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Mobiilin tekniikan kehittyminen sekd mobiililaitteiden yleistyminen ovat johtaneet siihen, etta
my0Os mobiilipalveluiden kaytettdavyyden arvioimiseen on kiinnitettdavda huomiota. Mobiiliuden
erityispiirteiden vuoksi menetelmat, joita kaytetdan perinteisten tietokonejarjestelmien
kaytettavyystestauksissa, eivat valttamatta ole riittdvia mobiilipalveluiden kaytettavyyden
arvioimiseen.

Tama kandidaatintyd on katsaus mobiilia kaytettavyytta kasittelevaan Kkirjallisuuteen. Tyon
tavoitteena on tutkia, millaisia haasteita mobiilius asettaa kaytettavyystestaukselle, ovatko vanhat
kaytettavyyden maadritelmat ja testausmenetelmat viela ajankohtaisia seka miten mobiiliuden
haasteisiin on tahan mennessa pyritty vastaamaan.

Mobiiliuden tuomat haasteet laitteiden kaytettavyydelle seka kaytettavyyden arvioinnille voidaan
jakaa sosiaalisiin, teknisiin seka ymparistollisiin haasteisiin. Mobiililaitteissa kaikki on pienikokoista
ja laitteet kayttavat langatonta teknologiaa. Lisdksi laitteet eroavat tdysin perinteisista
tietokoneista, joten kaytettavyystestausta ei voida toteuttaa kuten ennen. Mobiilipalveluita voivat
lisdksi kayttda kaikki missa tahansa. Kayttdjien ja kayttoymparistojen lukemattomista eri
vaihtoehdoista seuraavat sosiaaliset seka ymparistélliset haasteet.

Perinteiset kaytettavyyden maaritelmat ovat edelleen patevid, mutta kaytettdavyystestausta ei
voida enda suorittaa kuten ennen. Aito kayttéymparistd vaaditaan, jotta testissa saadut tulokset
vastaisivat palvelun todellisen kdyttdjan kokemaa kaytettavyyttd. Laboratorio-olosuhteita ei olla
onnistuttu saamaan todellista mobiilia kdyttoymparistoa vastaaviksi, joten kdytettavyystestauksia
on suoritettava myos kentalla.

Suurin ongelma todellisessa kayttoymparistossa suoritetuissa kaytettavyystesteissa on ollut
laadukkaan aineiston kerdaminen. Uuden tekniikan avulla pystytaan kayttdjan kanssa kuitenkin jo
testaamaan oikeassa ymparistossa lahes ilman hairiotekijoita. Kayttaja pystyy suorittamaan testin
yksin kantaen vain pienen maéaran ylimaaraisia laitteita. Samalla saadaan tilanteesta tallennettua
laadukasta videokuvaa seka danta.

Avainsanat
Kaytettavyys, kaytettavyyden arviointi, kayttdjatestaus, kaytettavyystestaus, mobiililaitteet,
mobiilipalvelut
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1 Johdanto

Kaytettavyys sekd sen testaaminen ovat jo vakiintuneita tutkimuksen aloja. Tutkimus on
perinteisesti keskittynyt tietokoneiden ja muiden paikallaan olevien laitteiden kaytettavyyteen.
Mobiililaitteiden, kuten dlypuhelinten ja kimmentietokoneiden, yleistyminen haastaa perinteiset
kaytettavyystutkimusmenetelmat.

Mobiililaitteiden fyysiset ominaisuudet, kuten pienet naytot ja erilaiset vuorovaikutusmenetelmat,
ovat haaste kayttoliittymasuunnittelijoille. Laitteiden fyysisten ominaisuuksien lisdksi mobiiliin
maailmaan siirtyminen tuo muita haasteita: mobiileja palveluita voi kayttaa missa tahansa ja kuka
tahansa. Tietotekniikkaa ei siis kdytetd enaa pelkdstaan standardimallisilla ndppdimistoilla ja hiirilla
yksin kotona ja toimistossa.

Tassd kandidaatintyossani tutkin, mitd ongelmia ja haasteita on kohdattu, kun on siirrytty
perinteisesta kaytettavyystestauksesta mobiililaitteiden kaytettavyyden testaamiseen, sekda miten
mobiiliilaitteiden tuomaan haasteeseen on pystytty vastaamaan. Tutkimus perustuu
kaytettavyytta kasittelevaan kirjallisuuteen.

Aluksi esittelen lyhyesti kolme kadytettavyyden maaritelmaa ja perinteisia kaytettavyystestauksen
menetelmia. Nadiden tietojen pohjalta tutkin kolmannessa luvussa, mita erityispiirteita mobiilius
tuo perinteisiin  kdytettavyyden madritelmiin sekd miten mobiilius haastaa perinteiset
kaytettavyystutkimukset. Neljannessd luvussa esitdn poimintoja eri kaytettavyystutkimuksista,
joissa on tutkittu ja kohdattu mobiiliuden aiheuttamia haasteita. Lopuksi yhteenvedossa kadyn lapi
tutkimusten oleellisimpia oivalluksia ja saavutuksia.

2 Kaytettavyys

2.1 Kiytettivyyden madritelmia

Kaytettavyytta maaritelldadan monin eri tavoin ja sitd ovat maaritelleet monet eri henkil6t. Tassa
luvussa esittelen lyhyesti kolme eri kdytettdavyyden maaritelmaa: standardin 1SO 9241-11, Jakob
Nielsenin maaritelman sekd maaritelman, jonka ovat esittdneet Joseph Dumas ja Janice Redish.
Maaritelmat ovat nykyiseen mobiililaitetekniikkaan verrattuna vanhoja: jokainen niistd on esitetty
ennen vuotta 2000. Niitd on kuitenkin kaytetty jo laajalti ja pitkdan perinteisempien laitteiden ja
sovellusten kaytettavyyden arvioimisessa.

Ensimmadiseksi esittelen I1SO 9241 - standardin osassa 11 (1998) esitetyn kaytettdvyyden
maaritelman. Se maarittelee kaytettavyyden mitaksi siitd, miten hyvin maaratyt kayttajat voivat
kdyttaa tuotetta maaratyssa kayttotilanteessa saavuttaakseen maaritetyt tavoitteet tuloksellisesti,
tehokkaasti ja miellyttavasti. Tuloksellisuus maaritellddn standardissa tarkkuudeksi ja
taydellisyydeksi, jolla kdyttdjat saavuttavat maaritellyt tavoitteet.



Standardi jakaa kaytettavyyden kolmeen eri tekijaan: tavoitteet, kayttotilanne ja kaytettavyyden
mittarit. Kdytettavyyden mittarit ovat tuloksellisuus, tehokkuus ja tyytyvaisyys, jotka esiintyvat
myos kaytettdavyyden maaritelmassa. Kayttotilanne on jaettu neljaan eri osatekijaan: kayttdja,
tehtava, laitteisto ja ymparisto. Ymparistdo kasittdaa seka teknisen, sosiaalisen ettd fyysisen
kayttoympariston. Kaytettavyyden tekijat ja osatekijat on esitetty taulukossa 1.

Taulukko 1: Kaytettavyyden tekijat ja niiden osatekijat standardin 1ISO 9241-11 mukaan.

Tekija Tavoitteet Kayttotilanne | Kaytettdavyyden
mittarit
Osatekijat Kayttaja Tuloksellisuus
Tehtdva Tehokkuus
Laitteisto Tyytyvaisyys
Ymparisto

Standardi ISO 9241-11 on osa standardia nimelta Nayttopaatteillda tehtdavan toimistotydn
ergonomiset vaatimukset. Nimestdan huolimatta sen maaritelmaan kuuluvia tuloksellisuutta,
tehokkuutta ja miellyttavyyttd on laajasti kadytetty myos mobiililaitteiden ja —palveluiden
kaytettavyyden tutkimuksen kohteina (Coursaris & Kim, 2006).

Seuraava kaytettavyyden maaritelma on esiteltavista maaritelmista vanhin. Jakob Nielsenin (1993)
mukaan kadytettavyys koostuu viidestd ominaisuudesta, jotka ovat mitattavia ja tarkempia kuin
vain abstrakti kasite “kaytettdavyys”. Nama ominaisuudet ovat opittavuus, tehokkuus,
muistettavuus, virheettomyys seka miellyttavyys. Nielsenin mukaan kaytettavyys on kaavion 1
kuvaamalla tavalla osa laajempaa hyvaksyttavyyden kokonaisuutta. Jarjestelman hyodyllisyys
maaraytyy sen mukaan kuinka kaytettdva jarjestelma on ja pystyykd se suoriutumaan niista
tehtdvistd, joista sen tarvitsee suoriutua.

Sosiaalinen hyvaksyttavyys

Kayttokelpoisuus

Hyédyllisyys

Kaytettavyys

Opittavuus

Hinta Tehokkuus

Muistettavuus

Jarjestelman hyvaksyttavyys

YR Yhteensopivuus
Kaytannén

y 4 Virheettomyys
hyvaksyttavyys

Luotettavuus Miellyttavyys

Ine.

Kaavio 1: Jarjestelman hyvaksyttavyys (Nielsen, 1993)



Viimeisen esittelemani maaritelman mukaan kadytettavyys tarkoittaa sitd, ettd ihmiset, jotka
kayttavat kyseessd olevaa tuotetta, voivat kayttda sitd nopeasti ja tehokkaasti suorittaakseen
heiddn omat tehtdavdnsa. Maaritelman esittavat Joseph Dumas ja Janice Redish (1999). Heidan
maaritelmansa perustuu neljdan kohtaan:

Kaytettavyys tarkoittaa keskittymista kayttajiin.
Ihmiset kayttavat tuotteita ollakseen tuottavia.
Kayttajat haluavat suorittaa tehtavansa nopeasti ja tehokkaasti.

P wnN

Kayttajat paattavat, milloin tuote on helppo kayttaa.

Edelld esitetyistd kaytettdavyyden madritelmistda on huomattavissa selkedt yhtenevaisyydet.
Jokainen niistd painottaa sitd, ettd tuotteen kayttdja on vyksilo, joka vaikuttaa tuotteen
kaytettdavyyteen. Samoin madritelmistda on nahtdvissa se, ettd tuotteella on oltava jokin tietty
tarkoitus sen kayttdjalle. Perinteisesti kaytettavyystutkimus on liittynyt toimistossa tietokoneen
ddressa tehtyyn tyohon, jolloin tyotehtavat, tyoymparisté seka kayttdja ovat helposti
maariteltavissa. Mobiilipalvelut voivat kuitenkin sijoittua minne vain ja niitd voi kayttaa melkein
kuka vain.

2.2 Perinteisii kaytettavyyden arviointimenetelmia

Tuotteen kaytettavyyttda voidaan tutkia monin eri tavoin niin asiantuntijoiden kuin oikeiden
kayttajienkin avulla (Nielsen, 1993). Tassa tutkielmassa keskityn kdytettdvyyden testaamiseen
oikeiden kayttajien avulla. Kayttajatestaus suoritetaan oikeiden kayttdjien kanssa joko laboratorio-
olosuhteissa tai aidossa ymparistossa (Nielsen, 1993) ja testausta voidaan suorittaa varhaisen
vaiheen prototyypeista aina lopulliseen tuotteeseen asti (Weiss, 2002).

Kaytettavyystesteissa voidaan kerata seka laadullista ettd maarallistd aineistoa. Yleensa suurempi
maara erilaisia aineistoja auttaa analysoimaan kaytettavyystestin tuloksia paremmin, mutta
tiedonkeruuvilineiden kdyttaminen saattaa muuttua monimutkaisemmaksi ja hankalaksi, jos niita
on paljon (Delikostidis, 2007).

Aineiston kerdaminen tapahtuu monin eri tavoin. Testitilanteesta voidaan nauhoittaa videokuvaa
ja kayttajaa voidaan ohjeistaa ajattelemaan daneen, jolloin testin jalkeen voidaan analysoida
kdyttdjan ajatuksen kulkua ja mielipiteita. Myos kayttdjan syottamat komennot voidaan tallentaa,
jolloin ndhddan, milla tavoin kayttaja pyrki suorittamaan tehtdvansa. Aineistoa voidaan kerata
myos esimerkiksi havainnoimalla kdyttotilannetta. Kayttajia voidaan myos haastatella ja pyytda
tayttamaan erilaisia kyselylomakkeita ennen ja jalkeen testin. (Nielsen, 1993)

Aineiston keraamista varten testiin tulee suunnitella erilaisia mittareita. Mittareita voi olla
esimerkiksi tehtdavan suorittamiseen kulunut aika, annettujen tehtdvien suorittaminen
onnistuneesti tai tehtdavan suorittamiseen kdytettyjen komentojen maara. Valittujen mittareiden
avulla voidaan asettaa tuotteen kaytettavyydelle tavoitetaso tai verrata tuotteen eri versioiden
kdytettavyytta. (SFS-EN ISO 9241, 1998)



3 Mobiili kdytettavyys

Edelld mainitut kaytettdvyyden maaritelmat seka testausmenetelmat on kehitetty perinteista
tyopisteelld tapahtuvaa tyoskentelyd varten. Vaikka useilla mobiililaitteilla tehddan taysin
vastaavia asioita kuin kiinteillda tyopisteilld, esimerkiksi lahetetdan sahkopostia ja kaytetdan
kalenteria, tuo mobiilius kaytettavyyteen ja sen testaamiseen uusia haasteita.

3.1 Erityispiirteita

Jotta voitaisiin tutkia mobiililaitteiden kaytettavyyden erityispiirteitd, taytyy ensin ymmartas,
millainen laite on mobiili. Gorlenko ja Merrick (2003) maarittelevat taysin mobiiliksi laitteen, jota
kaytettdaessa seka kayttaja etta laite voivat olla liikkeessa. Laitetta tulee myods voida kayttaa ilman,
etta se on laskettava jollekin alustalle kaytt6a varten. Esimerkiksi kannettava tietokone ei ole
mobiili vaan pelkastaan siirrettdva, silla se on kdytanndssa aina kayttoa varten laskettava joko
poydalle, syliin tai muulle vastaavalle pinnalle. Mobiililaite ei valttamatta ole kdadessa pidettava,
vaan se voi olla myos jotain, mita kdyttdja pitaa yllaan, esimerkiksi rannetietokone.

Mobiili laite ei valttamatta ole kytkettyna verkkoon, mutta Gorlenko ja Merrick (2003) kasittelevat
artikkelissaan paaasiassa verkkoon langattomasti kytkettyja mobiileja laitteita. He erittelevat
mobiilin ja verkkoon langattomasti liitettavan laitteen kaytettdavyyshaasteet kolmeen eri osa-
alueeseen: tekniset, sosiaaliset sekda ympariston aiheuttamat haasteet. Kyseiset haasteet seka
esimerkkeja niiden osatekijoistda on kirjattu alla olevaan taulukkoon 2. Gorlenkon ja Merrickin
esittamat haasteet kohdistuvat standardissa ISO 9241-11 vain yhteen kaytettdavyyden osatekijaan:
ymparistéon. Kaytettdavyyshaasteiden termit ovat hieman erilaiset, silla standardissa ymparisto
jaetaan tekniseen, sosiaaliseen sekd fyysiseen ymparistdoon. Gorlenkon ja Merrickin
kaytettavyyshaasteissa ymparistoksi kutsutaan vain fyysista ymparistoa.

Taulukko 2: Mobiilin kdytettdvyyden haasteet (Gorlenko & Merrick, 2003)

Kaytettavyyshaasteet Tekninen Sosiaalinen Ymparisto
Osatekijoita - Heikko tai katkeava - Personointi - Vaihtelevat
yhteys - Mukavuus valaistusolosuhteet
- Turvallisuus - Hyvaksynta - Vaihtelevat
- Pieni naytto - Omaksuminen daniolosuhteet
- Heikko akunkesto - Huoli yksityisyydesta - Huomion jakautuminen
etenkin sovelluksissa eri tehtaviin
jotka tunnistavat - Kayttajan fyysiset
kayttajan sijainnin rajoitukset

Edella mainittujen haasteiden johdosta mobiilipalveluiden kaytettavyyden tutkiminen ja
mittaaminen perinteisten madritelmien avulla on ongelmallista. Jokainen aikaisemmin
esittelemistani kdytettavyyden maaritelmistda korostaa kayttdjaa itsedan seka hdanen tehtaviaan.
ISO 9241-11 standardi ottaa suoraan kantaa myods siihen, ettd kayttotilanteen taytyy olla




madaritelty. Mobiililaitteen kanssa ymparisto, tehtadvat seka kayttdja voivat kuitenkin vaihdella
paljon, jonka vuoksi ennakkomaarittely on hankalaa tai jopa mahdotonta.

3.2 Testausymparisto

Edella esiteltyjen mobiililaitteiden kaytettavyyshaasteiden perusteella tuntuisi mielekkaalta
testata kaytettavyyttd kenttdolosuhteissa. Talloin padstdisiin testaamaan mobiililaitetta sen
omassa kayttoymparistossa oikeilla kayttdjilla. Vaikka seka itse kaytto ettd ymparistd saattavat
kenttdolosuhteissa olla realistisempia kuin laboratoriossa, mobiililaitteen kaytettavyystutkimuksen
suorittaminen kentalla on hankalaa.

Laadullisen tutkimusaineiston keraaminen kenttdaolosuhteissa on erittdin vaikeaa ja tutkijoiden
ldasndolo vaaristaa tutkimustilannetta (Kjeldskov & Stage, 2004). Maarallisen aineiston kerdaminen
on helpompaa kuin laadullisen, mutta jos kerataan pelkkaa maarallista aineistoa, saatetaan tehda
vaaria johtopaatoksia: aineistossa nakyva kayttajan seikkailu ohjelman valikoissa voidaan tulkita
eksymiseksi, vaikka seikkailu johtuu uteliaisuudesta (Waterson, Landay & Matthews, 2002).
Kentdlla tehty tutkimus voi myds viedd enemman aikaa kuin laboratoriotutkimus (Kjeldskov,
Graham, Pedell, Vetere, Howard, Balbo, & Davies, 2005), eikd haluttua kayttotilannetta voi
valttamatta kentalla saada aikaiseksi silloin, kun sita pitaisi tutkia (Alsos & Dahl, 2008).

Laboratorio-olosuhteissa testaajilla on tdysi kontrolli testitilanteissa, mutta testitilanteesta
puuttuu kuitenkin realistisuus (Kjeldskov & Stage, 2004). Laadukkaan aineiston kerdadaminen
laboratoriossa ei ole ongelma (Kjeldskov & Stage, 2004), mutta tarpeellisen aineiston kerdaminen
saattaa olla hankalaa: tarkkailtavat laitteet ovat pienid ja vuorovaikutukset tapahtuvat piilossa
pienelld alueella. Perinteiset kayttajatutkimuksessa kaytetyt havainnointi- ja
kuvantallennusmenetelmat on kehitetty PC-tietokoneita varten, joten videokuvan tallentamiseen
tarvitaan erityisesti mobiililaitteille raataloityja ratkaisuja (Schusteritsch, Wei & LaRosa, 2007).

Laboratoriotesteissa tdytyy tehda luovia ratkaisuja, jotta voidaan ottaa huomioon laitteen ja
kayttdajan mahdollinen liikkuminen ja huomion jakautuminen eri tehtaviin. Aina mobiililaitteen
kdytto ei tarkoita vain kdyttdjan ja laitteen liikkumista, vaan laboratoriotutkimuksessa tulee ottaa
huomioon myds muiden ihmisten rooli laitteen kaytossa (Alsos & Dahl, 2008). Vain pieni osa
laboratoriossa tehdyistd mobiililaitteiden kaytettdvyystesteistd kayttda erityisia tekniikoita
vastatakseen mobiililaitteiden kaytettdavyyshaasteisiin (Kjeldskov, ym., 2005). Testaustavasta
riippumatta suurimmat haasteet mobiililaitteiden kaytettavyystestauksessa liittyvat realismin
luomiseen seka oikeanlaisen aineiston laadukkaaseen keraamiseen.

4 Mobiililaitteiden ja -palveluiden Kkiytettivyystestien
ratkaisuja ja tuloksia

Tassa luvussa tutkin, miten kdytettdvyystestien uusiin haasteisiin  on vastattu eri
kdytettavyystesteissd ja -tutkimuksissa. Osa aineistosta kasittda uusilla menetelmilld tehtyja



testejd, osa vertailuja eri tutkimusmenetelmien valilla ja osa osallistuu mobiilikdytettavyyden
tutkimiseen tuomalla esiin joitain mobiilikaytettavyydelle ominaisia piirteitda. Ensin tarkastelen,
mita kaytettavyyden osa-alueita mobiilikdytettavyyden tutkimuksissa on tutkittu seka missa
kontekstissa ~ mobiililaitteita  ylipdataan  kdytetaan. Taman  jalkeen  tutkin, mita
mobiilikdytettavyyden haasteita tutkimuksissa on kohdattu sekda miten niihin on vastattu.
Jaottelen haasteet Gorlenkon ja Merrickin (2003) tavoin sosiaalisiin, teknisiin ja ympadriston
haasteisiin.

4.1 TutKkitut kiytettavyyden osa-alueet

Ennen kaytettavyystutkimusten haasteiden pohtimista on hyva ottaa selvad, mita ja missa
mobiililaitteiden ja —palveluiden kaytettavyystutkimuksissa tahan mennessa on tutkittu. Kjeldskov
ja Graham (2003) tutkivat 102 mobiiliin kaytettdavyyteen liittyvaa artikkelia ja jaottelivat ne
tutkimuksen tarkoituksen ja tutkimustavan perusteella. Kjeldskovin ja Grahamin mukaan 71 %
kaytettavyyden arvioinneista tehtiin laboratoriossa ja vain 19 % kentdlla. Loput 10 % oli
kyselytutkimuksia. Tutkijoiden mukaan artikkeleiden tarkempi laadullinen tutkiminen paljastaa,
etta suurin osa kaytettavyyden arvioinneista keskittyy toiminnallisuuteen eika kontekstuaalisiin
asioihin.

Kjeldskov ja Graham eivat eritelleet tarkemmin, mitd kaytettdavyyden ulottuvuuksia
kdytettavyyden arviointia kasittelevat artikkelit tutkivat. Tutkittuja kdytettdavyyden ulottuvuuksia
mobiilin kaytettdvyyden tutkimuksissa ovat selvittdaneet Coursaris ja Kim (2006), jotka tekivat
laadullisen arvioinnin 45:std mobiiliin kdytettavyyteen liittyvasta empiirisesta tutkimuksesta. He
valitsivat tutkittavat artikkelit seuraavin kriteerein: artikkeli tutki mobiiliteknologiaa, tutkimus oli
empiirinen ja tutkimus oli vuodelta 2000 tai uudempi. Tutkijat listasivat taulukkoon
kdytettavyyden ulottuvuudet, kuinka monessa tutkimuksessa ulottuvuutta tutkittiin sekd naiden
tutkimuksien osuuden kaikista tarkastelluista tutkimuksista. Prosenttiosuuksien maara nousi
yhteensa yli 100 prosenttiin, silld yhdessa tutkimuksessa saatettiin tutkia useampaa ulottuvuutta.
Tulokset on esitetty taulukossa 3.



Taulukko 3: Tutkitut kaytettdvyyden ulottuvuudet mobiilia kaytettdvyyttd kasittelevissa artikkeleissa
(Coursaris & Kim, 2006).

Kaytettavyyden ulottuvuus Artikkfe.!e.i.den O§uus k.a Ikista

maara artikkeleista (%)
Tuloksellisuus 28 62
Tehokkuus 15 33
Miellyttavyys 9 20
Opittavuus 5 11
Saatavuus 3 7
Toimivuus 2 4
Muistettavuus 1 2
Hyvaksyttavyys 1 2
Joustavuus 1 2

Tuloksista nahdaan, etta selkedsti eniten tutkittiin tuloksellisuutta, tehokkuutta ja miellyttavyytta.
Nama ulottuvuudet ovat samat, joita kaytetdan myos tdssa tyossa esittelemassani ISO 9241-11 —
standardin maaritelmassa kaytettavyydelle. Coursaris ja Kim toteavatkin, ettd heidan
tutkimuksensa puoltaa vahvasti kyseisen standardin kayttoda mobiilin kdytettavyyden tutkimisessa.

4.2 Mobiililaitteen kdyttokontekstit

Mobiililaitteita ja —palveluita on mahdollista kadyttdaa monissa eri konteksteissa. Useat eri
kontekstimahdollisuudet hankaloittavat kaytettavyystestien jarjestamista. Kim, Kim, Lee, Chae ja
Choi (2002) tutkivat, millaisissa tilanteissa mobiilia Internetia kdytetdan ja mitd
kaytettavyysongelmia kayttajat kohtaavat.

Tutkijat jakoivat 37 kayttajalle matkapuhelimet, joilla kdyttdjat pystyivat kdayttamaan mobiilia
Internetia milloin halusivat. Jokaisen kayttokerran jdlkeen kayttdjien tuli tdyttda pieneen
taskupaivakirjaan ennalta tehdyt lomakkeet, joissa kysyttiin tiettyja oleellisia asioita kyseisesta
kayttokerrasta. Taman lisaksi kayttajien tuli paivittdin tayttaa vastaavat lomakkeet Internetissa, eli
siirtda taskupaivakirjan merkinnat tutkijoiden nahtaviksi. Internetissa taytettavat lomakkeet
sisalsivat myos mahdollisuuden kertoa kdytettdvyysongelmista yksityiskohtaisemmin.

Jokaisen kayttokerran jalkeen kayttajat vastasivat kayttokontekstia koskeviin kysymyksiin.
Konteksti koostui kahdeksasta eri osa-alueesta. Jotta vaihtoehtojen mé&ara pysyisi tarpeeksi
alhaisena, jokaisella osa-alueella oli vain yksinkertaistetut kaksi vaihtoehtoa. Kontekstin osa-alueet
vastausvaihtoehtoineen on esitetty taulukossa 4.



Taulukko 4: Kayttokontekstin osa-alueet (Kim, ym. 2002)

Osa-alue Vaihtoehdot
Kayttotarkoitus Huvi / Hyoty
Tunnetila lloinen / Allapain
Kaytossa olevat kadet Yksi kasi / Kaksi katta
Jalat Liikkeessa / Paikallaan
Visuaalinen hairio Korkea / Matala
Ainih3irio Korkea / Matala
Ymparoivat ihmiset Paljon / Vahéan
Kommunikaation maara Paljon / Vihan
kayttohetkelld

Mahdollisista 256 kontekstivaihtoehdosta muutamat nousivat yleisemmiksi kuin muut. 14
kontekstivaihtoehtoa kattoi yli 50 % kaikista 1552 kayttokerrasta. Naistakin vaihtoehdoista kaksi
nousi ylitse muiden kattaen yli 20 % kaikista kayttokerroista. Yleisin tilanne oli se, kun kayttaja
kaytti mobiilia Internetid huvitarkoituksessa, iloisena, yhdelld kddella, paikallaan, ilman visuaalista
hairiota ja aanihairiota, ymparilla oli vahan ihmisia ja kayttaja ei kommunikoinut muiden kanssa.
Tama tilanne edusti 14,6 % kaikista kayttotilanteista. Toiseksi yleisin tilanne, 7,1 % kayttokerroista,
oli sama kuin edellinen, paitsi etta kayttotarkoituksena oli hyoty.

Kim ym. toteavat, ettd mobiilin Internetin kayttd on vahvasti keskittynyt tiettyihin
kontekstimahdollisuuksiin. Tulos ei kata kuitenkaan kaikkia mobiilipalveluita, vaan pelkastaan
yleisesti mobiilin Internetin kdayton. Kim ym. huomauttavatkin, ettd tulosta ei voida suoraan
yleistaa kaikkialle. Tutkimus suoritettiin Koreassa ja kaikki kayttdjat olivat korealaisia. Lisaksi
kontekstivaihtoehtojen rajaamisella on oma vaikutuksensa tuloksiin. Tulokset osoittavat
tutkijoiden mielesta kuitenkin sen, etta vaikka yleinen kasitys on, ettda mobiilin Internetin kaytto
jakautuu moniin erilaisiin konteksteihin, se painottuu todellisuudessa paaasiassa vain muutamiin
erilaisiin tilanteisiin.

Tutkimuksessa yhdistettiin myods kaytettavyysongelmia konteksteihin, joissa ne tapahtuivat. Eri
kdytettavyysongelmilla oli tapana esiintyd useammin tietyissa konteksteissa. Samoin tietyissa
konteksteissa havaittiin enemman kaytettavyysongelmia kuin toisissa. Erityisesti kaytettavien
kasien maaralla, liikkumisen tilalla sekd ymparilla olevien ihmisten maaralla oli merkittava vaikutus
kaytettavyysongelmien tyyppeihin. Tutkijat toteavatkin, ettd mobiilipalveluiden tuottajien tulisi
keskittya niihin kaytettavyysongelmiin, joita esiintyy heidan tuotteensa oletetussa kontekstissa, jos
tuotteella sellainen on.

4.3 Sosiaaliset haasteet

Sosiaalisia haasteita Gorlenkon ja Merrickin (2003) mukaan ovat personointi, mukavuus,
hyvaksynta ja omaksuminen seka huoli yksityisyydesta. Huoli yksityisyydesta koskee erityisesti
sijaintiin perustuvia sovelluksia, silld ne voidaan nahda yksityisyytta loukkaavina. Gorlenkon ja
Merrickin esittamien haasteiden lisaksi olen lisdnnyt sosiaalisten haasteiden ryhmaan myos



sosiaalisen tilanteen. Pelkdstdan sosiaalisiin haasteisiin vastaavia tai niita tutkivia tutkimuksia ei
juuri ole, mutta osa kaytettavyystutkimuksista ottaa muun tutkimuksen ohessa kantaa myos
sosiaalisiin haasteisiin.

4.3.1 Sosiaalinen tilanne

Mobiililaitetta kdytetdadan usein paikassa, jossa ei ole paljon muita ihmisia (Kim, ym., 2002).
Mohbiililaitetta on kuitenkin mahdollista kayttaa paikoissa, joissa muita ihmisia on hyvinkin paljon.
Usein ihmisilla on myds vaikutus toistensa olo- ja tunnetiloihin.

Duh, Tan ja Chen(2006) testasivat eroja laboratoriotutkimuksen ja kenttatutkimuksen valilla. He
tutkivat, pystyykoé perinteinen poydan &aressa tehty testi tuomaan esille kaikki oleelliset
kaytettavyysongelmat, eli vaikuttaako konteksti kaytettdavyyteen ja kaytettdavyysongelmien
lIoytymiseen. Testit suoritettiin laboratoriossa sekda MRT (Mass Rapid Transit) —junassa
Singaporessa. Kyseista junatyyppia kayttaa Singaporessa yli 2 miljoonaa tydomatkalaista paivittain.
Testissa testattiin tavallisia matkapuhelimen ominaisuuksia: soitto, tekstiviesti, multimediaviesti
seka Internet-selaus. Ennen testia kayttajille tehtiin kysely matkapuhelimen kayttétottumuksista ja
—kokemuksista, ja testin jdlkeen tehdyssa kyselyssa kysyttiin mielipiteitd tehdyista tehtavista,
kaytetyista toiminnoista ja kohdatuista kaytettavyysongelmista.

Kentdlla tehty testi toi esiin enemman ongelmia, etenkin kriittisid ongelmia. Kentalla tehtaviin
kdytettiin myos enemman aikaa ja kayttdjien kadyttdytyminen testin aikana oli negatiivisempaa
kuin laboratoriotestissa. Testihenkildille tehtyjen kyselyiden perusteella suurempi ongelmien ja
negatiivisuuden maara  tutkimuksen  junaympadristéssa  johtui  seuraavista  syista
(tarkeysjarjestyksessa):

Aidnen taso MRT-ympéristossa.

Liikkuva MRT-ymparisto.

Yksityisyyden puute MRT-ymparistossa.

Tehtavien teko vaati enemman ponnisteluja MRT-ymparistossa.

e W e

Lisaantynyt jannitys/hermostuneisuus.

Naista syistd sosiaalisiksi voidaan laskea kohdat 3 ja 5. Sosiaalisella tilanteella on siis kdyttdjan
nakokulmasta suuri merkitys mobiililaitteen kaytettavyyteen.

Tietyn sosiaalisen tilanteen vaikutuksissa voi olla yksilokohtaisia eroja. Tutkimuksen (Colbert &
Livingstone, 2006) mukaan eri henkil6illa oli eri nakemykset siitd, milloin on sopiva hetki soittaa
matkapuhelimella, kun liikutaan julkisilla kulkuneuvoilla. Joidenkin mielesta linja-autopysakki ei
ollut sopiva paikka puhua. Syitd ovat esimerkiksi liiallinen melu ja yleinen halina. He nakivat linja-
auton rauhallisempana paikkana eivatka valittaneet siitd, ettd muut kuulivat puhumisen. Toisten
mielestd taas linja-autossa tai matkalla pysakille ei ollut sopivaa puhua, mutta pysakiltd tai sen
vieresta l6ytyi sopiva henkilékohtainen tila, jossa oli hyva puhua puhelimessa.
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Sen lisaksi, ettd muiden ihmisten lasnaolo vaikuttaa testihenkilon kayttaytymiseen ja olotilaan
aiheuttaen esimerkiksi jannitystd, vaikuttaa se myds itse kaytettdvyystesteihin. Kun
kaytettavyystestia tehddaan aidossa kayttoymparistossa ja tutkimuksessa kaytetddan huomiota
herattavia laitteita, testihenkilo ja tutkija herattavat kiinnostusta muissa ihmisissa. Testit saatetaan
joutua keskeyttamaan, mikali ulkopuolinen henkild tulee ihmettelemaan tai kyselemaan, mita on
tapahtumassa. Nama hairiotekijat ovat vaikeasti valtettavida ja ne on kirjattava testin aikana ja
otettava huomioon testin tuloksia analysoidessa. (Delikostidis, 2007)

4.3.2 Personointi

Muiden ihmisten lisdksi kayttaja itse vaikuttaa siihen, kuinka kdytettdavana han kdyttamansa
tuotteen kokee. Kaasinen (2003) tutki kayttdjien asenteita ja tarpeita liittyen sijaintiin perustuviin
palveluihin, kuten kayttdjan sijaintiin perustuvaan markkinointiin. Han tutki asenteita seka
keskusteluryhmien avulla etta kayttdjien kanssa kenttdaolosuhteissa testaamalla. Keradtty aineisto
oli laadullista.

Tutkimus osoitti sen, ettd mobiililaitteen ja —palvelun kayttokonteksti ja kayttajat vaihtelevat
suuresti ja siten myos kayttdjan kokema kaytettavyys. Eri kdyttdjat halusivat kayttaa palvelua eri
tavoin ja eri tarkoituksiin. He halusivat tuntea, etta palvelu oli heidan hallussaan, vaikka se toimisi
sijainnin perusteella. Kayttdjat myos halusivat, ettd he saavat itse paattda, millaista sisaltoa
sijaintiin perustuvat palvelut tarjoavat. Kaasisen tutkimus osoitti myos sen, etta kayttajat eivat
aina halua tai jaksa asettaa omia tietojaan jokaista palvelua varten. Myos tietyn palvelun sisalla
kayttajien omat asetukset saattaisivat vaihdella eri hetkina ja eri paikoissa.

4.3.3 YKksityisyys

Personoinnin lisaksi Kaasinen (2003) tutki myds mobiilipalveluiden yksityisyyteen liittyvid asenteita
ja huolia. Muiden kayttdjien lisddama tieto sijaintiin  perustuvissa palveluissa nahtiin
mielenkiintoisena mahdollisuutena. Kayttajat voisivat esimerkiksi kommentoida eri paikkoja, joissa
ovat kayneet. Suurin osa kayttdjista ei kuitenkaan hyvaksynyt sita, ettd ventovieraat voisivat ottaa
suoraan yhteytta samassa sijainnissa olevaan ihmiseen.

Haastatteluissa ihmiset olivat huolissaan ”isoveli valvoo” —ilmitsta sellaisten palveluiden kanssa,
jotka mahdollistavat kayttdjan paikantamisen. Tallainen palvelu olisi juuri esimerkiksi se, etta
samassa paikassa olevat ihmiset nakisivat, keitd muita paikalla on. Haastateltavat eivat kuitenkaan
olleet huolissaan sijaintiin perustuvista palveluista, kuten sijaintiin perustuvista mainoksista.
Monellekaan haastateltavalle ei tullut mieleen, ettd heidat voitiin paikallistaa palvelun kayton
aikana. Vaikka haastateltaville kerrottiin tama mahdollisuus, suurin osa ei ollut huolissaan. He
luottivat operaattoreihin siina, etteivat ne luovuta kayttajista tietoa.

4.4 Tekniset haasteet

Perinteisen poytatietokoneiden kdytettavyystestauksen teknisiin ongelmiin on 16ytynyt ratkaisuja
ja kaytettavyystestien suorittamiseen on kehitetty monenlaisia menetelmia. Teknologia on myds
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tuttua ja poytatietokone oheislaitteineen on pysynyt samankaltaisena jo pitkdan kaikilla
valmistajilla. Mobiililaitteet haastavat perinteiset kdytettdvyystestauksen menetelmat, silla erot
mobiililaitteiden ja poytatietokoneiden kayttamissa tekniikoissa seka laitteiden kayttdtavoissa ovat
suuret. Myods mobiililaitteet ryhmana on ulkomuodoltaan ja kayttotavaltaan paljon
heterogeenisempi ryhma kuin poytatietokoneet. Gorlenkon ja Merrickin (2003) maaritelman
mukaan teknisid haasteita ovat muun muassa yhteyden heikkous ja mahdollinen katkeaminen,
turvallisuus, pieni nayttd sekd heikko akunkesto. Seuraavaksi tarkastelen, miten ndita teknisia
haasteita mobiilin kdytettavyystutkimuksen alalla on kohdattu niin testauksen jarjestamisessa kuin
laitteen kayttamisessakin.

4.4.1 Pienelld laitteella tapahtuvan kayton tallentaminen

Yksi suurimmista haasteista, jonka mobiililaitteet kaytettavyystestaukselle tuovat, on
mobiililaitteelle ominainen pieni koko. Seka laitteen nayton etta itse laitteen pieni koko aiheuttaa
sen, ettd kdyttotilanteen kuvallinen tallennus on huomattavasti hankalampaa kuin
poytatietokonetta kaytettdessd. Seuraavaksi esitdn eri tapoja, joilla tatd ongelmaa on yritetty
l[ahestya.

Schusteritsch ym. (2007) erittelevat oleellisia ongelmakohtia, jotka tulee ottaa huomioon
mobiililaitteen ja —palvelun kaytettavyystestauksessa kaytettavaa laitteistoa suunnitellessa.
Mobiililaitteelle erityisia ongelmakohtia ovat havainnointilaitteen paino, tarkasteltavan laitteen
vahingoittamisen seuraukset, tarkasteltavan laitteen muoto ja laitteiden vaihtelevuus seka
interaktion luonnottomuus. Lisdksi, jos testausta halutaan suorittaa aidossa kayttotilanteessa,
testauksen laitteistoa suunnitellessa tulee ottaa huomioon jarjestelmdn kannettavuus,
testauskertojen kesto ja maara, seka danen ja kuvan tallennus ja
[ahetys.

Edelld mainitut ongelmakohdat huomioon ottaen Schusteritsch ym.
(2007) kehittivat oman lahestymistapansa mobiililaitteen kaytén
dokumentointiin. He kehittelivdat mobiililaitteeseen kiinnitettavan
pienen alustan, jossa on kaksi kameraa (Kuva 1). Toinen kamera
kuvaa laitteen ndyttdéa ja toinen nadppdimistéd. Kuvaa voidaan
lahettaa laboratorio-olosuhteissa samassa tilassa olevaan nayttoon
tai reaaliaikaisena aivan minne tahansa. Kehitetty jarjestelma toimii
myOs muissa ymparistoissa, silla laitteeseen liitettdavat kamerat
toimivat  paristoilla ja videokuvan vastaanottamiseen ja
nauhoittamiseen tarvitaan vain kannettava tietokone. Alustan
kiinnitysmekanismia voi myo6s vaihdella, jolloin sen saa kiinnitettya
moniin erilaisiin mobiililaitteisiin.

Seuraavan ldhestymistavan esittivat Lindroth ja Nilsson (2001), jotka Kuva 1: Mobiililaitteeseen

tutkivat tapaa tehd3 kiytettivyystestejd mobiililaitteelle. Tutkimus kiinnitettava kamerateline
(Schusteritsch, ym. 2007)
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tehtiin laboratorio-olosuhteissa. Heidan tutkimuksessaan testihenkild joutui pitdamaan
mobiililaitetta tietylla alueella, johon telineellad oleva videokamera oli kohdistettu. Testihenkild itse
joutui olemaan tietyssa asennossa, jotta han ei estdisi mobiililaitteen nayton kuvaamista. Hyvin
aikaisessa vaiheessa tutkimusta tuli selvaksi se, etta heidan laboratorionsa ja valineensa eivat
soveltuneet mobiililaitteen kaytettavyyden tutkimiseen. Kamera ei saanut tarkennettua kuvaa
tarpeeksi mobiililaitteen ndytén kuvaamista varten ja huoneen valaistus aiheutti heijastumia
mobiililaitteen ndytdstd. Heijastumat estivat ndkemadstd, mita naytolla tapahtui. Testihenkilon oli
my6s mahdotonta kayttaa laitetta luonnollisesti, koska hdanen taytyi pitaa laite hyvin rajatulla
alueella.

Schusteritschin ym. lisaksi pienia kameroita
kaytettavyystestien nauhoittamiseen ovat kayttaneet
tutkimuksissaan myos van Elzakker, Delikostidis ja Oosterom
(2008). Heidan lahestymistapansa ongelmaan oli kuitenkin
hieman erilainen. He kiinnittivat testihenkildlle annettavaan
lippalakkiin kaksi kameraa (Kuva 2). Toinen kamera kuvasi
ympdristéa  ja toinen kayttajan vuorovaikutusta
mobiililaitteen kanssa. Naytén tapahtumia kameran ei
tarvinnut tallentaa, silld ndyton kuva saatiin tallennettua
reaaliaikaisesti suoraan laitteesta. Kolmas kamera oli testin

vetdjalla. Kamera oli kiinnitetty hanen rintaansa ja se kuvasi
kayttajaa etaalta. Kaikki nelja kuvanlahdettd yhdistettiin

Kuva 2: Lippalakkiin kiinnitetyt kamerat
reaaliaikaisesti yhteen videokuvaan ja tdahan kuvaan (van Elzakker, ym. 2008)

yhdistettiin myos testihenkilon ja testin vetdjan valinen
keskustelu.

Edelld mainituista lahestymistavoista Lindrothin ja Nilssonin (2001) menetelma ei soveltunut
kenttatutkimukseen ollenkaan ja kayttdo laboratorio-olosuhteissakin osoittautui vaikeaksi.
Menetelmia, joita Schusteritsch ym. sekd van Elzakker ym. esittivdt, on mahdollista kayttaa
kenttdolosuhteissa. Kolmas kenttdolosuhteisiin kdytetty kuvantallennusmenetelma on videokuvan
kuvaaminen tavallisella videokameralla (Kjeldskov & Stage, 2004). Tassa menetelmassa tutkija
pitdd kadessdan videokameraa, jolla hdn vuorotellen kuvaa ymparistdéa ja testihenkilon toimia
mobiililaitteen kanssa. Tama tapa osoittautui tutkimuksessa hankalaksi, silla oli vaikeata kuvata
laadukasta videokuvaa kaveltdessa. Testihenkilot myos usein pitivat kasidaan laitteen ymparilla niin,
ettd laitteen nayton kuvaaminen hankaloitui.

4.4.2 Testitehtivien vilittiminen

Testin tuloksiin ja niiden tulkittavuuteen vaikuttavat kadytettavat dokumentointimenetelmat.
Hairiota saattaa kuitenkin aiheuttaa myds se, miten kdyttdjdlle annetaan ohjeet suoritettavista
tehtdvista. Lindroth ja Nilsson (2001) huomasivat tutkimuksissaan, ettd kayttajatestin aikana
suoritettavien tehtdvien ohjepaperilla saattaa olla suurikin vaikutus testin lopputuloksiin. Paperi,



13

jolle tehtavat on kirjoitettu, ei kuulu todelliseen kayttotilanteeseen. Tutkijat ehdottavatkin, etta
kaytettdvyystestin voisi tehda erdanlaisena roolileikkind: esimerkiksi sen sijaan, etta kayttajalle
annettaisiin ohjeet paperilla, voisi han kohdata kadulla tutkijan, joka pyytaa kayttdajaa ottamaan
hanen yhteystietonsa muistiin mobiililaitteeseensa.

4.4.3 Kaytettivdn laitteen valinta

Mobiilipalvelun  kaytettavyytta voidaan testata aidolla laitteella sekd normaalilla
poytatietokoneella emulaattorin avulla. Kummassakin lahestymistavassa on omat hyvat ja huonot
puolensa (Longoria, 2001). Monet tdssa tyossa esittamistdni haasteista ovat hallittavissa
kayttamalla testauksessa emulaattoria. Poytdtietokoneen avulla voidaan esimerkiksi
tutkimusaineistoa kerata mobiililaitetta helpommin ja testit on helpompi suorittaa laboratorio-
olosuhteissa.

Emulaattorin kayttaminen testauksessa kuitenkin poistaa monia mobiilipalvelun kaytettavyyden
kannalta tarkeitd asioita. Mobiiliyhteyksien ja mobiililaitteen hitaus puuttuvat. Lisaksi
mobiililaitteita on monia erilaisia ja jokaisella niista on omia ergonomisia ominaisuuksia, kuten
koko, paino, muoto ja ndppdinten kayttétuntuma, jotka saattavat vaikuttaa mobiilipalvelun
kaytettavyyteen. (Zhang & Adipat, 2005)

4.4.4 Akunkesto

Mobiililaitetta testattaessa on syytd ottaa huomioon se, etta laite toimii akulla. Sen lisaksi, etta itse
testattava laite tarvitsee akun toimiakseen, tarvitsevat usein myds muut testissd apuna
kaytettavat laitteet virtaa akusta (esim. Delikostidis, 2007, Kjeldskov & Stage, 2004). Delikostidis
huomasi, ettda hanen tutkimuksessaan mahdollisten kenttatutkimusten maara paivassa oli vain
kolme, silla etenkin aineiston kerddamisessa kaytettdvien kannettavan tietokoneen ja
videotallentimen akunkestot rajoittivat testien maaraa. Han kuitenkin totesi, ettd todellisuudessa
hyva maara tutkimuksille oli yksi tai kaksi pdivassa. Talloin laitteet saatiin ladattua ja niiden
toiminta ehdittiin tarkastaa ennen jokaista testia.

4.4.5 Hidas tiedonsiirto

Akkujen kayton lisdksi mobiililaitteet eroavat perinteisistda pOytadtietokoneista myds
tiedonsiirtotavoiltaan. Kenteris, Gavalas ja Economou (2009) tutkivat mobiilin turistioppaan
kdytettavyytta kayttdjatestien avulla. Ennen muita tehtavia kayttdjien tuli asentaa turistiopas
mobiililaitteeseen kahdella eri tavalla: lataamalla ohjelma suoraan mobiililaitteella turistioppaan
Internet-sivuilta seka lataamalla opas ensin tietokoneella ja siirtamalla sitten bluetoothin
valitykselld opas mobiililaitteeseen. Mobiililaitteet olivat kayttdjien omia matkapuhelimia.

Kayttdjien mielesta oli helppoa ladata ohjelma suoraan mobiililaitteella Internet-sivuilta, mutta
kayttajat kokivat, ettd noin minuutin kestava lataus kesti lilan kauan. Tama laski kayttdjien
tyytyvaisyytta  tuotteeseen.  Mobiililaitteella  suoraan  lataaminen  nahtiin  kuitenkin
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mielekkadampana ja yksinkertaisempana kuin tietokoneen kautta siirtdminen. Yli puolet kayttajista
ei ollut aikaisemmin edes kayttanyt oman laitteensa bluetooth-yhteytta.

4.5 Ympariston haasteet

Mobiililaitetta voidaan kayttda melkein missa vain. Tama on valtava mahdollisuus
mobiilipalveluiden tarjoajille, mutta se myds tuo suuria haasteita mobiilipalveluiden
kaytettavyydelle sekd sen tutkimiselle. Gorlenkon ja Merrickin (2003) mukaan ympaériston haasteet
ovat suurin ja monipuolisin ryhma haasteita mobiileissa kayttotilanteissa. Naihin haasteisiin kuuluu
esimerkiksi ympariston valaistus-, saa- seka aaniolosuhteet, huomion jakautuminen moneen eri
asiaan seka kayttajan fyysiset rajoitukset. Seuraavaksi tutkin, mitd ympariston haasteita on
kohdattu mobiilin kdytettavyyden tutkimuksissa.

4.5.1 Liike ja navigointi

Mobiilipalveluita voidaan kayttda samalla kun kayttdja on itse liikkeessd. Tama on haaste, jota
perinteisessa kaytettavyystutkimuksessa ei ole tarvinnut kohdata, mutta esimerkiksi mobiilit
navigointipalvelut perustuvat juuri tdhdan mahdollisuuteen. Kjeldskov ja Stage (2004) esittavat
kaksi eri kehystd, joiden avulla voidaan testata mobiilia kdytettavyytta. Kehys A pyrkii ottamaan
huomioon liikkkumisen ja samanaikaisen navigoinnin vaikutuksia kaytettavyyteen. Kehys B keskittyy
navigoinnin ja liikkkumisen sijaan kayttajan huomion jakautumiseen moneen eri tehtavaan.

Kehykseen A tutkijat saivat aikaiseksi liike- sekda navigointityyppeja yhdistelemalla alla olevan
taulukon mukaiset viisi olosuhdetta testaamiselle.

Taulukko 5: Navigoinnin ja liilkkumistavan yhdistelmat (Kjeldskov & Stage, 2004)

Ei tarvetta navigointiin Tietoinen navigointi
Ei liiketta 1. Istuminen poydan dadressa tai seisominen.
Tasainen liikke | 2. Kavely juoksumatolla tasaisella nopeudella. 4. Kavely tasaisella nopeudella
radalla, joka muuttuu.
Vaihteleva 3. Kavely juoksumatolla vaihtelevalla nopeudella. 5. Kavely vaihtelevalla nopeudella
liike radalla, joka muuttuu.

Taulukon viidelld eri tekniikalla (1-5) saatuja testituloksia verrattiin kentalla tehdyn tutkimuksen
tuloksiin (tekniikka 6). Testissd mitattiin I6ytyneiden kdytettdvyysongelmien maaraa ja tyotaakkaa.
Tyotaakan arvioimista varten kaytettiin heti testin jalkeen NASA:n Task load index (TLX) —testi3,
joka arvioi kdyttajan subjektiivista kokemusta tyotaakasta seka tyotaakkaan vaikuttavia tekijoita.

Loydetyt kaytettavyysongelmat jaettiin kriittisiin, vakaviin ja kosmeettisiin ongelmiin. Tekniikalla 1
loydettiin selkedsti eniten kaytettavyysongelmia, mutta loydetyt maarat erosivat lahinna vain
kosmeettisissa. Keskimaarin tekniikalla 1 Ioydettiin 10,8 kaytettavyysongelmaa, kun muilla
tekniikoilla keskiarvot olivat valilla 5,2—7,5. TLX —testissd mitattiin esimerkiksi sitd, kuinka paljon
ajattelua tai muistamista tietyn tehtdavan suorittaminen vaatii. Mikdaan tekniikoista 1-5 ei
vastannut taysin jalkakadytavalla kavelyn (tekniikka 6) tyotaakkaa.
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Kjeldskov ja Stage kokivat tutkimusaineiston kerdaamisen kenttdolosuhteissa ongelmalliseksi.
Testihenkilon perdssa kaveli kolme tutkijaa, joista yksi kuvasi laitetta ja ymparistoa
videokameralla. Videokameralla kuvan tallentaminen oli hankalaa ja muut kadulla kulkevat ihmiset
vaistivat neljan henkilén ryhmaa. Testihenkilon ei tarvinnut keskittya niin paljoa navigointiin kuin
normaalisti, joten tilanne ei vastannut taysin normaalia jalkakdytavalla kavelya.

Kehys B keskittyi navigoinnin ja liikkumisen sijaan kayttdajan huomion jakautumiseen moneen eri
tehtdavaan. Testissa pyrittiin selvittamaan, pystytaanko jollain muulla hairidtekijalla simuloimaan
tarpeeksi hyvin jalkakadytavalla liikkumisen ja navigoinnin aiheuttama hairio. Testissa verrattiin
kavelytiella kavellessa tehtya kaytettavyystestia testiin, jossa samat tehtavat tehtiin samaan aikaan
kun pelattiin tanssipelid niin sanotulla tanssimatolla. Kentalld tehdyssa tutkimuksessa ei
nauhoitettu videota ollenkaan. Talla tavoin pyrittiin luomaan realistisempi testitilanne seka
helpottamaan testausta. Ratkaisu johti kuitenkin siihen, etta kaytettavyysongelmia oli vaikeampi
analysoida jalkikateen pelkkien daninauhoitusten ja muistiinpanojen avulla.

Testissa mitattiin l0ytyneiden kaytettavyysongelmien maaraa seka tehtaviin kulunutta aikaa. Ajan
perusteella tutkijat tulivat siihen tulokseen, ettd tanssimatto vaatii enemman huomiota kuin
kdvely kadulla. Kriittisia kaytettdvyysongelmia tanssimatolla testatessa ei 16ytynyt, kun niita
kentalla 16ytyi molemmissa testatuissa laitteissa muutama.

4.5.2 Ympdriston olosuhteet

Liikkumisen ja muiden ihmisten aiheuttaman hairion lisaksi ymparistén rajoittamattomuus
aiheuttaa my6s muita haasteita. Perinteisesti tietokoneita on kaytetty huoneessa, jossa
valaisuolosuhteet ja ilmasto on sdadettavissa sopiviksi. Mobiililaitteita voidaan kayttaa myos
ulkona ja mihin vuorokaudenaikaan tahansa, joten esimerkiksi sda- ja valaisuolosuhteet
vaihtelevat ja ne vaikuttavat myos kayttdjan kokemaan kaytettdavyyteen. Naitd ympariston
vaikutuksia tutkivat Hummel, Hess ja Grill (2008), jotka kehittivat sensorijarjestelman, jonka voi
kiinnittaa testihenkiloon. Jarjestelma mittaa testihenkilon liikettd, ympariston valaistusta,
ympadriston danenvoimakkuutta sekd ympariston kosteutta ja lampotilaa. Taman jialkeen he
suorittivat kaytettavyystestin jarjestelmalld, joka tallensi kayttdjan painallukset sekd ajan, joka
tehtyihin tehtaviin kului. Testi suoritettiin ensin niin, ettd kayttdja istui eikd ymparistotekijoita
muutettu. Tdman jalkeen suoritettiin samat tehtavat niin, ettd kayttajan ymparistda muutettiin
tietyin valiajoin. Kayttajan tuli liikkua ripedsti, valaistusta muutettiin, taustalla soitettiin kovaa
aanta ja tilassa avattiin ikkuna, jolloin tilan lampétila ja ilman kosteus muuttuivat.

Testiotos oli niin pieni, ettd ei pystytty tarkkaan maarittelemaan sitd, mikd olosuhdemuutos
vaikutti eniten. Oli kuitenkin selkedsti huomattavissa, ettd istualtaan muuttumattomassa
ymparistossa suoritetut tehtdvat suoritettiin virheettomammin sekd nopeammin. Tarkoituksena
on suorittaa testi suuremmalla otoksella ja kentéll3, jolloin sensorihavaintoja ja muuta maarallista
aineistoa yhdistelemalld voidaan saada selville esimerkiksi, minkadlainen ymparistotekija tai
ymparistotekijoiden yhdistelma haittaa suoritusta eniten.
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Aiemmin esittelemdassani tutkimuksessa (Duh ym., 2006), joka suoritettiin MRT-junassa, kayttdjat
listasivat hairitsevimmaksi tekijaksi kenttdolosuhteissa kovan danentason. Toiseksi hairitsevin
tekija oli liikkkuva MRT-ymparistd, mikd on myos ymparistollinen tekija. Myos neljanneksi
hairitsevin tekija voidaan laskea ymparistolliseksi, silla se, ettd tehtdvien tekemiseen vaaditaan
enemman ponnisteluja kuin laboratoriossa, voidaan katsoa ymparistosta johtuvaksi.

Ympariston olosuhteet tuovat esiin erilaisia kayttotilanteita ja kaytettavyysongelmia. Edellisten
lisdksi ne saattavat vaikuttaa myods itse testien lapivientiin. Testattavat laitteet tai testissa
kdytettdvat aineistonkeruulaitteet saattavat olla herkkia sdaolosuhteille. Delikostidisin (2007)
tutkimuksessa jouduttiin kentallad suoritettavia kaytettavyystesteja usein siirtdmaan tai perumaan,
silla ne suoritettiin Alankomaissa talvella, jolloin on kylmaa ja sateista. Tallennuslaitteistoja ei voitu
kayttaa sateella. Erdaan testihenkilon kohdalla jouduttiin my6s pitdmaan pieni tauko, silla hanen
taytyi lammitelld sormiaan, jotta han voisi jatkaa testin suorittamista. Testattavaa laitetta
jouduttiin kdyttamaan paljain kasin ja [amp6otila ulkona oli pakkasen puolella.

5 Pohdinta ja yhteenveto

Taman kirjallisuuskatsauksen pohjalta on todettavissa, ettd laboratorioissa tehtdvat
kdytettavyystestaukset ovat pitdneet hyvin pintansa mobiilin kdytettavyyden arvioinnissa aivan
viime vuosiin saakka. Useat tutkijat ovat pyrkineet luomaan Ilaboratorioihin todellista
kayttoymparistdd vastaavat olosuhteet. Laboratorioilla on toki puolensa: olosuhteet ovat
kontrolloituja, testien jarjestaminen tuntuu luonnolliselta sielld, missa niitd on ennenkin jarjestetty
ja vdlineet testauksia varten on valmiina. Kaikki laboratorio- ja kenttdolosuhteita vertailevat
tutkimukset ovat kuitenkin paatyneet samaan tulokseen: laboratoriossa olosuhteet ja kohdatut
kaytettavyysongelmat eivat vastaa ainakaan tdysin todellisen kayttéympariston olosuhteita ja
kohdattuja kaytettavyysongelmia.

Vasta aivan viime vuosien aikana on kehitetty todellisessa kayttotilanteessa tapahtuvaan
kayttajatestaukseen jarjestelmia, jotka mahdollistavat mobiililaitteen ldhes hairiottoman kayton
niin, etta samalla pystyy myos keraamaan laadukasta tietoa testitilanteesta. Aiemmin testitilanteet
olivat hankalia: useampi tutkija joutui seuraamaan testihenkilod ja tallennusmenetelmat olivat
kompel6itd. Nyt on kuitenkin jo jarjestelmia, joilla voidaan tallentaa testitilanteesta kuvaa
samanaikaisesti monesta eri kohteesta ja kuvaan voidaan myo6s yhdistda testihenkilon daneen
ajattelu seka testihenkilon ja tutkijan keskindinen puhuminen reaaliajassa. Testid seuraamaan ei
myo6skaadn tarvita kuin yksi tutkija, joka voi jarjestelman langattomuuden johdosta seurata testia
kaukana hairitsematta itse testitapahtumaa.

Uusi kenttdaolosuhteissa kaytettava tekniikka tuo epavarmuustekijoita testitapahtumaan. Langaton
tiedonsiirto on epavarmempaa kuin sisatiloissa kaytetty langallinen tiedonsiirto ja akkukayttoisien
laitteiden latausasteen taytyy olla tarpeeksi korkea. Latausasteen voisi varmistaa esimerkiksi
hankkimalla vara-akun jokaista testia varten. Kaikki akut voi ladata ennen seuraavaa testipdivaa.
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Tekniikan uutuudesta johtuen, siitd ei ole vielda valttamatta tehty sdankestdvaa. Tata
kandidaatinty6ta varten en 16ytanyt yhtaan artikkelia, joka olisi esittanyt sateenkestavan ratkaisun
videokuvan tallentamiseen kenttdaolosuhteissa. Sen sijaan testeja jouduttiin siirtdmaan, mikali
saaolosuhteet eivat olleet sopivat.

Sosiaalisen tilanteen vaikutusta kaytettavyyteen ei tule aliarvioida. Jo pelkkd muiden ihmisten
lasnadolo vaikuttaa siihen, miten kayttotilanne koetaan, vaikka muut ihmiset eivat varsinaisesti
kayttotilanteeseen liittyisikdan. Tasta syystd, jos ollaan esimerkiksi suunnittelemassa uutta
matkapuhelimissa toimivaa matkakortin korvaavaa jarjestelmaa, tulee jarjestelmaa testata myos
oikeassa linja-autossa  ruuhka-aikaan.  Talléin  laboratoriossa  pieneksi  luokiteltava
kaytettavyysongelma saattaa linja-auton ovella tuntua kadyttdjasta hyvinkin epamiellyttavalta
takana olevan jonon ja muiden tuijottavien ja kiireisten matkustajien takia.

Yhdessa artikkelissa oli pohdittu, ettd koska tehtavdpaperi on ylimaardinen hairidtekija
testitilanteessa, tehtavat tulisi antaa reaaliajassa roolileikkina: kadulla vastaantuleva tutkija voisi
olla testihenkilon tuttava, joka pyytaa ottamaan uudet yhteystietonsa talteen. Kyseiseen
tilanteeseen roolileikki voisi toimia, mutta monet asiat ovat sellaisia, joita kdyttaja tekee aivan
yksindan. Muissa artikkeleissa tdahdan ongelmaan ei oltu kiinnitetty niin paljoa huomiota. Joko
ongelmaa ei oltu nahty oleellisena tai sitten tehtdvat oli kerrottu etukateen kirjallisesti tai
suullisesti tai suullisesti testitilanteen aikana. Jokainen naista ratkaisuista tuntuu paremmalta kuin
se, etta kayttdjalla olisi jokin ylimaarainen paperi katsottavanaan, silla ei mobiililaitteella
suoritettavien tehtdvien pitaisi olla niin hankalia, ettd niita tarvitsee koko ajan paperista lukea.

Kayttajatutkimuksissa ei otettu kantaa siihen, mita tutkimuksessa ollut kayttdja haluaisi tehd3,
vaan tehtavat olivat kaikille samat. Tehtdvien on toki oltava samoja, jotta esimerkiksi tehtaviin
kulunutta aikaa voidaan verrata. Ennalta madratyt tehtdvat ja suoritusajat ovat kuitenkin
ristiriidassa kaytettdavyyden maaritelmien kanssa. Samoja mobiilipalveluita saattavat kayttaa seka
miehet ettd naiset nuorista aina vanhuksiin saakka. Eri ihmisilla saattaa olla eri kdyttotapa ja
kayttotarkoitus samalle palvelulle. My6s palvelun luonnolliselta tuntuva kayttoymparisto
vaihtelee. Standardin 1SO 9241-11 maaritelma kaytettavyydelle tuntuu olevan tasta ristiriidasta
huolimatta mobiilipalveluissakin melko pateva, silla tuloksellisuus, tehokkuus ja miellyttavyys ovat
yleisimpia mittareita mobiililaitteiden kaytettavyyden arvioinneissa.

Mahdollisten kayttotilanteiden kirjo on kasvanut mobiililaitteiden myo6ta valtavaksi, mutta
tutkijoiden ei kuitenkaan pitdisi hammentya tastd suuresta mahdollisuuksien maarasta. Heidan
tulisi ensin selvittdd, kuinka tutkimuksen kohdetta todellisuudessa kaytetdan tai tullaan
kayttamaan. Esimerkiksi mobiilia Internetia kdytetdan Koreassa padasiassa vain muutamassa eri
kdyttotilanteessa: rauhallisessa ja hiljaisessa ymparistossa huvi- tai hyotytarkoitukseen. Kun nama
avaintilanteet ovat selvilld, kaytettavyystutkimusten tulisi keskittyd niihin todellisessa
kayttéymparistossa.
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