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Téssd tyOssa késitellddn Lamican Oy:n asettaman kéytettdvyyssuunnitteluhaasteen rat-
kaisua. Lamican kehittdd ja valmistaa aseptisia juomapakkauslinjoja. Vanhan linjaversi-
on kiyttoliittyma oli havaittu erittdin vaikeaksi kdyttdd ja oppia. Tyon kirjoittamisen
aikaan linjasta suunniteltiin uutta prototyyppid, jonka kiytettdvyyssuunnitteluun tyd
keskittyy.

Tyon teoriaosuudessa esitelldéin kdytettdvyyssuunnittelun periaatteet, joita noudattaen
tyon tutkimus ja soveltava suunnitteluosuus on toteutettu. Suunnitteluperiaatteiden ja
tutkimusmenetelmien esittelyn liséksi teoriaosuudessa pureudutaan tarkemmin kaytetta-
vyyssuunnitteluun nimenomaan automaatiokontekstissa.

Tyossd tutkittiin vanhan kéyttoliittymén kéyttod ennen kaikkea operaattoreiden niko-
kulmasta ja pureutuen operaattoreiden kiyttotavoitteisiin. Linjan kéyttéd seuraamalla
muodostettiin malli entisen jdrjestelmin kdytostd ja kdyton tavoitteista. Ndiden pohjalta
alettiin suunnitella uvutta kayttoliittymaa, jossa huomioitiin kaytettdvyyden heuristiikko-
jen sekd jarjestelmin internationalisoinnista syntyvét vaatimukset. Suunnittelu tehtiin
iteratiivisesti yhteistyossd Lamican Oy:n henkiloston kanssa. Suunnittelun tulokset
varmennettiin tyontekijoitd haastattelemalla aina uusien tulosten valmistuttua.

Lopulta kdyttoliittymaistd luotiin paperiprototyyppiversio, jonka avulla testattiin kaytto-
liittymén toimintoryhmittelyn loogisuutta, sekd uudistetun kayttoliittymén opittavuutta.
Testit tehtiin sekd kokeneiden kayttéjien ettd tiysin jarjestelmid tuntemattomien kéytta-
jien kanssa. Palaute uudesta kayttoliittyméstd oli jo paperiprototyyppivaiheessa erittdin
positiivista. Uusi kdyttoliittyma sai kdyttdjille tehdyn system usability scale —kyselyn
perusteella erinomaisen arvosanan.

Prototyyppitestauksen jélkeen kéyttoliittyméa kehitettiin vield paremmaksi testauksessa
16ytyneiden epdloogisuuksien osalta. Lopulta késin piirretyt prototyyppikuvat piirrettiin
puhtaaksi Adobe Photoshopilla. Viimeistelyvaiheessa tarkennettiin myos kayttoliitty-
mén vdrisuunnittelua ja kayttoliittyméssd kdytettyjen symbolien ja ikonien suunnittelua.
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The purpose of this thesis was to solve a design challenge presented by Lamican Oy.
Lamican designs and manufactures aseptic packaging lines. The user interface of the old
packaging line was considered very hard to learn and to use. When writing this thesis,
new version of the line was being designed. This thesis focuses on usability design for
the new version of the packaging line user interface.

The theory part of the thesis focuses on presenting principles for usability design in in-
ternational context. The usability study and the design for the new interface have been
conducted using these principles. In addition to general study methods, the theory fo-
cuses on usability design specifically in automation context.

The study started with observing the operators at their work and by figuring out the
goals of these users. This way it was possible to create a model of the current use proce-
dure and to analyse the users’ goals in more detail. Based on this information the design
for the new user interface started. The design process was based on usability heuristics
and design principles of international design. The design process was conducted itera-
tively in cooperation with personnel of Lamican Oy. The results of the design process
were verified by interviewing the personnel after each design iteration,.

Finally, a paper prototype of the user interface was created to test the logic of new func-
tion grouping and learnability of the system. The tests were conducted both with ad-
vanced users of the previous interface and with complete novices. The feedback about
the new interface was excellent already in the paper prototyping phase of the design
process. The new interface received excellent grade in a system usability scale ques-
tionnaire.

After the prototype testing the interface was developed further with help of the infor-
mation gathered from prototype testing. Finally the hand drawn prototype pictures were
remade with Adobe Photoshop. In the finalisation stage also colour design and graphical
design of the symbols used in the interface were taken further.
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TERMIT JA NIIDEN MAARITELMAT

CI

Demola

HTA

HTI

Huoltohenkilo

Heuristiikka

/O

Internationalisointi

Kvalitatiivinen data

Kvantitatiivinen data

Kayttokonteksti

Kayttdja

Contextual inquiry. Osallistavaan suunnitteluun kuuluva
haastattelumenetelmi, jossa kéyttdjad haastatellaan todelli-
sessa kayttoympéristossa.

Tamperelainen innovaatioyritys, joka hyddyntdd opiskeli-
joiden osaamista yritysten asettamien ongelmien ratkaise-
miseksi.

Hierarkkinen tehtdvdanalyysi. Kéytettdvyystutkimuksen
menetelmd, jonka tarkoitus on tunnistaa kiyttoprosessin
heikkoja kohtia.

Human technology interaction.

Lamican Oy:n oma tyontekijd, jonka tehtdvinid on kéyt-
toonottaa ja huoltaa juomalinjaa. Osaamis- ja tietimystasol-
taan edistynein kayttdjaryhma.

Yleisluontoinen kokemukseen perustuva ohje, jonka tarkoi-
tuksena on helpottaa ongelmanratkaisua ja suunnitteluty6ti

Input/output. Automaatiotekniikan toteutuksen peruskom-
ponentti.

Kayttoliittymin toteutustapa, jossa kansainvélisesti kriittiset
osat on toteutettu siten, ettd ne voidaan vaihtaa helposti
kohdekulttuurin vaatimukset huomioiden.

Laadullinen tieto. Kertoo kaytettdvyystutkimuskontekstissa
mitd yksittéiset kdyttdjit ajattelevat

Maiiréllinen tieto. Kertoo kaytettdvyystutkimuskontekstissa
kuinka yleinen jokin mielipide on kéyttdjien keskuudessa.

Fyysiset, psyykkiset ja sosiaaliset tekijit, jotka vaikuttavat
tuotteen kéyttoon.

Yhteinen nimitys operaattorille, ldhitukihenkilélle ja huol-
tohenkilolle.



Lamelli
Lokalisointi

Lahitukihenkild

Operaattori

Pakkauslinja

Ponnahdusikkuna

QR-koodi

Rautalankamalli

SUS-kysely

Servomoottori

Taulutietokone

Taktiilinen palaute

Tolkkirivi
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Kuljetin, joka siirtdd tdytettivit tolkit asemalta toiselle.
Kayttoliittymén sovittaminen kohdekulttuurin vaatimuksiin.
Lamicanin asiakasyrityksen tyontekijd, joka on koulutettu
kéyttdmadn jarjestelmdd perusteellisemmin, kuin operaatto-
ri.

Pakkauslinjan peruskaytté;a.

Laitekokonaisuus, jonka kéyttoliittymédn suunnittelun tyd
keskittyy. Pakkauslinja koostuu kahdesta erillisestd, mutta

yhdessi toimivasta laitteesta: tolkkikoneesta sekd tdyttoko-
neesta.

Kayttoliittymdelementti, joka ilmestyy nykyisen ikkunan
paille ilmoittamaan kayttdjaa kisilld olevan toiminnan kan-
nalta tarkedstd asiasta.

Quick response-koodi. Kaksiuloitteinen viivakoodi, joka on
nopeasti purettavissa ja luettavissa.
Karkea vedos suunniteltavasta kayttoliittymasta.

System usability scale kysely. Antaa arvion tutkittavan
kéayttoliittymén kdytettdvyydestd asteikolla 0-100

Tarkasti ohjattavissa oleva takaisinkytketty moottori. Usein
sahkoisesti ohjattu..

Henkilokohtainen pienikokoinen kannettava tietokone, joka
toimii kosketusnaytolla.

Tuntoon perustuva merkki tehdysti toiminnosta

Lamellissa oleva kuusipaikkainen rivi, johon purkit asete-
taan.
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Tolkkirata Jono, joka muodostuu peridkkiisten rivien samassa paikassa
olevista tolkkipaikoista.

Toimintokaavio Malli, joka kuvaa kdyttoliittyméan toimintoja.



1 JOHDANTO

Lamican Oy:n suunnitteleman pakkauslinjan tarkoituksena on tuottaa sylinterinmuotoi-
sia 250ml vetoisia kartonkisia juomapakkauksia. Sylinterimuoto on todettu hyvin kéteen
sopivaksi ja kartonkimateriaali on ymparistoystdvéllinen valmistusmateriaali jolle on
helppo painaa néyttiavid kuvia. Tédssé diplomitydssa keskitytddn Lamican Oy:n suunnit-
teleman pakkauslinjan kayttoliittyméan tutkimiseen ja kehittdmiseen.

1.1 Tutkimuksen tausta

Ty6 tehdddn Lamican Oy:n asettaman ongelman ratkaisemiseksi. Yritys suunnitteli tyo-
td tehdessd uutta versiota aseptisesta juomapakkauslinjasta. Vanhan pakkauslinjan kéayt-
toliittyma oli toteutettu ilman erityistd panostusta kdyttoliittymén kaytettdvyyden suun-
nitteluun. Téamén oli johtanut siihen, ettd kdyttoliittyméa oli hyvin insin66riméinen ja sen
toiminnot olivat syntyneet kumulatiivisesti ja tarvepohjaisesti pitkén ajan kuluessa, mi-
kd puolestaan teki kayttoliittyméstd rikkonaisen ja erittdin hankalan oppia. Yritys tie-
dosti vanhan kayttoliittymédn puutteet ja halusi siksi kiinnittdd erityisti huomiota sen
parantamiseen.

Diplomityon tarkoituksena oli selvittdd vanhan juomapakkauslinjan toiminta, mallintaa
sen oleelliset toiminnot toimintokaavioksi ja ryhmitelld toiminnot uudelleen jarkevam-
miksi ja helppokéyttoiseksi kokonaisuudeksi. Helppo opittavuus, helppokayttdisyys,
yksinkertaisuus ja mahdollisimman hyvd kansainvilistettivyys olivat suunnittelun tér-
keimmdt tavoitteet. Lamican Oy oli tehnyt ty6td aloittaessa jo joitakin kéyttoliittymé-
suunnitteluun vaikuttavia valintoja, joista tirkeimmaét olivat ndyttdlaitteen toimittajan ja
mallin valinta, sekd toteutusohjelmiston valinta.

1.2  Tutkimuskonteksti ja rajaukset

Tyon kdytinndn osuuden tuloksena oli tarkoitus tuottaa malli, jonka pohjalta varsinai-
nen kayttoliittymd voidaan toteuttaa. Tdma tarkoittaa sité, ettd keskeisimmat kayttota-
paukset on mallinnettu ja ettd eri ndyttdjen toiminnot on suunniteltu rautalankamallita-
solla. Tyon tavoitteena ei ollut tuottaa tdydellistd kayttoliittymad grafiikoineen.

1.3  Tukimuskysymykset

Téssd luvussa on médritelty tutkimuskysymykset, joiden pohjalta johdannossa esitettyd
ongelmaa ldhdettiin ratkaisemaan.
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Kysymys 1. Kuinka kdyttoliittymdn toiminnot voidaan jdrkevimmin ryhmitelld

siten, ettd peruskdyttdjin tarvitsemat toiminnot ovat erillddn kdyttéonotto- ja
huoltotoiminnoista?

Vanhassa kéyttoliittyméssd huollon, sekd kdyton toiminnot esitetddn jossain méairin eril-
1d4n, mutta jaottelu ei ole tdysin selked. Kysymykseen vastaaminen selvittdd mitka toi-
minnot kuuluvat vain kdyttdonottoon ja huoltoon, eikd niitd ndin ollen tule ndyttdd pe-
ruskayttdjdlle lainkaan.

Kysymys 2. Millaista perustoimintojen ryhmittelyd kdyttamdlld peruskdyttdjin
toimintaa tuetaan mahdollisimman paljon?

Kysymykseen vastaaminen selvittdd sekvenssejd, joiden mukaan kdyttdjd toimii. Kun
toiminnot on ensin ryhmitelty yhteenkuuluvien toimintojen osalta samaan paikkaan, ne
tulee tdmin lisdksi asettaa loogiseen jérjestykseen, joka helpottaa kdyttdjad muistamaan
missd jarjestyksessd toiminnot pitdd suorittaa.

Kysymys 3. Miten kdyttdjdd tuetaan ongelmatilanteissa tehokkaimmin?

Kysymykseen vastaaminen selvittdd, mitd ongelmatilanteita kdyttdjd kohtaa kdyton ai-
kana ja minkélaista tietoa kdyttdjd tarvitsee ongelmatilanteesta selvitékseen.

Kysymys 4. Minkdlainen ndyttégrafiikka on helpoiten ymmdrrettdvdd tuottees-
sa, jonka markkinat ovat kansainviliset ja jonka kéyttdjien kielitaidon ei voida
olettaa olevan korkealla tasolla.

Kysymys 4 on vaikein selvitettiva, silld sithen pystyvit vastaamaan tyhjentévisti vain
jarjestelman loppukéyttdjit, joita on timén tyon resurssien puitteissa mahdoton tavoit-
taa. Kysymykseen pyritddnkin siksi vastaamaan kirjallisuudesta 19ytyvien suunnittelu-
sadantdjen ja yleisten ohjeiden perusteella.

1.4 Tavoitteet

Tutkimuksen tavoitteena oli luoda suuntaviivat suunniteltavan juomapakkauslinjaproto-
tyypin kdyttoliittymén toteutusta varten. Yrityksen asettamat vaatimukset voidaan jakaa
seuraaviin kategorioihin:

Jirjestelmin helppokayttoisyys ja kiyton loogisuus
* Linjaa pitdd pystyd kdyttamédn hyvin lyhyen koulutuksen perusteella. Kayttajil-
14 ei oleteta olevan tietotekniikan perustaitoja suurempaa osaamista.
* Eri toiminnot ja ndyttohierarkiat pitdd voida jérjestelld nykyisté selvisti yksin-
kertaisemmiksi ja loogisemmiksi kokonaisuuksiksi
* Kiyttdjdn tulee saada selked ja ymmairrettdva tieto héiridtilanteista. Eri hiriota-
paukset tulee esittdd mahdollisimman havainnollisesti.



* Kiéyttdjdd ohjataan tekeméén tavoitteen kannalta oikeita toimintoja.

Graafinen ilme ja internationalisointi

* Kiyttoliittyma tulee internationalisoida mahdollisimman hyvin. Kaytinnossa
tdma tarkoittaa sitd, ettd suunnitelman oheen merkitdan mitka toiminnot ovat
kansainvalistdmisen kannalta sensitiivisid

* Tekstiohjeistusten médrd halutaan pitdd minimissi kiyttdmélld havainnollisia
symboleja ja véritysti

Kiyttoliittyma tulee olla toteutettavissa kaupallisilla HTI- tyokaluilla

*  Suunnittelualustaksi on valittu Inductive automationin valmistama Cromi ohjel-
misto

Tekijan henkilokohtaiset tavoitteet puolestaan voidaan listata seuraavasti:

Aikataulu

* Tyod tulee olla sisélloltddn valmis syyskuun loppuun mennessi
* Témin varmistamiseksi suunnittelutyo tulee jakaa vélitavoitteisiin, joiden aika-
taulun pitdvyys on yksi oman onnistumisen kriteeri.

Tyon tulokset

*  Kiyttoliittymésuunnitelman tulee olla toteutettavissa suoraan tai hyvin véhiisin
muutoksin lopulliseen prototyyppiin.

* Kaikkien vanhaa jarjestelmad kdyttdneiden tulee olla sitd mieltd, ettd suunniteltu
uusi kayttoliittymé on merkittavésti selkedmpi, helppokéyttdisempi ja helpom-
min opittavissa, kuin aikaisemman jérjestelmén kayttoliittyma. Tdma mitataan
vertailemalla kummankin version saamia System usability scale kyselypisteita.

1.5 Tyon rakenne

Tyon teoriaosassa esitellddn aluksi kiytettavyyssuunnittelun periaatteet ja timén jalkeen
kisitellddn kaytettdvyyssuunnittelua automaatiokonteksissa. Tyon soveltavassa osuu-
dessa esitellddn ensin Lamicanin juomapakkauslinjan entisen version toiminta kéytetta-
vyyden ndkokulmasta. Témin jdlkeen tydssd esitellddn kronologisessa jérjestyksessd
uuden kayttoliittyman suunnittelu vaiheittain ja kdyddén 14pi jokaisessa vaiheessa syn-
tyneet kayttoliittyman kehitysaskeleet. Lopuksi tydssd esitellddn suunnittelun tulokset,
arvioidaan tulosten validiteettia sekd ehdotetaan aiheita jatkotutkimukselle.



2 AUTOMAATIOJARJESTELMIEN KAYTETTA-
VYYSSUUNNITTELU

Téssd luvussa késitelldén kaytettdvyyssuunnittelua nimenomaan automaatiojérjestelmi-
en suunnittelukontekstissa. Luvussa késitelldén sitd, miten ihminen ja automaatio toimi-
vat yhteen, kuinka automaation kdyttdjén toimintaa voidaan tukea ja minkélaisia mer-
kinantolaitteita sekd ohjaustoimintoja koneasetus seki standardit vaativat.

Automaatiojirjestelmien kaytettdvyyssuunnittelija on pohjimmiltaan yhteyshenkild
suunnittelun kannalta tirkeimpien sidosryhmien valilld. Kiytettdvyyssuunnittelijalta
vaaditaankin siksi osaamista alueilla, joita ei mielletd yleisesti kuuluvaksi insindori-
suunnittelun piiriin. Kéytettdvyyssuunnittelun ammattilainen on saanut koulutuksen
sithen, ettd suunnittelu aloitetaan kdyttdjan ndkokulmasta. Tdssd huomioidaan se, etti
suunnittelijan oma maalaisjérki saattaa toimia eri tavalla, kuin kédyttdjin. HTI (human
technology interaction) -ammattilaista ei saa kuitenkaan mydskéén tdysin eriyttdd varsi-
naisista suunnitteluinsindoreistd, silld jos hén ei tunne suunnittelijoiden kayttdmaa kielta
ja toimintatapoja, sekd toimi tiiviissd yhteistyossd heiddn kanssaan, HTI-ammattilaisen
mielipiteet ja tutkimustulokset sivuutetaan helposti. (Sheridan, 2002, s. 54-55.)

2.1 Ihmisten ja automaation yhteistyo

Kayttdja-automaatiointeraktion suunnittelussa on useita nikokulmia, jotka eroavat hyvin
paljon perinteisestd mekaniikkasuunnittelusta:

*  Suunnitteluinsindoreilld on hyvé késitys fysiikasta ja mekaanisen suunnittelun
vaatimuksista. Sen sijaan heilld on hyvin harvoin késitystd psykologiasta ja sen
erityispiirteistid. [hmis-automaatio-interaktiota suunniteltaessa ei suunnitella vain
fyysistd tuotetta vaan my0s suhdetta tuotteen ja sen kdyttdjan vilille. Tima vaatii
ymmérrystd ihmisen kognitiivisista toiminnoista.

* Thmisilld on rajoitteensa, joihin ei voi vaikuttaa koulutuksella. Ndma rajoitteet
on pakko huomioida suunnittelussa. Esimerkiksi ihmisen havaitsemiskyky on
suhteellisen universaali ominaisuus, jota on vaikea parantaa opettelemalla.

* Thmisaivot eivét toimi selkeiden ja tarkkojen sééntdjen mukaisesti, vaan assosi-
aatioiden perusteella.

* Thmisilld on kéytossdén useampia kommunikaatiokanavia koneita kayttdesséan.
Redundanssi viestien ldhettdmisessé eri kanavoita pitkin on usein perusteltua.

* Toisin kuin automaatio, ihmiset pystyvét vaikuttamaan tehtdvien suorittamisen
nopeuteen (inhimillisen suorituskyvyn rajoissa).

(Sheridan, 2002, s. 161)

Toisin sanoen, suunnittelijoiden on tiedostettava minkélaisia vaatimuksia koneiden
suunnitteluun ja ihmisten toiminnan tukemisen suunnitteluun liittyy. Hyvin harva auto-



5
maatiojirjestelma toimii tdysin automaattisesti ilman ihmisen ohjausta. Jarjestelmit on

automatisoitu hyvin pitkélle, mutta niissé on silti my0s toimintoja, joissa kdyttdjan in-
teraktio on vélttdimatonta. (Sheridan, 2002, s.2).

Automaation kdytettdvyyssuunnittelu perustuu yhteistyon ajatukseen myos tarkastelles-
sa suunnittelua kayttdjén ja laitteen valilld. On hyvi tapa ajatella kdyttdjd sekd laite yh-
teistyotd tekevidksi yksikoksi, jossa molemmilla yhteistydn osapuolilla on merkittévésti
toisistaan eroavia vahvuuksia ja heikkouksia. Jérjestelmé on toimiva silloin, kun tehta-
vét on jaettu automaation ja kiyttdjien vélille tarkoituksenmukaisesti ja perustellusti.
Kayttdjan vastuulle ei usein kannata asettaa toimintoja, joiden hoitamisesta automaatio
suoriutuisi merkittdvésti nopeammin ja tehokkaammin.

Automaation ja ihmisen vélistd tydnjakoa miettiessdén systeemin suunnittelija selvittéa,
minkd osien automatisointi on ylipdatdin mahdollista. Liséksi on selvitettdvd minkélai-
sia tehtdvid ihmiset haluavat tehdd, mitka asiat ovat ihmisille hyvin helppoja, mutta vai-
keita automatisoida, mitkd tehtévit ovat tylsid, uuvuttavia ja vaarallisia ja pitdisi siksi
automatisoida. (Sheridan, 2002 s. 61.)

Automaation on tarkoitus palvella ihmisten tarpeita, eikd pdinvastoin, joten ndiden kah-
den tdytyy tulla toimeen keskenéén, toimia hyvin yhteen ja olla interaktiossa keskendin.
Automaatio on péddasiassa “tyhmda” ja yksioikoista. Toisin kuin ihmiset, se ei pysty
mukautumaan muuttuviin tilanteisiin johdonmukaisesti. Automaatio tekee vain sen,
mitd se on ohjelmoitu tekemdin, mutta se ei vilttimétta aina ole sitd, miké olisi tarkoi-
tuksenmukaista tai sitd, mitd kéyttdjit odottavan tapahtuvan. (Sheridan, 2002, s.12)

2.2 Kayttajan paatoksenteon tukeminen

Toinen hyvin merkittdvd ndkokulma automaation kiytettdvyyssuunnitteluun keskittyy
kayttdjan paatoksenteon tukemiseen. Kuten sanottu, kiyttdjien henkiset ominaisuudet
ovat hyvin rajalliset. Ihmiset havaitsevat, oppivat ja muistavat asioita suhteellisen yhte-
nevilld tavoilla. Tutkimuksissa on havaittu, ettd ihmisen lyhytkestoisen muistin kapasi-
teetti on 5-9 yksikkod (SFS, 2004, s.52), eli ihminen on kykenevd muistamaan 5-9 asiaa
tai kokonaisuutta kerrallaan. Suunnittelun kannalta tdmé tarkoittaa sité, ettd mikéli jér-
jestelmén aktiivinen kdyttd vaatii useamman asian muistamista, kdyttd muuttuu hyvin
rasittavaksi, tai ldhes mahdottomaksi. Tétd harvalukuisempienkin tapahtumien muista-
misen vaatiminen tekee kdytOstd kuormittavaa. Ongelmaa voidaan kiertdéd tarjoamalla
kayttdjdlle muistamisvaatimuksen sijaan mahdollisuus tunnistaa oikeiden toimintojen
merkitys ja helpottaa nédin péaatoksentekoa siitd, mikd toiminta on missékin tilanteessa
kannattavinta.

Suomen standardoimisliitto esittdd koneiden turvallisuutta késittelevdssd standardiop-
paassaan miten tétd tavoitetta tulisi soveltaa automaatiosuunnittelukontekstissa: Silloin,
kun hallintaelimié ja merkinantolaitteita kiytetddn samassa kiintedssa jarjestyksessd, on
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ne sijoitettava tdhdn jirjestykseen. Tama sijoitus auttaa kdyttdjdd muistamaan jérjestyk-

sen ja se lyhentdd vasteaikaa sekd johtaa harvempiin virheisiin.” Toisin sanoen, mikéli
kiyttdjadn toimintasekvenssi on poikkeuksetta sama, sekvenssissé tarvittavat hallintaeli-
met (kytkimet ja ndyttdjen toiminnot) sekd merkinantolaitteet (merkkivalot ja ndyton
ilmoitukset ja hélytykset) pitdd sijoittaa jirjestykseen, jossa niitd on tarkoitus kdyttda.
Tehtdvanmukaiseen jérjestykseen sijoittaminen poistaa kdyttdjaltd tarpeen muistaa miti
hénen pitéisi tehdd seuraavaksi.

Koneasetus jatkaa: "Mikéli hallintaelimié ja merkinantolaitteita ei kdytetd samassa kiin-
tedssd jirjestyksessd ne on sijoitettava siten, etti

* Térkedt ja toistuvasti kédytettdvit merkinantolaitteet ja elementit ovat helppo-
kayttdisimmissé paikoissa

* Alajérjestelméédn kuuluvat elementit ovat ldhelld toisiaan

* Toiminnallisesti yhteenkuuluvat elementit ovat ryhmissé visuaalisesti ja sijain-
niltaan muista elementeista erottuvina.” (SFS, 2004, s. 42).

Témai ajatusmalli tukee aikaisemmin esiteltyéd ajatusta koneen ja ithmisen yhteistyOsta.
Kone kommunikoi ihmisen ymmartdmailld symboliikalla ja tukee padtoksentekoa tar-
joamalla ihmiselle selkeit, toisiinsa liittyvét vaihtoehdot. Niihin pohjautuen ihminen voi
kiyttdd omaa vahvuuttaan; harkintaa siitd, mika toiminta sopii juuri késilld olevan teh-
tdvan suorittamiseen.

Perinteisesti monimutkaisten toimintojen tueksi kayttéjille on tarjottu paperisia tarkas-
tuslistoja, joiden avulla prosessin etenemistd on mahdollista seurata. Tietokoneet mah-
dollistavat kuitenkin paljon kehittyneempienkin tarkastuslistojen esittdmisen. Ne voivat
reaaliajassa seurata, mitd toimintoja kiyttdja on todellisuudessa suorittanut ja mité teh-
tavid vield on suorittamatta. (Sheridan, 2002, s.107.) Tété ajatusta hyddynnetdén téssi
tyOssd esitetyn kayttoliittyméaratkaisun osana.

2.3 Turvalaitteet ja virhetilojen esittaminen

Automaatiotekniikassa turvalaitteiden ja hallintaelinten suunnitteluun on olemassa kan-
sainvilisid standardeja, jotka asettavat vaatimuksia turvalaitteiden vérikoodaukselle,
sijoittelulle ja esitystavalle. Namé sdénnot ovat erittdin hyvin linjassa kéytettdvyyssuun-
nittelun ohjeiden kanssa, silld kummankin ndkdékulman tavoitteena on luoda jirjestelma,
joka on niin yksiselitteinen, ettd virhetilanteet on helppo tunnistaa ja vélttdd ennalta.
Molemmat ndkdkulmat painottavat my0s virhetilanteiden korjaamisen helppoutta, mutta
standardeissa painotetaan vield erikseen turvallisuusndkokulmia. Laitteen tahallinen-
kaan viirinkdyttd ei saisi aiheuttaa riskejd laitteen operaattorille tai muille laitteen
kanssa samanaikaisesti toimiville henkiloille.

Siirild (2009) viittaa artikkelissaan Koneasetuksen (400/2008) liitteen 1 kohdasta 1.1.2.
| [0ytyvadn turvallistamisen suuntaviivoihin. Suuntaviivoissa on yleisluontoisesti kitey-
tetty koneiden turvallisuussuunnittelun periaate: ”’Kone on suunniteltava ja rakennettava
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niin, ettd sitd voidaan kayttid, sddtdd ja huoltaa henkilditd vaarantamatta ottaen huomi-

oon myoOs kohtuudella ennakoitavissa olevan véarinkdyton.” (Siirild, 2009, s. 63.) Au-
tomaation kéyttod suunniteltaessa ldhtokohdaksi tulee ottaa se tosiasia, ettd ihmisilld on
taipumus tehdd useita virheitd. Olemme my0s hyvin kyvykkiitd 16ytdméain niitd virhei-
td ja korjaamaan ne ajoissa siten, ettd virheilld harvoin on vakavia seurauksia. IThmisiltd
ei koskaan saisi odottaa tdyttd virheettomyyttéd ja konemaista toimintaa. (Sheridan 2002,
s. 162.)

Mikéddn méard koulutusta ei siis pysty poistamaan kéyttdjien tekemid virheitd tdysin,
mutta niiden méardd voidaan merkittdvasti vahentdd tiedostamalla miten ndméa mainitut
virheet syntyvit. Mahdollisesti tirkein virheitd aiheuttava tekiji on koneen antaman
palautteen puute. Palaute tarkoittaa automaatiokontekstissa sekd kéyttdjille annettua
palautetta, ettd fyysistd ympéristod, jossa palautetta tulkitaan. Merkityksellistd on myds
se, miten palautteeseen péisee késiksi. (Sheridan, 2002, s.85) Toisin sanoen, palautteen
antaminen toiminnasta ei vield riitd. Palaute tulee antaa tavalla, jolla se on saatavissa
helposti ja voidaan tulkita oikein, ja vield siten ettd ympéristotekijat eivét haittaa kum-
paakaan ndistd vaiheista.

Automaatiosuunnittelun ohjeistuksissa otetaan kantaa pddasiassa siihen, ettd laitetta
voidaan kayttdd turvallisesti. My0s tehokasta kéyttod perddnkuulutetaan, mutta perintei-
set suunnitteluohjeet eivit kuitenkaan anna juurikaan ohjeistusta siitd, miten tehokas
toiminta ja tehokas virheistd palautuminen olisi mahdollista. Automaatio voi toimia
hyvin luotettavasti ja kun niin on, ithmiset tylsistyvit yrittdessddan valvoa muuttumatonta
tilaa. Ongelmien tapahtuessa kayttdjilld voi olla vaikeuksia huomata ongelman olemas-
saolo, selvittdd mistd ongelma aiheutuu ja korjata se. (Sheridan, 2002, s.12). Téhin
kysymykseen voidaan vastata kdytettavyyssuunnittelun heuristiikoilla, joita kisitelldén
tamén tyon luvussa 3.2.6.

Perinteisesti virhetilanteiden esittdmisté listana, joka péivittyy uusien virheiden syntyes-
sd, on pidetty hyvénid tapana tarjota kiyttdjille tietoa jérjestelmédn ongelmista. Téssd
ldhestymistavassa on kuitenkin ongelmansa, silld kun virheviestit rullaavat eteenpéin,
kayttdja hukkaa tarpeellisen informaation helposti, jos sen paikka muuttuu. Oleellisen
virhetiedon 16ytdminen uudelleen on vaikeaa, mikéli kayttdjd vilkaiseekin muualle.
(Sheridan, 2002, s.96-97.) Tétd ongelmaa kutsutaan avaimenreikdongelmaksi, mika
tarkoittaa sitd, ettd kun jarjestelmdd ohjataan nédytolld, jonka sisdltd muuttuu, kéyttdja
tarkastelee koko jérjestelmdd ikdén kuin avaimenreién ldpi, vain pientd osaa kerrallaan.
Siksi on ensiarvoisen tirkedd, ettd kayttdjad pysyy koko ajan tietoisena siitd, misté tar-
peellinen tieto 16ytyy.

Virhetilojen esittdmiseen liittyy toinenkin haaste. Useat perdkkéin syntyvit hélytykset
ovat korrelaatiossa keskenddn, koska usein ohjauslaitteet on kytketty toisiinsa. Kokeneet
kayttdjat pystyvit tunnistamaan néistd hélytyssarjoista sédnnonmukaisuuksia, jotka aut-
tavat ongelman tunnistamisessa, mutta tdmé vaatii hyvin paljon osaamista. Usein toistu-
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va hélytys vain sekoittaa kdyttdjda, joten redundanssia virheilmoitusten nédyttimisessi

tulisi vélttdd. Huomattavaa tissd kohtaa on, ettd redundanssi tissd yhteydessd tarkoittaa
nimenomaan siti, ettd pohjimmiltaan yhdestd virheestd aiheutuvien toistuvien virheiden
tulvaa pitdisi voida valttdd. Ndin voidaan tehdd esimerkiksi korostamalla ongelman al-
kupistettd, silld usein yhdessd pisteessd tapahtunut ongelma kertautuu myohemmissd
prosessin vaiheissa. (Sheridan, 2002, 105)

Automaatiosuunnittelun turvallisuusndkdkulmasta katsottuna tiarked yksityiskohta on se,
miten laitteen toiminta pysdytetddn. Myds tdhdn on olemassa koneasetuksen antama
ohjeistus, joka mairittdd milld tavoin laitteen toiminta on voitava pysdyttdd. Pysdytys-
tavat on jaettu kolmeen eri kayttdtapaukseen: koneen normaalikdyton mukainen pyséyt-
taminen, toiminnallinen pysdyttdminen ja hétdpysaytys.

Koneasetuksen (400/2008) liitteen 1 kohdasta 1.2.4. Pysédyttiminen

* Normaali pysidytys: koneessa on oltava ohjauslaite, jolla se voidaan turvallisesti
pyséyttdd kokonaan. Jokainen tydasema on varustettava ohjauslaitteella, jolla
pyséytetdén olemassa olevista vaaroista riippuen joko kaikki tai vain osa koneen
toiminnoista siten, ettd kone saatetaan turvalliseen tilaan.

* Koneen pysiytyslaitteen toiminnan on oltava ensisijainen kéynnistyslaitteen
toimintaan ndhden.

* Kun kone tai sen vaaralliset toiminnot ovat pyséhtyneet, energiansyotto asian-
omaisiin toimilaitteisiin on katkettava.

* Toiminnallinen pysiytys: jos toiminnallisista syisti tarvitaan pyséytyslaitetta,
joka ei katkaise energiansy6ttdd toimilaitteisiin, pysdytystilaa on valvottava ja
ylldpidettava.

* Hitipysiytys: koneessa on oltava yksi tai useampia hétépyséytyslaitteita, joi-
den avulla todellinen tai uhkaava vaara voidaan torjua.

* Vaatimuksia: Laite on oltava varustettu selvisti tunnistettavilla ja nékyvilld oh-
jaimilla, jotka ovat nopeasti kédytettidvissd. Pysdytettiva vaarallinen prosessi
mahdollisimman nopeasti aiheuttamatta muita riskejé ja Tarvittaessa kdynnistet-
tava tiettyjd suojausliikkeitd ja sallittava niiden kdynnistyminen.

* Kun hitipysdytyslaitteen aktiivinen kédyttdminen, josta pysdytyskédsky seuraa, on
lakannut, timén kdskyn on jdatavd voimaan hitipysiytyslaitteen lukkiutumisen
avulla, kunnes tdma lukitus vapautetaan erityisilld toimenpiteilld. Lukkiutumi-
nen ei saa olla mahdollista ilman, etti aiheutuu pysiytyskisky.

* Koneyhdistelmén sammuttaminen: jos useampi kone tai koneiden tietyt osat on
suunniteltu toimimaan yhdessé, ne on suunniteltava ja rakennettava siten, ettd
pysédytysohjaimet, hitépyséytyslaitteet mukaan luettuina, pysdyttivit kyseessi
olevan koneen lisdksi my0s kaikki sithen yhteydessé olevat laitteet, jos niiden
toiminnan jatkuminen aiheuttaa vaaraa.



3 TUTKIMUSMETODOLOGIA

Tutkimuksessa noudatettiin kayttdjakeskeisen suunnittelun standardin ISO 9241-210
mukaista syklid. Sykli on esitetty kuvassa 1. Kuvan jilkeen esitellddn, miten syklid nou-
datettiin tdhin tyohon liittyvissd tutkimuksessa.

Tunnista tarve
ihmiskeskeiselle suunnittelulle

\.
j—“>

Ymmarra ja maarittele
kayttokonteksti

/'

[ Systeemi tayttaa maaritellyt }

Arvioi ratkaisuja

Madrittele kayttajien
vaatimusten perusteella

funktionaaliset, kayttajien ja ja organisaation vaatimukset]

organisaation vaatimukset

Tuota suunnittelu-
ratkaisuita

Kuva 1 Kiyttijikeskeisen suunnittelun sykli

Kiyttokontekstin ymmiirtiminen ja méirittely

Tutkimusty6 tehtiin Lamican Oy:n toimitiloissa, jotka vastaavat kohtuullisen hyvin to-
dellista kayttokontekstia. Tdssd vaiheessa siis tutustuttiin kdyttdympariston vaatimuk-
siin ja realiteetteihin haastattelemalla yrityksen tyontekijoitd.

Kiyttijien ja organisaation vaatimusten maéirittely

Tutkimus aloitettiin tutustumalla pakkauslinjan toimintaan. Tdméa tapahtui yrityksen
tuottaman taustamateriaalin lisdksi pddasiassa haastattelemalla Lamican Oy:n toimiti-
loissa tyoskentelevid teknikkoja ja suunnittelijoita. Haastattelumenetelménd kiytettiin
Contextual inquiry tekniikkaa, jossa jirjestelmén kayttéjélle esitetddn kysymyksid jar-
jestelmén eri toiminnoista ja kdyttdjien tavoitteista laitteen todellisessa toimintaympaéris-
tossd. Menetelma esitellddan tarkemmin luvussa 3.2.2.

Téssd tutkimuksen vaiheessa kéytettiin hierarkkisen tehtdvianalyysin keinoja linjan eri
kiyttdjien toimintojen ja tavoitteiden mallintamiseen. Analyysissa kdyttdjien tehtdvit
mallinnetaan, jotta saataisiin kisitys siitd, mitd tehtdvid ja tavoitteita linjan kdytt6on
liittyy ja miten ne on kdyttoliittyméasséd nykyisin ryhmitelty.
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Suunnitteluratkaisujen tuottaminen

Téssd vaiheessa tyd oli paljolti luovaa suunnittelua, joka pohjautui aikaisemmista vai-
heista kerittyihin tietoihin, seké tiedossa oleviin suunnittelusdéntdihin ja standardeihin.
Suunnittelu alkoi kdyttdliittymédn toimintojen uudelleenryhmittelylld, jonka tavoitteena
oli saada toiminnot loogisiksi kokonaisuuksiksi, joista kdyttdjdlle ndytetdén ainoastaan
kisilld olevan tehtdvdn kannalta tirkeédt toiminnot. Lihtokohtaisena tarkoituksena oli
tuottaa kaksi erityylistd vaihtoehtoa kayttoliittyméksi ja vertailla niiden toimivuutta
kayttokontekstissa. Suunnitteluprosessin dokumentointiin kiinnitettiin erityistd huomio-
ta. Tehtyjen ratkaisujen perusteet kirjattiin ylos, jotta niihin voitiin iteraatiokierrosten
yhteydessa tarvittaessa palata.

Ratkaisujen arviointi vaatimusten perusteella

Suunniteltavalle kayttoliittymaille tehtiin jatkuvaa heuristista arviointia, joka kertoi
kayttoliittymén kiytettdvyydestd yleisesti tiedossa olevien suunnittelusddntdjen perus-
teella. Kayttoliittymairatkaisuita vertailtiin paperiprototyypin avulla. Paperiprototyyppi-
testi jarjestettiin Lamicanin tiloissa ja toimihenkildiden avustuksella. Testissd mallinnet-
tiin ndyttokuvien tasolla muutama oleellisin kdyttotapaus, joiden toimintalogiikkaa tes-
tataan. Kuten sanottu, tavoitteena oli tuottaa kaksi erilaista suunnitteluratkaisua, joista
valittiin ensimmaéisen iteraatiokierroksen tulosten perusteella parempi jatkokehitykseen.

Iterointi

Suunnittelun tulokset validoitiin haastattelemalla vapaamuotoisesti yrityksen tyonteki-
JOitd aina uusien suunnitteluratkaisujen valmistuttua. Tdma tehtiin kayttdliittymasuunni-
telman pohjalta toteutettavan paperiprototyypin avulla. Iteraatiokierrosten perusteella
tehdyt muutokset suunnitelmiin dokumentoitiin ja muutosten perusteet tuotiin nékyvésti
esiin. Iteraatiokierrosten yhteydessd uusittua suunnitelmaa arvioitiin pddasiassa auto-
maatiosuunnittelijoiden kanssa. Ndin saatiin selville, onko suunnittelu edennyt oikeaan
suuntaan ja ettd kayttoliittyméstd 10ytyvat kaikki vilttdmattomat toiminnot. Loppuvai-
heen iteraatiokierroksilla kéyttoliittyméad arvioitiin myos kéyttoonottajien kanssa toimi-
vuuden varmistamiseksi myds heiddn nakdkulmastaan.

3.1  Tutkimusstrategia

Tutkimukset voidaan jakaa strategian osalta kolmeen joukkoon: eksploratiivisiin, kuvai-
leviin ja selittdviin tutkimuksiin. Tdmén tyon osalta oli kyse selvésti kuvailevasta tutki-
muksesta, jossa pyrittiin selvittimddn tilannetta tai ongelmaa syy-seuraussuhteiden
avulla. (Vanhala 2004, s. 2.) Tarkemmin sanottuna kyseessd oli empiirinen tutkimus,
jossa selvitettiin entisen jdrjestelmin kdyttdd seurantatutkimuksellisilla menetelmilld
(tosin ilman seurantaan liittyvdd ajallista toistoa). Tutkimus on laadullinen siksi, ettd
tutkimusaineisto kerdttiin yksittdisiltd kayttdjiltd ja tutkimuksen tavoitteena oli nimen-
omaan kuvailla ongelmien luonnetta ja luoda ratkaisuja nithin. Kéytettdvyystutkimuk-
sessa ei ole tarkoituksenmukaista saavuttaa tieteellistd tarkkuutta, vaan tavoitteena on
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lopputulos, jossa suurin osa yleisimmistd kdytettdvyysongelmista on poistettu. Tdma ei

vaadi onnistuakseen suuren otoksen méaarillistd tutkimusta. Kyseessi oli siis tapaustut-
kimuksena tehtdva toimintatutkimus: siind seurattiin yhden laitteen kokonaiskéyttod ja
pyrittiin tehostamaan kayttod prosessina tarjoamalla kayttdjélle merkittdvésti entistd
tehokkaampi tapa ohjata suunnittelun kohteena olevaa laitetta.

3.2 Tutkimusmenetelmat

Kaytettdvyystutkimus tarjoaa suunnittelun tiedonkeruuseen ja prototyyppien testaami-
seen useita eri menetelmid. Menetelmadt valitaan sen perusteella minkélaista tietoa (kva-
litatiivista vai kvantitatiivista) suunnittelun tueksi tarvitaan ja missa tuotekehitysproses-
sin vaiheessa tietoa tarvitaan. Tédssd luvussa on esitelty timédn tyon puitteissa tehtdvin
kayttoliittyméasuunnittelun kannalta toimivimmat menetelmét ja perusteltu miksi juuri
tdmi menetelma soveltuu kiytettdviksi timénkaltaisessa tuotekehitysprojektissa.

3.2.1 Hierarkkinen tehtavaanalyysi (HTA)

Koska diplomitydssé suunniteltiin uusi kéyttoliittymé jo olemassa olevaan ja toimivaan
jérjestelmddn, huomio kannatti kiinnittdd entisen tyonkulun analysointiin. Tdhdn hyvin
sopiva kéytettdvyystutkimusmenetelmi on Hierarkkinen tehtdvdanalyysi (HTA), joka
on menetelménd nykyisin alikdytetty, siitd huolimatta, ettd se tarjoaa helposti sovelletta-
van ldhestymistavan olemassa olevan tuotteen kehittimiseen. HTA auttaa ymmaértaméan
tehtévid, jotka kayttdjan pitdd suorittaa saavuttaakseen tietyt tavoitteet. (UXmatters.com,
2010.) HTA:n tarkoituksena on tutkia kéyttdjén suorittamaa tehtdvaa ja jakaa se aliteh-
taviksi tarkoituksenmukaisella tarkkuudella. (Hollnagel, 2003)

Téssd tyOssd tehtdvdanalyysi suoritettiin iteratiivisesti Valkeakoskella, Lamican Oy:n
toimipisteessd, sekd Toholammin Sykérdisissd Bullberry Oy:n toimitiloihin sijoitetun
pakkauslinjan dérelld. Lisad tehtdvaanalyysin toteuttamisesta ja tuloksissa luvussa 5.

HTA valittiin kéytettdvaksi timén tyon tutkimusmenetelméksi, koska entisen jérjestel-
mén mallintaminen ja sen kdyttdjien tavoitteiden tunnistaminen toimi hyvina pohjana
uuden jarjestelmédn suunnittelulle. Tiedettiin, ettd uuden jirjestelmén perustoiminta, ja
ndin ollen kdyttdjén perustavoitteet tulevat olemaan hyvin 1dhelld vanhan jérjestelmén
toimintaa.

3.2.2 Contextual inquiry

Contextual inquiry on haastattelun ja tarkkailun yhdistelmid joka tehddan kiayttdjan to-
dellisessa kéyttokontekstissa kidyttdjdn toimintaa seuraten ja tarkentavia kysymyksid
esittden. Néin kdyttdjan on merkittdvésti helpompi muistaa tehtdavadn liittyvat yksityis-
kohdat, ongelmat ja toimintaan vaikuttavat ulkoiset tekijat. Menetelmissd tutkitaan
muutamien valittujen kéyttdjien toimintaa ja se on hyvin muunneltavissa erilaisten pro-
jektien vaatimuksiin. (Beyer, Holtzblatt, 1998, s. 37)
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Termille Contextual inquiry ei ole olemassa ytimekéstd suomennosta, joten siitd kéyte-

tadn téssd tyossd alkuperdiskielen mukaista lyhennettd CI. CI on haastattelumenetelma,
johon on lisdtty psykologian, antropologian ja sosiologian kenttitutkimuksen kiytantdja
(Holzblatt&Jones 1993 s. 178; Raven 1996). Tami kuulostaa monimutkaiselta, mutta
kiytanndssd menetelmé ei ole monimutkainen, eikd vaikea toteuttaa. Néin ollen CI on
kiinted osa HTA:ta ja sitd kdytetddn tdssd tutkimuksessa nimenomaan HTA:n tirkeim-
pina tiedonkeruumenetelmind. Néin siksi, ettd CI paljastaa nykyisten jérjestelmien kdy-
ton vaiheiden ja tehtdvien liséksi sen, mitd mieltd kayttdjat itse ovat tyonsd rakenteesta
ja sen vaiheista (Mirel, 1996, s. 15).

CIL:n ldhtokohtaisena oletuksena on, ettd kayttdjat tulee sisdllyttdd toimivan tyonkulun ja
kayttoliittyméin suunnitteluun (O’Neill, 2004). Menetelmin tarkoituksena on kerdtd in-
sindorit, suunnittelijat, managerit ja markkinointihenkildsto ldhelle kiyttdjia kerdamadn
kvalitatiivista tietoa tietoa suunnittelua varten. Tarkoituksena on, ettd em. sidosryhmit
ymmértdisivit kdyttdjien tyokulun suunnittelupditoksid tehdessdin (Holzblatt, Jones,
1993, 5.181)

Holzblattin ja Jonesin mukaan CI-prosessi ohjautuu kolmen periaatteen pohjalta:

* Tiedonkeruu tapahtuu kdyttékontekstissa.

* Tiedon keréddjan ja kdyttdjan on muodostettava tutkimuspari, joka tutkii ongel-
mia yhteistyOssa.

*  Fokuksen madrittiminen on tirke&a.

Kdyttokonteksti on tarked tekijd siksi, ettd se tarjoaa suunnittelijoille tietoa todellisen
kdyton luonteenpiirteistd ja ympdriston aiheuttamista ongelmista. Lisdksi kdyttdjien on
paljon helpompi muistaa kayttoon liittyvid yksityiskohtia ja ongelmia. (Holtzblatt, Jones
1993, s 184; Beyer, Holtzblatt 1998, s.37)

Tutkimus parityond tarkoittaa sité, ettd perinteisestd haastatteluasemasta poiketen, tutki-
ja ja haastateltavat ovat tasa-arvoisia omien alojensa asiantuntijoita. Tarkoitus on, ettd
suunnittelun ammattilainen muodostaa yhteistydssé suunniteltavan kohteen kéyton am-
mattilaisen kanssa selvin kisityksen siitd, minkilaisia yksityiskohtia kdyttd pitdd sisdl-
ld4n. (Raven 1996) Yhteistyondkokulma tuo tutkimukseen lukuisia etuja. Suunnittelijan
ei tarvitse itse tulkita aineiston perusteella, misti kdyttdongelmat johtuivat, vaan hén voi
suoraan kysyd kéyttdjin ndkemystd asiaan. Samoin suunnittelija ja kdyttdjd voivat yh-
dessd tuottaa mahdollisia ratkaisuja kohdattuihin ongelmiin (Raven 1996).

CI eroaa perinteisestd haastattelusta myds siind, ettd tarkan kysymislistan sijaan, haas-
tattelulle on maééritetty fokus, joka liittyy joko nidkokulmaan tai tiettyihin tutkimusky-
symyksiin. Tdmd mahdollistaa paljon joustavamman ldhestymistavan haastatteluun ja
antaa tilaa itse haastattelutilanteessa esiin nouseville kysymyksille, jotka liittyvat késilla
olevaan fokukseen. (Raven 1996).



13
Itse haastattelun suorittamisen jilkeen niiden tuloksia kerddnnytdin analysoimaan koko

suunnittelutiimin voimin. Tiimin on hyvi olla monialainen, silld jokainen tiimin jdsen
voi tuoda oman ammattitaitonsa tyon vaiheiden mallinnukseen ja vaiheiden merkityk-
sellisyyden tulkitsemiseen. (Beyer, Holtzblatt 1998, s. 38) CI toimii loistavasti tiedon-
keruumenetelmédné kun mallinnetaan jirjestelmin kédyton vaiheita ja vaiheisiin liittyvid
tavoitteita. Siksi sitd kaytettiin tissd tyossd HTA:n osana.

3.2.3 Paperiprototypointi

Paperiprototyyppi on karkea, usein kisin piirretty havainnollistava kdyttoliittymémalli,
jonka kayttologiikkaa, navigointia ja toimintosijoittelua voidaan testata loppukéayttdjien
kanssa. Menetelmén perusajatus on tarjota suunnittelijalle keino testata kdyttoliittymé-
konseptin toimivuutta jo siind vaiheessa, kun toiminnallista prototyyppid ei ole vield
olemassa. Tadlld tavoin on mahdollista 10ytdd kayttoliittymén suurimmat kéytettd-
vyysongelmat jo ennen varsinaisen kdyttoliittymén toteutuksen aloitusta. Paperiproto-
tyypin tuottaminen ja muokkaaminen on paljon helpompaa ja nopeampaa, kuin muutos-
ten tekeminen ohjelmalliseen prototyyppiin, joten suunnittelun aloittaminen paperipro-
totyypin avulla on hyvin jirkevié seki ajallisten, ettd rahallisten resurssien sddstamisek-
si. Sddstoistd ei kuitenkaan aiheudu uhkaa tutkimuksen laadulle, silld karkeiden proto-
tyyppien on havaittu pystyvin tunnistamaan samoja ongelmia, kuin pidemmalle viety-
jen toiminnallisten prototyyppien. (Virzi et al 1996)

Paperiprototyyppi eroaa kayttdliittymédn rautalankamallista siten, ettd se siséltdd pi-
demmadlle suunniteltua sisdltod, kuin rautalankamalli. Paperiprototyypissé esitellddn siis
ikkunoiden tietosisdlto silld tasolla, kuin ne on todellisuudessa tarkoitus esittdd, ei pel-
kéastddn paikkamerkilld kuten: “tdhén tulee tietoa tuotteen ominaisuuksista” (Snyder
2003, s.10) Naéin siksi, ettd juuri téllaiset yksityiskohdat ja niiden esittiminen on ratkai-
sevassa asemassa jarjestelmén lopullisen toimivuuden kannalta. Kéyttdjien oletus siiti,
mitd “tieto tuotteen ominaisuuksista” on, saattaa erota suunnittelijan nikemyksestéd ja
mikali tietoa ei esitetd yksityiskohtaisesti, sen riittdvyyttd ei voida testata. Paperiproto-
typointi on nopein tapa mallintaa varhaisen vaiheen kayttoliittymésuunnitelmia ja testa-
ta niiden toimintalogiikkaa seki toimintojen ryhmittelya.

Téssd ty0ssd paperiprototyyppid sovellettiin myds pédivikirjamaisen tutkimuksen apuvi-
lineend. Ensimmdisten kayttoliittymdkuvien valmistuttua paperiprototyypit annettiin
mukaan muistiinpanoalustaksi suunniteltavan laitteen ajon yhteyteen. Ndin kéyttdjét
pystyivét tarkistamaan uuden kayttoliittymésuunnitelman toimintojen riittdvyyden to-
dellisessa kayttokontekstissa, ajon yhteydessd. Néin uudesta suunnitelmasta oli mahdol-
lista saada tarkentavaa tietoa ja kehitysehdotuksia ilman suunnittelijan tydpanosta, joka
olisi tdssd tapauksessa laitteen sijainnin huomioiden merkittavd. Kehitysideoiden kir-
jaaminen muistiin todellisen kdyton yhteydessd puolestaan ei ole kéyttidjille erityisen
rasittavaa. Koska téssd tapauksessa tiedettiin, ettd kayttdjilld on suuri motivaatio kehit-
tad laitetta, vaikutusmahdollisuuden tarjoaminen otettiin vastaan hyvin positiivisesti.
Paperiprototyyppikuvat toimivat hyvdnd muistiinpanoalustana, koska niistd nikee hel-
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posti, mitd toimintoja suunnitelmaan on jo otettu mukaan ja muistiinpanot muutosehdo-

tuksista voi tehdé suoraan prototyyppiin.
3.2.4 Fokusryhmahaastattelu

Fokusryhmihaastattelu on ryhmédhaastattelun muoto, jonka tavoitteena on luoda turval-
lisessa ympéristdssé ideoita ja kerétd osallistujilta ndkemyksid suunniteltavasta tuottees-
ta (Dillon, Barklay, 1997). Fokusryhmi on valitusta kohderyhmésti (tdmén tyon tapa-
uksessa automaatio- ja ohjelmistosuunnittelijat) koostuva, 4-10-henkinen ryhma, jonka
vetdjdnd haastattelija toimii. Haastattelija valmistelee sessiota varten kyselyrungon, jon-
ka pohjalta haastattelu etenee. Runkoon mééritelldin yleisluontoisia kysymyksid tutkit-
tavasta aiheesta.

Tarkoituksena ei ole seurata kysymysrunkoa orjallisesti, vaan enemmaénkin kayttda sitd
pohjana keskustelulle halutusta aiheesta. Rungon avulla on my6s helpompi hallita kes-
kustelun etenemistd, sekd varmistaa, ettd haastattelulla saadaan vastauksia juuri niihin
kysymyksiin, joihin halutaan saada vastauksia. Térkedd keskustelun onnistumisen kan-
nalta on myos se, ettd ilmapiiri keskustelussa sdilyy turvallisena, jotta kaikki osallistujat
uskaltavat tuoda mielipiteensi esiin (Dillon, Barklay, 1997)

Fokusryhmihaastattelu tukee edelld esitettyjd menetelmid hyvin. Usean asiantuntijan
samanaikaisella haastattelulla voidaan varmistaa, ettd tehtdvin vaiheet on mallinnettu
oikein ja ettd tuotetut kayttoliittyméaprototyypit sisdltavit kaikki vilttdmattomat toimin-
not ja ettd esitetty ratkaisuehdotus on mahdollinen ja jirkeva toteuttaa.

3.2.5 Kaytettavyyskysely SUS-menetelmalla

Suunnittelun tulosten varmentamiseen voidaan kayttdd kayttdjien kiyttokokemusta sel-
vittdvdd SUS-kéytettdvyyskyselyd. SUS (System usability scale) on kymmenkohtainen
kyselytutkimus, jossa kdyttdjd antaa mielipiteensd kayttoliittymédn kaytettdvyydestd
kymmeneen viittimédn vastaamalla. Kéyttdjd vastaa vidittdmiin viisiportaisen asteikon
avulla. Asteikon skaala on "tdysin eri mieltd” — “tdysin samaa mieltd.” Esitettdvit viit-
teet koskevat kayttoliittymdn kdyton mielekkyyttd, kéyttoliittymén monimutkaisuutta
sekd kdyton oppimisen vaikeutta. (Bangor et al, 2009, s.114.) Kysely valittiin kdytetta-
véksi sen yksinkertaisuuden ja toimivuuden takia. Tullis ja Stetson havaitsivat eri kyse-
lymenetelmié verratessaan, ettd hieman ylldttdenkin vertailluista menetelmistéd yksinker-
taisin SUS-menetelma antoi yhden luotettavimmista tuloksista kiytettdvyyttd arvioitaes-
sa. (Tullis, Stetson, 2004, s.7)

Kyselyn tuloksena saadaan arvio kayttoliittymén kiytettavyydestd skaalalla 0-100, jossa
100 on paras mahdollinen tulos. SUS-kyselyn etuna on sen hyvi tarkkuus pienelldkin
tutkimusotoksella. Koska kaytettdvyystesteissd otokset ovat usein suhteellisen pienid,
tarkkuus pienelldkin otosmiérdlld on tarkedd. Lewis ja Sauro suosittavat otoksen mini-
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mikooksi 12 testattavaa. Taémén otoskoon on havaittu johtavan 90-prosenttiesti oikeaan

tulokseen (Levis, Sauro, 2009.)

SUS-menetelmén avulla voitiin varmentaa tdssd ty0ssa tehtdvin suunnittelun toimivuus
ja vertailla sitd vanhaan kayttoliittymédén. Ndin varmistuttiin siitd, ettd tavoite uuden
kayttoliittymén ylivertaisuudesta vanhaan nihden toteutuu.

3.2.6 Heuristinen arviointi

Heuristinen arviointi on asiantuntijamenetelmd, jonka avulla on mahdollista tunnistaa
kayttoliittymén kaytettdvyysongelmia ilman loppukiyttdjien osallistumista testaukseen.
Arvioinnin tekee pieni médrd (mieluiten n. 5) kdytettdvyyden asiantuntijaa, jotka kayvit
kayttoliittymén 14pi ja arvioivat sen ratkaisuja tunnistettuihin kiytettavyysperiaatteisiin
(heuristiikkoihin) tukeutuen. (Nielsen, 1992, s. 373).

Heuristisen arvioinnin vahvuus on siind, ettd tutkimukset ovat osoittaneet, ettd jo viiden
eri arvioijan tekema heuristinen analyysi riittdd paljastamaan 75% kaytettdvyysvirheista
(Nielsen, 2005b). Menetelmé on siis suhteellisen nopea ja edullinen toteuttaa. Tietenkin
virheiden 16ytymistarkkuus on riippuvainen kaytettdvyysasiantuntijan yleisestd kiytet-
tdvyysosaamisen tasosta seki erityisosaamisesta juuri tutkittavan aiheen kéytettidvyys-
suunnittelusta.

Téssd tyOssd heuristista arviointia kéytettiin soveltaen. Resurssien puitteissa tehtdvésti
suunnittelusta ei ollut mahdollista tehdd kattavaa usean asiantuntijan heuristista arvioin-
tia. Sen sijaan arviointia tehtiin jokaisen suunnitteluiteraation yhteydessd ja tehtdvit
suunnitteluratkaisut toteutettiin heuristiikkoihin perustuen.

Tyossd kaytettiin Nielsenin esittimdd kymmenkohtaista heuristiikkalistaa, joka on esi-
telty tarkemmin luvussa 4.2.1. On olemassa lukuisia muitakin heuristiikkalistauksia,
joita tissé tyossa ei kuitenkaan késitelld tarkemmin.
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4  KAYTTOLIHTTYMASUUNNITTELU LAMICAN
OY:N JUOMAPAKKAUSLINJASTOON

Téssd luvussa esitellddn tyokalut ja alan kirjallisuudesta 16ytyvét suunnitteluohjeet, jot-
ka tukevat kisilld olevien tutkimuskysymysten ratkaisua, tutkimuksen rajoitteet huomi-
oiden. Painopiste tydkalujen valinnassa oli tarve mahdollisimman ymmarrettdvddn visu-
alisointiin ja tulosten dokumentointiin. Suunnitteluohjeet valittiin tukemaan automaa-
tiotekniikan kéytettdvyyssuunnittelua kansainviliset kohdemarkkinat huomioiden.

4.1 Suunnittelutyokalut

Edellisessd luvussa esiteltyjen tutkimusmenetelmien tulokset tdytyi muokata muotoon,
jossa niiden térkein siséltd vélittyi suunnittelijoille mahdollisimman hyvin. Tulokset
taytyi voida visualisoida niin, ettd uusi navigaatiologiikka oli helppo ymmartda ja kayt-
toliittyma tdytyi mallintaa graafisesti niin, ettd sen toteuttajien ei tarvinnut tulkita teks-
tistd ja arvailla mihin ratkaisuihin suunnittelussa on paddytty. Téhén oli tarjolla muuta-
mia hyvin yksinkertaisia tyokaluja.

411 CMAP-tools

Tyon yksi vaatimuksista oli tuottaa helppotulkintainen navigaatiokartta, josta kdy ilmi
ndyttohierarkia ja ndyttdjen vilinen navigaatiomalli. Tdmédn mallintamiseen oli tarjolla
useita erilaisia mindmap- ja vuokaavio-ohjelmia, joista valittiin kdytettdviksi CMAP-
tools.

Vaihtoehtoisena ohjelmistona vertailussa oli nettiyritys yWorksin tarjoama Yed, joka
periaatteessa olisi ollut ldhes yhtd toimiva, kuin CMAP tools, mutta nopean kéyttoko-
keilun perusteella CMAP oli kiyttologiikaltaan intuitiivisempi ja se tarjosi enemmén
tarkedd toiminnallisuutta. Tarkeimpédnd ominaisuutena mainittakoon mahdollisuus tal-
lentaa kisitekartta suoraan HTML-tiedostoksi, jolloin késitekartan yhteyteen on mah-
dollista linkittdd ndyttokuvia, seki lisétietoja kustakin navigointipolusta tai kdyttotapa-
uksesta. Tama esitystapa kokoaa suunnittelun tarkeimmat tulokset yhteen. Kayttoliitty-
mén toteuttajat voivat tarkistaa kartasta helposti miten kdyttoliittymén navigointilogiik-
ka tulee rakentaa, mutta my09s miltd toimintojen ryhmittelyn tulee niyttaa.

4.1.2 Induction automations — Cromi

Tyo6té aloittaessa oli médritelty, ettd kéyttoliittymé toteutetaan Induction automationsin
Cromi-ohjelmistolla. Ohjelmiston kayttd tdssd tydsséd oli tarkistusluontoista. Ty0 ei si-
sdlld Cromilla tuotettua toiminnallista kéyttoliittymda. Suunniteltava kéyttoliittymékon-
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septi tuli olla toteutettavissa Cromilla, joten tyon aikana suunnitelmat varmistettiin

my0s Cromin kdyton hallitsevien ohjelmistosuunnittelijoiden kanssa.
41.3 Muut tyokalut

Suurin osa alustavista nédyttokuvista toteutettiin perinteiselld luonnostelutekniikalla:
kynilld paperille. Ennen kuin rautalankamalleista alettiin toteuttaa edes prototyyppiver-
sioita, niistd oli olemassa kdyttohenkiloston kanssa yhteistydssé toteutetut periaatekuvat,
joista kévi ilmi ainakin toimintoasettelun periaatteet, sekd se, mitkd toiminnot kuuluvat
kunkin néyttdtilan osaksi. Lopulliset ndyttokuvat piirrettiin puhtaaksi Adobe Photoshop
CS5:11a

4.2 Suunnitteluohjeet ja suuntaviivat

Téssd luvussa esitellddn tarkemmin ne suunnitteluperiaatteet, joiden avulla kayttoliitty-
mésuunnittelu tehtiin. Ohjeet késittelevit kdytettdvyyssuunnittelua. Kéytettdvyyssuun-
nitteluun 16ytyy useista lahteistd yleispétevid ohjeita, joiden paikkansapitdvyys on osoi-
tettu lukuisia kertoja. Namé ns. kdytettdvyyden heuristiikat kertovat, kuinka kayttdjét
yleisesti havainnoivat kéyttoliittyméd ja miten eri asiat assosioidaan yhteenkuuluviksi.
Heuristiikat antavat hyvét suuntaviivat siithen, minkélaiset ratkaisut on havaittu yleisesti
toimiviksi ja siksi niitd kannattaa noudattaa tdiménkin projektin osana.

421 Kaytettavyysheuristiikat

Kaytettdvyysheuristiikat ovat periaatteita, jotka ovat muodostuneet vuosien varrella
kiytannon kokemuksen lisddnnyttyd kayttoliittymdsuunnittelussa. Onnistuneista suun-
nitteluratkaisuista ja niiden tuottamisesta on pyritty tunnistamaan tekijoitd, jotka ovat
johtaneet onnistuneeseen lopputulokseen. Niitd heuristiikkalistauksia on olemassa use-
ampia ja ne siséltivit jopa tuhansia ohjeita, jotka hyddyttdvét suunnittelua jossain mai-
rin. Tassd tyossd kéytetdén Jakob Nielsenin esittimdd kymmenen kéytettdvyysheuristii-
kan listaa. Nielsenin esittelemé listaus on otettu mukaan tdhan tyohon sen tiiviyden sekd
toimivuuden vuoksi. Nielsenin listausta pidetddn alalla korkeassa arvossa.

Nielsenin kymmenen kiytettavyysheuristiikkaa:

* Jarjestelmain tilan ndkyviksi tekeminen: kdyttdjan tulee aina tietdd missa tilassa
jérjestelmd kullakin hetkelld on

* Jidrjestelmin ja todellisen maailman yhteys: jarjestelmissa tulee kayttda kielta ja
symboliikkaa, jotka ovat kdyttdjille tuttuja.

* Kiyttdjan kontrolli ja vapaus: kéyttdjit valitsevat usein vahingossa viéria toi-
mintoja, joten selvidsti merkitty toiminnon kumoaminen ja navigointiaskeleissa
taaksepdin siirtyminen on tehtdvd mahdolliseksi

* Johdonmukaisuus ja standardien noudattaminen: jarjestelmén tulisi toimia joh-
donmukaisesti samalla tavalla riippumatta siitd, missa jirjestelmén osassa liiku-
taan.
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* Virheiden torjuminen: suunnittelu tulee tehda niin, ettd virheiden tekeminen ei
olisi mahdollista.

* Tunnistus on helpompaa, kuin muistaminen: vdhenni muistin kuormitusta teke-
maélld toiminnoista, navigoinnista ja vaihtoehdoista ndkyvid. Kayttdjéltd ei saa
vaatia eri jarjestelmdn osassa tapahtuvan toimintojen ja tiedon muistamista.

* Kiyton tehokkuus ja joustavuus: kehittyneelle kiyttdjille tulisi tarjota mahdolli-
suus oikoteiden kayttdmiseen. Niité ei tarvitse ndyttdé aloittelijakayttdjdlle.

* Estettisyys ja minimalistinen suunnittelu: Naytoissé ei tule olla tietoa ja toimin-
toja, jotka ovat tarpeettomia, tai joita tarvitaan vain harvoin. Jokainen ylimaarai-
nen tietoyksikko kilpailee huomiosta tirkedn tiedon kanssa ja tekee tarkedsti
tiedosta vaikeammin havaittavaa.

* Auta kayttdjid tunnistamaan, diagnosoimaan ja palautumaan virheista: virheil-
moitukset tulisi antaa selkokielelld ja niiden pitdisi tarjota kdyttédjdlle toimintaoh-
jeita virheen poistamiseksi

* Apu ja dokumentaatio: parhaassa tapauksessa jarjestelman kéyttd olisi mahdol-
lista ilman kidyttoohjetta. Jos sitd kuitenkin tarvitaan, ohjeet pitdisivét olla hel-
posti etsittivissd, niiden pitdisi keskittyd kédyttdjan tehtdviin (esitellddn luvussa
5.5) ja niissé pitdisi tarjota konkreettinen, vaiheittainen toimintalista.

(Nielsen, 2005)

Kayttoliittyméan suunnittelu perustui hyvin pitkélti ndiden periaatteiden soveltamiseen.
My0s vanhaa kdyttoliittymdd arvioitiin heuristiikkoihin pohjautuen ja ne toimivat tuke-
na tirkeimpien ongelmien tunnistamiselle. Varsinaista heuristista analyysid tydssd ei
kuitenkaan tehty.

Sinkkonen et al. nimedi kirjassaan hyvin heuristiikkoja noudattavia tapoja, joilla suun-
nittelija voi tukea kayttdjén tavoitteita. Myds nditd ohjeita noudatettiin suunnittelua to-
teutettacssa.

Miten auttaa kiyttajai

e Jos kiyttdjad joutuu tekemédn muita, kuin rutiinivalintoja hén toiminee kontrol-
loidussa tilassa. Nayta silloin vaihtoehdot selvésti. Jos mitddn valintoja ei tarvi-
ta, vaan on vain yksi tapa edeté, mieti voisiko kone tehdé sen kéyttdjan puolesta

* Huolehdi siitd, ettd eteneminen oikeaan suuntaan on nékyvissd. Huolehdi, ettd
kiyttdjd saa aina toiminnostaan jonkin vasteen.

* Kaikissa toimintovaiheissa olisi oltava selvé aloituskohta, suoritusvaihe ja lope-
tusvaihe ennen seuraavaan vaiheeseen siirtymistd. Kayttdjén pitdd havaita sel-
viésti vaiheen alku ja loppu.

(Sinkkonen et al, 2002, s. 74)

My0s kansainviliseen suunnitteluun on olemassa suunnitteluohjeita, jotka ovat pak-
kauslinjan kansainvéliset kohdemarkkinat huomioiden térkeitd vihjeitd siithen, miten
yleisimmat kdytettdvyysvirheet voidaan valttad. Naita kasitellddn seuraavassa luvussa.

4.2.2 Internationalisointi ja lokalisointi

Pakkauslinjan térkein kohdemarkkina oli tyotd tehtdesséd ensisijaisesti Kiinasta. Koska
laitteen maantieteellisind kohdemarkkinoina on kuitenkin koko maailma, laitteen toi-
mintojen internationalisointiin ja lokalisointiin tuli kiinnittdd erityistd huomiota. Interna-
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tionalisointi on prosessi, jossa varmistetaan teknologisella ja suunnittelutasolla, etti

tuote on helposti lokalisoitavissa. Internationalistointi helpottaa tdrkeimmén sisdllon
tunnistamista ja prosessien médrittelyd, jotta ne on helposti muokattavissa lokalisoinnin
tarpeita ajatellen. (Aykin, 2008, s.5.) Tama tarkoittaa sité, ettd kdyttoliittyma suunnitel-
laan sellaiseksi, ettd kulttuurisensitiivisen informaation (esimerkiksi ohjetekstien ja
symbolien) vaihtaminen kulttuurikohtaisesti on mahdollisimman helppoa. Lokalisointi
puolestaan on prosessi, jossa tuotteesta muokataan sopiva tietylle markkina-alueelle.
Lokalisoinnin tarkoituksena on tehdé tuotteesta mahdollisimman hyvin kdytettivd koh-
dekulttuurin ominaispiirteet huomioiden. (Aykin, 2008, s.5.)

Kayttoliittymien merkitysten tulkinta on hyvin vahvasti kulttuurisidonnaista. Del Galdo
ja Nielsen esittelevit tietokoneen ldhettdimien viestien merkinndn kulttuurivaikutteista
tulkitsemista seuraavasti:

Thminen ymmaértad tietokoneen hénelle vilittimén viestin kolmessa vaiheessa:
1) Havainnointi, (véri ja muoto.) Ts. [hminen tulee tietoiseksi, ettd ruudulla ta-
pahtuu jotain. Joko omaehtoisesti, tai jarjestelmin aloitteesta. Tulkinta on intui-
titvista. Ts. Kdyttdjd havainnoi esimerkiksi, ettd esitetty luettelo onkin kirjoitettu
punaisella virilla.
2) Semanttinen assosiaatio (kieli, metaforat.) Havaittu yksityiskohta saa mer-
kityksen aikaisemman kokemuksen ja tiedon perusteella. Esimerkiksi punainen
teksti assosioituu varoitukseksi (linsimaisessa kulttuurissa)
3) Looginen péittely (logiikka, sosiaaliset normit.) Tdssd vaiheessa kayttdja
jérkeilee, miten esitettyd tietoa pitdisi kdyttdd ja misti esitetty tieto on syntynyt.
(Del galdo, Nielsen, 1996 s. 108-112)

Kulttuurin vaikutukset ndihin vaiheisiin:
1) Havainnointi: Vihiten kulttuurisidonnainen. Havainnointi on ihmisille suh-
teellisen universaali toiminto. Kulttuuri vaikuttaa sithen vain hyvin vdhén.
2) Semanttinen assosiaatio: Enemman altis kulttuurin aiheuttamille tulkinnoil-
le. Téhin voidaan vaikuttaa ikonien véreilld, muodolla, pdivimadrdformaateilla
jne. Eri kulttuurit assosioivat virit eri tavalla. Myds tekstin lukusuunta on kult-
tuurisidonnaista.
3) Looginen péittely: eniten kulttuurisidonnainen tulkinnan vaihe. Kognitiivi-
set toiminnot ovat hyvin pitkalti alisteisia kulttuurille ja sosiaalisille normeille.
(Del galdo, Nielsen, 1996 s. 108-112)

Némai tekijat on tirkedd tiedostaa kayttoliittymdn suunnitteluratkaisuita arvioitaessa.
Pohjimmiltaan tavoitteena on vdhentdd loogisen pdittelyn tarpeen mairdd tarjoamalla
kayttoliittyméssd kayttdjille helposti tunnistettavia toimintasekvenssejd, jotka tukevat
paétoksentekoa ja vahentdvit tulkinnan tarvetta. Koko kéyttoliittymén suunnitteleminen
taysin universaalisti tulkittavaksi on kdytdnnossd mahdotonta, joten yksityiskohtien ta-
solla kayttoliittymissa tulee olla eroja eri kulttuurialuille suunnattujen ratkaisuiden valil-
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14. Internationalisointia ja lokalisointia kisittelevdssé kirjallisuudessa on kattavia suun-

nitteluohjelistauksia, joista on juuri timéntyyppisesséd kayttoliittymadsuunnittelussa mer-

kittavasti hyotya.

Kirjallisuudesta poimittuja internationalisoinnin suunnittelusdantd;ja:

Al4 upota tekstid osaksi ikonigrafiikkaa. Timi pakottaa suunnittelemaan koko
ikonin uudestaan pelkéstién tekstin kdéntdmisen sijaan.

Jatd myos tekstille ylimédraista tilaa kdantdmistd varten. Kédnnetty teksti on
usein merkittidvisti pidempi, kuin alkuperdinen. Nyrkkisddntond voidaan pitda
minimissdin 30% laajennusvaraa.

Kaytd vililehtid rajoittaaksesi sivulla ndkyvin informaation méaaras.

Kiytd symboleja ja ikoneja tekstin sijaan

Kaytd universaalisti tunnistettavia objekteja. Esimerkiksi stop-merkki (Aykin,
2008 5.22,5.31)

Eri véreilld on vahvasti eri merkitys eri kulttuureissa. Koska yksi tarked juomapakkaus-

linjan kohdemaa on Kiina, seuraavassa on esitetty virien merkitys kiinalaisessa kulttuu-

rissa Aykinin mukaan.

Punainen — hyvi onni, menestys, onni, avioliitto

Sininen — kuolemattomuus, taivas, syvyys, puhtaus

Keltainen — pyhé, keisarillinen, kunnia

Vihred — perhe, harmonia, terveys, rauha, eldmi, nuoruus, energia, kasvu
Valkoinen — Suru, kuolema, puhtaus

Musta — pahat vaikutteet, tieto, suru

Violetti — varakkuus, glamour

Oranssi — keveys ja lampd

(Aykin, 2008, s. 47)

Globalization group inc esittelee kotisivuillaan vield titd tarkemman jaottelun vérien

merkityksestd eri kulttuureissa. Taulukkoon 1 on keritty eri vérien merkityksid juoma-

pakkauslinjan tdrkeimpien kohdekulttuurien: kiinalaisen ja ldnsimaisen kulttuurin virien

tulkintoja.

Taulukko 1 Virien merkitykset eri kulttuureissa (Globalization group, 2012)

Viri Lansimainen tulkinta Kiinalainen tulkinta
Punainen Vaara, rakkaus, intohimo, innos- | Juhlinta, hyvd onni, onnellisuus, pit-
tuneisuus, uhraus, pyséytys ki elama

Keltainen Toivo, onni, pelkuruus, heikko- | Ylhiisyys, ravitsevuus

us, vaara, taksit, lamp0

Vihred Ympdéristotietoisuus, kevét, uu- | Noituus, uskottomuus
delleensyntyma
Sininen Rauhallisuus, puhtaus Kuolemattomuus

Violetti Kuninkaallisuus Aatelisuus
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Huomioitavaa kuitenkin on, ettd kulttuurillisten tulkintojen lisdksi on olemassa kansain-

vilisid koneiden ohjauslaitteiden véristandardeja, joiden kdyttiminen varsinkin mer-

kinantolaitteiden ja hallintalaitteiden yhteydessd on tdysin perusteltua vaikka véreihin

liittyisikin ns. ei-toivottuja kulttuurillisia merkityksid. Punaista on tdysin perusteltua

kayttad hatdpysadytyspainikkeen virind, vaikka se symboloikin kiinalaisessa kulttuurissa

juhlia ja onnea. Tdta véristandardia kédsitelldén tarkemmin luvussa 7.2.1.

4.2.3 Grafiikan kayttoé navigoinnin tukena

Yksi Lamican Oy:n asettamista tavoitteista oli kéyttoliittymén toiminnallisuuden esit-

taminen aikaisempaa enemméin symbolien avulla. Grafiikan kayttd on perusteltua koska

Se vihentéd tarvetta eri versioille tuotteesta. Tarvittavan kieliosaamisen maira
vihenee.

Kaannoskustannukset vihenevit. Vihemman tekstid, vihemmain kdannettavaa.
Oppimisen helpottuminen. On helpompi nédhda ja ymmartad, kuin lukea, tulkita
ja ymmartid. Kuvat ovat helpommin muistettavissa.

Se tukee ymmarrystd. Kayttéjat, jotka kdyttavat jarjestelmad muilla kielilld, kuin
omalla didinkielellddn tukeutuvat grafiikkaan hyvin vahvasti. Grafiikka auttaa
paikkaamaan tulkinnan puutteita.

Silloin kdytetddn hyvéksi jo olemassa olevaa symbolikirjastoa. Elokuvien, inter-
netin ja television ansiosta on olemassa yhé kasvava reservi kuvia, joiden merki-
tys ymmarretdéin kansainvélisesti.

(Aykin, 2008, s. 158)

Symbolien ja grafiikan suunnittelu on valtavan haastavaa ja aikaa vievai tyotd, eikd

tamén diplomityon tavoitteena ollut tuottaa tiysin valmista graafista suunnittelua. Kui-

tenkin, perusteltu esitys kiytettdvéstd grafiikasta ja vdrimaailmasta lisddvét tyon arvoa

merkittivisti, joten myos ndiden suunnitteluun kéytettiin tyon loppuvaiheessa aikaa.
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5 ENTISEN KAYTTOLITTYMAN TUTKIMINEN

Lamican Oy:n juomapakkauslinjasta oli olemassa tdimén tyon kirjoittamisen aikana toi-
miva tuotantolaite, johon perustuen tdmédn tyon kayttdjétutkimus tehtiin. Uusi jérjestel-
mé eroaa tekniikaltaan vanhasta jérjestelméstd merkittdvasti, mutta tuotantoprosessi ja
sitd kautta kayttdjien tavoitteet kdyton kannalta ovat oleellisilta osin samat uudessa ja
vanhassa linjassa. Tdmin vuoksi tarpeiden, tehtivien ja tavoitteiden kartoittaminen van-
haa jérjestelméad tutkimalla oli jarkevdd. Tutkimukseen liittyi kuitenkin se ongelma, etti
aktiivisessa kdytossd olevat juomapakkauslinjat sijaitsivat tutkimusta tehdessé Kiinassa,
eikd linjan varsinaisten kayttéjien tutkiminen ollut timédn tyon resurssien rajoissa mah-
dollista. Témén sijaan tutkimus tehtiin Lamican Oy:n toimitiloissa suunnittelijoiden ja
kayttoonottajien avulla tiedostaen koko ajan, ettd tutkimukseen osallistuvat henkilot
eivit edustaneet loppukéyttdjiryhmdd. Taméd huomioitiin tekemilld mahdollisimman
selvd ero siihen, mitkd toiminnot ja tavoitteet liittyivéit loppukéyttdjin toimintaan ja
mitka kayttdonottajien ja huollon toimintaan.

Suomessa, tarkemmin Toholammin kunnassa, sijaitsee yksi testikdytdssd oleva juoma-
pakkauslinja, jolla tehtiin tyotd kirjoittaessa sdadnnollisesti tdyttdajoja. Néitd ajoja ohja-
sivat Lamican Oy:n tyontekijat. Tutkimuksen osana seurattiin varsinaista tdyttdajoa
kahden pdivén ajan, ja vaikka ndiden seurantojen kayttdjdt eivit olleetkaan linjan ope-
raattoreita, seurannalla saatiin arvokasta tietoa siitd, minkélaisia yksityiskohtia ja on-
gelmia linjan todelliseen kdyttoon liittyi ja mitkd toiminnot ovat vélttimattomid perus-
ajon kannalta.

Tutkimus tehtiin luvussa 3.2 esitetyilld kaytettdvyystutkimuksen menetelmilld iteratiivi-
sesti. Testihenkildston jatkuva saatavuus mahdollisti ratkaisuiden arvioinnin nopeasti,
koska erillisié testikdyttdjid ei tarvinnut rekrytoida. Téstd johtuen iteratiivinen suunnitte-
lu oli helppoa, koska asiantuntevien kommenttien saaminen kéyttoliittymén sisdllon ja
tehtdvien mallintamiseen ja myShemmin tehtyihin suunnitteluratkaisuihin oli nopeaa.
Seuraavissa luvuissa esitelldédn tutkimuksen 1dhtokohdat, koneen toimintaperiaate, ul-
koinen ilme, kdyttédjien tavoitteet seka jarjestelmaén liittyva kdytettdvyysongelmat.

5.1 Lahtokohdat ja rajoitteet

Tyo6té aloittettaessa juomapakkauslinjan uuden prototyypin suunnittelu oli jo aloitettu.
Paatoksid laitteen rakenteesta, toiminnoista, elektroniikasta ja mekaniikasta oli siis jo
olemassa. Kéyttoliittymésuunnittelun kannalta merkittivin jo tehty paatds oli ndyttolait-
teen toimittajan, ndyton koon ja mallin valinta. Niin ikéédn oli paétetty, ettd uudessa lin-
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jassa kéytetddn kahden erillisen ohjausyksikon sijasta vain yhté, jonka osaksi kaksiosai-

sen koneen molempien osien ohjaaminen liitetdén.
5.1.1 Valitun nayttolaitteen ominaisuudet

Lamican Oy oli pddtynyt eri ndyttolaitteiden arvioinnin jélkeen Beckhoffin tarjoamaan
19-tuumaiseen resistiiviseen kosketusndyttoon. Tamén vuoksi eri ndyttopaneelivaih-
toehtoja ei vertailla tissd tyOssd. Vanhassa linjassa seké tolkkikoneella, ettd tdyttdko-
neella oli omat erilliset ndyttopaneelit kytkimineen, mutta koska tavoitteena on tehda
uudesta linjasta mahdollisimman pitkélle sellainen, ett tarvittaessa sitd voitaisiin ohjata
yhden operaattorin toimesta, uudessa koneessa néyttolaitteita on vain yksi. Tdhdn ndyt-
toon on yhdistetty molempien koneiden toiminnot ja kytkimet. Valittu ndyttdpaneeli on
esitelty kuvassa 2.
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Kuva 2 Valittu niiyttolaite

Nayttolaitteen yhteyteen kuuluu 20-ndppdiminen kytkinpaneeli, jonka toiminnot maéri-
telldan lopullisesti luvussa 6.2.1. Aikaisemmasta poiketen toimintoja ei endd siis ohjata
keinukytkimilld, vaan erillisilld on ja off ndppédimilld. Néppdimet on varustettu signaali-
valolla ja ne on mahdollista merkitd yksilollisesti. Tehtévdanalyysin keinoilla oli mah-
dollista tunnistaa toiminnot, jotka on tirkedd sijoittaa ndppdimiin. Perusteena sijoittami-
selle toimii tdlloin vaatimus siité, ettd toimintojen pitdi olla aina helposti saatavilla (au-
tomaatiotekniikan kdytettdvyyssuunnittelua késitelleen luvun mukaisesti).

Naytto toimii resistiiviselld kosketusniyttotekniikalla, mika on linjan kiyttoympa-
riston kannalta ainoa mahdollinen toimiva kosketusniyttotekniikka. Ndin siksi, ettid
linjan operaattorit toimivat suuren osan ajasta kumihansikkaat kédessd, mikéa tekee ka-
pasitiivisen kosketusniyton kéytostd hankalaa. Tdhédn on kiinnitettivd huomiota, mikali
ndyttolaitteen toimittaja aikoo vaihtaa kadytdssé olevaa tekniikkaa esimerkiksi mahdol-
listaakseen monikosketusohjauksen. Téstd ei olisi Lamican Oyn juomapakkauslinjan
tapauksessa mitdén lisdetua, mutta ndyttotekniikan vaihtaminen resistiiviseen sodisi mer-
kittdvin osan kosketusndyton kéyton intuitiivisuuden eduista.
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Laitteen kayttokonteksti on suhteellisen puhdas, joten nédyttopaneelia ei ole tarpeen suo-
jata esimerkiksi polyltd. Kéyttokontekstissa késitellddn kuitenkin sokeripitoisia, tah-
maavia aineita, joten ndyttlaitetta testattaessa pitdd huomioida my0s ndppdimisto-
paneelin puhdistettavuus. Tyoté tehtdessd paneelia ei ollut vield kéytettivissa, joten tatd
ei voitu testata.

5.2 Laitteen kayttajaryhmat

Uudella juomapakkauslinjalla on kolme osaamistasoltaan ja tavoitteiltaan merkittdvésti
toisistaan eroavaa kayttdjdryhméa: operaattorit, lihitukihenkilot ja huoltohenkilot.
Laitteen huoltohenkilostd oli suunnittelua tehdessd tiysin suomalainen ja se koostui
laitteen kéyntiin ajajista ja automaatiosuunnittelijoista. Operaattorit sen sijaan sijaitsivat
linjan kansainvalisistd markkinoista johtuen ympédri maailmaa, mikd vaikutti kayttoliit-
tymasuunnittelun vaatimuksiin merkittavésti.

Térkein vaatimus oli, ettd operaattorille ei tule niyttdd toimintoja, joiden kayttdminen ei
kuulu hénen osaamisvaatimuksiinsa. Ylimédrédiset toiminnot vaikeuttavat operaattorille
relevanttien tavoitteiden saavuttamista ja pahimmassa tapauksessa saavat aikaan vahin-
koa koneen toiminalle. Tamén vuoksi oli tdrkedd, ettd laitteessa on erilliset kayttotilat
operaattorille ja huollolle. Lahitukihenkilon kdyttdoikeudet asettuvat johonkin huollon
ja operaattorin vilille. Voi olla mahdollista, ettd 1dhitukihenkilon padsyd kaikkiin huol-
totoimintoihin ei kannata tarjota. Kéyttdjiroolin valintatapa esitellddn luvussa 6.5.1. Eri
kayttdjaryhmien osaamistaso ja tirkeimmaét tavoitteet on esitetty seuraavissa luvuissa.

5.21 Operaattori

Uuden juomapakkauslinjan operaattorina toimii suhteellisen matalasti koulutettu teh-
dashenkildstd, joka on koulutettu toimimaan yksinkertaisimmissa tekniikan kanssa ta-
pahtuvissa tehtdvissd. Operaattorin tulee tuntea jdrjestelmédn tdrkeimmét kayttotoimin-
not, yleisimpien hiirididen poistaminen, sekd jarjestelmdn peruskdyttd yleisesti. Ope-
raattori ei saa koskea jérjestelmén parametreihin, eikd huoltotoimintoihin. Operaattorei-
den kielitaidon tiedetddn olevan suhteellisen alhainen, eikd télld hetkelld yksikddn asia-
kasyritysten oma operaattori kdytd jirjestelmdd omalla didinkielellddn. Tamé asettaa
vaatimuksia jérjestelmén suunnittelulle kielen, seké kéytettyjen symbolien osalta.

5.2.2 Lahitukihenkilo

Lahitukihenkild on uuden jirjestelmin kéyttoonoton myotd prosessiin mukaan tuotava
henkild, joka on koulutettu tunnistamaan ja korjaamaan linjan vikatiloja paremmin, kuin
operaattori. Lahitukihenkil6 on siis Lamicanin kouluttama asiakasyrityksen oma tyonte-
kiji, jonka avulla laitteen pienet huoltotoiminnot voidaan tehdd nopeasti. Lamicanin
oman huoltohenkildston paikalle saaminen ei ole mahdollista nopealla aikataululla.
Vanhaa jérjestelméa kéyttavilld asiakkailla ei tyotd kirjoitettaessa ollut kdytettavissaén
ldhitukihenkil64.
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5.2.3 Huoltohenkilo

Huoltohenkil6sto tuntee laitteen ldpikotaisin joko ohjelmisto- sdhkdtekniikka- tai meka-
niikkatasolla tyotehtdvidstd ja koulutuksesta riippuen. Huoltohenkildstd kiyttdd jérjes-
telméd padasiassa kdyttdonoton yhteydessé asettamalla jokaisen linjan toimintakuntoon.
Témai tarkoittaa yksittdisten komponenttien parametrien asetusta kohdalleen, sekd eri
komponenttien yhteen toimivuuden varmistamista.

HuoltohenkilGsto tarvitsee tydssddn kehittyneempid toimintoja, kuin operaattorit ja 14hi-
tukihenkil6t.

Koska huoltohenkildstd on teknisesti paljon osaavampaa ja koulutetaan tuntemaan laite
paljon tarkemmin, voidaan olettaa, ettd huoltohenkildstd pystyy kdyttimididn monimut-
kaisempia toimintoja, kuin operaattori. Tdstd johtuen laitteen huoltotoimintojen hiomi-
nen on laitteen kaupallisen menestyksen kannalta vihempiarvoinen suunnittelukohde,
johon pitdd kuitenkin myds kiinnittdd huomiota.

Huoltohenkildstoon kuuluu my0ds automaatiosuunnittelijoita, joiden tehtdvd on varmis-
taa koneen automaatiojdrjestelmdn ohjelmistojen toimivuus. Linja on internetin valityk-
selld yhteydessd automaatiosuunnittelijoiden tietokoneisiin, joten koneen parametreja
voidaan muuttaa ja ohjelmistoa pdivittdd myos etdna.

5.3 Laitteen kayttokonteksti

Juomapakkauslinjaa kéytetddn elintarviketuotantostandardit tdyttavédssd tehdastilassa.
Téma tarkoittaa sitd, ettd tilassa ei ole kéyttod haittaavaa polyé ja likaa, mutta myos sité,
ettd tila on jossain médrin meluisa. Hygieniasdénnoksistd johtuen kéyttdjien oletetaan
kdyttdvan suurimman osan ajasta suojahansikkaita, mikd, kuten luvussa 5.1.1. todettiin,
asettaa vaatimuksia kaytettdville kosketusndyttoteknologialle. Laiteen kéyttokonteksti
on suhteellisen puhdas, joten esimerkiksi polyyntymisen esto ei ole kéyttoliittyméssi
oleellinen tarve. Laitetta késittelevd henkilosto kdsittelee myos toisinaan tahmeita ainei-
ta, jotka saattavat tarttua ndyttdon ja ndppdimistoon. Siksi ndiden tulee olla helposti
puhdistettavissa.

5.4 Entisen pakkauslinjan toimintaperiaate

Lamican Oy:n suunnitteleman pakkauslinjan tarkoituksena on tuottaa sylinterinmuotoi-
sia, 250ml vetoisia juomapakkauksia. Linja pystyy pakkaamaan sokerittomia ja sokeril-
lisia nesteitd, maito- seké alkoholituotteita, seki tuotteita, joiden joukossa on kiintedm-
pid aineita, kuten hedelméilihaa. Linja on mahdollista myds muokata tuottamaan suu-
rempia tai pienempid pakkauskokoja, mutta tima vaatii laitteiston mekaniikan sditoa.
Padsaintoisesti yhdelld linjalla ajetaan yhtd pakkauskokoa. Kuvassa 3 on esitelty van-
han linjan ulkondkd.



Kuva 3 Lamican Oy:n pakkauslinja

Tayttolinjan perustoiminnallisuus on jaettu kahteen osaan: tolkkikoneeseen ja tdyttoko-
neeseen. Tolkkikoneen tehtdvd on muokata laminoidusta kartongista valmis tolkki (il-
man pohjaa) ja syottdd se tayttokoneen makasiiniin tdyttod odottamaan. Tayttolinja puo-
lestaan syottdd purkkeja askeleittain eteneville lamelliketjulle kuuden t6lkin riveihin.
Lamelli siirtdd ylosalaisin kddnnetyt purkit pykéld kerrallaan linjan eri asemille, joista
suurimmalla osalla purkille tehddén joku tayttdsekvenssin vaatima toiminto. Koko pro-
sessin yksinkertaistettu vaiheistus on seuraavanlainen
Tolkkikone

* Rungon leikkaus

* Kannen leikkaus

* Materiaalin muotoilu sylinteriksi

* Kannen kiinnitys

* Siirto tdyttdkoneen makasiiniin (tai hylkyyn)

Tayttokone

* Tolkin siirto lamellille

* Tolkin sterilointi vetyperoksidilla

* Tuotteen annostelu

* Vaahdon poisto

* Pohjan leikkuu, sterilointi ja kiinnitys

¢ Valmiin t6lkin siirto ulostulokuljettimelle

Tayttokoneessa asemia on yhteensd 28, joista kymmenelld purkille ei suoriteta mitéén
toimintoa. Kaikki suoritettavat toiminnot asemanumeroineen on esitetty seuraavassa.

* 1 sisdédnotto

¢ 3 tdlkin esilimmitys

* 4 ja5 Tolkin sterilointi

* 6-9 Vetyperoksidin haihdutus
* 11 tuotteen annostelu

* 12 yliméérdisen vaahdon imu
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* 14 pohjan nouto ja asennus, pohjan sterilointi, peroksidin haihdutus
* 17 ja 18 pohjan saumaus
* 20 pohjan taiton esilimmitys
* 21 pohjan taitto
* 22 jéalkisaumaus
* 23 pohjan mittaus
* 28 tdlkin poisto

Havainnekuva laitteen rakenteesta on esitelty kuvassa 4

Tank temp | —999 ¢

Tank level

242" 22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 12 11 10 9 8 7

Kuva 4 Téyttékoneen toiminta

Asemien toimintaa ohjataan antureilla. Anturit monitoroivat kunkin toiminnon onnistu-
mista ja ilmoittavat mahdollisista virheistd. Virheistd ilmoitetaan kuvan 4 mukaisessa
diagrammissa. Punaiset virhemerkit eivit kuitenkaan vield kerro, minkdlainen ongelma
on kyseessd. Jokaisen aseman toimintaa ohjataan esiasetetuilla parametreilla (1dmpétila,
tayttomadrd), jotka asetetaan kohdalleen linjaa kdyttoonotettaessa. Operaattorilla ei ole
mahdollisuutta muuttaa niitd parametreja. Muutokset tehdddn huoltotoimintona ja ne
voidaan ajaa koneeseen tarvittaessa etdohjauksella.

5.41 Toimintatilat

Pakkauslinjan molemmilla koneilla on eri toimintatiloja, jotka vaikuttavat sithen, miti
toimintoja koneilla voi suorittaa. Koneet toimivat yhteen, mutta toimintatilat ovat paa-
asiassa erilldén toisistaan. Ainoastaan paédvirran kytkeminen vaikuttaa molempiin konei-
siin samanaikaisesti. Tolkkikoneen toimintatilat ovat seuraavat:

* Pois pailti. Koneen sdhkdvirta on katkaistu padkytkimestd. Nykyisessé jérjes-
telméssd molemmissa koneissa on sama padkytkin.
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* Valmiustila. Koneen virta on péélld, mutta sen servot, asemakohtaiset tydkalut
odottavat tolkkimateriaalin sisddnsyottod, lammittimet eivét ole paalla.

* Tuotannon valmistelu. Koneen virta on piilld, servot, tydkalut ja lammittimet
ovat pdilld, mutta tolkkimateriaalia ei vield syotetd koneeseen.

* Tuotanto. Kaikkia koneen toimintoja ajetaan ja kone syottdéd purkkeja joko tayt-
tokoneen makasiiniin tai suoraan poistoon.

* Hiirio. Koneen tuotanto on pyséytetty joko kéyttdjén, tai automatiikan toimesta.
Servot eivit pyori, tyokalut on pysédytetty ja ldammittimet eivdt limmitd. Operaat-
torin tulee paikallistaa ja poistaa héirion aiheuttaja.

Tayttokoneen toimintatilat ovat seuraavat

* Pois pailti. Sdhkovirta katkaistu padkytkimesta.

* Tuotannon valmistelu, ei steriili. Koneen virrat ovat pdilld ja lammittimet toi-
mivat. Koneen steriloinnista on kulunut yli 24h joten se ei vield ole tuotantoval-
miustilassa. Steriiliystila voidaan menettdd muistakin syistd. Esimerkiksi puhal-
linten pyséhtyessa.

*  Tuotannon valmistelu, steriili. Sama kuin edellinen, mutta kone on steriilissa
tilassa.

* Pesu. Kone kéy lipi pesusekvenssia.

* Sterilointi. Kone kiy lipi sterilointisekvenssié.

* Tuotantovalmius. Kone on steriilissd tilassa ja sen kaikki moottorit on kytketty
paélle. Tuotanto voidaan kytked pédlle.

* Tuotanto. Koneeseen sydtetdéin purkkeja makasiinista ja koneen asemat suorit-
tavat tehtévidén.

* Hiirio. Koneen tuotanto on pyséytetty joko kéyttdjén, tai automatiikan toimesta.
Servot eivit pyori, tyokalut on pyséytetty, limmittimet ovat edelleen paall.
Operaattorin tulee paikallistaa ja poistaa hiirion aiheuttaja.

Seuraavissa luvuissa esitellddn tarkemmin koneen kadyton kannalta tirkeimmat tehtavét
ja kayttédjien toiminta niiden aikana.

5.4.2 Kayttoonotto ja huolto

Laitteen elinkaari alkaa kayttoonotolla, jossa koneen mekaniikka ja sdhkdtekniikka koo-
taan ja koeajetaan ensimmadisen kerran. Jokaisen yksittdisen servon, I/O:n (input/output)
ja tydkalun toiminta testataan ja hienosdddetdén erikseen. Tédssd vaiheessa huoltohenki-
16sto tarvitsee monia yksityiskohtaisia toimintoja, joilla voidaan ohjailla jérjestelmén
osia erikseen. Tétd varten jarjestelmdstd 10ytyy manuaaliajotoiminto kaikille jdrjestel-
mén tarkeille litkkuville osille. Témén liséksi jarjestelmédstd 10ytyy tarpeellisiksi havait-
tuja toimintoyhdistelmid (service tools), joiden avulla huoltohenkild pystyy suoritta-
maan erilaisia testiajoja.

Kayttoonoton jdlkeen huollon tehtdvdnd on ratkaista koneen kdyton aikana syntyvid
ongelmia, joiden poistamiseen operaattoreiden tai ldhitukihenkildiden ammattitaito ei
riitd. N&itd ongelmia ratkotaan joko muuttamalla koneen parametreja etdohjauksella tai
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suoraan linjan déressd. Joissain tapauksissa my0s servojen ja tyokalujen ajo yksittdin on

tarpeellista.

Osa huoltoon ja kdyttdonottoon liittyvistd toiminnoista on mahdollista tehdd etdné. Ko-
neiden ohjelmistot on mahdollista paivittdd verkon vilitykselld, joten ohjelmallisia péi-
vityksid ei tarvitse tehdd koneen vieressd. Vastaavasti suurin osa koneen parametreista
ladataan koneeseen osana ohjelmiston asennusta.

5.4.3 Pesu ja sterilointi

Pakkauslinjan kéytto aloitetaan linjan steriloinnilla, joka tulee suorittaa vdhintdén kerran
vuorokaudessa. Linjaa voi kdyttdd vasta, kun automaatiojirjestelmi asettaa linjan tuo-
tantovalmiustilaan pesujérjestelmén (joko ulkoinen tai laitteen oma) suorittaman pesun
ja steriloinnin jdlkeen.

Linjalla on mahdollista ajaa erilaisia tuotteita. Tuotteen vaihtaminen vaatii linjan pesun.
Pesu on suoritettava aina ennen sterilointia. Erilaisia pesuohjelmia on olemassa neljé:

* Linjan kylméhuuhtelu, joka tehdddn aina kun laitteella on sokeri- tai maitoprote-
linipitoisia tuotteita, jotta kuuma pesuaine ei polta jadmié putkistoon kiinni.

* Emispesu. Useimmin kdytettdvd pesumuoto.

* Happopesu. Pesumuoto, jota kiytetddin ainoastaan kayttdonoton ja tiettyjen huol-
totoimintojen yhteydessa.

* Yhdistelmépesu, jossa kédytetdén sekd happoa, ettd eméstd. Noin joka viides pe-
sukerta tulisi suorittaa yhdistelmipesuna.

Pesu suoritetaan myds aina kun linja asetetaan valmiustilaan odottamaan seuraavaa ajoa
pidemmaksi aikaa.

5.4.4 Tuotanto

Kun tiyttokone on steriilissd tilassa, voidaan tuotanto aloittaa. Tuotanto alkaa tolkkiko-
neen kdynnistykselld. Kiytannossi aina tdlkkikoneella tuotetaan muutamia testipurkke-
ja, jotta varmistutaan siitd, ettd purkit tayttdvit vaatimukset. Tdmin jilkeen purkkeja
voidaan alkaa ajaa makasiiniin tiyttod odottamaan. Téyttokone kdynnistetiin omasta
erillisestd ndyttopaneelistaan. Kéynnistiminen on mahdollista vasta kun kone on siti
varten oikeassa tilassa. Tayttokoneen tulee olla steriili, saumausaseman (sealing station)
tulee olla asetettu pesun jdlkeen takaisin sisélle, tuotetankin tdyttd pitdd olla kdynnissd
ja vetyperoksiditankissa riittdvisti vetyperoksidia. Liséksi [dammittimien tulee olla tuo-
tantoldmpdtilassa. Tdmin jdlkeen tolkkien sisddnsyotto laitteeseen voidaan aloittaa.

Tuotannon aikana laitteeseen saattaa tulla toimintahdirioitd. Osassa tapauksista jirjes-
telmén automatiikka ilmoittaa virheellisestd toiminnasta ja tarvittaessa pysdyttdd linjan
toiminnan. Linjaan saattaa tuotannon aikana tulla myds héiridtiloja, joita automaatio ei
havaitse. Yleisimpdnd hdiriond tutkimuksessa vastaan tuli tolkkien jumittuminen ja ha-
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joaminen linjalla. Taémé vaatii kdyttdjdn puuttumista tilanteeseen sammuttamalla tuotan-

to mahdollisimman nopeasti ja poistamalla héiridtilanne.

5.5 Operaattorin tarkeimmat tavoitteet tehtavaanalyysin
mukaan

Tehtidvdanalyysin tdrkeimpénd tarkoituksena on purkaa jérjestelmén kayttd tavoitteiksi
ja ne edelleen alitavoitteiksi. Téssd luvussa esitelldéin operaattorin toiminnan tarkeimmit
tavoitteet laitteen peruskdytdssd. Tavoitteet kisitellddn suhteellisen korkealla tasolla.
Koska tarkoitus on uudistaa koneen kiytt6logiikka, tutkimuksessa ei todettu tarkoituk-
senmukaiseksi mallintaa kdyttdjien toimintaa yksittdisten ndppdinpainallusten tasolla.

Operaattorin tavoitteet on jaettavissa seuraavasti

Tuottaa virheettomii mehupurkkeja valitulla sisallolli ja pakkausmateriaalilla

1. Kéynnistid tuotanto
1.1. Kéynnistad tdlkkikoneen tuotanto
1.1.1. Varmistaa tolkkimateriaalin oikeellisuus ja riittivyys
1.1.2. Valvoa tuotantoa
1.1.2.1.  Poistaa mahdolliset hdiriot
1.2. Kédynnistad tdyttokoneen tuotanto
1.2.1. Steriloida kone
1.2.1.1.  Varmistaa, ettd kone voidaan steriloida
1.2.1.1.1. Varmistaa, ettd kone on pesty ja vetyperoksidia on riitta-
visti
1.2.1.2.  Varmistaa sterilointisekvenssin onnistuminen
1.2.2. Varmistaa tuotteen syotto ja riittavyys
1.2.3. Valvoa tuotantoa
1.2.3.1.  Varmistaa, vetyperoksidin riittdvyys
1.2.3.2.  Poistaa mahdolliset hdiriot

2. Sammuttaa tuotanto
2.1. Pesti tiyttokone seuraavaa sterilointia varten
2.1.1. Varmistaa pesusekvenssin onnistuminen
2.2. Asettaa molemmat koneet valmiustilaan

Operaattorin toiminnan tavoitteet ja alitavoitteet ovat siis pohjimmiltaan suhteellisen
yksinkertaisia. Térkein pddtavoite on pystyd tuottamaan koneella virheettomid juoma-
pakkauksia. Télld tavoitteella on useita alitavoitteita, joista muodostuu vaatimusketju
ensisijaisen tavoitteen toiminnalle. Titd vaatimusketjua kannattaa kéyttdd hyviaksi kéyt-
toliittymén suunnittelussa tekemélld se kdyttdjdlle ndkyviksi. Néin kayttdjd tietdd, mitd
hénen pitéisi tehdd seuraavaksi ensisijaisen tavoitteen toteuttamiseksi.
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5.6 Pakkauslinjan kayttoliittyman toimintojen graafinen
ilme

Entisessd kiyttoliittyméssd noudatetaan hyvin pitkélle 90- ja 2000 luvuilta tuttua Win-
dows —virimaailmaa. My0s painikkeet ja toiminnot on toteutettu perinteiseen kuvastoon
tukeutuen, joten esimerkiksi ndppéinten tunnistaminen néppdimiksi on helppoa. Myos
taustan ja tekstin vélinen kontrasti on riittdva ja tausta tarpeeksi yksinkertainen, jotta
tekstin luettavuus ei kérsi. Kéyttoliittymén ulkoinen ilme on esitelty kuvassa 5.

Alzrms Events ‘

LAMICAN

QAs('_p{Ir Liquid Pau 5~:1“,51‘;; Svstems
Program

Cold flushing
Washing

Production Counter Sterilization

999999 o s s
Cold sterilization

Total counter Flushing
2 o

9999999
Operating time (h)

-999999.99 Production

Test

Drying
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Kuva 5 vanhan kiyttoliittymén paivalikko

Kayttoliittymin graafisessa toteutuksessa ja varsinkin navigointilogiikassa on kuitenkin
muutamia kriittisid ongelmia, jotka esitellddn seuraavaksi.

5.6.1 Graafisen ilmeen ongelmat

Kayttoliittymissd on pohjimmiltaan kahdenlaisia ndppéintason toimintoja; toimintojen
paélle ja pois kytkeminen sekd navigointi kéyttoliittymén eri néyttotilojen vélilld. Osa
kayttoliittymén toimintopainikkeista on esitetty kuvassa 7 ja kayttoliittymén navigointi-
painikkeet kuvassa 10. Tehtévianalyysin paljastamista ongelmista ensimmaéiseksi tun-
nistettavissa oli kdyton opettelua sekd muistamista vaikeuttava tekija: erilaisten toimin-
tojen epdjohdonmukainen esittiminen. Kdyttdd opetellessa ja harvoin kéytettidvid toi-
mintoja kdytettdessd ongelmaksi muodostuu se, ettd painikkeiden ulkomuodosta on vai-
kea paételld, minkédlainen toiminta niihin siséltyy. Kdyttdjan on epamiellyttivaa kokeilla
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toimintoja, koska painikkeiden toiminnot eivit ole yksiselitteisesti ndkyvissd. Ongelmaa
havainnollistetaan kuvassa 6.

CLEANING IN PLACE

Y1001
Tank Circ.

. Temperature
vios 555 B

In. Water

_ ) Low Limit

Main l Ptodudionl Heaters I Measufementl Diagfamsl Parameters | Manual : Service |

Kuva 6 Pesun etenemisti kuvaava diagrammi toimintoineen

Kuvassa 6 esitetddin diagrammi, jossa kdyttdjan on mahdollista seura jérjestelmén pesu-
tapahtuman etenemistd. Kuvassa havainnollistuu toimintopainikkeiden merkityksen
ongelma. Peruskéyttdjin on hyvin vaikea tietdd, mitd ylla olevista toimintonapeista ta-
pahtuu. Koska toimintopainikkeet on sijoitettu ndytdlle samankaltaisesti, kuin navi-
gointipainikkeet, kdyttdjd ei voi painikkeen sijainnin perusteella olla varma siitd, onko
kyseessd jonkin toiminnon kdynnistdvd painike, vai navigointiin tarkoitettu painike.
Téama lisdd kédyttdjan kokemaa riskin tunnetta.

Kuvassa 7 on esitetty kayttoliittymédn erilaisia toimintopainikkeita. Osassa tapauksista
toiminnallisuutta ilmennetddn harmaana nikyvalld ympyrélld, joka muuttuu vihredksi,
kun ohjattava toiminto kytketddn pédlle. Osassa painikkeista toiminnallisuutta kuvataan
on/off tekstilld, mutta niissd tapauksissa ohjattavan toiminnan nykytila ei kdy ilmi.
Osassa toimintopainikkeista ei kdy selvisti ilmi, mikd niiden toiminnallisuus on. Esi-
merkiksi kuvan x painikkeen y1000 Ret. Water painaminen avaa pesutankin venttiilin
Y1000. Tima on manuaalikdyton toiminto, jota tarvitaan kdytdnndssd ainoastaan huol-
totoimenpiteiden yhteydessi, eikd sitd pitdisi ndin ollen ndyttad operaattorille lainkaan.
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Kuva 7 vanhan kiyttoliittymén toimintopainikkeita

Tehtdvdanalyysi paljasti, ettd peruskdyton tirkeimmat kdyttotapaukset vaativat navi-
gointia useamman néyttotilan valilld ja ettd varsinainen tuotanto kdynnistetdéin ndyton
alla olevista kiertokytkimistd. Kéyttdjdd ei siis tueta perustoimintojen suorittamisessa
erityisen hyvin. Tehtdvdn kannalta merkityksellisid toimintoja ei tehdd ndkyvaksi, ei-
vétka toimintoja ryhmitelld loogisesti.

5.6.2 Kayttoliittyman toimintokytkimiin liittyvat ongelmat

Osa kayttoliittymén térkeistd toiminnoista on toteutettu fyysisilld painikkeilla ja kierto-
kytkimilld, jotka on sijoitettu kosketusndytdon ympdrille. Ndiden toiminnallisuus on kui-
tenkin identtinen; molempien tarkoituksena on kytked toimintoja paille ja pois. Téstd
syystd seké painikkeista ettd kiertokytkimistd kdytetddn jatkossa termié kytkin.

Molempien koneiden kytkinten osalta isoin ongelma on, ettd kdynnistyssekvenssi on
tdysin sattumanvaraisessa jarjestyksessd, joten se tdytyy ensinndkin muistaa ja toiseksi
tulkita kytkinten merkintdjen avulla. Liséksi oikean sekvenssin tunnistamista vaikeuttaa
useiden operaattorin toimintaan liittymédttomien kytkinten sijoittaminen etupaneeliin.
Kytkimet on sijoitettu paneeliin siksi, ettd niiden toimintoja tarvitaan kéyttoonotettaessa
ja huollossa, mutta operaattori ei tarvitse, tai edes saa kdyttdd nditd toimintoja. Siksi
peruste sijoittaa ne etupaneeliin on huono. Ainakin ne pitdisi ryhmitelld selkedsti eril-
leen omaksi kokonaisuudekseen.

Tuotannon kdynnistiminen tapahtuu kiytannossd pelkdstadn kytkimien avulla. Kuvissa
8 ja 9 on havainnollistettu tirkein kytkinten kéyttoon liittyvd ongelma: kytkinten haja-
nainen sijoittelu ja operaattorin tavoitteiden kannalta tarpeettomien kytkinten sijoittami-
nen etupaneeliin. Kuviin on piirretty viisivaiheinen sekvenssi, jossa kytkimié tulee kéyt-
tad tuotannon kdynnistamiseksi. Kéytdnnosséd niitd vaiheita ei voida suorittaa perdkkéin,
vaan niiden véliin tulee vield muita pitkdkestoisia vaiheita, kuten tiyttokoneen pesun
suorittaminen.



Kuva 8 Tolkkikoneen tuotannon kiynnistys

Kuvassa 8 esitellyn kdynnistdmissekvenssin toiminnot ovat seuraavat.

Tolkkikoneen virran kdynnistaminen

Ovien lukitus

Ovien lukituksen varmistaminen

Koneen kdynnistys (ei vield kdynnistd tuotantoa, kéyttdjén pitdd odottaa [ampoti-
lojen nousua asetusarvoihin)

5. Tuotannon kdynnistaminen

b



Kuva 9 Téyttokoneen tuotannon kiynnistys

Kuvassa 9 esitellyn kdynnistdmissekvenssin toiminnot ovat seuraavat:

1. Tayttokoneen virran kdynnistiminen
Ovien lukitus

Ovien lukituksen varmistaminen
Lamellin kdynnistdminen
Tuotannon kdynnistaiminen

bl

Sykaréisissd suoritetussa tehtivianalyysissd ja siithen liittyneissd haastatteluissa kivi
ilmi, ettd osan kytkimistd sijoittaminen etupaneeliin on hyvin perusteltua, silld operaat-
torin tiytyy pddstd niihin késiksi tarvittaessa hyvin nopeasti. Joidenkin toimintojen si-
joittaminen kosketusndyton valikkorakenteeseen olisi huono ratkaisu, koska tarvittava
toiminto ei usein ole ndyto6lld silloin, kun kiireellinen tilanne tulee vastaan. Liheskddn
kaikki kytkinten toiminnot eivét kuitenkaan ole néin kiireellisid ja siksi kriittisid. Siksi
niiden sijoittaminen etupaneeliin ei ole perusteltua. Kytkinten vihentdminen vdhentida
kayttdjan mahdollisuuksia tehdd ei-toivottuja toimintoja sekd selkeyttdéd tarpeellisten
tehtidvisekvenssien suorittamista.

5.7 Kayttoliittyman navigointihierarkia

Tyon tutkimuksellinen osuus aloitettiin tekemélld luvussa 3.2.1 kuvattu tehtidvianalyysi.
Analyysin tuloksena saatiin késitys siitd, mikd tdménhetkisen kayttoliittymdn toiminta-
logiikka on. Kayttoliittyméd on jaettu linjan kéyttdjélle nédytettdviin toimintoihin sekd
erillisen salasanan avulla esiin tuotaviin huoltotoimintoihin. Tutkimuksen alkuvaiheessa
keskityttiin nimenomaan kéyttdjén toimintojen mallintamiseen, silld lopullisen tuotteen
kannalta on selvdsti merkittdvimpad, kuinka helppokiyttdinen linja on piivittdisessa
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kiytossd. Huoltotoimintojen sisdllyttdmistd osaksi kayttoliittyméé késitellddn my6hem-

min. Kayttoliittymén luonteesta johtuen eri ndyttdtilat ja niiden vilinen navigaatio oli
mahdollista mallintaa yksityiskohtaisesti. Laitteen entinen navigointihierarkia on liittee-
nd 1.

5.7.1 Navigoinnin ongelmat

Jarjestelmén entinen kéyttdlogiikka oli syntynyt pitkdn aikavélin kehityksen tuloksena.
Jarjestelmdd on kehitetty eteenpdin lisddmalld kayttoliittyméén toimintoja aina tarpeen
mukaan. Tdmi on johtanut siithen, ettd kéyttoliittyméstd on tullut hajanainen, eivétki
peruskédyton kayttdtapausten toiminnot ryhmity loogisella tavalla. Lisdksi jérjestelmén
nykytilalle on leimaa antavaa tietty kdyttdonotto- ja huoltoldhtdisyys. Monet esilld ole-
vista toiminnosta on sisdllytetty peruskdyttdjin nidkymaén, vaikka niiden tarpeellisuus
laitteen ajossa on vdhdinen. Kéyttoliittymén uudelleensuunnittelussa ldhdettiinkin liik-
keelle siitd, ettd tiettyihin kayttdtapauksiin liittyvit toiminnot tulee ryhmitelld loogisiksi
kokonaisuuksiksi edestakaisen navigoinnin tarpeen vihentdmiseksi.

| Main | Production | Hesters | ‘Doors >| A <« » |

Kuva 10 Kiyttoliittymén navigointipainikkeita

Kuva 10 esittdd kayttoliittymén eri navigointipainikkeita. Kuvan vasemman reunan pai-
nikkeet toimivat 16yhédsti samalla logiikalla, kuin internetselainten vililehdet. Navigoin-
titoiminnot ovat nakyvissd ldhes kaikissa ndytdissd, mutta osassa ndytdssid navigointi-
palkki hiviad. Navigointipalkin painikkeilla navigoidessa kéyttdjille ei tehdd tarpeeksi
selviksi, missé kédyttoliittymén osassa hén kullakin hetkelld liikkuu.

Néyttdjen vililld on mahdollista liikkua myds ndyton yldreunassa sijaitsevilla nuoli-
painikkeilla. Tiettyihin ndyttdtiloihin pddsee ainoastaan kayttdmailld nuolindppdimid.
Néiden néyttdjen olemassaolosta ei kuitenkaan anneta minkéanlaisia vihjeitd, joten ndy-
ton 16ytdminen vaatii ohjeistamista ja ndyttdjen uudelleenkdyttiminen niiden sijainnin
muistamista, mikd kuormittaa kayttdjén kognitiivisia toimintoja turhaan.

Keskelld kuvattu navigointipainike vie kdyttdjan uuteen ikkunaan kyseisen navigointi-
haaran sisélld. Suurin osa tdlld tavalla toimivista navigointipainikkeista on merkitty pie-
nelld nuolella, mutta muutamia poikkeuksia 10ytyy. Suurin ongelma tdmintyyppisessi
navigoinnissa on se, ettd navigointipainikkeet ndyttdvit huomattavan paljon toiminto-
painikkeilta. Lisdksi navigointipainikkeiden sijoittelu ei noudata mitddn selvdd logiik-
kaa, vaan eri ndytdissd samassa kohdassa voi olla joko toimintopainike, tai navigointi-
painike. Tdmai sekoittaa kdyttdjad. Lisdksi kdyttdjédn on vaikea tietdd, missd kohtaa na-
vigointihierarkiassa hén liikkuu. Tdméin vuoksi nuolipainikkeiden avulla litkkuminen
vaikeutuu entisestdéin. Ongelmaa on havainnollistettu kuvissa 11 ja 12. Kuvissa havain-
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nollistetaan tiyttokoneen pesusekvenssin vaatimaa toimintoketjua. Kéyttdjin tulee navi-

goida kuvan 11 ”washing” -painikkeella pesutoimintoihin, jotka on esitetty kuvassa 12.

PRODUCTION pams | Evens |

Nitrogen | Servo motors home drive :
Supply | Emptying  »

Conveyor, AX1

Lifting Unit, AX2 Cold
Flushing

Bottom Rolling, AX3

| 7 terilisation Wheel, AX4
Steam Barrier | Washing  »

Bottom Material, AX5

Bottom Transfer, AX6
End

Production | Sterilisation »

Valves “
Open

Main l Produdion] Heaters l Measurernentl Diagrams I Manusl ‘

Kuva 11 Téyttokoneen tuotantotoiminnot
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Alkali

= Alkali

Sequence 1

Load Recipe 3
Alkali
Alkali

: Start Selected |
Sequence2 = | Alkali Batch
Alkali

Machine
Washing Start

h)

Main l Produdion] Heaters ] Measurernentl Diagrams I Manusl ‘

Kuva 12 Téyttokoneen tuotantotoiminnot: pesu

Navigoidessaan kuvan 11 toiminnoista kuvan 12 toimintoihin, ndytén navigointilogiik-
ka muuttuu. Kuvassa 11 erilaisia toimintoja ohjaavat painikkeet ovat ndyton vasemmas-
sa reunassa ja navigointi eteenpdin kuvan oikeassa reunassa. Seuraavassa nidytossé jér-
jestys on pdinvastainen. Vastaavanlaisia kdyttdjdd hdmidvid epdjohdonmukaisuuksia
16ytyi kéyttoliittymésté useita.

5.8 Yhteenveto jarjestelman tarkeimmista kaytetta-
vyysongelmista

Tutkimus paljasti joukon kdytettdvyysongelmia, joita voidaan pitdd syynd vanhan kéyt-
toliittyméan huonoon kiyttokokemukseen. Osa ongelmista on hyvin merkittdvid, mutta
niiden korjaaminen on suhteellisen helppoa. Taulukkoon 2 on koottu tehtdvdanalyysissi
ja haastatteluilla 16ydetyt tdrkeimmét ongelmat ratkaisuehdotuksineen.

Taulukko 2 Vanhan jérjestelmin tirkeimmit kiiytettivyysongelmat

Ongelman  Ongelman sisdlto Korjausehdotus
luokka
Navigointi Navigointipainikkeet muistuttavat ~ On tehtdva selkea ero navigoin-
toimintonappuloita. tipainikkeiden ja toiminto-
painikkeiden valille.
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Toiminnot Toimintonapit eivat ilmenna tar- Kaikkien toimintojen logiikka
peeksi selvasti, missa tilassa toimin- on: paalld / poissa. Siksi painik-
to on ja missa tilassa toiminnon keen pitdisi selkedsti ilmentaa
tulisi olla tehtavan suorittamiseksi. tilaa, jossa se kullakin hetkella

on. Lisaksi kayttajalle olisi arvo-
kas lisatieto, missa tilassa toi-
mintojen kuuluisi olla.

Toiminnot Toimintosekvenssi, joka vaaditaan ~ Tuotannon kdynnistamiseen
tuotannon kdynnistamiseen on ha-  vaadittava toiminnot sijoitetaan
jallaan, kytkinten oikea kytkemisjar- yhden vdlilehden alle suoritus-
jestys on monimutkainen, eika kayt- jarjestykseen. Osa kytkimista
toliittyma tue sen muistamista. korvataan kosketusnayton toi-
Muistamista vaikeuttaa entisestddan mintopainikkeella, osa piilote-
tarpeettomien kytkimien sijoittami- taan operaattorilta kokonaan.
nen etupaneeliin.

Navigointi /  Kayttdjan on muistettava ulkoa, Tehdaan painikkeiden seurauk-

Toiminnot mika kunkin napin toiminto on. set yksiselitteisesti selvaksi.
Muistamista tuetaan hyvin vahan.  Kdytetdan kansainvalisesti tun-
Tama mahdollistaa vaarantavat vir- nistettavia symboleja aina kun
heet, joka lisaa kayttdjan stressia. mahdollista. Huomioidaan pai-

nikkeiden kokoa suunniteltaes-
sa myds mahdollisten tekstien
kdaantamisessa tapahtuva laaje-
neminen.

Navigointi Toiminnot on sijoitettu epdloogisiksi Sijoitetaan yhteenkuuluvat
kokonaisuuksiksi. toiminnot samaan paikkaan

Navigointi Kayttdajan on mahdotonta tietas, Toteutetaan navigointi siten,
missa kayttoliittyman osassa han etta kayttajalle on yksiselittei-
liikkuu. sesti selvad, missa kayttoliitty-

man osassa han kulloinkin on.

Kayttohadiri- Halytys-vadlilehdelld naytettavat Esitetaan halytyssivulla ensisi-

Oiden tun-  aktiiviset halytykset (punainen vari) jaisesti vain aktiiviset halytyk-

nistaminen  sekoittuvat ei enaa aktiivisiin hdly-  set. Tarjotaan kuitenkin mah-
tyksiin (keltainen vari). dollisuus nahda halytyshistoria

erillisena toimintona.

Kayttohadiri- Laitteeseen tulee ainakin vield tassa Tuetaan vian tunnistamista

Oiden pois-  vaiheessa suhteellisen usein padasi- troubleshoot-valilehdella. Har-

taminen assa antureista johtuvia vikoja. Vi-  kitaan palvelukonseptia, jossa

kojen korjaaminen on usein suh-
teellisen yksinkertaista, mutta vian
|oytamiseen tarvitaan ammattitai-
toa. Korjaajan odottaminen hidas-
taa tuotantoa merkittavasti.

troubleshoot-tiedon perusteel-
la ongelmaan voidaan tarjota
etatukea.
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Kaytto Pesun aikana on hyvin vaikea seura- Pesun eteneminen tulee sijoit-

ta, missa vaiheessa se etenee, vai taa yhteen paikkaan ja hairioti-

eteneeko ollenkaan. Prosessin ete-  loista tiedottaa selvasti.

neminen on jaettu useammalle si-

vulle, joista ei kaynyt yksiselitteises-

ti selville missda mennaan, kun pe-

suun tuli hairio.

Tamaén listauksen korjausehdotukset yhdistettynd luvussa 5.5 esiteltyyn kéyttdjien tavoi-
teméadrittelyyn toimivat pohjana uudistetun kayttliittymédn ensimmadiselle suunnittelu-
versiolle, jota késitelldén seuraavassa luvussa.

Vanhaa kéyttoliittymda arvioitiin luvussa 3.2 esitellylld SUS-kyselylld. Kyselysséd ko-
keneet kéyttdjét arvioivat kdyttoliittyméan toimivuutta eri ndkokulmista. Téssa kyselyssa
kokonaiskaytettdvyyden arvoksi saatiin 42/100 pistettd, joka on erittdin huono tulos.
Huomioitavaa on, ettd tdhdn kyselyyn vastanneet tyontekijat olivat jarjestelmdn kéayton
ammattilaisia, joilla on kéytostd 1-5 vuoden kokemus. Témin takia SUS-kyselyn pistei-
den voitiin olettaa olevan jonkin verran korkeammat, kuin mitéd olisi saatu tulokseksi
jérjestelmdn kayttod opettelevilta kayttéjiltd. Tdma on hyvd huomioida verrattaessa tu-
loksia kayttoliittymdsuunnittelun jélkeen tehtavdaan SUS-kyselyyn.
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6 SUUNNITTELUN TULOKSET

Térkein tavoite kdyttoliittymén uudistamisessa oli entisen kéyttoliittymén nédyttdjen uu-
delleenryhmittely ja toimintojen karsiminen. Vanhaan jirjestelmién pureutunut tehtéva-
analyysi paljasti, ettd vanhan kdyttoliittymén kaksi suurinta ongelmaa olivat toimintojen
hajanaisuus ja toimintoja kuvaavan grafiikan epdjohdonmukaisuus. Téssd luvussa esite-
tadn ratkaisuja ndihin ongelmiin. Suunnitteluprosessi on kuvattu tissd tydsséd vaiheittain
samassa jérjestyksessd, kuin suunnitteluratkaisut tuotettiin. Osa vaiheista on iteratiivisia
ja ne perustuvat samasta kéyttoliittymén osasta aikaisemmassa vaiheessa tehtyyn suun-
nitteluun.

Suunnitelman sisdltod arvioitiin alkuvaiheessa Lamican Oy:n suunnitteluportaan kanssa
fokusryhmihaastattelun muodossa (ks. luku 3.2.) Niin toimittiin siksi, ettd kiytettdvissi
oli ainoastaan rajallisesti laitteen kdytostd perilld olevia kdyttoonottajia, joiden néke-
mystd on tarkoitus kdyttdd hyddyksi kun testataan perusvirheistd siivotun valmiimman
kayttoliittymén opittavuutta. Keskenerdisen kéyttoliittymén testaaminen ei ole perustel-
tua siksi, ettd jos kdyttoonottajille selitettdisiin nykyisten ratkaisuiden logiikka suunnit-
teluratkaisuja vield paranneltaessa, lopullisen ratkaisun opittavuutta ei endd voi testata.
Esitettyjen ratkaisujen aikaisempien versioiden logiikka olisi silloin jo tuttu, mika hel-
pottaisi testattavan jarjestelmdn oppimista. Tdma ei vastaa tilannetta, jossa kéyttdjd saa
valmiin kdyttoliittymin eteenséd ilman aiempaa kokemusta toimintojen esitystavasta ja
merkityksestd. Suunnittelun tuloksia testattiin lopulta myds kéyttoonottajien kanssa pa-
periprototyyppitestilla.

6.1 Ensimmainen suunnitteluvaihe: navigointi

Entisen kayttoliittymén kdyttoon liittyvét navigointiongelmat aiheutuivat kahdesta sei-
kasta: kdyttoon liittyvien tavoitteiden kannalta kriittiset toiminnot oli sijoiteltu hajanai-
sesti ja navigointipainikkeita oli vaikea erottaa toimintopainikkeista. Térkein esitetty
ratkaisu navigoinnin ongelmiin on esitelty seuraavassa luvussa.

Uuden kayttoliittymén navigoinnissa hyddynnettiin internetselaimista tuttua valileh-
tianalogiaa. Tehtdvdanalyysissd tunnistetut tavoitteiden kannalta kriittiset toiminnot
sijoitettiin omille vililehdilleen, jotta tarve edestakaiselle navigoinnille poistuisi. Alus-
tavasti esitetyt vélilehdet olivat tuotanto, puhdistus, diagnostiikka sekd huolto. Ensim-
méiisessd iteraatiokierroksessa otettiin kantaa ensisijaisesti tuotannon ja puhdistuksen
toimintoihin, jotka esitellddn seuraavaksi.
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6.1.1 Toimintojen ryhmittely

Yksi vanhan kayttoliittymadn selvimmistd ongelmista oli jo aikaisemmin téssd tyOssd
esitelty toimintojen hajanainen sijoittelu. Peruskdyton kiyttotapaukset toteuttaakseen
kayttdjan tdytyi navigoida monimutkaista polkua eri ndyttdjen vililld, eikd toimintojen
oikean jédrjestyksen muistamista timén vuoksi tuettu.

Uudessa ryhmittelysséd keskityttiin ensisijaisesti sithen, ettd keskeisten kdyttotapausten
(sterilointi, pesu, koneiden ajo) vaatimat toiminnot on sijoitettu ldhelle toisiaan ja etti
niiden vaatimat ennakkoehdot tehddén nikyviksi. Toisin sanoen tarkoituksena oli antaa
kayttdjdlle selvd visuaalinen tieto siitéd, ettd jarjestelmd on tilassa, jossa halutun kéytto-
tapauksen mukainen toiminto voidaan suorittaa. Samoin ryhmittelyd selkeytettiin myos
fyysisten kytkinten osalta. Kytkinpaneelista poistettiin kaikki kytkimet, jotka eivét tu-
keneet peruskdyttijin kiyttdtavoitteiden saavuttamista. Samalla my0s varmistettiin, ettd
kytkinten poistaminen ei vaikeuta huollon ja kokoonpanon tavoitteiden saavuttamista.

Ensimméinen versio kdyttoliittymén ryhmittelystd valmistui Sykérdisissd tehdyn tehta-
vdanalyysin jidlkeen. Ryhmittelyssd toiminnot jaettiin vililehdille tuotanto, puhdis-
tus/sterilointi, diagnostiikka ja huolto. Peruste vililehtien kayttdmiselle oli se, ettd nii-
den avulla kéyttdjaltd voitiin piilottaa késilld olevan tehtivin kannalta epéoleelliset tie-
dot ja toiminnot, jotka héiritsivét tehtivin kannalta oleellisten toimintojen 10ytymista.
Tésséd vaiheessa eniten huomiota kiinnitettiin tuotannon sekid puhdistuksen toiminto-
jen esittdmiseen, silld ndmé ovat operaattorin normaalin toiminnan kannalta tdrkeimmat
toimintoryhmat. Lisdksi ensimmadiselld kierroksella méériteltiin alustavasti, mitkd toi-
minnot ndytdn yhteydessd olevaan nippéinpaneeliin tulee sijoittaa.

Ensimmédisen iteraatiokierroksen tarkein uudistus oli, ettd kaikkiin kdyttotapausten toi-
mintojen yhteyteen liséttiin liikennevaloanalogiaa hyvéksikéyttidva tarkistuslista-tieto.
Tieto esitettiin kunkin toimintoryhmén ylédlaidassa ei-toiminnallisina symboleina, joiden
merkitystd vahvistetaan punaisilla ja vihredlld vérilld. Tarkistuslista-tiedolla on kaksi
tarkoitusta: 1) muistuttaa kayttdjélle mitkd toiminnot pitdd suorittaa, jotta kasilld oleva
tavoite saavutetaan sekd 2) tehda kayttdjélle selviksi koska kaikki tarpeelliset toiminnot
on suoritettu ja tavoitteen tdyttidvi toiminto (tuotannon kdynnistdiminen, pesun aloitta-
minen, steriloinnin aloittaminen) voidaan kdynnistdi. Toisin sanoen; jos tarkistuslista-
rivin kaikki ilmaisimet eivit ole vihreitd, kdyttdjd tietdd miten hinen tulee toimia tuo-
tannon aloittamiseksi.

Toinen merkittivd ensimmaéisen suunnittelukierroksen tuoma uudistus oli fyysisten
kayttokytkinten karsiminen minimiin ja toimintojen sijoittaminen valitun ndyttolaitteen
yhteydessa olevaan nidppédimistopaneeliin.

Paneeli on jaettu kahteen kymmenen ndppdimen ryhméén, joka sopii kahteen osaan jae-
tun koneen ohjaamiseen hyvin. Eri koneiden toiminnot voidaan méiéritelld néin erilleen
toisistaan. Peruste ndppdimiston toimintojen valintaan on ollut seuraava: ndppdimistoon
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tulee sijoittaa vain ne toiminnot, joiden pitéd olla nikyvilld riippumatta siitd, missi koh-

dassa pakkauslinjan kayttoliittymad kayttdjad kulloinkin navigoi. Ensimmaéisessd suun-
nittelukierroksessa paneeliin sijoitettavat toiminnot olivat molempien koneiden osalta
samat:

* Ovien lukitus ja avaaminen
¢ Ovien lukitus

* Ovien lukituksen kuittaus

* Tuotanto on/off

Alustavan kartoituksen tulos kaikkien kytkinten tarpeesta nappdimistdlla on avattu liit-
teessd 4. Tama listaus ei kuitenkaan ollut lopullinen, vaan siithen tuli tutkimuksen ede-
tessd muutamia tarkennuksia.

6.1.2 Tuotantovalilehti

Tayttokoneen ja tolkkikoneen toiminnot jaettiin vélilehdelld selvisti omiksi kokonai-
suuksikseen, silld suunniteltava uusi kone tulee edelleen olemaan kaksiosainen. Osat
sijoittettin samaan jérjestykseen, jossa eri laitteet ovat operaattorin nikokulmasta katsot-
tuna; tdyttokone vasemmalla ja tolkkikone oikealla. Jarjestys oli prosessin kronologista
etenemisjérjestystd vastaan (ldnsimaisessa lukusuunnassa), mutta koska se vastaa ko-
neen todellista rakennetta, tdmai jirjestys oli perustellumpi, kuin péinvastainen jirjestys.
Vililehdelld aukeava ndkymai on esitetty paperiprototyyppipiirroksena kuvassa 13.
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Kuva 13 Tuotantovililehden alustavat toiminnot
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Kuvan 13 esittdiméd toimintosijoittelu oli vield suuntaa antava. Tdssd vaiheessa ei vield
otettu kantaa esimerkiksi toimintojen sijoittamiseen johdonmukaiseen linjaan toisiinsa
ndhden, koska esitettidvid toimintoja ei oltu vield tissd péitetty lopullisesti. Tarvittiin
vield palautetta siitd onko kaikki oleelliset toiminnot muistettu ottaa ndytt6on mukaan ja
ovatko kuvassa ehdotetut toiminnot tarpeellisia.

Tuotantovililehden oikealla puolella on esitetty tolkkikoneen ajamisen kannalta kriitti-
set tiedot ja toiminnot, jotka tarvitaan ajon aloittamiseksi. Tarkistuslistatiedoissa néyte-
tadn tuotannon aloittamisen esiehtoina seuraavat tiedot:

* Tolkkikoneen ovien taytyy olla lukittuna (tarvittaessa ovet lukitaan paneelin vie-
ressé olevalla ndppdinkomennolla ja lukitus varmistetaan kuittauskomennolla)

* Tolkkikoneen lammittimien ldmpdtila tdytyy olla asetusten mukainen. (tarvitta-
essa lammittimet kdynnistetdén tarkistuslistarivin alla olevalla on/off —
kytkimelld.)

Tarkistuslistain viereen sijoitettiin pudotusvalikko, josta valitaan kéytettdvd pakkausma-
teriaali. Toiminto lisdttiin, koska tehtdvdanalyysi ja siihen liittyvit haastattelut paljasti-
vat, ettd eri pakkausmateriaalit kdyttdytyvét eri tavalla. Optimaalinen toiminta vaatii
siis, ettd jokaiselle pakkausmateriaalille on esiasetettu omat parametrinsa. Operaattorin
tehtéviin ei kuulu osata sditdd kummankaan koneen parametreja, joten hénelle tarjotaan
mahdollisuus valita materiaaliin liittyvét parametrit listasta materiaalin nimelld. Kaytta-
jén ei ole vilttimatontd tietdd, miten valinta vaikuttaa esiasetuksiin, vain ettd kone on
esiasetusten mukaisessa tilassa tuotantoa kadynnistettdessa.

Ennen tuotannon aloittamista kdyttdjin on kdynnistettiva laitteen moottorit sekd 14m-
mittimet. Toiminnot oli tidssd suunnitteluversiossa laitettu erilleen toisistaan, koska teh-
tavdanalyysissa kévi ilmi, ettd nykyisessd jarjestelméssd hdirion poisto aiheuttaa tuotan-
toon pitkdn katkoksen. Tdmai johtuu siitd, ettd héirion poistamiseksi vaadittava ovien
avaus edellyttdd, ettd tolkkikoneen moottorit eivdt pyori. Moottoreita ja ldmmittimid
ohjattiin entisessé jérjestelméssd samalla kytkimelld, joten ovien avaaminen vaati myds
lammittimien sammuttamista. H&irion poiston jilkeen ldmmittimien l&dmmittdminen
kesti useita minuutteja, mikd on pois tuotantoajasta.

Kun esiehdot tayttyvit, tuotanto voidaan kdynnistdd ndppdimistoltd 16ytyvélld on/off
painikkeella. Tdma toiminto kdynnistdd tolkkien sydttdmisen tdyttokoneen makasiiniin.
Toiminto on sijoitettu ndppdimistdlle, koska tehtdvdanalyysi paljasti, ettd tuotanto pitdd
voida ongelmatilanteessa katkaista hyvin nopeasti. On mahdollista, ettd ndyttotilaa on
kdyton aikana vaihdettu, jolloin toiminnon 16ytdmiseksi pitéisi ensin navigoida oikealle
sivulle, mihin kuluu turhaa aikaa. Tdémén vuoksi toiminnon sijoittaminen aina nakyvissi
olevalle néppéimistdlle oli perusteltua.
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Tehtidvaanalyysissd kédvi ilmi, ettd edelld mainitusta syystd johtuen, kayttéjat tarkasteli-

vat kdytdnnossd koko tuotannon ajan ldmmittimien tilaa kuvaavaa ndyttod. Tadmén
vuoksi tolkkikonetoimintojen alapuolelle sijoitettiin diagrammi, josta kdy ilmi missd
lampdatilassa kukin ldmmitin tarkasteluhetkelld on, ja milld vélilld ldmmittimien pitdisi
olla, jotta tuotanto voidaan aloittaa.

Seuraavaksi esitelldéin tidyttokoneen tuotantoon liittyvit, ndyton vasemmalla puolella
sijaitsevat toiminnot. Ndyton ylédlaidassa niytetddn tarkistuslistatieto, joka sisdltdd seu-
raavat tuotannon esiehdot.

* Téyttokoneen ovien tiytyy olla lukittuna (tarvittaessa ovet lukitaan paneelin vie-
ressd olevalla ndppdinkomennolla ja lukitus varmistetaan kuittaustoiminnolla)

* Téyttokoneen ldmmittimien lampdtila taytyy olla asetusten mukainen. (Taytto-
koneen ldmmittimet ovat oletuksena pailld, kun koneessa on virta.)

* Kuinka pitkdén tiyttokone on vield steriilissd tilassa (tarvittaessa kone pitié ste-
riloida puhdistusvélilehden toiminnolla.)

* Tuotetankissa tdytyy olla riittdvésti tuotetta (tarvittaessa tuotetankin siséddnotto
voidaan kdynnistdd sivulla olevalla on/off kytkimelld.)

Kun esiehdot téyttyvit, tuotanto voidaan aloittaa. Tdmai tapahtuu kdynnistdmalld tolkki-
en syotto laitteeseen ndyton oikealla puolella sijaitsevan on/off-painikkeen avulla. Toi-
minto sijoitettiin ndppdimistolle samalla perusteella, kuin tolkkikoneen tuotannon kéyn-
nistdva toimintopainike. Tarvittaessa tuotanto pitdd voida katkaista nopeasti.

Téayttokoneen toimintojen alapuolelle sijoitettiin diagrammi, josta kdy ilmi tdyttokoneen
toiminta asemittain. My0s vanhassa kdyttoliittyméssa on vastaavanalainen diagrammi,
joka oli tuotannon aikana kédyttéjien eniten seuraama toimintosivu. Témén vuoksi dia-
grammi otettiin mukaan myds uuteen versioon. Diagrammin asemasymboleita kuitenkin
kehitettiin, silld vanhasta kayttoliittymastd ei kdynyt ilmi, mika kunkin aseman toiminto
on, ainoastaan aseman numero oli tuotu ndkyviin. Diagrammin tarkoituksena on toimia
kayttdjan tukena mahdollisten virheiden tunnistamisessa. Siksi on hyddyllistd tietéa,
mika asema aiheuttaa tdyttokoneessa ongelmia ja myds se, mikéd aseman tehtiva on.

6.1.3 Puhdistusvalilehti

Téayttokoneen puhdistukseen ja sterilointiin liittyvét toiminnot ovat toinen linjan perus-
kdyton kannalta tdrkeimmistd toimintoryhmistd. Puhdistustoiminnot jaettiin suunnitel-
massa kolmeen ryhmddn; sterilointiin, normaaliin pesuun ja tuotelinjan huuhteluun.
Sterilointi tulee olla suoritettuna, jotta kone saadaan tuotantovalmiuteen, pesu suorite-
taan tuotannon lopettamisen yhteydessd ja tuotelinjan huuhteluun liittyvid toimintoja
tarvitaan ajon aikana, esimerkiksi tilanteessa, jossa sokeripitoista tuotetta pakattaessa
tolkki hajoaa linjalle ja tahmaa sen. Myds pesuvililehden kaikkiin toimintoryhmiin liit-
tyy tarkistuslistatietoa, jotka kertovat, onko linja tilassa, jossa haluttu toiminto voidaan
suorittaa, ja jos ei ole, mitkd toiminnot pitdd suorittaa ennen nykyisen tavoitteen



46
mukaisen toiminnan kéynnistdmistd. Kaikki puhdistusvililehden toiminnot on esitetty

kuvassa 14.
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Sterilointiin liittyvit toiminnot sijoitettiin kuvassa 14 esitellyn ndyton vasempaan reu-
naan. Osion ylireunassa sijaitseva tarkistuslista kertoo mitkéd ehdot tulee tayttdd ennen
kuin sterilointi voidaan aloittaa. Ndméa ehdot ovat koneen pesu, tayttokoneen tuotannon

alas ajaminen, ovien lukitus. Liséksi koneen vetyperoksiditankissa tulee olla riittdvéasti
vetyperoksidia.

Steriloinnin kdynnistdvan on/off-painikkeen vieressi ndytetiin steriloinnin jéljelld oleva
kokonaisaika ja ndiden alapuolella vaiheet, jotka steriloinnissa kdydéaén lapi. Vaihetieto
on tirkedd virhetilanteiden tunnistamiseksi. Mikali sterilointi jdi jumiin johonkin vai-
heeseen, se tiytyy aloittaa alusta. Tdima on mahdollista on/off-kytkimestd, jonka paina-
minen steriloinnin aikana kdynnistdd ponnahdusikkunan, jossa varmistetaan, haluaako
kayttdja todella keskeyttdd steriloinnin.

Steriloinnin oikealle puolelle on kerétty normaalin pesun toiminnot. Pesun tarkistuslis-
tatiedoissa ndytetdéin koneen tuotantotila, joka tulee olla ajettu alas, ovien lukitus, pesu-
yksikon valmius sekd saumausaseman tila. Saumausasema on tiyttdkoneen mekaaninen
osa, joka tiytyy olla ulosvedettynd ennen pesun aloittamista. Tarkistuslistatiedon alla
sijaitsee pesureseptin valintatoiminto. Resepti valitaan ajetun tuotteen perusteella. Mai-
totuotteita pakattaessa kéytetdén aina yhdistelmadpesua, muita tuotteita pakattaessa paa-



47
asiassa emidspesua. Muiden tuotteidenkin ajossa joka viides pesu tulisi kuitenkin olla

yhdistelmépesu, jossa kdytetddn sekd happoa, ettd emadstd. Kayttédjélle tarjotaan toimin-
non yhteydessa tieto siitd, kumpaa pesutapaa hinen tulisi kéyttaa.

Kun pesutapa on valittu ja tarkistuslista osoittaa koneen olevan tilassa, jossa pesu voi-
daan suorittaa, pesu kdynnistetddn on/off—kytkimesti. Kytkimen oikealla puolella esite-
tadn tieto jiljelld olevasta pesuajasta ja timén alapuolella tarjotaan mahdollisuus asettaa
pesu taukotilaan. Myds pesusekvenssin eteneminen esitetdén kuvassa vaiheittain mah-
dollisten virheiden tunnistamisen helpottamiseksi.

Néyton oikeaan laitaan on kerétty toiminnot, jotka liittyvit tiyttokoneen tuotantolin-
jan ajon aikaiseen huuhteluun. Toimintojen kdynnistdmisen ainoa esichto on, ettd
laitteen ovet on lukittu. Toimintojen merkitys on seuraava: outlet conveyer flushing
on/off kdynnistdd koneen poistoliukuhihnan huuhtelun, lamel flushing on/off kdynnistda
lamellin huuhtelun, outlet flushing on/off huuhtelee koneen tolkkien poistotilan, hot
water pistol on/off kéynnistdi erillisen késisuuttimen vedensy6ton, jolla voidaan huuh-
della kone halutuilta osin.

6.1.4 Ensimmaisen suunnittelukierroksen yhteydessa havaitut ongel-
mat, kysymykset ja parannusehdotukset

Tuotannon ja pesun alustavien ndyttokuvien valmistuttua niiden siséltdd arvioitiin nel-
jén Lamican Oy:n suunnittelijan kanssa. Arvioinnin tarkoituksena oli varmistaa, ettd
nédytoissd on mukana kaikki tuotannon kannalta vélttdméttomét toiminnot ja ettd esitetty
ryhmittely ja navigointi toimivat loogisesti.

Saadun palautteen perusteella toimintojen ryhmittely ja navigointilogiikka toimi erittdin
hyvin. Jaottelu eri toimintoihin oli selked ja kiteytti kdyton kannalta oleelliset toiminnot
hyvin yhteen paikkaan. My0s tarkistuslistatiedon ndyttdminen sai suunnittelijoilta erit-
tdin positiivista palautetta. Ldhtokohdat olivat kunnossa, mutta ndyttdjd oli kuitenkin
vield tarpeen parantaa muutamien toimintojen osalta. Keskusteluissa syntyi myds idea
toisenlaisesta layoutista, jota testattiin seuraavan iteraatiokierroksen yhteydessi. Loyde-
tyt parannusehdotukset on esitetty liitteen 5 taulukossa. Muutokset on esitelty seuraavan
iteraatiokierroksen yhteydessa.

6.2 Toinen suunnitteluvaihe: tuotanto- ja pesuvalilehtien
iterointi

Toisen iteraatiokierroksen tirkein muutos oli nédyttdjen sijoittelun muuttaminen vierek-
kiisistd péddllekkdisiksi. Muutos tehtiin, koska tuotannon kannalta tdrkeimmét toiminnot
sijoiteltiin ndytdn oikealla puolella olevaan ndppidinpaneeliin. Paneelin painikkeet jaet-
tiinkahteen ryhméén ja niiden vélissd on tyhjd tila. Néin ollen eri koneiden toiminnot
voidaan sijoittaa eri ryhmiin, tissd tapauksessa paillekkédin. Kun ndyttdjen layout nou-
dattaa samaa logiikkaa, oikeat painikkeet assosioituvat oikeisiin ndyttotoimintoihin.
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Témin layoutmuutoksen myo6td myds vélilehdet siirrettiin tarpeellisen pystytilan sdés-

tamiseksi ndyton vasempaan laitaan.
Toisessa iteraatiokierroksessa myds néppdinpaneelin toiminnot tarkentuivat :

* Hitiseis. Laki miérittdd hataseispainikkeen sijainnin ja ulkomuodon

* Opvien lukitus ja avaaminen. Ovet on hyvé saada tarvittaessa auki nopeasti. Si-
joitus néppéimistdlle on tehtidvin suorittamisen kannalta nopeampi, kuin koske-
tusndytolle. Tadma patee molempiin koneisiin. Muutoksena entiseen lukitusta ei
kuitata erikseen, vaan kone tarkistaa automaattisesti ovia lukitessa, onnistuiko
lukitus ja jos ei, antaa siitd informatiivisen virheilmoituksen.

* Moottoreiden kiynnistys ja sammutus. Tutkimuksessa ei 16ydetty ehdottomia
vaatimuksia sille, miksi moottoreiden kdynnistys pitdisi sijoittaa ndppédimistolle.
Suunnittelijoiden kanssa jérjestetyssd palaverissa kuitenkin todettiin, ettd se on
kdynnistyssekvenssin kannalta jarkevdd. Sama logiikka toimii molemmissa ko-
neissa.

* Tuotannon kdynnistiminen. Tuotanto pitdd voida hdiridtilanteessa sammuttaa
nopeasti. Siksi sijoitus ndppdimistdpaneeliin on vilttiméatontd. Pdtee molempiin
koneisiin.

Témi néppdinsijoittelu sdilyi lopullisena ja toteutettiin lopullisessa kéyttoliittymékon-
septissa. Toiminnot on esitetty kuvassa 15.
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Kuva 15 néippéimistotoiminnot

Kuten kuvasta 16 ndhdédédn, nappidintoimintojen logiikka on molempien koneiden osalta
hyvin samankaltainen. Ndppdimistdn toiminnot on sijoitettu jarjestykseen, jossa ne tiy-
tyy suorittaa tuotannon kédynnistdmiseksi: ensin ovet on lukittava, timén jélkeen moot-
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torit kdynnistettdvi ja lopuksi tuotanto kdynnistetién aloittamalla tdlkkikoneesta tolkki-

en syottd tdyttokoneen makasiiniin ja tdyttokoneesta tdlkkien sisdédnotto makasiinista.

Néppdimistoltd on poistettu ensimmadisen iteraatiokierroksen jélkeen toiminnot “koneen
virta on/off” ja “ovipiirin resetointi”. Niin siksi, ettd koneiden yhteyteen tulee erillinen
padkytkin, josta virrat kdynnistetddn ja siksi, ettd ovipiirien ohjauslogiikka on mahdol-
lista toteuttaa siten, ettd ovien lukituspainiketta painettaessa jarjestelmai tarkistaa sulkeu-
tuuko piiri. Jos ei, ovien lukitseminen ei onnistu ja ndytdlle tulee tilannetta kuvaava
virheilmoitus.

6.2.1 Tuotantovalilehti

Tuotantovililehden toiminnallinen siséltd muuttui jonkin verran toisessa iteraatiokier-
roksessa. Molempien koneiden tuotannon kiynnistdmissekvenssin vaatimat toiminnot
siirrettiin ndppdimistdlle. Néin luotiin jako, jossa toiminnan kdynnistdmisen esiehdot
16ytyvit ndytoltd ja kdynnistyssekvenssin vaatimat tirkeimmét on/off toiminnot nép-
paimistolta.

Toisessa iteraatiokierroksessa tolkkikoneeseen liittyvét ndyttotoiminnot sijoiteltiin néy-
ton ylélaitaan ja tayttdkoneen toiminnot alalaitaan. Sijoittelu korjasi myds ensimmaéises-
sd iteraatiokierroksessa ilmenneen pienen logiikkaongelman, silld toiminnot oli esitetty
lansimaisessa lukusuunnassa prosessin etenemisen kannalta kddnteisessé jarjestyksessa.
Pystysijoittelussa tdtd ongelmaa ei ole ldnsimaisessa, eikd kiinalaisessa lukusuunnassa.
Uudistettu jérjestys on esitetty kuvassa 16.
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Kuva 16 tuotantovililehti seki nippiAimisto

Tolkkikoneen tarkistuslistatietoihin lisdttiin tiedot tdlkkien runko- sekéd kansimateriaalin
riittdvyydestd. Koska kdyttdjan olisi hyva saada tieto materiaalin loppumisesta hyvissi
ajoin, tarkistuslistailmoittimiin lisdtdén kolmas tila: materiaali véhissd. Tétd indikoidaan
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siten, ettd kyseisen materiaalin tarkistuslistailmoitin muuttuu tietyn rajan jilkeen keltai-

seksi ja ilmoittaa, kuinka monta minuuttia jdljelld oleva materiaalirulla vield kestdi.
Koneeseen on tarkoitus lisdtd myods kayttoliittymén ulkopuolella ndkyvi litkennevaloil-
maisin, joka kuvaa samalla logiikalla materiaalin riittdvyytta.

Toisessa iteraatiossa tolkkikoneen ldmpdétilojen esittdmistd yksinkertaistettiin. Haastat-
teluissa kdvi ilmi, ettd ensimmaéisessd iteraatiokierroksessa esitetty kahtiajakoinen 14m-
potilatieto (kustakin asemasta sekd spiraalilimpdtila, ettd ilmaldmpdtila) ei ole tarpeelli-
nen. Kéyttdjille riittda, ettd hin tietdd kuumennusilman ldmpétilan, silld nimenomaan
ilma sulattaa ja kiinnittdd tolkin muovisaumat toisiinsa. Esitystapaa voitiin siis yksinker-
taistaa merkittdvésti. Lampdtilaa kuvaavat pylvdit nostettiin pystyyn vastaamaan pa-
remmin yleisesti kdytossd olevaa analogiaa perinteisiin ldmpdmittareihin. Tekstien si-
jaan ldmmittimien tunnistetiedot on esitetty symboleilla, jotka on piirretty vastaamaan
niiden lammitys- tai jddhdytyskohteita. Mittareihin on merkitty koneen toiminnan kan-
nalta oikea lampétila-alue.

Tolkkikoneen toiminnosta ndytdltd poistettiin sekd moottoreiden, ettd ldmmittimien
kdynnistystoiminnot. Mallia testatessa kévi ilmi, ettd toimintoja ei voi irrottaa toisistaan,
silld moottoreiden sammuttamisen yhteydessd my0s ldmmittimet on pakko sammuttaa.
Muussa tapauksessa laitteen tuurnat kirsivét ja laitteessa siséllé jo oleva tolkkimateriaali
saattaa sulaa aiheuttaen lisdd ongelmia. Témén sijaan toiminnot on tdssd iteraatiossa
yhdistetty ja ne on sijoitettu osaksi laitteen ohjausnidppédimistod. Ohjausndppdimiston
toimintoja kasitelldan tayttdkoneen ndyttotoimintojen esittelyn jalkeen tarkemmin.

Viimeisend muutoksena tolkkikoneen osalta materiaalinvalintavalikon alle sijoitettiin
toiminto, jolla on mahdollista valita ajetaanko valmistettavat purkit hylkyyn, vai taytto-
koneen makasiiniin.

Vililehden tidyttokoneen tarkistuslistatietoihin lisdttiin tieto lamellin pydrimisestd, ve-
typeroksiditankin riittdvyydestd, sekd tolkin pohjamateriaalin riittdvyydestd. Vetyperok-
sidin ja tolkkimateriaalin ilmaisimet toimivat samalla logiikalla, kuin aiemmin esitetty
tayttokoneen materiaali-ilmaisin: keltainen valo ilmaisee, ettd materiaalia tai vetyperok-
sidia pitdd pian lisétd toiminnan jatkamiseksi. Ndiden liséksi, tdyttokoneen toimintoihin
on lisétty mahdollisuus kytked tuotantotila pdille ja pois. Tuotantotila kytkeytyy paélle
automaattisesti steriloinnin jélkeen ja se taytyy kytked pois ennen kuin kone pestédan.

6.2.2 Puhdistusvalilehti

My0s puhdistusvélilehden toiminnot on ryhmitelty pystysuuntaan. Tdmai lisdd johdon-
mukaisuutta, vaikka pystysijoittelu ei olekaan vélttdméton samalla tavalla, kuin tuotan-
tovililehdessd, koska pesutoimintoja ohjataan suoraan ndytoltd, ei ndppédimiston avulla.
Toimintojen jako on edelleen tehtdvien mukainen eikd toimintoja voitu vdhentdd en-
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simmaéisestd iteraatiokierroksesta. Puhdistusvélilehden ndyttotoiminnot on esitetty ku-

vassa 17.
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Kuva 17 Pesutoiminnot, iteraatio 2

Ryhmittelyn lisdksi tdrkein muutos liittyi tuotantolinjan huuhtelun esiehtoihin. Edellista
toimintorakennetta analysoidessa kdvi ilmi, ettd tuotannon aikaisia huuhteluita ei kay-
tannossé voi suorittaa silloin, kun tidyttdkoneen tuotanto on toiminnassa. Huuhtelut eivét
vaadi tuotantotilan alas ajamista, kuten normaalit pesut, mutta tuotteiden tdyttdminen
huuhtelun aikana ei ole jarkevii silld huuhtelu pilaa tdytettdvien tolkin siséllon ja poh-
jan liimauksen. Siksi huuhtelun esiehtoihin liséttiin tdyttokoneen tuotannon katkaisemi-
sesta kertova tarkistuslistailmaisin.

Toimintojen yhteyteen liséttiin aikalaskuri, joka kertoo kuinka kauan tuotantolinjan pi-
tad kuivua kunkin huuhtelutoiminnon suorittamisen jilkeen. Néin siksi, ettd tuotannon
aloittaminen heti huuhtelun jélkeen estdd purkkeihin suihkutettavan vetoperoksidi-
héyryn toiminnan. Vaadittava kuivausaika on médriteltivd huuhteluohjelmakohtaisesti
ja laskuri kdynnistyy aina, kun huuhteluohjelma sammutetaan. Mikali kdytetddn useita
huuhtelutoimintoja samanaikaisesti, pisimmén kuivausajan vaativa toiminto on mairaa-
vé tekijd. Laskurin aikojen ei kuulu kumuloitua.

6.2.3 Toisen suunnittelukierroksen yhteydessa havaitut ongelmat, ky-
symykset ja parannusehdotukset

Toisen suunnittelukierroksen tirkeimmaét parannusvaatimukset liittyivit vield kesken-
erdiseen prosessivaiheiden kuvaamiseen. Seké tuotanto- ettd pesuvililehdessd on infor-
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matiivisia kuvaajia, joiden tarkoituksena on mallintaa kulloinkin kdynnissé olevan pro-

sessin etenemistd. Etenemiskaavioiden tarkempaa ulkoasua ei oltu vield tdssd vaiheessa
suunniteltu, koska iteraatiokierroksessa keskityttiin vieldkin toimintojen ryhmittelyyn
sekd tarpeellisten toimintojen esitystapaan. Diagrammien tarkempi siséltd ja ulkoasu
suunniteltiin vikatilojen diagnosoinnin sekd huoltotoimintojen suunnittelun jilkeen kun
tiedossa olivat vaatimukset, jotka liittyvét vikatilojen poistamiseen.

Ainoa yksittdiseen toimintoon tai yksityiskohtaan liittyvd 16ydetty ongelma oli tuotan-
tovililehdeltd 10ytyva laitteen tuotantotilan alas ajava “production status on/off” -kytkin.
Kytkin muistuttaa tdysin ndppdimiston “production on/off” -kytkintd. Néiden vilille
taytyy tehdd ero. Tdmi on mahdollista erottamalla kaksi toimintoa toisistaan selvilla
symboliikalla tai tekstilld, joka tuo esiin, mikd ndiden kahden toiminnon ero on.

Pesuvililehden osalta esiin nousi kysymys, kannattaako kaikki pesutoiminnot néyttaa
samanaikaisesti. Néyttotila saattaisi olla mahdollista kayttdd tehokkaammin, mikili pe-
su-, sterilointi- ja huuhtelutoiminnot eriytettéisiin omille sivuilleen. Niiden kdyttdminen
samanaikaisesti ei ole mahdollista, joten toimintojen samanaikainen esittiminen todet-
tiin tarpeettomaksi.

6.3 Kolmas suunnitteluvaihe: virhediagnostiikan suunnit-
telu

Uudessa juomalinjassa on yhteensd n. 2000 logiikka-1/O:ta, joista jokaisen pitdd toimia
asetetulla tavalla, jotta linjan tuotanto toimii. Periaatteessa siis jokaiselta I/O:Ita on saa-
tavissa oma virhetieto, joka nostaa mahdollisten virhetilanteiden mairin useisiin tuhan-
siin. Tdmén vuoksi ainoa jarkevé tapa esittdd suurin osa virheistd on vanhassakin kéyt-
toliittyméssa toteutettu listaus, johon tiedot virhetilanteista kerdtdan. Muutamat yksittdi-
set virheet liittyvit kuitenkin operaattorin perustoimintaan niin selvésti, ettd niiden esit-
taminen entisestd poikkeavalla tavalla on perusteltua. Niin siksi, ettd perustoimintaan
liittyvit virheet on helppo korjata annettavan virhetiedon avulla. Ndmai tilanteet vir-
heilmoituksineen on esitetty seuraavassa luvussa.

Uuden kéyttoliittymén virhediagnostiikan tarkein kehittimiskohde on virheiden paikal-
listamisen helpottaminen. Jatkossa on tarkoitus, ettd operaattoreiden liséksi asiakkaan
tiloissa tapahtuvaa tuotantoa tukemaan koulutetaan erillinen 14hitukihenkild, joka pys-
tyy huoltamaan koneeseen tulevia vikatiloja enemman, kuin operaattori, mutta kuitenkin
vihemmén, kuin Lamican Oy:n oma huolto. Uuden virhediagnostiikan pitdisi siis tukea
huollon vastuuhenkildn ty6td mahdollisimman paljon, mutta myds helpottaa Lamicanin
huoltohenkildston toimintaa mahdollistamalla mahdollisimman tarkka virheen paikan-
nus asiakkaan itsensé toimesta.
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6.3.1 Erilaiset virhetyypit ja niista annettavat ilmoitukset

Taulukossa 3 on esitetty haastattelemalla ja vanhan linjan kdytt64 seuraamalla selvitetyt
erilaiset virhetyypit ja ehdotetut esitystavat niistd aiheutuville virheilmoituksille. Osa
virheilmoituksista kannattaa esittdd ponnahdusikkunoissa. Muussa tapauksessa operaat-
tori joutuisi virheen syyn selvittddkseen navigoimaan erilliselle diagnostiikkavélilehdel-
le. On paljon tehokkaampaa ilmaista operaattorin virheellisen toiminnan syy ja toimin-
taohje vilittomadsti virheen jélkeen. Télloin virhe on merkittdvésti helpompi tunnistaa ja
korjaustapa helppo 16ytaa.

Taulukko 3 Jirjestelmiin virhetyypit

Virhe Esitystapa
Operaattori yrittaa lukita ovet Naytolle ilmestyy kuitatattava virheilmoitus-
silloin kun joku niista on auki popup, joka kertoo, etta ovien lukitsemiseksi ovi x

taytyy sulkea. Huom: tayttokoneen ja télkkikoneen
ovet tulee laittaa eri piiriin ja niita tulee voida oh-
jata erikseen.
Operaattori yrittda kdaynnistaa Popup-virheilmoitus kertoo miksi toimintoa ei voi-
tuotannon, pesun tai steriloin-  da suorittaa. Virheilmoitus liittyy tarkistuslistatie-

nin vaikka kone ei ole taman toihin. Virheilmoituksen tulee olla selkokielinen.

vaatimassa tilassa. Esimerkiksi: Toimintoa ei voitu suorittaa, ovi x on
auki.

Tolkki- tai tayttokoneessa me-  Operaattorin on havaittava virhe linjan toimintaa

nee tolkki jumiin seuraamalla. Antureilla havaitseminen on hyvin
vaikeaa.

Tayttokoneen joku tayttdasema Tuotantovililehdelld olevassa tayton etenemista

ei pysty suorittamaan tehta- kuvaavassa diagrammissa syttyy virheellisen toi-

vadnsa parametrien mukaisesti  minnan ilmaiseva punainen merkkivalo virheelli-
sen tolkkirivin kohdalle. lImoituksen yhteyteen
merkitddan aseman numero, jolla virhe syntyi virhe-
|lahteen tunnistamisen helpottamiseksi

Joku tolkki- tai tayttokoneen Tuotantovadlilehden tarkistuslistaan syttyy punai-
lammittimista hajoaa tuotannon nen valo lammittimien tilaa esittavdaan kohtaan ja
ollessa kaynnissa. tuotanto pysahtyy. Lisaksi koska virhe tapahtuu

tuotannon aikana, operaattorille ndytetaan po-
pup-ikkuna, joka kertoo milla linjan radalla ongel-
ma on ja ehdottaa poistamaan rivin kaytosta diag-
nostiikkavalilehdelta.

Muut anturivirheet Diagnostiikkasivulta 16ytyy konekohtainen listaus,
joka nayttaa aktiiviset virheet, seka virhehistorian
erikseen. Virheen yhteydessa kerrotaan virhekoodi
ja siihen lisataan toiminto, jolla on mahdollista
tarkastaa tietokannasta, missa koneen osassa vir-
he syntyi.
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6.3.2 Wikipohjainen kayttoohje vikadiagnosoinnin tukena

Erés tyon tavoitteista oli luoda jarjestelmd, jonka ongelmatilanteiden ratkaiseminen on
mahdollisimman helppoa. Entinen juomapakkauslinjasto ja sen kéyttoliittymé olivat
niin monimutkaisia, ettd kdyttoonoton ja varsinaisen kdyton tueksi tarvittiin kattava
kayttoohjeistus, joka oli suunnittelua aloittaessa toteutettu perinteisessd paperimuodos-
sa. Kdyttoohjekansioissa on listattu toimenpiteet, jotka ovat valttaméttomid pakkauslin-
jan kdyttokuntoon saamiseksi.

Perinteisen kéyttoohjeen ongelmana on tiedon vaikea 16ydettdvyys. Ongelmatilanteissa
ensinnékin itse kdyttdohjekirjan 16ytdminen ja toiseksi oikean kohdan 16ytdminen kéyt-
toohjeesta on vaikeaa. Nykytekniikka tarjoaa kayttdohjeeksi paljon tehokkaamman
vaihtoehdon: sdhkdisen, wikimuotoisen ohjekirjan, joka sijaitsee internetpalvelimella,
tai lokaalina kopiona kayttoliittymétietokoneella.

Wikiteknologia on kehitetty siirtdméén tietoa yksinkertaisella alustalla, jolla on useita
ylldpitdjid. Ndin viltetdén perinteisen internetteknologian pullonkaula, jossa yksi web-
master on vastuussa kaikesta siséllon paivittdmisestd ja teknisestd ylldpidosta. Wikitek-
nologiaa kayttiessd useat kayttdjat voivat lisdtd ja kommentoida sivuston sisdltod. Tama
edesauttaa ennen kaikkea hiljaisen tiedon siirtymistd jarjestelman kayttdjien vélilla, mi-
ki on merkittéva etu jarjestelmaa kaytettiessd ja kehittiessa.

Téssd suunnitteluprojektissa on selvitetty Tamperelaisen startupyrityksen tarjoamaa
Live-Manual-wikipohjan toimivuutta Lamican Oy:n tarpeisiin. Live-Manual on alun
perin Demolaprojektina syntynyt kiyttdohjealusta, joka kdyttdd hyvikseen wikiteknolo-
gian lisdksi myds QR-koodeja. QR-koodi on kaksiulotteinen viivakoodi, joka voi sisil-
tad erilaista tietoa: tekstid, kuvan, tai linkin halutulle nettisivustolle tai kovalevysijain-
tiin. Demola puolestaan on avoimeen innovointiin perustuva tamperelainen yritys, jonka
tavoitteena on yhdistdd osaavat opiskelijat ja yritykset, joilla on ongelma, joka voitaisiin
ratkaista opiskelijoiden osaamisen avulla.

Live-Manual tarjoaa yrityksen kdyttoon wikipohjaisen, jdsennellyn tietoinfrastruktuurin,
jossa tiedon etsiminen on tehty mahdolliseksi eri tyokaluja hyviksikdyttden. Tdma on
hyvin tirked etu kdyttdohjeen kaytettdvyyttd ajatellen. Erilaisten hakusanahakujen lisak-
si jarjestelmd mahdollistaa tiedon etsiminen kehittyneiden graafisten hakutoimintojen
avulla. Niiden kautta kéyttdjdn on mahdollista 16ytda tarvitsemansa tieto, vaikka hén ei
tietdisikdén tarkkoja hakusanoja, jotka ongelmaan liittyvét. Kuvassa 18 on esitetty yksi
Live-Manualin tarjoama graafinen etsintitoiminto.
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Kuva 18 Live-Manualin graafinen etsintitoiminto

Toinen LiveManualin kdyttoon liittyva ja tdhén projektiin hyvin arvokas lisd on wi-
kialustaan liittyva mahdollisuus lisdtd kdyttoohjeen yhteyteen kommentteja ja lisétietoja
kustakin ohjeaiheesta. Tadmé on erittdin arvokasta, koska monimutkaisen laitteen kayt-
to0n, huoltoon ja ylldpitoon liittyy paljon hiljaista tietoa, joka jdd nykyisellddn ainoas-
taan ammattitaitoisen huoltohenkildston tietoon. Mikidli tdmé tieto saataisiin Live-
Manualin kautta laajemmin jakoon, tdyttdlinjan kéyttd ja huolto helpottuisivat merkitta-
visti.

Vaikka wiki mahdollistaa hiljaisen tiedon siirtdmisen, tieto ei kuitenkaan siirry auto-
maattisesti. Wikikayttoliittymdd kdyttoon otettaessa tulee asettaa erityistd huomiota wi-
kin kidyttdjien motivointiin. Ei voida olettaa, ettd henkildstd motivoituisi automaattisesti
hiljaisen tiedon lisddmiseen jérjestelmédn. Siksi jarjestelmén kdyttoonotto tulee suunni-
tella hyvin ja sen aktiivisesta kdytostd tulee palkita. Wiki mahdollistaa kéyttdjien aktii-
visuuden seuraamisen, joten aktiivisesti hyddyllistd tietoa tuottaneet kdyttdjit tulee pal-
kita, jotta heille syntyisi kannustin jakaa arvokasta tietoa. Palkinnon ei ole pakko olla
pelkdstddn rahallinen bonus, vaan siihen voi hyvin sisdltyd muunkinlaista huomiointia.

Jarjestelmén virhediagnostiikkaa suunnitellessa on kiytetty taustalla ajatusta yhdistda
virheilmoitukset sdhkdiseen kdyttdohjeeseen. Linkittdminen voidaan tehdd avaamalla
virheen kannalta relevantti ohjekirjan sivu suoraan kayttoliittyménéytolld. Vaihtoehtoi-
sesti linkittdmisessd voidaan kayttdd hyodyksi LiveManualiin sisddnrakennettua QR-
kooditeknologiaa, jonka avulla erilliselld lukulaitteella (esim. dlypuhelin) luettava koodi
ohjaa kayttdjan oikealle wikikédyttoohjeen sivulle. Kummassakin ldhestymistavassa on
etunsa ja yksi tdmén tyon tarkoituksista oli selvittdd kumpi tapa olisi kdyttdjén toimin-
nan kannalta jarkevimpi. Tété kasitellddan luvussa 8.2.3.
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6.3.3 Virhediagnostiikkavalilehti, ensimmainen iteraatio

Kayttoliittymaén sisdllytetddin diagnostiikkavélilehti, jonka tarkoituksena on auttaa ope-
raattoria ja ldhitukihenkildd tunnistamaan, mistd linjan virheilmoitukset johtuvat ja voi-
ko tukihenkild poistaa ne itse, vai tarvitaanko paikalle ldhitukihenkild tai Lamicanin
huoltohenkildstod. Virhediagnostiikkavililehti toimintoineen on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19 Diagnostiikkavililehti

Diagnostiikkavililehti jaettiin tuotantovililehden tapaan kahteen osaan: ylempéni esi-
tettyyn tolkkikoneeseen ja alempana esitettyyn tiyttokoneeseen. Molempien koneiden
virhetiedot esitetddn listauksena, jossa ndkyvissd oletuksena ovat aktiiviset hdlytykset.
Kayttgjille tarjotaan my6s mahdollisuus tarkastella jo ratkaistuja virhetiloja aktiivisten
hilytysten vierestd 10ytyvélla vélilehdella.

Virhetieto koostuu viidesti osasta:

* Virheen tapahtumisaika

* Toimintoyksikko, jossa virhe tapahtui (esim. Body material unwinding)
* Osan ID (joko kirjantunnus tai QR-koodi)

* Ongelman lyhyt kuvaus

* Toimintaohje operaattorille (kuittaa tieto vastaanotetuksi, ota yhteytté lahituki-
henkil66n tai muut operaattorin tydonkuvan mukainen ohje)

Néiden tietojen perusteella operaattorin ja ldhitukihenkilon on mahdollista tunnistaa
missd koneen osassa virhe on syntynyt ja osan ID-tiedon perusteella myos 16ytdd vir-
heestd ilmoittanut anturi. Téssé iteraatiossa virheen antaneeseen anturin kiyttdohjetie-
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toihin linkitetddn QR-koodilla, joka on tarkoitus lukea erilliselld lukulaitteella. Kaytto-

ohjeen tietojen perusteella ldhitukihenkil6 saa automaattisesti tiedon siitd, minkéilaisesta
anturista on kysymys ja missd anturi fyysisesti sijaitsee. Ndmi tiedot auttavat ongel-
manratkaisussa ja mikéli 1dhitukihenkilon osaaminen ei riitd ongelman poistamiseen,
hénelld on kuitenkin riittdvét tiedot ongelman kuvaamiseen huoltohenkildstolle. QR-
koodille jai listauksessa suhteellisen vdhén tilaan, joten se tdytyy voida klikata suu-
remmaksi lukemista varten. Kuten edellisessd luvussa mainittiin, on vield selvitettava
tarjotaanko linkki luettavana QR-koodina, vai suorana ndytdlle avautuvana uutena sivu-
na.

Virhetiedot jaettiin kahteen luokkaan: kriittiset, linjan toiminnan pysédyttavét virheet ja
ei-kriittiset, informatiiviset virheilmoitukset. Ndiden kahden virhetyypin ero tulee tehdi
selvéksi virikoodaamalla kriittiset ilmoitukset punaiseksi ja ei-kriittiset keltaiseksi. Vir-
heilmoitusten yhteydessé tulee esittdd toimintaohje operaattorille: ei-kriittisten virheiden
osalta operaattorille tarjotaan toiminto, jolla virhetilanne kuitataan havaituksi. Kuittaus-
painike tulee sijoittaa virherivin jatkeeksi, jotta se assosioituu oikeaan virheeseen. Kuit-
taaminen téllé tavalla vaatii myds yhden klikkauksen vihemmaén, kuin aikaisempi kuit-
taussekvenssi, jossa kéyttdjd ensin valitsee kuitattavan virheen aktiiviseksi ja painaa
tamén jélkeen kuittauspainiketta. Kriittisten virheiden osalta operaattorille tarjotaan ohje
ottaa yhteys lahitukihenkild6n.

Diagnostiikkavililehdeltd, tdyttokoneen toimintoryhmédn oikeaan reunaan sijoitettiin
toiminto, jolla on mahdollista kytked yksittdinen tdyttokoneen rata pois kdytostd. Tadma
toiminto on tarpeellinen esimerkiksi silloin, kun joku yksittdisen radan lammittimisti
menee epiakuntoon. Tuotantoa voidaan edelleen jatkaa viidelld radalla kytkemailld vialli-
nen rata pois kiytostd. Operaattori saa kehotuksen toimia néin tiyttokoneen virhelista-
uksessa kohdassa “’procedure”, mikili virhe on sellainen, joka pystytddn ohittamaan
poistamalla virheellinen rata kaytosta.

Koska virhediagnostiikkavélilehdelld haluttiin esittdd muutakin diagnostiikkatietoa,
kuin pelkit virheilmoitukset, aivan tdyttokoneen toimintoryhmittelyn oikeaan reunaan
sijoitettiin nuoli, jolla kdyttdjd voi navigoida pesu- ja sterilointitoimintoihin liittyvadn
lisdtietoon. Nuolta painamalla alempi, tdyttokoneen diagnostiikkaa kuvaava toiminto-
ryhmittely rullaa sivulle paljastaen kaksi diagrammia: tiyttokoneen pesun venttiilikoh-
taista etenemistd kuvaavan diagrammin seki steriloinnin venttiilikohtaista etenemisti
kuvaavan diagrammin. Diagrammeissa on tirkedd se, etti ne kuvaavat nimenomaan
pesun ja steriloinnin vaiheittaista etenemistid, eivét jarjestelmén realistista ulkomuotoa.
Siksi kaavio on piirrettdvd voimakkaasti yksinkertaistaen kummallekin sekvenssille
erikseen. Kiyttdjd ei ole kiinnostunut putkiston muodosta, vaan siitd, mikd venttiili ei
ole auennut mikili pesu- tai sterilointisekvenssi ei ole edennyt loppuun asti. Yksinker-
taistettu esitystapa tekee timéan tulkinnasta merkittavésti helpompaa.
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Kuvassa 20 on havainnollistettu sitd, miten nédyttotila muuttuu siirryttdessd tarkastele-

maan sekvenssejd. Ainoastaan ndyton alapuolelle oleva tiyttdkoneen toimintoikkuna
muuttuu paljastaen tdyttdkoneen pesun ja steriloinnin sekvenssikaavion. Kuvassa on
kiytetty sekvenssejd kuvaamaan vanhan jérjestelmin kaavioita. Kuvassa esitettyjd kaa-
vioita on vield tarpeen yksinkertaistaa ja muokata kuvaamaan sekvenssien yksilollisia
eroja paremmin.

A TNE “ﬂu | STORY ALARMS

L P PROCEDURE [a

ME - = r =

Fr>s
|
— e T |

i .

A
"
e |\
o \
V| A\
N :
5

NG
|
I

Kuva 20 Diagnostiikkavililehdelti 16ytyviit sekvenssidiagrammit

Diagrammeista tulisi kdydd ilmi, onko pesu- tai sterilointisekvenssi kdynnissd. Téssd
iteraatiossa tdmé toteutettiin diagrammin yldpuolella olevan tekstin lisdksi himmenti-
maéllé passivinen ikkuna. Ratkaisua arvioitaessa kévi kuitenkin ilmi, ettd passiivisestakin
diagrammista tiytyy pystyd lukemaan sen tiedot, silld diagrammi toimii hyvéné koulu-
tuksen apuvélineeni. Sen avulla on helppo havainnollistaa jarjestelmin toimintaa koulu-
tettaville kayttdjille.

Lahitukihenkilon toimintaa oli mahdollista tukea edelleen lisddmalld diagrammien vent-
tiilien yhteyteen samanlainen QR-koodi, kuin virhelistauksessa. QR-koodi on jirkevii
esittdd pienend tilan sddstimiseksi ja tarjota kdyttdjdlle mahdollista suurentaa se klik-
kaamalla lukemista varten. Koodin takaa kéyttdjdlle annetaan tarkempaa tietoa venttiilin
toiminnasta ja sijainnista. Diagrammeista on mahdollista navigoida takaisin hélytyksiin
samalla logiikalla, kuin miten diagrammit saatiin ndkyviin, painamalla diagrammien
vasemmalta puolelta 16ytyvaid nuolta, jossa on hélytystd kuvaava symboli.
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6.3.4 Virhediagnostiikkasuunnittelun yhteydessa havaitut ongelmat

Suurin virhediagnostiikan esittdmisen ongelma oli ensimmaéisen iteraatiokierroksen yh-
teydessd luotu navigointi. Tédyttokoneen virheilmoitusten lisdksi nédkyville piti saada
diagrammit, jotka kuvaavat pesusekvenssin ja steriloinnin etenemistd. Tdssd suunnitel-
man vaiheessa diagrammit sijoitettiin diagnoosivélilehdelle siten, ettd niithin padsee ka-
siksi kuvassa 20 ndkyvén nuolinavigoinnin avulla.

Navigointitapa poikkeaa kuitenkin jarjestelmin muusta navigoinnista, mika todennékoi-
sesti ei ole kéyttdjien ndkokulmasta intuitiivista. Liséksi ndyton jakaminen kahteen
osaan todettiin ohjelmoinnin ndkdkulmasta hankalaksi, joskin mahdolliseksi. Térkein
16ydos oli se, ettd kdyttdjan tavoitteiden kannalta pesu- ja sterilointidiagrammien néyt-
taminen samanaikaisesti ei ole perusteltua. Sekvenssit eivit koskaan voi olla kdynnissi
samanaikaisesti, joten toisen diagrammin esittiminen on aina tarpeetonta. Tamén vuoksi
diagrammien sijoittelu tdytyi miettid uudestaan.

6.4 Neljas suunnitteluvaihe: uudistetut huoltotoiminnot

Huoltotoimintojen esittdmislogiikan suunnittelun suurin haaste oli koneen monimutkai-
suudesta johtuva suuri parametrien ja ohjattavien toimintojen méérd. Niiden ryhmittely
johdonmukaisiksi kokonaisuuksiksi, joiden vililld navigointi olisi helppoa, oli tdstéd joh-
tuen haastavaa. Kuvassa 12 on esitelty ensimmadinen versio huoltotoimintojen ryhmitte-
lyssd. Kuvassa havainnollistetaan tolkkikoneen osalta servomoottoreiden ohjausta ja
tayttokoneen osalta parametrivélilehden toimintaa.
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Kuva 21 Huoltotoiminnot

Koneen kaikki servomoottorit on listattu tolkkikoneen ndyton vasempaan reunaan. Ser-
von nimed painamalla aukeaa infoikkuna, joka néyttdd kyseisen servon tilaan liittyvéit
tiedot. Tietojen oikealla puolella on kyseisen servon manuaaliajoon liittyvdt toiminnot.
Toiminnot vaihtelevat jonkun verran servokohtaisesti, mutta niiden paikan pitéisi pysya

samana.

Tayttokoneen osalta kuvassa on havainnollistettu parametrien esitystapaa. Tapa noudat-
taa samaa logiikka, kuin ylla esitelty servon valinta. Ndyton vasemmasta reunasta vali-
taan mitd parametreja halutaan sddtidd ja valitut parametrit ilmestyvat ndyton oikeaan

laitaan.

Kummankin ryhmittelyn vasemmassa alakulmassa on QR-koodi, joka viittaa kyseisen
sivun kéyttoohjewikisivuun, joka esiteltiin luvussa 6.3.2.

6.4.1 Huoltotoimintojen suunnittelun yhteydessa havaitut ongelmat

Kayttoliittymdd arvioitiin fokusryhmépalaverissa, jossa oli ldsnd neljd Lamican Oy:n
automaatiosuunnittelijaa. Palaverissa kdvi ilmi, ettd parametrien médrd uudessa konees-
sa on mitd luultavimmin niin iso, ettd ne eivit mahdu jaetulle ndytdlle. Huoltotoimintoja
kannattikin siis kehittdd siten, ettd kerrallaan néytetdén ainoastaan yhden koneen toi-
minnot. Télloin tilaa parametreille jid enemmén. Palaverissa kidvi myos ilmi, ettd mo-
lempien koneiden parametrien ndyttiminen samanaikaisesti ei ollut hyddyllinen ominai-
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suus. Koneita sdddettdessd keskitytddn aina jommankumman koneen parametreihin.

Niité ei ole tarvetta muuttaa samanaikaisesti.

6.5 Viides suunnitteluvaihe: koko kayttoliittyman toimin-
tojen yhteensovittaminen

Huoltotoimintosuunnittelun ensimmaisen kierroksen jilkeen koko kayttoliittymén alus-
tava malli alkoi olla kasassa. Tdssd vaiheessa kéyttoliittymén suunniteltuja osia arvioi-
tiin kriittisesti vapaamuotoisissa tapaamisissa Lamican oy:n henkildston kanssa, tyon
ohjaajien kanssa, sekd ty0ssd auttamaan tarjoutuneen kiytettivyysalan ammattilaisen
kanssa. Arvioinnin tuloksena suunnitelmasta 16ydettiin kehittdmistd vaatineita alueita,
joissa ilmenneiden ongelmien ratkaisua kisitellddn téssa luvussa.

6.5.1 Kayttajaroolin valinta: operaattori / huolto

Téssd suunnitteluvaiheessa otettiin ensimmaéisen kerran selvisti kantaa huoltohenkil6s-
ton sisddnkirjautumiseen. Normaalissa kdyttotilassa huoltovililehtid ei ndytetd selkey-
den vuoksi ollenkaan. Huoltohenkilon sisdénkirjautuminen tapahtuu painamalla pitkdan
néppdimistostd 10ytyvadd service login —painiketta. Painamisen jilkeen ruudulle aukeaa
salasanaikkuna, jonka kautta kdyttdjd kirjautuu sisélle huoltotoimintoihin. Painikkeen
paikaksi ehdotetaan suunnitelmassa ndppédimiston ddrimmdiisend oikeassa yldkulmasta
16ytyvid painiketta. Sijoittelu on havainnollistettu kuvassa 22.
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Kuva 22 Huoltotoimintoihin sisifinkirjautuminen

Jarjestelmédn saattaa olla jarkevda luoda kaksi eri kdyttdjaluokkaa: huolto ja lahituki.
Télloin ldhitukihenkildlle annetaan vahemmaén oikeuksia kuin varsinaiselle huoltohenki-
16lle. Néin tehtdessd tdytyy suorittaa erillinen méérittely toiminnoista, jotka kuuluvat
huoltohenkil6ille, mutta eivit ldhituelle. Toiminnot voi ndyttdd molemmille, mutta 14hi-
tukihenkildlle kuulumattomat toiminnot tulee poistaa kdytdstd ndyttamélld toimintonap-
pi harmaana.
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6.5.2 Tuotantovalilehti

Tuotantovililehdelle ei tdssd vaiheessa tehty suuria muutoksia. Ainoa muutettu yksi-
tyiskohta oli télle vélilehdelle ja sitd kautta koko kiyttoliittyméén piivitetty on/off —
painikkeen ulkomuoto. Uudessa kytkimessd kéytetdén analogisesta kytkimestd tuttua
analogiaa, jossa kytkin ilmaisee selvdsti missd tilassa se on nyt. Kytkin myds vihjaa
ulkondolldén, ettd sitd klikkaamalla kyseessd oleva toiminto voidaan kytked pidille ja
pois.

TANK FILLING DRIVE CANS TO

(G | &

Kuva 23 kidynnistyspainike ja valintapainike

Toinen painikkeisiin liittyvd muutos tarkentaa valintapainikkeen ulkomuotoa. On tirke-
aa, ettd valintapainike (kuvassa 23 purkit hylkyyn tai tdyttokoneen makasiiniin ohjaava
toiminto) muistuttaa ulkondoltdén painiketta ja antaa siten kéyttdjille vihjeen painik-
keen toiminnasta.

On my0s tirkedd, ettd valintapainike eroaa ulkonddltdén toiminnot aloittavasta ja lopet-
tavasta on/off painikkeesta. Télloin kayttoliittymén kéyttod opetteleva kéyttdja tietdd,
mihin nappuloihin hén voi turvallisesti koskea aiheuttamatta vahinkoa. Toiminnot voi-
daan siis jakaa kahteen luokkaan: toimintaa valmisteleva painike (valintapainike, kuva
23) ja toimintaa ohjaaviin painikkeisiin (on/off painike, kuva 23.) Johdonmukaisuuden
vuoksi sama logiikka nappuloiden toiminnallisuuden vililld tulee toistua koko kaytto-
liittymassa.
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Kuva 24 Paperiprototyyppiversio tuotantovililehdesti

Kuvasssa 24 esitetylld vililehdelld on my6s kuvattu vedosversio tolkkien tdyttod kuvaa-
vasta diagrammista. Diagrammi muistuttaa vanhassa kéyttoliittyméssi olevaa diagram-
mia hyvin paljon, joskin asemien toimintaa kuvaavat vaihesymbolit ovat vasta suuntaa
antavia. Tarkeimmat erot vanhaan diagrammiin ovat seuraavat:

* Eri tdyttdasemien toimintoja havainnollistetaan symboleilla. Ndin kéyttdjdn on

helpompi tunnistaa kunkin aseman tehtdvé ja 16ytdd mahdollisesti aseman syn-
nyttdman virheen syy

* Sen lisdksi, ettd lamellin rivejd kuvaavat nelion muotoiset ilmaisimet osoittavat
virheellisestd toiminnasta (ilmaisin muuttuu punaiseksi), ilmaisimen yhteyteen
liitetdéin sen aseman numero, jossa virhe ensimmaéiseksi syntyi. Ndin kéyttdjin
on jélleen helpompi tunnistaa, mistd mahdolliset virheet syntyviit.

Tuotantovililehdelle jédi jonkin verran tyhjdi tilaa, johon on tarvittaessa mahdollista
lisatd kéyttdjélle relevanttia tietoa. Mikali tieto on térked vain huollolle, sitd ei tule esit-
tad operaattorille, vaan ainoastaan silloin kun huoltohenkild on kirjautunut jérjestelmédn
salasanalla sisélle. Tyhjé tila ndyt6lld ei ole operaattorin ndkokulmasta haitta, vaan se

selkeyttdd nakymad, koska ndytolld ndkyvét eri toiminnot ja tiedot ovat selvésti erillddn
toisistaan.

6.5.3 Puhdistusvalilehti

Puhdistusvililehdelle tehty suurin muutos oli vain yhden toiminnon (pesu / sterilointi /
huuhtelu) ndyttaminen kerrallaan. Eri puhdistustoimintojen vililld litkutaan ndyton yla-
laidasta 10ytyvilld valintapainikkeilla. Tdma ryhmittely on perusteltu siten, ettd kéyttdja
tarvitsee vain yhtd pesutoimintoa kerrallaan. Siksi niiden samanaikainen esittiminen tuo
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ndytolle useita toimintoja, jotka eivit ole relevantteja késilld olevan tavoitteen kannalta.

Toinen tdhin ryhmittelytapaan liittyvd merkittdvi etu on se, ettd kun yhdelle toiminnolle
on ndytolld enemmadn tilaa, pesun etenemistd kuvaava kaavio voidaan sijoittaa tille vali-
lehdelle. Paikka on jossain mdirin loogisempi, kuin aikaisempi sijoitus diagnostiikkavi-
lilehden kakkossivulle, jonne navigointi havaittiin edellisessd suunnittelukierroksessa
ongelmalliseksi. Muutoksia on havainnollistettu kuvassa 25.
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Kuva 25 paperiprototyyppiversio pesuvililehdesti

Pienind muutoksina vélilehden toimintopainikkeet (pesusekvenssin kdynnistiminen ja
tauottaminen) on muutettu yhdenmukaisiksi luvussa 6.2.3 esitetylld tavalla.

6.5.4 Diagnoosivalilehdet

Diagnostiikkavililehti jaettiin tdssa suunnittelukierroksessa kahteen osaan: kummallekin
koneelle omansa. Ratkaisuun péaddyttiin fokusryhméworkshopissa, jossa todettiin, ettei
molempien koneiden virhetietojen ndyttiminen samanaikaisesti ole tarpeellista. Lisdksi
aktiivisten hdlytysten ja hélytyshistorian néyttdtapaa on muutettu. Nyt kdyttdjdlle anne-
taan mahdollisuus valita valintaruudun avulla mitk hilytykset listauksessa ndytetdan.
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Kuva 26I Tayttokoneen hiillytykset

Ratkaisun tarjoama lisétila helpottaa virhetiedon ndyttdmistd. Virheilmoitukset on mah-
dollista antaa kahdella tekstirivilld, mikd helpottaa kuvaavan virhetekstin erottamista,
mutta myds kasvattaa virheilmoituksille tehtévien toimintopainikkeiden kokoa. Téssd
suunnitteluvaiheessa virheet tulee kuitata ndhdyksi kunkin virheilmoituksen oikeasta
reunasta 10ytyvélld kuittauspainikkeella. Kdyttdjdlle annetaan myods mahdollisuus kuita-
ta kaikki hilytykset kerralla hélytysriviston alareunasta 16ytyvilld “note all”-
painikkeella.

6.5.5 Huoltovalilehdet

Suunnittelun 1dhtokohdaksi otettiin, ettd huoltovélilehtid ei ole tarkoituksenmukaista
esittdd operaattorille lainkaan. Niin kdyttoliittymén navigointia saadaan yksinkertaistet-
tua entisestdin. Kun huoltohenkild kirjautuu sisddn painamalla pitkddn ndppdimiston
ddrimmaisend oikealla ylhdilld sijaitsevaa painiketta, ndyton oikean reunan ilmestyy
kaksi uutta navigointivélilehted. Suunnittelun edellistd vaihetta arvioitaessa kévi ilmi,
ettd molemmilla koneilla on niin monta asetettavaa parametria ja huoltotoimintoa, etti
niiden sijoittaminen yhtaikaisesti ndytolle voi osoittautua mahdottomaksi. Toimintojen
samanaikaisesta esittimisesté ei ole vastaavasti mitddn etua, joten molempien koneiden
huoltotoiminnot on eritelty omalle vélilehdelleen. Tolkkikoneen huoltotoimintojen
ryhmittely on esitetty kuvassa 27. Tdma tila ndytetddn sen jélkeen, kun kayttdja on kir-
jautunut kuvassa 22 esitellylld kirjautumistoiminnolla sisdéin huoltotoimintoihin.



66

v . - ______ —_—

@ I SERVO | MANUAL DRIVE tAmMETERSi GRAPHS \' SERVICE TOOLSE:',
-8B | 7 - - v - ‘ - KEYBOARD CONTROLS = >
W | , fandehiztih il

X1 e e e e e = - - | Joo |seAvice
MANDREL ‘ up  (Locour
Axe L. oo
TOP TOOLS | Ax2 enabled (run mode) | DowN
AX3 Kl home position ok
| BODY MATERIAL il
AX4 | [T MANUAL CONTROLS
WINDING STICK | =8
fec 2 ] ‘ Jog permissions S
\ AXs ) : 1STEP
- MOVING PLATE [ Riding up
g fae b || Riding down
| | TOP MATERIAL ~
‘T,‘ \ - | Upper limit (n-ot) (xa1 soa1) uP
o\ ! AX7 i
N | SORTER | Upper positon
AR
i\ =
| Lower limit
\w/ |
SN
1 !
| o}
A2 1

Kuva 27 Tolkkikoneen huoltotoiminnot

Huoltotoiminnot osoittautuivat jarjestelmdn vaikeimmin suunniteltavaksi osaksi niiden
suuren mddrin ja yksityiskohtaisuuden vuoksi. Suunnittelutyotd tehdessé ei vield ollut
tarkkaan tiedossa, minkélaisia servoja uuteen jdrjestelmdén asennetaan, kuinka paljon
niitd on, ja minkélaisia parametreja niiden ohjaamiseen tarvitaan. Tdmén vuoksi téssd
tydssd huoltotoimintojen kéyttoliittymékuvia ei esitelld lopullisessa yksityiskohtaisessa
muodossaan. Sen sijaan kuvassa 27 on esitelty logiikka, jonka mukaan eri laitteiden
tietoihin ja parametreihin padsee kasiksi.

Lisdksi suunnitelmassa ehdotetaan, ettd osaa koneiden manuaaliajon toiminnoista saat-
taisi kannattaa ajaa fyysisen ndppdimiston avulla. Hypoteesina on, ettd koneiden eri
moottoreiden juoksuttaminen olisi tarkempaa ja miellyttivampadi fyysisten nappuloiden
avulla, koska niiden antama taktiilinen palaute helpottaa ohjaamista. Kéyttdja pystyy
tuntemaan, koska nappi on pohjassa. Kosketusndytolld tarkka ohjaaminen on palautteen
puuttumisen vuoksi hankalampaa.



67

7  KAYTTOLITTYMAKONSEPTIN TESTAUS

Tyo6n tavoitteiden kannalta oli tirked varmistua siitd, ettd tuotetut suunnitteluratkaisut
ovat kayttdjien ndkokulmasta tarkoituksenmukaisia ja helposti ymmarrettdvissa. Padasi-
allisesti tdmé pyrittiin varmistamaan iteratiivisella suunnittelutavalla, jossa tuotettuja
suunnitteluratkaisuja arvioitiin Lamican Oy:n henkiloston kanssa heti niiden tuottami-
sen jdlkeen. Padasiallisena apuvélineend arvioinnissa toimi paperiprototypointi.

Alustavan testaamisen liséksi valmista kayttoliittymdprototyyppid testattiin laajemmin
kahden eri testiryhmén kanssa: vanhan jdrjestelmédn osaamistasoltaan edistyneet kaytté-
jat sekd jarjestelmédn toimintaa tuntemattomat uudet kiyttdjat. Paperiprototyyppid testa-
tessa yksi tidrkeimmistd testattavista alueista oli kayttoliittymén opittavuus. Tadmén
vuoksi testeihin otettiin mukaan myos koehenkilditd, joille jérjestelmén kayttd ei ollut
tuttua. Uudet testikayttédjat rekrytoitiin Lamicanin toimipistettd 1dhelld sijaitsevan Walki
Oy:n tyontekijéiden joukosta.

Uuden kayttoliittymén kéytettdvyyden térkein vertailukohta on vanhan kayttoliittymén
kiytettdvyys. Vanhojen kéyttdjien osalta vertailu oli helppo tehdd. Uusien kayttdjien
osalta tima ei ollut mahdollista, silld resurssien puitteissa ei ollut mahdollista kouluttaa
testikdyttdjid kayttimidn vanhaa kdyttoliittymdd. Kokemus oli osoittanut, ettd kiyttd
ilman usean kuukauden mittaista koulutusta ei ole mahdollista.

71 Paperiprototypointi

Paperiprototypointia kéytettiin kayttoliittymén testauksen apuvilineend kaikissa suun-
nittelun iteraatiokierroksissa. Varhaisen vaiheen rautalankamalleilla pystyttiin varmis-
tamaan, ettd toiminnot mahtuvat néytolle suurin piirtein oikean kokoisina. Lisdksi pape-
riprototyypilld pystyttiin havainnollistamaan toimintojen asettelua seké alustavaa ulko-
muotoa. Paperiprototyyppi toimi myds tirkednd apuvilineend suunnittelun toimivuuden
varmentamisessa.

Paperiprototyypin luonteesta johtuen testatessa on hyvin vaikea kayttdd kvantitatiivisia
mittareita (suoritusnopeus, virheiden méaard), joilla mééritettdisiin kayttoliittyman kay-
ton tehokkuus. Tdmdn vuoksi testissd seurataan péddasiassa laadullisia tekijoitd kuten
kayttdjien mielipidettd kayttoliittymén helppokiyttoisyydestd yleisesti seké sitd, kuinka
helposti kayttdjat kokevat ymmartdvansd kdyttoliittymén toimintojen merkityksen. Pa-
periprototypoinnin térkein tavoite oli tunnistaa kayttoliittymédssé vield olevat kaytetté-
vyysongelmat. Prototypoinnin onnistumisen mittarina kéytettiin l9ydettyjen kaytetta-
vyysvirheiden mairaa.
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Prototypoinnissa kéyttéjille annettu ennakko-ohjeistus on liitteend 6. Kayttijille annetut

testitehtdvat ovat liitteend 7.
7.1.1 Paperiprototyyppitestauksen tulokset

Palaute paperiprototyyppitesteistd oli kokonaisuudessaan hyvin positiivista. Vanhaa
kayttoliittymad aikaisemmin kéyttineet testikdyttdjit 10ysivat vélittomasti uuden kéytto-
liittymédn toiminnot ja pystyivét kdynnistimédén koneen tuotannon tdysin ilman ohjeis-
tusta. My0s uudet kéyttdjit suoriutuivat tehtdvistd hyvin ja ymmarsivét kéyttoliittymén
tairkeimmain siséllon ilman opastusta. Tdma oli hyvin rohkaiseva tulos, silld se tarkoittaa
sitd ettd tdysin kouluttamaton peruskayttdjd pystyy uutta kéayttoliittymaa kayttden kidyn-
nistdimadn laitteen tdrkeimmat toiminnot vain muutaman minuutin perehdyttdmisen jal-
keen. Aikaisemmin kdyton kouluttamiseen on kulunut kuukausia. Tastd aiheutuva rahal-
linen sééstd on merkittava.

Kayttdjat kommentoivat uuden kayttoliittymén olevan selked ja yksinkertainen. Jérjes-
telmén selvipiirteisyys ja sen kayttéjille tarjoama tuki koettiin erittdin positiivisina pa-
rannuksia. Yksittdiseksi parhaaksi parannukseksi kayttéjat nimesivit tuotannon ja pesu-
jen tarkistuslistatiedon, jonka tuella kiyttdjat kokivat pystyvdnsd ndkemidn helposti
missd tilassa kone kullakin hetkelld olija mitd heiddn vield piti tehdd ennen tuotannon
tai pesun kdynnistimistd. My0s kdytetyt alustavat symbolit olivat kayttéjille suhteellisen
havainnollisia. Kéyttdjdt ymmaérsivit symbolien merkityksen suurimmassa osassa tapa-
uksista ilman koulutusta tai ohjausta. Tdmai viittaa siithen, ettd esitetyn kaltaisia symbo-
leja kannattaa kayttdd myos lopullisessa kédyttoliittymératkaisussa.

Huoltotoimintojen osalta kokeneet kéyttdjit pitivit kdyttoliittymén tarjoamasta mahdol-
lisuudesta ndhdd missé kéyttdjd kullakin hetkelld on ja mitd toimintoja hinelld on kay-
tettavissddn. Uusi kayttoliittymd vaatii merkittdvasti vihemmén muistamista kuin uusi.
Yleisesti ottaen kokeneet kayttdjat pitivdt uutta kdyttoliittymdd merkittdvésti vanhaa
parempana. Tama kivi yksiselitteisesti ilmi myds seuraavassa luvussa esiteltavistd SUS-
kyselyn tuloksista.

Vaikka kokonaisuudessaan prototyyppi todettiin hyvin toimivaksi, paperiprototyyppid
testatessa 10ydettiin vield useita parannusta vaativia yksityiskohtia. Kaikki 16ydetyt on-
gelmat parannusehdotuksineen on esitetty liitteend 7. Loydetyt kriittiset ongelmat on
esitelty taulukossa 4
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Taulukko 4 Paperiprototyyppitesteistii 16ytyneet tirkeimmét ongelmat

Sijainti Ongelma Ratkaisu Tirkeys
Tuotanto “Ready for production” on Muutetaan muotoon “Finali- A: Kriittinen
hamaava termi. Se assosioi- ze machine for washing” ja
tuu tuotannon peruskayt- vaihdetaan on/off nappi
toéon. Myds sijoittaminen yksitoimiseksi. Poistetaan
pesuvdlilehdelle on vaara painike pesuvadlilehdelta.
paikka.
Pesu Steriloinnissa saumausase-  Muutetaan tarkistuslistan A: Kriittinen
ma kuuluu olla koneen sisal- tieto vastaamaan vaatimusta
la
Ndppdimis- Nappadinryhmat eivat assosi- Vahvistetaan assosiaatiota A: Kriittinen
to oidu oikeisiin koneisiin lisaamalla ndappdimistdn yh-
teyteen koneiden varit
Huolto Manuaaliajoa ei pysty kyt- Lisdtadan molempien konei-  A: Kriittinen
kemaan paalle ja pois den huoltondyttdihin manu-
aaliajokytkin, joka on naky-
vissa valitusta huoltotoimin-
nosta riippumatta. HUOM!
Kaikilla valilehdilla pitaa na-
kya onko kone manuaali- vai
automaattitilassa, kun huol-
totoiminnot on aktivoitu
Tayttoko-  Active filling tracks assosioi-  Sijoitetaan lista niin, ettd se  A: Kriittinen
neen haly- tuu halytyksiin. Sen merkitys ei assosioidu halytyslistauk-
tys jaa taysin epaselvaksi seen

Kaikki kriittiseksi merkityt ongelmat olivat sellaisia, ettd niiden korjaamatta jéttiminen

olisi heikentinyt kayttoliittymén kaytettdvyyttd merkittdvasti. Tarkeimmédt ongelmat

liittyivat suurilta osin peruskdyton toimintopainikkeisiin. Niiden sijoittelu tai niihin liit-

tyvd terminologia hdmaisi kdyttdjid. Korjaukset ongelmiin on esitetty lopullisten néytto-

kuvien yhteydessé luvussa 8.2.

Yhteensd paperiprototyypin testauksessa l0ydettiin vield viisi kriittistd ongelmaa, kah-

deksan merkittdvdd ongelmaa ja kuusi huomioimisen arvoista ongelmaa. Téltd osin pro-

totyyppitestaus oli erittdin onnistunut, silld kaikki ongelmat oli mahdollista korjata pro-

totyypin lopulliseen versioon.
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7.1.2 SUS-kyselyn tulokset

Sekd vanhan ettd uuden kayttoliittymén kéytettdvyyttd arvioitiin System usability scale
(SUS) —kyselyn avulla. Vanhaa kadyttoliittymdd arvioivat Lamicanin tydntekijét, jotka
osasivat kayttdd jarjestelmdd sujuvasti. Kyselyyn vastasi 11 Lamicanin tyontekijaa. Uut-
ta jarjestelmdd arvioivat vilittomésti paperiprototypoinnin jilkeen sekd Lamicanin ko-
keneet tyontekijat (4 kpl) ettd jérjestelméd tuntemattomat kayttéjat (6 kpl.)

Testin tuloksena molemmille kayttoliittyméversioille saatiin kéytettdvyysarvosana as-
teikolla 0-100. Kokeneiden kéyttdjien vastausten perusteella laskettu arvosana vanhalle
kayttoliittymalle oli 42. Sanallisena kuvauksena tdma tarkoittaa vanhan kayttoliittymén
olevan kéytettdvyydeltddn heikko. (Bangor et al., 2009, s.121) Uuden kéayttoliittyman
paperiprototyyppid arvioivat vastaukset antoivat uudelle prototyypille arvosanan 86 jota
voidaan pitdd erinomaisena. (Bangor et al., 2009, s.121) Niiden tulosten perusteella
voidaan olla varmoja siitd, ettd kdyttoliittyméasuunnittelu on onnistunut korjaamaan tut-
kimuksessa 10ydetyt vanhan kéyttoliittymén kdytettavyysongelmat tehokkaasti.

7.2 Viimeinen suunnittelu vaihe: symbolien ja varien
suunnittelu

Paperiprototypoinnista saadun palautteen perusteella suunniteltiin viimeisend kayttoliit-
tymén vérien lopullinen asu, sekd kayttoliittyméssd kéytettdvien symbolien muotokieli.
Tyon tarkoituksena ei ollut tuottaa lopullista valmista grafiikkaa kdyttoliittymén toteu-
tusta varten. Tyon osana suunniteltiin kuitenkin alustavia ikoneita sekd alustava véri-
maailma, jotka helpottavat toimintojen tunnistamista. Kayttoliittymékonseptissa kiyte-
tyt symbolit ja vérit on esitetty selkeyden vuoksi omissa aliluvuissaan.

7.21 Varit

Eri hallintaelimien varikoodaukselle on olemassa erillinen véristandardi, joka mééritte-
lee toimintojen virien yleisesti tunnistettavan merkityksen. Esitettdvissd suunnitelmassa
on noudatettu titd standardia mahdollisimman laajan ymmairrettivyyden saavuttamisek-
si. Taulukossa 5 on esitetty SFS:n antamat mééritykset eri toimintojen vérikoodaukselle
(SFS-ENO981 ja SFS-EN 61 310)

Taulukko S Viristandardin mukainen virien kiytto

Toiminto

Seis

Valkoinen Kéyntiin

Hatdtilanne, esim hatdpysédytys

Sininen Pakollinen toiminto, esim. Kuittaus

Keltainen Poikkeava tilanne, hiirio
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Sahkolaitteistostandardi (SFS-EN 60 204-1) sallii myds vihredn (péélle) ja punainen

(pois) kdyttamisen, mutta se on standardina yleinen, joten véristandardi menee sen edel-
le. Véristandardin mukaan punainen merkitsee koneen hétdpysdytystd, mistd ei tieten-
kddn normaalin toiminnan sammuttamisessa ole kysymys. (Siirild, 2009, s. 236). Taémén
perusteella ndppédimistdpaneelin vireiksi kannattaa valita nimenomaan musta ja valkoi-
nen. Koska oletusvirejd on alemman nippdinryhmin osalta joka tapauksessa pakko
muuttaa, jotta toimintojen johdonmukaisuus sdilyy, myds ylemmén néppdimistoryhmén
vérien muuttaminen viristandardia vastaavaksi pitdisi olla mahdollista. Lisdksi tilla
vérivalinnalla véltetddn ongelmat, jotka punavihersokeat kayttdjat kokisivat alkuperdi-
sen vérivalinnan kanssa. Kéyttoliittymén toimintovérit valittiin tdhdn standardiin perus-
tuen.

Virisuunnitteluvaiheessa kayttoliittyméan lopulliset taustavérit vaihdettiin. Perusteena
vaihdokselle oli tummemman vérimaailman kokonaisvaltaisempi toimivuus mustaval-
koisena. Virit on valittu siten, ettd niiden valoisuus eroaa kaikilta merkittidviltd osin
riittdvasti toisistaan. T&lloin tdysin virisokeatkin kayttdjat pystyvit tulkitsemaan eri
vérien merkityksen. Lopulliset vérit HTML-vérikoodeineen sekd merkityksineen on
esitetty taulukossa 6.

Taulukko 6 Ehdotus kiyttolittymissi kiytettivisti vireisti

Viri ja HTML-koodi Merkitys

\ Musta: #000000 Seis

Valkoinen: #{fffff Kéynnisté, navigointi

\ Vihred: #267400 Ok

SRR oo

Punainen: #e41e26 Hairio!

Harmaa: #7c7c7c Tolkkikone

Tummansininen: #414968 Tayttokone

Kayttoliittymin péddasiallisena tekstivarind kdytetddn valkoista. Poikkeuksena tédhén ovat
valkoisten painikkeiden pdalld olevat tekstit, jotka ovat mustia.

7.2.2 Symbolit

Suunnittelun osana tuotettiin ehdotus ikoneista, joilla eri toimintoja voidaan kuvata.
Tésséd luvussa esitettyjen suuntaisia ikoneja kdytettiin paperiprototyyppitestauksessa ja
ne havaittiin kohtuullisen toimivaksi. Siksi esitettyjd logoja kannattaa kayttdd jatko-
suunnittelun pohjana. Taulukossa 7 on esitetty ehdotukset navigoinnin vélilehtien lo-
goiksi selityksineen.
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Taulukko 7 Kiyttoliittymiin vililehtien symbolit

Tuotantovililehti. Kuvakkeen taustavéri on jaettu kaksiosaiseksi kuvaamaan
sekd tolkkikoneen (ylempi) ohjausta ettéd tidyttokoneen (alempi) ohjausta. Ylem-
pi kuvake kuvaa runkomateriaalista muodostumassa olevaa tolkkid. Alempi
kuvake kuvaa tolkin tayttoa.

Pesuviililehti. Taustavirind kdytetddn tidyttokoneen tunnusvirid vahvistamassa
assosiaatiota tdyttokoneen toimintaan. Kuvakkeessa esitetdéin suutinta, joka
sylkee vettd. Kuvake havaittiin testauksessa epéselviksi, joten sen kehittiminen
on valttimatonta.

Tolkkikoneen hilytykset. Taustavirind tolkkikoneen tunnusviri. Kuvakkeessa
on tuotantovililehdelté tutun tolkkisymbolin liséksi keltainen huutomerkki, joka
vilkkuu punaisena kun kone on hélytystilassa.

Téayttokoneen hélytykset. Taustavdrind tdyttokoneen tunnusviri. Noudattaa
samaa logiikkaa, kuin t6lkkikoneen hélytysikoni.

Tolkkikoneen huoltotoiminnot. Taustavérind tolkkikoneen tunnusviri. Tolk-
kisymbolin liséksi kuvat tyokaluista. Huom! Néytetddn ainoastaan huoltotilassa.

Téyttokoneen huoltotoiminnot. Taustavérind tdyttokoneen tunnusvéri. Nou-
dattaa samaa logiikkaa, kuin tolkkikoneen huoltotoimintoikoni.

Ikoneiden kiyttd sai paperiprototyyppitesteissd vanhoilta kayttéjiltd erittdin positiivista

palautetta ja kdyttdjat ymmaérsivit niiden merkityksen ongelmitta. My6s uudet kayttdjat

ymmaérsivit symboleiden merkityksen suhteellisen nopeasti, joskaan eivit tdysin ilman

virheitd. Muutamat kayttdjit assosioivat hilytyssivujen ikonit tuotantoon. Navigoituaan

halytyssivuille kdyttdjat ymmarsivét kuitenkin ikonien merkityksen ja on syyté olettaa,

ettd jatkossa kayttdjit muistaisivat ikonien merkityksen hyvin. Loput symbolit selityksi-

neen on esitetty liitteiden 8, 9 ja 10 taulukoissa.

Kuvassa 28 esitelldén vield yksi mahdollisuus tehdd navigoinnista havainnollisempaa

grafiikan keinoin. Huoltosivujen navigointia on mahdollista tukea yhdistimalld kaytta-

jén navigoima polku toisiinsa viivoilla. Ndin kdyttdja havaitsee selvisti ja yksiselittei-

sesti mitd polkua pitkin hdn on navigoinut nykyiseen néyttotilaan.
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CAN MACHINE
MAINTENANCE SERVO

AX2
TOP TOOLS

Kuva 28 Huoltotoimintojen navigoinnin selkeyttiminen

My®0s viivojen kdyttd navigoinnin selkeyttdmisesséd sai paperiprototyyppitestissd hyvin
positiivista palautetta, joten mikili se on toteutettavissa kohtuullisella tyomaaralla, se
kannattaa ottaa osaksi toteutusta.
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8 LOPULLINEN KAYTTOLITTYMAKONSEPTI

Téssd luvussa esitellddn lopullisen kéyttoliittymékonseptin ulkoasu, sekéd kunkin toimin-
toryhmén kannalta merkityksellisimmét yksityiskohdat. Ensimmaisessé aliluvussa esite-
tadn periaatteet, joiden noudattaminen on kéyttoliittymén internationalisoinnin kannalta
vélttimatontd. Luvussa 8.2 puolestaan kdydddn ldpi lopullinen kayttdliittymakonsepti,
joka on tdmén tyon tdrkein tulos.

8.1 Suunnittelu internationalisoinnin nakokulmasta

Kayttoliittyméaprototyypissd toteutuksessa pitdd huomioida seuraavat seikat, jotta se
olisi mahdollisimman helposti lokalisoitavissa.

* Kiyttoliittymd tulee toteuttaa siten, ettd sen tekstit haetaan tietokannasta, tai eril-
lisestd tiedostosta. Niin kayttoliittymén kielialueen muuttaminen helpottuu.

* Tekstejd ei saa upottaa toimintopainikkeisiin. Nekin tulee hakea erillisesti tie-
dostosta, jotta painikkeita ja ikoneita ei tarvitse toteuttaa uudestaan kielialuetta
muutettaessa.

*  Myods kiyttoliittymén taustavirin muuttaminen tulee tehdé helpoksi. Néin eri
kieliversiot voidaan tarvittaessa lokalisoida myds vérisuunnittelun osalta. Kirjal-
lisuuden perusteella valitut vérit ovat neutraaleja tai niilld on positiivinen merki-
tys Aasialaisessa kulttuurissa. Oletuksena siis on, ettd nditd varejd voidaan kiyt-
tad muutoksitta. Suunnittelun toimivuus on kuitenkin syytd vahvistaa kohdekult-
tuurin edustajien kanssa.

* Kiyttoliittymén toimintalogiikka on tdmén tyon konseptissa ryhmitelty siten, et-
td lukusuunnat vasemmalta oikealle ja ylhéddlta alas toimivat parhaiten. Mikéli
tulevaisuudessa asiakkaiksi saadaan yrityksid maista, jossa lukusuunta on oikeal-
ta vasemmalle, ndytto kannattaa kdantda peilikuvaksi sekd toimintojen, ettd nép-
paimistopainikkeiden osalta. Niin logiikka, jossa kayttéjd lukee ensin informaa-
tion, jonka perustella hdn toimii, sdilyy ehjdnd. Kayttoliittyméan peilikuvaksi
kdantdminen ei kuitenkaan ole ehdottoman kriittistd, silla lukusuunta ei esimer-
kiksi vaikuta kéyttoliittymégrafiikan merkitykseen.

Néiden tekijoiden huomioiminen vdhentdd kéyttoliittymén lokalisointikustannuksia ja
lisdd jarjestelmin toimivuutta eri kulttuuripiireissd. Koska kyse on teollisten markkinoi-
den tuotteesta, kulttuurilliset merkitykset eivdt ole aivan niin kriittisid kuin kuluttaja-
markkinoilla. Téarkeintd on kayttoliittymén selkeys ja kdyton helppous. Télld perusteella
voidaan olettaa, ettd kdyttoliittymd voidaan julkaista esimerkiksi Kiinassa ilman suu-
rempaa muutostarvetta.
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8.2 Lopulliset kayttoliittymakuvat

Tutkimuksessa selvisi, ettd koko kdyttoliittymin toteuttamisessa kannattaa huomioida
seuraavat seikat:

* Toimintopainikkeet kannattaa tehda todella isoiksi. Tama nopeuttaa kiyttod ja
tekee kaytostd tarkempaa. Koneita kdytetdén varsinkin kdyttoonottovaiheessa
katsomatta niytolle, jolloin toimintoihin osuminen pitii olla helppoa.

* Samasta syysti johtuen eri toiminnot kannattaa sijoittaa riittdvan etédélle toisis-
taan

* Suurikokoiset toiminnot, grafiikka ja teksti mahdollistavat my0s sen, ettd niyt-
tokuvat on mahdollista skaalata suoraan pienemmalle ndytolle. Tima saattaa tul-
la tarpeeseen, mikéli kidyttdonoton ja huollon avuksi pédétetdén ottaa erillinen
tabletilla toimiva kayttoliittyma

* Tarkistuslistatiedot tulee sijoittaa siithen jirjestykseen, jossa kiyttdjédn odotetaan
suorittavan toiminnot. Jarjestys on esitetty kayttoliittymakuvissa.

Kuvassa 29 on esitetty lopulliset ndppadimistotoiminnot.

EMERGENCY
STOP

SERVICE

AD DOORS

MOTORS &
HEATERS

PRODUCTION

DOORS

MOTORS

PRODUCTION

Kuva 29 Kiyttoliittyméan nappéiimiston lopulliset toiminnot
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Muutoksena aikaisempaan versioon lukitustoiminnon symbolit vaihdettiin toisin péin,

jotta koneen kiynnistyssekvenssi tapahtuu kokonaan vasemmanpuoleisilla ndppédimilla.

Seuraavaksi esitellddn kéyttoliittymén lopullinen ulkoasu toimintoryhmittdin.

8.2.1

Lopullinen tuotantovalilehti

Kuvassa 30 on esitelty tuotantovélilehden ulkondkd, viarimaailma ja toiminnot.

CAN MACHINE PRODUCTION

SELECT MATERIAL
CHECKLIST HEATER TEMPERATURES
02 Cardboard with aluminum v
DOORS

MOIOHS DRIVE CANS TO

HEATERS

CAN

TOP

FILLING MACHINE PRODUCTION
SELECT PRODUCT

_04 Juice hi sugar content
CHECKLIST H,0,+ TANK = h4

= 'IP':SE T 60% J PRODUCT TANK FILLING

STERILE - ( OFF

TIME LEFT

PRODUCT
TANK

MOTORS ik SHOW ADVANCED FUNCTIONS
L0

BOTTOM
MATERIAL

FINALIZE MACHINE
HEATERS - FOR WASHING

H202 X
TANK

Kuva 30 Lopullinen tuotantoviililehti

Vililehden tirkeimmét huomioitavat yksityiskohdat ovat seuraavat:

Kahteen osaan jaettu vililehti tulee toteuttaa niin, etti assosiaatio molempiin
koneisiin toteutuu seki vililehtipainikkeessa ettd koko vililehdelld. Kuvassa 27
tdma on toteutettu yhdistdmailla alempana sijaitseva tiyttokone vélilehteen sini-
selld viivalla.

Tarkistuslistassa keltaiseksi menevét ilmaisimet (tolkkimateriaalit, tuotetankki,
H202-tankki, steriiliysaika) pitdd asettaa vilkkumaan keltaisen ja vihredn valilla
kun niiden arvo saavuttaa asetun alarajan. Tdma helpottaa myds prosenttitekstin
lukemista, silld valkoinen teksti keltaisella pohjalla erottuu huonosti.
Tayttokoneen toimintaa kuvaava diagrammi toimii ldhes samalla periaatteella,
kuin entisen kéyttoliittymén diagrammi. Erona vanhaan on, ettd aseman virheel-
lisestd toiminnasta ilmoittavan punaisen nelion alle ilmestyy numero, joka ker-
too milld asemalla virhe syntyi. Numeron lisdksi virheasemaa ilmaistaan ase-
man kohdalle syntyvilld huutomerkilld. (Asema 11)
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”Finalize machine for washing” —painikkeen painamisen jilkeen kayttdjille
ndytetddn ponnahdusikkuna jossa kéyttdjélle kerrotaan, ettd viimeistelyn jilkeen
kone on pakko pestd ennen uutta tuotantoa. On tirkedd, ettd painikkeen yhtey-
dessa kéytettdva termi ei liity tuotantoon. Esimerkiksi termi production en-
ding” assoisioitui normaaliin tuotannon viliaikaiseen sammuttamiseen, miki on
aivan eri toiminto.
Kun huoltohenkild on kirjautunut jarjestelmédn, vélilehdelld tulee ndyttad tieto
siitd, onko jdrjestelmd manuaaliajo- vai automaattiajotilassa. Tdméa voidaan teh-
dé esimerkiksi lisidmalld huoltotilassa molempien koneiden tarkistuslistaan
kohta ”Automatic drive”
Kayttéjélle tarjotaan kustoimoitavissa olevia apuvilineitd ja infoa ongelmatilan-
teiden korjaamiseen. Apuvilineet ndytetdéin painamalla show advanced func-
tions —painiketta. Niiden sisdltd on esitetty kuvassa 31.

FILLING MACHINE PRODUCTION

P—
CHECKLIST ACTIVEFILLING  CAN MAGAZINE

8

@)
@
@)
(®

SELECT PRODUCT
04 Juice hi sugar content

TRACKS PROBLEMS
DOORS
LOCKED This function allows you to diasable maximum of two fillng tracks.
YYou should do this if the filling machine alarm page indiacates that
ggTORS one of the tracks causes problems continuosly. This allows you OFF
to continue production withouth interruption.

PRODUCT TANK FILLING

PRODUCT After the production, you should contact the close support so that
TANK the problem can be fixed.

gﬁATERS SHOW ADVANCED FUNCTIONS

H202
TANK

STERILE FINALIZE MACHINE
TIME LEFT FOR WASHING

BOTTOM X
MATERIAL

Kuva 31 Tuotantovililehden erikoistoiminnot

Kuten kuvassa esitetédn, operaattorille tarjotaan joitakin erikoistoimintoja, jotka helpot-

tavat kayttod erikoistilanteessa. Téllainen erikoistilanne on esimerkiksi tdyttokoneen

makasiinin jumittuminen, jonka poistamiseen on mahdollista tarjota toiminto. Ikkuna

toimii my0s tietoldhteend kayttdjdlle. Tyhjdssd tilassa voidaan kuvata mitd toiminnoista

tapahtuu ja missd tilanteissa niitd kannattaa kayttaa.

8.2.2 Pesuvililehti

Kuvassa 32 on esitelty pesuvililehden pesutoimintojen ryhmittely seké toiminnot tilas-

sa, jossa laitteen pesu on kdynnissd. Vililehti on kolmiosainen. Se siséltdd pesun, steri-

loinnin ja huuhtelun. Néihin toimintoryhmiin navigoidaan vélilehden ylireunassa sijait-

sevilla painikkeilla.



ALhie el | WASHING | STERILISATION FLUSHIN
CLEANING SEEEAL ~Ulis

CHECKLIST SELECT WASHING RECIPE

DOORS
ALKALI +
LOCKED ALKALI ACID

PRODUCTION
FINALIZED PAST WASHES

ALKAL 0000
SEALING comMBO O
STATION

H202
TANK WASHING SEQUENCE PAUSE WASHING DURATION

z JEM -~ WM 01h:13min:00s

WASHING SEQUENCE FLOWCHART WASHING STAGES
1 STAGE NAME

2 STAGE NAME

3 STAGE NAME

4 STAGE NAME

5 STAGE NAME

6 STAGE NAME

7 STAGE NAME

8 STAGE NAME

9 STAGE NAME

10 STAGE NAME

11 STAGE NAME

Kuva 32 Lopullinen pesuvililehti pesun kiynnissi ollessa

Vililehden tirkeimmét huomioitavat yksityiskohdat ovat seuraavat:

Kayttdjan toimintaa tulee ohjata pesun valinnassa. Néin tehdddn ndyttamalla las-
kuri, joka ilmaisee mité pesuja viimeksi on kdytetty. Kun laite pestddn yhdistel-
mépesulla, alkalipesujen laskuri nollautuu. Neljin alkalipesun jélkeen kayttdjalle
ei anneta muuta mahdollisuutta, kuin yhdistelmapesu. Samoin pesun valintaan
voidaan ohjastaa tilanteissa, joissa tiedetddn tarvittavan jompaakumpaa pesua.
Konseptissa kdyttédjdlle ei anneta mahdollisuutta valita pesutyypiksi linjan kyl-
mihuuhtelua, vaan se tehddin automaattisesti, mikéli linjalla on ajettu huuhtelua
vaativia tuotteita. (maitotuotteet, sokeripitoiset mehut)

Etenemisdiagrammi on otettu suoraan vanhasta kayttoliittyméasti ja sen graafi-
nen uudelleensuunnittelu on vélttdmétonta

Pesun taukopainike, etenemisdiagrammi ja vaiheiden eteneminen néytetdén
kayttdjdlle vasta kun pesu on kdynnistetty. Valitun pesun kestoaika néytetddn jo
ennen pesun kdynnistdmista.

Kaytettdvyystutkimus ei antanut yksiselitteistd vastausta sithen, pitéisikd pesusekvens-

sidiagrammi néyttdd silloinkin, kun pesu ei ole kdynnissd. Diagrammin piilottaminen

tekee ndytostd yksinkertaisemman ja entistikin selkeimmain, mutta toisaalta diagrammi

on hyva apuviline uusia kayttdjid kouluttaessa. Sen avulla voidaan esitelld jérjestelman

eri osia ja toiminnan etenemistd. Suunnittelussa paadyttiin kuitenkin piilottamisen kan-

nalle, silld mainittu koulutus ja esittely voidaan suorittaa pesujen ollessa kdynnissa.

Kuvassa 33 on esitelty pesuvililehden sterilointiosion ulkonékd ja toimintojen sijoittelu
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FILLING MACHINE m STERILISATION FLUSHING
CLEANING

CHECKLIST

DOORS
LOCKED
MACHINE
WASHED

H202
TANK

STERILIZING SEQUENCE STERILIZING DURATION

KEN - 01h:13min:00s

STERILIZING SEQUENCE FLOWCHART STERILIZING STAGES

1 STAGE NAME
2 STAGE NAME
3 STAGE NAME
4 STAGE NAME
5 STAGE NAME
6 STAGE NAME
7 STAGE NAME
8 STAGE NAME
9 STAGE NAME
10 STAGE NAME

11 STAGE NAME

Kuva 33 Lopullinen sterilointivililehti steriloinnin ollessa kiynnissa

Vililehden tirkeimmét huomioitavat yksityiskohdat ovat

* Kiynnistyspainikkeen sijainti tulee olla sama, kuin pesuvélilehdelld
* Diagrammi ja sterilointivaiheet ndytetddn vasta kun kdyttdja on kiynnistanyt
steriloinnin.

Paperiprototyyppitestissd kavi ilmi, ettd uudet kdyttdjat olettivat ndyton ylareunassa
olevien navigointipainikkeiden kuvaavan sekvenssii, jossa kone tdytyy puhdistaa. Ta-
mén vuoksi steriloinnin jilkeen kdyttdjalle on hyvé ilmoittaa popup ikkunalla, ettd kone
on tuotantovalmiudessa.

Kuvassa 34 on esitetty pesuvililehden huuhtelutoimintojen ulkondké ja sijoittelu.



FILLING MACHINE WASHIN TERILISATION FLUSHIN
N SHING S SATIO USHING

CHECKLIST

DOORS
LOCKED HOT WATER PISTOL

@ g";?DUCﬂON Havainnekuva pistoolin sijainnista

LAMEL FLUSHING

Havainnekuva lamellipesusuuttimen sijainnista

OUTLET FLUSHING

Havainnekuva takaosahuuhtelun sijainnista

OUTLET CONVEYER FLUSHING

OFF Havainnekuva poistoliukuhihnan huuhtelusta

Kuva 34 Lopullinen huuhteluvililehti

Toimintojen yhteyteen tulee liittdd yksinkertainen havainnekuva siitd, minkd koneen
osion toiminto huuhtelee. Tadmi helpottaa kdyton opettelua ja tekee ruudun layoutista
tasapainoisemman.

8.2.3 Halytysvaililehdet

Kuvassa 35 on esitetty tolkkikoneen hélytysvélilehden ulkomuoto ja toimintojen sijoit-
telu.



CAN MACHINE ALARMS
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ALARMS HISTORY! HISTORY FRAME

LINK TO MANUAL PROBLEM / EVENT

HEPA air filter HEPA air filter pressure difference high Check the filter

Product inlet valve YF18 opening fault Disable filling track no 6

Washing sequence started

Kuva 35 Lopullinen tolkkikoneen héilytysvililehti

Vililehden tirkeimmét huomioitavat yksityiskohdat ovat seuraavat:

* Kiyttdjille tarjottava virhetieto tulee luokitella siten, ettd virheiden paikallista-
minen ja jatkotoimet ovat selkeitd. Tama tarkoittaa sitd, ettd virhetietokantaan
tulee lisdtd toimintaohje, joka ndytetdin hélytystiedossa kohdassa ”procedure”

* Jérjestykset ndytetdin normaalissa kéyttotilassa aikajirjestyksessa ja kayttdjille
tarjotaan mahdollisuus valita aikavili, jolla hélytykset niytetddn.

* Kahdessa ylimmiisessé virheilmoituksessa niakyva “’link to manual” on toiminto,
joka avaa kiyttédjélle koneen sédhkdisen kédyttoohjeen kohdasta, joka on virheen
ratkaisemisen kannalta relevantti. Kdyttdohjeen toiminta ja edut esiteltiin tar-
kemmin luvussa 6.3.2. Kéytettavyystestissa kévi ilmi, ettd paras tapa avata ma-
nuaalisivusto on suora linkki manuaaliin.

¢ Kun koneen huoltotoimintoihin on kirjauduttu sisddn, kiyttéjélle tarjotaan mah-
dollisuus jarjestdd hilytykset ajan, yksikon ja ongelman mukaan.

* Molempien koneiden vililehdet toimivat samalla logiikalla.

8.2.4 Huoltovililehdet

Kuvissa 36 ja 37 esitellddn tolkkikoneen huoltotoimintojen navigointilogiikka. Kuten
luvussa 6.5.5 mainittiin, huoltovililehdet ndytetiddn kayttdjille vasta kun hén on kirjau-
tunut sisddn ndppdimiston service-painikkella. My6s uloskirjautuminen tapahtuu samas-
ta painikkeesta. Huoltohenkilon kirjautuessa ulos huoltotilasta koneen moottorit tulee
ajaa kotiasemaan ja kone tulee asettaa automaattitilaan. Téstd on hyva ilmoittaa kéytta-
jélle uloskirjautumisen yhteydessa.
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Toimintojen Ryhmittely on molempien koneiden osalta samanlainen. Kayttoliittymaa

suunniteltaessa kaikkia servoihin ja parametreihin liittyvid yksityiskohtia ei oltu vield
médritelty, joten niille on tdssd suunnitelmassa ainoastaan mairétty tila ottamatta kantaa
lopulliseen toimintojen sijoitteluun.

MANTENANCE __UOUST | PARAVETERS | GRAPHS | SERVICE TOOLS
MAINTENANCE SERVO I/O LIST PARAMETERS SERVICE TOOLS

=

TOP TOOLS
BODY MATERIAL
AX5

OFF
Tarvittavat parametrit ja info

MANUAL DRIVE

Kuva 36 Tolkkikoneen huoltovililehdet: servotoiminnot

Vililehden tarkeimmét huomioitavat yksityiskohdat

* Vililehden alalaidassa nidkyva ”Can machine manual drive” —toiminto ndytetdan
kaikissa toimintoryhmisséd. On tarkedd, ettd huoltohenkild 16ytdé toiminnon hel-
posti ja voi kayttia sitd riippumatta ndkyvissé olevasta toimintoryhmasta.

* Koneen ollessa huoltotilassa, tuotannon, pesujen ja steriloinnin tarkistuslistoihin
tulee lisété ilmaisin, joka kertoo onko kone manuaali- vai automaattitilassa.

* Tilan sdédstdmiseksi ajotoimintojen off-painike voidaan tarvittaessa piilottaa. On-
painike ajaa konetta valitun toiminnon mukaisesti eteenpéin vain painikkeen ol-
lessa pohjaan painettu tai niin pitk&dn, kunnes haluttu toiminto (esim. home po-
sition) on suoritettu.

Kuvassa 37 esitelladn huoltovélilehden parametrien asetusta kisitteleva toimintoryhmit-
tely. Tarkeimpénd erona ylla esiteltyyn servojen asetusten sddtdmiseen parametrien na-
vigointi on yhden askeleen syvempi. Jarjestelmin parametrien suuren miirédn huomioi-
den tdméi on vilttimétontd oikean tiedon helpon 16ydettdvyyden kannalta.
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Kuva 37 Télkkikoneen huoltotoiminnot: parametrien asetus

Kuvassa 37 on havainnollistettu myds navigointipolkua kuvaavan apuviivan kayttod.
Viiva on kdyttdjan graafinen tuki, joka helpottaa entisestéén jarjestelmin tilan tulkintaa;
kayttdjan on helpompi ndhdd missd osassa kayttoliittymééd hédn tdlla hetkelld navigoi.
Tama sai kokeneilta kayttéjiltd hyvaa palautetta paperiprototyyppié testatessa.

Suunnittelun loppuvaiheessa huoltovililehtien toimintaa tarkennettiin siten, ettd niissi
tarjotaan toiminnot ainoastaan useimmin kdytdssd olevien moottoreiden ja parametrien
ohjaamiseen. Néin ollen huoltovélilehti yksinkertaistui pdéasiallisesti 1dhituen tyokaluk-
si. Ndiden vililehtien lisdksi jarjestelmiin on tarkoitus rakentaa tdysin erillinen huolto-
ohjelma, johon on sijoitettu kaikki mahdolliset kdyttdonottoon ja huoltoon liittyvit toi-
minnot. Tdmé ohjelma toimii Lamican Oy:n oman huollon tydkaluna ja sitd voidaan
ajaa tarvittaessa erilliselld pééatteelld, esimerkiksi taulutietokoneella. Esitetyt huoltovili-
lehdet ovat pohja, jolle lopulliset huoltotoiminnot voidaan sijoittaa sitten kun ne ovat
tiedossa.
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9 JOHTOPAATOKSET

Téssd luvussa vedetddn yhteen tutkimuksen tulosten validiteetti sekd arvioidaan seikko-
ja jotka vaikuttivat tutkimuksen tekemiseen. Lopuksi kdydéadn lapi ehdotukset jatkotut-
kimuksesta.

9.1 Tulosten validiteetin arviointi

Kaytettdvyystestauksen periaatteisiin kuuluu, ettd tuloksissa ei tavoitella tilastollista
patevyyttd, vaan niiden avulla pyritddn l0ytdméadn merkittivimmat kéytettdvyysongel-
mat ennen kayttoliittyméan toteutusta. Suunnittelun jokaisessa iteraatiokierroksessa 10y-
tyi pienid ja suuria kdytettdvyysongelmia, jotka pystyttiin korjaamaan seuraavissa kier-
roksissa. Ndin ollen iteratiivisesti kerdtty ymmarrys kdyttoliittymén toiminnasta ja vaa-
dittavista toiminnoista oli suunnittelun loppuvaiheessa korkealla tasolla. Lopullista
kayttoliittyméprototyyppid voidaan pitdéd peruskéyttdjien (operaattori ja ldhitukihenkild)
nékokulmasta hyvin toimivana. Koska kéyttoliittymaa testattiin myds tdysin kokemat-
tomilla kayttdjilla tuloksia kéyttoliittymén helposta opittavuudesta ja peruskéyton loogi-
suudesta voidaan pitdé luotettavina. Huomioitavaa kuitenkin on, ettd testivélineend kay-
tetty paperiprototyyppi ei ole tdydellinen kdyttoliittymadmalli, joten kayttoliittymén lo-
pullisesta kédytettdvyydesti ei timédn tyon puitteissa saatu tiydellistéd arviota.

Paperiprototyypillé ei ole mahdollista testata kayttoliittyman kayton tehokkuutta, koska
kayttoliittymén vasteajat ovat ithmisen ohjauksesta johtuen pitkid. Liséksi paperiproto-
tyyppid testatessa kdyttoliittymaistd 10ytyi vield kaytettdvyysvirheitd, jotka vaikuttivat
kyselyn lopputulokseen.

9.2 Tyon menetelmien kayton haasteet

Tutkimuksen alkuvaihetta vaikeutti se, ettd tutkittavat kayttéjét olivat erittdin kokeneita
Lamican Oy:n tyontekijoitd, joilla oli merkittidvisti enemmdn ymmérrystd laitteiston
toiminnasta todelliseen peruskdyttdjadn ndhden. Tdmin vuoksi suunnittelun alkuvai-
heessa oli haastavaa erottaa, mitkd kayttéjiltd saadut vaatimukset koskevat kédyttoliitty-
mén peruskdyttdd ja mitkd vaatimukset liittyvat kdyttdonottoon ja huoltoon. Lahtotilan-
teen tiedostamisen kautta oli kuitenkin mahdollista erottaa ndiden kahden kayttdtapauk-
sen vaatimukset toisistaan, joten lopputuloksena saatua toimintojen jaottelua voidaan
testitulosten perusteella pitdd toimivana.

Toinen menetelmien kdyttoon liittyvd ongelma tuli vastaan paperiprototyypin kayttdmi-
sessé paivikirjatutkimusmaisesti. Ongelma ei johtunut niinkdén tutkimustavasta, vaan
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siitd, ettd tutkimuskerralla suoritettu koneen ajo oli niin lyhytaikainen, ettd péivikirja-

merkint6jd ei ehtinyt kertyd. Menetelmé on tdmén tutkimuksen ongelmista huolimatta
kuitenkin mielenkiintoinen ja sen soveltamista jatkossa kannattaa kokeilla.

Kolmas tutkimuksen luotettavuuteen vaikuttanut tekija oli paperiprototyypin testaukses-
sa kaytettyjen henkildiden koulutustausta. Kaikki testatut kdyttdjdat opiskelivat Tampe-
reen teknillisessé yliopistossa, joten heiddn voidaan olettaa edustavan paremmin koulu-
tettua ryhmad, kuin jérjestelmén loppukadyttdjat. Tdma saattoi vaikuttaa positiivisesti
uuden kayttdliittymdn toimivuudesta tehtyyn SUS-kyselyn lopputulokseen. Voidaan
kuitenkin olettaa, ettd ero ei olisi merkittdvd, silld kayttoliittyman kéyttd ei vaatinut
mink&énlaista teknisté tietdimysta.

9.3 Jatkokehitys

Kayttoliittymdd eteenpdin kehitettdessd kannattaa kiinnittdd huomiota neljdén osa-
alueeseen: grafiikan hiominen, sihkodisen manuaalin suunnittelu ja toteutus, huoltotoi-
mintojen sijoittaminen ndyttoihin sekd valmiin kdyttoliittyméprototyypin testaus.

Tyo6n ulkopuolelta tutkimuksen aikana herdsi ajatus pakkauslinjan tukitoiminnan tuot-
teistamisesta. Nykytilanteessa huoltoa tarvitaan suhteellisen usein, joten asiakkaan saa-
man arvon kannalta on tirkeda tietdd, ettd apua on tarjolla tarvittaessa. Koska huolto
kuluttaa merkittdvasti yrityksen resursseja, huollon ja ylldpidon toteutus tulisi suunnitel-
la ja tuotteistaa siten, ettd kulu kddnnettdisiin liikkevaihtoa ja katetta kasvattavaksi teki-
jéksi. Projekti on sen verran laaja, ettd tutkimus kannattaisi toteuttaa aiheeseen pureutu-
vana diplomityona.

Huoltotoimintojen lopullinen toteutus on timén tydn rajauksen ulkopuolella. Siksi lu-
vussa 8.2.4 mainitun erillisen huolto-ohjelman kehittdiminen on vélttaimétontd laitteen
tehokkaan kayttdonoton ja huollon mahdollistamiseksi.

Suunnittelutydn jalkeen syntyneend yksittdisend pienend parannuksena tarkistuslistatie-
don esittdmistd voi kehittdd edelleen muuttamalla symbolien virin lisdksi my0ds symbo-
lien muotoa sen mukaan, missé tilassa ilmaisin on. Vihred ilmaisin voi olla pyored, kel-
tainen kolmio ja punainen stop-merkin muotoinen kuusikulmio. Ndin kéyttoliittymén
tilan tulkitseminen helpottuu entisestdéin. Toisena yksityiskohtana kannattaa vield var-
mistaa, ettd pesutoimintojen osana tarjottu ajatus kylméhuuhtelun sitomisesta normaalin
pesun osaksi toimii. Tahén liittyy mahdollisuus tehdé virhe, silld mikali kdyttdja ei va-
litse tuotantovélilehdeltd oikeaa pakattavaa tuotetta, pesusekvenssi ei valttamattd sisilla
tarvittavaa kylmédhuuhtelua.
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Liite 2 — uuden kayttoliittyman operaattorikdayton navigaatiomalli
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Liite 3 — uudistettu huoltotoimintojen navigointilogiikka.

Huollon valilehdet

Purkkikoneen
huolto

Purkkikoneen huolto
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Liite 4 — Taulukko vanhan kayttoliittyman etupaneelikytkimista ja perus-
teet niiden kayttamiseen uudessa kayttoliittymassa.

Kytkin Kytkimen funktio Tarve Peruste
Power on/off Kaynnistaa tolkkikoneen Ei Kayttoliittymadssa ei tarvita erillis-
virran. ta virtakatkaisinta. Virrat piste-

taan paalle paavirtakytkimesta
kummankin koneen osalta.

Control man/aut

Mahdollistaa yksittadisten Ei

servojen manuaaliajon.

Peruskayttajalla ei ole ainutta-
kaan toimintoa, jossa yksittdisten
servojen kdsiajoa tarvittaisiin.




Home position Ajaa servot kotiasemaan. Ei Tarve kotiinajoon liittyy huolto-
toihin. Normaalissa kaytossa ko-
tiinajo voidaan sisallyttaa auto-
maattiseksi osaksi koneen moot-
toreiden kdaynnistamista.

Mid position Vanhasta kayttoliittymasta  Ei Ei tarpeellinen toiminnallisuus
jaanyt toiminto. Ajaa servot uudessa kayttoliittymassa.
puoleenviliin, jolloin tietyt
huoltotoiminnot ovat mah-
dollisia.

One sheet Leikkaa yhden kartonkikap-  Ei Ei-kriittinen huoltotoiminto.
paleen, mutta ei tee sita
purkiksi asti. Kaytetaan ark-
kimateriaalia kontrolloides-
sa.

Emergency Saattaa jarjestelman toimin- Ei Sijoitus paikkaan, jossa voidaan

stop reset tatilaan hatapainikkeen pai- varmistua koneen kdaynnistami-
namisen jdlkeen. sen olevan turvallista.

Lights on/off Ohjaa tolkkikoneen valais- Ei Ei-kriittinen toiminto. Valot ole-
tusta. tuksena aina paalla koneen olles-

sa paalla.

Emergency stop Pysdyttda seka tolkkikoneen, Kylla Laki vaatii useita hatapysaytys-
etta tayttokoneen. painikkeita eri puolille konetta.

Door locks Lukitsee ovet. Kylla Toiminto on harvoin kiireellinen,
joten sen sijoittaminen myds
naytolle olisi mahdollista. Kui-
tenkin, toiminnoista ovien luki-
tus-koneet kayntiin-tuotanto
kdyntiin muodostuu niin selkea ja
yhtendinen kdynnistyssekvenssi,
etta lukitus kannattaa sijoittaa
paneeliin.

Reset doors kertoo tolkkikoneelle ovien  Ei Turvastandardit eivat vaadi, etta

lukitustilan. lukituksen tarkistukselle olisi
erillinen nappi. Tama voidaan
sisallyttaa ovien lukitustoimin-
toon.

Machine on Kaynnistaa tolkkikoneen Kylla Toiminto ei ole kiireellinen, mut-

servot, pl. Materiaalin si-
saanotto. Kaynnistaa myos
asemien lammittimet ja
jaahdyttimet.

ta se on osa koneen tarkeinta
kdaynnistamissekvenssia: ovet-
koneet-tuotanto. Siksi toiminnon
sijoittaminen paneeliin molem-
missa koneissa on jarkevaa.




Production Kaynnistaa tolkkikoneen Kylla  Kiireellinen toiminto. Materiaalin
off/on materiaalisisddnoton. sisdanotto pitda voida katkaista
tarvittaessa nopeasti. Paneeliin
sijoittaminen on valttamatonta.
Kytkin Kytkimen funktio Tarve peruste
Power on/off Kaynnistaa ja sammuttaa Ei Kayttoliittymassa ei tarvita eril-
tayttékoneen servojen vir- lista virtakatkaisinta. Virrat pis-
ran. tetddn paalle paavirtakytkimesta
kummankin koneen osalta.
Control man/aut  Mahdollistaa yksittaisten Ei Peruskayttajalla ei ole ainutta-
servojen manuaaliajon. kaan toimintoa, jossa yksittais-
ten servojen kdsiajoa tarvittai-
siin.
Lights on/off Ohjaa tayytokoneen valais-  Ei Ei-kriittinen toiminto. Valot ole-
tusta. tuksena aina paalla koneen ol-
lessa paalla.
Product on/off Kaynnistaa tuotteen sisdaan- Ei Ei-kiireellinen toiminto. Voidaan
oton tankista. suorittaa kosketusnaytolta.
Wash valve clo-  Jattaa pesun taukotilaan. Ei Ei-kiireellinen toiminto. Voidaan
sed Kaytetddn selvittaessa pesun suorittaa kosketusnaytélta. Sijoi-
aikaisia poikkeustilanteita. Ei tus oltava kuitenkin looginen,
nollaa pesua. jotta toiminto I6ytyy tarvittaessa
nopeasti.
Product on/off Kaynnistaa tuotteen sisdaan- Ei Ei-kiireellinen toiminto. Voidaan
oton tankista. suorittaa kosketusnaytolta.
Door locks Lukitsee ovet. Kylla Toiminto on harvoin kiireellinen,
joten sen sijoittaminen myds
naytolle olisi mahdollista. Kui-
tenkin, Toiminnoista ovien luki-
tus-koneet kayntiin-tuotanto
kdyntiin muodostuu niin selkea
ja yhtendinen kaynnistysse-
kvenssi, etta lukitus kannattaa
sijoittaa paneeliin.
Door cirquit reset Kertoo tayttokoneelle ovien Ei Turvastandardit eivat vaadi, etta

lukitustilan.

lukituksen tarkistukselle olisi
erillinen nappi. Tama voidaan
sisallyttaa ovien lukitustoimin-
toon.




Lamel on / off
toimintaa.

Ohjaa tayttokoneen lamellin  Kylla

Koneiden kdytdn yhtendistami-
seksi tayttokoneen tuotannon
kdynnistamissekvenssi kannat-
taa tehda yhdenmukaiseksi tolk-
kikonene kanssa. Se noudattaa
siis samaa ovet-koneet-tuotanto
—logiikkaa.

Infeed off / on
sisaansyottoa.

ohjaa tayttokoneen tolkkien Kylla

Toiminto tdytyy voida suorittaa
tarvittaessa nopeasti. Paneeliin
sijoittaminen on valttamatonta.

Emergency stop
etta tayttokoneen.

Pysdyttaa seka tolkkikoneen, Kylla

Laki vaatii.

Liite 5 — ensimmaisessa suunnittelukierroksessa loydetyt parannustarpeet

Ongelma

Ratkaisuehdotus

Tarkistuslistatieto esitetaan nyt nayton
ylalaidassa, ikdaan kuin liikennevalona. Osa
toiminnoista, jotka vaaditaan halutun ta-
voitteen kdynnistamiseksi 16ytyvat liiken-
nevalojen alta, jolloin saattaa syntya ajatus
siitd, ettd toimintoa ei voida suorittaa, kos-
ka lilkennevalot nayttavat punaista.

Sijoitetaan tarkistuslista vasta tarvittavien
toimintojen jdlkeen

Tayttdkoneen tarkistuslistasta puuttuvat
esiehdot lamellin py6riminen ja peroksidi-
tankin tila

Lisatadn puuttuvat tiedot tarkistuslistain
yhteyteen

Tolkkikoneen toiminnoista puuttuu mah-
dollisuus ajaa purkkeja suoraan hylkyyn
naytteenottotarkoituksessa.

Lisataan puuttuva toiminto

Tolkkikoneen lammittimien toiminta on
pakko katkaista nopeasti virhetilanteessa.
Muussa tapauksessa jumiin jadnyt materi-
aali saattaa sulaa.

Yhdistetdaan moottoreiden ja lammittimen
kdayttaminen yhdeksi toiminnoksi

Tolkkikoneen ja tayttokoneen fyysiset toi-
mintopainikkeet jaotellaan paneelissa pys-
tysuunnassa. Ne eivat taman vuoksi assosi-
oidu nykyiselld nayttojaottelulla oikeisiin
koneisiin.

Toiminnot voisi sijoitella ndyt6lla saman
logiikan mukaisesti, tolkkikoneen toiminnot
paadlle, tayttokoneen alle. Nain ndappadimis-
tén toiminnot assosioituisivat automaatti-
sesti oikeaan koneeseen. Tama asettelu on
my0s prosessin etenemisjarjestyksen mu-
kainen seka lansimaisessa, etta kiinalaises-
sa lukusuunnassa.




Tolkkikoneen l[ammittimien lampdtilat voi | Kokeillaan toisessa iteraatiokierroksessa
esittda yksinkertaisemmin. Nyt ndytettiin lampotilojen esittamista toisella tavalla.
my0s lammitysspiraalin lampdtila, joka ei
ole tarkea kayttajan nakdkulmasta.

Toiminto, joka ajaa koneen servot kotiin Selvitetadan mika on kotiinajon tarve ja si-
puuttuu joitetaan toiminto tarpeen kannalta jarke-
vimpaan paikkaan

Liite 6 — uusille kayttajille annettu kayttoperehdytys ennen paperiproto-
tyyppitestia

Koneen esittely

Téyttolinja on kaksiosainen: tolkkikone, jonka tehtdvéni on valmistaa pahvimateriaalis-
ta tolkki ja tdyttokone, jonka tehtdvind on tdyttdd ja sulkea se. (Demonstroi valmiilla
purkeilla)

Tolkkikoneeseen sydtetddn kansimateriaali ja runkomateriaali. Vehje kiertdd ja saumaa
siitd pohjasta avoimen tolkin.

Tolkit syotetddn tdyttokoneen makasiiniin: ndytia! Tolkkikone pitdd siis kdynnistdd en-
sin, jotta tdyttokoneella on tavaraa, mitd tiyttaa.

Téayttokone ottaa tolkin lamellille ja siirtdd sitd asemittain, jossa tolkki ensin hoyrytetddan
vetyperoksidilla ja sen jdlkeen tdytetdén ja suljetaan. Valmis tolkki ndyttda talta.

Linjan operaattorilla on pohjimmiltaan kaksi tehtavaa:

* Koneen tuotantotilaan saattaminen: siséltdd koneen pesun ja steriloinnin
* Tuotannon valvominen. Joskus koneeseen hajoaa purkkeja, joiden sisdlto pitdd
huuhdella pois.

Kertaus:
* Kone on kaksiosainen, tdlkkikone ja tiyttokone
* Operaattorilla on kaksi tehtdvai: saattaa molemmat koneet tuotantovalmiuteen ja
seurata tuotantoa.

Liite 7 — Prototyyppitestin testitehtavat

Kayttoliittymid testatessa molempien ryhmien testihenkildille annettiin pddosin samat
testitehtdvit. Testit erosivat ryhmien vililld siten, ettd kokemattomille kdyttdjille annet-
tiin lyhyt perehdytys juomalinjan toiminnasta ja eri koneiden tehtévistd. Annettu ohjeis-




tus on liitteend 6. Toinen ero testiryhmien vélill tuli siitd, ettd uusille kayttéjille ei esi-

tetty huoltotoimintoihin liittyvid tehtivia lainkaan.

Prototyyppitestin testitehtévit tavoitteineen:

Tutustu kiyttoliittymain hetki vapaasti samalla kommentoiden mité oletat
mistikin toiminnosta tapahtuvan. Télla tehtdvilld pyritdén simuloimaan todel-
lista oppimistilannetta, jossa kdyttdjilld on ennen kdyton aloittamista mahdolli-
suus tutustua kayttoliittymén eri osiin, navigointilogiikkaan ja ulkomuotoon.
Kiynnisti tiyttokoneen pesu. Tarkoituksena on selvittdd tarkistuslistatiedon
ymmérrettdvyyttd ja tuotannon alasajotoiminnon sijoittelun loogisuutta
Kiynnisti tiyttokoneen sterilointi. Tarkoituksena on selvittéa eri pesutoimin-
tojen valinnan loogisuutta

Kiynnisti seki tolkki- etti tiiyttokoneen tuotanto. Tarkoituksena on selvittia
tarkistuslistatiedon riittdvyyttd, sekd tuotannon kdynnistdvien ndppédinkomento-
jen ymmarrettavyytta.

Tuotannon aikana tiyttokoneen takaosaan hajoaa useita taytettyja mehupurkkeja.
Kiéynnisti koneen takaosan huuhtelu. Tarkoituksena selvittdd toimintojen
ryhmittelyn ja navigoinnin muistettavuutta. Kayttdjd on tdssé vaiheessa jo vie-
raillut pesuvililehdella.

Huoltotoimintoihin liittyvat testitehtavét:

Kirjaudu sisééin huoltotoimintoihin ja aja tolkkikoneen servoa Ax2 Jog-
toiminnolla eteenpéin. Tarkoituksena on testata ndppdimiston kiyton opitta-
vuutta kirjautumiseen ja toimintojen ajamiseen.

Muuta tiyttokoneen Body material storage parametreja. Tarkoituksena on
testata jarjestelmén eri parametrien 16ydettavyytta.

Liite 8 — paperiprototyyppitestauksessa lIoydetyt kaytettavyysongelmat

Naytto

Ongelma Korjaus Prioriteetti

Tuotanto “Ready for production” on Muutetaan muotoon “pro-  A: Kriittinen

hamaava termi. Se assosioi- duction ending” ja vaihde-

tuu tuotannon peruskayt- taan on/off nappi yksitoimi-
toéon. Myds sijoittaminen seksi
pesuvalilehdelle on vaara
paikka.
Pesu Steriloinnissa sealing station Muutetaan tarkistuslistan A: Kriittinen
kuuluu olla koneen sisalla tieto vastaamaan vaatimusta

Ndppdimis- Nappainryhmat eivat assosi- Vahvistetaan assosiaatiota A: Kriittinen

to

oidu oikeisiin koneisiin lisaamalla ndppdimistdn yh-
teyteen koneiden varit




Huolto Manuaaliajoa ei pysty kyt- Lisdtadan molempien konei-  A: Kriittinen
kemaan paalle ja pois den huoltondyttdihin manu-
aaliajokytkin, joka on naky-
vissa valitusta huoltotoimin-
nosta riippumatta. HUOM!
Kaikilla valilehdilla pitaa na-
kya onko kone manuaali- vai
automaattitilassa, kun huol-
totoiminnot on aktivoitu
Tayttoko-  Active filling tracks assosioi-  Sijoitetaan lista niin, ettd se  A: Kriittinen
neen haly- tuu halytyksiin. Sen merkitys ei assosioidu halytyslistauk-
tys jaa taysin epaselvaksi seen
Tuotanto Nappadimistdn termit servo Muutetaan muotoon motors B: Tarkea
ja lamel ovat insin66riterme- molemmissa
jaa
Pesu Huuhtelutoimintojen merki- Lisatdaan toimintojen yhtey-  B: Tarkea
tys jaa hamaraksi teen havainnollistava gra-
fiilkka
Tuotanto  Tarkistuslista ndyttaa hiukan Sijoitetaan tarkistuslista yh-  B: Tarkea
sekavalta teen riviin ja ryhmitellaan
sekvenssijdrjestykseen
Huolto Servojen ja koneiden manu- Lisatdan kaikki manuaaliajot B: Tarkea
aaliajo on hankala l6ytaa naytolle. Huom! Juoksu-
nappdimistolta tusajoa voisi silti testata
my0s ndppadimistolta edisty-
neenad toimintona
Pesu Vililehdelld ovien lukitukses- Vahvistetaan oikean koneen B: Tarkea
ta kertova tarkistuslistail- toimintojen I6ytymista li-
maisin on télkkikoneen luki- saamalla nappadimiston yh-
tuspainikkeen vieressa. Na-  teyteen koneiden nimet
ma assosioituvat virheelli-
sesti toisiinsa
tuotanto,  Cheklistid luetaan jarjestyk-  Sijoitetaan ilmaisimet siihen B: Tarkea
pesu sessa. Jarjestys ei ollut kai-  jarjestykseen, missa kaytta-
kissa johdonmukainen jien oletetaan toimivan.
Tuotanto,  Pelkka vari ei kerro minka Lisatdaan ikkunoihin kysessa  B: Tarkea
pesu, hdly- koneen toiminnoista on kyse olevan koneen nimi.

tykset




Tuotanto  Toimintojen sijoittelu va- Sijoitetaan cheklist vasem-  B: Tarkea
sempaan reunaan hamaa. paan reunaan, toimintonapit
Oikeassa reunassa olevat oikeaan. Huom! Lukusuun-
nappaimistétoiminnot on takriittinen valinta!
vahan vaikea I6ytaa.

Tuotanto Lammityssymbolit 1 2 ja 3 Lisataan symboleihin mah-  C: Huomioi-
epaselvia dollisuus klikata lisatietoa tava

Tuotanto Lammittimien kdaynnistami-  Muutetaan ndppadimistén C: Huomioi-
seen ei ole omaa toimintoa, teksti muotoon servo & hea- tava
vaikka tarkistuslista vaatii ters
sen

Pesu Cold flushing on vaara termi. Muutetaan muotoon C: Huomioi-
Se ei tarkoita huuhtelua flushing tava
vaan kylmasterilointia

Pesu Pesun tarkistuslistasta puut- Lisatdan tarkistuslistaan C: Huomioi-
tuu pohjamittauspellin ase- tava
ma

Pesu Pesu - sterilointi - huuhtelu  Huomioidaan kayttékoulu-  C: Huomioi-
assosioituu sekvenssiksi, tuksessa. Lisaksi kone voisi tava
kayttdjat olettivat, ettda kone ilmoittaa steriloinnin jal-
pitda steriloinnin jalkeen keen, ettd se on valmis tuo-
huuhdella tantoon

Pesu emas- ja yhdistelmadpesun Pohditaan taytyyko kaytta-  C: Huomioi-
valintaa on vaikea ymmartaa jan tietda eri pesutapojen tava

ilman koulutusta

valinta pelkdstaan kayttoliit-
tyman vihjeiden perusteella.

Liite — 9 Painikegrafiikan lopullinen ulkoasu.

Painike Merkitys
Asettaa kdsilld olevan toiminnon OFF-tilaan. Kuvassa aktiivinen paini-
OFF ke. Ero passiiviseen painikkeeseen syntyy varjostuksesta. Varjostuksesta
tulee kiydi selviksi, ettd painike on pohjassa. Téssd versiossa ero ei ole
vield tarpeeksi selva.
ON Asettaa kisilld olevan toiminnon ON-tilaan. Kuvassa passiivinen paini-

ke.

vaa kuusilinjaista makasiinia tolkkeineen.

Ajaa tolkkikoneen tuottamat tolkit tiyttokoneen makasiiniin. Ikoni ku-

Ajaa Tolkkikoneen tuottamat tolkit hylkyyn.




Huom! Kaikista painikkeista tarvitaan aktiivinen seké passiivinen versio joiden ero tulee

ilmentdd graafisesti yksiselitteisesti. Painikkeiden suuri koko havaittiin positiiviseksi

tekijaksi kdyton kannalta. Suurella ndyt6lla on paljon tilaa, joten suuria ndppdimid on

mahdollista kéyttdd. Tdmédn on perusteltua Fittsin lain mukaan: suurempi kohdealue

nopeuttaa painikkeen kayttdmistd ja tekee kdytostd tarkempaa.

Liite 10 — tarkistuslistan toimintalogiikka ja symbolit

Ovet lukittu.

Ovet lukitsematta.

Vaatimus tiyttyy. Esimerkiksi pesukeskus on valmiina pesuun.

Vaatimus ei tdyty. Esimerkiksi pesua aloittaessa saumausasema on koneessa
sisélla.

Tuotteen madra tankissa / tolkkimateriaalin méérda on riittdva. Prosenttimdira
ilmaisee jdljelld olevan tuotteen tai materiaalin mairan.

Tuote tankissa / tolkkimateriaali on ldhes lopussa. Ikoni vilkkuu vihredni ja
keltaisena kayttdjan huomion herattimiseksi. Kun materiaali loppuu, ikoni vaih-
tuu muotoon vaatimus ei tdyty.

CRe LB

Jéljelld oleva steriili aika. Muuttuu keltaiseksi kun kayttdaikaa on jéljelld noin
tunti. Muuttuu punaiseksi vaatimus ei tdyty ilmaisimeksi kun steriili aika on
lopussa.

Liite 11 — lammittimia kuvaavat symbolit

Tolkin sisdsauman lammitys

Tolkin ulkosauman lammitys

caod
o

Tuurnan jadhdytys

Pohjan ensimmaéinen lammitysaseman lammitys




Pohjan toisen ldmmitysaseman lammitys

Pohjan kolmannen ldmmitysaseman l[dmmitys




