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Tiivistelma

Kéytettdvyydeltddn hyvéi tuotetta pystytddn kdyttdmain tuottavasti, tehokkaasti ja tyytyvaisena.
Tuottavuus tarkoittaa sitd, ettd kdyttdjd pddsee tavoitteeseensa eli saa aikaiseksi sen, minkéd
vuoksi hédn tuotetta kédyttdd. Tehokkuus tarkoittaa sitéd, ettd tulos saavutetaan kohtuullisilla re-
sursseilla, kuten aikaa suotta tuhlaamatta. Tyytyviisyys viittaa kayttdjan kokemukseen tuottees-
ta.

Talotekniikan kéytettdvyysongelmat ovat hyvin yleisid. Huono kéytettdvyys johtaa mm. epé-
viithtyisdmpiin sisdolosuhteisiin, heikentyneeseen tyon tehokkuuteen ja kasvaneeseen energian-
kulutukseen.

Talotekniikan kdytettdvyyden parantamisesta hyotyvét eri osapuolet. Tyontekija saa terveelli-
semmiét, tuottavammat ja viithtyisimmaét sisdolosuhteet ja kokee laitteiden kéyton miellyttdvam-
pand. TyOnantaja hyotyy parantuneesta tyon tehokkuudesta ja sairauspoissaolojen vihenemises-
td. Kiinteistonomistajan vuokralaiset ovat tyytyvdisempid ja kéyttdvdat vihemmén energiaa.
Kiinteistonhoitajat vastaanottavat vihemmaén valituksia sisdolosuhteista, ja heilld on vihemmén
tarvetta opastaa tyontekijoitd laitteiden kdytossd. Kodeissa talotekniikan parantunut kiytetté-
vyys tarkoittaa viihtyisdmpid sisdolosuhteita ja alentunutta energiankulutusta laitteiden parem-
man kayttokokemuksen lisdksi.

Julkaisun tarkoituksena on levittdd kaytettivyystietoa talotekniikan tuotekehittdjille, suunnit-
telijoille ja muille alan toimijoille. Ty tutustuttaa lukijansa erilaisiin kéyttdjétutkimuksen me-
netelmiin. Tydssa esitetdédn talotekniikan kéyttdjakeskeiset suunnitteluperiaatteet, joita hyodyn-
tamalld tyypillisimpid kdytettdvyysongelmia voidaan valtta.



Alkusanat

Erilaiset kéytettdvyyden ongelmat ovat tuttuja meille jokapéivéisestd ympéristostimme. Muun
muassa tietokoneen ja kotielektroniikan kayttdjind kohtaamme jatkuvasti ongelmia, jotka tuh-
laavat aikaamme ja aiheuttavat harmia.

Kaytettdvyydeltddn hyvéi tuotetta pystytddn kayttdmadn tuottavasti, tehokkaasti ja tyytyvii-
send. Tuottavuus tarkoittaa sité, ettd kéyttdjd padsee tavoitteiseensa eli saa aikaiseksi sen, minka
vuoksi hédn tuotetta kéyttdd. Tehokkuus tarkoittaa sité, ettd tulos saavutetaan kohtuullisilla re-
sursseilla, kuten aikaa suotta tuhlaamatta. Tyytyviisyys viittaa kayttdjan kokemukseen tuottees-
ta.

Talotekniikan kéytettdvyysongelmat ovat hyvin yleisid. Talotekniikan huono kéytettidvyys
johtaa mm. epdviihtyisdmpiin sisdolosuhteisiin, heikentyneeseen tyon tehokkuuteen ja kasva-
neeseen energiankulutukseen.

Tdméd on ensimmadinen talotekniikan kéytettdvyyden opas Suomessa. Julkaisu johdattelee
kéytettdvyyteen ja kéyttdjékeskeiseen tuotekehitykseen erityisesti talotekniikan ndkokulmasta.
Opas on pyritty pitdmédan tiiviind niin, ettd talotekniikkaan liittyvét esimerkit ovat piddosassa.
Julkaisun tarkoitus ei ole opastaa kiyttdjid kayttdmédn laitteitaan, vaan suunnittelijoita suunnit-
telemaan sellaisia laitteita, joita olisi mahdollisimman helppoa kéyttdd — ilman talotekniikan
koulutusta ja mielelldédn jopa kdyttoohjeita lukematta.

Oppaan kirjoittamisen ovat rahoittaneet TyOsuojelurahasto ja VIT. Oppaan siséltd pohjautuu
suurelta osin kirjoittajan aihetta késittelevadn véitoskirjaan (Karjalainen 2007a).
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1. Johdanto

1.1 Rakennusten kaytettavyydessa riittaa parannettavaa

Kaytettavyydelld tarkoitetaan sitd, ettd tuotetta pystytddn kayttdméadn tuottavasti, tehokkaasti ja
tyytyvédisend. Kéytettdvyydestd puhutaan tyypillisimmin tietokonesovellusten ja matkapuheli-
mien yhteydessd, mutta kiytettdvyyden késitettd voidaan soveltaa myds rakennuksiin — ja kun
ndin tehdddn, huomataan, ettid rakennusten kiytettivyydessi on runsaasti parannettavaa. Seuraa-
va fiktiivinen tarina johdattelee asiaan.

Oletetaan, ettd Kalle on menossa esitelmatilaisuuteen rakennukseen, jossa hén ei ole aiemmin
kdynyt. Hén varaa rakennuksen etsimiseen yliméaérdistd aikaa, jotta on varmasti ajoissa perilla.
Hén ei voi luottaa siihen, ettd kulkureitti rakennukseen olisi hyvin opastettu, silld usein jopa
suuriin kauppakeskuksiin vievét reitit ovat surkeasti viitoitettuja. Joskus talon seindin korkealle
kiinnitetty kyltti ndkyy kauas, mutta rakennuksen vieressd voi olla vaikea tietdd, mikéd rakennus
on kyseessa.

Kun etsitty rakennus on 10ytynyt, pitdéd 16ytdad padovi. Valttdmattd padovi ei juuri poikkea ul-
konéoltiddn keittion ovesta. Oikea ovi 16ytyy usein vasta, kun koko talo on kierretty tai kun on
kysytty neuvoja. Jos rivissd on useita ovia, usein niistd vain yksi aukeaa ja muut ovat pysyvasti
lukossa. Ovien kokeilu paljastaa, onko néin. Jos yksikddn ei aukea, on etsittdvd summerinappi.
Toivottavasti se on ndkyvalld paikalla. Hyvd summerinappi on muotoiltu niin, etti sen tarkoitus
ja tapa, jolla sitd kéytetddn, selvidvit kéyttdjélle intuitiivisesti. Samoin ovesta pitéisi nakyé,
avautuuko se ulos- vai sisdédnpdin. Vield ei olla rakennuksen sisilld, mutta Kalle on jo ehké eh-
tinyt tuskastua — ainakin hén on hukannut aikaansa.

Kalle on rakennuksessa sisdlla. Mistd 16ytyy oikea auditorio? Onko kulkureitti selked? Onko
tilat numeroitu loogisesti? Onko neuvontaa tai opaskylttid? Onko mahdollinen opaskyltti hel-
posti luettava? Jos opaskyltin omaa sijaintia ei ole merkitty itse opaskylttiin selvisti tai opaskyl-
tin asento ei ole luonnollinen tai jos olennainen tieto ei erotu epdolennaisesta, kyltin lukeminen
on hidasta ja turhauttavaa. Viimeistidan kysymalld oikea tila 10ytyy.

Esityksen alkua edeltdd valokatkaisimen etsiminen. Néppdimid on taulullinen, mutta kukaan
ei tiedd, mité pitdisi painaa, jotta auditorion valaistus muuttuisi hdmardmmaksi. Valot sammuvat
ja syttyvét auditorion eri osissa, kun eri henkil6t koettavat 10ytda ratkaisun. Viimein vahtimesta-
ri saapuu ja hdmartda valaistuksen.

Edelld kuvatussa esimerkissé kéytettdvyysongelmat eivét lopulta estéineet Kallen osallistumis-
ta tilaisuuteen, mutta tehokkuutta ja miellyttdvyytti ne rasittivat monin tavoin.



1. Johdanto

Adrimmilldin kiytettivyysongelmat voivat johtaa vakaviin terveysongelmiin. Marraskuussa
2007 Nokian kaupungin vesilaitoksen tyontekijd avasi epdhuomiossa teknista jitevettd ja puh-
dasta vettd erottaneen venttiilin, jolloin 400 000 litraa jatevettd padsi sekoittumaan juomaveteen.
Tédmén seurauksena tuhansia ihmisié sairastui vatsatautiin ja kolmen ihmisen epéiltiin kuolleen
onnettomuuden seurauksena. Juomavesi oli kokonaan tai osittain kayttokiellossa melkein kolme
kuukautta. Venttiilin avaamista kutsuttiin inhimilliseksi virheeksi. Tamai selitys nousee esille
aina suurten onnettomuuksien yhteydessd. Koska ihmiset joka tapauksessa tekevét erilaisia vir-
heitd, ei jérjestelmdssé saisi olla sellaista venttiilid, jonka avaaminen johtaa vakaviin seurauk-
siin. Virhe oli siis syntynyt jo laitosta suunniteltaessa ja/tai rakennettaessa.

1.2 Julkaisun tarkoitus ja rajaus

Tamén julkaisun tarkoituksena on opastaa talotekniikan kdytettdvyyden kehittdmiseen. Julkaisu
pyrkii johdattelemaan siihen, millaista on helppokéyttdinen talotekniikka ja kuinka sitd kehite-
taan.

Talotekniikan kéytettdvyyttd tarkastellaan tavallisen loppukiyttdjén, erityisesti asukkaan ja
toimistotyontekijan ndkokulmasta. Talotekniikan ammattilaisten, kuten asentajien ja kiinteis-
tonhoitajien ndkdkulma on sekin tirked, mutta jai timén tarkastelun ulkopuolelle.

Julkaisua laaditettaessa on pyritty tiiviiseen ilmaisuun ja havainnollisiin esimerkkeihin. Tar-
koituksena ei ole tuoda yksittéisid tuotteita tai valmistajia esille hyvéssi tai pahassa, vaan esi-
merkit on valittu niiden havainnollisuuden perusteella. Painopiste on Ivi-tekniikassa, erityisesti
lammityksen ja ilmanvaihdon hallinnan kéytt6liittymissd. Myos valaistusta koskevia esimerkke-
ja esitetddn, mutta muutoin sdhko- ja tietoliikennejarjestelmaét eivét ole padosassa.

Edell4 jo lyhyesti johdateltiin rakennusten kaytettdvyysongelmiin. Seuraavassa luvussa pe-
rehdytddn tarkemmin néihin ongelmiin, jotka paitsi aiheuttavat harmia ja heikentédvét tuottavuut-
ta myO0s johtavat turhaan energiankulutukseen.



2. Talotekniikan kaytettavyysongelmia
toimistoissa ja kodeissa

Seuraavaan on koottu esimerkinomaisesti kéytettdvyysongelmia, joita toimistotydntekijét ja
asukkaat kokevat tydssddn ja kodissaan. Esimerkit eivét kuvasta pelkdstdén jonkin tietyn tuot-
teen ominaisuuksia, vaan ovat yleisid tuotemerkisti ja tuotteen versiosta riippumatta.

Kussakin kohdassa esitetdén parannusehdotuksia. Niistd monet ovat helposti toteutettavia, ei-
ka niiden toteuttaminen tekisi tuotetta kalliimmaksi, mutta se kuitenkin edistéisi tuotteen kéytet-
tdvyyttd ja tekisi siitd kdyttdjien mielestd halutumman. Osa parannusehdotuksista on tulevai-
suussuuntautuneita ideoita, jotka eivét vélttdmittd ole aivan yksinkertaisesti toteutettavissa,
mutta joiden toteuttaminen voisi merkittdvasti edistda kayttijien tyytyvaisyytta.

2.1 Termostaattien kayton ongelmia toimistohuoneessa

Useat tutkimukset ovat osoittaneet, ettd yksilollinen vaikutusmahdollisuus lampdolosuhteisiin
edistdd viihtyvyyttd, terveyttd ja tuottavuutta toimistoty0sséd (esim. Fanger 1970; Jaakkola ym.
1989; Preller ym. 1990; Wyon 2000; Leaman & Bordass 2000; van Hoof 2008). Tama viesti on
mennyt perille, ja nykydin useimmissa uusissa toimistorakennuksissa on jadhdytysjérjestelma ja
yksil6lliset mahdollisuudet vaikuttaa huoneldmpdtilaan.

Valitettavasti lammonsaitolaitteiden kéyttoon liittyy monenlaisia yleisid ongelmia (Karjalai-
nen & Koistinen 2007). Seinélla olevaa laitetta ei valttdméttd edes tunnisteta limmonsédatimeksi.
Jos laite tunnistetaankin lammonsdatimeksi, eivit kaikki uskalla koskea sithen, koska sddtami-
sen ajatellaan kuuluvan huoltohenkilokunnalle. Limmonséétolaitteesta ei mydskéddn yleisesti
tiedetd, vaikuttaako se ldmmitykseen vai jadhdytykseen. Lammonséétolaitteiden symbolikieltd
el myoskddn ymmarretd, joten niitd ei osata kayttdd oikein eikd kdyton jilkeen tiedetd, onko
huoneldmpoétila muuttumassa pyydettyyn suuntaan. Edelld mainittujen ongelmien vuoksi epa-
miellyttavistd lampotiloista kéarsitidédn, vaikka ldmpétilaan voitaisiinkin vaikuttaa.



2. Talotekniikan kaytettavyysongelmia toimistoissa ja kodeissa

Kuva 1. Yksi tavanomainen huonetermostaattityyppi (eri valmistajia).

Y1l4 oleva huonetermostaatti (Kuva 1) on yksinkertainen. Sen tuloksellinen kéytto vaatii kuiten-
kin yllattdvén paljon tietoa (Taulukko 1).

Taulukko 1. Huonetermostaatin tulokselliseen kaytto6n vaadittava tieto (Karjalainen 2007b).

Tarvittava tieto Oikea tieto Mahdollinen via- | Vadrinymmirryk-
rinymmirrys sen seuraukset

Mika tdma laite on? | Huonetermostaatti, | Laitteen kaytttar- | Huonetermostaattia
jonka avulla kéyttdja | koitus jad ymmar- | ei kdytetd kylmyyt-
voi vaikuttaa huo- | tAimatta. téd tai kuumuutta
neen ldmpotilaan. koettaessa.

Saako toimistotyon- | Kyll4, laite on tar- | Laite on vain huol- | Kuten yll4.

tekijd koskea siihen? | koitettu toimiston | tohenkilokuntaa
kayttajille. varten.

Onko laite aktiivi- | Ei yksiselitteisesti | Huonetermostaattia | Passiivisen jirjes-

nen vai passiivinen
tdlld hetkelld?

tiedossa, vaan riip-
puu jadhdytys- ja
lammitysjérjestel-
mién tilasta (ja vuo-

denajasta).

kéytetddn, vaikka se
ei vaikuta mihin-
kéén (tai huoneter-
mostaattia ei kéyte-
td, vaikka sithen

olisi tarvetta).

telmén kayttdminen
ei vaikuta huone-
lampétilaan ja joh-
taa tyytyméttomyy-
teen (myds nk.
plaseboefekti on
mahdollinen).
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2. Talotekniikan kaytettavyysongelmia toimistoissa ja kodeissa

Tarvittava tieto

Oikea tieto

Mahdollinen viéi-

rinymmirrys

Vairinymmirryk-
sen seuraukset

Mitd "+" ja "-" "+" tarkoittaa kor- | "+" tarkoittaa suu- | Asetuksen muutta-
tarkoittavat? keampaa huone- rempaa ja "-" pie- | minen vadrdin
lampétilan asetusta | nempééd jadhdytys- | suuntaan johtaa
ja"-" matalampaa | tehoa. huoneldmpdtilan
huoneldmpdtilan muuttumiseen halu-
asetusta. tusta pdinvastaiseen
suuntaan (lisdénty-
neeseen kylmyy-
teen tai kuumuu-
teen).
Kuinka paljon ase- | Ei selkedd vastaus- | Huonetermostaatin | Asetusta muutetaan
tusta on muutettava, | ta, riippuu ldmmi- | vaikutusmahdolli- liian vdhan tai liian
jotta haluttu muutos | tys-/jadhdytysjarjes- | suudet voidaan ym- | paljon. Tima voi
huoneldmpdtilassa | telmén ja sddtdjar- | mértdd tdysin vaérin. | johtaa tarpeetto-
saavutetaan? jestelmdn ominai- | Kayttdjd voi esimer- | maan termostaatin
suuksista (ja kayttd- | kiksi luulla, ettd kayttoon ja tyyty-
tilanteesta). huoneldmpdtilaa on | méattdmyyteen jar-

mahdollista muuttaa
huonetermostaatilla
jopa 10 °C.

jestelmid kohtaan.

(Termostaatin kay-
ton jalkeen.)

Onko huoneldmpo-
tila jo muuttunut
asetuksen mukai-
seen arvoon, vai
onko huonelampétila

vield muuttumassa?

Punainen valo tar-
koittaa, ettd huone-
lampotila on yhéa
nousemassa. Vas-
taavasti vihred valo
merkitsee tilannetta,
jossa huoneldmpoti-
la on laskemassa.
Sammunut valo
merkitsee “tasapai-
notilannetta”.

Valoa ei havaita
ollenkaan tai va-
losymbolin merki-

tystd ei ymmarreta.

Kayttéja voi (esi-
merkiksi) luulla,
ettd huoneldmpétila
on jo saavutta-
nut "lopullisen”
tasonsa, vaikka se
on vield muuttu-
massa. Tdma voi
johtaa tarpeetto-
maan termostaatin
kayttoon ja tyyty-
mittdmyyteen jar-

jestelmid kohtaan.

Edella oleva analyysi osoittaa, ettd yksinkertaisenkin termostaatin tuloksellinen kaytto edellyttaa
paljon tietoa. Vaikka huonetermostaatit ovatkin yleisid, toimistotyontekijdilld ei ole tarvittavaa
tietoa, miké on johtanut tilanteeseen, jossa termostaatteja kiytetddn vain vihén. Samantyyppisid
termostaatteja on myds kodeissa, ja niiden kanssa koetaan osittain samankaltaisia ongelmia.

Parannusehdotukset. On selvidd, ettd kyseisen huonetermostaatin (Kuva 1) kayttoliittymaa
voitaisiin parantaa huomattavasti. Ensinnédkin termostaatin tulisi viestid tarkoituksensa hyvin
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2. Talotekniikan kaytettavyysongelmia toimistoissa ja kodeissa

selkedsti. Tatd edistdvit lampotilaan liittyvat symbolit, kuten [Ampomittari, asteen merkki seka
punainen ja sininen véri.

Useimmat muista ongelmista voitaisiin valttd4 kahdella muulla muutoksella. Jos termostaatin
asteikko olisi ymmaérrettdvd — jos se esimerkiksi ndyttdisi absoluuttisia ldmpétila-arvoja — ter-
mostaatin kéytto olisi paljon helpompaa.

Toinen keskeinen parannustarve liittyy termostaatin antamaan palautteeseen. Koska huone-
lampdétila ei muutu hetkessd, kayttdjilla on tarve tietdd, onko huoneldmpétila jo saavuttanut “’lo-
pullisen” arvonsa. Useimmat huonetermostaatit eivét anna téllaista palautetta ollenkaan. Edellé
analysoitu termostaatti antaa palautetta valosymbolein, mutta valitettavasti virien merkitys ei
ole intuitiivisesti ymmaérrettivé, vaan oikea tulkinta vaatii opettelua ja muistamista. Termostaa-
tin tulisi esittdd palaute selkedmmin, esimerkiksi limpoétilamuutoksen suunnasta kertovilla nuo-
lilla.

Viitostutkimukseen (Karjalainen 2007a) perustuva huomattavasti tarkempi ohjeisto huone-
lampétilan sddtdjarjestelmien kehittdmiseen esitetdén tdmén julkaisun liitteessé (liite A).

2.2 Talotekniikan kayton ongelmia rivitalossa

Seuraavaksi esitelldén kéytettdvyysongelmia, jotka on koottu yhdestd uudesta rivitaloyhtidsta.
Ongelmat pitdd ndhdd esimerkkeind — tdssd ei pyritd kdytettdvyysongelmien kattavaan listauk-
seen.

2.3 Lamminvesivaraaja

Jadkaapin nédkoiseksi koteloitu ldmminvesivaraaja ei anna minkaénlaista palautetta toiminnas-
taan. Asukkaat eivit siis voi tietdd, missd lampotilassa vesi on ja kuinka paljon l&mminté vetté
riittdd kaytettdvéksi. Tallainen tieto olisi kuitenkin asukkaalle hyddyllistd — erityisesti, koska
yOsdhkod kdyttdvissd kohteissa varaajan sdhkovastus lammittéd vettd vain 6isin (ellei sitd erik-
seen kytketd paiviakayttoon).

Palaute olisi hyodyllistd normaalissa kdytdssd, mutta palautteen puuttuminen tuli erityiseksi
ongelmaksi varaajan lampotilanrajoittimen lauetessa (sen laukeaminen oli vika, joka vaati lopul-
ta korjaajan kutsumisen). Sédhkovastuksen kytkeydyttyd pois piéltd vesi alkoi jadhtyéd, mutta
mitéédn tietoa tistd ei vélittynyt. Vasta varaajan veden kylmettyd, kun ldmmintd vettd ei ollut
saatavilla, lampdtilarajoittimen laukeaminen oli todettavissa.

Kéyttoohjeen mukaan varoventtiilin toiminta tulee tarkastaa 3—4 kuukauden vélein kéanta-
maélld venttiilin nuppia. Asukkaan on tehtévé tdmai tarkastus itse. Varaajan alla on monia sa-
mankaltaisia kddnnettdvid nuppeja, eikd varoventtiilid ole merkitty selvisti. Se on onneksi sijoi-
tettu etummaiseksi, jolloin se 18ytyy helposti ja sithen on helppo ulottua.

Parannusehdotukset. Kayttdja hydtyisi tiedosta, joka kertoisi, kuinka paljon ldmminté vettd on
jaljelld. Tieto voitaisiin vilittdd esimerkiksi symbolilla, joka viittaa ldmpotilaan, esimerkiksi
punainen—sininen-asteikolla, jossa punainen kertoisi veden olevan ldmminté ja sininen kertoisi
viilentyneesti vedestd. Asteikon tulisi olla portaaton tai riittivdn moniportainen. Vaihtoehtoises-
ti varaaja voisi ilmoittaa veden lampdtilan tai jéljelld olevan lampimén veden méérén.
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Edelld mainittu liittyy vélillisesti myos varaajan mitoitukseen. Ylimitoitettu varaaja lisdd
lampdhéviditd ymparistoon. Mikali asukkaat tietdisivit jiljelld olevan ldmpimén veden méairén,
he voisivat sddnnostelld ldmpiméin veden kulutustaan ja tulisivat ehkd toimeen pienemmalld
varaajalla, josta aiheutuu vahemmén 1&mp6havioitd ympéristoon.

Asukkaan kéyttoon tarkoitettujen eri venttiilien ja kytkimien merkitys tulisi merkitd hyvin
selvésti ja yksiselitteisesti.

2.4 limanvaihtokoneen asetukset ja suodattimen vaihto

Ilmanvaihtokoneen asetuksia ei pysty ndkemddn tai muuttamaan irrottamatta koneen etulevya.
Etulevyé on vaikea irrottaa ja vield vaikeampi kiinnittdd, koska kone on asennettu niin pieneen
kaappiin, ettd kaapin oven saranat ovat tielld. Turvallisuuden kannalta on positiivista, ettd kone
kytkeytyy pois pailtd etulevya irrotettaessa.

Etulevyn takaa selvié, ettd kdyttdja pystyy vaikuttamaan useisiin ilmanvaihtokoneen asetuk-
siin. Néitd ovat lammontalteenottokennon jadtymiseneston asetus, tuloilman lampétilan asetus
ja niin kutsutun kesépellin asento. Positiivista on, ettd ndiden asetusten valitsemiseen 10ytyy
lyhyt ohjeistus kytkimien vieresté.

Naéité asetuksia tulee muuttaa vuodenajan mukaan, jotta energiaa ei kuluteta tarpeettomasti ja
jotta kesélld ei paddytd tarpeettoman korkeaan huoneldmpdtilaan. Asetusten valitseminen on
kuitenkin vaikeaa ilmanvaihtokoneen toimintaa ymmartdmattomalle kayttijélle.

Talviaikana ldmmontalteenoton tulee olla kédytdssd, jotta poistoilman ldmpdenergiaa saadaan
siirrettyd tuloilmaan. Tuloilman ldmpoétilan asetuksen tulee talvella olla riittivdn korkea, esi-
merkiksi 20 °C, jotta tuloilman puhallus ei aiheuttaisi vetoa. Kesidlld sen sijaan poistoilman
lammontalteenotto ei ole tarpeen ylilimpenemisen estdmiseksi. Tuloilman l&dmpdétilan asetuksen
tulee kesdlld olla alhainen, jotta tuloilmaa ei lammitettdisi suotta.

Ilmanvaihtokone ei muuta asetuksia itsendisesti eikd muistuta asetuksien muuttamisen tar-
peesta. Tdma johtaa helposti vuodenaikaan ndhden epétarkoituksenmukaisiin asetuksiin. Ladm-
montalteenoton ohituspelti voi unohtua koko talveksi asentoon, jossa poistoilman l&mpoad ei
oteta talteen. Kaikki asukkaat eivit edes ole tietoisia siitd, ettd asetuksia on syytd muuttaa vuo-
denajan mukaan.

Vaikka asukas kuuluisi pieneen vihemmistdon, joka ymmaértdd ilmanvaihtokoneen toimin-
nan, ei hdnen ole helppoa tietdd, milloin asetuksia kannattaa muuttaa, jotta ldmpo6energiankulu-
tus minimoidaan (ja kuitenkin véltetdén tarpeeton lammontalteenotto, joka voi aiheuttaa ylildim-
penemistd ja jadhdytystarvetta). Sopivin ajankohta on yhteydessd rakennuksen ldmmitykseen.
Jos rakennusta muutoin 1dmmitetdén, on poistoilman lammdntalteenotto kannattavaa. Sen sijaan
jos rakennusta jadhdytetddn esimerkiksi ilmalimp&pumpulla, ei poistoilman lammontalteenotto
ole jérkevéa (paitsi silloin, kun sisidldmpotila on ulkoldmpdétilaa alempi). Varsin monimutkaista
siis.

Suodattimien vaihto ei sekédn ole aivan helppoa. Suodattimien paikkoja ei ole merkitty sel-
visti. Hienosuodatin nayttéé siltd kuin se olisi ylimdardinen varasuodatin, koska se ei asetu tiu-
kasti kiinni, vaan jdi asennettuna irtonaisesti liikkkumaan. Suodattimen asentaminen vaatii huo-
mattavaa tarkkaavaisuutta. Merkinnit eivit ole niin selvid, ettei olisi mahdollisuutta asentaa
suodatinta vadrinpdin.
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Parannusehdotukset. Kéyttdjiltd vaadittavien toimenpiteiden tulisi olla mahdollisimman help-
poja talotekniikasta ymmartdmattomille. Tavanomaisesti muutettavien asetusten tulisi olla valit-
tavissa koneen ulkopuolelta, irrottamatta etulevyé. Suodattimien tulisi olla helposti vaihdettavia
niin, ettd vadrin asentaminen olisi mahdotonta. Etulevyn irrottamisen ja kiinnittdmisen tulisi olla
vaivatonta.

Koska ihmiset ovat unohtavaisia ja koska heidén ilmanvaihtojirjestelmien tuntemuksensa on
matala, asetusten muuttamisen seké suodattimien pesun tai vaihdon tarpeesta tarvittaisiin muis-
tutuksia. Koneen pitéisi ainakin osata hélyttda epatarkoituksenmukaisista asetuksista, esimerkik-
si siitd, ettd liammontalteenottoa ei talviaikaan hyddynnetd. Osa asetuksista voisi muuttua auto-
maattisesti vuodenajan mukaan niin, ettd kayttéjaltd ei vaadittaisi toimenpiteita.

2.5 limanvaihdon ohjaus

Kyseisessd rivitalossa koneellisen ilmanvaihdon ohjaus on maustekaapissa, liesituulettimen
ylédpuolella (Kuva 2). Ilmanvaihtoa voi ohjata neliportaisella asteikolla (1-4).

Kuva 2. Kytkimet koneellisen ilmanvaihdon ohjaamiseen keittidssa. Vasemmassa reunassa
olevalla kytkimella voi vaikuttaa koko huoneiston ilmanvaihtoon. Oikean alareunan kytkimista
vasemmanpuoleinen vaikuttaa liesituulettimen pellin asentoon. Sen oikealla puolella oleva kyt-
kin on ylimaarainen eika vaikuta mihinkaan.

Ilmanvaihdon ohjaus vaikuttaa koko huoneistoon yhteisesti, eikéd yksittiisten tilojen ilmanvaih-
toon voi vaikuttaa erikseen. Liesikuvun pellin asentoa muuttamalla voidaan kuitenkin tehostaa
keittion ilmanvaihtoa (samalla ilmanvaihto vihenee muualla rakennuksessa). Kytkin, jolla pellin
asentoa "sdddetddn", on varustettu teknisilld symboleilla (pelti auki/kiinni), jotka eivit ole hel-
posti jokaisen tulkittavissa ja jotka ovat niin samannékdisid keskendédn, ettd niitd ei helposti
erota toisistaan. Liséksi ongelmana on se, ettd kytkin on asennettu véérién asentoon, joten pellin
todelliset auki- ja kiinni-asennot eivét ole siind kohdassa, missi niiden voisi kytkimesta péitelld
olevan. Pelti on auki, kun kytkimen asento on klo 7:n kohdalla, vaikka sen pitéisi olla auki, kun
kytkimen asento on klo 12 (tdmai oli vika, jonka korjaaminen vaatii huollon kdyntid).
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Tietoa siitd, mitd asteikon numerot 1-4 kadytdnnossé tarkoittavat ja milloin mitékin tulisi kayt-
tdd, ei ole helposti saatavilla. [lmanvaihtokoneen kéyttdohjeessa on yleistd tietoa, mutta kysei-
seen asuntoon ja sen pinta-alaan ja tilavuuteen suhteutettua tietoa ei ole saatavilla.

Erikseen pyytdmalla saadusta mittauspdytikirjasta selvisi, ettd téssé rivitalossa normaali kayt-
tdasento on 2. Ilmanvaihtoa voi tehostaa valitsemalla 3 tai 4. Kovalla pakkasella voi energian
sddstamiseksi kéayttdd asentoa 1 (tosin asukkaille ei tdstd mahdollisuudesta ole tiedotettu). Myos
poissaolon aikana voi kiyttdd asentoa 1. Ilmanvaihtokoneella pystyy kesélld yoaikana jddhdyt-
tdmiin valitsemalla tehostetun asennon, 3 tai 4 (tosin asukkaille ei tdstd mahdollisuudesta ole
tiedotettu).

Liesituulettimen pellin ohjauskytkimen vieressé oikealla on toinen kytkin, jossa on asteikko
1-4. Kytkimid, joissa on asteikko 1-4, on siis kaksi. Taméin toisen kytkimen tarkoitus on epéa-
selvd. Todellisuudessa se ei vaikuta mihinkdan, mutta varmaankin sitd monessa perheessé kay-
tetaan.

Ruokaa laitettaessa tarvitaan siis kaksi toimenpidettd, pellin aukaisu ja ilmanvaihdon tehos-
taminen. Ongelmaksi téstd tulee se, ettd kummastakaan ei tule mitddn palautetta, ei esimerkiksi
syty valoa. Mydskadn dénitaso ei kasva tehostuksesta merkittavasti, koska liesituulettimessa ei
ole puhallinta, vaan kodinhoitohuoneessa sijaitseva koko talon ilmanvaihtokone tehostuu. Kos-
ka tehostuksesta ja pellin asennon muuttamisesta ei seuraa selvdsti ndkyvia tai kuuluvaa muu-
tosta, tehostus unohtuu usein péélle pidemmaéksi aikaa kuin olisi tarvetta ja/tai pelti unohtuu
vadrddn asentoon.

Myds saunan ilmanvaihdon tehostaminen vaatii muistamista. Poistoilmaventtiili on avattava
saunomisen ajaksi ja suljettava pari tuntia sen jalkeen, siis sitten kun sauna on ehtinyt kuivua.
Tama on helposti unohtuva asia, jonka pitdisi olla automatisoitu.

Parannusehdotukset. Kohteessa oli asennukseen liittyvid ongelmia. Selvda on, ettd tarpeetto-
mia kytkimié ei tulisi olla. Yleinen kéyttoon liittyvd ongelma on, ettd ilmanvaihto unohtuu te-
hostettaessa vadrddn asentoon — ja energiaa kulutetaan suotta. Mikéli valosymboli tms. kertoisi
poikkeavasta asetuksesta, se védhentdisi unohduksen mahdollisuutta. Yksinkertainen ratkaisu
olisi toteuttaa tehostus aikaan sidottuna. Tehostus tapahtuisi valitsemalla ajanjakson kesto, joksi
ilmanvaihto tehostetaan. Tehostuksen tulisi tarvittaessa olla keskeytettivissa.

Energiansddstdpotentiaalia on erityisesti tarpeenmukaisessa ilmanvaihdossa. Thanteellista oli-
si, ettd ilmaa vaihdettaisiin tarpeen mukaan, siis ilmanvaihtuvuus olisi suurempi niissé huoneis-
sa, joissa oleskellaan. Esimerkiksi makuuhuoneen ilmanvaihto on nykyisin yleensd vakio ympa-
ri vuorokauden, vaikka jarkevaa toki olisi, ettd ilmaa vaihdettaisiin sielld eniten ydaikaan, kun
samaan aikaan muissa huoneissa on vihemmaén ilmanvaihdon tarvetta. Téti ei ratkaista pelkés-
tddn kayttoliittymaratkaisuin, joten asiaa ei késitellé tdssé tarkemmin.

2.6 Sahkopaakeskus

Sahkopadkeskuksen tulkinta on vaikeaa, mutta asukkaat eivit ole saaneet sen kdyttdon minkéan-
laisia ohjeita tai opastusta. Lapuilla on merkittynd, mikéd automaattisulake liittyy mihinkin, mut-
ta tiysin perille sahkopadkeskuksesta ei pddse (uudenmalliset sulakkeet ovat jo itsessdédn monil-
le vieraita). Sdhkopddkeskuksesta on esimerkiksi vaikea todeta, toimiiko l&mminvesivaraaja
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yoOsdhkolld. Entd onko se valittavissa jostakin? Mité tarkoittaa sen yhteydessd 1—auto—0, ja onko
niilld tekemistd yosédhkon kanssa? Enté lattialimmitys — onko valittavissa, kayttdako se yo- vai
paivasahkoa?

Tarralapulla esitetddn vikavirtasuojan koestusohje, mutta ohjeen ymmaértdminen on vaikeaa,
koska lapussa kiytetyt termit poikkeavat tdysin sdhkotaulun termeista.

Sahkopadkeskuksen vaikealla ymmaérrettdvyydelld on seuraavanlaisia seurauksia. YOsdhkoa
kayttivad lamminvesivaraajaa ei osata laittaa tilapdisesti paélle, jos ldmmin vesi loppuu pdivin
aikana. Limmitystd ei osata kytked pois kesdajaksi. Lattialimmitys voi epdhuomiossa olla péi-
vasahkolld yosdhkon sijaan.

Kuva 3. Osa sahkopaakeskuksesta. Paakytkin on merkitty selkeasti, mutta muutoin oikean kayt-
tétavan ymmartaminen on vaikeaa.

Pidemmin kokeilun perusteella sahkopadkeskuksen toiminnan pystyy (ainakin insindorin kou-
lutuksella) ymmartdmaiéin. Valitettavasti merkinndisséd oli virheellisyyksid, mistd johtuen lattia-
lammitys ei kayttdnyt yosdhkod, niin kuin oli tarkoitus, mistd aiheutui ylimaérdisid kustannuksia
pitkén aikaa.

Parannusehdotukset. Koska tavallisilla asukkailla on tarve kayttda sdhkopéaédkeskusta, sen tuli-
si olla mahdollisimman ymmarrettdva erikoistermeihin perehtyméttomille asukkaille. Merkinto-
jen pitdisi olla mahdollisimman selkeitd (ja varmasti oikein), esimerkiksi yosédhkod koskevat
asetukset tulisi merkité selkein termein.
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2.7 Huoneistokohtaisen ilmanvaihdon kayton ongelmia
kerrostalossa

Kun kerrostalon huoneistokohtaisesta, lammaontalteenotolla varustetusta ilmanvaihdosta kerét-
tiin kokemuksia (Virtanen ym. 1997), havaittiin, ettd vain kaksi viidestd asukkaasta kaytti il-
manvaihtojirjestelmaa péépiirteissddn oikein.

Virheellisid kédyttotapoja olivat mm. seuraavat:

Ilmanvaihtoa ei pidetty riittdvilla teholla. Neljdsosa piti laitetta ajoittain tai jatkuvasti
suljettuna. Koneellinen ilmanvaihto haluttiin sulkea sen aiheuttaman sdhkonkulutuksen
(ja osittain my06s koetun vedon) vuoksi. Asukkaat eivit olleet mieltdneet koneen sulke-
misen tarkoittavan ilmanvaihdon loppumista kokonaan.

Venttiileita tukittiin.

Liesikuvun peltid pidettiin epétarkoituksenmukaisesti enimmékseen auki (vain puolet
kaytti sitd sddnnollisesti).

Ikkunatuuletusta harrastettiin jopa talvisin koneellisesta ilmanvaihdosta huolimatta. 15
% piti ikkunoita talviaikaan jatkuvasti auki. Kuitenkin yli puolet kotitalouksista oli va-
hentényt ikkunatuuletusta uuden jérjestelman myo6ta.

Suodattimia ei vaihdettu riittdvén usein.

Asukkailla oli runsaasti koneelliseen ilmanvaihtoon liittyvid véérid uskomuksia, jotka vaikutti-

vat jérjestelméin kdyttoon, muun muassa edelld mainittuihin virheellisiin kayttotapoihin. Tieti-

mys oli puutteellista mm. seuraavilta osin:

Ilmanvaihdon huoneistokohtaisuus ei ollut laheskéén kaikille selvaa.
Kaksi kolmesta ei tiennyt limmontalteenoton olemassaolosta.

Varsin monet eivit olleet ymmarténeet liesikuvun séétopellin tarkoitusta.
Kéyttoohjeita ei pidetty selvina.

Kaksi kolmesta koki saaneensa ilmanvaihdosta liian vidhén tietoa.

Parannusehdotukset. Kyseisessé julkaisussa (Virtanen ym. 1997) annetaan mm. seuraavanlai-
sia (tekniseen toteutukseen liittyvid) parannusehdotuksia:

Ilmanvaihtokoneen ohjaus tulisi mahdollisesti siirtdd pois liesikuvusta, jotta ohjauksen
ymmarretddn koskevan koko asuntoa.

Ilmanvaihtokoneen ohjaus tulisi (numeroiden liséksi tai sijaan) varustaa kodin toimin-
toihin liittyvilld symboleilla. Valintavaihtoehdoilla (numerot/symbolit) tulisi olla sama
merkitys erikokoisissa asunnoissa.

Mahdollisuutta pysdyttdd ilmanvaihto lyhyeksi ajaksi ajastinohjauksella tarvittaisiin
mm. tilapdisten ulkoilman pakokaasujen sisdénpadsyn estdmiseksi.

Suodattimien vaihdon tulisi olla nykyistd helpompaa. Ei saa syntyd vaaraa vdérin péin
tai liian véljésti paikalleen asettamisesta.

Asukkaan tulisi pystyd ndkeméédn ilmanvaihdon jilkilimmityksen taso asteen tarkkuu-
della ja varmistaa sulkeminen pois péaltd kesdaikana.
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Kaytettavyys (usability) on médritetty standardissa SFS-EN ISO 9241-11 (1998). Kéytettidvyy-
delld tarkoitetaan sitd, miten kayttdja pystyy tietyssd tilanteessa kdyttdmédn tuotetta tiettyjen
tavoitteiden saavuttamiseksi. Kriteerit ovat tuloksellisuus (effectiveness), tehokkuus (efficiency)
ja tyytyvéisyys (satisfaction). Tuloksellisuudella tarkoitetaan sitd, missd méérin kayttdja padsee
tavoitteiseensa eli saako hén aikaiseksi sen, minkd vuoksi hén tuotetta kayttdd. Tehokkuudella
tarkoitetaan sitd, kuinka paljon resursseja kdyttdja tarvitsee tavoitteeseen padsemiseksi. Yksi
tehokkuusmittareista on aika. Tyytyvéisyys kertoo siitd, kuinka miellyttivand kayttdja kokee
tuotteen kéyttdmisen. On huomattava, ettd tuotteen kaytettdvyys ei ole pelkéstdin tuotteen omi-
naisuus, vaan se riippuu kayttotilanteesta.
Nielsen (1993) méérittelee kiytettdvyyden viidelld attribuutilla, jotka ovat seuraavat:

e opittavuus (kdyton oppiminen on helppoa)

e tehokkuus (kdyttd on tehokasta, kun se on opittu)

e muistettavuus (kdyton muistaa tauon jélkeen)

e virheettdmyys (virheitd tapahtuu véhin ja ne eivét ole vakavia)
e miellyttidvyys (tuottaa subjektiivista mielihyvaa).

Kuva 4 havainnollistaa jarjestelmén tai tuotteen yleistd hyvaksyttavyyttéd ja kdytettdvyyden mer-
kitysté siiné.

Sosiaalinen Hydty

hyvaksyttavyys

Hyodyllisyys

Jarjestelmdn

hyvaksyttavyys
v Y vy Opittavuus

Tehokkuus

Hinta

Kaytannollinen
hyvaksyttavyys

Yhteensopivuus = s
Kaytettavyys Muistettavuus

Luotettavuus
Virheettomyys

jne...

Miellyttavyys

Kuva 4. Jarjestelman hyvaksyttavyys ja kaytettavyyden osuus siind (Nielsen 1993).
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Nykyisin puhutaan usein kéyttokokemuksesta, joka on kéytettdvyyttd laajempi kisite. Se sisil-
tad kdyttdjien kokeman vuorovaikutuskokemuksen, mukaan lukien teknologian virittdmaét henki-
l6kohtaiset ja sosiaaliset merkitykset (Kaasinen & Norros 2007).

Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen tavoitteena on edistdd kéyttdjda ja organisaatiota saavut-
tamaan padmaédransa tuottamalla kéytettdvyydeltddn parempia tuotteita ja jarjestelmid. Téllaiset
tuotteet (SFS-EN ISO 13407 1999)

e ovat helpompia ymmartda ja kayttdd, mika vihentdéd koulutus- ja tukikustannuksia
e parantavat kéyttdjatyytyviisyyttd ja vahentdvit epamukavuutta ja stressid

e parantavat kéyttdjin ja organisaation toimintatehokkuutta

e parantavat tuotteen laatua, miellyttavat kayttéjid ja voivat synnyttéa kilpailuetua.

Tyovilineiden hyvé kéytettdvyys edistdéd toimistotyon tehokkuutta ja vaikuttaa mm. siten, ettd
ladkarit pystyvit tekemddn tarkempia diagnooseja, lapset oppivat tehokkaammin ja pilotit voivat
lentdd turvallisemmin (Shneiderman & Plaisant 2005). Toimistotydssd kiytettdvyysongelmista
aiheutuu valtavaa resurssien hukkakayttod, kun kayttdjat kamppailevat kéytettdvyydeltdan sur-
keiden sovellusten kanssa.

Kiytettivyydelld on moninaisia vaikutuksia ihmisten elimiin. Adrimmaiisissd tapauksissa
kéytettdvyysongelmista on seurannut suuronnettomuuksia. Syksyn 2008 kunnallisvaaleissa séh-
koisen dénestysjirjestelmin kaytettdvyysongelmat johtivat kokeilukunnissa siihen, ettd osa 4a-
nistd ei kirjautunut jérjestelméién, mistd johtuen &inestys jouduttiin (korkeimman hallinto-
oikeuden péaitokselld) uusimaan kolmessa kunnassa. Nokian kaupungin vesilaitoksen epé-
huomiossa avatun venttiilin seurauksista kerrottiin timén julkaisun johdannossa.

Kaytettdvyys voi olla keino erottautua ja kilpailuvaltti yritykselle. Téstd usein mainittu esi-
merkki on Google, joka nousi nopeasti porssiarvoltaan maailman suurimpien yritysten jouk-
koon. Googlen ldpimurtotuote oli internetin hakukone. Se ei ollut ominaisuuksiltaan edis-
tyneimpid, eikéd se alkuaikoina tunnistanut sanojen taivutusmuotoja, vaan hakutermin tuli olla
tdsmélleen oikeassa muodossa. Siind oli kuitenkin kiyttdjien eniten arvostamia ominaisuuksia:
selked ja yksinkertainen kayttoliittymé (ei mitdén ylimaaréistd), kyky priorisoida hakutulokset
(kéayttdjan todenndkoisesti etsimét ensin) ja nopeus (ei odotusaikaa). Googlen kéyttdjaldhtoinen
toiminta-ajatus “focus on the user and all else will follow” on johtanut laajaan ja uskolliseen
kayttdjakuntaan. Googlen kayttdjalahtdiseen toiminta-ajatukseen kuuluu se, etti sijoitusta haku-
tuloksissa ei ikind myydd. Mainoksia myydéan erikseen, mutta ne erottuvat selvésti hakutulok-
sista.

Kaéytettdvyys on myos tasa-arvokysymys. Jos kaikki eivit osaa kéyttdéd sovelluksia, se asettaa
ithmiset eriarvoiseen asemaan. Jos esimerkiksi viranomaisten lomakkeet ovat liian vaikeita tayt-
tdd tai jos yhteiskunnan palvelut internetiin siirtyesséén eivit endd ole kaikkien saavutettavissa,
on kyse tasa-arvo-ongelmasta. Yhteiskunta ei saa toimia pelkistdén osaavampien ehdoilla, vaan
palvelujen tulee olla kaikkien saatavilla vanhuksia ja vammaisia unohtamatta.

Rakennuksissa tasa-arvo liittyy erityisesti esteettoméédn rakentamiseen. Rakennusten tulisi ol-
la sellaisia, ettd ne ovat kaikkien — myds vanhusten ja vammaisten — saavutettavissa. Téssé ty0s-
sd ei kuitenkaan késitelld esteetontd rakentamista, vaan tyd keskittyy talotekniikkaan, jonka
kéytettdvyys toki my0s edistdd tasa-arvoa.
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3. Kaytettavyys ja hyddyt

Talotekniikan huono kéytettdvyys johtaa mm. epdviihtyisimpiin sisdolosuhteisiin, heikenty-
neeseen tyon tehokkuuteen ja kasvaneeseen energiankulutukseen (ks. luvun 2 esimerkit). Jos
toimistotyontekija voi vaikuttaa huoneensa ldmpotilaan, se edistdd viihtyvyyttd, terveyttid ja
tuottavuutta toimistotyOsséd — ja jopa véhentdéd sairauspoissaoloja (Fanger 1970; Jaakkola ym.
1989; Preller ym. 1990; Wyon 2000; Leaman & Bordass 2000; van Hoof 2008). Nykyiset ter-
mostaatit ovat kuitenkin niin vaikeita kyttiaa, ettd niitd etuja ei saavuteta (Karjalainen 2007a).
Yleisesti ottaen rakennusautomaatiojirjestelmiin liittyva keskeinen kehitystarve koskee kaytto-
liittymid: "Potentiaaliset energian sédstot jadvit saavuttamatta, koska kayttdjat eivat ymmaérra
jéarjestelmid tai kokevat ne hankaliksi kdyttda” (Anon 1997).

Seuraavaan taulukkoon (Taulukko 2) on koottu talotekniikan kéytettdvyyden hyotyja eri osa-
puolien nikdkulmasta. Vastapainoksi on vaikea 16ytda haittoja, ellei sellaiseksi lasketa sitd, ettd
kéytettdvyyden kehittdminen vaatii uudenlaista ammattitaitoa ja uudenlaisia toimintaprosesseja
laitteita ja jarjestelmid suunnittelevilta ja tuottavilta osapuolilta.

Taulukko 2. Kaytettavyydeltaan hyvan talotekniikan hydtyja eri osapuolille.

Osapuoli Potentiaalinen hyoty

Tyontekija e viihtyisdmmat sisdolosuhteet

e terveellisemmit sisdolosuhteet™®

e  parantunut tyon tehokkuus

e miellyttdvimmait laitteiden kéayttokokemukset

Tyonantaja e  parantunut tyon tehokkuus
e vihemmin sairauspoissaoloja*
e terveellisemmat sisdolosuhteet™

Kiinteistonomistaja e tyytyviisemmit vuokralaiset

(tyotilojen omistaja) e alentunut energiankulutus (mahdollisesti tyonantajan
hyo6ty riippuen siitéd, kuka maksaa)

Kiinteistonhoitajat e vihemmin kiinteiston kayttdjien valituksia sisdolo-
suhteista

e vihemmin kéyttdtuen antamisen tarvetta
o miellyttdvimmait laitteiden kéyttokokemukset

Asukas e viihtyisdmmat sisdolosuhteet
e miellyttdvimmait laitteiden kéyttokokemukset
e alentunut energiankulutus

Talotekniikan laiteval- e halutumpi tuote
mistaja e tyytyvdisemmat kayttéjat

e vihemmin kéyttdtuen antamisen tarvetta

* Yksil6llinen vaikutusmahdollisuus huonelampdétilaan edistda viihtyvyyden lisaksi terveyttd ja vahentaa sairauspoissa-
oloja (Fanger 1970; Jaakkola ym. 1989; Preller ym. 1990; Wyon 2000; Leaman & Bordass 2000; van Hoof 2008), kay-
tettdvyysongelmat kuitenkin haittaavat naiden hydtyjen toteutumista (Karjalainen 2007a).

20



4. Ilhmisen ja koneen kyvyt

Ihmisilld on ihmeellisid kykyji. Tunnistamme toisen henkilon puhelimessa jopa yhdesti sanasta
tai musiikkikappaleen tuhansien muiden joukosta jo ensimmadisen tahdin perusteella. Myds yh-
destd yskdhdyksesti tai kaukaisista kdvelyaskelista voi tunnistaa henkilén. (Norman 1991.)

Toisaalta olemme toheloita. Muistamme valikoivasti ja olemme huonoja muistamaan merki-
tyksettdmid numero- ja kirjainsarjoja, esimerkiksi salasanoja. Teemme virheitd kirjoittaessam-
me, ajaessamme autoa, kiyttdessimme tietokonetta ja puhuessamme. Joskus havaitsemme vir-
heet heti ja korjaamme niitd saman tien, niin kuin puhuessa usein tapahtuu, mutta usein omat
erheemme jéédvit meiltd huomaamatta.

Havaitsemme vain pienen osan nikemdstdmme. Etsin kerran tydpaikallani teroitinta, sellaista
pientd ja metallista. Hain sitd poytédlaatikosta useana pdivanad — kynén paiva paivaltd tylsyessa.
Lopulta luovutin. MyShemmin 18ysin laatikosta lieriomadisen teroittimen, joka kerdé teroitusjit-
teet muovipurkkiin. Koska olin keskittynyt etsimédén pientd ja metallista, en 16ytdnyt muunlaista
— vaikka se oli edesséni. Jos olisin muistanut omistavani sellaisen, olisin 10ytinyt sen hetkessa.
Samaan tapaan emme nde kaikkea, mika on kayttoliittyméssa edessamme.

Siind missd ihmisen muisti on valikoiva ja subjektiivinen, kone voi muistaa siithen syotetyn
valtavan tietomddran virheettomasti. Koneet myos kykenevit tekeméén useita asioita yhtiaikai-
sesti ja suorittamaan tehtdviddn viasymaittomasti. Ne ovat hyvid erityisesti matemaattisissa ja
loogisissa operaatioissa, mutta niilld ei ole inhimillisid piirteitd, ja ne tunnistavat vain huonosti
niiden kanssa kommunikoivan ihmisen (yksinkertaisiakaan) tarkoitusperid. Ihmisten vuorovai-
kutuksessa merkitykset perustuvat suuresti 4dnensévyyn ja eleisiin, joten puheen sisdllon tunnis-
taminen on koneille hyvin vaikeaa. Koneet ovat myds huonoja selviytyméin poikkeavissa tilan-
teissa. Ihminen sen sijaan keksii luovia ratkaisuja ja on hyvd tekeméin johtopadtoksid ja yleis-
tyksia.

Ihmisen ja koneen erilaisuus tarkoittaa tekniikan kehittdmisen kannalta erityisesti sitd, miten
tehtivét jaetaan ihmisen ja tekniikan vililld: mité tehtévid ja valintoja jatetddn ihmisen tehtavak-
si, ja mitkd asiat tekniikka hoitaa itseniisesti.

Tarkedd on my®0s, ettd laitteet ja jirjestelmit suunnitellaan niin, ettd ne sallivat virheiden te-
kemisen (Norman 1991). Koska ihmiset joka tapauksessa tekevit virheitd, toimenpiteiden pe-
ruuttamisen pitdisi olla mahdollista. Varmistukset tyylin “haluatko varmasti tehdd ndin” eivit
ole samalla tavalla toimivia, koska toistuessaan niihin vastaaminen “automatisoituu”.

Taloteknisissd ratkaisuissa joudutaan tekeméédn valintoja sen suhteen, mitd tekniikka tekee
tdysin itsendisesti ja mitd vaikutusmahdollisuuksia kayttdjille ja4. Rutiinityot jatetddn mieluusti
tekniikalle, mutta valintoja halutaan tehdé itse. Pumput ja vesijohdot ovat vapauttaneet ihmiset
veden kantamisesta (ei koske koko maailmaa). Tadysi automaatio ei kuitenkaan ole jarkeva rat-
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4. Ihmisen ja koneen kyvyt

kaisu, vaan asukkaille on yhé jadnyt mahdollisuus paittdd veden kéytostdan, kuten suihkun
ajankohdasta ja veden lampdtilasta.

Lammityksen kohdalla muutos on ollut samantapainen: puulimmitys on vaihtunut vesikier-
toiseen ldmmitykseen tai suoraan sdhkdldmmitykseen. Jarjestelmid sdédetddn automaattisesti
mittausten perusteella, ja kéyttdjat pystyvit jossain méérin vaikuttamaan asetuksiin. Tdma ei ole
kuitenkaan taannut moitteettomia olosuhteita, vaan tyytyméttdmyys huoneldampdtiloihin on yha
laajaa (Karjalainen 2009). Puuldmmitystd hyddynnetdén yha yleisesti tdydentdvand lammitys-
muotona, vaikka siihen liittyy huomattavan paljon tyotd. Tdmi muistuttaa siitd, ettd valintoja ei
tehda pelkdstién jarkiperdisin syin. Puuldmmitystéd arvostetaan erityisesti sen tunnelmallisuuden
(ja perinteisyyden) johdosta.

22



5. Kaytettavyyden kehittaminen

Sanomalehtien uutiset ovat helppolukuisia, yleensé niin kutsuttua pyramidirakennetta noudatte-
levia. Pyramidirakenteella tarkoitetaan sitd, ettd tiarkein tieto esitetddn ensin, tiiviisti ja teravasti.
Jo otsikko kertoo pédasian. Taustoittavien tietojen paikka on mydhemmin. Lauserakenteet ovat
selkeitd, jolloin tekstid on helppo lukea, eiké tarvitse miettid, miti kirjoittaja mahtaa tarkoittaa.

Toimittajat ovat opetelleet kirjoittamaan selkedd tekstid — sellaista, joka arvostaa lukijaansa
eikd kuluta hédnen aikaansa turhaan. Taustalla on lehtikirjoittamisen pitkdaikainen lukijakeskei-
syyden perinne. Vastaavaa kayttdjakeskeisyyden perinnettd ei ole tekniikan alalla, vaan tekninen
suorituskyky ja tekniset yksityiskohdat ovat tyypillisesti etusijalla tekniikan kehittdmisessa.

On nurinkurista, jos jokaisen (kenties miljoonan) yksittdisen tekniikan kéyttdjan tdytyy miet-
tid, miten jotakin laitetta kdytetddn — sen sijaan, ettd suunnittelijat olisivat tehneet tyonsd niin,
ettd laitteiden kaytto olisi helppoa niiden kéayttijille. Taloteknisissé laitteissa ei yleensd ole niin
paljon toimintoja, ettei niitd voitaisi suunnitella sellaisiksi, ettd kdyttd onnistuu ilman opettelua
— kéytettdvyydeltddn hyvien laitteiden suunnittelu ei kuitenkaan ole helppoa. Seuraavassa johda-
tellaan tekniikan kayttdjakeskeisen suunnittelun periaatteisiin ja menetelmiin.

5.1 Kayttajakeskeinen tuotekehitys

Kayttdjakeskeisen tuotekehityksen ideana on keskittyd tekniikan suunnitteluun kéyttdjien tar-
peista ldhtien. Tavoitteena on synnyttdd tuotteita, jotka vastaavat kéyttdjien tarpeisiin ja joita
voidaan kayttdd tuloksellisesti, tehokkaasti ja tyytyvéisend. Suunnitteluratkaisut perustetaan
kayttdjatutkimukseen.

Standardin SFS-EN ISO 13407 (1999) mukaan kayttdjakeskeiseen 1dhestymistapaan kuuluvat
seuraavat tekijat: kayttdjien aktiivinen osallistuminen sekd kéyttdja- ja tehtdvdvaatimusten sel-
ked ymmaértdminen, tarkoituksenmukainen toimintojen jakaminen kéyttdjén ja tekniikan vililla,
suunnitteluratkaisujen iterointi ja monialainen suunnittelu.

Keskeiset suunnittelutoiminnot ovat (SFS-EN ISO 13407 1999):

e kiyttdtilanteen ymmartdminen ja méadrittely

e kéyttdjdvaatimusten ja organisaation vaatimusten maérittely
e suunnitteluratkaisujen tuottaminen

e suunnitelmien arviointi vaatimusten suhteen.
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5. Kaytettavyyden kehittdminen

Suunnitteluratkaisujen iterointi on keskeisid kdyttdjakeskeisen tuotekehityksen piirteitd. havain-
nollistaa iteratiivista prosessia, jossa jo alustaville suunnitteluratkaisuille haetaan palautetta
kayttdjiltd. Kuvan kutakin vaihetta kuvaillaan erikseen kuvan jéljessa.

Tunnista
kayttajakeskeisen
suunnittelun tarve

T

Ymmarra ja maarittele
kayttétilanne

arjestelma tayttaa
maarittellyt
kayttajavaatimukset
ja organisaation
vaatimukset

Maérittele
kayttajavaatimukset ja
organisaation vaatimukset

Arvioi suunnitelmat
vaatimusten suhteen

Tuota suunnitteluratkaisuja

Kuva 5. Kayttajakeskeisten suunnittelutoimintojen liittyminen toisiinsa (SFS-EN ISO 13407
1999).

Ymmiirri ja méirittele kdyttotilanne

Seuraavat kéyttotilanteen keskeiset tekijit on tunnistettava:

1. kdyttdjan ominaisuudet, kuten tiedot, taidot ja mieltymykset

2. jarjestelmén kdyton paétarkoitus eli tehtivit, joita kayttijat tulevat suorittamaan (ml. toistu-
vuus ja kesto)

3. ympdristd, jossa kayttdjat tulevat kdyttdmaidn tuotetta tai jarjestelmad; tdhén kuuluu seka fyy-
sinen ettd sosiaalinen ymparisto.

Miirittele kiyttijivaatimukset ja organisaation vaatimukset

Tuotteen tai jérjestelmén toiminnalliset ja muut vaatimukset on maériteltdva. Vaatimusmaaritte-
lyn tulisi esittdd suunnittelun tavoitteet selkedsti ja tiarkeysjarjestyksessd. Vaatimusmaéarittely
siséltdd mm. suorituskykyyn, lakeihin (esimerkiksi turvallisuuteen) ja tehtdvien suorittamiseen
liittyvid vaatimuksia.

Tuota suunnitteluratkaisuja

Suunnitteluratkaisut kannattaa konkretisoida jonkinlaisilla prototyypeilld. Ne ovat hyodyllisid
kommunikoitaessa kayttdjien kanssa. Kédyttdjatiedon lisddntyessd suunnitteluratkaisuja iteroi-
daan yhé paremmiksi siihen asti, ettd vaatimusten mukaiset tavoitteet tiytetdin.
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5. Kaytettavyyden kehittdminen

Arvioi suunnitelmat vaatimusten suhteen

Arvioinnin tavoitteena on saada palautetta suunnitelman parantamiseksi ja erityiseesti sen to-
teamiseksi, onko kdyttdjdn ja organisaation tavoitteet saavutettu. Arviointia tehddan kehityspro-
sessin eri vaiheissa. On térkedd arvioida suunnitteluratkaisuja jo alkuvaiheessa (jolloin ne voivat
olla esimerkiksi vain paperille piirrettyjd prototyypppejd), silld tdlloin muutosten teko on hel-
pointa ja edullisinta.

5.2 Kayttajatiedon tarve ja hankinta

Alan Cooper (1999) kuvailee kiyttdjatiedon tarpeellisuutta seuraavasti: "Meidan tehokkain tyo-
vilineemme on ldpikotaisin helppo: kehitd tarkka kuvaus kiyttdjastd ja kayttdjan tavoitteista.
Hienosééto on sitd, miten tuo tarkka kuvaus mééritellddn ja kaytetidn.”

Kayttdjasta tarvittava tieto voi olla esimerkiksi seuraavankaltaista:

o Keitd kiyttdjat ovat? Miti erityispiirteitd heilld on?

o  Miti kdyttédjat tavoittelevat tuotteen kaytolla?

e Milloin ja kuinka usein he kéyttavét tuotetta?

e Miten tuote liittyy muihin kéyttdjien hyddyntdmiin tuotteisiin?

e Millaisessa fyysisessi ja sosiaalisessa ymparistossa he kayttavit tuotetta?

Kaéyttijatiedon hankkimiseen on olemassa monenlaisia menetelmid, joita on usein perusteltua
kayttda rinnakkain, koska niilld on erilaisia vahvuuksia. Kirjassa Kdyttdjdtieto ja kdyttdjdtutki-
muksen menetelmdt (Hyysalo 2006) menetelmit jaotellaan seuraavasti (kunkin menetelmén
vahvimmat alueet ja suurimmat rajoitteet listataan samaan ldhteeseen perustuen):

Suunnittelijoiden kokemus, visiot ja oletukset
Vahvin alue: yleislinjaukset ja nopeat ratkaisut
Suurimmat rajoitteet: epaluotettavuus, ruusuisuus ja analysoimattomuus

Kiyttijien kanssa tehtivi yhteistyo

Vahvin alue: vieraat ja vaikeapdisyiset kdyttoymparistot, suunnitteluideoiden kerddminen, kéyt-
toon perehtyminen

Suurimmat rajoitteet: hyoty riippuu siitd, keitd on yhteistydkumppaneina ja miten yhteistyo
sujuu

Havainnointi
Vahvin alue: monimutkaisten kiyténtdjen selventdminen
Suurimmat rajoitteet: tdytyy kohdentaa hyvin, ei sovi intiimin toiminnan tutkimiseen

Haastattelut

Vahvin alue: kdyttijien toimien, tarpeiden ja mieltymysten selvittiminen
Suurimmat rajoitteet: vastausten kaunistelu ja jarkeistdminen, yksityiskohtien puute
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Kiytettivyystutkimukset
Vahvin alue: kiyttoliittymén rakenteen (esim. ryhmittely ja navigointi) kehittdminen
Suurimmat rajoitteet: prototyyppi tai vastaava tarvitaan, monimutkaista yhteiskadyttod vaikea
testata
Kaytettdvyystestauksesta kerrotaan tarkemmin kohdassa 5.3 (s. 26).

Artefaktien (ihmisen tekemai esine, rakennelma tms.) analysointi
Vahvin alue: aiempien tai kilpailevien tuotteiden ja kéyttdympéristdjen analysointi
Suurimmat rajoitteet: ei sisélld kiyttijien tulkintaa ndisté tuotteista

Havainnollistusten, kuten prototyyppien, hyodyntiminen kayttijitiedon keruussa
Vahvin alue: tuoteideoiden konkretisointi ja jalostaminen
Suurimmat rajoitteet: prototyypin laatu riippuu pohjalla olevasta ymmarryksesti

Julkaistun tiedon etsinti ja analysointi
Vahvin alue: taustatietoa ja yleispiirteet kdyttdjaryhmisté ja kdyttotavoista
Suurimmat rajoitteet: liian yleisluonteista ollakseen kattavaa

5.3 Kaytettavyystestaus

Kéytettdvyystestien perusajatus on seurata kayttdjan toimintaa todellista kéyttotilannetta vastaa-
vassa tilanteessa. Tyypillinen péétavoite on 10ytdd tuotteen kdytossd syntyvid ongelmia. Jotta
ongelmiin voitaisiin puuttua mahdollisimman ajoissa, kiytettavyystestejd tulisi tehdd koko tuo-
tekehityksen ajan.

Kéytettavyystesteissd on kolme vaihetta: 1) testaussuunnittelu, 2) testien suoritus ja 3) tulos-
ten analysointi ja raportointi. Testaussuunnitteluvaiheessa mééritetddn testien tavoitteet, tutustu-
taan testattavaan tuotteeseen, valitaan testattavat toiminnot, valitaan testausmenetelma, paite-
tadn testikdyttijien médra ja heiltd vaadittavat ominaisuudet seki kehitetdén testitehtévit.

Vakavimmat kdytettdvyysongelmat 10ytyvat yleensd 3—4 testikdyttdjan testeilld, suuremmalla
testikdyttidjien maarilld 16ytyy enemmian ongelmia. Sopivimpia testikdyttdjid ovat tuotteen to-
delliset tai potentiaaliset kayttdjat. Kaytettdvyystestit suoritetaan kdytettdvyyslaboratoriossa tai
todellista kdyttotilannetta vastaavassa paikassa.

Tyypillisessd kdytettdvyystestissd on ennalta laaditut testitehtdvét, jotka sijoitetaan kehysker-
tomukseen niin, ettd testikdyttdjit pystyvét eldytymiin tilanteeseen. Kehyskertomus voi olla
yksinkertainen tilanteen kuvaus: ”Olet juuri saapunut kotiin ja havainnut, ettid... miten toi-
mit...”

Kaytettdvyystestien aikana seurataan tehtdvien suoritusta: onnistuuko tehtdvin suoritus suo-
raviivaisesti vai vasta “harhailun” jilkeen vai eiko onnistu ollenkaan. Tehtdvien suorittamiseen
kuluvan ajan otto tai syntyvien virheiden laskeminen (ja jasentdminen) on usein tarkoituksen-
mukaista. Testikdyttdjdd pyydetdédn ajattelemaan ddneen, silld se auttaa testaajia ymmaértiméaén,
miksi testikdyttdjd toimii niin kuin toimii. Kéytettdvyystestit tyypillisesti videoidaan, jotta nii-
den tarkastelu ja analysointi on mahdollista jéalkikédteen. Videoiden lépikdynti on hyvin aikaa-
vievad, joten muistiinpanoja kannattaa tehda jo testien aikana.
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Kaytettdvyystestien tulokset raportoidaan. Kéytettdvyysongelmat — joita aina 16ytyy — priori-
soidaan vakavuusluokittain. Usein kéytetty asteikko on seuraava: 4 = katastrofaalinen ongelma,
3 = vakava kéytettdvyysongelma, 2 = pienchko ongelma, 1 = kosmeettinen ongelma ja 0 = ei
ongelmaa (Nielsen 2009a). Ongelmien perustelut ja niihin liittyvét parannusehdotukset ovat
tarpeellisia.

Kaytettavyystesteihin liitetddn usein my0s asiantuntija-arvio, joka toteutetaan niin, ettd kay-
tettivyyden (mielelldédn my0s sovellusalueen) asiantuntija (tai useampi) arvioi tuotetta (kiytet-
tdvyysohjeistoa hyodyntéden, ks. 5.4). Asiantuntija-arvioilla 16ydettévit kdytettivyysongelmat
voivat olla tuotteen todellisen kdytdon kannalta epidolennaisempia kuin testikdyttdjien kanssa
16ydettavit.

Lisétietoa kaytettavyystestauksesta 10ytyy kirjasta Kdytettivyyden psykologia (Sinkkonen ym.
2002). Kyseinen kirja tiivistdd kdytettdvyystestien kannattavuuden seuraavasti: “Kéytettdvyys-
testiin sijoitettu raha tulee aina takaisin, mikali testi on suoritettu asianmukaisesti ja testissd
esille tulleet kéytettdvyysongelmat korjataan”.

5.4 Kaytettavyyden heuristiset saannot

Jakob Nielsenin heuristiikkoja (Nielsen 2009b) hyddynnetdin yleisesti kdytettivyyden asiantun-
tija-arvioissa. Ne ovat hyodyllisid myos tuotekehittgjille.
Nielsenin kymmenen ohjetta ovat seuraavat:

1. Tieto jirjestelmén tilasta. Jarjestelmin tulee informoida kayttdjaa siitd, mitd se kulla-
kin hetkelld tekee.

2. Yhteniisyys jirjestelmin ja todellisen maailman vililld. Termiston, kielen, symboli-
en ja kisitteiden tulee olla ymmarrettivii ja selkeitd. Sisiltd esitetddn luonnollisessa ja
loogisessa jarjestyksessa.

3. Kiyttijan kontrolli ja vapaus. Kiyttdjan tulee voida liikkua eri tilanteista pois ja pala-
ta edelliseen. Kéyttdjilld tulee olla mahdollisuus perua suorittamansa toiminnot.

4. Yhdenmukaisuus ja standardit. Kéyttdjan ei pidd joutua ihmetteleméin, tarkoittavat-
ko eri sanat, tilanteet tai toimenpiteet samaa asiaa. Sovellusalueen kidytdntdja ja stan-
dardeja tulee noudattaa.

5. Virheiden ehkiisy. Hyviédkin virheilmoituksia parempaa on huolellinen suunnittelu, jo-
ka estdd ongelmien syntymista.

6. Tunnistaminen muistamisen sijaan. Objektien, toimintojen ja valintojen tulee olla ai-
na nédkyvissd siten, ettei kayttijén tarvitse muistaa niitd (esimerkiksi siirryttiessd néy-
tostd toiseen).

7. Kiyton joustavuus ja tehokkuus. Seké aloittelijan ettd kokeneen kéyttdjan kdyton tu-
lee olla joustavaa ja tehokasta. Kokeneille kéyttdjille tarjotaan "oikopolkuja" ja “radta-
16innin” mahdollisuutta.

8. Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu. Kayttijille ei tule esittdd tarpeetonta ja
turhaa informaatiota, silld ylimaérdinen informaatio kilpailee olennaisimman informaa-
tion kanssa ja vdhentdd sen suhteellista ndkyvyyttd. Myoskddn epdolennaista ja harvoin
tarvittavaa tietoa ei tule esittaa.
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5. Kaytettavyyden kehittdminen

9. Auttaminen virheiden tunnistamisessa, diagnosoinnissa ja niistd toipumisessa. Vir-
heilmoitusten tulee olla selvikielisid (ei koodeja). Niiden tulee ilmaista virheen syy tar-
kasti ja tarjota rakentavaa ratkaisua.

10. Ohjeet ja dokumentaatio. Vaikka on parempi, ettd jarjestelméd voidaan kdyttdd ilman
dokumentaatiota, voi olla tarpeen tarjota ohjeita ja dokumentaatiota. Tdmaén tiedon tulee
olla helppoa etsid, ja sen tulee painottua kayttdjien tehtdviin ja listata konkreettiset aske-
let, joita suoritetaan.
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6. Talotekniikan kayttajien erityispiirteita

6.1 Tiedot ja osaaminen

Tavallinen talotekniikan kéyttdjé ei ole talotekniikan asiantuntija — eikd haluakaan olla — mutta
hén tarvitsee talotekniikan tuottamia palveluita, kuten 1dmpo4, puhdasta ilmaa ja vetta.

Kayttajat tietdvat, ettd ikkunan olla olevat patterit liittyvdt lammitykseen ja ettd pattereissa
virtaa vettd (tai jotakin nestettd) ja ettd patteriventtiilid kdantdmalla voi vaikuttaa huoneldmpdti-
laan. Tiedossa on myds, ettd katossa tai ylhéddlld olevat "reidt" liittyvét ilmanvaihtoon. Téhén
tietdimys melkein loppuukin, eivitkd useimmat kayttdjat ole valttdmattd kiinnostuneet ymmaér-
tdmadn néisté jarjestelmistd timén enempdd. Vain pieni osa tilojen kdyttdjistd oikeasti ymmartda
esimerkiksi koneellisen ilmanvaihtojérjestelmén toimintaperiaatteet. Téllaista tietoa ei kéytta;jil-
td tulisikaan vaatia, silld eihdn autoa ajaakseenkaan tarvitse ymmartéd moottorin ja voimansiir-
ron toimintaperiaatteita. Pieni talotekniikan tuntemus pitdd ndhdé tosiasiana, ei ongelmana —
siitd ei pidéd lahted syyllistiméin kéyttdjid, vaan se pitdd huomioida laitteiden ja jirjestelmien
suunnittelussa.

Ei ole jarkevidd velvoittaa kayttdjid opiskelemaan talotekniikkaa. Kdyttdjan voidaan olettaa
lukevan Iyhyen kdyton opastuksen, mutta ei ole realistista olettaa, ettd kayttijat kavisivit varta
vasten koulutuksessa osatakseen kéyttdd talotekniikkaa — tai ettd he edes lukisivat pitkid kaytto-
oppaita. Tavoitteena tulee olla, ettd laitteita ja jarjestelmid osataan kayttdd ilman koulutusta ja
kéayttdoppaita. Usein toki lyhyt suullinen kdytonopastus on tarpeen, jo pelkdstdén laitteisiin liit-
tyvien vddrien uskomusten ja mahdollisten pelkojen hdlventdmiseksi.

Yksi tyypillinen vaird késitys liittyy termostaattiseen patteriventtiiliin. Varsin yleisesti ei
ymmarretd termostaatin sisdltdvin mittausta ja sddtdd, vaan termostaatti ndhdéén venttiilin (tai
kaasupolkimen) kaltaisena laitteena, jolla vaikutetaan suoraan l&dmpotehoon (Kempton 1987).
Véira kisitys laitteen toiminnasta voi johtaa sen tarpeettoman tihedén kayttoon.

Toisen esimerkki virheellisesté kasityksestd koskee ldmpotila-arvoja. Thmisten késitys muka-
vasta huoneldmpétilan tasosta (Idmpotila-arvosta) ei vastaa todellisuutta (Karjalainen & Vasta-
méki 2007). Erityisesti kesdajan lampdtilaa koskeva késitys on virheellinen: suurin osa ihmisté
ajattelee, ettd kesdaikana sisdlampdtilan tulisi olla alempi kuin talvella (ikd&n kuin kompen-
soidakseen ldmpimid ulko-olosuhteita), vaikka l&dmpoviihtyvyystutkimukset ovat osoittaneet,
ettd kesdaikana viihtyisd lampoétila on hieman korkeampi kuin talvella.
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6. Talotekniikan kayttajien erityispiirteita

6.2 Suhtautuminen energiansaastoon

Ihmiset suhtautuvat energian siéstdmiseen yleisesti ottaen positiivisesti. Kéytdnnon toimenpi-
teet energian sddstdmiseksi riippuvat siitd, ndkyyko sddstd omassa energialaskussa. Kodeissa
pyrkimys sédstdd energiaa on suurempi kuin toimistoissa, koska sdéstd kertyy omaan pussiin.
Toimistoissa pyrkimys energian sddstimiseen on vidhdisempad, koska kulutuksesta ei makseta
itse ja koska oma kulutus koetaan hdvidvén pieneksi. Vain osa kéyttéjistd on valmiita teke-
madn “aktiivisia energiansdéstotoimia’.
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7. Talotekniikan kayttajakeskeiset
suunnitteluperiaatteet

Seuraavaan on koostettu talotekniikan kayttdjakeskeisid suunnitteluperiaatteita eri julkaisujen
(Leaman & Bordass 2001; Bordass ym. 2007; Karjalainen 2007a) pohjalta. Suunnitteluperiaat-
teet ovat yleisluonteisia, eivdt mihinkdan tiettyyn jirjestelmédn (esimerkiksi ilmanvaihtoon tai
valaistukseen) erityisesti kohdistuvia. Tdma tarkoittaa sitd, ettd eri jarjestelmien tai kayttotilan-
teiden erityispiirteet eivit tule huomioiduiksi, mutta ohjeistosta on ainakin alustavaa apua eri-
tyyppisten jirjestelmien kehittimistd varten. Osa ohjeista liittyy vain sisdolosuhteiden hallin-
taan, osa muihinkin talotekniikan ratkaisuihin.

Talotekniikan kymmenen kéyttijédkeskeistd suunnitteluperiaatetta:

1. Normaalina kiyttoaikana sisiolosuhteiden tulee olla turvalliset, terveelliset, viih-
tyisit (keskiméiirin miellyttiviit) ja tasaiset.

2. Yksilollisten mieltymysten (ja vaihtelevien tarpeiden) vuoksi kiyttijien tulee voida
vaikuttaa siséiolosuhteisiin (limpétilaan, valaistukseen ym.).

3. Kayttijin pitdd saada toimenpiteistiin viliton ja selvisti havaittava palaute.
Kayttoliittyméssd esitettdvd tieto on yksi tapa esittdd palautetta. Palaute voi olla
myo0s “luonnollinen”, esimerkiksi huminan lisdéntyminen tehostettaessa ilmanvaihtoa.
Jos kéyttijalld ei ole suoria vaikutusmahdollisuuksia, vaan hin informoi kiinteistonhoi-
tohenkilokuntaa tarpeistaan, on yhtd lailla tirkedd, ettd asiaan reagoidaan nopeasti ja
kayttdjille annetaan tieto tehdyistd toimenpiteista.

4. Manuaalisesti tehtivisti kiyntiajan pidennyksisti ja tehostuksista tulisi olla mah-
dollista palata normaalitilaan seki automaattisesti etti manuaalisesti. Kidyntiajan
pidennyksen ja tehostuksen keston tulisi mieluusti olla valittavissa (jarkevissé rajoissa).
Jos kestolla on oletusarvo, se tulisi valita huolellisesti, jotta energiaa ei kuluteta suotta
eikd kayttdjia vaivata turhaan uusintatehostuksilla.

5. Kiyttoliittymien tulee viestid kiyttotarkoituksensa ja tilansa seki olla jirkevisti
sijoitettuja. Limmonséitolaitteen tunnistettavuutta edistdvit ldmpoétilaan viittaavat
symbolit, kuten lampomittari tai punainen ja sininen véri osoittamassa ldmminté ja kyl-
mad. Kayttoliittymén tulee viestid selkedsti, jos jarjestelmd ei ole kyseiselld hetkelld
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7. Talotekniikan kayttajakeskeiset suunnitteluperiaatteet

10.

kaytossa (esim. jadhdytys talvella). Laitteet tulisi sijoittaa helposti ulottuville, ei esi-
merkiksi korkealle ylos tai maanrajaan.

Kiyttoliittymien tulee olla yksinkertaisia. Vihemmin tirkeét ja harvemmin kiy-
tetyt toiminnot eivit saa tuoda tarpeetonta monimutkaisuutta.

Kiyttoliittymén termien ja symbolien tulee olla helposti ja mahdollisimman yksi-
selitteisesti ymmarrettiavii myos muille kuin alan asiantuntijoille. Vaarinymmarryk-
sen vaara on suuri, koska ihmiset tuntevat taloteknisten jarjestelmien toimintaperiaattei-
ta huonosti.

Kiyttijan toimenpiteilld tulisi olla nopea vaikutus. [hmisilld on taipumusta viivyttaa
sddtotoimenpidettddn, mutta kun toimenpide on tehty, halutaan nopea vaikutus, esimer-
kiksi huoneldmpdétilan halutaan muuttuvan nopeasti asetuksen muuttamisen jalkeen. Jos
huoneldmpétila muuttuu nopeasti, kayttdjilla on vihemmaén tarvetta muihin toimenpitei-
siin, esimerkiksi ikkunan avaamiseen.

Tavoitteena tulisi olla, etti laitetta tai jirjestelmiia voi kayttii ilman kiyttoohjeita,
mutta lyhyt ohjeisto on usein tarpeen.

Kiyttoliittymien tulisi olla ulkoasultaan esteettisiii. Esteettinen ulkoasu lisdi positii-
vista asennetta laitetta ja jarjestelmdd kohtaan. ”Insinédrimaista” ulkoasua tulee valttaa,
koska kayttoliittymien tulee olla kaikkia varten.

Energiankulutukseen liittyvid ndkokohtia luetellaan seuraavassa erikseen:

Yleisesti ottaen laitteiden kiytettivyyden parantaminen edistiii energiatehokkuut-
ta, silld se vihentai laitteiden epitarkoituksenmukaista kayttoa.

Koska vain osa kiyttiijisti on motivoitunut hydodyntimiin erityisid energiansiis-
totoimintoja, tavoitteena tulisi olla, etti laitteiden “normaali” kdytto on energiata-
loudellista.

Energiatehokkuuteen tulee pyrkid, mutta timai ei saa olla ainoa tavoite siatojar-
jestelmien kehityksessi. Kukaan ei ehdota ikkunoiden poistamista taloista, vaikka se
johtaisi merkittdvain ldmmitysenergian sddstoon. Toisena esimerkkind tdysin automaat-
tiset verhot tai kaihtimet — joihin kdyttdjit eivdt voi vaikuttaa mitenkédn — eivat myos-
kddn ole jarkevé ratkaisu, vaikka niiden avulla voitaisiin vahentd4d sekd lammityksen et-
td jadhdytyksen tarvetta.

Palautetieto kulutuksesta on hyvd motivaattori — ja auttaa kohdistamaan energi-
ansiistotoimet jiarkevésti, olennaisimpiin tekijoihin. Liséksi jos laite tai jarjestelmé
sddstidd energiaa, olisi hyodyllistd, jos sddstd pystyttdisiin esittimddn kayttdjalle mah-
dollisimman selkeésti ja havainnollisesti.

Laitteiden pitiisi pystyd tunnistamaan turhaan energiaa kuluttavat epitarkoituk-
senmukaiset asetukset ja viestittii niistd. Esimerkiksi jos lammontalteenoton ohitus-
pelti on unohtunut talveksi asentoon, jossa poistoilman lamp0o4 ei oteta talteen, kaytta-
jén tulisi saada tasta viesti.
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7. Talotekniikan kayttajakeskeiset suunnitteluperiaatteet

Yksittiisten laitteiden toiminnan optimoinnin sijasta tulisi pyrkii eri jiarjestelmien
yhteisen kiyton optimointiin kiyttdjit huomioiden. Kokonaistoimivuus kayttéjat
huomioiden on avain energiatehokkuuteen. Epérealistiset kdsitykset kédyttdjistd voivat
johtaa siihen, ettd ennakoituja hydtyjé ei saavuteta.
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8. Kayttoliittymia arvioituina

Seuraavassa arvioidaan talotekniikan kayttoliittymiéd tietyilld kaytettdvyyskriteereilld. Tassd
kaytettavat kriteerit on valittu edellisessd luvussa esitettyjen talotekniikan kayttdjakeskeisten
suunnitteluperiaatteiden pohjalta. Kéytetyt kriteerit ovat keskeisié talotekniikan kéytettivyyden
kannalta, mutta tdtd 1dhinnd kayttoliittymédn kohdistuvaa kriteeristod ei tule pitdd kaikenkatta-
vana.

Asteikko on kolmiportainen: +, 0, —. Plus-merkki (+) tarkoittaa positiivista arviota ja miinus-
merkki (—) negatiivista arviota. Kysymysmerkki (?) tarkoittaa, ettd arviointia ei ole kyetty teke-

maan.

Taulukko 3. Esimerkkiratkaisujen arvioinnissa kaytetty kriteeristo.

Kiytettivyyskriteeri
Onko kéyttotarkoitus selvd? (On =+; Ei=-)

Ovatko termit ja symbolit helposti ymmarrettdvid? (Ovat = +; Eivit =—)

Onko kayttoliittyma tarpeettoman monimutkaisen ndkéinen? (Ei = +; On =-)

Tarvitseeko kayttod opetella? (Ei = +; Kylld =)

Tuleeko kaytostd selkedd palautetta? (Kylld = +; Ei =-)
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8. Kayttoliittymia arvioituina

8.1 Esimerkkiratkaisu 1: huonelampaétilan hallinta

Kiytettivyyskriteeri Arvio
Onko kéyttotarkoitus selvd? (On =+; Ei=-) —
Ovatko termit ja symbolit helposti ymmaérrettdvid? (Ovat = +; Eivit =—) -

Onko kéyttoliittyma tarpeettoman monimutkaisen nékdinen? (Ei=+; On=-) |+
Tarvitseeko kéyttod opetella? (Ei = +; Kylld =-) -

Tuleeko kiytostd selkedd palautetta? (Kylld = +; Ei=—-) -

2 9

Laitteen yhteys lampdtilaan jad helposti ymmartamattd. +” ja voidaan ymmaértda vairin.
Myoskédn valosymbolin merkitys ei ole selvd. Kayttoliittyméé on késitelty tarkemmin kohdassa

2.1 (alkaen s. 9).
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8. Kayttoliittymia arvioituina

8.2 Esimerkkiratkaisu 2: huonelampoétilan hallinta

Kiytettivyyskriteeri Arvio
Onko kéyttotarkoitus selvd? (On=+; Ei=-) +

Ovatko termit ja symbolit helposti ymmaérrettavid? (Ovat = +; Eivit =—)

Onko kéyttoliittymd tarpeettoman monimutkaisen nékdinen? (Ei = +; On =-)
Tarvitseeko kéyttdd opetella? (Ei = +; Kylld =)
Tuleeko kaytosta selkedd palautetta? (Kylld = +; Ei=—)

o+ [+ |+

Punainen ja sininen véri kertovat selkedsti, etté laite liittyy ldmpoétilaan. Kolmioilla merkittyjen
nippdimien tarkoitus on selva: viri, muoto ja sijoittelu viestivit, ettd punaisen painaminen vai-
kuttaa huoneldmpotilaa nostavasti ja sinisen huonelampdétilaa laskevasti. Pystysuora sarake kes-
kelld kertoo tdméanhetkisen valinnan. Tietoa siité, ettd onko pyydetty lampotila jo saavutettu, ei
ole saatavissa.
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8. Kayttoliittymia arvioituina

8.3 Esimerkkiratkaisu 3: huonelampotilan hallinta

< min

AUT LA HOOPECK] | -
S . - 4 El 4 i )]
o e By B W iy - Dm"‘-.q..u.-i

Kiytettivyyskriteeri Arvio
Onko kéyttotarkoitus selvd? (On=+; Ei=-) -

Ovatko termit ja symbolit helposti ymmarrettdvid? (Ovat = +; Eivit =—) —

Onko kéyttoliittyma tarpeettoman monimutkaisen nékdinen? (Ei=+; On=-) | —

Tarvitseeko kéyttod opetella? (Ei = +; Kylld =) —
Tuleeko kiytostd selkedd palautetta? (Kylld = +; Ei=-) ?

Ohjelmoitavat termostaatit voivat olla hyvin monimutkaisia. Kuvan laite (koostettu kahdesta eri
mallista) ei kerro selkedsti kéyttotarkoitustaan, mutta 23.0:n voi arvata liittyvén huoneldmpoti-
laan. Nékyvin tieto on kellonaika. Pieni Celsius-merkki 16ytyy laitteen keskikohdan oikeasta
reunasta. Naytossd on useita symboleja, joiden merkitys on osittain padteltdvissd, mutta osittain
vaaditaan opettelua. Avattavan kannen alla on suuri mééra pienid ndppaimid. On hyvi, ettd ne
piilotettu tavalliselta kayttéjalta.
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8. Kayttoliittymia arvioituina

8.4 Esimerkkiratkaisu 4: valaisimien ohjaus

Kiytettivyyskriteeri Arvio
Onko kéyttotarkoitus selvd? (On=+; Ei=-) -

Ovatko termit ja symbolit helposti ymmaérrettavid? (Ovat = +; Eivit =—) —

Onko kéyttoliittyma tarpeettoman monimutkaisen nékdinen? (Ei=+; On=-) |+
Tarvitseeko kayttod opetella? (Ei = +; Kylld =-) -
Tuleeko kaytosta selkedd palautetta? (Kylld = +; Ei=—) —

Laitteesta itsestddn ei selvid, miké on sen tarkoitus, ennen kuin sitd kokeilee. Vasemman ja oi-
kean néppdinrivin tarkoitus eivit ole selvid. Jalkikdteen késin kirjoitetut tekstit antavat tietoa,
mutta ilman opettelua ei ole selvéd, syttyvitkod vai sammuvatko valot vasemmalta vai oikealta ja
mité tarkoittavat punaiset ja vihreédt valosymbolit.
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8. Kayttoliittymia arvioituina

8.5 Esimerkkiratkaisu 5: lisdaikakytkin

Kiytettivyyskriteeri Arvio
Onko kéyttotarkoitus selvd? (On=+; Ei=-) -

Ovatko termit ja symbolit helposti ymmaérrettavid? (Ovat = +; Eivit =—) —

Onko kéyttoliittymd tarpeettoman monimutkaisen nékdinen? (Ei=+; On=-) |+
Tarvitseeko kéyttdd opetella? (Ei = +; Kylld =) -
Tuleeko kaytosta selkedd palautetta? (Kylld = +; Ei=—) ?

Laite kertoo olevansa lisdaikakytkin, mutta epdselvéksi jad, mihin se vaikuttaa, kenties ilman-
vaihtoon? Alareunassa on teknisid merkintdjd, jotka eivit ole tarpeellisia tavalliselle kéyttdjille.
Asteikkoa ei ilmoiteta: numerot saattavat tarkoittaa tunteja — tai sitten ei. Lisdaikakytkimen
kayttd antaa mahdollisesti suoraa palautetta (ehkd ilmanvaihdon humina kasvaa tai valot sytty-
vit), mutta sitd ei voi kayttoliittymasta pastella.
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8. Kayttoliittymia arvioituina

8.6 Esimerkkiratkaisu 6: yksiotehana

Kiytettivyyskriteeri Arvio
Onko kéyttotarkoitus selvd? (On=+; Ei=-) +

Ovatko termit ja symbolit helposti ymmaérrettavid? (Ovat = +; Eivit =—)

Onko kéyttoliittymd tarpeettoman monimutkaisen nékdinen? (Ei = +; On =-)
Tarvitseeko kéyttdd opetella? (Ei = +; Kylld =)
Tuleeko kaytosta selkedd palautetta? (Kylld = +; Ei=—)

+ 1+ [+ [+

Yksiotehanaa vasempaan kddnnettdessa vesi lampenee ja oikealle kddnnettiaessa viilenee. Vipua
nostettaessa virtaus kasvaa ja alas painettaessa virtaus loppuu. Hanan avulla saadaan nopeasti
oikealdmpoistd vettd sopivalla virtausnopeudella ilman ettd vettd valutetaan suotta. Hana siis
sddstdd vettd. Etuihin kuuluu my®ds se, ettd hana ei ole jiykkéd, vaan vedenvirtaus on helppo kat-
kaista painamalla vipu alas, eikd vesi jdd vahingossa vuotamaan. Joissakin maissa toiminta on
painvastainen sikili, ettd kuumaa vettd tulee oikealle kiddnnettdessi tai veden tulo loppuu vipua
nostettaessa, mutta talldinkin kayttotapa on helposti opittavissa.

Suihkuhanojen kéytt6 on usein paljon vaikeampaa, koska ne ovat monimutkaisempia ja eri
malleissa on erilaisia toimintaperiaatteita. Oman kodin suihkuhanan kiytén oppii viimeistdan
ajan kanssa, mutta hotellivierailija kohtaa monenlaisia suihkusekoittimia, joiden kéyttotavan
ymmaértdminen voi olla hankalaa.
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9. Johdatus alykkaiden ymparistojen
kehittamiseen

Monissa dlykkéddseen ymparistoon liittyvissd tulevaisuuden skenaarioissa sisdolosuhteiden néh-
dddn muuttuvan automaattisesti tilan kayttdjan mieltymysten ja tarpeiden mukaisesti. Tadma
tarkoittaa esimerkiksi sité, ettd kéyttdjan saapuessa tyohuoneeseensa sen lampétila, valaistus ja
kosteus muuttuvat tulijan toiveiden mukaisiksi.

Niéissé visioissa dlykkdiden ympéristdjen ja jarjestelmien ndhdédn oppivan yksildllisid miel-
tymyksid kayttdjid tarkkailemalla. Erityinen haaste on, ettd ei riitd, ettd jarjestelmi havaitsee
kéayttdjien tekemét toimenpiteet, vaan sen on myos pystyttidva tunnistamaan taustalla olevat pyr-
kimykset. Jos tavoitteena on oppia kayttdjien huoneldmpoétilaan liittyvid mieltymyksié tarkkai-
lemalla saitolaitteiden kiyttod, ei keskeinen ongelma ole kdyttdjien toimenpiteiden rekisterdinti
vaan se, mitd niistd voidaan paitelld (Karjalainen 2007a). Mistd huoneldmpoétilan asetuksen
nostaminen kertoo? Tunteeko kéyttdja olonsa jatkuvasti kylméksi kyseisessd huoneessa? Vai
onko hén sairastumassa? Vai johtuuko kylmén kokeminen jostakin (tilapdisestd) psyykkisestd
tekijéstd? Vai haluaako hén kenties huoneen olevan erilimpdinen eri aikoina?

Kuinka élykis jarjestelma siis hyodyntidd saamaansa tietoa siité, ettd kéyttdja nosti huonelam-
potilan asetusta? Muutetaanko (kyseiseen henkiloon liittyvéd) 1dmpotila-asetusta korkeammalle,
vai opitaanko lampoétilan asetuksen viikko- tai paivéprofiilia, vai jatetddnko pyyntd (poikkeuk-
sellisena) hyodyntédmaéttd oppimisessa?

Lisdksi on huomattava, ettd vaatetus ja aktiviteetti vaikuttavat lampdtilan kokemiseen, joten
yksil6llisesti mukautuvia olosuhteita luovan jérjestelmén tulisi tunnistaa kulloinenkin vaatetus
ja aktiviteetti. Erds yksilollisiin olosuhteisiin liittyva kdytdnndssa ratkaistava seikka on, kuinka
jérjestelma toimii, kun samassa tilassa on ihmisié, joiden opitut mieltymykset ovat keskendin
erilaiset. Selvdd myo0s on, ettd huoneen ldmpdtilaa ja kosteutta ei voida muuttaa hetkessa valais-
tuksen tapaan.

Jarjestelmille voi olla helpompaa sopeutua yksildllisiin kdyttdaikoihin (Karjalainen ym.
2002). Asuinrakennuksessa on yhden pdivén aikana tyypillisesti kolmenlaista kéyttdd: kotona
on hereilld olevia ihmisid, kotona ei ole ihmisid ja kotona on nukkuvia ihmisid. Viikonloppuna
samat kolme eri kdyttotapaa osuvat eri kellonaikoihin. Y6114 monet haluavat hieman alemman
huoneldmpétilan kuin péivélld. Toimistorakennuksen aktiivinen kiyttdaika on alle kolmasosa
viikon tunneista, mutta rajat ovat liukuvia, koska ihmiset tulevat keskendén eri aikaan t6ihin ja
lahtevit toistd eri aikaan. Energiataloudellisesti jarkevid olisi alentaa huoneldmpétilaa (talviai-
kaan), kun rakennuksessa/tilassa ei oleilla. Viihtyvyyden kannalta on kuitenkin olennaista, ettd
rakennuksessa oleskeltaessa ja sinne saavuttaessa huoneilman lampdtila on yksildllisesti miel-
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9. Johdatus alykkaiden ymparistdjen kehittamiseen

Iyttava. Alykds jirjestelmi voisi oppia kunkin rakennuksen/tilan kiyton ajankohdan ja sddstda
ndin energiaa, kuitenkin niin, ettd viihtyvyys ei kérsisi.

Kaiken kaikkiaan dlykkdiden ympdristojen toteuttamisessa on vield paljon haasteita, jotta ne
toteutuessaan voisivat saavuttaa niissa toimivien ihmisten luottamuksen. Varmaa on, ettd ihmi-
nen ei luota dlykkédseen ymparistoon, jos se kayttidytyy hdnen mielestdin oudosti — hidn luulta-
vimmin kytkee tdllaisen jérjestelmén pois kéytostd (poiskytkemisen on syytd olla mahdollista).

Seuraavaan taulukkoon on koottu dlykkddn ympériston arviointikriteerejd niissd toimivan ih-
misen kannalta.

Taulukko 4. Alykk&aan ymparistén arviointikriteereja (Kaasinen & Norros 2007).

LUONTEVA VAIKUTTAMINEN

Tuloksellisuus — hminen saavuttaa tavoitteensa ympéaristossa.

Tehokkuus — Thminen saavuttaa tavoitteensa kohtuullisilla resursseilla.

Esteettomyys — Ihminen saavuttaa tavoitteensa toimintakykynsa tai aistiensa rajoitteis-

ta huolimatta.

Saatavuus — Ympéristd on kdyttokunnossa ja palvelut saatavilla aina kun ihminen niité

tarvitsee.

Ymmirrettivyys — lhminen ymmartdd, mitd ympéristossd tapahtuu, pystyy ennusta-
maan oman toimintansa vaikutukset ja pystyy tulkitsemaan ympéariston tarjoamat tiedot

ja toiminnat oikein.

Ympiériston mahdollisuuksiin tarttuminen — Ympériston tarjoamat mahdollisuudet

ovat helposti havaittavia, ja niihin on helppo tarttua.

Kiyttokuntoon saatavuus ja kiytostd poistettavuus — Uusien palveluiden kayttoon
ottaminen onnistuu helposti, ja tarpeettomiksi kdyneet palvelut saadaan helposti pois
kaytosta.

SAUMATON YHTEISTOIMINTA

Tarkoituksenmukainen tyoénjako — Toiminnot on jaettu tarkoituksenmukaisesti ihmi-

sen ja tekniikan vilille.

Kuormittavaus — Ympéristd kuormittaa ihmistd henkisesti ja fyysisesti sopivassa

madrin.

Turvallisuus — Ihmisen henkinen tai fyysinen turvallisuus ei vaarannu.

Yksityisyys — Ympéristo suojaa ihmisen yksityisyytta.

Tietoturvallisuus — Henkilokohtaisia tietoja ei vilitetd muille kuin kayttdjan hyvaksy-

mille tahoille.

Hallittavuus — [hmisen tuntee hallitsevansa ymparistd ja myos todella hallitsee sita.

Luottamus — Ihminen luottaa ympéristoon yhteistydkumppanina.

Aloitteellisuus — Ymparistd on sopivassa méérin oma-aloitteinen.

Mukautuvuus — Ymparistd mukautuu kédyttdjin ja kiyttotilanteen mukaan sopivaksi.
MIELEKAS OLEMINEN JA TOIMIMINEN

Merkitys — Ympaéristd on ihmiselle tarked, koska silld on hénelle selked merkitys hyd-

dyn, huvin tai muun asian takia.
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9. Johdatus alykkaiden ymparistdjen kehittamiseen

Identiteettiin ja arvoihin sopivuus — Ymparisto tukee ja ilmaisee sopivasti ihmisen

identiteettid ja arvoja.

Yhteisollisyys — Ympdéristo tukee ihmisen roolia yhteison jasenen.

Viihtyisyys — Ympéristossd oleminen on miellyttavaa.

Ympiériston herittimit tunteet — Ympéristd herittdd ihmisessd toivottuja tunne-

elamyksié.

Esteettisyys — Toteutus koskettaa erityiselld tavalla tunteita, dlya ja ihmisen kauneuden

kaipuuta.

Huomaamattomuus — Tekniikka sulautuu sopivasti ympéristoon.

Hienovaraisuus — Ympiristd kohtelee ihmistd kunnioittavasti.

Taidollinen haastavuus — Ympéristo antaa ihmiselle sopivasti haasteita ja onnistumi-

sen elamyksié.
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10. Yhteenveto

Talotekniikan kéytettivyyden parantamisella voidaan saavuttaa monenlaisia etuja. Tyontekija
saa terveellisemmat, tuottavammat ja viihtyisimmait sisdolosuhteet ja kokee laitteiden kdyton
miellyttivimpané. TyOnantaja hyOtyy parantuneesta tyon tehokkuudesta ja sairauspoissaolojen
viahenemisestd. Kiinteistonomistajan vuokralaiset ovat tyytyvdisempid ja kdyttdvat vihemman
energiaa. Kiinteistonhoitajat vastaanottavat vihemmén valituksia sisdolosuhteista, ja heilld on
vihemmén tarvetta opastaa tyOntekijoitd laitteiden kdytossa. Kodeissa talotekniikan parantunut
kaytettavyys tarkoittaa viihtyisdmpié sisdolosuhteita ja alentunutta energiankulutusta laitteiden
paremman kayttokokemuksen lisdksi.

Tama opas johdattelee talotekniikan kaytettivyyteen ja kiyttdjakeskeiseen tuotekehitykseen.
Tavoitteena on opastaa suunnittelijoita kehittdiméaan laitteita, joita olisi mahdollisimman helppoa
ja miellyttdvad kayttdd. Tyo tutustuttaa lukijansa erilaisiin kayttdjatutkimuksen menetelmiin,
kuten kaytettdvyystestaukseen. TyOssa esitetddn talotekniikan kayttdjakeskeiset suunnitteluperi-
aatteet, joita hyddyntdmalld tyypillisimpid kiytettdvyysongelmia voidaan vélttdd. Naihin kuulu-
vat mm. seuraavat keskeiset periaatteet: kayttoliittymien tulee viestid kiyttotarkoituksensa ja
tilansa seké olla jarkevésti sijoitettuja, ja kayttdjén pitdd saada toimenpiteistddn viliton ja sel-
visti havaittava palaute.
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Liite A: Kaytettavyysohjeisto huonelampotilan
saatojarjestelmille

Kaytettdvyysohjeiston tarkoituksena on auttaa laitteiden ja jirjestelmien suunnittelijoita
kehittimadn sellaisia 1dmmonséétdjarjestelmid ja niiden kayttoliittymid, joita ihmiset
osaavat ja haluavat kayttaa.

Yksilolliset vaikutusmahdollisuudet huoneliimpotilaan

Huoneldmpotilan kokeminen on yksilollisistd, eivatkd kaikki voi olla tyytyvédisid mis-
sddn olosuhteissa, joten tarvitaan yksilollisid vaikutusmahdollisuuksia. Yksilollisten
vaikutusmahdollisuuksien on todettu vihentdvin nk. sairasrakennusoireita ja poissaolo-
paivid. Lampoétilaan vaikuttamisen mahdollisuutta pidetddn myos tirkednd tyon tuotta-
vuuteen vaikuttavana tekijéna.

Helposti tunnistettava laite nikyvissi ja helposti ulotuttavassa paikassa

Kéyttdjan aseteltavissa olevan ldammonsédtolaitteen tulisi olla ulkoasultaan sellainen,
ettd sen tarkoitus kdy helposti ilmi. Laimpoétilaan viittaavat symbolit, kuten 1dampdomittari
tai punainen ja sininen viri osoittamassa lamminti ja kylmaa, edistdvit tunnistettavuut-
ta. Limmonséétolaite tulisi sijoittaa helposti ulotuttavaan paikkaan, ei esimerkiksi kor-
kealle ylos. Toimistotyontekijoitd tulisi opastaa siitd, ettd [immonsaitolaitteet ovat heitd
varten ja heidin kéytettdvissdén.

Yhteinen kiyttoliittyma limmitys- ja jidhdytysjarjestelmén hallintaan
Jos huoneessa on sekd lammitys- ettd jadhdytysjarjestelma, niilld tulisi olla yhteinen
kayttdjan aseteltavissa oleva laimmdonsadtolaite. Mikdli huoneessa on useita liammonséé-

tolaitteita, esimerkiksi patteritermostaatti ja huonetermostaatti, eivit kayttéjét tiedd, mi-
ka milloinkin on aktiivinen, ja tulevat helposti kdyttaneeksi passiivista laitetta.
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Liite A: Kaytettavyysohjeisto huonelampétilan saatojarjestelmille

Hyviksyttiavat oletusasetukset
Oletusasetuksilla huonelampdétilan tulisi olla keskiméérin miellyttava.
Yksinkertainen kiyttoliittymarakenne

Kayttoliittymédn tulisi olla yksinkertainen. Vahemman térkedt ja harvemmin kiytetyt
toiminnot eivit saa tuoda kéyttoliittyméén tarpeetonta monimutkaisuutta.

Selked tapa muuttaa huonelimpotilan asetusta

Kayttoliittymasta tulee olla hyvin selkeésti ndhtévissd, kuinka huoneldmpdétilan asetusta
nostetaan ja kuinka sitd lasketaan. Eri tavoin tulkittavien symbolien kdyttod tulee vélt-
tdd. Esimerkiksi auringon ja lumihiutaleen voidaan tulkita tarkoittavan kesé- ja talviai-
kaa tai lampdtilan nostamista ja laskemista. Plus- ja miinusmerkin voidaan tulkita tar-
koittavan ldmpdtilan nostamista ja laskemista — tai jadhdytysjirjestelmin yhteydessa
jadhdytyksen lisddmistd ja vahentdmista.

Tieto miellyttivisti huonelimpotilan tasosta

Koska ihmisilla on huono kisitys miellyttdvin huoneldmpétilan 1ampdétila-arvosta, eri-
tyisesti miellyttivistd kesdaikaisesta ldmpoétilasta, lammonsditolaitteen tulee opastaa
lampotilan valinnassa ainakin, jos ldmpdtilan asetus annetaan absoluuttisena lukuarvo-
na.

Selked ja riittiva palaute kiyton jilkeen

Koska huoneldmpdtilan muutos tapahtuu hitaasti, kdyttoliittymén pitad viestid selkedsti,
ettd kdyttdjan toimenpide on huomioitu ja ldmpdtila on nousemassa/laskemassa.

Nopea vaikutus huonelimpétilaan

Kéayttdjan kannalta on toivottavaa, ettd huoneldmpdtila muuttuu nopeasti 1dmpdtilan
asettamisen jélkeen. Thmisilld on taipumusta viivyttdd sddtotoimenpidettddn, mutta kun
toimenpide on tehty, halutaan nopea vaikutus. Jos huoneldmpdtila muuttuu nopeasti,
kayttdjilld on vihemmain tarvetta muihin toimenpiteisiin, esimerkiksi ikkunan avaami-
seen.
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Riittivi vaikutus huonelimpétilaan

Tarpeellinen vaikutusmahdollisuus ldmpétilaan on 4 °C eli £2 °C. Kéyttdjilla ei kuiten-
kaan ole tarvetta asettaa huoneldmpdtilaa erityisen tarkasti, esimerkiksi asteen kym-
menyksen tai puoleen asteen tarkkuudella, vaan yhden celsiusasteen tarkkuus on riitté-
va.

Informatiivinen opastus

Kayttéjien tulee saada tietoa laimmonséatolaitteen kayttotavasta ja kdyton vaikutuksesta,
kuten aseteltavissa olevasta ldmpdtila-alueesta. Tieto tulee esittdd ytimekkddssd muo-
dossa.

Esteettinen ulkoasu

Kayttoliittyméin esteettinen ulkoasu lisdd positiivista asennetta laitetta ja jarjestelmaa
kohtaan. “Insin6orimdistd” ulkoasua tulee vilttdd, koska lammonsédatolaitteiden tulee
olla kaikkia varten.

Lihde

Karjalainen, S. 2007a. The characteristics of usable room temperature control. Espoo: VTT.
VTT Publications 662. 133 s. + liitt. 71 s. http://www.vtt.fi/inf/pdf/publications/2007/P662.pdf
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