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Tutkielma tarkastelee modernien henkildautojen kayttoliittymia ja auton keskikonsolin
kehitystd nykypaivdaan asti. Auton kojelaudan painikkeet ja kytkimet ovat korvautuneet
moderneissa autoissa monesti suurella kosketusnaytolld, joka hallitsee koko keskikonsolia.
Tutkielmassa kasitelldadn myos painikkeiden merkitystd kayttdjakokemukselle, ja kuinka
kosketusnaytto ja muut kytkimet voivat vaikuttavat turvallisuuteen ja ergonomiaan.

Tassa tutkielmassa tarkastellaan markkinoilla jo olevien automallien keskikonsolin
kayttajakokemusta erilaisten tutkimuksien ja testitulosten pohjalta, sekd ergonomian kehitysta
ja kuinka maarittaa optimaaliset painikkeiden koot esimerkiksi autojen kosketusnaytoissa.

Keskeisia tutkimuskysymyksida ovat: Kuinka kosketusnayttd on kehittynyt ja tullut osaksi
moderneja autoja? Kuinka painikkeiden koko ja muotoilu vaikuttaa kayttdjakokemukseen?
Kuinka eri kuormitustekijat vaikuttavat turvallisuuteen ajaessa? Mitd tekee hyvan
kayttoliittyman ja auton kosketusnayton?

Saadut tulokset ja padtelmat osoittavat kuinka huonosti suunniteltu ja epdergonominen
kojelaudalle asetettu kosketusndytté voi aiheuttaa keskittymisen herpaantumisen hyvin
pitkiksikin ajoiksi, ja kuinka tarkeda on suunnitella intuitiivisia kayttoliittymia.

Autoteollisuuden digitalisaatiokehitys on johtanut yhd monimutkaisempien teknologisten
ratkaisujen integroimiseen kojelautoihin, mika korostaa tarvetta tarkastella ndiden ratkaisujen
ergonomista toimivuutta. Kuitenkin moni kuluttajista alkaa kaipaamaan yha enemman fyysisia
kytkimida ja painikkeita, ja autovalmistajat joutuvat mahdollisesti palaamaan takaisin
perinteisimpiin kayttoliittymiin.
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1 Johdanto

Ihmisen ja koneen vilinen rajapinta (HMI, Human Machine Interface) eli kayttoliittyma
on tuotteen tai laitteen osa, jonka avulla ihminen voi kayttaa tuotetta. Jokaisella laitteella,
jarjestelmalla ja ohjelmalla on oma kayttoliittymd, jolla ihminen pystyy
vuorovaikuttamaan laitteen toimintaan ja saamaan tietoa laitteen suorituksista ja
toiminnasta. Onnistunut kayttoliittyma on helppo kayttda ja ymmartaa, on miellyttava
katsoa, seka toimii nopeasti. Tama tuo esiin ergonomian, jolla voidaan optimoida
ihmisten ja koneiden valisen vuorovaikutuksen mahdollisimman hairiottémaksi. Paul
Fittsin kehittdma Fittsin laki on ergonomian tutkimuksen kulmakivia ja yha keskeinen osa
kayttoliittymien suunnittelua. Laki kertoo kohteen saavuttamiseen tarvittavan ajan
riippuvan kohteen etdisyydesta ja koosta, tdtd on sovellettu esimerkiksi ohjelmistojen

suunnittelussa (Pietila, 2006).

Moderneissa autoissa kayttoliittymat perustuvat yha useammin kosketusnayttdihin ja
suuriin ruutuihin, jolloin fyysiset painikkeet ja saatimet ovat jatetty lahes kokonaan pois
kojelaudoista (Honkanen, 2021). Autovalmistajat ovat kokeilleet eri vaihtoehtoja autojen
kayttoliittymien suunnittelussa, ja viime vuosina selvdanad trendindg on ollut
minimalistinen toteutus kojelaudalla, ja toimintoja on siirretty piiloon kuljettajalta
automaation ja sisaisten tietokoneiden hoitaessa yhd enemman tarkeitd toimintoja
(Bosch Automotive Handbook — 11th Edition, s. 1780). Joidenkin kuluttajien
tyytymattomyys kosketusnayttojen ja keskikonsolien kayttoliittymiin on aiheuttanut jo
vastareaktion joillakin autovalmistajilla, ja fyysisten painikkeiden tuomisen takaisin.
Erityisesti Volkswagenin valmistamat 1. sukupolven ID3 ja ID4 sdahkdautomallit saivat

paljon kritiikkid kosketusnaytoistdan ja hallintalaitteistaan (Perez, 2025).

Automaatio ja muut alykkaat jarjestelmat hoitavat yhd enemman eri toimintoja
kuljettajan sijaan, vahentden kuljettajan kuormitusta. Jotkin naistd ratkaisuista saattavat
olla vaarallisia ja jopa lisata kuormitusta ja vaaratilanteita lilkkenteessa. Euroopan unionin
turvallisuusasetus 2019/2144 heijastaa tata huolta velvoittamalla valmistajat

integroimaan jarjestelmia, jotka valvovat kuljettajan tarkkaavaisuuden herpaantumista,



joka on voimistunut monimutkaisten kosketusnayttéliittymien ja toimintojen myota. 80
km/h vauhdissa auto ehtii 3 sekunnissa matkustaa jo 67 metria, joten lyhytkin katsahdus

pois liikenteesta voi olla kohtalokas.

Tama tutkielma on toteutettu narratiivisena kirjallisuuskatsauksena, jonka aineistona on
kaytetty eri tieteellisia artikkeleita, standardeja, lakeja ja asetuksia, seka autoiluun
keskittyneiden organisaatioiden testiraportteja. Tutkielma sopii jokaiselle, joka on
kiinnostunut  autojen  kayttoliittymista ja  niiden  ominaisuuksista  seka
kayttoliittymasuunnittelijoille, auton ostamista harkitseville ja liikenneturvallisuudesta

kiinnostuneille.

1.1 Tavoitteet ja rajaus

Tutkielman paatavoitteena on selvittdd, kuinka keskikonsolin kayttoliittyman, ja
kosketusndyttdéjen suunnittelu vaikuttavaa autojen kayttdjakokemukseen ja
ajettavuuteen, seka kuinka ajomukavuutta ja kuljettajan ergonomiaa voidaan parantaa,
vaarantamatta liikenneturvallisuutta. Vaikka modernit autot sisdltavdat monia eri
ohjausmenetelmia, tassa tutkimuksessa keskeisin tutkittava kohde on keskikonsolin

kayttoliittyma ja toiminta.

1.2 Tutkielman rakenne

Tutkielman etenee autojen kayttoliittymien historiasta ja kehityksesta kohti mahdollisia
tulevaisuuden trendeja ja muutoksia. Luvussa 3 kaydaan lapi lyhyesti joitakin aiheeseen
liittyvia saadoksia. Luvussa 4 kasitellaan painikkeiden ja kytkimien suunnittelun tarkeytta
ja Fittsin lakia. Luku 5 kasittelee eri kuormitustekijoitd, ja kuinka ne vaikuttavat
kayttajakokemukseen ja ergonomiaan. Luvussa 6 perehdytddan kayttoliittymien
rakenteeseen ja suunnitteluun, seka eri kdytettyihin teknologioihin. Luvussa 7 esitelldan
ja arvioidaan eri automallien kosketusndytdille tehtyja testituloksia ja laitteiden
ominaisuuksia. Lopuksi luvussa 8 kootaan tutkielman johtopaatokset ja arvioidaan,

kuinka moderni autoteollisuus tulee kehittdmaan kayttoliittymia ja niiden suunnittelua.



2 Kayttoliittymien historia ja kehitys autoissa

Kayttoliittyman on tarkoitus ohjata ja hallinnoida auton toimintoja, ja samalla taata
kuljettajan ja matkustajien turvallisuus, seka usein samalla tarjota viihdyketta. Hyvin
suunniteltu kayttdjakokemus ja laitteisto parantaa ajokokemusta, eikd vaikuta
negatiivisesti turvallisuuteen. Kayttoliittyman suunnittelussa tulisi huomioida kayttajan
tarpeet ja mahdolliset muuttujat. Warmuz ja Swift (2024) kirjoittavat kuinka tallaiset
laitteistot voivat olla vaikeita sopeuttaa eri tilanteisiin, joita ovat muun muassa: tien
kunto, saa, liikenne ja ruuhkat, kayttdjien fyysiset erot, vaihtelevat tunnetilat,
kulttuurierot ja kieli. Nama osa-alueet vaativat suunnittelijoilta paljon harkintaa ja
yhdenkin ollessa vajavainen voi koko jarjestelman toiminta olla epaluotettavaa ja jopa

vaarallista.

Kayttajakokemuksen pohjana ndin ollen pidetdaan ensisijaisesti toimintojen turvallisuutta
ja helppokayttoisyytta. Vahentamalla monimutkaisia toimintoja ja laitteistoja voidaan
my0Os vahentda vaarantavia tekijoitda. Kuluttajat ja yritykset ovat vuosien saatossa
vaatineet ja tarjonneet yha enemman toimintoja. Vain noin kahdenkymmenen vuoden
aikana kosketusndytdt ovat tulleet vakiovarusteiksi ldhes jokaiseen valmistuksessa
olevaan automalliin. Myds vanhan auton keskikonsoli on mahdollista paivittaa

nykyaikaiseen kosketusnayttoon erilaisilla vanhan radion tilalle asennettavilla ruuduilla.

Autojen sisdiset viihdelaitteet ovat olleet osa autoilua yli 100 vuotta kun Fordin T-malliin
tuli mahdollisuus asentaa radio jo 1920-luvulla. 60-luvulla tulivat kasettisoittimet ja 80-
luvulla CD-soitin. Laitteet olivat usein helppokayttdisia, perustuen fyysisiin saatimiin ja
painikkeisiin. Levyjen ja kasettien kaytté on hiipunut ja laitteistot niita varten ovat ldhes
kadonneet musiikintoiston siirtyessa langattomaksi. Navigaattorit ovat vakiintuneet 90-
luvun jalkeen integraalisiksi apuvalineiksi autoissa. Tama toi ensimmaiset kuljettajan
tarkkaavuuteen merkittavasti vaikuttavat laitteet autoihin, silla kuljettajan katse nyt

saattoi harhailla navigaattorin ja liikkenteen valilla.



Nykypdivana perinteista radiota ja navigaattoria yhdistavat tietoviihdelaitteet
(infotainment), ovat integroitumassa muihin tarkeisiin autojen ohjausjarjestelmiin, seka
muihin ajomukavuuteen vaikuttaviin laitteisiin. Nama eri osa-alueet yhdistyessaan

luovat haasteita autojen ergonomisessa suunnittelussa ja turvallisuudessa.

Autojen sisatiloja dominoivat vuosikymmenia analogiset kytkimet, eika ajan kuluttajille
tarjolla ollut teknologia pystynyt mahduttamaan digitaalisia ruutuja autojen
keskikonsoleihin.  Keskeisimmat kojelaudalla olleet painikkeet olivat auton
ohjauslaitteiden lisdaksi mahdollinen radio ja ilmastointi, joissakin malleissa ratin ja
polkimien lisdksi ei valttamatta |6ytynyt muita ohjauslaitteita. Kddnnekohta tapahtui
vuonna 1986, kun Buick Riviera (Kuva 1.) osoitti kuinka alkukantainen CRT
kosketusnayttd oli mahdollista asentaa autoon (Dudziak & muut, 2024). Taltd naytolta
|6ytyi toimintoja, kuten ilmastoinnin hallinta, radio, matkamittari ja auton diagnostiikkaa,
eli hyvin samanlaisia ominaisuuksia kuin moderneissa autojen kosketusnaytdissa.
Kuitenkaan tama teknologia ei tullut suosituksi autovalmistajien keskuudessa sen kalliin

hinnan ja herkkien komponenttien takia.

Kuva 1. 1986 Buick Rivieran kosketusnaytto ja eri toimintoja keskikonsolin ruudulla (Dudziak &
muut, 2024).

Kului noin 20 vuotta ettd kosketusnaytot integroituivat keskihintaisiin automalleihin.
Erilliset navigaattorit, jotka usein kiinnittyivat kojelautaan erillisella telineelld, olivat
ensimmaiset naytot, jotka tulivat osaksi autojen kojelautoja, ja ensimmaiset

autovalmistajien omavalmisteiset ruudut alkoivat ndakymaan autoissa. Kdaannekohta



alkaa 2000-luvulle tultaessa, jolloin luksussegmentin autojen vakiovarusteina esiintyy

yha suurempia ja enemman toimintoja sisaltavia ruutuja.

Kuva 2. Vuoden 2000 Volvo V70 keskikonsoli ja hallintalaitteet (Nylin, 2000).

Normaalit kuluttajat saivat kuitenkin vield tyytya perinteisiin painikkeisiin ja saatimiin,
jotkin valmistajat saattoivat kayttaa suurempia digitaalisia nayttoja radiossa, mutta
kosketusndytot ovat yha hyvin harvinaisia edullisissa malleissa. 4screen (2024) sivuston
artikkelissa IHS Markitin kerdaman datan mukaan 53 % vuonna 2014 myydyissa autoissa
oli kosketusndytto, ja luku oli kasvanut 82 %:iin vuoteen 2019 mennessa. Teknologian
murros on ollut nopea, mutta silti kuvan 2 kaltaiset pelkat perinteiset fyysiset painikkeet

olivat pitkaan hyvin tavallisia uusissakin autoissa.



)T,

Kuva 3. Vuoden 2016 Mazda 6 keskikonsoli ja hallintalaitteet (Maciejewski, 2017).

Kuvassa 3 nakyvda Mazda 6:n kaltainen kojelaudan suunnittelu on yha suosittu
kymmenen vuoden jadlkeenkin 2020-luvulla. Monet valmistajat suosivat pienta
informaationdyttoa, joka yhdistaa monesti radion, navigaattorin, auton diagnostiikkaa ja
muita toimintoja, kuten tietoviihdettd. Tama jarjestely takaa sen, ettei yksi ndytto pida
sisalladn kaikkia auton hallintalaitteita, ja antaa kuljettajalle mahdollisuuden kayttaa

my0s fyysisia painikkeita.

Kosketusndyton kokonaan pois jattaminen auton keskikonsolista on harvinaista, mutta
joissakin malleissa ndyttd on jatetty pois joko kustannussyista, tai suunnittelun takia.
Jotkin modernit luksusautot voivat antaa mahdollisuuden naytén piilottamiseen, ja
Bugatin valmistamissa malleissa suuret ndytot ovat jatetty taysin pois (Ozserin, 2018).
Tama takaa sisatilojen ajattoman ja tyylikkddn muotoilun ja kuljettajan huomion

sailymisen puhtaasti ajokokemuksessa.
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Osa valmistajista on valinnut kuitenkin toisen suunnan, silld yha useampaa kojelautaa
hallitsee valtava kosketusnadyttod ilman fyysisia lisdpainikkeita. Samoin automaatio on
vastuussa yhda enemman auton toiminnoista, ja danikomennot ovat yleisempia ja
kiintedampadna osana auton kayttoliittymaa. Fordin kehittdama Ford Sync tuli markkinoille
2007 ja oli ensimmaisia danikomennoilla varustettuja tietoviihdejarjestelmia 4screen
(2024). Aanikomennot alkoivat ilmestyd muihin autovalmistajien malleihin 2010-luvun
alussa. Komentojen avulla kuljettaja pystyi esimerkiksi kdyttamaan aanikomennoillaan
medialaitteita ja Bluetooth-yhdistettyd matkapuhelinta. Ainikomennot ovat tulleet yhi
suositummiksi ja uusimmat automallit pystyvat tekodlyn avulla paremmin
ymmartdmaan ja reagoimaan kuljettajan ja matkustajien tarpeisiin (Bosch Automotive
Handbook — 11th Edition, s. 1793). Adnikomennot vihentivit kuljettajalta aikaa ja
vaivaa etsid ja painaa ruudulta oikeaa kuvaketta, mutta niiden toimivuus ei aina ole yhta

luotettavaa kuin fyysisella kosketuksella tehdyt komennot.

Kuva 4. Vuoden 2023 Tesla Model 3 keskikonsoli ja hallintalaitteet (Kazyakuruma, 2023).
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Ndin saavutaan nykyaikaan ja huomataan kuinka paljon autojen sisdtilat ovat
muuttuneet. Erinomainen esimerkki kehityksesta on Teslan valmistamat automallit,
joissa jokaisessa sisatilat ovat hyvin pelkistetyt ja yksinkertaisesti muotoiltu, ja yksi
keskelle asetettu ruutu (Kuva 4), jolla ohjataan lahes kaikkia auton toimintoja (UXPin).
Teslan muotoilu ja kosketusndytdon painottaminen kojelaudalla on vaikuttanut suuresti
muiden kilpailijoiden muotoiluun ja kojelaudan suunnitteluun. Futuristinen ja tyylikas
sisusta suurella kosketusnaytolla oli 2010-luvun puolivalissa mullistava, ja vaikuttaa yha
uusien autojen sisatilojen muotoiluun, vaikkakin viime vuosina kuluttajat ovat alkaneet

vaatia fyysisia painikkeita ja kytkimia takaisin (St. John, 2019).
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3 Saadokset ja liikenneturvallisuus

Autojen varusteet vaikuttavat seka kuljettajan ja matkustajien, etta jalankulkijoiden
turvallisuuteen. Valmistajien on suunniteltava ja hyvaksytettdava suuri maara eri
turvallisuuslaitteita ja ominaisuuksia, jotta liikennekuolemia ja loukkaantumisia
voitaisiin valttaa ja vahentaa. 40 vuotta sitten valmistettu keskihintainen auto on hyvin
yksinkertainen laite verrattuna moderniin vastineeseen, silld vield 90-luvulla varusteet
kuten turvatyyny ei ollut laheskdaan jokaisessa autossa vakiovarusteena, eivatka
pakollisia (Honkanen, 2010). 2020-luvulla uudet maaraykset ja turvallisuustestit ovat
pakottaneet valmistajat luomaan autoista yha turvallisempia sekd matkustajille, etta

muille liikenteelle.

3.1 EU:n asetus 2019/2144 ja vaikutus liikenneturvallisuuteen

EU:n sdaados 2019/2144 on vuonna 2020 hyvaksytty turvallisuusasetus, joka maaraa
uusia pakollisia turvavarusteita autovalmistajille. Alykds nopeusavustin, hatatilanteiden
kaistallapitojarjestelma, kuljettajan vasymyksen ja tarkkaavaisuuden tunnistin- ja
varoitusjarjestelma, seka peruutustutka ovat joitakin turvallisuusvarusteita, mita asetus
maaraa valmistajia integroimaan uusiin automalleihinsa. Vaatimukset sisaltavat myos
paljon ymparistdd havainnoivia sensoreita, seka muita tormayksenesto-jarjestelmia.
Nama uudet laitteet ja sensorit ovat selkeda liike kohti enemman aktiivisia
turvallisuusjarjestelmia, verrattuna 70 ja 80-luvun passiivisten turvajarjestelmien, kuten

turvatyynyn ja turvavyon kehitykseen ja integrointiin autoissa.

Se, miten naitd jarjestelmia valmistetaan ja sovelletaan, on kuitenkin autovalmistajien
harteilla. Toiminnot kuten kuljettajan vasymyksen ja tarkkaavaisuuden tunnistin ja
varoitusjarjestelma on tarkea toimia oikein, eika hairita kuljettajaa vaarilla halytyksilla tai
muilla ajamista vaikeuttavilla toiminnoilla. Alykkddn nopeusavustimen ja
kaistanpitojarjestelman tulee olla luotettava, silla jarjestelman suorittama odottamaton
korjausliike ohituksessa tai esteen vdistamisessd saattaa aiheuttaa vaaratilanteita.

Jarjestelmien tulee olla luotettavuuden lisdksi myOs helposti ymmarrettavia seka
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helppokayttdisia, jotta kuljettaja pystyy luottamaan niihin. Toimintojen arvioidaan
kuitenkin vahentdvan liikenteessa sattuvia onnettomuuksia merkittavasti. EU:n
komission arvioiden mukaan muutokset vahentdisivat EU:n alueella vuosina 2021-2037
lilkennekuolemia noin 24 800:lla, vakavasti loukkaantuneita 141 000:lla ja lievasti
loukkaantuneita 516 000:lla. Uudet laitteet eivat pelkdstdan lisdd ajon aikaista
mukavuutta, vaan konkreettisesti vaikuttavat liikenneturvallisuuteen. Uusien
maarayksien  kuitenkin  arvioidaan  nostavan  henkil6- ja  pakettiautojen
tuotantokustannuksia noin 500 eurolla (Autotuojat 2022), mutta kuluttajat arvostavat

varmasti hyvin toimivia ja testattuja laitteistoja.

3.2 Suomen tieliikennelaki ja laitteiden kaytto

Myds kansallinen lainsdadantd rajoittaa kayttoliittymien toteutustapaa. Suomen
tieliikennelain 729/2018 mukaan ajoneuvon hallintalaitteiden kaytt6 ei saa hairitd ajon
aikana kuljettajan keskittymista liikenteeseen, eika kuljettaja saa kayttaa puhelinta siten
etta pitda sitd kadessaan. Vaikka puhelimen kaytto telineessa on siis kdytanndssa laillista,
valmistajilla on vastuu suunnitella kayttoliittymat sellaisiksi, etteivat ne houkuttele

kuljettajaa lainvastaiseen tai huomiota liikaa vievdaan toimintaan.

Auton huonosti suunniteltu kayttoliittyma saattaa pahimmissa tapauksissa olla niin
hadiritseva, etta se aiheuttaa vakavia onnettomuuksia. Autojen kosketusnayttéjen ja
ominaisuksien monimutkaisuus on aiheuttanut suurempaa huolta kuljettajan kyvysta
keskittya liikenteeseen, ja siksi eri varoitusjarjestelmat ovat tarkea lisdys

lilkenneturvallisuuden parantamiseksi.

3.3 Kuljettajan vastuu

Kosketusnayttojen kayttoliittymien aiheuttamat onnettomuudet voivat olla vaikeita
selvittda ja maarittdd onko vastuussa itse kuljettaja vai huonosti suunniteltu
kayttoliittyma. BBC:n (2020) uutisoima tapaus Saksassa, jossa Tesla Model 3:n kuljettaja

ajautui pois tieltd yritettydan saataa automaattisesti aktivoituneita tuulilasinpyyhkimia.
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Koska pyyhkimien nopeutta ei voi saataa fyysisilla kytkimilla kuten perinteisissa autoissa,
kuljettajan oli joutunut kosketusnadyttda kayttamalla saatamaan pyyhkimien nopeutta.
Saksan oikeus maarasi kuljettajalle 200 € sakon ja kuukauden ajokiellon. Kuljettajan
tuomittiin samoilla sdaannagilla kuin han olisi kdyttanyt puhelinta ajon aikana, tama
noudattaa samaa logiikka kuin Suomenkin tieliikennelaki. Tapaus on esimerkki siita
kuinka tarkeiden ajotoimintojen huono kayttoliittyma voi johtaa vaaratilanteisiin, ja

kuinka vastuu on lopulta kuljettajalla.
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4 Ergonomia ja Fittsin laki

Turvallinen ja tehokas toiminta on daarimmaisen tarkedaa nykymaailmassa. Menneiden
aikojen vaaralliset ja epamukavat olosuhteet kuten 1800-luvun savuiset tehtaat ja
erilaisten koneiden ohjauslaitteet ovat kehittyneet ajan myota yha turvallisemmiksi ja
ihmiselle mukavammiksi kdyttaa ja ymmartaa. Ergonomian tutkimukseen ja kehitykseen
alettiin kiinnittda huomiota vasta toisen maailmansodan aikana, jolloin varsinkin
lentokoneiden ohjaamot ja tilat alkoivat olla erittdin epamukavat seka fyysisesti, etta
kognitiivisesti. Ahtaat tilat, suuret maarat kytkimia ja lyhyt koulutus aiheuttivat valtavan

kuormituksen lentdjille ja miehistdlle.

4.1 Fitts ja Chapanis

Hall (2021) kertoo kuinka Yhdysvaltojen toisessa maailmansodassa kayttamia B-17
pommikonemalleja vaurioitui satoja kappaleita niiden térmattya kiitoradalle ilman
laskeutumistelineitd. Ongelman juurisyytd ei aluksi saatu selvitettya tai ratkaistua,
lentdjilta saadut raportit onnettomuuksista eivat selittaneet mista nama onnettomuudet
johtuivat, mutta ongelmaan oli |6ydettdva jokin ratkaisu. Onnettomuuksia tutkivat kaksi
amerikkalaista psykologia; Alphonso Chapanis ja Paul Fitts, jotka paattelivat
onnettomuuksien johtuvan huonosti suunnitelluista ja asetelluista kytkimista
lentokoneen ohjaamossa. Heiddn teoriansa mukaan onnettomuudet eivat johtuneet

lentdjien epdpatevyydestd, vaan ongelma oli itse lentokoneen suunnittelussa.
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Kuva 5. B-17 pommikoneen ohjauspaneeli, josta korostettu ja ympyroityna
laskeutumistelineiden ja laskusiivekkeiden kytkimet (Kirby, 2012).

Kuvasta 5 korostetuista ja ympyroidyista kytkimista voi nahda kuinka lahes identtiset
vivut ovat asetettu ldhelle toisiaan, ja ovat siten helposti sekoitettavissa, varsinkin
lentdjan ollessa vasynyt ja kuormittunut raskaan tehtavan jalkeen. Chapanis lisasi toisen
kytkimen karkeen pallon, ja toiseen kiilamaisen nupin, jolloin pelkdstdaan koskettamalla
lentdja pystyi erottamaan selvasti kytkimet toisistaan. Vastaavanlaiset onnettomuudet
loppuivat valittomasti. Taktiilinen, eli kosketuksen kautta saatu palaute antaa kayttajalle

nakaoaistin lisdksi varmistuksen suoritetusta toiminnosta.

Tama oivallus antoi alkusysdyksen ergonomialle ja sen kehitykselle. Nama yli 80 vuotta
sitten tehdyt tutkimukset ovat viela nykypdivanakin keskeisessd asemassa
kayttdjakokemuksen parantamisessa, silla modernit kosketusnaytot karsivat monesti

samoista ongelmista, eli haptisen palautteen puutteesta.

Paul Fitts jatkoi uraansa kayttajakokemuksen tutkimisessa, ja kehitti 50-luvulla Fittsin lain
ja yhtalon, jolla voidaan arvioida, kuinka haastavaa painikkeen painaminen on eri

etdisyyksillad ja eri tilanteissa (yhtalo 1).
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T=a+b log,~, (1)
missad T on aika, joka kuluu toiminnon suorittamiseen, a ja b ovat vakioita,
jotka riippuvat kaytettdvastd laitteesta ja tilanteesta, D (Distance) on

etaisyys kohteeseen ja W (Width) on kohteen leveys.

Fittsin kaavasta on johdettu monia eri muotoja, joista shannonin formulaatiota (yhtalo
2) pidetaan tarkempana, ja korreloi paremmin oikeiden suoritusaikojen kanssa

(MacKenzie 2018, s. 353).
T=a+blog2§+1, (2)

Talla kaavalla voidaan siis arvioida kuinka painikkeen koko ja etasyys kayttajasta vaikuttaa
sen painamiseen tarvittavaan aikaan. Kaavasta voi huomata, ettd painikkeen kokoa
kasvattamalla ja etdisyyttd pienentamalla saadaan nopeampi vasteaika, eli sormen tai

muun osoittimen liikuttaminen kohteeseen on nopeampaa.

4.2 Fittsin lain sovellus ja analyysi

Fittsin lakia soveltamalla voidaan arvioida kuinka kauan keskimaarin auton kuljettajalla
kestdad painaa kojelaudalla olevaa painiketta. Arvioidaan tilannetta, jossa kuljettaja
painaa kojelaudalla olevaa painiketta, jonka etdisyys painavasta sormesta on 40 cm ja
painikkeen leveys on 1,5 cm. Asettamalla nama arvot kaavaan saadaan vaikeusindeksi ID,

joka ilmaistaan bitteina.
40 -
ID = log, =t 1 = 4,80 bittia 3)

Vaikeuskertoimet (a ja b) on maaritelty liikkkeen vaikeuden mukaan. Kuljettajan kdden
lilkuttaminen kojelaudalle painikkeelle ei ole yhtd luontevaa kuten esimerkiksi
matkustajalla, silla kdden liike vaatii valmistelua ja siirtoa pois ratilta, tai muusta

ohjauspinnasta, siksi liikkeen haastavuusvakiota a on korotettu 0,20 sekuntiin tyypillisen
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0,10 sekunnin sijaan. Arvolle b annetaan jokin tilannetta kuvaava vakio. Olosuhteiden
ollessa suotuisat ja kdyttajan ollessa taitava voidaan antaa arvo 0,10, mutta kuljettajan
keskittyessa samalla ajamiseen on vakiota nostettava arvoon 0,15 olosuhteet huomioon
ottaen. Asettamalla arvot kaavaan saadaan laskettua painamiseen kuluva arvioitu

kokonaisaika T.

T=020+015log,—~+1~092s 4)

Taulukko 1. Erikokoisten painikkeiden painamiseen tarvittavia suoritusaikoja, etdisyyden ollessa
40 cm, ja sina aikana kuljettu matka 80 km/h vauhdissa.

Leveys Vaikeusaste Suoritusaika  Matka 80 km/h

Kohde (W) (ID) (T vauhdissa
Suuri fyysinen painike 30 mm 3,84 bittia 0,78 s =17,3 metria
Normaali painike 15 mm 4,80 bittia 0,92s ~20,4 metria
Pieni

kosketusnayttokuvake 10 mm 5,36 bittia 1,00 s ~22,2 metria
Pieni puhelimen sovellus 5 mm 6,34 bittia 1,15s ~25,5 metria

Tulokset osoittavat kuinka pienet muutokset painikkeen koossa ja etdisyydessa
vaikuttavat suoritusaikaan, ja siten mahdolliseen sokeaan ajoaikaan. Tuloksista tulee
my0Os huomata, ettd saadut ajat ovat se mikd sormella kestda osua itse painikkeeseen.
Todellinen tarkkaavaisuuden herpaantuminen on tata pidempi, silla se sisaltda myos

katseen siirtdmisen ja toiminnon visuaalisen varmistamisen.
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5 Kuormitus ja tarkkaavaisuus

Samoin kuin Fittsin tutkimuksessa ja kehitetyssa kaavassa, patevat ndma asiat myos
muissa vastaavissa tilanteissa. Auton hallinta ja kayttd ei ole laheskdaan yhta
monimutkaista kuin pommikoneen, mutta ergonominen suunnittelu ja auton
helppokayttdisyys vahentavat samoin kuljettajan kuormitusta ja siten myos mahdollisia
onnettomuuksia. Liikenteessa kuljettajan tarkein tehtdva on pitaa katse itse liikenteessa
ja muu toiminta tulisi pitda minimissa. Jo Chapanis osoitti kuinka kosketuksella ja
tuntoaistilla on suuri merkitys painikkeen tunnistamisessa. Kadytdanndssa oikein
teksturoidun ja asetellun ndappaimen pystyy loytamaan katsomatta hyvinkin nopeasti
lihasmuistilla, jos kayttdjalla on aiempaa kokemusta kayttamastaan ajoneuvosta tai

laitteesta.

5.1 Eri kuormitustekijat

Kayttoliittyman aiehuttamat distraktiot voidaan jakaa kolmeen eri osa-alueeseen:
visuaaliseen, manuaaliseen ja kognitiiviseen. Visuaaliset tekijat vaativat katseen
siirtamista pois liilkenteesta johonkin muuhun ajamista hairitsevaan. Manuaalinen tekija
vaatii kaden, kadsien tai jopa jalkojen kayttamista ja siirtdmista pois ohjauslaitteista.
Kognitiivinen hairidtekija kuten puhelimessa puhuminen vaatii keskittymista johonkin

muuhun kuin itse liikenteeseen ja siten lisda kuormitusta (Xu ja muut. 2024).

Nama hairiotekijat ovat nykyautoissa monesti esill3, silla monimutkainen valikkorakenne
kosketusnaytollad vaatii visuaalisten, manuaalisten ja kognitiivisten kykyjen kayttamista
yhtaaikaisesti, kuljettajan on katsottava nayttoad (visuaalinen), kurotettava sormellaan

kohteeseen (manuaalinen) ja navigoitava valikoissa (kognitiivinen).

5.2 Keskittymiskyky ja reaktioaika

Kognitiivinen kapasiteetti on rajallinen, ja Ihmisen tydmuistin on ajateltu kykenevan

kasittelemaan noin 5-7 erillista asiaa kerrallaan, ja tdman ylittyessa jotain informaatiota
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joudutaan unohtamaan. Uudemmat tutkimukset ovat kuitenkin arvioineet normaalin
ihmisen tyomuistin kasittelemaan noin nelja erillistd asiaa, ja taman vylittyessa
suorituskyky heikkenee (Cowan. 2001). Keskittymisen hallinta on jaettu perinteisesti

kahteen eri alueeseen.

Tarkkaavuuden hallinta jaetaan tahdonalaiseen (top-down) ja arsykeohjautuvaan
(bottom-up) prosessointiin (Xu ym. 2024). Tahdonalaiset tehtdvat, kuten ajamiseen
keskittyminen, nopeusrajoituksen seuraaminen ja navigointi ovat kaikki tehtavia, jota
kuljettaja yllapitaa ajamisen aikana. Naita hairitsevat arsykkeet ovat tahattomia kuten
tekstiviesti tai halytysajoneuvo. Ajamisen tulisi olla ensisijainen top-down-tehtava, jota
kayttoliittyman kaltaiset bottom-up-arsykkeet eivat saisi hairita. Kuljettajan kokemus
vaikuttaa my0s selvasti arsykkeiden prosessointiin, silld tuttu ja pitkdaikaisessa muistissa

olevaan asiaan tai tapahtumaan on helpompi reagoida (Xu ja muut. 2024).

Ajamisen aikana suoritettavat eri tehtavat vaativat kuljettajalta hetkellista keskittymista
moneen asiaan. Katseen herpaantuminen tieltd kolmeksi sekunniksi 80 kilometrin
tuntivauhdissa auto ehtii kulkea 67 metria ilman suoraa nakoyhteytta tiehen. Tahan
lisataan vield ihmisen tyypillinen noin ykhden sekunnin reaktioaika, joka lisda kuljettua
matkaa ennen kuin mahdolliseen vaaratilanteeseen voidaan reagoida. Jokainen katse
pois liikenteesta lisaa riskida onnettomuuteen, siksi kayttoliittyman tulisi olla

mahdollisimman intuitiivinen, jotta nama kalliit sekunnit saadaan pidettya minimissa.
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6 Kayttoliittymasuunnittelun periaatteet

Hairididen vahentdaminen ajaessa vaatii silmien pitamisen liikenteessa, ja mahdollisten
hairididen pitamisen minimissa. Kayttoliittyman tulee siis olla intuitiivinen, helposti
ymmarrettdva ja nopea kadyttad. Naiden elementtien lisaksi kdyttoliittyman tulee olla
my0s itsessdaan luotettava, eli mahdolliset hairiét, bugit ja viiveet tulisi minimoida. Jotta
kuljettaja voi suorittaa ajon aikana vaadittavia tehtavia, kayttoliittyman suunnittelussa
tulee huomioida, kuinka keksiverto ihminen pystyy suoriutumaan naista tehtavista.
Haastavat liikkeet kuten karttasovelluksen zoomaus tai kadntamisliikkeet kahta sormea

kayttdaen voi olla erityisen haastavaa ajamisen aikana (Dudziak ja muut, 2024).

Autolla ajaessa tarkeimmat ohjauspinnat ovat polkimet ja ratti. Toissijaiset ohjauspinnat,
kuten suuntavilkut ja vaihdekeppi ovat myoés vakiintuneita, ja ovat samankaltaisia
Iahestulkoon kaikissa kaupallisissa automalleissa. Keskikonsolin kosketusndytté on usein
erottava tekija eri automalleissa, ja suuremmat naytot usein merkitsevat kalliimmasta ja
paremmin varustellusta mallista tai merkista. Kuitenkaan suuremmat ja kallimmat
ndytoét eivat aina ole turvallisimpia vaihtoehtoja. Tarkead tekija nayton
helppokayttodisyydessa on kuvakkeiden asettelu. Tarkeimpien komentojen tulisi olla
nakyvilld ja helposti saatavilla, ndin vahentden kuljettajalta vaadittua aikaa nayton

katsomiseen ja huomiota pois liikenteesta.

6.1 Modernien laitteiden ominaisuudet

Keskihintaisessa uudessa autossa vuodelta 2026 on ldhes 100 % varmuudella
jonkinlainen kosketusnaytto, tai muu suurikokoinen naytto keskikonsolissa. Nayttojen
resoluutio voi vaihdella alhaisista 1280x720 pikselin ja tayden 4K:n valilld, riippuen
myaoskin auton hinnasta ja laatuluokasta. Naytdn koko vaihtelee kooltaan 6—17 tuuman
valilla, ja ndyton pituus ja korkeus saattaa vaihdella suuresti autovalmistajan mukaan
(Bosch Automotive Handbook — 11th Edition, s. 1788). Naytot voivat olla suurempiakin,
kuten Kuvan 6 Mercedes-Benzin Hyperscreen, joka kaytannossa levittdaytyy koko

kojelaudan mittaiseksi. Tama antaa visuaalisesti vaikuttavan kojelaudan ja
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ajokokemuksen, mutta haptisen palautteen puute on merkittdava turvallisuuteen ja

kayttajakokemukseen vaikuttava tekija.

Yleisimmat toiminnot kojelautojen kosketusnadytdissa ovat radio, Bluetooth
yhteensopivuus, USB-liitdnnat, eri alypuhelimien yhteensopivuus ja peilaus auton
naytolle sekd navigaatio-ohjelmistot (Bosch Automotive Handbook — 11th Edition, s.
1782). Naiden toimintojen lisdksi automallit, joissa suurin osa toiminnoista on siirretty
keskusnaytolle, 10ytyy myos ilmastoinnin sdatd, penkinlammittimet ja ajon aikaiset
avustukset, kuten kaistavahti ja jopa autopilotti. Naiden kaikkien toimintojen ollessa
yhden ruudun takana vaatii hyvdd suunnittelua ja toimivan jarjestelman, jotta

kayttajakokemus ei karsi.

Kuva 6. Mercedes-Benz EQS mallin Hyperscreen keskikonsoli (Findenig, 2022).

Asap Audio (2023) sivustolla on listattuna yleisimmat nayttotyypit, joihin lukeutuvat:
TFT-LCD, OLED, LED seka kapasitiiviset ja resistiiviset ndaytot. TFT-LCD ovat kevyitd, ohuita,
energiatehokkaita ja halpoja, mika tekee niistd houkuttelevia autovalmistajille. OLED-
ndytot tarjoavat paremman kuvanlaadun ja varit, sekd alhaisemman virrankulutuksen

LCD-nayttoon verrattuna, ja OLED:in parempi kontrasti ja varikylldisyys parantaa
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luettavuutta vaihtelevissa valaistusolosuhteissa. OLED-nayttdjen haittoja ovat pienempi
kayttoika. Tama kuitenkin vaatisi erittdin raskasta kayttoa, silla jos nayttoa kaytetaan
ajamisen yhteydessa keskimaarin noin 1 tunti pdivassa, tama tarkoittaisi ettd 20 vuoden
jalkeenkin naytto olisi viela kayttokelpoinen (CoMoUK ja smarterglass). Kapasitiivisen ja
resistiivisen ndyton erottaa toisistaan kosketuksen havaitseva mekanismi. Kapasitiivinen
ndyttd havaitsee sormen aiheuttaman sahkokentan hairion naytolla, ja pystyy siten
hellastakin kosketuksesta tunnistamaan painalluksen. Kapasitiiviset naytot ovat selvasti
suositumpia niiden herkkyyden ja responsiivisuuden ansiosta. Resistiiviset nadytot
vaativat tarpeeksi kovan fyysisen painalluksen, jotta se havaitaan (DigiKey, 2023). Siksi
resistiiviset nayttoja pidetdaan vanhanaikaisina ja ne ovat vdahenemassa niiden hitauden

ja epatarkkuuden takia (Asap Audio, 2023).

6.2 Haptisen palautteen merkitys

Toimintojen sijainti kojelaudalla ei itsessaan ole muuttunut autovalmistajien siirryttya
fyysisista painikkeista ja kytkimistd kosketusnayttoihin. Yhtd lailla kuljettaja siirtaa
katseensa liikenteesta kojelaudalle ja keskikonsoliin, mutta kosketusnaytén erottava
tekija on saadun syotteen puuttuva haptinen palaute. Koskettuasi fyysista painiketta,
joka on muotoiltu ja teksturoitu helposti tunnistettavaksi on helppo |6ytaa jopa ilman
katsekontaktia. Painike antaa myo6s usein jonkin kuultavan naksahduksen, tai muun
taktiilisesti havaittavan palautteen. Tatd voi verrata fyysiseen tietokoneen
ndppdimistdoon ja puhelimen ndytdon ndppdimistoon. Tiedat painaneesi jotakin
nappadinta koska tunsit sen painuvan alaspain, ja mekaanisesta naksahtavasta danesta.
Saat siis syotostasi heti palautteen. Kosketusnayttd ei suoraan anna samaa palautetta
kayttajalle, vaan usein tarvitaan jokin lisdatty haptinen palaute, kuten varind tai
danimerkki. Chapaniksen tutkimus on edelleen relevanttinen osa kayttoliittyman

suunnittelua seka kosketun kappaleen muodon ja tekstuurin tarkeytta.
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6.3 Nayton kaytto erilliselld ohjaimella

Eroavaisuuksia kuitenkin 16ytyy nayttdjen ohjauksessa. Kuvan 3 (s. 11) Mazdan
nayttotyyppi on ollut vield kdytdssa vuoden 2025 eri Mazdan valmistamissa malleissa, se
mika tekee kyseisesta naytosta hieman erilaisen, on itse ndayton ohjaus. Nayttda hallitaan
kuvassa 3 alareunassa nakyvan vaihdekepin takana olevaa rullaa ja painikkeita
kayttamalla, ei siis suoraan ndyttoa koskettamalla, vaan kuin tietokoneen hiirta
kayttamalla. Talloin kuljettajan ei tarvitse liikuttaa kattdaan naytodlle, joka vahentaa
tarvittavaa kasi-silma koordinaatiota. Kuitenkin jos kuljettaja yhdistdda ja peilaa
puhelimensa nadytolle, nayttd toimii myos kuin normaali kosketusnayttd (DeMuro, 2025).
BMW esitteli erilliselld rullalla ja painikkeella kdytettavan ndyton 2000-luvun alussa, ja
tdman tyyppisia ohjausjarjestelmia on l6ytynyt myos Audin, Mercedes-Benzin ja
Lexuksen eri malleista, mutta kuvan 4 ja 6 kaltaiset suuret kosketuksella toimivat naytot

ovat kuitenkin selvasti yleisempia ja erilliset ohjaimet ovat vihenemassa (Ozserin, 2018).

6.4 Muut ohjausmenetelmait ja jarjestelmat

Muita ohjausmenetelmia auton hallintaan on yha useampia; &aanikomennot,
elekomennot ja muut alykkaat jarjestelmat antavat kuljettajalle laajemmin
valinnanvaraa, kuinka kdyttda auton laitteistoa. Dudziak ja muut, (2024) mainitsevat
kuinka ele- ja ddnikomennot ovat yleistymassa uusissa malleissa. Elekomennot toimivat
kasien liikkeitd seuraavan kameran avulla, joka pystyy esimerkiksi tunnistamaan
danenvoimakkuusrullan  kdantamista muistuttavan eleen, ja siten muuttaa
danenvoimakkuutta, ilman ettd kuljettajan kisi koskee mitdan pintaa. Adnikomennot
toimivat monesti jollain kehotesanalla, joka aktivoi auton kuuntelemaan annettua
komentoa, kuten navigoinnin asettamista (Dudziak ja muut, 2024). Lisdksi
ohjauspy0rassa usein sijaitsee joitakin ndppaimia, joilla kuljettaja voi helpommin hallita
joitan auton jarjestelmia. Kuitenkin suurin osa komennoista sailyy keskikonsolissa, ja

ndiden tulee olla toimivia ja kaytettavia itsessaan.
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HUD (Heads-up-display), eli heijastusndytté on suoraan kuljettajan nakokentdn tasolle
heijastettu lapinakyva nayttd, joka mahdollistaa kuljettajan katseen pysymisen
lilkenteessd. Monet heijastusnaytot pystyvat nayttamaan perinteisen mittariston lailla
kuljettajalle auton nopeuden, navigoinnin, ja multimediaa (encora, 2023). Tall6in

kuljettajana katseen herpaantumista keskikonsoliin voidaan vahentaa merkittavasti.

6.5 Tekoadly

Tekodlya hyodynnetddn autoissa yha tehokkaammin kuljettajan avustamiseen
tarkoitetuissa jarjestelmissa, kuten vaaratilanteiden havaitsemiseen kameroilla ja muilla
sensoreilla (Bosch Automotive Handbook — 11th Edition, s. 248). Tekoalyn kehittyessa
osa ohjausmenetelmista saattaa siirtya auton tdysin itse ohjaamiksi. Kaikki kuluttajat
eivat valttamatta kuitenkaan pida siitd, jos heiltd vieddan liikaa valtaa auton
ohjaamisesta. Siksi autovalmistajien on tasapainotettava kuinka tekoaly ja alykkaat
jarjestelmat voivat hallita auton toimintoja. Kayttoliittymien odotetaan muuttuvan yha
enemman adaptiivisiksi, jolloin auto osaa tarjota tarvittavat toiminnot oikeassa

tilanteessa, vahentden kuljettajan tarvetta navigoida monimutkaisissa valikoissa.
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7 Tutkimukset ja vaaratilanteet

Autojen kayttoliittymista on tehty monia tutkimuksia, jotka osoittavat kuinka paljon eri
hallintalaitteet eroavat toisistaan tehokkuudellaan. Utahin yliopiston autoiluun
keskittyvan jarjeston AAA Exchange (2018) vuonna 2018 teettama tutkimus testasi 40 eri
automallin aiheuttamaa kognitiivista ja visuaalista kuormitusta, seka hallintalaitteilla
suoritettaviin tehtadviin kuluvaa aikaa. Kohderyhman tehtdvana oli kosketusnayttoja,
danikomentoja ja muita hallintalaitteita kayttden soittaa puhelu, lahettda tekstiviesti,
asettaa musiikkia tai asettaa navigointikohde, autoa samalla ajaen. Kaikki testatut
automallit olivat vuodelta 2017-2018, joista yksikdan ei suoriutunut testissa kiitettavasti,
ja 29 mallia suoriutui huonosti tai erittdin huonosti. Jo tama tulos osoittaa kuinka

hairitsevia modernit kdyttoliittymat voivat olla kuljettajalle.

Eri automallien kosketusnayttoja ja kayttajakokemuksia testasi myos ruotsalainen Vi
Biligare, jonka testissd 11 nykyaikaista autoa ajettiin 110 km/h vauhdilla, samalla kun
kuljettaja suoritti nelja eri tehtdvaa. Lisdksi kontrolliautona toimi vuoden 2005
kosketusnadytotonta V70 Volvoa. Ennen testia kuljettajat saivat tutustua testattavan
auton kayttoliittymaan ja kosketusndyttéon. Ensimmadisend  jokaisen kuljettajan
tehtdvana oli laittaa penkinlammitin paalle, nostaa lampotilaa kahdella asteella ja laittaa
huurteenpoisto paalle. Toiseksi oli kdaynnistettdava radio ja valita tietty radiokanava.
Kolmanneksi tuli nollata matkamittari ja neljanneksi kojelaudan taustavalon himmennys

pienimmalle arvolle ja keskikonsolin ndyton sammuttaminen (Vikstrém, 2022).

Ndiden tehtdvien suoritusaika vaihteli suuresti eri mallien valilla, mutta selvasti
parhaiten testissd parjasi vuoden 2005 Volvo V70 vanhanaikaisilla painikkeilla ja
kytkimillaan, suoriutuen tasan 10 sekunnissa koko tehtavalistasta. Lahes tasoissa ovat
Dacia Sandero ja Volvo C40, jotka suoriutuivat molemmat noin 13,5 sekunnissa. Vaikka
molemmissa on kosketusnaytollinen keskikonsoli, Vi Bildgaren mukaan ne ovat
helppokayttdisia, ilman ylitsepursuavia ominaisuuksia. Lisdaksi moni automalli sailyttaa
jotakin fyysisia kytkimia, jolloin niiden kayttd on monesti nopeampaa, kuin

kosketusndyton valikoiden selaaminen. Suurin osa automalleista parjasi testissa 20-30
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sekunnin valilla, eikd auton hinnalla nayta olevan merkitystd, kuinka hyvin se parjasi
testissa. Selvasti huonoimmin parjannyt automalli on Kiinalainen MG Marvel R
sahkoauto, jolla kesti 44,6 sekuntia suoriutua tehtdvalistasta. Testissa mitattiin my0s,
kuinka paljon kuljettajan on siirrettdava nakdkenttaansa alemmas nahdakseen ruudun.
Tassakin MG Marvel R parjasi huonosti, silla ruutu on hyvin alhaalla kojelaudalla, jolloin

kuljettajan nakokentta on kauempana liikenteenteesta.

Toinen tutkimus brittildiselta Auto Express lehdeltd (2025) osoittaa myds, kuinka eri
automallien kosketusnaytot eroavat toisistaan helppokayttoisyydelldan ja nopeudellaan.
Testissa 10 eri valmistajan automalleja arvioitiin samanlaisilla testeilla kuin Vi Bilagare,
kuten radion kaytto ja navigaattorin toimintaa. Kosketusnayttojen kayttojarjestelmat ja
autojen kayttoliittymat osoittivat vahvuuksia joissakin osa-alueissa, mutta erot olivat silti
hyvinkin suuria eri mallien valilla. Huonoiten parjanneiden mallien kosketusnaytot olivat

usein monimutkaisia, vaikeita navigoida ja hitaita reagoimaan kosketukseen.

7.1 Onnistunut kayttoliittyma

Nama testit osoittavat kuinka tarkeda hyvin suunniteltu ja toteutettu kayttoliittyma
auton kosketusnaytossa parantaa ajomukavuutta, sekd vahentaa kuljettajan katsetta ja
huomiota herpaantumasta liikenteesta. Kosketusnayttdjen helppokayttoisyys maaraytyy
monen eri ominaisuuden mukaan, eikd yhdelle kayttdjalle sopiva kayttoliittyma
valttamatta ole kaikille kaikista parhain. Selkeitd hyvan kayttdjakokemuksen takaavia
ominaisuuksia ovat fyysisten kytkimien sdilyttaminen jotakin toimintoja varten, kuten
[ampdotilan saato ja ilmastointi. Kosketusnayton toimintojen ja niiden sijainnin tulisi olla
kayttajalle tuttuja ja helposti opittavat. Itse ruudun on oltava tarpeeksi kirkas ja
teravapiirtoinen, ja asetettuna hyvin kuljettajan ylettyville ja nakyville (encora, 2023).
Kuitenkin jokaisella on omat mieltymyksensa ja tottumukset, ja siksi kaikkia miellyttavan
kayttoliittyman suunnittelu on ldhestulkoon mahdotonta. Tarkeintd on intuitiivisuus ja
luotto auton ja sen kayttoliittyman toimintaan, ilman visuaalisia, manuaalisia tai

kognitiivisia hairiotekijoita.
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7.2 Vaaratilanteita aiheuttavat toiminnot

Monivaiheiset valikkorakenteet aiheuttava monesti kognitiivista kuormitusta.
Istuinlammittimen kytkeminen vaatii usein monen valikon avaamista ja lopulta oikean
kuvakkeen painamisen. Tama rikkoo Fittsin lain periaatteen nopeasta vasteajasta ja
pakottaa kuljettajan siirtamaan katseensa pois tielta useita kertoja perakkadin. Auton
tarina ja liikkeet tekevat pieniin kuvakkeisiin osumisesta vaikeaa. Jos kuljettaja osuu ohi
painettavasta kohteesta, hanen on korjattava virheensa katsomalla nayttdéa uudelleen.
Haptinen palaute kuten varina, tai dani vahentaa virhepainalluksia ja antaa kuljettajalle
valittdman palautteen, taman puute monessa kosketusndytossa vie monesti kriittisia

sekunteja huomiota pois liikenteesta.
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8 Johtopaatokset ja tulevaisuus

Taman tutkielman tarkoituksena oli selvittaa autojen kayttoliittymien kehitysta ja niiden
vaikutusta liikenneturvallisuuteen. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettd vaikka
kosketusndytot ovat vakiinnuttaneet asemansa modernin auton keskitssa niiden
monikayttoisyyden ja paivitettdvyyden vuoksi, ne ovat samalla luoneet uudenlaisia

turvallisuusriskeja.

Kosketusnayttojen tarjoama etu fyysisiin painikkeisiin on niiden monikadyttoisyys ja
moderni ulkondkd, mutta haptisen palautteen puute ja monesti monimutkaiset
kayttoliittymat vaikeuttavat niiden intuitiivista kayttéa. Fyysiset painikkeet ovat
kayttajien ja tutkimuksien mukaan yha kayttdjaystavallisempida kosketusnayttoihin
verrattuna. Chapanisin ja Fittsin vuosikymmenia vanhat periaatteet painikkeiden
erottelusta ja koosta ovat yha relevantteja: mitad pienempi ja vaikeammin saavutettava

kohde on, sitd enemman se vaatii visuaalista tarkkaavaisuutta.

Kosketusnaytdn toimivuus ja helppokayttdisyys on myods tarkeaa, jotta kuljettajan ei
tarvitse keskittya monimutkaisiin toimintoihin liikenteen sijasta. Ajon aikaiset distraktiot
vaikuttavat  kuljettajan  tarkkaavaisuuteen ja monimutkainen valikkorakenne
kosketusndytollda on yhtdaikaisesti visuaalisesti, manuaalisesti ja kognitiivisesti

kuormittava.

Digitaalisen nayton ja fyysisten painikkeiden tasapaino kojelaudalla vaikuttaa
optimaaliselta ratkaisulta, jolloin kosketusnadyttéjen monikdyttoisyys ja fyysisten
painikkeiden helppokayttdisyys ja varmuus tukevat toisiaan. Talla hetkelld markkinat
ndyttavat olevan jakaumapisteessd, silla Teslan kaltaiset autovalmistajat ovat pitkdan
pitdineet minimalistista kayttoliittymasuunnittelusta, ja suuresta kosketusnaytostd
keskikonsolissa. Kuitenkin uusimmat trendit ovat selvasti fyysisten painikkeiden puolella,
silla moni autovalmistaja on raportoinut viime vuosien aikana saaneensa paljon
negatiivista palautetta kuluttajiltaan autojen hallintalaitteiden kayttokokemuksesta

(Perez, 2025).
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