskuun tai vyodlle mahtuvassa mobiililaitteessa.

Siin&a ei myo6skaan saa olla erillisia lisdosia tai muita hukkuvia tai helposti rikkoontuvia osia.

Mobiililaitteen kaikkia ominaisuuksia ei toteutettu itse vaan valmiita komponentteja
kaytettiin kun vain mahdollista. Esimerkiksi mobiililaitteilla tapahtuva puheen generointi ja

tulkinta olivat niin monimutkaisia ongelmia, etté niiden ratkaisemiseen vain harvoilla 16ytyy

55



teknisia valmiuksia. Muiden tahojen valmistamien tuotteiden kayttdminen naiden
ominaisuuksien toteuttamiseen oli ainoa kaytannollinen lahestymistapa. Myo6s www-
selaimet ja viestiohjelmat olivat laitteen omia sovelluksia. Haittana laitteiden
vakiosovellusten kaytolle on se, etta niiden saatavuus ja laatu riippuu kéytettavasta
mobiililaitteesta. Koska tekniset alustat vaihtelevat paljon, kehitetty sovellus ei sellaisenaan

ole siirrettavissa erilaiselle laitteistoalustalle ilman erikoistoimenpiteita.

Mobiililaitteen kayttdminen sovellusalustana tuo lisdksi muun muassa seuraavia teknisia
rajoituksia jotka vaikuttavat mahdollisiin vuorovaikutustapoihin ja sovelluksen

toiminnallisuuteen:

¢ Mobiililaitteelle voidaan antaa syotetta vain kosketusnaytolla, nappaimilla ja
puheella. liman erillisid lisdosia muita vuorovaikutustapoja, kuten eleiden kayttoa ei

voida kayttaa syodtteen antamiseen sovellukselle.

Mobiililaitteen lisdosat olisivat vastoin huoltomiesten vaatimusta yksinkertaisesta ja
kompaktista laitteesta, joten ennen kuin mobiililaitteisiin siséllytetdadn vaihtoehtoisia

tiedonsyottotapoja, niita ei huoltotydssa kannata toteuttaa.

Esimerkiksi eleiden tunnistaminen olisi periaatteessa mahdollista mobiililaitteessa
olevalla kameralla, mutta talla hetkella kuvanlaatu, kameroiden sijoittelu laitteissa, ja
kaytettavissa oleva prosessointikyky rajoittaa kayttokelpoisten sovellusten
kehittamista. Samanlaisia rajoitteita on aanen kayttamisessakin, kuten alla on

kuvattu.

+ Mobiililaitteiden kyky ymmartaa kayttajan puhetta on rajoittunut. Laitteiden
prosessointiteho ei viela riita luotettavaan puheen tulkintaan. Talla on seuraavia

vaikutuksia mobiileille ja multimodaalisille sovelluksille.

Mobiililaite ei kykene kaantamaan sanelua tekstiksi. Monenlaisissa tilanteissa olisi
helpointa antaa syotetta puheella. Jotta sovellukset voisivat kayttaa puhe-syotetta
hyvakseen, se olisi ensin kdannettava tekstiksi. Talla hetkella ainoa tapa tehda tama
muunnos on lahettaa talletettu aénitiedosto jollekin palvelimelle joka tekee
muunnoksen mobiililaitteen puolesta. Ongelmana téssa on luonnollisesti se, etta
melko nopean verkkoyhteyden olisi oltava jatkuvasti saatavilla, mikd ei huoltotyon

tapauksessa kuitenkaan ole kaytadnnéssa mahdollista.

Mobiililaite ymmmartaa joitakin komentoja, mutta niiden maara on rajoittunut.
Mobiililaite on mahdollista saada ymmartaméaan maksimissaan muutamia kymmenia
komentoja. Ongelmaksi muodostuu annettujen komentojen erottaminen toisistaan.
Komentojen on erotuttava toisistaan riittavasti aantamykseltaan, jotta sovellus osaa

erottaa ne toisistaan ja suorittaa oikean toiminnon.

Kaytannodssa puheentunnistus tunnistaa vain tietylla aantamistavalla lausuttuja
syotteita. Talla hetkella tAma tarkoittaa 1&hinna englantia &idinkielendéan puhuvien
syotteiden tunnistamista. Englannin kielen aadntamistavasta poikkeavien syotteiden
tunnistamisessa ollaan vaikeuksissa. Varsinkin suomalaisen puheen ymmartamisessa

on suuria ongelmia. Murteiden ymmartamisesta ei kannata edes puhua. Esimerkiksi
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suomalainen kayttaja joutuu kayttdmaan huomattavasti vaivaa aantaakseen

komentoja sovelluksen haluamalla tavalla.

Multimodaalisen sovelluksen kannalta tama tarkoittaa, etta kaytettavien
puhekomentojen méaaré kannattaa pitad mahdollisimman pienena. Talldin seka
sovelluksella on mahdollisuus ymmartaa annettu komento, etta kayttajalla kykenee

muistamaan annettavat komennot ja niiden dantamistavat.

Mobiililaitteiden kyky tuottaa puhetta on rajoittunut. Mobiililaitteiden puhetta
tuottavia sovelluksia loytyy yleisimmille kielille, mutta puheen tuottaminen

harvinaisemmalla kielella on hankalampaa.

Mobiilisovellusta ei saatu puhumaan suomalaisella aantamistavalla. Tarjolla olevista
kielisté Italia oli lahimpéana suomalaista. Kaytannossa italialaisittain puhuttua suomea
joutui opettelemaan kuuntelemaan hetken aikaa kunnes sita oppi ymmartamaan,

mutta puheesta oli kuitenkin mahdollista saada selvaa.

Multimodaalisen kayttoliittyman kannalta tdma tarkoittaa, ettd puheella vélitettyyn

palautteeseen joudutaan keskittymé&an hieman normaalia enemman.

Mobiililaitteiden mikrofoni- ja kaiutinratkaisut ovat laadultaan heikkoja.
Erillisen mikrofonilla tai hands-free laitteella aanenlaatua voidaan parantaa, mutta

kaikkiin kimmentietokoneisiin ei edes saa erillista mikrofonia.

Kayttajan puheen tulkinta muodostuu entistdkin hankalammaksi, kun mikrofonit

vaaristavat sovelluksen tulkittavaksi menevaa aanta.

Koska aani levida tasaisesti ympéaristdonsa, puheen kayttdminen kayttoliittyman
ohjaamiseen ei teoriassa vaadi sen suuntaamista mihinkaan tiettyyn suuntaan.
Mobiililaitteiden mikrofonien heikosta laadusta johtuen niille pitda kuitenkin puhua
sopivalta etadisyydelta ja oikeaan suuntaan, jotta sovellukset kykenevét erottamaan

tarkoitetun syo6tteen taustakohinasta.

Aanen kayton kaikkia etuja ei paasta hyvaksikayttamaan parhaalla tavalla
mobiililaiteilla, joissa nayttoruudun kokoon ja laatuun panostetaan aaniominaisuuksia

enemman.

Multimodaalisen kayttoliittyman toteutuksen kannalta edella kuvatut rajoitukset

tarkoittavat, ettd tiedonsyottotavat pohjautuvat hyvin pitkalle ndppainten painamiseen ja

graafisista kayttoliittymista tuttuun osoittamiseen. Puheen kayttd sydtteena jaa

vahaisemmalle huomiolle.
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TOIMINNALLINEN PROTOTYYPPI

Prototyypit ovat kriittisia tyokaluja kayttoliittyman suunnittelussa, koska niiden
avulla kayttajat saadaan osallistumaan tuotteen kehittamiseen jo
suunnitteluvaiheessa. Korkeamman tason prototyyppia kayttajat voivat
kayttéda suoraan ja sen avulla voidaan jo ndhdé&, millainen lopullinen tuote tulisi
olemaan. Toisaalta niiden valmistaminen on yksinkertaisia prototyyppeja

vaativampaa. (Hackos & Redish, 1998)

Prototyyppi koostui multimodaalisesta sovelluksesta ja kammentietokoneesta jossa sovellus
toimii. Kdmmentietokone oli Fujitsu-Siemensin Pocket LOOX 420, jossa oli 400MHz
StrongARM suoritin, 64MB muistia ja Windows Mobile 2003 -kayttdjarjestelma.
Prototyyppisovelluksen perustoiminnallisuus ja naytot toteutettiin Embedded Visual Basic
ohjelmointikielella. Siihen yhdistettiin puheen tuottamiseen ja tallettamiseen tarvittavia
ohjelmistokomponentteja ja muuta toimintalogiikkaa Embedded C++ ohjelmointikielen

avulla.

Ulkoisesti prototyyppi pysyi melko samanlaisena kuin paperiprototyyppiin oli suunniteltukin.
Nappainten toiminnallisuutta ja jarjestystd muutettiin hieman, mutta muuten sovelluksen

kayttoliittyma pysyi samanlaisena.

. Kosketusnaytto
Adnimuistioiden
tallettaminen
nappia painamalla
Sovelluksen

navigointindppaimet

Kehitetyn

sovelluksen
Tangenttinappi kdynnistdminen
aanikomentojen

antamista varten

Viestisovelluksen

WWW-selaimen kdynnistdminen

k&ynnistaminen

Kuva 9: Prototyyppi

Sovelluksen navigaatiorakenne pysyi melko samanlaisena kuin paperiprototyypissakin.
Paperiprototyypissé sovelluksen navigaatiorakenne suunniteltiin mahdollisimman

yksinkertaiseksi. Sita yksinkertaistettiin lisdd muun muassa vahentamalla huoltokeikkoihin
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liittyvaa tietoa, jota ei keikkojen aikana valttamatta tarvita, ja yhdistamalla keikkojen

nayttoja.
Navigaatiokartta
Uusi keikka
Kaikki
Tyt- | Uudet ensin —l Keikan
1 jona tieclot
v Kiireellisat
1 ensin
H Asiakkaan tiedot Historia
AlDitussivy p— I | Muistiot ja
I"T salain kommantit
!
— Tythistoria
e
f Puhe- W :
| komennot £ T Viestit
\\ i Korjaus-
N\ Karjausehdotuksst shdotus/
“ 5 ohjest
)
! Kysy
janestelmilta
\
]
11
|| Omat Lisaa
muistiot muistio

Kuva 10: Prototyypin navigaatiokartta

Liikkumiseen eri tilojen valilla ja sovelluksen kayttdon ei tehty suuria muutoksia
paperiprototyyppiin nahden. Navigaatio oli edelleen mahdollista pelkastaan
kosketusnayttoa, pelkastaan nappaimia tai molempia kayttaen. Lisaksi tiettyihin nayttdihin
ja sovelluksiin oli mahdollista edelleen paasta myods puhekomentoja kayttden. Nappainten
toimintoja yhdenmukaistettiin edelleen ja valinta-nappaimen toiminnaksi vakiintui joko
nayton tietojen puhuminen &aneen tai kayttdjan sydtteen vastaanottaminen puheen avulla

naytoissa joissa kayttaja voi antaa syotetta.

Valitse
YIds
Eteen
Taakse
Alas

Kuva 11: Navigaatio prototyypissa

My08s sovelluksen nayttdja yksinkertaistettiin jonkin verran. Nayttdjen sisalto jaettiin
kolmeen osaan: paasisaltoon, lisatietoihin ja perusnavigaatio-nappaimiin. Naytdista
poistettiin myds ylimaaraisia elementteja, jotta tarkeimmalle sisalldlle jaisi riittavasti tilaa.

Esimerkiksi ruudulla vierivasta tekstista ei ollut kaytanndssa hyotya, silla samat tiedot sai

59



nopeammin vaihtamalla yhta toimintondppainté painamalla toiseen nayttdon, jolloin ei
tarvinnut odotella kunnes haluttu teksti tulisi nakyville. Naytot jatettiin tarkoituksella
ulkonaoltaan hieman keskeneraiseksi, jotta huoltomiehet ymmartaisivat prototyypin olevan
edelleen kehitysvaiheessa ja uskaltaisivat antaa siihen parannusehdotuksia. Alla olevissa
ruutukaappauksissa ruudun paasiséaltd, kuten listat ja tiedot ovat valkoisella taustalla.
Lisatietojen taustaa on hieman savytetty (ei valttamatta erotu mustavalkoisena).
Navigaationappainten tausta on tummennettu. Sovelluksen elementtien lisdksi ruudulla on
myo6s kayttdjarjestelmén vakioelementteina ylareunan otsikkopalkki ja alareunan valikko- ja

tyokalupalkki.

o fz12:12 D

22.10.04 12:11:34 Keikat i Keikka i TeLPillzz2ss i
A10.0% 12011034 kel [(Uusikebka o 28.07.2004 15145 [Asiakas .

7. : By Vasfeaka: +5 tuntia
Z0.07.04 15:41 | 4h | open | Heikki Melkaldinen fwosarte: - Kur]aam!ne.n
30.07.04 15:42 | &d | pend!ng | H_|_Ikka M_a_l_aﬁl_alna Status:  Pending Customer Raportointi
01.05.04 15:43 | 5h | pending | Tina Teikal3inen Aizkam Mat Heikals
Nz.08.04 1544 | 4h | open | Teemu Teikslgne| Cooes At Relaanen
03.05.04 15:45 | Lw | in progr. | Siiri Sikélsinen | 1 Forfagia:  Matki Yanhanen
04.08.04 15:46 | 5d | pending | Seppo Sikaldinen .

05.08.04 15:47 | 4d | open | Tina Tekalsinen 7¥Ha0i  hardware
06.05.04 15:45 | Sh | in progr. | Heikki Meikalainel &afegosa: monitori 17
07.08.04 15:49 | 5h | pending | Tina Teikaldinen | agme niokia multigraph
23.8.04 16:42 | 3d | rew | Teemu Teikaldinen
23.8.04 16:43 | 3d | new | Teemu Teikildinen| Kuwvawe: Tietokone ei boimi mikdan ei waoi
kehda. monitori on kadonnut
Aamulla kun tulin toimistolle monikori
oli viela paikallaan. ikapaivalls sic i -
< Alkuun | Jarjeskys | Tiedaok = | < Twdjona | Puhu tiedok | Yalitse osio =
valinnat | [12/0] E|A valinnat|<f [12/0] E|A

Kuva 12: Keikka- ja ty6jononaytot prototyypista

POHDINTAA PROTOTYYPISTA

Teknisessa toteutuksessa tekniikan rajat tulivat nopeasti vastaan. Alun perin valittiin Java-
pohjainen mobiiliteknologia-alusta, joka olisi toiminut useissa erilaisissa laiteymparistoissa.
Siitad jouduttiin huomattavan selvitystyon jalkeen kuitenkin luopumaan kun haluttuja
toimintoja ei vain ollut saatavilla. Esimerkiksi puheentunnistuksen toteuttaminen olisi
vaatinut kyseisen toiminnallisuuden toteuttamista aivan alusta lahtien. Seuraavaksi
kayttoon otettu PocketPC ympéaristd sitoi toteutuksen tiettyyn laitealustaan, mutta silla
multimodaalisia ominaisuuksia oli sentdan mahdollista tuottaa. Muitakin laitteistoratkaisuja
olisi tietysti mahdollista kayttad, mutta niiden kayttd vaatisi huomattavasti suurempia
teknisia panostuksia kuin mita tassa tutkimuksessa oli kaytettavissa. Multimodaaliset
ominaisuudet liséksi rajoittivat vaihtoehtoja entisestaan. Esimerkiksi puheohjaus ja puheen
tuottaminen vaativat erilliset sovellukset jotka piti erikseen asentaa

kdmmentietokoneeseen. Lisaksi ne toimivat vain tietyn kédskykannan sisaltavilla
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prosessoreilla, joten edes tietty kayttdjarjestelma ei riitd vaan laitteen tekniset

ominaisuudetkin on huomioitava sovellusalustaa valittaessa.

Prototyypin kehittaminen oli yllattavan tyo6las prosessi. Sovellusten kehitystydkalut on
kehitetty graafisen kayttoliittyman tarpeita ajatellen. Niinkin yksinkertainen tehtava kuin
kosketusndytdn kosketusten ja ndppainpainallusten vastaanottaminen sovelluksen kaikissa
tiloissa osoittautui yllattavan monimutkaiseksi tehtavaksi. Ongelmana ei ollut, etta
kosketusnayttda tai nappaimia ei voisi kayttaa vaan se, etta kayttajalla piti olla
mahdollisuus itse paattaa, milloin mitakin tiedonsyottdtapaa kayttaisi. Yllattavan monet
sovelluskehitysympaéristdjen ominaisuuksista luottivat siihen, ettéd kayttaja paattaa aina

osoittamalla mita haluaa seuraavaksi tehda.

Myds puheentunnistuksen heikko laatu rajoitti kayttdtapoja toivottua enemman.
Komentojen maaran rajallisuus ja sovelluksen lahes taydellinen kykenemattémyys
ymmartad mitddn muuta puhetta kuin taysin sovelluksen haluamalla tavalla adnnettyja,

rajoittaa merkittavasti puheohjauksen kayttokelpoisuutta kaytannon tilanteissa.

Alkuperaisena tavoitteena oli kehittaa kayttoliittyma joka toimisi useammassa erilaisessa
mobiililaitteessa. Multimodaalisten ominaisuuksien toteuttaminen kaytetysta

mobiililaitteesta riippumattomasti ei kuitenkaan tassa vaiheessa ollut mahdollista.

5.3.2 Toteutuksen arviointi

~ - ~

Prototyypin
arviointi

J

Kolmannessa vaiheessa arvioitiin prototyyppia. Tassa arvioinnissa huoltomiehet paasivat

kayttamaan toiminnallista prototyyppia ja kommentoimaan sen ominaisuuksia.

PROTOTYYPIN ARVIOINTI

Kaytettavyystestit tuotteiden oikeilla kayttdjilla on tarkein ja jossain mielessa
korvaamaton kaytettavyyden arviointimenetelma. Sen avulla saadaan suoraa
tietoa, miten kayttajat kayttavat tuotteita ja mitd ongelmia heilla tulee eteen

sita kayttdessaan. (Nielsen, 1993)

Prototyypin arvioinnissa prototyypille suoritettiin pienimuotoinen kaytettavyystesti, jossa

kayttajille ensin annettiin lyhyt opastus laitteen kayttdéon, jonka jalkeen he suorittivat silla
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tehtavia, joita huoltotyotehtavien aikana sovelluksella mahdollisesti tehtaisiin. Ennen
tehtavien suoritusta huoltomiesten annettiin tutustua rauhassa prototyyppiin. Tehtavien
suorituksen jalkeen huoltomiehid haastateltiin prototyypin kaytosta. Huoltomiehet saivat

testin aikana ja sen jalkeen vapaasti kommentoida sovellusta.

Arviointi suoritettiin huoltomiesten tydkohteilla Helsingissa ja Espoossa. Arviointiin osallistui
kaksi huoltomiesta. Arvioinnin testitehtévat ovat liitteessa 2. Arvioinnin jalkeen suoritetun

haastattelun kysymykset ovat liitteessé 4.

ARVIOINNIN TULOKSET

Arvioinnissa sovelluksen ulkoasuun ja ominaisuuksiin saatiin joitakin korjausehdotuksia.
Yksittaisia teksteja ja tekstikenttien ulkoasua kannattaisi tarkentaa ja muutamia toimintoja
lisata yksittaisiin nayttoihin. Sovelluksen tietosisaltoon ei tullut merkittavia huomioita.
Paperiprototyypin avulla saatiin sovellukse sisaltd melko hyvin kohdalleen eika siihen tullut

enempaa muutosehdotuksia.
Yleiset tulokset

Yleisesti kayttajien mielesta sovellus sopii huoltotydn tukemiseen. Sen naytot ovat riittavan
selkeitd, navigaatio on sopivan yksinkertainen ja huoltomiesten mielesta sita on riittavan
nopea kayttaa huoltotydn yhteydessa. Siita kannattaisi kuitenkin viela parantaa seuraavilla

tavoilla.

¢ Sovelluksen kaytto

Sovellus soveltui melko hyvin huoltomiesten kayttéon. Merkittavia navigaatiovirheita
ei tehty ja kayttajat tiesivat koko ajan mita ja missa olivat tekeméssa asioita.
Kosketusnaytdn nappaimia voisi suurentaa jonkin verran, jotta niihin olisi helpompi

osua kynalla. Nyt kayttdja aina valilla osuivat vaaraan kohtaan naytolla.

¢ Sovelluksen navigaatiorakenne ja erillisten toimintojen integrointi

Sovelluksen navigaatiorakenteeseen kannattaisi tehdd muutamia muutoksia. Talla
hetkella kaikki toiminnot ovat puumaisessa hierarkiassa ilman, etté tassa hierarkiassa
voisi liikkua my6s eri haarojen valilla. Tahan paadyttiin, jotta liikkkuminen eri
nayttéjen valilla olisi mahdollisimman yksinkertaista. Yhdestd paikasta pédéasee joko

alas navigaatiopuuta tai sitten takaisin ylemmalle tasolle.

Yksinkertainen navigaatio toimii hyvin mutta erityisesti keikan tiedoista olisi tarve
paasta suoraan samoihin toimintoihin kuin paanaytoélta. Tarve siis on esimerkiksi
hakea lisatieto verkosta esilla olevaan ongelmaan tai kysya viestisovelluksella joltain
kollegalta kysymyksia ongelmaan liittyen. Kayttoliittyman tulisi tarjota esimerkiksi
suoria internet-hakuja ongelmakuvauksen perusteella ja keikkatietojen vélittamista
kollegalle viestisovelluksella. Talla tavoin kayttéliittyman eri toiminnot voitaisiin
integroida paremmin kokonaisuudeksi ja kayttdjien tarve kirjoittaa tai kopioida tietoa

eri sovellusten valilla vahenisi.
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Sovelluksen integrointi kimmentietokoneen kalenteriin

Jos keikkatiedot nakyisivat myos mobiililaitteen kalenterissa, kalenterin ominaisuuksia
voisi kayttad hyddyksi keikkojen hallinnassa. Vastaavasti kalenteria kéyttaen
keikkatiedot olisivat jatkuvasti nakyvilla kAimmentietokoneen etusivulla. Talla hetkella

sovellus pitda erikseen kaynnistaa ennen keikkatietojen nakemista.

Sisallon muokkaaminen

Sovelluksella talletettuja kommentteja ja viesteja olisi hyva olla mahdollista my&s

muokata myéhemmin. Yksittaisen huoltokeikan tietoja taydennetaédn ja tarkennetaan
keikan korjauksen eri vaiheissa. Myos keikan tilan, korjaajan ja keikkajonon tietojen
vaihtamiseen olisi tarvetta tietyissa tilanteissa. Esimerkiksi huoltokeikkoja siirrellaan

huoltomiehelté toiselle tarpeen mukaan.

Aadnikommenttien muokkaaminen ei mobiililaitteella ole mahdollista, mutta
kirjoitettuja teksteja voisi olla mahdollista muokata. Toiminnallisuuden ei tarvitsisi
poiketa tekstin lisdamisesta. Keikan tietojen muuttaminen olisi my6s helppo toteuttaa

kayttoliittymassa.

Sovelluksessa kaytetty fonttikoko

Sovelluksessa kaytetty fonttikoko on melko pieni. Se on kAmmentietokoneen
oletuskoko, mutta silti melko pienta ja hankalaa lukea liikkeella ollessa. Huoltomiehet
eivat kuitenkaan halunneet suurentaa sitd, silla naytolla haluttiin kuitenkin olevan
mahdollisimman paljon tietoa nakyvilla kerrallaan. Sovelluksen kaytén kannalta tama
ei ollut ongelmallista silla kayttajat pystyivat aina kuuntelemaan néyton sisallon kun

heilla ei ollut mahdollisuuksia pyséhtya lukemaan sita.

Sahkopostiohjelma osaksi sovellusta

My06s sahkodpostiohjelman voisi yhdistaa osaksi sovellusta samalla tavalla kuin
viestiohjelmankin. Huoltomiehet keskustelevat ei akuuteista keikoista ja ongelmista

myo6s sahkopostin valityksella.

Riittava toimintanopeus sovelluksessa

Prototyypissa yksittaisten toimintojen viiveeksi asetettiin muutama sekunti ja
tilanteissa, joissa taustajarjestelmien kanssa oltaisiin yhteydessa, pidettiin noin viiden
sekunnin taukoja edellisen lisadksi. Huoltomiehet pitivat talla tavoin simuloitua
toimintanopeutta hyvana mobiilisovellukselle. Huoltomiehet toivovat, etta heidan
kayttamansa jarjestelmat toimivat mahdollisimman nopeasti. Mobiilitilanteissa
kuitenkin oletetaan, ettd mobiililaitteen toiminta ja taustajarjestelmien vélinen

tiedonsiirto vie merkittavasti normaalia enemman aikaa.



Tutkimuskysymyksiin vastaaminen toiminnallisen prototyypin arvioinnin

perusteella

¢ Multimodaalisuus huoltotyon eri tilanteissa

Vuorovaikutustavat vaihtelivat kayttajakohtaisesti. Yksi huoltomies kaytti paaasiassa
kosketusnayttoa tiedon syottéon, toinen padasiassa nappaimia. Myds valittu
tiedonsyéttotapa vaihteli kayttajakohtaisesti. Aanikommentteja puhuttiin tai tekstia
kirjoitettiin omien mieltymysten mukaan. Aanta kaytettiin kuitenkin vahemman kuin
tekstia tiedon syottamiseen. Vuorovaikutustavan valinta ei johtunut kayttotilanteesta,
silla kayttotilanteet vastasivat toisiaan. Mitdéan varsinaista syyta huoltomiehet eivat
esittaneet eri kayttdtapojen valintaan. He totesivat vain pitdvansa valitsemastaan
kayttdtavasta. Aikaisempien tutkimusten perusteella (Oviatt, 1999) kayttajien
mahdollisuus valita vuorovaikutustapansa onkin multimodaalisen kayttoliittyman

merkittavia etuja graafiseen kayttéliittymaan nahden.

Ennen kaytannon tutustumista eri vuorovaikutustapoihin, huoltomiehet eivat pitaneet
kosketusnaytdn kayton liséksi muita vuorovaikutustapoja kayttokelpoisina. Kun
huoltomiehet kokeilivat eri vuorovaikutustapoja testitehtévien yhteydessa, niille
I6ydettiin kayttda eri huoltotilanteiden yhteydessa. Kayton jalkeen huoltomiehet eivat
enaa pitaneet tiettya vuorovaikutustapaa toisia parempana. Jotta multimodaalisia
ominaisuuksia kaytettaisiin, niiden kayttoon pitad joko opastaa kayttoliittymassa tai

koulutuksen avulla.

Erityisesti eri tiedonsyo6ttotapojen kayttokelpoisuutta liséisi, jos olisi mahdollista
siirtaa tietoa formaatista toiseen. Se miten tietoa on sydtetty, ei aina ole
kayttokelpoisin tapa myo6s vastaanottaa sitd. Esimerkiksi korjauksia ongelmiin on
nopea puhua, mutta puheen liittdminen korjausraporttiin ei ole mahdollista. Sen
sijaan kirjoitettu korjausteksti on liitettdvissa. Syotettya tietoa olisi hyva voida
muuttaa esimerkiksi puheesta tekstiksi ja tekstisté takaisin puheeksi tarpeen mukaan.
Talla hetkella mobiililaitteilla on ongelmia erityisesti puheen muuttamisessa tekstiksi

vaadittavan tiedonkasittelykyvyn puuttuessa.

¢+ Kaytdssa olevan tekniikan vaikutukset

Multimodaalisten ominaisuuksien kayttaminen olisi helpompaa, jos fyysisessa
laitteessa niiden vaatimukset olisi otettu huomioon. Esimerkiksi puhekomentojen
kayttamiseen varattu toimintonappain olisi hyva olla erillisena muista
toimintondppaimista. Nyt kayttajilla oli vaikeuksia yhdistda toimintoja oikeisiin
toiminton&ppaimiin kun niissé ei kerrota mité ne tekevét ja ne kaikki ovat yhdessa

ryhmassa.

Puhekomentoja oli vaikea saada perille ilman harjoittelua, vaikka oltiin suhteellisen
hiljaisessa ymparistossa. Aantamistapaa piti opetella ja tarkkailla, jotta sovellus
ymmartad mita sille sanottiin. Kayttajat kylla muuttavat automaattisesti
puhetapaansa tietokoneelle paremmin soveltuvaksi, mik& oli havaittu

aikaisemmissakin tutkimuksissa (Oviatt, 1999), mutta se ei tassa tapauksessa
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riittdnyt. Kaytdnndssa puhekomennot jaisivat huoltomiehilta kayttamatta koska ne
ovat lilan epéluotettavia. Muilla tavoilla samat asiat saadaan suoritettua nopeammin

ja varmemmin.

Kammentietokoneen tuottaman puheen ymmartaminen vaati normaalia enemman
vaivaa, mutta oli kuitenkin mahdollista. Tiloissa, joissa taustamelu on kovempi,
puheen ymmartaminen voi olla vaikeampaa. Puheen téyspainoinen hyddyntdminen

vaatisi suomea puhuvan mobiilisovelluksen.

POHDINTAA ARVIOINNISTA

Arviointiin osallistui kaksi huoltomiesta. Suuremmalla osanottajajoukolla olisi oletettavasti
saatu parempia tuloksia. Huoltomiehia oli kuitenkin rajallinen maara kaytossa ja enempaa
ei tdhan vaiheeseen saatu. Huoltomiehilta saatu palaute oli yllattdvéan samanlaista.
Kéayttotavat vaihtelivat, mutta tavoitteet sovellukselle ja sen kaytdlle olivat hyvin

samanlaisia.

Koska prototyyppi oli teknisesti rajoittunut, testitehtévia ei suoritettu oikeissa
huoltotilanteissa ja sovelluksen kayttoa kaytannon tilanteissa ei kokeiltu. Taman

tutkimuksen aikana sovelluksen integrointia taustajarjestelmiin ei ollut mahdollista tehda.

Kaytettyyn prototyyppiin toteutetut toiminnallisuudet olivat melko rajoittuneita. Huoltotydn
yhteydessé tapahtuvaan ongelmanratkaisuun ne ovat kuitenkin riittavia. Multimodaalisella
kammentietokoneella olisi taysin mahdollista tukea mobiilia huoltotyéta muillakin tavoilla
kuin mita tassa prototyypissa on tehty. Tassa prototyypissa on kuitenkin keskitytty

nimenomaan huoltokeikkojen ja erityisesti niiden ongelmanratkaisun tukemiseen.

Toiminnallisen kayttoliittyméaprototyypin avulla tutkimuskysymyksiin saatiin tarkempia
vastauksia. llman ké&sin kosketeltavaa kayttoliittymaprototyyppia varsinkin kaytannon

tuntuma multimodaalisiin ominaisuuksiin olisi jaanyt huoltomiehilta saamatta.
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5.4

5.4.1

Lopullinen prototyyppi kayttoliittymasta ja jatkokehitys

Tutkimuksen lopuksi vuorovaikutteisesta prototyypista kehitettiin kolmannen vaiheen
tulosten perusteella lopullinen versio. Viimeisen version esittelyn lisaksi esitetaan
jatkokehitysehdotuksia prototyypille. Prototyyppié ei kannattanut tassa vaiheessa kehittda
tassa esitettya versiota pidemmalle, silla jatkokehityksen ja testauksen vaatimat
taustajarjestelmat eivat vield olleet saatavilla. Liséksi kaytettavissa oli vain rajallinen maara

huoltomiehia ja heilla oli kdyttaa vain rajallinen maara aikaa tutkimukselle.

Prototyyppi

Lopullinen versio

Tutkimuksen lopuksi kehitettyyn kayttdliittymaprototyyppiin tehtiin korjauksia edellisessa
vaiheessa saatujen tuloksien perusteella. Prototyypin ulkoisiin ominaisuuksiin ei tehty
muutoksia. Toimintonappainten toimintoja ei muutettu. Liikkumiseen eri nayttdjen valilla ja
sovelluksen kayttdéon ei tehty muutoksia. Sovelluksen navigaatiorakenteeseen lisattiin
mahdollisuus siirtya keikan tiedoista muihin sovelluksiin ja yhteys laitteen kalenteriin

lisattiin. Muuten navigaatiorakenne pysyi samanlaisena kuin prototyypissakin.
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Navigaatiokartta
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Kuva 13: Lopullisen version navigaatiokartta

Merkittavimpid muutoksia olivat:

*

67

Navigaatiorakenteen parantaminen eri toimintojen valista liikkumista helpottamalla.

Eri toimintojen parempi integrointi sovellukseen. Esimerkiksi www-selaimen

kayttaminen keikkaan liittyvien lisatietojen hakemiseen ja sahkopostin lahettdminen.

k&mmentietokoneen kalenterin ja sdhkdpostiohjelman integrointi sovellukseen.
Kalenteri-integraation ansiosta sovellus on merkittavampi osa mobiililaitteen

toiminnallisuutta. S&dhkdpostiohjelma on huoltomiesten kayttama viestintakeino

kollegojen kanssa siina missé viestisovelluskin.
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Kuva 14: Sovelluksen integrointi olemassa oleviin sovelluksiin

5.4.2 Jatkokehitys

Kehitetty prototyyppi ei viela ollut lopullinen ratkaisu mobiilin huoltoty6n kaikkiin ongelmiin.
Se kehitettiin tiettya tarkoitusta varten ja tiettyja tekijoita painottaen. Mahdollisia
jatkokehityskohtia nimenomaan huoltotydta tukevan sovelluksen kannalta olisivat muun

muassa:

¢ Fyysisten ominaisuuksien parantaminen. Multimodaalisen vuorovaikutuksen
tukemiseen kdmmentietokoneet soveltuvat melko huonosti. Erityisesti kaytettyjen
mikrofonien laatua pitaisi parantaa, jotta puheen tulkinta ja 4anen kayttdminen olisi
mahdollista. My6s kaytdssa olevia toimintonappaimia ei ole mietitty multimodaalisen

tai edes puhekéaytdn kannalta.

¢ Integrointi taustajarjestelmien kanssa. Jotta multimodaalisia ominaisuuksia
paastaisiin testaamaan oikeissa tyotilanteissa, kayttoliittyméan pitéisi kyeta

tarjoamaan taustajarjestelmissé olevaa tietoa.

¢ Puhelutoiminnallisuuden ja/tai kameran sisaltavan mobiililaitteen
kayttaminen sovellusalustana. Erityisesti puhelutoiminnallisuuden avulla
mobiililaitteen kommunikointi ja tietoliikennemahdollisuuksia voidaan parantaa
merkittavasti. Kameran sisaltavalla mobiililaitteella tiedonsy6ttdtapoja voidaan lisata
entisestaan. Esimerkiksi tiedon syodttd kuvien avulla ja uudet vuorovaikutustavat

kameran avulla olisivat mielenkiintoisia jatkokehitysmahdollisuuksia.

¢+ Riippuvuuden tietysta teknisesta laitteistosta vahentaminen. Sovellus
kehitettiin toimimaan vain tietylla kAmmentietokonetyypilla. Jotta sovelluksesta
saataisiin yleiskayttdisempi, pitéisi se saada toimimaan useammalla erilaisella
laitteistoalustalla. Nimenomaan kayttoliittyman multimodaalisten ominaisuuksien

toimimaan saaminen laitteistoriippumattomasti on haastava tehtava.
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Huoltotyon kaikkien tarpeiden kokonaisvaltaisempi huomioonottaminen.
Kuten luvun alussa todettiin, prototyyppi kehitettiin nimenomaan mobiilin huoltotydn
ja erityisesti siind tapahtuvan ongelmanratkaisun tukemiseen. Huoltoty6lla on niin

mobiileissa kuin muissakin tilanteissa tarpeita joihin tama prototyyppi ei viela vastaa.



6.1

Johtopaatokset

Tama diplomity6 oli kayttoliittyman kehitysprojekti, joka tehtiin osana 4M-projektia (Carlson
ym., 2003). Kayttéliittymaa varten kehitettiin korkean tason konsepti, jota iteratiivisen
kehityksen avulla tarkennettiin kAmmentietokoneessa toimivaksi kayttoliittyma-

prototyypiksi.

Tutkimuskysymyksiin vastaaminen

Tutkimuskysymykset muodostavat kolme ndkdkulmaa multimodaalisen mobiilia huoltotydta
tukevan kayttoliittyman soveltumisesta huoltotydn tukemiseen. Ensimmaiseksi haluttiin
tietda yleisella tasolla, mitd etua multimodaalisesta kayttoliittymésta on huoltotydssa.
Toiseksi selvitettiin, miten multimodaalisia ominaisuuksia kaytettaisiin huoltotydssa.
Kolmanneksi selvitettiin, miten mobiiliteknologia vaikuttaa multimodaalisten ominaisuuksien

toteutukseen.

MITKA OVAT MULTIMODAALISEN KAYTTOLITTYMAN HYODYT MOBIILISSA
HUOLTOTYOSSA?

Huoltomiehet asettivat selkean vaatimuksen kayttamilleen tydvalineille: Jos ne
hairitsevéat varsinaisten tyotehtavien tekemista, niité ei kaytetd. Multimodaalisen
kayttoliittyman avulla tyota tukevaa sovellusta olisi helpompi kayttaa eri tilanteissa ja
se siten hairitsisi vdhemman varsinaisten tydtehtavien tekemista. Tama erilaisten
tilanteiden tarpeisiin sopeutuminen on aikaisempien tutkimustenkin perusteella yksi
multimodaalisen vuorovaikutuksen merkittdvimpia etuja (Oviatt, 1999). Kayttajan
vapaus valita vuorovaikutustapansa laitteen kanssa kayttotilanteen vaatimusten

mukaan on siis tarkeé etu huoltoty6n tukemisessa.

Eri kayttotilanteisiin sopeutumiseen liittyen huoltomiehillé olisi liikkeella ollessaan
aikaa kayttda mobiililaitteita, mutta ei niin paljoa, etta ehtisivat pysahtya pitkaksi
aikaa lukemaan ruutua ja kirjoittamaan nappéaimistolla tekstia. Multimodaalisen
kayttoliittyman avulla néissa tilanteissa olisi mahdollista kayttaa tietoteknisia

sovelluksia.

Huoltoty6hon kuuluu paljon itse huoltotydhon ja huollettaviin kohteisiin liittyvan
tiedon tallentamista. Talla hetkella paljon tietoa jaa kirjaamatta tai sité kirjataan
vaillinaisesti, koska tietoja saadaan muun muassa liikkeelléa ollessa ja suullisesti,
jolloin tietojen Kirjoittaminen muistiin on hankalaa. Multimodaalisen kayttoliittyman

avulla tiedon sy6ttdmistéa on mahdollista helpottaa.

Nama hyddyt eivat rajoitu pelkastaan huoltotydhon, vaan patevat kaikissa mobiileissa

tyotehtavissa. Kaytdannon hydtyna nama tarkoittavat tyotehtévien sujuvampaa
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suorittamista, kun tydn tukena kaytetty sovellus sopeutuu kayttajan tilanteisiin eika

painvastoin.

MITEN MULTIMODAALISIA OMINAISUUKSIA VOIDAAN HYODYNTAA
HUOLTOTYOSSA?

Huoltomiehet valitsevat kayttamanséa vuorovaikutustavan ensisijaisesti
henkildkohtaisten mieltymystensd mukaan. Huoltomiehet pitivat mahdollisuudesta
paattaa itse milla tavoin sovellusta kayttavat. Aikaisemmissa tutkimuksissa (Oviatt,

2003) on paadytty samoihin tuloksiin.

Multimodaalisista ominaisuuksista adnen kayttamiselle asetettiin eniten vaatimuksia.
Jotta aanta kaytettaisiin kayttéliittymassa, sen pitaa toimia tehokkaasti. Huoltomiehet
eivat halua kayda pitkia keskusteluja sovelluksen kanssa eivatka kuulla tarpeettoman
pitkid monologeja. Esimerkiksi tietojen syéttdminen puhumalla on hyva ominaisuus,

silla mobiilissa kayttotilanteessa se on kirjoittamista nopeampaa.

Adnen kaytossa palautteen antamisessa pitaa huomioida, ettéa huoltoty6ta tehdaan
asiakkaan tiloissa ja asiakas saattaa kuulla kaiken mita huoltomieskin kuulee.

Mahdollisesti arkaluontoisen tiedon kanssa on oltava varovaisia.

Multimodaalisesti syotetyn tiedon kayttokelpoisuudelle tarkeéaa olisi, jos kayttajat
voisivat muuttaa esimerkiksi puhumaansa syotteen tekstiksi ja takaisin. Usein yhdella
tavalla syotettya tietoa ei aina tarvita myhemmin samalla muodossa vaan sille olisi

enemman kayttéa toisella modaliteetilla valitettyna.

MITEN KAYTOSSA OLEVA MOBIILITEKNOLOGIA VAIKUTTAA MULTIMODAALISEN
SOVELLUKSEN TOTEUTUKSEEN?
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Huoltomiesten vaatimus kéaytettavien valineiden helppokayttdisyydesté ja fyysisesta
kestavyydesta tuo teknisia haasteita multimodaalisen kayttoliittyman toteutukselle.
Mobiililaitteelle voidaan antaa sydtetta vain siihen toteutetuilla tiedonsyottétavoilla.
Kaytetyn laitteen tapauksessa kaytdssa olivat kosketusnayttd, toimintonappaimet ja
puhe. Muut vuorovaikutustavat vaatisivat erillisia lisdosia mobiililaitteeseen ja

huoltotyoté tukevaan sovellukseen ne soveltuvat huonosti.

Mobiililaitteet on optimoitu yhta tiettya kayttotapaa ajatellen. Kaytossa olleen
kdmmentietokoneen tapauksessa se oli kosketusnaytté. Useamman
vuorovaikutustavan yhdistaminen vaatii erikoistoimenpiteita. Esimerkiksi
kosketusnayton ja toimintanappainten yhtaaikainen kayttaminen halutulla tavalla
tiedon syottoon vaati huomattavasti aikaa ja vaivaa toteuttaa jarkevalla tavalla. Muut
vuorovaikutustavat saivat myds joustaa tarkeimman kayttétavan tarpeiden mukaan,
esimerkiksi toimintonappaimia ei ole sijoiteltu minkdan muun kayttdtavan tarpeita

ajatellen.

Yksittéaisten vuorovaikutustapojenkaan toteuttaminen ei ollut ongelmatonta. Erityisesti

puheen kayttaminen tiedon sy6ttoon ja vastaanottoon on hankalaa. Mobiililaitteet



6.2

ymmartavat puhetta todella rajoittuneesti. Ne ymmartavéat luotettavasti vain
muutamia kymmeniéd komentoja ja niitakin vain tietylla tavalla lausuttuna.
Pienemman kielialueen kuten Suomen tarpeisiin niita ei ole optimoitu. Puheen
tuottaminen onnistuu, mutta vain suuremmilla kielilla. Suomen kielella laite puhuu
vain erikoisratkaisujen avulla tai kunnes suomea varten kehitetddn mobiililaitteessa

toimiva puhetta tuottava ohjelma.

Aanen ja puheen kayttamista rajoittaa edelleen mobiililaitteiden mikrofoni- ja
kaiutinratkaisujen heikko laatu, kuten aikaisemmissakin tutkimuksissa on havaittu
(Nakano, 2001). Puhetta tulkitsevan sovelluksen kannalta mobiililaitteiden mikrofonit
enemman vaaristavat kuin vastaanottavat aanta. Vastaavasti kaiuttimien laatu ja
niiden tuottama aanenpaine ei riitd useimmissa kayttoymparistoissa. Erillisen

kuuloke/mikrofoni-yhdistelman kayttaminen olisi valttamatonta.

Tulosten luotettavuus ja tutkimuksen rajoitteet

Tutkimuksessa noudatettiin vuorovaikutteisten jarjestelmien kayttdjakeskeista

suunnitteluprosessia (ISO 13407, 1999). Tehdyt suunnitteluratkaisut perustuivat pitkalti

aikaisempien multimodaalista vuorovaikutusta ja mobiilikdyttod koskevien tutkimusten

tuloksiin.

Saatujen tutkimustulosten laatuun vaikuttavia tekijoité ovat.

*

Kaytettavissa olevien huoltomiesten niukka maara. Tutkimukseen
osallistuneiden kayttajien eli huoltomiesten maara oli hyvin rajallinen. Suuremmalla
otannalla saatuja tutkimustuloksia voisi pitaa luotettavampina. Saadut
tutkimustulokset eivat kuitenkaan olleet ristiriidassa aikaisempien tutkimusten

tuloksiin nahden, joissa huoltotyota oli tutkittu laajemmin.

Kehitettya mobiilisovellusta ei testattu oikeissa tilanteissa. Multimodaalisia
ominaisuuksia testattiin mobiililaitteella, mutta niité ei voitu testata kaytannén
tilanteissa tarvittavien taustajarjestelmien puuttumisen vuoksi. Multimodaalisten
ominaisuuksien kaytosta saatavat kokemukset jaivat melko vahaisiksi. Oikeissa

kayttotilanteissa mobiilikaytdsta saataisiin tarkempia ja luotettavampia tuloksia.

Kayttdjakeskeisella suunnittelulla kayttajiltd saadun palautteen laatu.
Kayttajilta saatu palaute ja kayttajien kanssa tehty suunnittelutyd olivat merkittava
osa kayttoliittyman suunnittelua. Koska kayttajilla ei ollut aikaisempaa kokemusta
multimodaalisista sovelluksista, multimodaalisten ominaisuuksien hahmottaminen
sanallisten ja kuvallisten kuvausten avulla osoittautui vaikeaksi. Vasta
multimodaalisen kayttoliittyman kaytadnndn kokeileminen opetti kayttajille

kaytannossa mita etua multimodaalisuudesta on.
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6.3 Aiheita jatkotutkimuksia varten

Prototyyppiin liittyvid jatkokehitysaiheita on esitetty luvussa 5.4.2 Prototyypin

jatkokehitysaiheita. Multimodaalisen, mobiililaitteessa toimivan huoltotydta tukevan

kayttoliittyman jatkokehittaminen voisi tapahtua seuraavilla tavoilla.

*
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Multimodaalisen mobiilisovelluksen testaaminen kdytannoén
huoltotilanteissa. Tassa diplomityossa kayttoliittyman kehittaminen paattyi
kayttoliittymaprototyyppiin. Integroimalla kayttoliittyma toimiviin taustajarjestelmiin
multimodaalisen kayttoliittyman soveltuvuutta kaytannoén huoltotilanteissa voitaisiin

selvittaa.

Muiden vuorovaikutustapojen tutkiminen huoltotyota tukevassa
mobiililaitteessa. Mobiililaitteissa voidaan kayttdaa muitakin vuorovaikutustapoja
kuin mita tassa tutkimuksessa on kaytetty. Esimerkiksi kosketusnaytté saadaan
tunnistamaan kayttajan eleitd (Pirhonen ym., 2002). Mobiililaitteissa olevien

kameroiden avulla kayttdjan eleita voidaan tunnistaa myos videokuvan perusteella.
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Liite 1

Storyboardin lapikaynnissa esitetyt kysymykset

Alla on kuvattu tutkimuksen ensimmaisessa vaiheessa suoritetun storyboardin arvioinnin
haastattelukysymykset. Haastattelu oli puolistrukturoitu, joten kysymykset toimivat vain
runkona haastattelulle ja yksittéisia kysymyksid muokattiin ja laajennettiin tarpeen

mukaan.

1. onko tama tilanne mahdollinen?
2. onko siina joitain kohtia jotka
a. eivat ole mahdollisia
b. todennékdisia
3. yksittaisista kohdista

a. miten normaalisti teet [tdm&n vaiheen]?

b. missa tilanteessa teet [tAmé&n vaiheen]?

c. teetkd [tassa vaiheessa] kuvatulla tavalla?
d. tekisitko [tassa vaiheessa] kuvatulla tavalla?
e. miten tekisit toisin?

f. tuleeko mieleen jotain esimerkkitilannetta (joko kohtaa tukevaa tai
vastaesimerkkid)?

g. mitd modaliteettia (esimerkiksi puhetta,osoittamista,kirjoitusta) kayttaisit
tiedon sy6ttéon?

h. milla tavoin kysyisit kysymyksia jarjestelmalta?
4. auttaisiko tdménlainen jarjestelméa mielestasi tyotehtévissasi?
a. olisivatko tyotehtavat helpompia?

b. olisiko tehtavien suorittaminen nopeampaa?
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Liite 2

Prototyyppien arvioinneissa kaytetyt testitehtavat

Seka paperiprototyypin etta toiminnallisen prototyypin arvioinnissa kaytettiin samoja

testitehtavia silla ne ovat melko yleisia eika paperiprototyypin arvioinnin jalkeen tullut esiin

tarvetta muuttaa niita.

9.

Olet tullut aamulla téihin ja Avaat keikkajonon ja katsot onko tullut uusia keikkoja
Valitset uusimman keikan ja katsot kuinka Kiireellinen se on

Koska ongelman kuvaus on hieman epamaarainen paatat ottaa esille asiakkaan
yhteystiedot ja kysya puhelimella hanelta tarkemmin mistd ongelma johtuu
Tarkastat minkalaisia ongelmia asiakkaalla on aikaisemmin ollut

Puhuttuasi asiakkaan kanssa haluat tarkistaa minkalainen vasteaika asiakkaan
sopimukseen on sovittu

Paatat tarkastaa mille keikoille pitdd seuraavaksi tehda jotakin

Lisaat kommentin uusimpaan keikkaan, jossa huomautat etta laite pitaisi vaihtaa
uuteen koska se aiheuttaa jatkuvasti ongelmia

pPaatat lahtea ensin korjaamaan toista kiireellista keikkaa. Matkalla korjaamaan haluat
kuunnella mita korjausehdotuksia jarjestelma tarjoaa ongelman korjaamiseksi.

Korjattuasi keikan raportoit ja kuittaat sen.

10. Keikan jalkeen tarkastat onko tullut uusia keikkoja keikan korjauksen aikana

11. Koska uusia keikkoja ei ole ilmestynyt, paatat tarkastaa onko sinulle uusia viesteja
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Liite 3

Paperiprototyypin ryhmalapikaynnissa esitetyt
kysymykset

Alla on kuvattu tutkimuksen toisessa vaiheessa suoritetun ryhmalapikaynnin jalkeen
suoritetun haastattelun kysymykset. Haastattelu oli puolistrukturoitu, joten kysymykset
toimivat vain runkona haastattelulle ja yksittaisid kysymyksia muokattiin ja laajennettiin

tarpeen mukaan.

1. Mité mielté olet paperiprototyypin kuvaamasta sovelluksesta?
a. Mitka olivat mielestasi sen parhaimmat ominaisuudet?
b. Ent& huonoimmat?
2. Onko kayttoliittymassa tarvittavat ominaisuudet ja toiminnot?
a. Ovatko toiminnot loogisia?
b. Ovatko ne oikeissa paikoissa?
c. Ovatko ne tarpeellisia?
i. Tarvitaanko naita toiminnallisuuksia usein, vai harvoin?
ii. Onko jokin ominaisuus sellainen etté et kayttaisi sita?
d. Haliaisitko joitain lisaominaisuuksia?
3. Onko nakymissa oikeaa tietoa?
a. Onko kaikki tarvittava tieto?
b. Puuttuuko jotain?
c. Onko jotain liikaa?
d. Onko oikeassa jarjestyksessa? (tarkeimmat ensin)

4. Haluaisitko muutta viel& jotain muuta?
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Liite 4

Toiminnallisen prototyypin arvioinnin yhteydessa

esitetyt kysymykset

Alla on kuvattu tutkimuksen kolmannessa vaiheessa suoritetun kaytettavyystestin jalkeen

suoritetun haastattelun kysymykset. Haastattelu oli puolistrukturoitu, joten kysymykset

toimivat vain runkona haastattelulle ja yksittaisid kysymyksia muokattiin ja laajennettiin

tarpeen mukaan.

10.
11.

12.

Olivatko annetut testitehtavat?
a. Mielekkaita?
b. Tyypillisia?
Eri vuorovaikutustapojen soveltuminen
a. Minkalainen mielikuva eri vuorovaikutustavoista jai?
b. Saitko riittavasti palautetta eri vuorovaikutustavoilla?
c. Olisitko halunnut jonkin vuorovaikutustavan toimivan toisella tavalla?

Miksi teit taman testitehtavan juuri talla tavalla? (testitehtavat valitaan sen mukaan
milla vuorovaikutustavalla kayttaja suorittaa sen, jokaiselle kolmesta
paavuorovaikutustavasta valitaan yksi tehtava)

Sovellus osana mobiililaitteen toiminnallisuutta

a. Olisitko halunnut etta kaikkia mobiililaitteen sovelluksia olisi mahdollista kayttaa
multimodaalisesti?

b. Pitaisikd muidenkin sovellusten kyeta puhumaan?
Sovelluksen ominaisuudet

a. Oliko riittavasti ominaisuuksia huoltotydn tarpeisiin?

b. Saadaanko sen avulla tarvittavat tiedot?

c. Mitd muita ominaisuuksia haluaisit sovellukselta?

Sovelluksen toimintanopeus

a. Onko riittava eri tilanteissa?

b. Kuinka hitaan odottaisit sovelluksen kaytanndssa olevan?
Tarjoaako sovellus riittavat valineet huoltoty6hon liittyvan kommunikaatioon?
Riittikd annettu ohjeistus sovelluksen kayton oppimiseen?

Olisiko sovelluksesta hyotyé tyotehtavissasi?
Mita mieltéa olet multimodaalisesta vuorovaikutuksesta kayttoliittymissa?

Ovatko mielipiteesi muuttuneet multimodaalisesta kayttoliittymasta kun olet kokeillut
sita kaytannossa?

Hairitsikd sovelluksen keskeneraisyys sinua?
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