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TIVISTELMA:

Tutkimuksen  tavoitteena on luoda  kaytettdvyysheuristiikat  tietokoneavusteisille
suunnitteluohjelmille, eli CAD-ohjelmille. Aihe on tarkea, koska CAD-ohjelmat ovat keskeisessa
roolissa monien alojen eri prosesseissa. CAD-ohjelmilla on valtava maara erilaisia kayttajia
useiden eri alojen ammattilaisten keskuudessa, joten niidenkin kaytettavyytta tulee kehittaa ja
tutkia mahdollisimman laajasti. Aiempaa tutkimusta juuri CAD-ohjelmiin liittyvista
heuristiikoista on vaikea l0ytda, joten taman tutkimuksen aihe koettiin myds sita kautta
tarkedksi tutkimuskentalle.

Tarkemmin  tarkasteltuna  tutkimuksen tavoitteena on luoda kattava luettelo
kaytettavyysheuristiikkoja, jotka voidaan ottaa huomioon uusien CAD-ohjelmistojen
suunnitteluvaiheissa ja valmiiden CAD-ohjelmien kdytettdavyyden tutkimisessa. Heuristiikat
luodaan vastaamalla tutkimuskysymykseen: Mitkd ovat CAD-ohjelmille muodostuvien
kaytettavyysheuristiikkojen keskeiset osatekijat? Naiden kaytettavyysheuristiikkojen avulla
CAD-ohjelmista saadaan kayttajaystavallisempid, tehokkaampia seka yleisen kaytettavyyden
kannalta parempia. Valmiita heuristiikkoja 16ytyy aiemman tutkimuksen pohjalta paljon, mutta
tdman tutkielman kannalta tadrkeaksi koettiin se, ettd ne luodaan suoraan CAD-ohjelmille
tarkoitettuna.

Tutkielmassa syntyneet kaytettdvyysheuristiikat johdettiin tutkimusmenetelmalld, joka
perustuu mixing process -malliin, jossa yhdistyvdt olemassa olevien heuristiikkojen
hyodyntaminen, aiemmin luodut tutkimusartikkelit ja eri CAD-ohjelmia kayttavien henkildiden
haastattelut. Aluksi tutkielmassa tarkastellaan laajasti aiempaa tutkimusta ja olemassa olevia
kaytettavyysheuristiikkoja eri konteksteissa. CAD-ohjelmien kayttajat osallistettiin tutkielmaan
teemahaastattelujen kautta, jolloin saatiin tutkimuksen kannalta tarkeitad vastauksia myos itse
loppukayttdjien kayttokokemuksesta. Taman jalkeen pystyttiin vastaamaan
tutkimuskysymykseen, jonka perusteella luotiin kattava luettelo kadytettavyysheuristiikoista,
jotka soveltuvat erityisesti erilaisten CAD-ohjelmistojen kaytettavyyden arviointiin ja
kehittamiseen.

Lopputuloksena syntyi joukko konkreettisia suosituksia ja kaytettavyysheuristiikkoja, jotka
voivat toimia hyddyllisena tydkaluna CAD-ohjelmistojen kehittdjille kayttajaystavallisyyden
parantamisessa. Tarkeimpina kdytettavyysheuristiikkoina tutkimuksessa nousi esiin oppimisen
tukeminen ja CAD-ohjelmien kaytdon aloituskynnyksen madaltaminen seka ohjelmien
muokattavuus ja pikandppainten hydodyntaminen kaikilla eri syottolaitteilla. Lisaksi tutkielma
tarjoaa pohjan jatkotutkimukselle ja kehitykselle CAD-ohjelmistojen kaytettdavyyden
parantamiseksi.
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1 Johdanto

CAD (Computer Aided Design) -ohjelmat, eli tietokoneavusteiset suunnitteluohjelmat
ovat kehittyneet jatkuvasti 1960-luvun alusta ldhtien (Tornincasa & Di Monaco, 2010, s.
1) ja niitd onkin luotu useita versioita, usealle eri alalle, kuten arkkitehtuuriin,
tuotemuotoiluun, sahkosuunnitteluun ja rakennusalan maaralaskentaan. Tama pro
gradu -tutkielma keskittyy CAD-ohjelmien kaytettavyysheuristiikkojen luomiseen.
Kaytettavyysheuristiikat ovat vakiintuneita mittareita ohjelmistojen kaytettavyyden
arvioimiseksi ja niiden luominen CAD-ohjelmille luo omat haasteensa, kun otetaan

huomioon CAD-ohjelmien kdyton laajuus, monimutkaisuus ja kayttdjien erilaiset tarpeet.

Leen ja muiden (2010, s. 90-91) mukaan CAD-jarjestelmdt ovat kehittyneet
yksinkertaisista 2D-piirustustydkaluista kehittyneisiin 3D-parametrimallinnussovelluksiin.
Nama tyokalut eivat ainoastaan enda tue suunnittelua, vaan ne sisaltavat myos
alakohtaista tietoa, mika tekee niistd korvaamattomia monimutkaisten hankkeiden
suunnittelussa. Monimutkaiset toiminnot ja ominaisuudet voivat kuitenkin haastaa
kokeneimmatkin kayttajat. Siksi kaytettdavyyden parantaminen on ratkaisevan tarkeas,
jotta CAD-ohjelmistojen koko potentiaali voidaan hydodyntaa. Kuten kaikissa ihmisen ja
tietokoneen valisissa kayttoliittymissa, huono suunnittelu ja kaytettavyys voi olla
pahimmillaan kayttdjan tehokkuuden ja tuloksellisuuden tielld (Chi & Chung, 1996,
s.255). Jotta tallaisilta tapauksilta valtyttadisiin, on syyta tutkia ja kehittdd CAD-ohjelmiin

liittyvaa kayttokokemusta.

Kaytettavyys yleisesti on erittdin tarkea aihe puhuttaessa erilaisista ohjelmista, tuotteista
ja palveluista, joita loppukayttdjat hyodyntavat. Mack ja Sharples (2009, s. 1515)
mainitsevat tutkimusjulkaisussaan, ettda kdytettavyys tarkoittaa muutakin kuin
helppokayttoisyytta. Loppukayttdjat saattavat usein valita tuotteen, vaikka se ei olisikaan
helppokdyttoinen, koska kaytté voidaan kokea miellyttavaksi, haastavaksi tai
palkitsevaksi. Mack ja Sharples (2009, s. 1515) jatkavat, ettd sen sijaan, etta eri tuotteita
pidettdisiin vdlineind, joiden avulla loppukayttdjat suorittavat tehtdvia, niita

pidetadn “eldvina esineing, joilla on suhde ihmisiin”. Tdma on hyva muistutus siita, etta



hyva kaytettavyys ei aina tarkoita helppoa kaytettavyytta, vaan paremminkin voitaisiin
puhua siitd, etta hyva kadytettavyys johtuisi eri tuotteiden "kayton ilosta” (Mac & Sharples,
2009, s. 1515).

Nielsenin  mukaan (1994a, s.152) heuristinen arviointi on kevennetyn
kaytettavyystestauksen menetelma kayttoliittymien kaytettavyysongelmien
arvioimiseen. Kaytdnnossa tapahtuvassa heuristisessa arvioinnissa joukko arvioijia
tarkastelee kayttoliittymaa laajojen kaytettdvyysperiaatteiden seasta poimittujen
pienempien tekijoiden mukaisesti, joita kutsutaan ”heuristiikoiksi” (Nielsen, 1994a,

s.152).

CAD-ohjelmien kaytettavyydesta l0ytyy jossain madadrin aiempia tutkimuksia, kuten
Haapasalon ja Kessin (2004, s. 74-75) tutkimuksen tulokset osoittavat, ettd CAD-
kayttoliittymia tulisi uudelleen tarkastella ja keskittya kayttoliittymasuunnitteluun, joka
tukee paremmin luovuutta ja vahentaa kognitiivista kuormitusta. Tutkimus korostavaa
myos, ettd asteittaiset parannukset eivat riitd ja ettd kehittdjien on kiinnitettava
enemman huomiota kdyttdjien kdytannon tarpeisiin CAD-jarjestelmia kehittdessaan.
Allwoodin ja Kalénin (1994, s. 158-159) tulevaisuuden CAD-jarjestelmat voisivat hyotya
ymmarrettavyyden parantamisesta erityisesti kuvakkeiden ja kayttoéliittymien
suunnittelussa. MyoOs  peruuttamistoimintojen ja  parempien tietokannan
hakujarjestelmien tutkiminen parantaisi kdytettavyytta ja kdyttajakokemusta (Allwood &

Kalén, 1994, s. 158-159).

CAD-ohjelmista koostuva maailma on tdysin omanlaisensa, silla niiden kayttdjat eivat
yleensa ole satunnaisia kayttdjia, vaan insindoreja, arkkitehteja ja muita, jotka vaativat
eri ohjelmistoilta erikoistuneita toimintoja. Taman takia on tdrkeds, etta
kaytettavyysheuristiikat vieddaan Il3dhelle kayttokohdetta, jotta niistda saadaan
ulosmitattua maksimaalinen hyoty. Valmiiksi luodut heuristiikat ovat hyva ohjenuora eri
ohjelmistojen kehittamiselle, mutta ne eivat valttamatta kata kaikkea sitd, mita CAD-

ohjelmien suhteen olisi hyva ottaa huomioon. Siitd syystda on hyva katsoa aihealuetta



myos muiden heuristiikkojen kautta ja tdssa tutkielmassa pyritdankin selvittdamaan
parhaat kaytettavyysheuristiikat CAD-ohjelmille mixing process -mallia (Quifiones &

Rusu, 2017, s.95) apuna kayttaen.

1.1 Tutkimuksen tavoite ja menetelma

Taman pro gradu -tutkielman tavoitteena on luoda kadytettavyysheuristiikat CAD-
ohjelmistoille ja sen kautta tarjota systemaattinen tapa arvioida CAD-ohjelmien
kaytettavyyttd. Kun tutkielman tavoite toteutuu, luotuja kaytettdavyysheuristiikkoja
voidaan hyodyntaa eri CAD-ohjelmien kehittdmisessa, jotta CAD-ohjelmien kaytettavyys,
tehokkuus ja kadyttdajakokemuksen taso paranisivat. Nadiden asioiden kautta padastdan
kiinni  taman tutkimuksen tutkimuskysymykseen: Mitkd ovat CAD-ohjelmille

muodostuvien kdytettavyysheuristiikkojen keskeiset osatekijat?

Tutkimuskysymykseen vastaamalla ja uusien kaytettdavyysheuristiikkojen luomisen
jalkeen saavutetaan entistd tehokkaampia tyokaluja eri CAD-ohjelmia sisdltdavdaan
kenttaan. Tutkimuksen padpainona toimii kaytettavat heuristiikat
kaytettavyystutkimuksessa. Tutkimus toteutetaan scoping review-
kirjallisuuskatsauksena ja lopulliset heuristiikat luodaan mixing process -mallia
hyédyntden (Quifiones & Rusu, 2017, s.95). Mixing process -mallissa voidaan hyédyntaa
useita eri prosesseja kaytettavyysheuristiikkojen luomisessa (Quifiones & Rusu, 2017,
s.97). Tassa tutkimuksessa hydodynnettdvat prosessit liittyvat olemassa oleviin Nielsenin
kymmenen heuristiikkaan (Nielsen, 2020), Shneidermanin kahdeksaan kultaiseen
saantoon (Shneiderman, 2016), kirjallisuuskatsauksen tuloksiin ja

tutkimushaastatteluihin CAD-ohjelmien kayttajien kanssa.

Tarkeimpina tuloksina tutkimus pyrkii tarjoamaan johdonmukaisen ja yhtendisen linjan
CAD-ohjelmien kaytettavyyden arviointiin kaytettavyysheuristiikkojen avulla, seka

kayttokelpoisia suosituksia ohjelmien kaytettdvyyden parantamiseksi, jotta niiden



kayttokokemusta saadaan hiottua entistda kayttajaystavallisemmaksi tulevaisuutta

ajatellen.

1.2 Tutkielman rakenne

Tutkielma koostuu kuudesta eri pdaluvusta. Ensimmaisen paaluvun alla johdanto avaa
tutkielman kontekstin ja esittelee tutkimuksen tavoitteen sekda menetelmat. Luku pyrkii
auttamaan lukijaa hahmottamaan tutkielman laajemman merkityksen. Tutkielman
toisessa luvussa kaydaan lapi kdytettavyysheuristiikan kasitteet ja teoriat, seka eritelldan
tarkemmin kaytetyt termit kdytettavyys ja heuristiikka. Nama yhdessa luovat perustan
heuristiikkojen ymmartamiselle. Tassa luvussa kdydaan lapi myos se, kuinka heuristista

arviointia voidaan hyodyntaa tehokkaassa kaytettdavyyden kehittamisessa.

Kolmas luku keskittyy CAD-ohjelmien kaytettavyyden arviointiin. Tama luku sisaltaa
tutkielman teoreettisen viitekehyksen, jonka kautta tutkielmassa syntyvat heuristiikat
tullaan rakentamaan. Tutkielman neljas luku esittda tutkimuksen metodologian, jossa
kdaydaan lapi tutkimuksen suunnittelu, aineiston keruu ja menetelmat, joilla analyysi
suoritetaan. Luku tarjoaa vyksityiskohtaisen katsauksen siitd, miten tutkimus on

toteutettu.

Viides luku sisaltda tehdyn tutkimuksen tulokset ja analyysin, keskittyen erityisesti
heuristiikkojen kehitykseen ja luontiin. Tulokset tuodaan esiin ja niitd tarkastellaan
suhteessa tutkimukseen liittyviin kysymyksiin. Tutkielma paattyy lukuun kuusi, diskussio,
jonka kautta summataan yhteen koko pro gradu -tutkielman tulokset, kdaydaan lapi

mahdolliset jatkotutkimusaiheet, seka pohditaan tutkimuksen vahvuuksia ja heikkouksia.
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2 Kaytettavyysheuristiikat

Tassa kappaleessa kasitelldaan tarkemmin termit kaytettavyys ja heuristiikka. Heuristiikat
avataan kadyttamalla Nielsenin tunnettuja kymmenta kaytettdvyysheuristiikkaa (2020)
sekd Shneidermanin kahdeksaa kultaista sdaantod (2016). Luvussa tullaan myos
avaamaan se, kuinka kaytettdavyysheuristiikkoja kaytetddn myos kaytettdavyyden

kehittamisen tyokaluna heuristisen arvioinnin kautta.

2.1 Kaytettavyys

Kaytettavyyden merkitys kasvaa nykymaailmassa joka paiva, koska ihmiskunnan kasilla
on koko ajan enemman erilaisia interaktiivisia tuotteita ja palveluita, joissa
kaytettavyytta voidaan kehittda ja tarkastella. Siitda puhuttaessa ja sita tutkiessa, voidaan
tormata useisiin erilaisiin ajatusmalleihin siitd, mitd on kaytettavyys? Kaytettdavyys on
madritelty kansainvilisessd 1SO-standardissa (ISO 9241-11:2018), joka tunnetaan
nimellad ”Usability: Definitions and concept”. Sen mukaan kaytettavyys kuvaa sitd, missa
maarin tietyt kayttdjat voivat kayttaa jarjestelmaa, tuotetta tai palvelua tiettyjen
tavoitteiden saavuttamiseksi tehokkaasti ja tyydyttavasti maaratyssa kayttotilanteessa.
ISO 9241-11 (2018) standardissa mainitaan myos, ettd kaytettdvan interaktiivisen
palvelun tai tuotteen tulee olla uusille kayttajille helposti opittavissa, jotta heista tulee
tehokkaita ja tyytyvadisia loppukayttdjia. Standardissa todetaan my0s, etta
kaytettavyydelld on merkitysta suunniteltaessa tai arvioitaessa tuotetta tai palvelua. Se
tulee huomioida myos kehityksessa, vertailussa tai tutkimusten tekemisessa (ISO 9241-

11:2018).

Kaytettavyys koostuu Jakob Nielsenin (1994, s.27) mukaan useista osatekijoista, joita
ovat opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheiden valttdminen ja korjaaminen seka
kayttdjien kokemasta tyytyvaisyys. Opittavuus tarkoittaa sitd, kuinka helppoa kayttajien
on suorittaa perustehtdvia ensimmaista kertaa tuotetta tai palvelua kaytettdessa.

Opittavuus riippuu kayttoliittyman johdonmukaisuudesta ja sen kyvystd kumota ja
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peruuttaa eri toimintoja. Opittavuutta voidaan mitata silla, kuinka kauan uuden tehtavan
oppiminen kestdada (Kaminski, 2020). Tehokkuus maaritellddn silla nopeudella, jolla
kayttaja voi suorittaa tehtdvan tai saavuttaa tavoitteen. Tyypillinen mittaus tapahtuu
suoritettavaan tehtdvaan tarvittavan ajan pituudella, tehtdavan onnistumisprosentilla,
nappdinpainallusten maaralld ja suoraviivaisuuden parametreilla (Kaminski, 2020).
Kuviossa 1 ndhdaan, kuinka opittavuutta ja tehokkuutta voidaan kuvata Nielsenin (1994,
s 28) oppimiskayrilld, jotka kuvastavat kuvitteellisen jarjestelman kehittymista. Toinen
kuvitteellisista jarjestelmistd painottuu aloittelevan kadyttdjan helppoon oppimiseen
mutta on vahemman tehokas kaytdssa, kun taas toinen jarjestelma on vaikeampi oppia,

mutta erittdin tehokas asiantuntijakayttdjille.

Keskittyminen
asiantuntijakayttajaan

Kayttotaito ja tehokkuus

Aika

Kuvio 1. Oppimiskayrat eri tasoisille kayttajille kuvitteellisessa jarjestelmassa (mukaillen Nielsen,
1994, 5.28)

Kolmas Nielsenin (1994) luomista osatekijoistda on muistettavuus, jota Kaminski (2020)
kasittelee artikkelissaan kysymalld, kuinka helposti kayttdjat pystyvat palauttamaan
taitonsa palattuaan kayttamaan jarjestelmaa pitkdn tauon jalkeen? Kun kayttdja on

oppinut navigoimaan jarjestelmadssa ja loytamaan tarvitsemansa, hanen on voitava
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muistaa se palatessaan. Jarjestelman on oltava helposti muistettava (Kaminski, 2020).
Neljantend osatekijand on virheet. Kuinka monta virhettd kayttdjat tekevat, kuinka
vakavia nama virheet ovat ja kuinka helposti he voivat palautua virheista? Virhetoleranssi
viittaa jarjestelman kykyyn auttaa kayttdjia valttdmaan virheita ja selviytymaan niista.

Virheita mitataan esimerkiksi niiden yleisyyden ja palautumisnopeuden perusteella.

Viidentena ja viimeisena Nielsenin (1994) osatekijoistd on kayttdjien tyytyvdisyys. Sen
keskeisia mittareita ovat erilaiset valineet ja kadyttdjahaastattelut, joilla voidaan mitata
kayttdjien kasitysta jarjestelmasta. Tyytyvaisyys koostuu joukosta subjektiivisia
mittareita, jotka liittyvat kdyttajan kasitykseen jarjestelman kaytettavyydesta (Kaminski,

2020).

Salman ja muut (2025, s. 81) mainitsevat tutkimuksessaan, etta ohjelmistokehityksessa
kdytettavyyteen on kiinnitettdva erityistd huomiota, jotta voidaan tuottaa entista
parempia ja kayttokelpoisempia tuotteita. Kaytettavyyttd tuleekin arvioida
kdytettavyystestauksella ja se onkin olennainen osa kaytettavyyden selvittdmista.
Kaytettavyystestaus tarkoittaa kokoelmaa menetelmia, joilla tutkitaan ohjelmiston ja

loppukayttajan vuorovaikutusta ja sen tuloksia (Salman ja muut, 2025, s. 81).

2.2 Heuristiikka

Heuristiikka termin etymologia juontaa juurensa muinaisen kreikan kielen
sanaan ”heuriskein” ja latinan kielen sanaan ”heuristicus” (Romanycia & Pelletier, 1985,
s. 47). Yhdessa ne tarkoittavat suomen kielessa "palvelee selvittamista tai |0ytamista”.
Albert Einstein sisallytti termin vuonna 1905 kvanttifysiikasta kertovan tutkimuksensa
otsikkoon, mikd osoittaa sen, ettd hanen esittima nakemys oli epataydellinen mutta
erittdin hyodyllinen (Gigerenzer & Gaissmaier, 2011, s. 454). Heuristiikka termina on
muovaantunut vuosien saatossa ja esimerkiksi matemaatikko George Polya erotti

heuristiikat analyyttisistda menetelmistda ja hanen mukaansa heuristiikkoja tarvitaan
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todisteiden loytamiseen, kun taas analyysi on todisteiden tarkistamista (Gigerenzer &

Gaissmaier, 2011, s. 454).

Jakob Nielsenin kymmenen kaytettavyysheuristiikkaa ovat olleet laajalti kaytossa
vuodesta 1994 [ahtien, toimien yleisina sadantoina ohjatessaan jarjestelmien kehittymista
(Kaplan, 2021). Nama kymmenen heuristiikkaa tarjoavat vankkaa pohjaa esimerkiksi
ammattilaisille, jotka tyoskentelevat monimutkaisten jarjestelmien parissa. Nielsenin
kymmenen  kdytettdavyysheuristiikkaa  soveltuvat my6s  useimpiin  muihin
vuorovaikutuksen muotoihin, videopeleista virtuaalitodellisuuden sovelluksiin (Kaplan,

2021). Nielsenin luomia kymmenta kaytettdavyysheuristiikkaa kuvataan taulukossa 1.

Taulukko 1. Nielsenin kymmenen kaytettavyysheuristiikkaa ja niiden kuvaus (Nielsen, 2020,
suomennokset mukailee Ovaska & muut, 2005, s.114)

Kaytettavyysheuristiikka Kuvaus

Jarjestelman tilan nakyvyys Jarjestelman tulisi pitdda kayttdjat aina
ajan tasalla siitd, mita tapahtuu antamalla
asianmukaista ja ajantasaista palautetta

eri toiminnoista.

Jarjestelman ja todellisen maailman | Jarjestelman tulisi sisdltaa kayttajan kielta
valinen vastaavuus ja tuttuja kasitteita sen sijaan, etta

kaytettdisiin haastavaa ammattisanastoa.

Kayttajan hallinta ja vapaus Jarjestelman tulisi aina tarjota
kayttajalle "hatduloskayntia” eri

virhetilojen sattuessa.

Standardit ja johdonmukaisuus Eri sanat, toiminnot ja tilanteet tulisi olla
mahdollisimman johdonmukaisia, jotta
kayttaja ei joudu arvailemaan

tarkoittavatko ne samaa vai eri asiaa.

Virheiden ennaltaehkaisy Selkeat virheilmoitukset eri vikatiloille.

Tata tarkeampi on vikatilojen minimointi
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jarjestelman oikeanlaisella suunnittelulla

ja toteutuksella.

Tunnistaminen muistamisen sijaan Pyritdaan valttamaan kayttdjan oman
muistin kuormittamista. Eri elementit,
toimet ja vaihtoehdot tulee olla koko ajan
saatavilla nakyvaksi kaytettdessa

jarjestelmaa.

Tehokkuus ja joustavuus Tehokkuus vaatii asiantuntijuutta.
Esimerkiksi pikandappaimet, jotka ovat
piilossa aloittelevalta kayttdjalta, voivat
edistdd asiantuntijakdyttdjan tehokasta

kayttos.

Esteettinen ja minimalistinen suunnittelu | Kayttoliittyman ei  tulisi sisaltaa
tarpeetonta tietoa. Jokainen rajapinnan
ylimaarainen informaatioyksikko kilpailee
relevanttien informaatioyksikdiden

kanssa.

Virhetilanteiden tunnistus, diagnoosi ja | Virheilmoitusten tulisi olla ilmaistu
palautuminen selkokielelld ilman ylimaaraisia
virhekoodeja. Tarkka osoitus ongelmasta
ja ratkaisuehdotus helpottavat

palautumista virhetilanteesta.

Ohjeet ja dokumentaatio Parhaassa tapauksessa jarjestelman
toiminnot eivat vaadi lisaselityksia.
Dokumentaatiota tulee kuitenkin olla

tarjolla tehtavia suoritettaessa.

On myoOs olemassa muita tieteenalan tarkeimpida malleja ja periaatteita, kuten
esimerkiksi Ben Shneidermanin kahdeksan kultaista saantéa (Shneiderman, 2016). Se on

hieman Nielsenin luomia heuristiikkoja (Nielsen, 2020) suppeampi, mutta sisaltaa
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samoja malleja hieman eri kontekstissa. Ndma kyseessa olevat periaatteet ovat johdettu
Shneidermanin (2016) sanoin kokemuksesta ja ne ovat hioutuneet kolmen
vuosikymmenen aikana nykyiseen muotoonsa ja silti ne edellyttavat validointia ja
muokkaamista eri aloja varten. Han muistuttaa, ettd mikaan tallainen listaus ei voi olla
taydellinen, mutta vuonna 1985 luotu alkuperdinen lista on ollut runsaassa kaytossa ja
se onkin laajentunut aikojen saatossa eri toimijoiden ansiosta. Shneidermanin

kahdeksan sdaantoa (2016) kuvataan taulukossa 2.

Taulukko 2. Shneidermanin kahdeksan kultaista sdantda dialogin suunnittelussa ja niiden kuvaus
(Shneiderman, 2016, suomennokset mukailee Ovaska & muut, 2005, s.117)

Saanto Kuvaus

Pyri johdonmukaisuuteen. Kaytettava terminologia, varitys, asettelu,
ohjeistukset jne. tulisi olla yhtenevaista.
Poikkeukset, kuten salasanojen
nayttamattomyys tulisi olla selkeasti

ymmarrettavissa

Pida huolta kaytettavyydesta yleisesti. Erilaisten  kdyttdjien tarpeet tulisi
tunnistaa ja sisallén muunneltavuus ottaa
huomioon.  Esimerkiksi  aloittelijoille
lisattavat ohjeistukset ja kokeneemmille
kayttajille mahdollistettavat

pikandappadimet parantavat koettua laatua.

Tarjoa informatiivista palautetta. Jokaisesta  kdyttdjan toimesta tulisi
jarjestelman antaa palaute. Usein
tapahtuviin toimiin vastaus voi olla
vaatimaton, kun taas harvinaisiin toimiin
sen tulisi olla huomattavampi.
Eksplisiittinen ymparistbn muutosten
nayttaminen on kohteen visuaalisen

esittamisen tulos.
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Suunnittele dialogit sulkeutumaan.

Jaksot, joissa toimintaa tapahtuu, tulisi

jarjestdd  ryhmiin, joilla on alku,

keskikohta ja Informatiivinen

loppu.

palaute toimintojen lopussa antaa

kayttdjille selvan merkin onnistumisesta.

Ehkaise virheita.

Jarjestelman tulisi olla suunniteltu niin,

ettd vakavien virheiden teko on

mahdollisimman epatodenndkoista.

Esimerkiksi aakkosmerkkien esto

numerokentissd. Virheen tapahtuessa
jarjestelman tulisi tarjota rakentavat ja

tarkat ohjeet palautumiseen.

Salli toimintojen helppo peruuttaminen.

Toiminnot tulisi  olla kumottavissa.
Virheiden  peruutettavuus rohkaisee
kdyttajaa  tutkimaan tuntemattomia

vaihtoehtoja.

Pida kayttajat hallinnassa.

Kokeneemmat kayttdjat haluavat tuntea,
etta he hallitsevat jarjestelmaa. Yllatykset
tai muutokset tuttuun ovat ei-haluttuja.
Esimerkiksi vaikeudet tarvittavan tiedon
tulosten

saamisessa tai haluttujen

saavuttamattomuus adrsyttaa kayttajaa.

Vahenna lyhytkestoisen muistin kuormaa.

Ihmisten rajallinen kyky kasitella tietoa
lyhytaikaisessa muistissa edellyttad, etta
jarjestelmissd on véltettava tietoa, jota
esitetddn ja kaytetddn kokonaan eri

naytolld. Esimerkiksi pitkdt lomakkeet

tulisi tiivistaa yhdelle naytolle.
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2.3 Heuristinen arviointi kaytettdavyyden kehittamisessa

Heuristista arviointia kuvataan menetelmana, jolla I6ydetdaan kaytettavyysongelmia
kayttoliittymasuunnittelussa (Nielsen, 1992, s. 373). Yleisesti heuristiseen arviointiin
osallistuu pieni joukko arvioijia, jotka tutkivat kayttoliittyman ja arvioivat sen
yhteensopivuutta tunnutettujen kaytettavyysperiaatteiden kanssa, eli tdssa tapauksessa
heuristiikkojen. Tatd menetelmaa kuvataan Nielsenin artikkelissa (1992, s. 373) osaksi
kaytettavyyden tarkastustekniikoita, mutta se on huomattavasti vahemman muodollinen

ja sita pidetaankin “kevennetyn kaytettavyystestauksen” |ldhestymistapana.

Heuristisen arvioinnin ensisijaisena tavoitteena on I6ytdda kaytettdvyysongelmia
olemassa olevasta suunnittelusta, jotta ne voidaan korjata (Nielsen, 1992, s. 373). Se
toimii ikdan kuin kayttoliittymien virheenkorjausprosessina. Arvioijilla, joilla on
kdytettavyysasiantuntemusta ja erityisesti tietamysta arvioitavasta
kayttoliittymatyypista, on tapana suoriutua ndistda arvioinneista paremmin. Suuret
kdytettavyysongelmat tunnistetaan todennakdisemmin kuin pienet, vaikka pienia

ongelmia I6ydetadnkin absoluuttisesti enemman (Nielsen, 1992, s. 373).

Heuristiseen arviointiin liittyy monesti my6s heuristisen arviointikehyksen luominen,
joka tulee hyvin esiin Kumarin ja muiden (2020, s. 1-9) tutkimuksessa, jossa
arviointikehys luodaan mobiilioppimiseen liittyvien heuristisen arvioinnin sisaltavien
tapaustutkimusten pohjalta. Naiden tapaustutkimusten parhaat kaytannét koottiin
yhteen, minkd pohjalta luotiin heuristinen arviointikehys lopulliseen muotoonsa

mobiilioppimissovelluksia varten (Kumar ja muut, 2020, s. 2).

Nielsenin ja Molichin (1990, s. 255) mukaan heuristinen arviointi on vaikeaa ja ei
myoskdan pida luottaa tuloksiin, jotka on saatu kasaan yhden ainoan henkilén voimin
kaytettavyyden tarkastelussa. Heuristisen arvioinnin tulokset ovat paljon parempia, jos
arvioinnin suorittaa useampi henkild, toisistaan riippumattomina. Nielsen ja Molich
(1990, s. 255) suosittelevat, ettd heuristinen arviointi tehddan kolmen ja viiden

evaluoijan valilla. Kaikki saatavilla olevat lisdresurssit olisi syyta kdyttaa vaihtoehtoisiin
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arviointimenetelmiin. Kumar ja Goundar (2019, s. 10) toteavat saman my®s omassa
tutkimuksessaan liittyen ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutukseen. Heidadn
tutkimuksessaan kaytetdaan vahintdaan kolmea kayttdjaa testaamaan jarjestelman, jotta
sen tarkeimmat kaytettavyysongelmat voidaan tunnistaa (Kumar ja Goundar, 2019, s. 10).
Santana-Mancilla ja muut (2020, s. 1) sen sijaan tutkimusjulkaisussaan, joka liittyy
vanhustenhoivan ja l|3dketieteellisten esineiden internetin yhteyteen, hyddyntavat
heuristista arviointia selvittdmaan, ettd kontekstuaalisen tutkimuksen jalkeen
tunnistetut vaatimukset sisallytetddan helppokayttdiseen muotoon hoitajien ja
perheenjasenten kannalta. Heuristiseen arviointiin osallistui kuusi eri arvioijaa (Santana-

Mancilla ja muut, 2020, s. 5).

Heuristisen arvioinnin tarkeimmista eduista Nielsen ja Molich (1990, s. 255) listaavat
ensimmadisend sen vahaisen resurssien tarpeen. Heuristinen arviointi on erityisen
arvokas silloin, kun aikaa tai budjettia on rajoitettu. Aiemmat tutkimukset ovat
osoittaneet sen olevan erittdin kustannustehokas (Nielsen, 1992, s. 373). Muina etuina
Nielsen ja Molich (1990, s. 255) mainitsevat intuitiivisuuden, jonka kautta ihmisia on
helppo motivoida sen suorittamiseen. Nielsen ja Molich (1990, s. 255) listaavat myos
heuristisen arvioinnin eduiksi vahdisen tarpeen etukateissuunnittelulle seka kyvyn
kehitysprosessin alkuvaiheen kokonaisvaltaiselle kaytolle. Wall ja muut (2019, s. 3)
kuitenkin osoittavat tutkimuksessaan, ettd heuristista arviointia voidaan vieda myos
pidemmalle ja he jakavatkin tuottamansa arvioinnin kolmeen hierarkkiseen tasoon:
komponentteihin, ohjeisiin ja heuristiikkoihin. Tata kautta he tuottavat tutkimustietoa

siitd, minkalainen on interaktiivisen visualisoinnin arvo (Wall ja muut, 2019, s. 1).

Haittapuolina heuristisen arvioinnin kaytosta kaytettavyyden kehittamisessa Nielsenin ja
Molichin (1990, s. 255) artikkelissa nousee esiin ongelma, jolloin arvioinnin perusteella
tunnistetaan kaytettavyysongelmia antamatta suoria ehdotuksia niiden ratkaisemiseksi.
Menetelma on myds puolueellinen arvioijien oman ajattelutavan vuoksi, eika se yleensa

tuota lapimurtoja arvioitavassa suunnittelussa (Nielsen & Molich, 1990, s. 255).
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Langevin ja muut (2021, s. 1-5) kayttavat keskustelukdyttoliittymiin paneutuvan
tutkimuksensa pohjana Nielsenin kaytettavyysheuristiikkoja, mutta taydentavat niiden
tuottamaa tietoa heuristisen arvioinnin avulla esimerkiksi tekemalla kaksi erillista
tutkimusta arvioidakseen modifioitujen heuristiikkojensa tehokkuutta Nielsenin
alkuperiisiin heuristiikkoihin verrattuna (Langevin ja muut, 2021, s. 4). Talld keinolla

pystytdaan varmistamaan heuristisen arvioinnin tehokkuus.



20

3 CAD-ohjelmien kadytettavyys

Tama tutkielman osio CAD-ohjelmien kaytettavyydestd tarkastelee monipuolisesti
kaytettdvyyden  kdsitettd  tietokoneavusteisissa  suunnitteluohjelmissa  (CAD),
hyodyntden vertaisarvioituja tutkimusartikkeleja. Kyseiset tutkimusartikkelit kayvat lapi
CAD-ohjelmien kaytettavyytta eri mallien mukaan, kuten kayttokokemussuunnittelun- ja
psykologian nakokulmista. Tarkastelemalla CAD-ohjelmien kaytettavyyttd, pyritdan sita

parantamaan ja tunnistamaan tiettyja suuntia myos tulevaa tutkimusta varten.

Kyseinen tutkielman osa suoritettiin scoping review-kirjallisuuskatsauksen avulla, jonka
kautta pystytdan saamaan laaja ndakemys tutkittavaan aiheeseen liittyvaan aiempaan
tutkimuskenttdan ja huomata mahdolliset tutkimuksen puutekohdat, sekd mahdolliset

jatkotutkimusaiheet.

Seuraavissa alaluvuissa kasitelldan sitd, kuinka tdama scoping review-tyylinen
kirjallisuuskatsaus on toteutettu. Tarkemmin ottaen, kuinka aineiston hakuprosessi eteni
ja mita aineistoa paatyi lopulliseen katsaukseen tarkasteltavaksi. Tarkeimmat havainnot
avataan toisessa alaluvussa, jossa kaydaan lapi kaikki valitut kymmenen artikkelia.
Ndiden kymmenen artikkelin sisall6t jaettiin viiteen eri teemaan, joiden kautta pystyttiin
tarkastelemaan tehokkaasti CAD-ohjelmien kaytettavyyteen liittyvia kysymyksia ja
kehityskohtia. Taman kirjallisuuskatsauksen avulla saadaan laaja tieto aiemmasta
tutkimuksesta liittyen taman tutkielman sisaltoon ja ndita tietoja voidaan kayttaa hyvaksi

tutkielman tavoitteen, eli CAD-ohjelmien kaytettavyysheuristiikkojen luonnissa.

3.1 Katsauksen toteuttaminen

Scoping review-tyylinen kirjallisuuskatsaus on keskeisessa roolissa, kun tutkitaan laajoja
kysymyksia eika vain keskityta yksityiskohtaisiin vastauksiin liittyen tiettyihin kysymyksiin
(Munn & muut, 2018, s.2-3). Niiden tavoitteena on kartoittaa jotain spesifia aihetta

kasittelevaa kirjallisuutta tutkimuksen laajuuden tunnistamiseksi, selvittdd mahdolliset



21

rajallisuudet tutkimuksessa, selventdd eri aiheisiin liittyvia kasitteitd ja informoida
mahdollisia jatkotutkimusaiheita. Tassa pro gradu -tutkielmassa menetelmaa
hyddynnettiin  CAD-ohjelmien kaytettavyyteen liittyvissa kysymyksissa, peilaten
olemassa olevaan tutkimustietoon. Tamad osa tutkimuksen prosessia ja

tutkimusjulkaisujen maara eri hakuvaiheissa on kuvattu kuviossa 2.

Aineiston hakuprosessi suoritettiin ja aineiston haussa kadytetyt tietokannat olivat Web
of Science ja Scopus. Nadiden tietokantojen hakutoimintoja hyédynnettiin kahden
keskeisen kasitteen kautta: kaytettavyys ja CAD-ohjelma. Molemmista kasitteista
muodostettiin hakumerkkijono, jolla paastiin parhaimpaan lopputulokseen haettujen
artikkeleiden lopputuleman kannalta. Kohdekentdksi valikoitui molemmissa
tietokannoissa julkaisujen otsikko, abstrakti ja avainsanat. Nama tiedot on esitetty

taulukossa 3.

Taulukko 3. Hakumerkkijonot CAD-ohjelmien kaytettavyyteen liittyviin tutkimusjulkaisuihin

Keskeinen kasite Kohdekentta Hakumerkkijono
Kaytettavyys Otsikko, abstrakti, | usability
avainsanat
CAD-ohjelma Otsikko, abstrakti, | CAD OR "computer aided
avainsanat design" OR "computer-
aided design"

Kyseisten hakumerkkijonojen yhdessa tuottamien hakutulosten otsikoita ja tiivistelmia
tutkittiin, jotta tutkimukseen saatiin mukaan relevantit artikkelit liittyen CAD-ohjelmien
kdytettavyyteen. Kun tama vaihe oli suoritettu, luettiin jokainen tutkimusjulkaisu
kokonaan, jotta pystyttiin varmistamaan niiden lopullinen relevanssi tutkimukselle.
Tutkimusjulkaisujen tarkemman lapikdaynnin jalkeen lopullisesta artikkelijoukosta tippui
viela yksi artikkeli pois, koska sen kasittelemat aiheet eivat liittyneet tdman tutkimuksen

aihepiiriin tarpeeksi kattavasti. Lopulliset vertaisarvioidut tutkimusjulkaisut (n=10)
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valittiin silla kriteerilld, ettd niiden tuli keskittyda CAD-ohjelmien kaytettdvyyteen

keskittyviin aiheisiin.

Poissuljetut Liydetyt artikkelit
perustuen (n=591)
otsikkoon ja € Scopus (396)
Ll Web of Science (195)
(n=579)
L 4
) Valitut artikkelit
Poistetut : ,
Tt perustuen Dtsﬂfkcon ja
abstraktiin
(n=1) (n=12)
v
Poistetut (n=1) Vertaisarvioituja
Ei késitellyt CAD =—— tutkimusartikkeleita
kiytettdvyyttd (n=11)
L 4
Kiytetyt artikkelit
(n=10)

Kuvio 2. Artikkelien valintaprosessi

3.2 Katsauksen havainnot

Kaytetyista tutkimusartikkeleista nelja kymmenesta keskittyi pitkalti CAD-ohjelmien 3D-
toiminnallisuuksien tarkkailuun ja niiden kaytettavyyteen (Babicsné-Horvath & Hercegfi,
2023; Camba & muut, 2014; Kanai & muut, 2009; Lee & muut, 2010). Loput kuusi
artikkelia kasitteli CAD-ohjelmien kaytettavyytta muista lahtdkohdista. Kaikki valitut

artikkelit tullaan avaamaan tdssa scoping review -tyylisessa kirjallisuuskatsauksessa
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mahdollisimman kattavasti. Kaikista kymmenestd tutkimuksessa hyodynnetyssa

tutkimusartikkelista saatiin eriteltya viisi eri teemaa liittyen CAD-ohjelmien
kaytettavyyteen. Nama viisi eri teemaa on jaettu omiin lohkoihinsa. Ensimmainen teema
kasittelee kaytettdavyyden parantamista ja siihen liittyvia parhaita kdytantoja, toinen
teema kay lapi CAD-mallien muokattavuutta ja uudelleenkaytettavyyttd, kolmas teema
nostaa esiin CAD-kdytettavyyden kognitiiviset ja psykologiset nakdkulmat, neljas teema
sisaltaa kaytettdavyyden eri integraatiomahdollisuuksia kehittyneeseen teknologiaan ja
viimeinen eli viides teema korostaa koulutuksen ja alan standardien viitekehyksen
kehittamista. Tarkempi erittely teemoista ja niihin liittyvista tutkimusjulkaisuista voidaan

nahda taulukossa 4.

Taulukko 4. Tutkimusten eri teemat CAD-ohjelmien kaytettavyyteen

Teemat CAD-kaytettdvyyteen

Lihteet

Kaytettavyyden parantaminen ja parhaat

kaytannot

Lee ja muut (2010), Babicsné-Horvath ja
Hercegfi (2023)

CAD-mallien muokattavuus ja

uudelleenkaytettavyys

Rosso ja muut (2021), Camba ja muut

(2014)

Kognitiiviset ja psykologiset nakdkulmat

Allwood ja Kalén (1994), Li ja Gunal (2012)

Kaytettavyyden integrointi

kehittyneeseen teknologiaan

Kanai ja muut (2009), Dalpadulo ja muut
(2021), Jablonska ja Czajka (2021)

Koulutuksen  ja  alan  standardien

viitekehyksen kehittaminen

Saleh ja muut (2019)

Kahdessa artikkelissa CAD-ohjelmien kadytettavyyden parantamiseen suoritetaan
tutkimusta menetelmista, periaatteista ja kaytanndista, jotka voivat tehda naista
tyokaluista kayttajaystavallisempida ja tehokkaampia ammattilaisille. Tahdan kuuluvat
keskustelut kayttoliittyman suunnitteluperiaatteista, silmdseuranta
kaytettavyystestauksessa sekd yleiset kaytettdvyyden parannukset laajennettujen
huomautusten ja parhaiden kdytantojen avulla (Lee & muut, 2010; Babicsné-Horvath &

Hercegfi, 2023).
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Yhteinen teema |6ytyi Rosson ja muiden (2021) sekd Camban ja muiden (2014)
artikkeleista, joissa CAD-mallien muokattavuuden ja uudelleenkadytettavyyden tarkeytta
korostettiin. Naissa artikkeleissa tutkittiin, miten CAD-mallinnuksen vaihtelu vaikuttaa
muokattavuuteen ja ehdotettiin mekanismeja, kuten laajennettuja 3D-merkintdja, joilla
voidaan viestida suunnittelun paamaaraa selkeammin, mika taas parantaa CAD-mallien

uudelleenkayttda koko suunnitellun tuotteen elinkaaren aikana.

Allwoodin ja Kalénin (1994) seka Lin ja Gunalin (2012) artikkeleissa tarkastellaan CAD-
ohjelmien kayton kognitiivisia ja psykologisia nakokulmia. Tahan liittyy vahvasti myos
kognitiivinen mallintaminen, joka osoittaa kayttokokemussuunnittelun haasteita seka
CAD-ohjelmien psykologisen vaikutuksen suunnitteluprosesseihin. Nama nakokulmat
korostavat tarvetta pohtia, miten kdyttdjat ovat vuorovaikutuksessa CAD-ohjelmien
kanssa ja miten nama kaikki tapahtuvat vuorovaikutukset kdyttdjan ja kdytettdvan
ohjelman valilla voidaan optimoida parempien tulosten saavuttamiseksi.
Kaytettavyydella, kdyttoliittymasuunnittelun kattavuudella, kognitiivisen kuormituksen
hallinnalla ja luovien suunnitteluprosessien tukemisella on merkittavia vaikutuksia

tulosten tehokkuuteen ja vaikuttavuuteen (Allwood & Kalén, 1994, s.156—-157).

Kanain ja muiden (2009) seka Dalpadulon ja muiden (2021) toteuttamissa artikkeleissa
kasitelladan myds CAD-ohjelmien ja niiden toiminnallisuuksien integrointia kehittyviin ja
kehittyneisiin teknologioihin, kuten digitaalisten prototyyppien tekemiseen, topologian
optimointi additiivista valmistusta varten sekd CAD-ohjelmien soveltamiseen
erikoistuneilla aloilla, kuten arkkitehtuuri- ja kaupunkiakustiikassa (Jablonska & Czajka,
2021). Tama teema korostaa CAD-ohjelmien kehittyvaa luonnetta erilaisten kehittyvien
teknologioiden murroksessa sekd jatkuvaa tarvetta arvioida ja parantaa niiden

kaytettavyytta naissa yhteyksissa.

Viimeisend teemana CAD-ohjelmien kaytettavyystutkimukseen nousi esiin Salehin ja

muiden (2019) artikkeli, joissa korostetaan koulutustarkoituksiin ja alan standardeihin
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tarkoitettujen koulutusohjeiden kehittamista, kuten Malesian  teknisen
opettajankoulutuslaitoksen  laadukkaan  tuotesuunnittelun  puitteet ja sen
kayttoliittymasuunnittelun parhaat kaytannot. Tassa tutkimusartikkelissa pyritdaan
standardisoimaan CAD-ohjelmien tehokasta kayttoa ja varmistamaan niilld tehtavien

suunnitteluprosessien laatu (Saleh & muut, 2019).

Kattavimman tutkimuksen CAD-ohjelmien kdytettavyydesta tarjosi Leen ja muiden (2010)
artikkeli, jossa tutkittiin kymmenta eri CAD-ohjelmaa ja kyselytutkimuksen avulla
selvitettiin yhteisia tekijoitd parhaista kdytdanndista mita tulee CAD-ohjelmien
kaytettavyyden tehokkuuteen (Lee & muut, 2010, s.101). Tutkimuksen johdosta
muodostuneet periaatteet jaettiin kolmeen eri osa-alueeseen, perustuen siihen, mita
tehtdvia ne tukevat. Nama kolme osa-aluetta ovat jarjestelman yleisen suunnittelun
periaatteet, parametriseen 3D-suunnitteluun liittyvat periaatteet seka kayttdjatukea

koskevat periaatteet (Lee & muut, 2010, s.102).

Jarjestelman yleisen suunnittelun periaatteisiin sisaltyy nelja erindista periaatetta, jotka
ovat johdonmukaisuus, ndkyvyys, palaute ja palautettavuus (Lee & muut, 2010, s.102).
Yksi perusperiaatteista on johdonmukaisuus, jolla varmistetaan ohjelmiston
kayttoliittyman yhdenmukaisuus, jolloin kadyttdjien on helpompi ennakoida ja ymmartaa
jarjestelman kayttaytymista ilman sekaannuksia. Esimerkiksi kaikkien piirustusten
tuottaminen yhdestd integroidusta 3D-mallista eliminoi manuaalisista virheista
johtuvien epajohdonmukaisten nakymien mahdollisuuden missa tahansa suuressa
joukossa sdhkoisesti laadittuja piirustuksia (Lee & muut, 2010, 5.96-97).
Valintaikkunoiden suunnittelun, toimintamenetelmien ja terminologian
vyhdenmukaisuus koko jarjestelmdssa voi merkittavasti jyrkentda oppimiskayraa ja
parantaa kdyttdjan tehokkuutta (Lee & muut, 2010, s.93). Leen ja muiden (2010)
tutkimusartikkelista voidaan |0ytaa paljon yhtaldisyyksia taman tutkielman tukipilareina
kaytettyihin  valmiisiin  kdytettavyysheuristiikkoihin eli  Nielsenin kymmeneen
kaytettavyysheuristiikkaan (2020) ja Shneidermanin kahdeksaan kultaiseen sadantoon

(2016).
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CAD-ohjelmien kaytettavyytta koskevien eri tutkimusten keskeisten tulosten ja
yhtédldisyyksien arvioimiseksi tehtiin vertaileva analyysi. Yksinkertaisimmillaan vertailu
tarkoittaa erojen ja yhtaldisyyksien kuvaamista (Esser & Vliegenthart, 2017, s.4).
Vieraiden jarjestelmien  kontekstuaalisten  kuvausten antaminen parantaa
ymmarrystaimme ja kykyamme tulkita erilaisia toteutuksia. Lisdksi yksityiskohtaiset
kuvaukset tarjoavat tietoa ja alustavia ajatuksia mielenkiintoisista aiheista ja tekijoista,
jotka voivat olla tarkeita selitettdessa yhtalaisyyksia ja eroja (Esser & Vliegenthart, 2017,
s.4). Alla olevassa taulukossa numero 5. esitetdan yhteenveto kuudesta eri tutkimuksesta
saaduista havainnoista ja korostetaan yhteisia teemoja muiden artikkelien kanssa, mita

tulee CAD-ohjelmien kdytettavyyteen.

Taulukko 5. Keskeiset sekd samankaltaiset havainnot tutkituista artikkeleista

Lahde

Keskeiset havainnot

Samankaltaiset havainnot

Allwood ja Kalén (1994)

CAD-ohjelma voi seka
estda ettd tukea luovuutta.
Kayttoliittymaan  liittyvat
ongelmat ja
virheentarkastuksen

puute. Kokeneemmat
kayttajat hallitsevat CAD-
ohjelman paremmin kuin

aloittelijat.

Sekd Allwood ja Kalén
(1994) ettda Li ja muut
(2012) kasittelevat sitg,

miten  CAD  vaikuttaa
luovuuteen, ja tuovat esiin
kayttdjien osaamiseen ja
kayttoliittyman rajoituksiin

liittyvia kysymyksia.

Camba ja muut (2014)

Laajennetut 3D-merkinnat
parantavat  suunnittelun
tarkoituksen viestintda ja
CAD-mallin

uudelleenkaytettavyytta.

Samoin kuin Kanai ja muut
(2009),
(2014)

Camba ja muut
painottaa

kaytettavyyden

parantamista merkintdjen

tai prototyyppien avulla
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suunnittelutarkoituksen

viestinnan tehostamiseksi.

Kanai ja muut (2009)

Digitaalinen 3D-

prototyyppien luominen
parantaa

kaytettavyystestausta ja
helpottaa kayttoliittyman

vuorovaikutusta

varhaisessa vaiheessa.

Samoin kuin Camba ja

muut (2014), jotka
keskittyvat kaytettavyyden
parantamiseen

simuloinnin ja

vuorovaikutuksen avulla.

Dalpadulo ja muut (2021)

CAD-ohjelmat ja niiden
toiminnallisuudet on
mahdollista integroida

kehittyviin ja kehittyneisiin

teknologioihin.

Yhdenmukaistuu Saleh ja

muiden (2019) kanssa
arvioitaessa eri  CAD-
tyokaluja niiden

suunnitteluvalmiuksien
kannalta, erityisesti
koulutus- tai

sovelluskontekstissa.

Li ja Gunal (2012)

Kognitiivinen
mallintaminen tadydentaa
perinteista
kaytettavyystestausta
simuloimalla kayttajan
kayttaytymista ja

parantamalla suunnittelun

Samoin kuin Allwood &

Kalén (1994), jotka
kasittelevat
kaytettavyyshaasteiden
varhaista tunnistamista ja
CAD-ohjelmien vaikutusta

luovuuteen.

Saleh ja muut (2019)

tehokkuutta.
CAD-tyokalut parantavat
luovuutta ja

tuotesuunnittelun laatua

koulutusymparistdissa.

Samankaltainen kuin
Dalpadulo ja  muiden
(2021), jotka keskittyvat

CAD-tyokalujen arviointiin,

mutta  koulutuksen ja
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tuotesuunnittelun

yhteydessa.

Taulukon 5. kuvaama vertaileva analyysi paljastaa useita tarkeitd suuntauksia eri CAD-
ohjelmiin liittyvissa kaytettavyystutkimuksissa. Allwood ja Kalén (1994) seka Li ja Gunal
(2012) keskittyvat tutkimusjulkaisuissaan CAD-ohjelmien vaikutukseen, mitd tulee
luovuuteen ja korostavat, ettda CAD-tydkalut voivat joko rajoittaa tai edistaa kayttajan
innovointia, riippuen kayttajakokemuksesta. Samaan aikaan Camba ja muut (2014) seka
Kanai ja muut (2009) painottavat yhdessa kaytettavyyden parantamista interaktiivisten
tyokalujen ja prototyyppien avulla. Molemmissa tutkimuksissa korostetaan
suunnittelutarkoituksessa suoritetun selkedan viestinnan merkitysta erityisesti 3D-
merkint6jen tai interaktiivisten simulaatioiden avulla. Dalpadulo ja muut (2021) seka
Saleh ja muut (2019) arvioivat CAD-tyokaluja sovelletuissa ymparistoissa, joko
topologian optimoinnin avulla tai opetuskonteksteissa. Heiddn havaintonsa ovat
yhtenevia siita, ettd tyokalujen valinta on tarkeda suunnittelun laadun ja kdytettavyyden
parantamisessa. Sekd Kanai ja muut (2009), ettd Camba ja muut (2014) kasittelevat
kaytettavyyden parantamisen tarkeytta parantamalla vuorovaikutusta 3D-mallien kanssa.
Nama havainnot viittaavat siihen, ettd dynaamisilla simulaatioilla toteutettu varhainen
prototyyppien luominen voi vahentda merkittavasti suunnitteluvirheita, mika vastaa

laajempaa teollisuuden siirtymistd iteratiivisiin suunnitteluprosesseihin.
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4 Menetelmaluku

Tutkielman tavoitteena oli luoda kaytettavyysheuristiikat CAD-ohjelmille. Aihe valikoitui,
koska CAD-ohjelmien kaytettavyytta tulee tutkia, sekd suoranaisia CAD-ohjelmien
kaytettavyysheuristiikkoja ei juurikaan aiemmista tutkimuksista loytynyt. Talla
tutkielman tavoitteella pyritdan siihen, ettd CAD-ohjelmien kaytettavyytta pystyttaisiin

parantamaan |6ydettyjen kaytettavyysheuristiikkojen avulla.

Tassa tutkielmassa hyodynnettiin  laadullista tutkimusmenetelmaa. Tietoperusta
heuristiikkojen luonnille muodostui olemassa olevien heuristiikkojen teorian
tutkimisesta, scoping review-tyylisesta kirjallisuuskatsauksesta ja teemahaastatteluista.
Teemahaastatteluihin luotiin teemat (liite 1), jonka jalkeen haastateltaviksi valittiin viisi
kokenutta eri CAD-ohjelmien kdyttajaa. Taman tietoperustan pohjalta luotiin lopulliset

kaytettavyysheuristiikat CAD-ohjelmille.

Tutkielman neljannessa luvussa esitellddn tutkimuksessa kdytetyn laadullisen
tutkimuksen peruspiirteet. Taman osuuden jdlkeen esitelldan laadullisen tutkimuksen
prosessi ja viimeisimpind aiheina tdssd luvussa toimii  tutkimuksessa
tiedonkeruumenetelmana toimineen teemahaastattelun lapikaynti seka mixing process

-mallin (Quifiones & Rusu, 2017, s.95) esittely.

4.1 Laadullinen tutkimus

Tama tutkielma paadyttiin toteuttamaan laadullisen tutkimusmenetelman kautta.
Perusteen laadullisen tutkimuksen valinnalle antoi se, ettd kaytettavyysheuristiikkoja
CAD-ohjelmille haluttiin lahtea luomaan vahvasti pohjautuen tutkittavien omaan
ndakokulmaan. Talla pyrittiin siihen, ettd tutkimuksen tulos olisi mahdollisimman
kayttajalahtoisesti ajateltu, joka mahdollistaisi sen, ettd tutkimuksen tuloksia voitaisiin

hyodyntdaa myods jatkossa mahdollisimman tehokkaasti. Taman ajattelumallin takia
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tutkimuksen ote haluttiin pitdd mahdollisimman naturalistisena (Eskola & Suoranta,

1998, s.6).

Laadullista tutkimusta on mahdotonta maaritellad yhdelld ainoalla tavalla, koska erilaisia
lahestymis- ja analyysitapoja on runsaasti erilaisia (Juhila, 2021). Laadulliselle
tutkimukselle on kuitenkin mahdollista listata joitain ominaispiirteitd, jotka ovat useissa
tapauksissa liitettdvissa laadulliseen tutkimukseen. Ndma ominaispiirteet ovat
kuvattuna kuviossa 3. Kuviossa esiintyvat ominaispiirteet eivat ole kuitenkaan
velvoittavia tutkimuksen luonteelle, ndaiden ominaispiirteiden ei tarvitse olla lasna
jokaisessa laadullisessa tutkimuksessa (Juhila, 2021). Na&itd laadullisen tutkimuksen
ominaispiirteita pyrittiin hyddyntamaan myds taman pro gradu -tutkielman edetessa. Ne
antoivat tutkimuksen laadulliselle osuudelle selkdrankaa ja loivat laajempaa ymmarrysta

siitd, mita kaikkea talla tasolla suoritettu tutkimus vaatii tekijaltaan.
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Epaily itsestaan
selvasti tiedettya

Analyysivetoisuus katriean Kvalitatiivisen aineiston

suosiminen

Mita- ja miten-
kysymysten
painottaminen

Strukturoimattoman ja
luonnollisen aineiston
suosiminen

Moninjuttkaisuuden LAADULLISEN
sloiokyky TUTKIMUKSEN
OMINAISPIIRTEET

Sitoutuminen lahelle
menevaan tarkasteluun

Tutkijan paikan
reflektointi

Keskittyminen
Asianosaisten omien toimintaan
merkitysten ja tulkintojen
korostaminen

Subjektiuden
arvostaminen

Kuvio 3. Laadullisen tutkimuksen ominaispiirteet (mukaillen, Juhila, 2021)

4.2 Laadullisen tutkimuksen prosessi

Guntherin ja Hasasen mukaan (2021) laadullisen tutkimuksen prosessi etenee asteittain.
Kuviossa 4 on esitetty laadullisen tutkimuksen prosessikaavio, jossa ilmenee laadullisen
tutkimuksen eri vaiheet. Kaikki nama vaiheet ovat vuorovaikutuksissa keskenaan, jolloin
prosessin eri vaiheet voivat vaikuttaa muihin vaiheisiin niitd tayttavasti ja on myos
mahdollista, ettd tutkimuksen idea muuttuu merkittdvasti laadullisen tutkimuksen

edetessa (Glinther & Hasanen, 2021).
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. Aiheeseen I | Aineiston I l Aineiston
Suunnittelu  Kirjoittami irjoittami : irjoittami :
Kirjoittaminen Kirjoittaminen tuottaminen Kirjoittaminen analyysi

perehtyminen Kirjoittaminen Raportointi

Kuvio 4 Laadullisen tutkimuksen prosessikaavio (mukaillen, Giinther & Hasanen, 2021)

GuUnther ja Hasanen painottavat (2021), ettd laadullinen tutkimus on luonteeltaan
aineistovetoista, joka tarkoittaa, ettd aineiston tuottaminen ja sen analyysi ovat
tarkedssa roolissa sen suhteen, minkalainen on lopullisen tutkimuksen rakenne. Hyvdn
tutkimusongelman peruspiirteisiin kuuluu, ettd se on jamakka ja yksiselitteinen, joka
kertoo, mita tutkittavasta aiheesta halutaan tietda (Glinther & Hasanen, 2021). Niin kuin
myOs tassa tutkimuksessa, Gintherin ja Hasasen mukaan (2021) laadullisissa
tutkimuksissa tavoitteena on usein jonkin ilmion kuvaaminen ja ymmartaminen, joten

tutkimusongelmat ovat yleensa, mita- ja miten-kysymyksia.

Vuori toteaa julkaisussaan (2021), ettad aineiston tuottaminen on aktiivista toimintaa.
Sille, kuinka paljon aineistoa on riittavasti, ei ole olemassa mitdan saantéja. Tutkijan pitaa
tdssa vaiheessa osata punnita sekd omaa tyomaaraansa, ettd aineiston tarpeenmukaista
vaihtelevuutta, jotta tutkimusongelmaa voidaan tarkastella eri puolilta. Laadullisen
tutkimuksen piirteisiin kuuluu se, ettei siind yleensa pelata suurilla lukumaarilla vaan
laadullisella tutkimuksella pyritddn saamaan analyysiin syvempda ja oivaltavampaa

otetta, kuin laajuutta (Vuori, 2021).

Laadullisen tutkimuksen prosessin tarkein vaihe on lopulta raportointi ja kirjoittaminen,
koska ne kulkevat kasi kadessa tutkimisen kanssa (Ginther & Hasanen, 2021). Valmis

tutkimus on Giintherin ja Hasasen (2021) mukaan pieni osa kaikesta siita kirjoittamisesta,
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joka on tapahtunut tutkimuksen tekoprosessin aikana. Kirjoittaminen ei ole erillinen osa
laadullisen tutkimuksen prosessia vaan hyvin kiinted osa sita. Kaikella tieteellisessa
kirjoittamisella on yhteista se, ettd se on paljon enemman kuin vain tiettyjen
tekstirakenteiden noudattamista ja hyvdan suomen kielen kayttoa asioiden kuvaamiseksi
(Gunther & Hasanen, 2021). Tassa taytyy ottaa huomioon Luukan (2002, s.14) maininta
siitd, etta kirjoittaminen edellyttada ennen kaikkea tieteen eri normien, arvojen,
kasitteiden ja konventioiden tuntemusta ja ennen kaikkea sen ymmartamistd, miten

valtava merkitys kirjoittamisella on akateemiselle kulttuurille.

4.3 Teemahaastattelu

Tutkimushaastattelujen tavoitteena on tuottaa tietoa ja aineistoa tutkimusongelmaan
vastaamiseksi (Hyvarinen ja muut, 2021). Tassd tutkielmassa hyodynnettiin
teemahaastattelua. Teemahaastatteluissa kaytettyja kysymyksia ei valttamatta muotoilla
tarkasti etukdteen tai esitetd aina samassa muodossa (Hyvarinen ja muut, 2021).
Hyvédrinen ja muut (2021) toteavat myos, ettd tutkija perehtyy ensimmaisena
tutkimusaihettaan koskevaan aiempaan kirjallisuuteen, jonka kautta valitsee oman
nakokulmansa aiheeseen liittyen, jonka kautta paattaa, mitka ovat tutkimuksen kannalta

kaikista keskeisimmat teemat.

Haastatteluissa kdytettyja teemoja muodostui yhteensa nelja kappaletta, jotka olivat
yleinen kayttokokemus, kayttotilanteet ja tarpeet, kayttoliittyman selkeys ja
intuitiivisuus seka kayttdjakokemuksen parantaminen. Jokainen teema kaytiin [api
kaikissa haastatteluissa. Teemojen esiintyminen ja tarkat kysymykset vaihtelivat
haastattelujen etenemisen mukaan, koska haastattelut olivat menetelman mukaisesti
luonnollisia vuorovaikutuksellisia tilanteita. Haastattelujen paatarkoitus oli saada
kokeneiden CAD-kdyttajien nakdkulmia aiemman tutkimuksen ja teorian tueksi, jotta
kaytettavyysheuristiikkoja pystyttiin luoda tehokkaasti ndiden kaikkien tietojen pohjalta.
Tarkemmat kysymyspohjat, joita taman tutkielman teemahaastatteluissa hyddynnettiin

loytyvat liitteesta 1.
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Haastateltaviksi pyrittiin saamaan mahdollisimman kokenut joukko eri CAD-ohjelmien
kayttajia. Valitut henkil6t kontaktoitiin puhelimitse ja haastattelujen aikataulu sovittiin
jokaisen haastateltavan kanssa erikseen. Jokaisen haastateltavan kohdalla kaytiin lapi
tulevan haastattelun teemat ja nama lahetettiin viela kirjallisesti haastateltaville, mikali
niin toivoivat. Talla tavoin pyrittiin  saamaan haastattelutuloksista entista

laadukkaammat.

Tassa tutkielmassa suoritettuja teemahaastatteluja oli yhteensa viisi kappaletta, jotka
suoritettiin Microsoft Teams -alustalla. Kaikkien haastattelujen daniraita tallennettiin
kdaytetyn alustan nauhoitusominaisuutta kayttden. Haastateltaville toimitettiin
asianmukaisesti tietosuojalomake, jossa ilmenee EU:n tietosuoja-asetuksen (106/679)
artiklojen 12-14 mukaiset perusteet henkilotietojen ja muun aineiston kasittelyn

suhteen.

Ndiden Microsoft Teams -alustalla tapahtuneiden haastatteluddniraitojen pohjalta
suoritettiin litterointi eli toiminnan ja puheen saattaminen kirjoitettuun muotoon, jotta
laadullisen aineiston haltuunotto ja analyysi olisivat tehokkaampia (Kallio, 2021).
Litterointi on loistava mahdollisuus tutustua haastatteluaineistoon kunnolla ja samalla

tutkija voi tehda tarkempia havaintoja ja tutkintoja keratysta aineistosta (Kallio, 2021).

Litteraatiossa tulee kuitenkin huomata, ettd se ei voi kuvata aivan kaikkea sitd, mita
tutkijan ja haastateltavan valisessa vuorovaikutuksessa tapahtuu (Kallio, 2021). Taman
tutkimuksen litteraatiossa hyoddynnettiin  pelkdstaan daniraitaa ja haastattelut
tapahtuivat etdyhteyden aarelld ilman nakoyhteyttd, joten kaikki mahdollinen ei-
kielellinen vuorovaikutus jai tdman tutkimuksen osalta huomaamatta. Tastd voimme
Kallion mukaan (2021) paatella, ettd hyvin useassa tapauksessa litteraatio ei ole kaiken
kattava ja valmis. Kallio jatkaa (2021), ettd varsinkin keskusteluanalyyttisessa

tutkimuksessa on hyvin tyypillistd, etta litteraatiot tarkentuvat vasta analyysin edetessa.
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4.4 Mixing process -malli

Lopullisten kaytettavyysheuristiikkojen luomisessa kaytettiin Quifionesin ja Rusun (2017,
s.95) artikkelissa mainittua mixing process -mallia, joka tarkoittaa sitd, etta
kaytettavyysheuristiikkojen luomisessa kaytetddn kahta tai useampaa elementtia

taulukon 6 esittamista prosesseista.

Taulukko 6. Kaytettavyysheuristiikkojen luonnissa hyddynnetyt prosessit (mukaillen Quifiones
& Rusu, s. 97)

Prosessi Tassa tutkielmassa kaytetty prosessi

Olemassa olevien heuristiikkojen X

hyodyntaminen

Eri ohjeistuksiin pohjautuva

Kirjallisuuskatsauksen hyodyntaminen X

Kaytettavyysongelmiin pohjautuva

Kayttokontekstin hyddyntaminen

Haastattelut X

Fokusryhmiin jaottelu

Kuten taulukosta 6 kady ilmi, kaytettavyysheuristiikkojen luontiin hyddynnettiin olemassa
olevia heuristiikkoja, tukeuduttiin aihetta tutkivan kirjallisuuden ja tieteellisten
artikkelien hyodyntamiseen sekd haastateltiin eri CAD-ohjelmien kayttdjid, jotta
kaytettavyysheuristiikoista  saataisiin  luotua mahdollisimman laaja-alaiset ja
kayttajalahtoiset. Tama nahtiin tarkedna jo tutkimuksen aloitusvaiheessa. On tarkeds,
ettd kaytettavyyttd tutkittaessa vedotaan loppukdyttdjiin, eikd vain olemassa olevaan

tutkimustietoon.

Tassa pro gradu -tutkielmassa kaytetyn mixing process -mallin (Quifiones & Rusu, 2017,

s.95) pdapainona oli hyodyntda olemassa olevia heuristiikkoja, jotka tdman tutkimuksen
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tapauksessa olivat Nielsenin kymmenen kadytettavyysheuristiikkaa (Nielsen, 2020) seka
Shneidermanin kahdeksan kultaista saantoa (Shneiderman, 2016). Naiden prinsiippien
tueksi haluttiin tutkia myods aikaisempaa kirjallisuutta liittyen CAD-ohjelmien
kaytettavyyteen sekd haastatella nykyisia eri CAD-ohjelmien kayttdjia, jotta

lopputuloksesta saataisiin mahdollisimman tarkka.

CAD-ohjelmien kayttdjille suoritettiin jo aiemmin tdssd kappaleessa lapikaydyt
teemahaastattelut, joiden pohjalta luotiin jokaisesta haastattelusta omat litteraatit.
Naiden litteraattien pohjalta suoritettiin tarkempi analyysi, jotta teemahaastatteluista
saatiin asioita nousemaan esiin. TyOvalineena toimi taulukointi, jossa nostettiin
jokaisesta haastattelusta esiin eri teemoihin liittyvia aiheita, jonka kautta paastiin
analysoimaan haastattelut tehokkaasti mixing process -mallin (Quifiones & Rusu, 2017,

$.95) mukaisesti.
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5 Tulosluku

Tama luku esittelee tutkimuksen tulokset kokonaisuudessaan. Tutkimustulokset
johdetaan teemahaastattelujen tuloksena  syntyneistd, eri CAD-ohjelmien
loppukayttajien antamista vastauksista ja olemassa olevan teorian sisdllosta. Kyseinen
luku, joka kasittelee tutkimuksen tuloksia, on jaoteltu vastaamaan teemahaastattelulle
aikaisemmin tutkimukselle luotuja teemoja (liite 1). Luvun tarkoitus on myds taustoittaa

haastatteluasetelmaa, seka esitella haastateltavien tarkempaa profiilia.

Ensimmainen alaluku kasittelee tutkimuksen taustatietoja tarkemmin. Luvussa kay ilmi
haastateltavien nimeaminen anonymiteetin takia, seka haastateltavien lyhyt profilointi,
jotta voidaan tunnistaa yleisesti haastateltavien taustoja. Kaikki tutkimuksessa kaytetyt
teemat johdettiin Nielsenin (2020) kymmenesta kaytettavyysheuristiikasta seka
Shneidermanin (2016) kahdeksasta kultaisesta saannosta. Teemoja luotaessa pyrittiin
[oytdmaan samankaltaisia kysymyksid, joihin edelld mainitut tutkimuksen kulmakivina

toimineet valmiit heuristiikat vastaavat.

Ensimmaisessd alaluvussa késitellddn ensimmadistd teemaa, eli CAD-ohjelmien
loppukayttdjien yleista kayttokokemusta eri CAD-ohjelmia kohtaan. Tama alaluku sisaltaa
yleisimmat haasteet ja parhaat piirteet sekd ominaisuuden CAD-ohjelmien kaytossa.
Toinen alaluku kay lapi tarkemmin eri CAD-loppukayttajien kayttotilanteita ja tarpeita,
joita he eri ohjelmilta vaativat niitd kayttdessdan. Seuraava alaluku hyppaa
teemahaastattelujen seuraavaan teemaan, eli eri kayttoliittymien selkeyteen ja
intuitiivisuuteen. Tama luku avaa CAD-ohjelmien kaytettavyyden haasteet ja myos niiden
luomat mahdollisuudet tarkemmin. Viimeiset kolme alalukua nivoo teemahaastattelujen
tulokset yhteen, kuinka kayttékokemusta voitaisiin parantaa ja tdlle jatkumona syntyy

kaytettavyysheuristiikat CAD-ohjelmille.
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5.1 Tutkimuksen taustatiedot

Haastateltavat on tietosuojasyista nimetty tutkimuksen anonymiteetin takia merkein H1,
H2, H3, H4 ja H5. Jokainen haastateltava tyoskentelee rakennusalalla toimivissa yhtidissa,
joista kaksi yrittdjatasolla, yksi johdon edustaja seka kaksi asiantuntijaroolin omaavaa
toimihenkil6a. Haastateltavien tydnantajaorganisaatioiden koko vaihtelee yhden hengen
yrityksesta aina kymmenia tuhansia ihmisia tyollistavaan yhtioon. Haastateltavien CAD-
kokemus haastatteluhetkelld oli vahintddn 4 vuotta ja kokenein kayttdja oli kayttanyt eri
CAD-ohjelmia jo reilusti yli 10 vuotta. Haastateltavien CAD-kokemus perustui yhteensa
vajaaseen kymmeneen eri CAD-ohjelmaan. Jokaisella haastateltavalla oli kokemusta

vahintdaan kolmesta eri ohjelmasta.

Haastateltavien suhde teknologiaan vaihtelee laajasti. Osa on kasvanut teknologian
parissa ja omaksunut teknologian hyédyntamisen tyonteossa luonnollisesti, toiset ovat
kehittdneet ldaheisen suhteen teknologiaan tyoskentelyn kautta, ja osa on oppinut
kdayttamaan eri teknologioita ilman aiempaa taustaa. Yhteistd heille on sujuva tai
kehittyva kayttotaito, ja osa odottaa CAD-ohjelmistojen automatisoituvan ja
hyddyntavan tekoalya tulevaisuudessa entista laajemmin. Haastatteluaineiston analyysi

etenee teema kerrallaan teemahaastattelurungon (liite 1) mukaisesti.

5.2 Yleinen kayttokokemus

Yleinen kayttokokemus teemana jaoteltiin kolmeen eri osaan. Ensimmadainen osa
teemahaastattelun rungosta koski pelkastaan sitd, minkalainen kokemus CAD-ohjelmien
kaytosta haastateltavilla oli ylipdataan muodostunut haastatteluhetkeen mennessa.
Loput kaksi osaa kasittelivat CAD-ohjelmien kaytossa esiintyvida suurimpia haasteita ja
vastapainoksi parhaita piirteita ja ominaisuuksia, mita CAD-ohjelmien kaytdn myo6ta on
haastateltaville ilmennyt. Haastatteluissa ilmeni paljon yhtaldisyyksia vyleisen
kayttokokemuksen teemaan sidottuna. Esimerkkind ndista yhtaldisyyksista oli

haasteiden puolella eri CAD-ohjelmien kdyton aloittamisen haasteet ja parhaista
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ominaisuuksista ylivoimaisesti eniten esiin nousi kayttoliittymien muokattavuus, jotta ne

palvelisivat mahdollisimman hyvin jokaista erilaista kayttajaa.

5.2.1 Suurimmat haasteet CAD-ohjelmien kdytossa

Yleisen kayttokokemuksen kohdalla haastatteluaineistoa analysoidessa kavi ilmi, etta
suurin osa haastateltavista painottivat CAD-ohjelmien kayton aloittamista ja sen
haastavuutta. Ensimmadiset kdyttokerrat koettiin  haastaviksi CAD-ohjelmien
monimutkaisuuden vuoksi. Ensimmadinen haastateltava tiivisti hyvin sen, mita myos

useissa muissa haastatteluissa ilmeni:

Ehdottomasti suurin haaste on se, ettd kun ensimmdiisté kertaa avaa jonkun
ohjelman ja ei ole minkddnlaista ndkemystd siitd, tai ei ole saanut minkédénlaista
opetusta tai perehdytystd siihen, niin se on tosi haastava hahmottaa, ettd misté

tehdddn mitdkin ja miten se toimii. (H1)

Kayton aloittaminen koettiin  asiaksi, joka wvaatii kayttdjaltd tietynlaista
kokeiluhalukkuutta ja mielenkiintoa ohjelman kayttoda kohtaan. Haastatteluja yhdisti
CAD-ohjelmien kayton aloittamisen kanssa se, etta kaikki haastateltavat olivat oppineet
eri ohjelmien kayton kokeilemisen ja erehtymisen kautta. Osalla oli myos
koulutustaustaa ndille kyseisille ohjelmille, mutta kaikki haastateltavat painottivat sita,

ettd itse tekemisen kautta ohjelmaa oppii tehokkaimmin kayttamaan.

Useat haastateltavat kokivat, ettd CAD-ohjelmien tulostustoiminnot ovat toteutettu liian
monimutkaiseksi. Tahan liittyy olennaisesti my6s rakennusalalla erittdin tarkeaan

aiheeseen, eli CAD-ohjelmilla luotujen suunnittelukuvien mittakaavoihin.

Toi pitdisi jotenkin saada jdrkevimmdksi toi tulostaminen ja tdd niinku
piirustusten ulos saaminen sieltd, etté ne olisi niinku mittakaavassa ja se on nyt

tavallaan liian hankalaksi tehty. (H2)
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Taman havainnon perusteella voidaan todeta, ettd tulostusprosessin selkeyttaminen ja
mittakaavojen hallinnan parantaminen voisivat merkittavasti parantaa CAD-ohjelmien
yleistd kayttokokemusta. Kayttajaystavallisempi ja tehokas tulostusvaihe voisi vahentaa

virheita ja nopeuttaa suunnitteluprosessia.

Joissakin CAD-ohjelmissa virheiden korjaaminen on hidasta tai vaatii monivaiheisia
toimenpiteita kayttdjiltadan. Tama voi hidastaa CAD-ohjelmilla tehtdvaa tyota ja aiheuttaa

turhautumista varsinkin aloittelevissa kayttajissa.

Siind ei pddse takaisinpdin, kun yhden askeleen, ettd jos sulla tuli virhe niin sulla
piti mennd tota tavallaan niinku tuhota sitd sun tyotd aika paljon, ettd tota
pddset takaisin niin kylld mun mielestd tédd on sillain hyvd, ettd voit klikkailla

takaisinpdin niin paljon, kun huvittaa. (H2)

Tama kyseisen haastateltavan nakemys korostaa sitd, kuinka tdrkead on tarjota CAD-
ohjelmien kadyttdjille mahdollisimman joustava peruutustoiminto. Rajoitettu
mahdollisuus kumota tapahtuneita virheita voi pahimmillaan lisata tydmaaraa runsaasti
ja ndin ollen hidastaa CAD-ohjelmien kadytt6a merkittavasti. Tama huomio voidaan sitoa
Shneidermanin (2016) luomaan yhteen kultaiseen saantdon, joka liittyy eri toimintojen
helppoon peruuttamiseen. Kaikki CAD-ohjelmien suoritetut toiminnot tulisi olla
peruutettavissa rajattomasti. Virheiden joustava peruutettavuus rohkaisee CAD-

kayttdjaa tutkimaan eri ohjelmien uusia tyokaluja (Shneiderman, 2016).

5.2.2 Parhaat piirteet ja ominaisuudet CAD-ohjelmien kdytossa

Teemahaastattelujen pohjalta CAD-ohjelmien parhaista piirteistd ja ominaisuuksista
tarkeimmaksi nousi eri CAD-ohjelmien muokattavuus. Kaikki haastateltavat mainitsivat

taman jollain tapaa. Yksinkertaistettuna tdméa huomio viittaa siihen, ettd CAD-ohjelmien



41

kayttajat arvostavat eri ohjelmien mahdollisuutta mukauttaa kayttoliittymaa ja

kaytettavia pikakomentoja eri toiminnoille.

Se, ettd sitd kdyttoliittymdd voi muokata semmoiseksi, etté se toimii omassa
kdytéssd ja on intuitiivinen ihan kédyttéjékohtaisesti eli valikoita voi muokata ja

siirrelld ja vedelld. (H1)

Minusta pikatoiminnot on niinku kaikista tdrkein ohjelmassa, se on heti niinku
kdyttékelvoton se ohjelma, jos mé en pysty piirtdmddn viivaa esimerkiksi

SHIFT+W, ettd tota tdmmodiset asiat on niinku ehdottoman térkeité. (H5)

Pikakomennot ja -ndppdimet huomioidaan myds Nielsenin kymmenessa
kaytettavyysheuristiikassa (Nielsen, 2020), sekd Shneidermanin kahdeksassa kultaisessa
sdannossa (Shneiderman, 2016). Nielsenin (2020) mukaan tehokkuus vaatii
asiantuntijuutta, eli Nielsen painottaa yhdessa heuristiikassaan sita, etta pikanappaimet,
joita aloitteleva kayttdja ei viela osaa kayttda, voivat edistdd asiantuntijakayttajan
tehokasta kayttéa (Nielsen, 2020). Shneiderman (2016) sen sijaan painottaa yhdessa
omassa kultaisessa sddanndssaan sita, etta erilaisten kdyttdjien tarpeet tulee tunnistaa ja
sisallon muokattavuus ottaa huomioon. Tasta esimerkiksi Shneiderman nostaa
aloittelijoille lisattavat ohjeistukset ja kokeneemmille kayttdjille mahdollistettavat

pikandppadimet, jotka parantavat ohjelman koettua laatua (Shneiderman, 2016).

5.3 Kayttotilanteet ja tarpeet

Eri CAD-kayttdjilla on erilaiset tarpeet, mita tulee CAD-ohjelmien hyédyntamiseen. Myods
tyypilliset tyotehtavat vaihtelevat laidasta laitaan. Eri tyotehtavat vaativat erityyppisia
CAD-ominaisuuksia ja siksi onkin hyva tietdaa, millaisia on eri CAD-ohjelmien kayttdjien
tyotehtavat. Esimerkiksi rakennussuunnittelussa ja maaralaskennassa keskeisid tarpeita
ovat tarkkuus ja mittaustyokalut, kun taas koulutustilanteissa kayttoliittyman selkeys ja

ohjelman yleinen opittavuus korostuvat. Erilaisista tarpeista voidaan johtaa ajatus siita,
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ettda CAD-ohjelmien tulee mukautua eri kdyttdjien tarpeisiin. Esimerkiksi yksi
haastateltavista korosti laajoja tietomallikoordinoinnin tyokaluja, kun taas toinen
haastateltava korosti tarpeissaan nopeiden muutoksien tekemista ja helppoa
suunnitelmien muokkausta. Taman teemahaastattelun haastateltavat olivat

rakennusalan ammattilaisia, joiden tyypilliset tyotehtavat mainitaan taulukossa 7.

Taulukko 7. Haastateltavien tyypilliset tyotehtavat ja keskeisimmat tarpeet

Haastateltava Tyypilliset tyotehtavat Keskeisimmat tarpeet

H1 Rakennussuunnittelu, Rakennetyyppien tallennus,
madralaskenta mittaus

H2 Arkkitehtisuunnittelu, pohjakuvien | Array, PDF-muuntaminen
piirtaminen

H3 Asiakkaiden koulutus ja ohjelmien | Kayttoliittyman selkeys
kayttoonotto

H4 Tietomallikoordinointi, mallien | Mallien infokenttien klikkaus
tarkastus

H5 Nopeat muutokset, PDF-tulostukset | Helppo kuvien muokkaus

Tassa tutkimuksessa haastateltavien rakennusalan ammattilaisten tyypilliset tyotehtavat
liittyvat vahvasti rakennusalalla tapahtuviin eri suunnittelu- ja mittaustoimintoihin. Yksi
haastateltavista hyddyntaa CAD-ohjelmia sdhkoalalla yrittdjana ja loput ovat
rakentamisen asiantuntijoita, helpottaen ty6tdan eri ohjelmistoilla. Tarkeimpana
tyotehtavana jokaisen haastateltavan kohdalla nousee eri rakenteiden ja suunnitelmien
toteutus, seka valmiiden suunnitelmien hyddyntaminen esimerkiksi rakennusalalla hyvin
tarkedssa tehtavassa, eli madralaskennassa. Haastateltavien joukosta loytyy myos
kouluttajataustainen henkild, joka auttaa muita CAD-ohjelman kayttdjia ottamaan
ohjelmaa kadyttéon, esimerkiksi siten, ettd koulutettavien henkildiden vanhat
rakennusalan maaralaskentamallit tuodaan uuteen CAD-maailmaan, jolloin naita

toimintoja voidaan tehostaa entisestdan.
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Eri CAD-ohjelmien sisaltamista tarkeimmista yksittdisista ominaisuuksista haastatteluista
nousi mittaus- ja viivatyOkalut, muokattavat tasot, PDF-tulostus, tietomallien
tarkastustyokalut ja automaatio. Mittaus- ja viivatyokalut kuuluvat jokaisen ohjelman
perustoimintoihin, esimerkiksi viivan piirtdminen ja suunnitelmien mittaaminen ovat
haastateltavilla jatkuvassa kdytossa. Muokattavat tasot tarkoittavat sitd, etta esimerkiksi
erilaisia suunnitteluviivapaksuuksia ja niiden vareja on mahdollisuus vakioida eri
tarkoitusperan omaaville asioille, kuten esimerkiksi asuinrakennusten viliseinille tai

sahkojohdoille.

CAD-ohjelmista on my0s tarkedd saada tietoa esimerkiksi paperille, joten PDF-
tulostuksen yksinkertaisuus ja nopeus on monelle kayttdjalle tarkeda. Tietomallien
tarkastustyokalut tarkoittavat sitd, ettd CAD-ohjelman lukiessa tietomallia, voidaan
vhdelld klikkauksella saada selville eri sisadltdjen kaikki tiedot, tdssa tapauksessa
esimerkiksi kerrostalon ulkoseinasta saadaan seinaa klikkaamalla tietoon kaikki se tieto,
mita tdssa tapauksessa ohjelman kayttdja vaatii. Myos automaatio ndahddan hyvin
tarkedksi tehostamaan eri ohjelmien kayttéa. Talla tarkoitetaan esimerkiksi
rakennusmadrien laskennan ja rakennesuunnittelun helpottamista erilaisten

automatisointien avulla, jotta manuaalisen tyon osuus jaisi mahdollisimman vahaiseksi.

5.4 Kayttoliittyman selkeys ja intuitiivisuus

CAD-ohjelmien  kayttoliittyman  selkeys ja intuitiivisuus oli  yksi tdman
tutkimushaastattelun tarkeista teemoista. CAD-ohjelmien nykyisiin kayttoliittymiin liittyy
paljon seka kayton haasteita, ettd hyvia kdytettavyysominaisuuksia. Tassa tutkielman

luvussa perehdytdaan tarkemmin teeman myo6ta syntyneisiin tuloksiin.
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5.4.1 Kayttoliittymien haasteet

Suurimpina haasteina teemahaastatteluissa nousi esiin valikoiden sekavuus. Joissakin
CAD-ohjelmissa tarkeat toiminnot eivat ole loogisesti sijoitettuja ja tama aiheuttaa
ongelmia varsinkin uusien ohjelmien kadytt6onotossa. Tassa korostuukin asia, joka
aiemmin tutkimuksessa esimerkiksi Shneidermanin (2016) kultaisissa sdanndissa tuli jo
ilmi, eli CAD-ohjelmia pitaa pystya muokkaamaan eri kayttdjien haluamalla tavalla
vapaasti ilman rajoitteita. Talld tavoin paastaan siihen, ettd asiantuntijakayttdjien

tyoskentely on mahdollisimman tehokasta ja joustavaa.

Tavallaan niitten loogisuus, etté siellé on sitten oikeasti ne asiat, mitd siellé
pitdisikin olla, eikd siten, ettd joku olennainen juttu IGytyykin sitten jostain

toisesta valikosta, sitten joutuu niinku niitd etsimddn. (H4)

CAD-ohjelmia voidaan siis jo niiden suunnittelu- ja toteutusvaiheessa muokata
kayttajaystavallisemmaksi, jotta kayttdjakohtaisen muokattavuuden tarve vahenee.
Tama ei kuitenkaan poista tarvetta ohjelman eri toimintojen muokattavuudelle, joka
pitdaad olla helposti kdyttdjan saatavilla jokaisessa mahdollisessa tilanteessa ilman turhia

rajoitteita.

Kayttoliittymien selkeyteen ja intuitiivisuuteen liittyy vahvasti myos kieliasiat. Kaikki
haastateltavat CAD-kayttajat olivat didinkieleltddan suomenkielisid, joten suomenkieliset
kayttoliittymat koetaan suurena etuna, mutta kaikki haastateltavien kayttamat ohjelmat
eivat sitd tarjoa. Tama hankaloittaa oppimista ja vaatii uudelta kayttajaltd mahdollisesti
jopa kaannostyota, ennen kuin oikeita toimintoja pystytaan eri ohjelmista [6ytamaan.
Pahimmillaan tdma on aiheuttanut erdaan haastateltavan kohdalla sen, ettd ohjelman

tietyt toiminnallisuudet on jadnyt kokonaan kayttamatta, koska kielimuuri oli liian vahva.

Se oli esimerkiksi semmoinen, ettd kun se on englannin kielelld, niin sité ei ollut

silleen omatoimisesti helppo saada kdytté6n, ettd olisi vaatinut tosiaan



45

varmaankin katsoa niitd videoita tai jotain ohjeita, ettd olisi siihen pddssyt

kdsiksi, niin ei tullut sitten kdytettyd ollenkaan. (H3)

Tallaisia tilanteita pystytddan valttdamaan silld, ettd varmistetaan eri jarjestelmien ja
todellisen maailman valinen vastaavuus (Nielsen, 2020). Eri ohjelmien tulisi sisaltaa

kayttajan kieltd, jotta kaytto olisi mahdollisimman tehokasta ja nopeasti opittavissa.

CAD-ohjelmissa isona haasteena on niiden laaja ominaisuusvalikoima, joka voi
pahimmillaan lannistaa uuden oppijaa. Eri toimintojen laaja skaala ja kuinka paljon niita
on esimerkiksi kerralla ndkyvissa aloittelevalle kayttdjalle voi olla merkittavassa roolissa
sen suhteen, kuinka nopeasti kadyttdja oppii ohjelmaa tehokkaasti kdyttamaan. Tama
huomio voidaan johtaa Nielsenin (2020) luomaan yhteen kdytettavyysheuristiikkaan,

jossa painotetaan esteettisen ja minimalistisen suunnittelun tarkeyttd eri jarjestelmissa.

Mikéd se raja on siind, ettd kuinka paljon niitd painikkeita tai toimintoja on
kerrallaan ndkyvillé, ettd niité pitdisi olla niinku riittdvdsti, ettd kaikkia ei
tarvitsisi hakea jostain alavalikoista, mutta sitten taas, jos niitd on liikaa niin

sekin sitten taas sotkee. (H4)

Nielsenin (2020) heuristiikan mukaan kayttoliittyman ei tule sisaltaa liikaa tarpeetonta
tietoa. Relevantit informaatioyksikot jaavat helposti ylimaaraisten, eparelevanttien
informaatioyksikdiden alle, jos niitd on toteutettu kayttoliittymaan ilman pidemmalle
vietya suunnittelua. Tama onkin haasteellinen seikka CAD-ohjelmien suunnittelussa,
koska CAD-ohjelmat ovat luonteeltaan niin syvia ja pitdavat sisalladn valtavan maaran eri
ominaisuuksia, vaihtoehtoja ja mahdollisuuksia. Tama vaatii tarkkaa pohdintaa, kun

suunnitellaan ja luodaan mahdollisesti uutta CAD-ohjelmaa tai paivitetdan vanhaa.
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5.4.2 Hyvat kaytettavyysominaisuudet

Kysyttdessa kayttoliittyman selkeydesta ja intuitiivisuudesta, esille nousi vastavuoroisesti
hyvina kaytettavyysominaisuuksina esimerkiksi tooltip-tyyppiset vinkit, joka tarkoittaa
sitd, etta kursorin siirtyessa jonkun ohjelman toiminnon paalle, ohjelma tuo esiin lyhyen
kuvauksen siitd, mita kyseiselld toiminnolla voidaan tehda. Tama voidaan toteuttaa joko
tekstimuotoisena tai videomuotoisena apukeinona eri ohjelmien toimintojen nopeaan

oppimiseen.

Tuommoiset kéyttéijikokemusta lisddvit videot eli kdytéinndssd semmoiset, jos
laitat hiiren jonkun tyékalun pddille niin se ndyttdd mitd sillé tehdddn tai antaa

jonkun pop-up ikkunan tekstimuotoisena, ettd mitd tdd tarkoittaa. (H1)

Nielsenin (2020) kymmenessd heuristiikassa viimeisend on maininta ohjeista ja
dokumentaatiosta. Tama liittyy siihen, ettd Nielsenin mukaan parhaassa tapauksessa
minkaan jarjestelman ominaisuudet eivat vaadi lisaselityksia, erilaista dokumentaatiota
tulee kuitenkin tarjota erilaisia tehtdvia suoritettaessa (Nielsen, 2020). Tama aihe
voidaan johtaa siihen, mitd Allwood ja Kalén (1994, s.156—157) kasitteli artikkelissaan.
Eri CAD-ohjelmien kaytettavyys, kayttoliittymasuunnittelun kattavuus, kognitiivisen
kuormituksen hallinta ja luovien suunnitteluprosessien tukeminen vaikuttavat
merkittavasti tyon tehokkuuteen ja lopputulosten vaikuttavuuteen, erityisesti ohjelmien

kayttoonottovaiheessa (Allwood & Kalén, 1994, s.156—-157).

Myos isona aiheena eri kayttoliittymien selkeyteen nousi se, ettd kayttdjat ovat
huomanneet, ettd jokaisen CAD-ohjelman ulkoasu vertautuu samankaltaisuudessaan
toisiin ohjelmiin. Esimerkiksi eri CAD-ohjelmilla suoritettavien toimintojen nimet eivat

ainakaan suurimmilta osin vaihdu riippuen siitd, mitd ohjelmaa milloinkin kayttaa.

Omasta ndkemyksestd varmaankin se ettd kaikki CAD-ohjelmat on enemmdn tai
vdhemmdn samanlaisia ulkoasultaan, toki niissé on aina pienid eroja ja

nyansseja. (H1)
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Tallaisella, eraanlaisella standardisoinnilla voidaan edelleen edistdd CAD-ohjelmien
kaytettavyytta ja sita, etta eri ohjelmia uskalletaan ottaa kdyttdjien toimesta kayttéon
ilman suurempaa ajatusta siitd, etta niista |0ytyisi valtavasti keskinaisia eroavaisuuksia.
Tama edistaa tervetta kilpailua ja sitda myota eri CAD-ohjelmistot kehittyvat entisestdaan

paremmaksi ja tehokkaammiksi kayttaa.

5.5 Kayttdjakokemuksen parantaminen

Kun teemahaastatteluissa paastiin kadyttdjakokemuksen parantamista koskevaan
teemaan ja sen sisaltamiin aiheisiin, niin tdma heratti haastateltavien keskuudessa
huomattavasti eniten keskustelua ja ajatuksia siitd, miten CAD-ohjelmien
kayttajakokemusta voisi parantaa entisestaan. Tama on teemana tarked, koska henkilot,
jotka voidaan maarittdada CAD-ohjelmien aktiivisiksi kayttdjiksi, voivat tiedostaa sen,
minkalaisia toiminnallisuuksia CAD-ohjelmien tulisi sisdltda ja mitkd seikat johtavat
siihen, ettd ne olisivat mahdollisimman kayttdjaystavallisia toteutuksia niille kohdistuvia

kayttotarkoituksia ajatellen.

Yksi lukuisista toiminnoista, joka parantaa kayttdjakokemusta on ohjelmilla tehtyjen
toimintojen automaattinen tallennus. Jotta tehty ty6 sailyisi ohjelman muistissa siitakin
huolimatta, ettda ohjelma kaatuisi, niin ohjelman tulisi tallentaa kayttdajan tekemat
toiminnot ja tulokset automaattisesti esimerkiksi viiden minuutin valein, ilman, etta

ohjelman kayttadjan tulisi sita itse tehda.

Mulla on pari kertaa useampi tunti mennyt hukkaan, sen takia, ettd ohjelma on
kaatunut. Tuo oli timmdinen pikkujuttu mikd tekee kdyttéliittymistéd parempia,

eli automaattinen tallennus. (H5)

Talla pienelld, mutta varsin tarkeallda toiminnolla saavutetaan se, ettd mahdollisesti

useiden tuntien tallentamaton tyo sailyy, mikali tapahtuu jotain peruuttamatonta
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ohjelman toiminnassa. Tama voidaan johtaa Nielsenin (2020) yhteen heuristiikkaan,
jossa mainitaan, ettd ohjelman tulisi aina tarjota kayttdjalle ”hatauloskayntida” eri
virhetilojen sattuessa. Tassa tapauksessa “hatauloskaynti” tarkoittaisi sita, etta tehty tyo
pysyisi tietokoneen muistissa eri virhetilanteista riippumatta ja kadyttdja voisi jatkaa

tehtya tyotaan tehokkaasti.

Myos tekoadlyn hyodyntaminen CAD-ohjelmien kaytettdavyyden kehittdmisessa nousi
haastatteluissa esiin. Tekodlyn hyédyntamisessa nahdaan suuria mahdollisuuksia CAD-
kayttadjien keskuudessa. Parhaimmillaan tekodly ei ainoastaan mahdollistaisi nopeampaa
tyoskentelytahtia vaan se parantaisi kaytettavyyttd siltdkin osin, ettd ohjelma oppisi
tuntemaan kayttdjaa ja kayttajan tarpeita, jolloin tekoaly voisi ehdottaa automaattisesti

esimerkiksi seuraavaa tyovaihetta ohjelman kayttajalle.

Tekodly voisi helpottaa siind huomattavasti, esimerkiksi se, ettd mitd s oot
aikaisemmin sielld piirtényt niin se pystyis sitten tulkitsemaan, ettd mitd sd

haluat seuraavaksi tehdd. (H1)

CAD-ohjelmia kadytettdessa tapahtuu myds paljon manuaalista toistoa, esimerkiksi
eraalla haastateltavalla oli ollut tilanne, jossa oli joutunut vaihtamaan yhden osoiterivin
tekstia yli sadasta eri dokumentista. Tahan yksinkertaiseen mutta pakolliseen
tyovaiheeseen oli mennyt aikaa kolme tuntia. Tama on hyva esimerkki siitd, ettd mikali
tekodly saataisiin valjastettua tehokkaaseen kaytt6on eri CAD-ohjelmiin, niin ohjelmien
kayttokokemus paranisi valtavasti. Talldin péaastdisiin varmasti myos ajallisiin- ja

rahallisiin saastoihin.

Jo aiemmin tutkielmassa esiin nousseet pikandppaimet herattivat haastateltavien
keskuudessa lisdada keskustelua, kun niiden toimintaan hypattiin syvemmalle eri
syottolaitteiden toiminnan kautta. Haastatteluista kavi ilmi, ettd useassa ohjelmassa

pikandppaimia on mahdollista luoda vain tietokoneen nadppaimiston eri
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nappainyhdistelmille. Tassa kohtaa esiin nousi ajatus siitd, ettd pikandppdimia tulisi

pystya hyodyntamaan myos tietokoneen osoitinlaitteen eli hiiren eri ndppaimissa.

Md haluaisin, ettd md pystyisin suoraan tuosta hiiresté vaihtelemaan ndité
toimintoja. Kylldhén sd saat ne tuosta tekstin kautta tulemaan, mutta niin kuin
se, ettd kun sulla olisi suoraan vaan néppdin tuossa hiirelld, minké kanssa nyt
tossa sitd teet, elikké mulla nyt on tuossa 12 ndppdintd yhteensd, ettd se pitdisi

olla helpompi tehdd. (H2)

Usealla haastateltavalla oli kdytossdaan osoitinlaite, jossa on useita eri
nappainvaihtoehtoja, mutta ndihin ei ole onnistuttu maarittdmaan pikakomentoa CAD-
ohjelmien sisaltaville eri tyovaiheille ja ominaisuuksille. Tama parantaisi CAD-ohjelmien
yleistd kayttokokemusta ja se varmistaisi, etta tietokoneen eri syottolaitteista saataisiin

kaikki mahdollinen hyoty irti tehokkaaseen tyoskentelyyn.

Viimeisend nostettavana aiheena kaytettavyyden parantamisen teemaan liittyen nousi
virtuaalitodellisuuden  hyddyntaminen CAD-ohjelmia  kdytettdessd. Useimmat
haastateltavat naki tdssa mahdollisuuksia, jotka voisivat tehostaa tehdyn tyon
visualisointia ja sitd, ettd esimerkiksi asiakkaille pystyttdisiin tarkemmin esittelemaan,
mitd minnekin on CAD-ohjelman avulla suunniteltu ja kuinka kdytannon toteutukset

onnistuvat.

Virtuaalitodellisuus, toi ettd saat jotkut Apple Visionit pddhdn ja kdvelet tuolla
tyémaalla ja sielld pyérii joku CAD-ohjelma. Uskomaton, oikein niinku kylmid
vdreitd tulee tuosta ajatuksesta, miten siisti toi juttu olisi, ettd sielld on LVI-kuvat,
sielld on séhkékuvat, ndkee kun on lasit pddssd ja md en yhtddn pidé tota niinku

kaukaisenakaan ideana. (H5)

Tama kyseinen aihe nousi esiin Kanain ja muiden (2009) sekd Dalpadulon ja muiden

(2021) toteuttamissa artikkeleissa, joissa kasitellddn myds CAD-ohjelmien ja niiden
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toiminnallisuuksien integrointia kehittyviin ja kehittyneisiin teknologioihin, kuten
digitaalisten prototyyppien tekemiseen. Kanai ja muut (2009) sekd Dalpadulo ja muut
(2021) nostavat esiin CAD-ohjelmien kehittyvan luonteen seka jatkuvan tarpeen arvioida
ja parantaa niiden kaytettavyyttd naissa yhteyksissa. Tata aihetta ei pida unohtaa, kun

keskustellaan siitd, mika tekee CAD-ohjelmien kdytettavyydesta entistakin parempaa.

5.6 Teemahaastattelujen keskeisimmat havainnot ja heuristiikat

Tama alaluku sitoo yhteen teemahaastattelujen kautta nousseet havainnot ja sita kautta
esittelee lyhyesti tutkimuksen tuloksena syntyneet heuristiikat, jotka esitelldan
tarkemmin taulukossa 8. Syntyneille heuristiikoille luotiin tunnisteet HE1, HE2, HE3, ja
niin edelleen. Heuristiikkojen tunnisteissa kirjaimet HE viittaavat sanan heuristiikka
ensimmaisiin kahteen kirjaimeen ja kirjainyhdistelman perdssa oleva numero pyrkii

erottelemaan heuristiikat toisistaan.

Yleisen kayttokokemuksen teema vastasi laajasti kysymyksiin siitd, mitka ovat suurimmat
haasteet ja parhaat piirteet sekda ominaisuuden CAD-ohjelmien kdytdssa. Ylivoimaisesti
suurimpana haasteena CAD-ohjelmiin liittyen pidettiin eri ohjelmien kadyton
aloittaminen. Tama koettiin kayttokokemuksen kannalta seikaksi, joka vaatii kayttajalta
kokeilunhalua ja oikeaa mielenkiintoa kaytettavda CAD-ohjelmaa kohtaan. Tasta
johdettiin ensimmainen heuristiikka HE1, eli oppimisen tukeminen ja aloituskynnyksen
madaltaminen. Aloittamisen lisdksi yleisimpana aiheena CAD-ohjelmien kaytettavyyden
haasteista nousi tulostustoimintojen monimutkaisuus seka eri mittakaavojen hallinnan
vaikeus. Tulostaminen ja mittakaavojen merkitys nousi esiin haastatteluissa ja tasta
johdettiinkin heuristiikkka HE3, mittakaavojen ja tulostamisen hallinnan selkeys.
Viimeisena suurena huomiona CAD-ohjelmien kdyton haasteista nousi mahdollisten
virheiden korjaamisen hitaus ja monivaiheisuus. Tdma aiheuttaa pahimmillaan
massiivista tehokkuuden laskua CAD-ohjelmilla suoritettavien toiden kentdssa. Ndiden

havaintojen my6ta nousi esiin seuraava heuristiikka HE4, joustavat peruutustoiminnot.
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Suoritetuissa  teemahaastatteluissa  CAD-ohjelmien  parhaista  piirteistd ja
ominaisuuksista tarkeimmaksi nousi eri ohjelmien muokattavuuden mahdollistaminen.
Tama tarkoittaa yksinkertaistettuna sita, etta eri ohjelmat tulee olla muokattavissa eri
kayttdjien tarpeisiin sopeutuvaksi. Tahan sisaltyy kayttoliittymarakenteiden ja
pikakomentojen vapaa muokkausmahdollisuus. Ndiden ominaisuuksien tarkeydesta
kertoo se, etta CAD-ohjelmaa pidettiin erdan haastateltavan toimesta
kayttokelvottomana, mikali pikakomentoja ei voi ohjelman sisaan maarittaa. Parhaiden
piirteiden ja ominaisuuksien teemahaastatteluvastauksien myéta luotiin heuristiikka H2,

CAD-ohjelman muokattavuus ja pikanappaimet kaikkiin syottolaitteisiin.

Kayttoliittymien selkeydesta ja intuitiivisuudesta saatiin teemahaastattelujen myoéta
paljon tarkeitad ajatuksia. Kayttoliittymien suurimpina haasteina pidettiin eri ohjelmien
toimintovalikoiden sekavuutta. Tarkeat toiminnot koettiin epaloogisesti sijoiteltuina ja
tama aiheuttaa ongelmia varsinkin aloitteleville kdyttdjille hahmottamaan eri tydkalujen
saatavuutta. Tama huomio korostaa jo aiemmin mainitun heuristiikan H2, merkitysta.
Seuraava haaste kayttoliittymien selkeyteen liittyy vahvasti ohjelman kielen
ymmarrettavyyteen. Jos ohjelman tarjoama kieli on jokin muu kuin kayttdjan aidinkieli,
niin se voi pahimmillaan aiheuttaa ohjelman tadrkeiden ominaisuuksien
kayttamattomyyden, mikali kieltd ei ymmarreta. Tasta syysta syntyi heuristiikka H6,
ohjelman kielen ymmarrettavyys, joka varmistaa sen, ettd eri ohjelmat ovat saatavilla

kayttdjien aidinkielellad ja niiden terminologia on selkeaa seka yhdenmukaista.

Hyvind kaytettdavyysominaisuuksina CAD-ohjelmien kayttoliittymista |oytyi erilaiset
vinkit kayttajalle, mitd mistdkin toiminnosta tapahtuu. N&itd eri apukeinoja voidaan
toteuttaa joko teksti- tai videomuotoisena, jolloin kayttdjalla on helppo ymmartaa ja
oppia ohjelman kadyttd tehokkaammin. Tama huomio tukee jo aiemmin mainittua
heuristiikkaa HE1. Tarkedana huomiona CAD-kayttoliittymien kadytettavyydesta nousi esiin
niiden vertautuminen keskenaan ulkoasultaan toisiin ohjelmiin. Taman myo6ta pystyttiin
luomaan CAD-ohjelmien kadytettdavyyden kannalta erittdin tarkea heuristiikka HE5, selked

ja looginen kayttoliittyma sekd standardointi. Tama johtaa parhaimmillaan siihen, etta
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terve kilpailu eri ohjelmien valilld paranee ja tatd kautta CAD-ohjelmat kehittyvat entista

paremmiksi ja tehokkaammiksi kaytettavyydeltaan.

Viimeisend teemana kayttdjakokemuksen parantamiseen liittyen nousi paljon hyvia
asioita esiin, joilla pystytdan kehittimaan CAD-ohjelmien kayttokokemusta valtavasti.
Teemana tama heratti todella paljon ajatuksia haastateltavien keskuudessa ja taman
myota saatiinkin luotua loput heuristiikat HE7, tekodlyn ja kehittyneiden teknologioiden
hydédyntaminen seka HES8, eri tyovaiheiden automaattinen tallennus. Heuristiikka HE7
syntyi CAD-loppukayttdjien ajatuksista siitd, miten esimerkiksi tekodly tai virtuaalinen
todellisuus voisi muuttaa kayttokokemusta varsin mullistavalla tavalla. Tekodlyn avulla
ndahdaan mahdolliseksi aikaa vievdn, manuaalisen tyon merkittdva vahentyminen ja
tdman myo6ta muun tyon tehostuminen. Virtuaalisen todellisuuden kautta sen sijaan
pystyttdisiin tehostamaan CAD-ohjelmiin liittyvaa visualisointia. Heuristiikka HE8 sen
sijaan pohjautuu yksinkertaiseen, mutta darimmaisen tarkedan ominaisuuteen, eli
tyovaiheiden automaattiseen tallennukseen. Moni haastateltava mainitsi menettaneen
useiden tuntien t6itdan sen takia, koska ohjelman kaaduttua tai inhimillisen unohduksen

sattuessa tehty tyo ei ollut tallentunut ohjelman muistiin.

5.7 Heuristiikkojen kehitys ja luonti

Tassa alaluvussa esitellaan tutkimuksen tuloksena syntyneiden
kaytettavyysheuristiikkojen kehitys- ja luontiprosessia tarkemmin. Alaluku vastaa myo6s
kysymyksiin siitd, millaisilla kriteereilld lopulliset heuristiikat valittiin, miten ne
vertautuvat aiempiin heuristiikkoihin ja kuinka naita kaytettavyysheuristiikkoja voidaan

kayttaa jatkossa.

Taman tutkimuksen tulokset, eli heuristiikat muodostuivat teorian, empiiristen
havaintojen ja aikaisemmin luotujen heuristiikkojen yhteisvaikutuksesta. Tutkielman
tuloksena toteutuneet heuristiikat pyrittiin pitdmaan mahdollisimman selkeind, mutta

tehokkaina, jotta CAD-ohjelmia voitaisiin jatkossa kehittaa kayttajaystavallisemmiksi ja
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kaytoltaan mahdollisimman toimiviksi. Eri heuristiikkojen tunnisteet, nimet, lyhyt kuvaus

ja perustelut heuristiikan olemassaololle voidaan nahda taulukossa 8.

Heuristiikkojen luonti CAD-ohjelmille eteni vaiheittain. Ensin analysoitiin olemassa olevia
heuristiikkoja ja tutkimuskirjallisuutta, jonka jdlkeen suoritettiin teemahaastattelut,
joissa haastateltavina toimi eri CAD-ohjelmien kayttajat. Naiden pohjalta muodostettiin
joukko erilaisia heuristiikkamalleja, joista lopulliseen muotonsa saaneet, tarkeimmiksi
koetut heuristiikat nostettiin esiin taulukossa 8. Lopulliset kaytettavyysheuristiikat
valikoitui sen perusteella, kuinka keskeisia ne olivat CAD-ohjelmien kaytettavyyden
kannalta. Ndiden syntyneiden heuristiikkojen valikoitumisen kriteereina toimi myos
niihin liittyvien asioiden toistuvuus haastatteluissa, yleinen vaikutus kaytettavyyteen ja

niiden toteuttamiskelpoisuuttakin harkittiin.

Taulukko 8. Tutkimuksen tuloksena syntyneet heuristiikat, niiden kuvaus ja
tutkimukseen pohjautuvat perustelut

Heuristiikan Kuvaus Teoriaan  pohjautuva | Empiiriseen
nimi (HE) peruste tutkimukseen

pohjautuva peruste

HE1: Oppimisen | CAD-ohjelmien Allwood ja Kalen (1994, | Useissa

tukeminen ja | tulisi tarjota | s.156—157) painottavat | haastatteluissa

aloituskynnyksen | selkeitd erilaisia | kognitiivisen nousi esiin CAD-

madaltaminen ohjeistuksia kuormituksen hallintaa | ohjelmien  kayton
aloitteleville ja luovien prosessien | aloittamisen
kayttdjille. tukemista. haastavuus,  joka

vaatii kayttajalta
kokeiluhalua ja

mielenkiintoa.

HE2: CAD- | Kayttajalla tulisi | Pikakomentojen tarkeys | Haastatteluissa
ohjelman olla mahdollisuus | nostetaan esiin  sekd | nousi vahvasti esiin

muokattavuus ja | muokata Nielsenin (2020) | kayttajien
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pikandappaimet kayttoliittymaa heuristiikoissa, ettd | vaatimukset
kaikkiin haluamallaan Shneidermanin muokattavuuteen
syottolaitteisiin tavalla omalle | sadannoissa (2016). | ja pikakomentojen
tyolleen Naissa painotetaan | asettamiseen
sopivaksi. asiantuntijuutta, ennen | liittyen. Ne nahtiin
kuin kyseisia | suurena  tekijana
toiminnallisuuksia kdytettavyyden
voidaan tehokkaasti | kannalta.
hyodyntaa.
HE3: Mittakaavat  ja | Tutkimuksessa ei | Useissa
Mittakaavojen ja | tulostaminen on | |6ydetty teoriaan | haastatteluissa

tulostamisen

hallinnan selkeys

keskeisia
tyokaluja  CAD-
ohjelmien

kaytolle.

pohjautuvaa perustetta.

mainittiin, etta
CAD-ohjelmille
tarkedt mittakaavat
ja tulostaminen on
usein toteutettu
lilan

monimutkaisesti.

HE4: Joustavat
peruutustoiminn

ot

CAD-ohjelmien ei
tule rajoittaa
toimintojen
peruuttamista

millaan tavalla.

Sitoutuu
Shneidermanin (2016)
kultaiseen saantoon,

jossa painotetaan eri
toimintojen helppoa

peruuttamista.

Haastateltavat

mainitsivat, etta
virheiden

korjaaminen on
hidasta ja vaatii

monivaiheisuutta.
Taman tulee olla
joustavaa ja

helppoa.

HE5: Selked ja

looginen

CAD-ohjelmien
eri toiminnot

tulisi olla

Saleh ja muut (2019)
painottavat

artikkelissaan CAD-

Haastatteluissa
mainittiin, etta

CAD-ohjelmien
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kayttoliittyma,

standardointi

selkeasti ja
loogisesti
esitettyna eri

ohjelmien sisalla.

ohjelmien
standardointia, joka
tehostaa eri ohjelmien

kayttos.

ulkoasut
vertautuvat

keskenaan toisiinsa

ja sitda pidetdan
kayttoa
tehostavana
tekijana.

HE6: Ohjelman
kielen

ymmarrettavyys

Eri CAD-
ohjelmien

kielivaihtoehdois

sa tulisi olla
kayttdjien
aidinkieli seka

terminologian
pitdisi olla
selkeaa ja

vyhdenmukaista.

Lee ja muut (2010, s.93)
toteavat terminologian

vhdenmukaisuuden

jyrkentdvan
oppimiskayraa ja
parantavan kayttdjien
tehokkuutta.

Terminologian ja
kielen tarkeys nousi
esiin

haastatteluissa,

jokaisen CAD-
ohjelman tulisi
sisaltaa  kayttdjien
aidinkielen.

HE7: Tekoadlyn ja
kehittyneiden
teknologioiden

hyédyntaminen

Mahdollisuus
kehittyneiden
teknologioiden

hyddyntamiseen.

Jablonska ja  Czajka
(2021) mainitsevat CAD-
ohjelmien integrointia
kehittyviin ja
kehittyneisiin

teknologioihin.

CAD-kayttajat toivat
esiin
virtuaalitodellisuud
en ja tekodlyn
luomat ratkaisut
CAD-ohjelmien
kayton

tehostamiseksi.

HES: Eri
tyovaiheiden
automaattinen

tallennus

Pieni, mutta
tarkea
kaytettavyyteen
vaikuttava

seikka, joka on

Voidaan johtaa

Nielsenin (2020)
yhdesta heuristiikasta,

jossa kayttajalle

Erdas haastateltava
(H5) mainitsi, ettd
useamman tunnin
tyot ovat menneet

hukkaan, koska
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erittdin suuressa | tarjotaan “hatauloskdayn | automaattista
roolissa CAD- | ti” virhetilanteista. tallennusta ei ole
ohjelmia ollut saatavilla.
kaytettdessa.

Ensimmainen heuristiikka (HE1) liittyy oppimisen tukemiseen ja eri CAD-ohjelmien
kayton aloituskynnyksen madaltamiseen. Tata edesauttaa esimerkiksi eri toimintojen
kayttoon liittyvia esille ponnahtavia videoita. My0ds oletusasetukset ohjelmille tulisi olla
aloittelevalle kayttajalle yksinkertaisia. Kayton aloitus koetaan usein haastavaksi. Nailla
keinoilla helpotetaan kdyton aloittamisen kynnysta ja saadaan lisda asiantuntijakayttajia
eri ohjelmille. Toinen toteutunut heuristiikka (HE2) kasittelee CAD-ohjelmien
muokattavuutta ja pikandppdinten hyodyntamista kaikilla syottolaitteilla. Varsinkin
asiantuntijakdyttajien tyota tehostaa valtavasti se, etta eri ohjelmat ovat muokattavissa.
Kaikkien syottolaitteiden pikandppaimilld voidaan viedd tehokas ohjelman kaytto

maksimiin.

Kolmantena heuristiikkana (HE3) nousi esiin eri mittakaavojen ja tulostamisen hallinnan
selkeys. Mittakaavan asettamiseen tulisi olla suoraviivainen tydkalu ja tulostusasetusten
ymmarrettavyyttda  olisi  parannettava kautta linjan eri  CAD-ohjelmissa.
Kayttajaystavallinen ja tehokas tulostusvaihe sekd mittakaavan hallinta vahentaa virheita
ja nopeuttaa CAD-ohjelman kayton prosessia. Neljantena heuristiikkana (HE4) toimii
joustavat peruutustoiminnot, koska pienikin, ei kumottavissa oleva virhe jossain kohti
prosessia voi olla krusiaali. Mahdollisuus tarkastella ja palauttaa aikaisempia tyovaiheita

parantaa kadyttdjakokemusta seka tehostaa eri ohjelmien kayttoa merkittavasti.

Viides heuristiikka (HE5) sisaltdd maininnan selkeasta ja loogisesta kayttoliittymasta.
Valikkorakenteet tulee olla selkedt ja niiden suunnittelussa tulee ottaa huomioon
loppukayttijien tekemat toimenpiteet. Taman heuristiikkan varmistuksella voidaan
merkittavasti vahentaa turhaa tyota ja ajanhukkaa, jotka johtuvat kayttoliittymien

sekavuudesta ja epaloogisesta kayttoliittymasuunnittelusta. Kuudes heuristiikka (HE6)
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liittyy kieliasiaan, joka tulee olla kayttdjdlle helposti ymmarrettavissa. Mikali
loppukayttdjan adidinkieltd ei ole ohjelmassa saatavilla, se hankaloittaa suoraan
oppimista ja vaatii uudelta kadyttajalta pahimmassa tapauksessa jopa kaannoéstyota
ohjelman kdyton ohessa. Tama taas johtaa siihen, ettd ohjelman tehokkaat

ominaisuudet voivat jaada kokonaan kayttamatta.

Seitsemds luotu heuristiikka (HE7) painottaa tekodlyn ja muiden kehittyneiden
teknologioiden hyodyntamistd CAD-ohjelmien kaytossa. Tekoalylla mahdollistettaisiin
esimerkiksi se, etta ohjelma pystyisi tulkitsemaan kayttdjan seuraavat tyovaiheet. Myds
virtuaalinen todellisuus ja muut kehittyneet teknologiat tulisi ottaa huomioon. Tekoélya
voitaisiin  hyddyntdaa esimerkiksi siind, ettd ohjelma oppisi tuntemaan kayttdjan
tyovaiheet ja tarpeet, jolloin tyoskentelysta tulisi entistd tehokkaampaa. Myos
manuaalinen tyd vahentyisi. Virtuaalinen todellisuus mahdollistaisi tarkemman
suunnittelun  esimerkiksi  rakennustyomaille.  Viimeisend, eli kahdeksantena
heuristiikkana (HE8) toimii yksinkertainen, mutta &darimmaisen tarkea aihe: eri
tyovaiheiden automaattinen tallennus. Automaattinen tallennus tulisi tapahtua
esimerkiksi viiden minuutin valein, jotta se parantaisi kdytettavyyttda mahdollisimman
tehokkaasti. Talla heuristiikalla saavutetaan se, ettd ohjelman virhetilanteissa
mahdollisesti useiden tuntien tyo sailyy, eika eri tyovaiheiden tallennus ole kayttajan

muistin varassa.

Tutkimuksen tuloksena syntyneet heuristiikat vertautuvat hyvin pitkalti olemassa oleviin
perinteisiin heuristiikkaoppeihin, kuten Nielsenin kymmeneen
kaytettdavyysheuristiikkaan (2020) ja Shneidermanin kahdeksaan kultaiseen sdantoon
(2016). Naiden laajuudesta huolimatta eri CAD-ohjelmat sisadltavat erilaisia
erityispiirteitd, kuten monimutkaiset kayttoliittymat ja korkean oppimiskynnyksen, joten
ne vaativat ndiden olemassa olevien kaytettavyysheuristiikkojen raatalointia ja

laajentamista.
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Naitda toteutuneita kaytettdvyysheuristiikkoja voidaan hyddyntdd muun muassa
tarkemmassa jatkotutkimuksessa CAD-ohjelmien heuristiikkoihin liittyen, taysin uusien
CAD-ohjelmien  kehittamisvaiheissa seka olemassa olevien CAD-ohjelmien
kaytettavyystutkimuksessa. Taulukko 8 toimii ndin kdaytannon tyokaluna CAD-ohjelmien

kehittdjille ja kaytettavyyden arvioijille.
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6 Diskussio

Tassa luvussa tarkastellaan tdman pro gradu -tutkielman tuloksia ja niiden merkitysta
kaytettavyysheuristiikkojen luomisessa CAD-ohjelmille. Tutkimuksen tavoitteena oli
kehittda uusia kaytettavyysheuristiikkoja, jotka vastaavat CAD-ohjelmien kayttajien
tarpeisiin ja parantavat ndin ndiden ohjelmien kaytettdvyyttd. Tutkielman
tutkimuskysymyksena toimi: Mitka ovat  CAD-ohjelmille muodostuvien
kaytettavyysheuristiikkojen keskeiset osatekijat? Tutkimuksen tavoite muotoutui siita
syystd, ettd aiempia kaytettavyysheuristiikkoja juuri CAD-ohjelmiin liittyen oli haastava
oytdd ja tdma nahtiin mahdollisuutena tdman tutkimuksen motivaation osalta.
Tutkimusmenetelmana kaytettiin mixing process -mallia, joka yhdistda aiemman
tutkimuksen, olemassa olevien heuristiikkojen analyysin ja kayttdjahaastatteluiden
tuottaman aineiston (Quifiones & Rusu, 2017, s.95). Mixing process -mallin (Quifiones &
Rusu, 2017, s.95) kautta paastiin kiinni tutkimustulosten analysointiin, eli lopulta
nivottiin yhteen aiemmat heuristiikat, aiempi tutkimus CAD-ohjelmien kaytettavyydesta
sekd teemahaastattelujen sisdlté. Naiden kautta pystyttiin  luomaan joukko

kaytettavyysheuristiikkoja CAD-ohjelmille.

Tyon tavoite saavutettiin uusien kaytettdavyysheuristiikkojen muodossa, jotka l0ytyvat
taulukosta 8. Tutkimuksen tuloksena syntyneitad kaytettavyysheuristiikkoja olisi voinut
muodostua lisdd, mutta tdman tutkimuksen laajuuteen liitettynd, muodostuneet uudet
heuristiikat olivat tutkimustavoitteen mukaiset. Tassa tutkimuksessa syntyneet
heuristiikat ovat hyvin samankaltaisia, kuin tutkimuksen selkdrankana kaytetyt Nielsenin
kymmenen kaytettavyysheuristiikkaa (2020) ja Shneidermanin kahdeksan kultaista
saantoa (2016). Naitd edelld mainittuja heuristiikkoja ja tutkimuksessa syntyneita
heuristiikkoja voidaankin pitdaa hyvin yleispatevind, oli kyse sitten mistda tahansa

kayttoliittymasta.

Samankaltaisuudesta huolimatta toteutuneet heuristiikat antavat kuitenkin selkeampaa
kuvaa juuri siitd, miten CAD-ohjelmien kaytettavyytta voitaisiin kehittdada paremmalle

tasolle. Suurin ero aikaisempiin heuristiikkoihin liittyy siihen, ettd syntyneissa
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heuristiikoissa menndan syvemmalle CAD-ohjelmien luonteeseen ja annetaan
spesifimpia kuvauksia, mita juuri CAD-ohjelman kayttdjien haastatteluiden ja aiemman

tutkimusteorian pohjalta on saatu tutkimustuloksiksi.

Aiempi tutkimustulos aiheen ymparilta, joka tuli esiin taulukossa 4. antoi hyvaa pohjaa
taman tutkimuksen etenemiselle. Esimerkiksi Kanain ja muiden (2009), Dalpadulon ja
muiden (2021) sekd Jablonskan ja Czajkan (2021) nostamat aiheet kehittyneiden
teknologioiden ymparilta loivat oman jdlkensa tdman tutkimuksen kannalta ja
syntyneiden heuristiikkojen lopputuloksen osalta. Lee ja muut (2010) sekd Babicsné-
Horvath ja Hercegfi (2023) loivat omilla tutkimuksillaan pohjaa CAD-ohjelmien
kaytettavyyden parantamiseen ja siihen liittyviin parhaisiin kdytantoihin. Myds Rosso ja
muut (2021) sekd Camba ja muut (2014) vaikuttivat omilla tutkimuksillaan CAD-mallien

muokattavuudesta ja uudelleenkdytettavyydestad taman tutkimuksen lopputulokseen.

Tulokset osoittavat kaytannén merkitystdan siind, ettd CAD-ohjelmien kayttdjat
kohtaavat useita kdytettavyysongelmia, jotka vaikeuttavat heidan tydskentelydan ja
vahentdvat tuottavuutta. Naihin ongelmiin kuuluvat muun muassa monimutkaiset
valikkorakenteet, epaselva kayttoliittymasuunnittelu sekd mahdolliset kieliongelmat.
Naiden ongelmien tunnistaminen on ensimmainen askel kohti
kaytettavyysheuristiikkojen kehittamistda. Tama tutkimus antaa suuntaviivaa alan
toimijoille varsinkin siitd, mitd CAD-ohjelmien loppukayttdjat ajattelevat eri ohjelmien
kaytettavyydesta. Taman tutkimuksen suurimpana hyotyna voidaan pitdaa CAD-
ohjelmien suunnitteluvaiheen helpottumista ja ymmarrysta kayttajatason tarpeista seka
ongelmista. Tutkimuksen rajoittavina tekijoina nayttdytyi suppea haastateltavien joukko
ja hyvin vahdinen aiempi tutkimus liittyen nimenomaan CAD-ohjelmia varten luotuihin

kaytettavyysheuristiikkoihin.

Mixing process -mallin (Quifiones & Rusu, 2017, s.95) avulla voitiin yhdistda aiempaa
tutkimusteoriaa, olemassa olevia kdytettdavyysheuristiikkoja ja kayttdjien kokemuksia

CAD-ohjelmien kdytettdavyydestd. Analysoimalla ndita tietoja yhdessa voitiin tunnistaa
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keskeiset kaytettavyyskriteerit, jotka ohjaavat uusien heuristiikkojen muodostamista.
Esimerkiksi kayttdajahaastatteluista nousi esiin tarve selkeille ja intuitiivisille valikoille

seka toiminnallisuuksille, jotka tukevat tehokasta tyoskentelya eri tydvaiheissa.

Tulosten perusteella luotiin joukko uusia kaytettavyysheuristiikkoja, jotka vastaavat CAD-
ohjelmien kayttdjien tarpeisiin ja parantavat ohjelmien kaytettavyytta. Nama heuristiikat
kattavat muun muassa kayttoliittyman selkeyden, toiminnallisuuden
johdonmukaisuuden sekd tekodlyn ja muiden kehittyneiden teknologioiden
hyddyntamisen. Naiden heuristiikkojen avulla CAD-ohjelmien kehittajat voivat arvioida

ja parantaa ohjelmiensa kaytettavyytta systemaattisesti ja kdyttajalahtoisesti.

Taman tutkimuksen lopputulosta rajoitti hieman se, ettd kaikki haastatellut CAD-
ohjelmien kayttdjat olivat rakennusalalla toimivia toimihenkildita. CAD-ohjelmien kaytto
ei rajoitu ainoastaan rakennusalaan, vaan sitd kdytetdaan laajasti myds muilla aloilla,
kuten esimerkiksi arkkitehtuuri- ja kaupunkiakustiikan suunnittelussa (Jablonska &
Czajka, 2021). Tassa tutkimuksessa hyddynnetty aiempi tutkimus voi olla suppeaa, silla
aiempien  tutkimusten  haku rajattiin  tarkasti  ennakkoon  maaritellyilla
hakumerkkijonoilla. Tama johtaa siihen tutkimusrajoitteeseen, ettd aiempien

tutkimusjulkaisujen maara osana tata tutkimusta on hyvin vahainen.

On kuitenkin tarkeda huomioida, etta kaytettavyysheuristiikkojen luominen on jatkuva
prosessi, joka vaatii jatkuvaa kayttdjapalautetta seka ohjelmien kehityksen seurantaa.
Lisdksi tulevaisuuden tutkimuksessa voidaan syventya tarkemmin eri kayttajaryhmien
tarpeisiin ja tarkastella, miten ndma tarpeet voivat vaihdella erilaisten CAD-ohjelmien
valilla. Naiden nakokulmien huomioiminen VOI edelleen parantaa
kaytettavyysheuristiikkojen tehokkuutta ja CAD-ohjelmien kayttékokemusta. Tekoalyn
muuttaessa maailmaa, olisi myds tarkea tunnistaa sen luomat mahdollisuudet CAD-
ohjelmien yhteydessa. Sitd tulisi tutkia laajasti, jotta paastdisiin pureutumaan
syvemmadlle tekodlyn ja CAD-maailman vyhdessd luomiin mahdollisuuksiin.

Jatkotutkimuksen kannalta olisi tarkedad myos keskittya tarkemmin eri CAD-ohjelmien
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luomiin  mahdollisuuksiin, kuten esimerkiksi 3D-mallinnukseen, virtuaalisen

todellisuuteen ja rakennusalan maaralaskentaan.



63

Lihteet

Allwood, C. M., & Kalén, T. (1994). Usability in CAD—a psychological perspective.
International Journal of Human Factors in Manufacturing, 4(2), 145-165.

https://doi.org/10.1002/hfm.4530040204

Babicsné-Horvath, M., & Hercegfi, K. (2023). Methodological Challenges in Eye-Tracking
based Usability Testing of 3-Dimensional Software — Presented via Experiences of
Usability Tests of Four 3D Applications. Periodica Polytechnica. Social and
Management Sciences, 31(2), 144-152. https://doi.org/10.3311/PPs0.16803

Camba, J., Contero, M., Johnson, M., & Company, P. (2014). Extended 3D annotations as
a new mechanism to explicitly communicate geometric design intent and increase
CAD model reusability. Computer-Aided Design, 57, 61-73.
https://doi.org/10.1016/j.cad.2014.07.001

Chi, C-F., & Chung, K.-L. (1996). Task analysis for computer-aided design (CAD) at a

keystroke level. Applied Ergonomics, 27(4), 255-265.
https://doi.org/10.1016/0003-6870(96)00012-9

Dalpadulo, E., Pini, F., & Leali, F. (2021). Assessment of Computer-Aided Design Tools for
Topology Optimization of Additively Manufactured Automotive Components.

Applied Sciences, 11, 10980. https://doi.org/10.3390/app112210980

Eskola, J., & Suoranta, J. (1998). Johdatus laadulliseen tutkimukseen. Vastapaino.

Esser, F., & Vliegenthart, R. (2017). Comparative Research Methods. Teoksessa The
International Encyclopedia of Communication Research Methods (ss. 1-22). John
Wiley & Sons, Ltd. https://doi.org/10.1002/9781118901731.iecrm0035

Gigerenzer, G. & Gaissmaier, W. (2011). Heuristic Decision Making. Annual Review of

Psychology, 62(1), 451-482. https://doi.org/10.1146/annurev-psych-120709-

145346

Ginther, K. & Hasanen, K. (2021). Johdanto: Tutkimuksen kulku. Teoksessa Jaana Vuori
(toim.) Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja. Tampere: Yhteiskuntatieteellinen
tietoarkisto. Noudettu 9. huhtikuuta 2025, osoitteesta

https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/



https://doi.org/10.1002/hfm.4530040204
https://doi.org/10.1016/0003-6870(96)00012-9
https://doi.org/10.3390/app112210980
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-120709-145346
https://doi.org/10.1146/annurev-psych-120709-145346
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/

64

Gunther, K. & Hasanen, K. (2021). Raportointi ja kirjoittaminen. Teoksessa Jaana Vuori
(toim.) Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja. Tampere: Yhteiskuntatieteellinen
tietoarkisto. Noudettu 9. huhtikuuta 2025, osoitteesta
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/

Haapasalo, H., & Kess, P. (2004). Usability evaluation of user interfaces in complex
tasks—Applying usability heuristics to CAD Ul evaluation in practical work. [JCAT,
19, 66—76. https://doi.org/10.1504/1JCAT.2004.003635

Hyvarinen, M., Suoninen, E. & Vuori, J. (2021). Haastattelut. Teoksessa Jaana Vuori (toim.)
Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja. Tampere: Yhteiskuntatieteellinen
tietoarkisto. Noudettu 26. syyskuuta 2024, osoitteesta
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/

ISO 9241-11:2018(en), Ergonomics of human-system interaction—Part 11: Usability:
Definitions and concepts. (ei pvm.). Noudettu 31. lokakuuta 2023, osoitteesta

https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:is0:9241:-11:ed-2:v1:en

Jablonska, J., & Czajka, R. (2021). CAD Tools and Computing in Architectural and Urban
Acoustics. Buildings, 11. https://doi.org/10.3390/buildings11060235

Juhila, Kirsi (2021). Laadullisen tutkimuksen ominaispiirteet. Teoksessa Jaana Vuori
(toim.) Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja. Tampere: Yhteiskuntatieteellinen
tietoarkisto. Noudettu 26. syyskuuta 2024, osoitteesta

https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/

Kallio, A. (2021). Johdanto: Litterointi. Teoksessa Jaana Vuori (toim.) Laadullisen
tutkimuksen verkkokasikirja. Tampere: Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto.
Noudettu 9, huhtikuuta 2025, osoitteesta
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/

Kaminski, J. (2020) Theory applied to informatics — Usability | Canadian Journal of
Nursing Informatics. Noudettu 6. marraskuuta 2023, osoitteesta

https://cjni.net/journal/?p=8442

Kanai, S., Higuchi, T, & Kikuta, Y. (2009). 3D digital prototyping and usability

enhancement of information appliances based on UsiXML. International Journal


https://doi.org/10.1504/IJCAT.2004.003635
https://www.iso.org/obp/ui/#iso:std:iso:9241:-11:ed-2:v1:en
https://doi.org/10.3390/buildings11060235
https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/
https://cjni.net/journal/?p=8442

65

on Interactive Design and Manufacturing (lJIDeM), 3(3), 201-222.
https://doi.org/10.1007/s12008-009-0075-7

Kaplan, K. (2021). 10 Usability Heuristics Applied to Complex Applications. Nielsen
Norman Group. Noudettu 15. marraskuuta 2023, osoitteesta

https://www.nngroup.com/articles/usability-heuristics-complex-applications/

Kumar, B. A., Goundar, M. S., & Chand, S. S. (2020). A framework for heuristic evaluation
of mobile learning applications. Education and Information Technologies, 25(4),
3189-3204. https://doi.org/10.1007/s10639-020-10112-8

Kumar, B. A., & Goundar, M. S. (2019). Usability heuristics for mobile learning
applications. Education and Information Technologies, 24(2), 1819-1833.
https://doi.org/10.1007/s10639-019-09860-z

Langevin, R., Lordon, R. J., Avrahami, T., Cowan, B. R., Hirsch, T., & Hsieh, G. (2021).
Heuristic Evaluation of Conversational Agents. Proceedings of the 2021 CHI
Conference on Human Factors in  Computing Systems, 1-15.
https://doi.org/10.1145/3411764.3445312

Lee, G., Eastman, C. M., Taunk, T., & Ho, C.-H. (2010). Usability principles and best
practices for the user interface design of complex 3D architectural design and
engineering tools. International Journal of Human-Computer Studies, 68(1), 90—
104. https://doi.org/10.1016/j.ijhcs.2009.10.001

Li, X., & Gunal, M. (2012). Exploring cognitive modelling in engineering usability design.
Journal of Engineering Design, 23, 77-97.
https://doi.org/10.1080/09544828.2010.528379

Luukka, M-R. (2002) Mika tekee tekstista tieteellisen. Teoksessa Merja Kinnunen & Olli
Loytty (toim.) Tieteellinen kirjoittaminen. Tampere: Vastapaino, 13-28.

Mack, Z., & Sharples, S. (2009). The importance of usability in product choice: A mobile
phone case study. Ergonomics, 52(12), 1514-1528.
https://doi.org/10.1080/00140130903197446

Munn, Z., Peters, M. D. J., Stern, C., Tufanaru, C., McArthur, A., & Aromataris, E. (2018).

Systematic review or scoping review? Guidance for authors when choosing


https://www.nngroup.com/articles/usability-heuristics-complex-applications/
https://doi.org/10.1007/s10639-019-09860-z
https://doi.org/10.1080/09544828.2010.528379

66

between a systematic or scoping review approach. BMC Medical Research
Methodology, 18(1), 143. https://doi.org/10.1186/s12874-018-0611-x

Nielsen, J. (1994). Usability Engineering. Morgan Kaufmann.

Nielsen, J. (1994a). Enhancing the explanatory power of usability heuristics. Proceedings
of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems Celebrating

Interdependence - CHI ‘94, 152—-158. https://doi.org/10.1145/191666.191729

Nielsen, J. (2020). 10 Usability Heuristics for User Interface Design. Nielsen Norman
Group. Noudettu 15. marraskuuta 2023, osoitteesta

https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/

Nielsen, J. (1992). Finding usability problems through heuristic evaluation. Proceedings
of the SIGCHI Conference on Human Factors in Computing Systems - CHI 92, 373—
380. https://doi.org/10.1145/142750.142834

Nielsen, J. & Molich, R. (1990). Heuristic evaluation of user interfaces. In Proceedings of
the SIGCHI conference on Human factors in computing systems (pp. 249-256).

Ovaska, S., Aula, A., Majaranta, P., Sciences, I. yksikko-S. of I., & Tampere, U. of. (2005).
Kdytettdvyystutkimuksen menetelmdt. Tampereen yliopisto.

https://trepo.tuni.fi/handle/10024/96627

Quifiones, D., & Rusu, C. (2017). How to develop usability heuristics: A systematic
literature review. Computer Standards & Interfaces, 53, 89-122.

https://doi.org/10.1016/j.csi.2017.03.009

Romanycia, M. H. J. & Pelletier, F. J. (1985). What is a heuristic? Computational
Intelligence, 1(1), 47-58. https://doi.org/10.1111/j.1467-8640.1985.tb00058.x

Rosso, P., Gopsill, J., Burgess, S., & Hicks, B. (2021). Investigating and Characterising
Variability in CAD Modelling and its Potential Impact on Editability: An Exploratory
Study. Computer-Aided Design and Applications, 18(6), 1306-1326.
https://doi.org/10.14733/cadaps.2021.1306-1326

Saleh, B., Rasul, M., & Afandi, H. (2019). A Content Analysis on Quality for CAD Based
Product Design: Developing a Framework for Malaysian Technical Teacher Training
Institute.  Journal of  Technical Education and  Training, 11.

https://doi.org/10.30880/jtet.2019.11.02.001



https://doi.org/10.1145/191666.191729
https://www.nngroup.com/articles/ten-usability-heuristics/
https://trepo.tuni.fi/handle/10024/96627
https://doi.org/10.1016/j.csi.2017.03.009
https://doi.org/10.30880/jtet.2019.11.02.001

67

Salman, F,, Baluch, B., & Bakar, Z. A. (2025). A Model for Classification Usability Testing
Practically from the Agile Methodology Aspect. JOIV : International Journal on
Informatics Visualization, 9(1), 81. https://doi.org/10.62527/joiv.9.1.2459

Santana-Mancilla, P. C., Anido-Rifdén, L. E., Contreras-Castillo, J., & Buenrostro-Mariscal,
R. (2020). Heuristic Evaluation of an loMT System for Remote Health Monitoring
in Senior Care. International Journal of Environmental Research and Public Health,
17(5), 1586. https://doi.org/10.3390/ijerph17051586

Shneiderman, B. (2016). Noudettu 19. marraskuuta 2023, osoitteesta
https://www.cs.umd.edu/users/ben/goldenrules.html

Tornincasa, S. & Di Monaco, F. (2010). The future and the evolution of CAD. In
Proceedings of the 14th international research/expert conference: trends in the
development of machinery and associated technology (Vol. 1, No. 1, pp. 11-18).

Vuori, J. (2021). Johdanto: Aineiston tuottaminen. Teoksessa Jaana Vuori (toim.)
Laadullisen tutkimuksen verkkokasikirja. Tampere: Yhteiskuntatieteellinen
tietoarkisto. Noudettu 9. huhtikuuta 2025, osoitteesta

https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/

Wall, E., Agnihotri, M., Matzen, L., Divis, K., Haass, M., Endert, A., & Stasko, J. (2019). A
Heuristic Approach to Value-Driven Evaluation of Visualizations. IEEE Transactions
on Visualization and Computer Graphics, 25(1), 491-500.
https://doi.org/10.1109/TVCG.2018.2865146


https://www.fsd.tuni.fi/fi/palvelut/menetelmaopetus/

68

Liitteet
Liite 1. Teemahaastattelujen kysymykset

Teemahaastattelu/Kaytettdvyysheuristiikkojen luonti CAD-ohjelmille

o Voisitko kertoa hieman itsestasi ja tyOstasi, seka siitd miten olet paatynyt
kayttamaan CAD-ohjelmia ja kuinka kauan olet kayttanyt?

e Miten kuvailisit yleista suhdettasi teknologiaan ja tietokoneohjelmien
kayttoon?

1. VYleinen kadyttokokemus:

e Miten kuvailisit yleista kokemustasi CAD-ohjelmien kaytosta?

e Mitka ovat olleet suurimmat haasteet CAD-ohjelmien kaytdssa, onko
sellaisia?

e Mitka ovat mielestasi parhaita piirteitd/ominaisuuksia nykyisissa CAD-
ohjelmissa?

2. Kayttotilanteet ja tarpeet:

e Millaisia projekteja tai tehtavia olet viime aikoina tehnyt CAD-ohjelmien
avulla?

e Millaisissa tilanteissa/ty6tehtavissa kaytat CAD-ohjelmia yleensa?

e Mitkd ovat tarkeimmat toiminnot/ominaisuudet, joita tarvitset tyossasi?

3. Kayttoliittyman selkeys ja intuitiivisuus:

e Miten arvioisit CAD-ohjelmien kayttoéliittymien selkeytta ja
intuitiivisuutta? Jos ajatellaan, etta et olisi ikind ndhnytkaan CAD-
ohjelmaa, kuinka helppo olisi |lahtea kayttamaan?

e Mitka ovat mielestdsi tarkeimmat tekijat, jotka tekevat CAD-ohjelmien
kayttoliittymista helppokayttoisia?

4. Kayttdjakokemuksen parantaminen:

e Mita ominaisuuksia tai toimintoja kaipaisit CAD-ohjelmiin, jotta ne
olisivat helpompia kayttaa?

e Onko jotain erityisia toimintoja tai ominaisuuksia, jotka voisivat tehda
CAD-ohjelmien kaytosta sujuvampaa?



	1 Johdanto
	1.1 Tutkimuksen tavoite ja menetelmä
	1.2 Tutkielman rakenne

	2 Käytettävyysheuristiikat
	2.1 Käytettävyys
	2.2 Heuristiikka
	2.3 Heuristinen arviointi käytettävyyden kehittämisessä

	3 CAD-ohjelmien käytettävyys
	3.1 Katsauksen toteuttaminen
	3.2 Katsauksen havainnot

	4 Menetelmäluku
	4.1 Laadullinen tutkimus
	4.2 Laadullisen tutkimuksen prosessi
	4.3 Teemahaastattelu
	4.4 Mixing process -malli

	5 Tulosluku
	5.1 Tutkimuksen taustatiedot
	5.2 Yleinen käyttökokemus
	5.2.1 Suurimmat haasteet CAD-ohjelmien käytössä
	5.2.2 Parhaat piirteet ja ominaisuudet CAD-ohjelmien käytössä

	5.3 Käyttötilanteet ja tarpeet
	5.4 Käyttöliittymän selkeys ja intuitiivisuus
	5.4.1 Käyttöliittymien haasteet
	5.4.2 Hyvät käytettävyysominaisuudet

	5.5 Käyttäjäkokemuksen parantaminen
	5.6 Teemahaastattelujen keskeisimmät havainnot ja heuristiikat
	5.7 Heuristiikkojen kehitys ja luonti

	6 Diskussio
	Lähteet
	Liitteet
	Liite 1. Teemahaastattelujen kysymykset


