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muodostaa seitsemén aktiviteettia, jotka seuraavat kayttdjakeskeisen vuorovaikutussuunnittelun
JFunnel-mallia.

Tutkimuksen péaédtutkimusmenetelmé on suunnittelutieteellinen tutkimus, jonka tavoite on saada
aikaiseksi jotain uutta. Tdmén tutkimuksen tavoite on eri menetelmien avulla rakentaa
mallinnettavissa oleva ohjeistus, joka huomioi luonnolliseen kieleen perustuvan
vuorovaikutuksen kokonaisvaltaisesti. Koska tutkimuksen ydinkategoriat ovat ihmisen ja
koneen vilisen viestinndn osa-alueet vuorovaikutuksessa, kaytetddn tutkimuksessa myos
kayttdjalahtdisen suunnittelun menetelmaa.

Suomen kielen moninaisuuden takia tutkimuksessa kéytetddn edelldi mainittujen
tutkimusmenetelmien lisdksi késiteanalyysin menetelmid varmistamaan dialogin semanttista
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1 JOHDANTO

Kieli on ihmisten vilisen viestinndn keskeisin ja kehittynein viline. Mallinnamme
kielelld ympéroivastd maailmasta omaksumaamme tietoa, mikd on osoitus kielen tiedon
laheisestd suhteesta. Kieli onkin edellytys tiedon ilmaisemiselle. Kielen rakenteet ja
sanojen merkitykset muodostavat yhdessd koodiston, jolla voimme vilittdd ja

vastaanottaa viesteja.

Viestintd kielen kanssa edellyttdd, ettd sekd viestin ldhettdjd ettd vastaanottaja pystyvét
kidsittelemddn viestejd luonnollisen kielen, késitteiden ja késitesuhteiden, seki
sovittujen kieltd koskevien sddntdjen avulla. Se, ettd toinen luonnollista kieltd kayttdva
viestijd on tietokone, ei muuta edelld mainittuja vaatimuksia. (HyvOonen ym. 1993: 16;

Jokela 2001: 19-20.)

Kielen rakenteiden, késitesuhteiden ja sdéntdjen noudattaminen taas edellyttdd
padttelyyn perustuvaa kielen ymmértdmistd. Se tekee luonnollisesta kielestd
laskennallisesti vaikeaa, minkd takia tarvitaan muutakin ndkokulmaa kuin vain
puhtaasti tilastotieteeseen nojaavaa tutkimusta. Laskennallisen loogisen péittelyn
lisdksi pitdd ymmartdd arkipdittelyyn perustuvaa tiedostamatonta ymméirrysti

reaalimaailmasta. (Hyvonen ym. 1993: 18; Saba 2006: 2—4.)

Koneen kyky oppia kieltd perustuu luonnollisen kielen sijaan sééntopohjaisiin
menetelmiin, joita kayttdmailla koottua tietimystd mallinnetaan yhteisesti sovituilla ja
madritellyilld kisitteilld ja niiden vélisilld suhteilla. Téllaista tietimyksen rakennetta
kutsutaan ontologiaksi, joka on edellytys toimivalle luonnollista kieltd koneellisesti
kasiteltaville kisittelylle. (Hyvonen 2005: 8; Koskenniemi ym. 2011: 9; Saba 2006: 2—
4; Saba 2008: 43—44; Seppédld & Hyvonen 2014: 6.)

Miksi pyrkimys luonnolliseen vuorovaikutukseen tietokoneen kanssa nidhdddn niin
tarkedna, selittyy tutkimusten nikokulmasta kahdesta syystd. Ensinnékin vuorovaikutus
on helpompaa ja miellyttdvimpéad, jos kayttdjat voivat hyodyntdd ihmisten vilisessd

kommunikoinnissa oppimiaan vuorovaikutusstrategioita. Toinen syy on digitaalisen
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informaation kdyton asema ihmisten jokapdivdisessa eldmaéssa. (Jokinen 2004: 374.)

Luonnollinen kieli ja sen kdyttd ovat olennaisia tekodlyn tutkimukselle, jossa tdrkein
tieteenala tietojenkdsittelytiede kohtaa kielitieteen lisdksi filosofian ja psykologian.
Tekodlytutkimus sijoittuukin tieteend tietojenkisittelytieteen, kielitieteen, psykologian
ja filosofian leikkausalueelle (Hyvonen ym. 1993: 16). Sovelluspainottuneessa
tutkimuksessa pyritddn kehittdmadn jarjestelmid, joilla ratkotaan tutkimuksen kohteena
olevia ongelmia. Tekodlyn menetelmilld pyritdén mallintamaan tietdimysta ja osaamista,

joita tarvitaan luonnollisen kielen késittelyssd ja vastaavissa dlykkéissd toiminnoissa.

(Honkela 2001: 19.)

Oman ongelmansa kielitieteen osalta tuo suomen kielen moninaisuus moniulotteisen
taivutusjarjestelmin ja sananmuodostuksen ansiosta. Suomalaiset kieliteknologian
tutkimukset eivét juuri olekaan kohdentuneet suomen kielelle kehitettyyn teknologiaan,
vaan useimmat prototyypit ovat pohjautuneet englanninkielisiin tutkimus- ja

kehitystoihin. (Hyvonen ym. 1993: 16; Saba 2006: 2; Koskenniemi ym. 2011: 2-3.)

1.1. Tutkimuksen kohde

Tamin tutkimuksen kohteena on ihmisen ja koneen vélinen kirjoitetussa muodossa
toteutuva viestinnéllinen vuorovaikutus, joka perustuu luonnollisella kielelld kdytavaan
suomenkieliseen dialogiin. Vuorovaikutuksella ei siis tdssd tapauksessa tarkoiteta
visuaalisuutta, vaan ihmisen ja koneen vuorovaikutusta tarkastellaan sen toteuttavan

kielen kéytettdvyyden ndkokulmasta.

Ihmisen ja koneen vélinen viestintd luonnollisella kielelld edellyttdd luonnollisen kielen
kisittelyd, jonka muodostavat koneen kyky tulkita kayttdjan kayttdimai luonnollista
kieltd (Natural Language Understanding, NLU) ja kyky tuottaa ihmiselle
ymmarrettdvad kieltd (Natural Language Generation, NLG). Luonnollisen kielen
tulkintaan perustuvat jirjestelmét edellyttidvit kieleen liittyvien hypoteesien hallinnan,
johon perustuen jérjestelmd pystyy muodostamaan asiayhteyteen johdonmukaisia

tulkintoja (Hjalmarsson 2006: 2). Tdmén tarkoituksen tukemiseksi tarvitaan soveltuvan
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dialogin ja toimivan ontologian suunnittelua, minkd takia tutkimuksessa
vuorovaikutuksena ilmenevdd dialogia ja kieltd analysoidaan kéytettdvyyden

tutkimusmenetelmin tilastotieteeseen perustuvien menetelmien ja vaikutusten sijaan.

Tutkimusta tarvitaan, koska suomen kieli vaikeuttaa luonnollisen kielen késittelyd sen
moninaisten sdéntdjen ja semanttisten suhteiden takia. Tutkimusta varten rakennettu
prototyyppi sisdltdd tyokalun, joka lemmauttaa eli perusmuotoistaa taivutusmuodoissa
esiintyvdt sanat, minkd ansiosta vuorovaikutteinen jérjestelmd etsii ontologiasta
syotteitd vastaavia késitteitd. Lemmauttaminen on osa niin kutsuttua automaattista
semanttista annotointia, joka tarkoittaa koneen kykyé kisittelld kieltd sitd mallintavien

késitteiden ja késitteiden vélisten suhteiden johdonmukaisuuden avulla.

Tutkimuksessa  kidytetddn  suunnittelutieteellistd ~ tutkimusmenetelmad,  koska
tarkoituksena on tuottaa ohjeita antavaa tietoa yrityksen tarpeisiin titd tarkoitusta
varten rakennetun artefaktin kautta. Tutkimuksen I1dht6kohtana kéaytetdin
suunnittelutieteellisen tutkimuksen periaatteen mukaisesti aikaisempien tutkimusten
tarjoamia menetelmid, jotka ohjaavat suunnitteluprosessia (Hevner ym. 2004: 80-81).
Aikaisempi tieto perustuu tutkimukseen ihmisen ja koneen vuorovaikutuksesta sekd
dialogia, luonnollisen kielen késittelyd ettd ontologian muodostamista kisitteleviin

tutkimuksiin sekd suomen kielen semantiikkaan eli kielen merkitysoppiin.

Suunnittelutieteellisen  tutkimusmenetelmédn  lisdksi  tutkimuksessa  kéytetddn
kaytettavyystutkimuksen menetelmid, joita sovelletaan tietorakenteiden ja dialogin
suunnittelussa, sekd artefaktin suunnitteluprosessiin perustuvia luonnollista kieltd ja
semantiikkaa koskevia teorioita ja sddntdja. Samalla kdytettdvyys toimii tutkimuksessa

madritelménd hyville artefaktille.

Tutkimuksen  teoreettisen  viitekehyksen =~ muodostavat  kidytettivyys  ja
vuorovaikutteisuus. Kéytettivyys ja vuorovaikutteisuus kohtaavat Timo Jokelan (2010)
kehittdmin kéytettdvyysohjatun vuorovaikutussuunnittelun JFunnel-mallissa, joka
antaa tutkimukselle rakenteen. Tutkimuksen ydinkategoria on JFunnel-mallin viides

aktiviteetti, jossa suunnitellaan prototyypin vuorovaikutusratkaisut.
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Vuorovaikutusratkaisuja ovat dialogin suunnittelu, ontologian muodostaminen seki

kisitteiden ja kisitesuhteiden johdonmukaisuuden varmistaminen.

Tutkimuksessa luodussa artefaktissa kielen sekd sen merkitykseen ja kisitesuhteisiin
perustuva tietdimys siirretddn tapausesimerkkid kayttimalld kéyttokontekstin,
kayttdjatehtavien ja vuorovaikutusratkaisujen suunnittelun vaiheisiin, jotka méérittavét
varsinaisen koneen ja kdyttdjan vilisen dialogin 1dhtéasetelman. Kayttdjan ja koneen
valistd dialogia kiytetddn artefaktin kehittimiseen kéytettdvyystutkimuksen keinoin

yhdessé késiteanalyysin kanssa.

Vuorovaikutuksen muodostavaa kéyttdjan ja jarjestelmén vililld syntyva dialogi, joka
syntyy kéyttdjdn ldhettimistd syotteestd ja jérjestelmin ldhettdmadstd viestistd sen
suorittaman tulkinnan, johtopditoksen muodostamisen ja palautteen antamisen
seurauksena kayttijille ldhetetystd viestistd. Tama vuorovaikutuksen muodostama ketju

on havainnollistettu kuvioon 1.

% U 0 R 0 % A I K U T U S

KAYTTAJA JARJESTELMA JARJESTELMA JARJESTELMA KAYTTAJA
SYOTTAA TULKITSEE MUODOSTAA ANTAA VASTAANOTTAA
VIESTIN VIESTIA JOHTOPAATOKSEN PALAUTTEEN VIESTIN

LRUROENSNEORERIRIRSSERN RIS SRR SN S KWARS HIRT TRE ST 8V,

DI AR O Gl

Kuvio 1. Vuorovaikutuksen muodostuminen ja luonnollisen kielen késittely

1.2. Tutkimuksen tavoite

Tutkimuksen tavoite on tuottaa metatason kuvaus, jonka tarkoitus on tuottaa alfa-
yritykselle tietoa parempaan suunnitteluun ihmisen ja koneen viliselle

vuorovaikutukselle. Tutkielma pyrkii vastaamaan kysymykseen miten rakennetaan
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kéytettavyydeltian  hyvd  suomen  kielelld  kdytdvidn  dialogiin  perustuva

vuorovaikutteinen jdrjestelmd?

Kysymykseen saadaan vastaus muodostamalla ohjeistus, joka ottaa huomioon
vuorovaikutteisuuden kontekstin, kontekstiin sopivien tehtdvien sekd dialogin ja
ontologian suunnittelun ja muodostamisen. Tavoitetta ja tutkimuskysymykseen
vastaamista varten kehitetddn vuorovaikutteinen prototyyppi mallintamaan kdyttdjén ja
koneen vilistd skenaariopohjaista vuoropuhelua, jota ohjaa kéyttdjdn suorittamat
tehtdavit. Néin saadaan tietoa kdytettivyydeltddn hyvistd dialogista, luonnollisen kielen

késittelystd ja ontologialle oleellisesta késitteellistdmisesta.

Kerétysté tiedosta muodostetaan artefakti; menetelmériippumaton suunnitteluohjeistus,
jota havainnollisestaan skenaarion mukaisilla esimerkeilld. Lisdksi tutkimuksen on
tarkoitus antaa ndkokulmaa, miten kédytettdvyystutkimusta voidaan kayttda
luonnolliseen kieleen perustuvan vuorovaikutusjérjestelmén tutkimisessa. Tutkimuksen
merkitystd korostaa paitsi kielialueen pienuudesta johtuva suomen kielen védhdinen
merkitys kieliteknologian kehittdmisessd ja aikaisemmissa tutkimuksissa, sekd lisdksi
myo6s tutkimuksen poikkitieteellinen luonne, jossa yhdistyvit tietojenkdsittelytiede,

kayttdytymistiede ja kielitiede.

1.3. Tutkielman sisaltod

Seuraavissa luvuissa  kerrotaan ensin  ihmisen ja tietokoneen  vélisestd
vuorovaikutuksesta yleisesti (luku 2), kéytettivyydestd ja kiytettdvyystutkimuksesta
(luku 3), vuorovaikutteisuudesta tdmin tutkielman ndkokulmasta (luku 4),
tutkimuksessa kiytettdvistdi ~ menetelmistd (luku 5) ja varsinaisen
suunnitteluohjeistuksen kehitystyostd (luku 6). Viimeisessd luvussa (luku 7) kdyddan

1api tutkimuksesta saadut johtopadatokset.
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2 KIELITEKNOLOGISET VUOROVAIKUTUSJARJESTELMAT

Kieliteknologialla tarkoitetaan kieleen liittyvdd teknologiaa, jolla luonnollista eli
thmisten kéyttdmdd kieltd voidaan jdsentdd, tuottaa tai tunnistaa automaattisesti

tietokoneen avulla (Koskenniemi 2013: 1).

Kieliteknologian ytimen muodostaa menetelmét, joilla kieltd ja kielen kayttod
mallinnetaan erilaisissa sovelluksissa. Menetelmien avulla tietokone opetetaan
tunnistamaan ja tuottamaan luonnollista kieltd, jolla kayttdji voi kommunikoida
tietokoneen kanssa. (Koskenniemi 2013: 1-2.) Téssa luvussa tarkastellaan kirjoitetussa

muodossa luonnollisella kielelld toimivia vuorovaikutusjérjestelmia.

2.1.  Luonnollisen kielen dialogijarjestelmét

Vuorovaikutusjirjestelmd  muuttuu  suoran  manipulaation  kdyttoliittymasti
keskustelujarjestelmiksi, kun luonnollisen kielen kdyttd yhdistetddn kysymysten ja
vastausten keskustelumuotoiseen vuorotteluun. Keskustelujérjestelmilld tarkoitetaan
joko puhekielisid dialogijéarjestelmid (spoken dialogue systems) tai keskustelevia

vuorovaikutusjdrjestelmid (conversational interaction systems). (Jokinen 2005: 261.)

Puhekielisissd  dialogijirjestelmissd  vuorovaikutusta ylldpitdd dialoginhallinta-
komponentti (dialogue manager), joka koordinoi puheenvuorojen vuorottelua,
vuorovaikutustilanteen etenemistid ja loppumista sekd dialogin ylldpitoa varmistavaa
muistia. (Jokinen 2005: 261-262.) Luonnollisella kielelld toimivat dialogijarjestelmat
perustuvat erilaisiin malleihin riippuen keskustelun kulun rajaamisesta. Kun toisiin
sovelluksiin riittdd yksinkertaisen kiinted malli, on toisissa keskustelu tehty
vapaammaksi niin, ettd jirjestelma antaa kayttdjdlle enemmain mahdollisuuksia, ja ottaa

selvad kéyttdjan tavoitteista (Koskenniemi 2013: 111).

2.2.  Vuorovaikutusagentit

Vuorovaikutusagentit ovat vilittdjid, jotka mahdollistavat kéyttdjan ja tietokoneen
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vilisen vuorovaikutuksen dialogijdrjestelmissd. Vuorovaikutusagentit tuntevat
vuorovaikutusjdrjestelméin tehtdvaratkaisun niin, ettd kayttdjd voi keskittyd vain

viestien ldhettdmiseen ja vastaanottamiseen. (Jokinen 2004: 373.)

Dialogijdrjestelmdt  jaetaan  yleisesti  kahdenlaisiin ~ vuorovaikutusagentteihin:
tehtdvikohtaisiin agentteithin ja niin sanottuihin chatboteihin. Tehtdvilahtoiset
dialogiagentit muodostavat lyhyitd keskusteluja ennalta suunnitellun tehtdvin
suorittamiseksi, kun taas chatbotit ovat laajempiin keskusteluihin pystyvié jarjestelmia,
jotka on suunniteltu jdljittelemddn ithmisten vélisid keskusteluja. (Jokinen 2004: 373;

Jurafsky & Martin 2017: 1.)

2.2.1. Kysymys—vastaus-jarjestelmét

Kysymys—vastaus-jarjestelmien (engl. question-answering systems) idea perustuu
tilastollisiin menetelmiin, joilla tietokannasta etsitddn tietoa esittiméilld kysymyksid
luonnollisella kielelld. Paittelemdlld ja yhdistelemilld kysymykseen liittyvid kohtia
pyritddn tuottamaan kysymyksiin asianmukaisia vastauksia soveltamalla tietimyksen
esittdimiseen kiytettyjd késitejdrjestelmid ja ontologiaa. Perinteinen tiedonhaku ja
tiedonlouhinta laajenevat nédin koskemaan ihmisen ja koneen vilistd vuorovaikutusta.

(Jokinen 2004: 371.)

2.2.2. Chatbotit

Chatbotit tai chatterbotit ovat jérjestelmid, jotka toimivat vuorovaikutuksessa
luonnollista kieltd kéyttdvien kéayttdjien kanssa jdljittelemilld ihmisten vélisen
vuorovaikutuksen rakenteettomia keskusteluja. Chatboteja kiytetddn useilla aloilla,

kuten asiakaspalvelussa, kaupankdynnissd ja kielen opettamisessa. (Abu Shawar &

Atwell 2007: 29; Jurafsky & Martin 2017: 4; Vasconcelos ym. 2017: 23.)

2.3.  Vuorovaikutusjirjestelmien historiaa

Jo tietokoneen keksimisen aikoihin oli tutkijoiden mielessd idea kommunikoivasta
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koneesta. Tunnetuin tutkija oli nimeddn kantavasta, vapaaseen keskusteluun
perustuvien tietokoneohjelmien hyvyyttd mittaavasta, Turing-testistd (v. 1950) tunnettu
englantilainen Alan Turing, joka vertaili tietokoneen toimintoja ihmisen tuottamiin

vastauksiin vastaavanlaisessa tilanteessa. (Jokinen 2005: 262.)

Varsinaisesta ihmisen ja koneen vilisestd luonnollisella kielelld tapahtuvasta
vuorovaikutuksesta ei kuitenkaan voida puhua, silld tutkimus perustui aluksi kielen
rakenteeseen, inhimilliseen pééttelyyn tai vuorovaikutukseen perustuvien mallien sijaan

puhtaaseen laskentaan. (Jokinen 2004: 369; 2005: 262.)

2.3.1. ELIZA

Mielikuva ihmisen ja tietokoneen vilisestd kommunikoinnista luonnollisella kielelld
alkoi toteutua Joseph Weizenbaumin psykoterapeuttia esittivin ELIZA-ohjelman
myo6td vuonna 1966. ELIZAn toiminta perustui reaktioon, jossa ohjelma mydotdili
kayttdjan ohjelmalle kerrottuja ongelmia esittden aiheeseen liittyvid kysymyksid. Tama
toimintaperiaate toimii mallina my0s nykyisenkaltaisille dialoginhallintaohjelmille eli

niin sanotuille chatboteille. (Jokinen 2005: 262.)

2.3.2. SHRDLU

Terry  Winogradin ~ SHRDLU-ohjelma  vuonna 1968 oli  ensimmdinen
dialoginhallintaohjelma, joka pystyi tulkitsemaan luonnollista kieltd tiettyjd sdéntdja
soveltaen. Ohjelma pystyl selventdimiin kayttdjin monimerkityksisid ilmauksia ja
kysymiddn niiden merkitystd kysymys—vastaus-syklissd. Teknologian ja tietimyksen
mallintamisen kehittyessd on siirrytty laajempiin ja kattavimpiin dialogiprojekteihin,
joissa alettiin rakentaa kokonaisia dialogijarjestelmid todellisiin kéyttotilanteisiin.

(Jokinen 2005: 263.)

2.33. GUS

Ensimmadinen varsinaiseen dialogiin perustuva jirjestelma julkaistiin vuonna 1977, kun
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matkasuunnittelua varten luotu GUS-jéarjestelmi otettiin kdyttoon. GUS jéljitteli
matkatoimiston virkailijaa, jolta asiakkaan oletettiin ostavan lentolipun. Ohjelma kyseli
asiakkaalta lipun ostamiseen vaadittavaa tietoa, kuten 1dhtd- ja kohdepaikkaa sekd
lahtoajankohtaa. Asiakas sai ostettua lipun, kun ohjelma oli saanut keréttyé lipun oston

suorittamiseen tarvittavat tiedot. (Jokinen 2005: 110-111; Jurafsky & Martin 2017: 10.)

2.3.4. ALICE/AIML

Vuonna 1995 Richard Wallace julkaisi ensimmadisen ALICE-jdrjestelmén. Siitd teki
merkittdvian avoin merkintdkieli AIML (Artificial Intelligence Markup Language), joka
nimesté paitellen edusti tekoédlyn tulemista dialogijdrjestelmien kehitykseen. AIML on
XML-pohjainen kieli, jota kdytetddn hahmottamaan sdéntdjd, joilla sanat ja lauseet
voidaan yhdistdd ontologisesti oikeaan yldtasoa edustavaan aiheluokkaan ja alatasoa

edustavaan kategoriaan. (Abu Shawar & Atwell 2007: 30.)

2.3.5. Suomenkieliset dialogijérjestelmét

Ensimmiinen suomen kieltd kéyttdvd dialogijirjestelméd rakennettiin vuosituhannen
alussa  toteutetussa  Interact-projektissa. Sen  pddmddrdnd oli  toteuttaa
tiedonhakusovellus, jolla kayttdja pystyi luonnollista kieltd kéyttden kysymiddn
Helsingin seudun linja-autoaikatauluja. 4M-teknologiaprojektissa taas on selvitetty
dialogimallinnuksen, ontologian ja tiedonhaun yhteyttd jirjestelméssd, joka hakee
tietokannasta asiayhteyteen sopivaa tietoa ja tarjoaa sitd kayttdjélle. (Jokinen 2005:
264.)

Dialogijdrjestelmien aika alkoi kuitenkin jo 1990-luvulla. Silloin sekd kiyttdjan ja
kontekstin ymmartdminen ettd kdytetyn kielen késittely alkoivat yhdistya.
Dialogijdrjestelmien rakentaminen on keskittynyt kysymys—vastaus-sykliin, kdyttdjan

kysymysten selvennykseen ja vastausten varmistukseen. (Jokinen 2004: 369-370.)
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2.4.  Dialoginhallintatekniikat

Dialoginhallintajirjestelmét (dialogue management systems) toteuttavat erilaisia
tehtdvid, joita ovat syotteen tulkinta, dialogin késittely, vastauksen tuottaminen,
kontekstin ylldpito ja tiedonhaku tietokannasta. Syotteen tulkinnan, vastauksen
tuottamisen sekd dialogin kisittelyn kautta muodostuu kiyttdjan ja tietokoneen

vuorojen vaihtelu, dialogisykli.

Tulkintakomponentti toteuttaa kielen sddntdjen analysointia. Komponentilla, joka
yllépitdd keskustelun kontekstia ja hakee tietoa tietokannasta, jdrjestelmid pédittelee
dialogin  etenemiseen  sopivan  vastauksen.  (Jokinen  2005:  268-269.)
Dialoginhallintatekniikat ~ jaetaan usein  kolmeen luokkaan:  &irellistilaisiin
késikirjoituksiin sekd kehyksiin ja agentteihin pohjautuviin malleihin (McTear 2004:
111).

2.4.1. Kisikirjoitukseen pohjautuvat mallit

Adrellistilaisten mallien kiyttd on dialoginhallintatekniikoista yksinkertaisin. Niissi
etukédteen muodostettu kisikirjoitus (script) madrittelee erikseen kunkin dialogitilan ja
keskustelutoiminnot. Keskustelutoiminnot mahdollistavat millaisia kysymyksid
jarjestelmd voi esittdd, millaisia vastauksia kdyttdjd voi antaa ja millaisessa
jarjestyksessd ndmé dialogissa voivat esiintyd. (Jokinen 2005: 269; McTear 2004: 111—
112))

Kasikirjoituksiin pohjautuvien mallien ongelma on joustamattomuus. Vuorovaikutus on
rajoitettua, koska kaikki dialogin mahdolliset tilat, toiminnat ja niiden
esiintymisjirjestys on lueteltava tehtdvdn suorittamiseksi. (Jokinen 2005: 269-271;
McTear 2004: 111-112.)

2.4.2. Kehyksiin pohjautuvat mallit

Kehyksiin pohjautuvat mallit ovat kdsikirjoitusta joustavampi vaihtoehto. Siind kehys
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(frame) madrittelee tietyn tehtdvdn suorittamiseksi tarvittavan tiedon, mutta
mahdollistaa kayttdjan syottdd jarjestelmélle tietoa haluamassaan jérjestyksessd
kehyksen ohjatessa vuorovaikutusta niin, ettd kayttdjdltd pyydetddn tarvittacssa
tilanteessa vaadittavaa tietoa. Kehyksilld pystytddn myos ylldpitiméédn dialogin aihetta

ja kontekstia. (Jokinen 2005: 271; McTear 2004: 113-116.)

Nykyaikaiset tehtdvépohjaiset dialogijarjestelmédt perustuvat tietdmyksen esittimiseen
tarkoitettuun rakenteeseen eli ontologiaan, jota jérjestelmd kayttdd tulkitakseen
kayttdjan viestien merkitystd. Useimmat kehyspohjaiset dialogijérjestelmit perustuvat
ddreellisiin  automaatteihin, jotka vuorovaikutussuunnittelijat ovat suunnitelleet.

(Jurafsky & Martin 2017: 9-10.)

2.4.3. Korpuksiin pohjautuvat mallit

Korpuspohjaisissa jdrjestelmissd keskustelun mallintaminen eroaa sddntOpohjaisista
chatboteista niin, ettd kirjoitettujen sdéntdjen sijaan mallinnetaan ihmisten vilisid
keskusteluja. Yhteistd sdéntopohjaisten chatbotien kanssa on se, ettd molemmat
pyrkivit tuottamaan kontekstin sijaan yksittdisid vastauskierroksia, jotka ovat sopivia
kayttdjan edellisen syoOtteen kanssa. Korpuspohjaiset chatbotit ovatkin samankaltaisia
kysymys—vastaus-jérjestelmien kanssa, minkd takia niitd kutsutaankin usein

vasteenmuodostusjérjestelmiksi. (Jurafsky & Martin 2017: 7.)

2.4.4. Agenttipohjainen malli

Agenttipohjaisissa malleissa dialogimanageri toteutetaan hajautetusti niin, ettd useat
itsendiset komponentit, esimerkiksi sanojen konemainen lemmaaminen, huolehtivat
itsendisesti mutta koordinoidusti pienempien osatehtdvien késittelystd vallitsevan
tilanteen mukaan. Hajautettu dialoginhallinta mahdollistaa dialogimanagerin
komponenttien vaihtelun, lisddmisen ja poistamisen joustavasti kulloisenkin

vaatimuksen mukaisesti. (Jokinen 2005: 271-272; McTear 2004: 116—-117.)
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3 KAYTETTAVYYS

Tutkielman teoreettisena viitekehyksena toimivat kdytettdvyys ja vuorovaikutus. Tassd
luvussa kdydéddn lapi kéytettdvyyttd laajasti ottaen huomioon sen periaatteita yleiselld
tasolla, sekd tutkimukselle oleellisempiin suunnitteluun, testaukseen ja arviointiin, jotka
toimivat tyokaluina vuorovaikutuksen suunnittelussa. Kaytettdvyys maarittdd lisdksi
tavoitteen hyvélle vuorovaikutukselle. Vuorovaikutusta tarkastellaan tarkemmin

seuraavassa luvussa.

3.1. Kéytettdvyyden madritelma

Kéytettdvyys kuuluu ergonomian késitteistoon, ja sen kohteena on jirjestelmien
looginen, ei-fyysinen vuorovaikutus (SFS 2017: 2). Yleisesti kdytettdvyys voidaan
ndhdé tuotteiden ja niitd kdyttdvien ithmisten sujuvana vuorovaikutuksena eli kdyttona
(Kuutti 2003: 13). Tuote voi olla muutakin kuin tietokonepohjainen jarjestelmi tai
ohjelma — kaytettdvyyttd voidaankin soveltaa laajemmin, esimerkiksi kéyttoohjeisiin ja
kayttdjadokumentaatioon (SFS 2017: 2). Yhdistdva tekijd on vuorovaikutus kayttdjdn ja

kohteen vililla.

Jakob Nielsen (2012) maéérittdd kéytettdvyyden laadun ominaisuudeksi, joka arvioi
kuinka helppoja kayttoliittymien kdyttiminen on. Nielsen tdsmentdd, ettd kaytettdvyys
soveltuu kaikkiin jarjestelmin ominaisuuksiin, joilla thminen voi olla interaktiivisessa
vuorovaikutuksessa (Nielsen 1993: 25). Nielsenin mukaan kéytettdvyys muodostuu
useammasta osatekijdstd ja on perinteisesti liitetty viiteen tekijdén. Namé tekijat ovat
opittavuus, tehokkuus, muistettavuus, virheettdémyys ja miellyttivyys (Nielsen 1993:

26).

ISO 9241-11 -standardin mukaan kéytettivyyden mééritelmé on: “Mitta, miten hyvin
mddrdtyt kdyttdjdt voivat kdyttdd tuotetta mddrdtyssd kdyttotilanteessa saavuttaakseen
mddritetyt tavoitteet tuloksellisesti, tehokkaasti ja miellyttdvisti” (SFS-EN ISO 1998:
0).
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3.2. Kéytettdvyysstandardit

Kéytettdvyysstandardit antavat ohjeita erityisesti ohjelmistojen ja muiden
vuorovaikutteisten jirjestelmien suunnitteluun (SFS 2017: 4). Kaytettdvyysstandardit
kuuluvat ISO 9241 -sarjaan, jonka keskeisimpiin kuvauksiin kuuluvat kiytettivyyden
thmiskeskeisen suunnittelun prosessit (ISO 9241-210), dialogisuunnittelun perusteet
(ISO 9241-110) sekéd ohjelmistojen esteettomyys (ISO 9241-171) (SFS 2017: 4-5).

Naistéd dialogisuunnittelun perusteista tarkemmin tuonnempana.

3.3. Kéytettdvyyden suunnittelu

Kéytettivyys on ldhtokohtaisesti osa tuotteen maédrittely- ja suunnitteluprosessin
tavoitteita. Kéytettdvyyden suunnitteluprosessi ndhdddn usein kayttoliittymén
suunnitteluna, joka on kuitenkin vain pieni osa suunnittelun kokonaisuutta (Viidnénen-
Vainio-Mattila 2011: 102-103). Koska téssd tutkimuksessa keskitytddn kiytettivyyden
muihin osa-alueisiin, en késittele lainkaan kayttoliittyméasuunnittelua koskevaa
visuaalista suunnittelua. Sen sijaan tarkastelen kaytettdvyyttd kayttdjakeskeisen

suunnittelun ja dialogin ndkokulmasta.

Kéytettivyyden keskeinen ldhestymistapa on ihmis- eli kdyttdjdkeskeinen suunnittelu,
jonka tavoitteena on kehittdd tuote, joka vastaa mahdollisimman hyvin kéyttdjien
tarpeita ja vaatimuksia (Vddndnen-Vainio-Mattila 2011: 102). Kaiyttdjakeskeisessa
suunnittelussa kohtaavat kdyttokonteksti, kdyttdjien tarpeet ja organisaation vaatimukset
(Vaaninen-Vainio-Mattila 2011: 107). Suunnittelun ldhtokohta on kuitenkin se, ettd
organisaatiossa tunnistetaan tarve kdyttdjakeskeiselle suunnittelulle (Vdinénen-Vainio-

Mattila 2011: 107).

Kéyttdjakeskeinen suunnittelu on usein iteratiivinen prosessi, koska muuten ei
tavallisesti voida saavuttaa tarkoituksenmukaista suunnitteluratkaisua (SFS-EN ISO
2010: 20). Iteratiivinen kéyttdjd- eli ihmiskeskeinen suunnitteluprosessi on kuvattu

kuvioon 2.
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Kuvio 2. IThmiskeskeisen suunnittelun aktiviteettien keskindinen riippuvuus ISO 9241—

210 -standardin mukaan (SFS-EN ISO 2010: 28).

Ehkid eniten kiytetty kiayttdjdkeskeisen suunnittelun menetelmid on Hugh Beyerin ja
Karen Holtzblattin  (1999) kehittdmd kontekstuaalinen suunnittelumenetelmé
(Contextual Design). Menetelmin ldhestymistavan mukaan kéyttdjiltd kerdtyt tiedot
muodostavat peruskriteerin péétoksille, joiden perusteella pddtetddn miten ja milld

tavoin jarjestelmaa tulisi kehittdd (Beyer & Holtzblatt 1999: 33).

Kayttdjakeskeisen suunnittelun periaatteet

Kayttdjakeskeistd suunnittelua varten on muodostettu kaikissa jérjestelmén
kehitysvaiheissa sovellettavissa olevia periaatteita (SFS-EN ISO 1999: 12). John D.
Gould ja Clayton Lewis (1985) esittdvit artikkelissaan kolme periaatetta (Gould &
Lewis 1985: 300).

Ensimmaiinen periaate on kiyttdjien ja tehtdvien huomioiminen suunnittelun aikaisessa
vaitheessa. Tama pitdd sisdllddn ajatuksen, ettd kéyttdjatutkimuksien avulla pyritdén

ymmartdmadn kayttidjien tarpeita ja vaatimuksia (Kujala 2006: 9). Toinen periaate
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muodostuu empiirisestd mittaamisesta, joka Kujalan (2006: 9) mukaan tarkoittaa
oikeiden kéayttdjien kanssa tehtdvdd kaytettdvyystestausta. Kayttdjien kayttdessd
prototyyppejd heidén suoriutumistaan tarkkaillaan ja analysoidaan (Kujala 2006: 9).
Kolmas periaate on iteratiivinen suunnittelu, jossa kédytettdvyystestauksessa esiin
tulleita ongelmia korjataan ja suunnitelmaa testataan uudelleen uusien virheiden

16ytamiseksi.

Samat periaatteet on kirjattu myos ISO 13407 -standardin korvanneeseen ISO 9241-210
-standardiin silld erolla, ettd uusittuun standardiin on lisdtty muutama periaate lisda.
Edelld mainittujen toisen ja kolmannen periaatteen vilissd [SO-standardin periaatteissa

on yksi uusi periaate: Kéyttdjdkeskeinen arviointi ohjaa ja tarkentaa suunnittelua.

Tdmén periaatteen mukaan suunnitteluratkaisujen arviointi sallii testata alustavia
suunnitteluratkaisuja todellisia” skenaarioita vasten niin, ettd tulokset nékyvét
progressiivisesti jalostuvina suunnitteluratkaisuina. (SFS-EN ISO 2010: 20.) ISO-
standardin ~ viidennen  periaatteen  mukaan  suunnittelu = kohdistuu  koko
kayttdjakokemukseen ja kuudes korostaa suunnittelutiimin taitojen ja nikokulmien

monialaisuutta (SFS-EN ISO 2010: 22).

3.4. Kiytettdvyyden mittaaminen

Kéytettdvyyssuunnittelun onnistumista ja kéytettavyyttd yleisesti voidaan mitata.
Mittaaminen toteutetaan edelld esitettyjen kéytettdvyystestien jdlkeen suoritettavilla
suoritusmittareilla, jotka laaditaan koskemaan suunnittelun ndkokulmasta oleellisia

kaytettdvyyden osatekijoité.

Mittaaminen on paras tapa arvioida tuotteiden toimivuutta ja tehokkuutta, jotka voivat
perustua ISO 9241-11 -standardin (SFS-EN ISO 1998: 10) kiytettdivyyden
(1993: 26) madrittdmiin osatekijoihin  (opittavuus, tehokkuus, muistettavuus,

virheettomyys ja miellyttdvyys).



26

Esittelen seuraavaksi tuloksellisuuden ja tehokkuuden Tullisin ja Albertin (2008)
listaamien viiden yleisimmidn suoritusmittarin kautta, jotka ovat tehtivissd

onnistuminen, suoritusaika, virheet, tehokkuus ja opittavuus (Tullis & Albert 2008: 64).

Tehtdavassa onnistuminen

Tuloksellisuutta voidaan mitata tehtdvissd onnistumisena, joka on ehké eniten kaytetty
suoritusmittari. Tehtdvdssd onnistuminen mittaa, kuinka tehokkaasti kéyttdjdt voivat
suorittaa tietyn tehtdvdn. Jotta tehtivdssd onnistumista voidaan mitata, on
onnistumiselle maiériteltdva kriteerit ja tasot, esimerkiksi onko tehtdvd onnistunut
kokonaan, puolittain vai ei ollenkaan. Mittaaminen edellyttda, ettd tehtdvéssd on oltava
selked lopputila, esimerkiksi vastauksen 16ytdminen tiettyyn kysymykseen. (Tullis &

Albert 2008: 64—65.)

Virheet

Tehtdvien suorittaminen riippuu paljon siitd, onko tuotteessa virheitd ja kuinka paljon.
Vaikka virheet ja kdytettdvyysongelmat ovat yhteydessd toisiinsa, eivdt ne ole sama
asia. Kéytettdvyysongelmia voi olla ilman toiminnallisia virheitd, mutta virheet ovat
seurausta kéytettdvyysongelmasta. Virheiden tunnistaminen ja luokitteleminen on
hyddyllisté silloin, kun halutaan ymmartia tiettyd toimenpidettd tai toimenpidejoukkoa,

joka estdd tehtdvin suorittamisen onnistuneesti.

Virheet ovat usein hyddyllisempi tapa arvioida tehokkuutta kuin suoritusaika, silld ne
voivat kertoa suorituksen aikana esiintyneiden virheiden miédrén, niiden sijainnin,
millaisia virheitd eri suunnitteluvaihtoehdoissa on seka yleisesti kuinka kiyttokelpoinen
jokin on. On kuitenkin syytd huomioida, ettei ole yleisesti hyvéksyttyd maéritelmad
sille, mikd on virhe. Yleensd virheend pidetddn toimintoa, joka estdd kayttdjad
suorittamasta tehtdvan tehokkaimmalla mahdollisella tavalla. (Tullis & Albert 2008:
81-82.)
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Tehokkuus

Useimmissa tuotteissa on tavoitteena minimoida tehtdvén suorittamiseen tarvittavien
erillisten toimien madrdd. Tama tehdddn tyypillisesti mittaamalla niiden toimenpiteiden
tai vaiheiden lukumddrdd, joita kayttdjalti menee kunkin tehtdvdn suorittamiseen.
Jokainen tehty toimenpide edustaa tiettyd tyOméédrdd, ja mitd enemmin tehtyjd
toimenpiteitd kiyttdjd tekee suorittaakseen tehtdvin, sitd suurempi kokonaistyomééra

on. (Tullis & Albert 2008: 87.)

Suoritusaika

Tehokkuutta voidaan mitata suorittamiseen tarvittavien toimenpiteiden lukuméérin
lisdksi suorituksen kestona. Tehtidvén suorittamiseen vievd aika kertoo paljon tuotteen
kaytettdvyydestd. Lidhes jokaisessa tilanteessa mitd nopeammin kéyttdjd suorittaa
tehtdvin, sitd paremmaksi kdyttdja kayttokohteena olevan tuotteen kokee. (Tullis &

Albert 2008: 74.)

Opittavuus

Useimpien tuotteiden kadytto vaatii jonkin verran oppimista, jota tapahtuu ajan mittaan
kokemuksen lisddntyessd. Kokemus perustuu tuotteen kayttimiseen kuluvaan aikaan ja
suoritettujen tehtdvien vaihtelevuuteen, opittavuus taas oppimisen laajuuteen.
Opittavuutta voidaan mitata esimerkiksi tarkastelemalla, kuinka paljon aikaa ja vaivaa
tehtdvin suorittamiseen vaaditaan. Opittavuus on olennainen mittari, jos halutaan tietda,
miten tuotteen kdyttdjad ajan myotd kehittyy tuotteen kayttdmisessd. (Tullis & Albert
2008: 92-93.)

3.5. Kéytettdvyyden arviointimenetelmat

Kaytettdvyyden arviointi on olennainen osa suunnitteluprosessia. Se kohdistuu seké

kayttokohteena olevan tuotteen kiytettdvyyteen ettd tuotteen kanssa vuorovaikutuksessa

oleviin kiyttdjiin ja ndiden kokemuksiin (Preece 2011: 433). Menetelmén muodostaa
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joukko tehtdvid, joiden avulla voidaan kerdtd aineistoa, analysoida sitd ja tuottaa

suunnitteluun konkreettisia ehdotuksia (Ovaska ym. 2005: 5-6).

Arviointimenetelmét jaetaan tavallisesti erottamaan eri menetelmit riippuen siitd,
kaytetddnko arvioinnissa kayttdjdd vai ei. Arviointimenetelmit ovat epdmuodollisia, kun
tarkoitus on tutkia tuotteen kaytettdvyyttd ilman kéyttdjid ja empiirisid kayttdjien
osallistuessa  arviointiin. Epdmuodollisia menetelmid voidaan kutsua myods
tarkistusmenetelmiksi ja empiirisid testausmenetelmiksi. (Nielsen 1995: 377; Ovaska

ym. 2005: 6.)

3.5.1. Tarkistusmenetelmat

Tarkistusmenetelmit ovat epdmuodollisia menetelmid, jotka perustuvat asiantuntijoiden
suorittamiin arviointeihin. Tavallisesti kdytettdvyystarkistuksen tarkoituksena on 16ytid
suunnittelussa ilmenevid kadytettdvyysongelmia. Jotkut menetelmistd kuitenkin
késittelevit, kuinka vakavia havaitut ongelmat ovat ja ylipdédtddn koko suunnitellun

tuotteen kayttokelpoisuutta. (Nielsen 1995: 377.)

Asiantuntijoiden suorittamia tarkistusmenetelmid ovat muun muassa Nielsenin (1995)
listaamat heuristinen arviointi (heuristic evaluation), kognitiivinen ldpikaynti (cognitive
walkthrough), muodollinen kaytettdvyystarkistus (formal usability inspection) sekd
johdonmukainen tarkistus (consistency inspection) ja standardien tarkistus (standards

inspection). (Nielsen 1995: 377.)

Heuristinen arviointi perustuu asiantuntija-arviointeihin siitd, noudattaako tuote
tunnistettuja kdytettivyyden periaatteita, heuristiikkoja. Heuristisen arvioinnin tavoite
on loytad kaytettivyysongelmia,  jotka otetaan osaksi iteratiivista

kayttoliittymdasuunnittelua. (Nielsen 1993: 155; 1995: 377.)

Kognitiivisessa  ldpikdynnissd  kdytetddn  yksityiskohtaisempaa — menettelytapaa

simuloimaan kdyttdjin ongelmanratkaisuprosessia suorituksen jokaisessa vaiheessa
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tarkistamalla, voidaanko simuloitujen kdyttdjdtavoitteiden ja muistisisillon olettaa

johtavan aina seuraavaan oikeaan toimenpiteeseen (Nielsen 1995: 377).

Muodollisessa  kdytettivyystarkistuksessa  kdytetddn  kuusivaiheista,  tiukasti
mddriteltyjen roolien menettelyd, jossa yhdistiviit heuristinen arviointi ja kognitiivinen

ldpivienti yksinkertaisemmassa muodossa (Nielsen 1995: 377).

Johdonmukaisessa tarkistuksessa on useita projekteja edustavia suunnittelijoita
tarkastamassa kayttoliittymdd ndhddkseen, tekeeko se asioita samalla tavalla kuin

kéyttoliittymdan omat suunnitelmat (Nielsen 1995: 377).

Standardien  tarkistuksessa  jonkin  kayttoliittymdliittymdstandardin  asiantuntija

tarkistaa, noudattaako kayttoliittymd standardia (Nielsen 1995: 377).

3.5.2. Testausmenetelmat

Empiiriset testausmenetelmét ovat olennaisimpia kiytettivyyden arviointimenetelmia,
joista kayttdjatestaus oikeilla kéyttdjillda on kaikkein perustavanlaatuisin tapa. Jossain
madrin kiyttdjatestit ovat korvaamattomia, koska ne tarjoavat suoraa tietoa ihmisten
kayttotavoista. Niilld l0ydetddn useita kaytettdvyysongelmia, joita ei ole huomattu

muilla arviointimenetelmilld. (Nielsen 1993: 165; 1995: 377.)

Kéytettavyystestaukset voidaan jakaa kahteen tyyppiin sen mukaan, missid vaiheessa
testaus suoritetaan ja mikd on testauksen tavoite. Muodollista testausta (formative
testing) suoritetaan tuotteen ollessa kehitysvaiheessa. Testauksen tavoitteena on
parantaa kayttoliittymdd tunnistamalla sen hyvid ja huonoja kohtia sekd korjata

kiytettdvyysongelmia osana iteratiivista suunnitteluprosessia.

Summatiivinen testaus (summative testing) suoritetaan tuotteen ollessa valmis. Tavoite
on saada tdytettyd sille ennalta maédritetyt vaatimukset arvioimalla tuotteen laatua

yleisesti. (Nielsen 1993: 170; Barnum 2011: 14.)
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Kéytdnnon tilanteissa kéayttdjien suorittamiin testauksiin varsinaisen
kaytettdvyystestauksen  lisdksi  kuuluu  esimerkiksi  kdyttdjin  seuraamista,
kayttotapahtumien kirjaamista, strukturoituja haastatteluja ja kyselyjd (Riihiaho 2000:
8). Tavallisimpia tiedonkerddmisen muotoja on &dineen ajattelun menetelmé, jossa
testausta suorittava kéyttdjd suorittaa testausta ajattelemalla jatkuvasti ddneen (Nielsen

1993: 195).

Summatiivisen testauksen tavallisin muoto on testisuorituksen mittaaminen jollakin
tapaa. Tarkoituksena on saada mittaustuloksia kertomaan, miten hyvin ennalta
madritellyt kiytettivyyden tavoitteet ovat tdyttyneet. Yleisimmin kéyttdjdsuorituksia
mitataan laskemalla ryhman testikéyttdjien suorittamien ennalta méadriteltyjen tehtidvien

viemdd aikaa ja virheiden madraa. (Nielsen 1993: 170, 192.)

Kéyttdjatestit ja asiantuntija-arviointi eivdt ole toisiaan korvaavia tai keskendédn
kilpailevia menetelmid, vaan ne paljastavat erityyppisid kdytettdvyysongelmia johtuen
menetelmien erilaisesta luonteesta. Kaytdnnossd onkin yleistd kdyttdd useita erilaisia
menetelmid rinnakkain, jolloin yleensd saadaan parempia tuloksia kuin kédyttaméalla vain

yhtd menetelméa (Kuutti 2003: 69.)

3.5.3. Muut menetelmét

Rubin (2008) ei jaa arviointimenetelmid luokkiin, vaan korostaa jokaisella menetelmélla
olevan kéyttdd tuotekehityksen elinkaaren eri vaiheissa. Tuotekehityksen elinkaaren
mukaisessa jarjestyksessd tdrkeimpid metodeja ovat edelld mainittujen lisdksi muun
muassa etnografinen tutkimus, osallistava tutkimus, kohderyhméhaastattelut ja kyselyt.

(Rubin: 2008: 16—-17.)

Etnografinen tutkimus perustuu kéyttdjien seuraamiseen aidossa kdyttOymparistossa.
Tarkoitus on saada tietoa tuotteen kayttdjistd, mitd tehtdvid he tuotteella tekevit ja
millaisin  tavoittein, ja millaisessa kéyttokontekstissa. Etnografinen tutkimus
mahdollistaa kiyttdjéprofiilien, skenaarioiden ja tehtdvinkuvauksien muodostamisen,

mitd voidaan hyodyntdd suunnitteluprosessissa tehdyissé padtoksissi. (Rubin 2008: 16.)
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Osallistava tutkimus voidaan nihdé suunnittelutieteen muotona, jossa testikdyttdjat ovat
mukana itse suunnittelussa. Yleensd osallistavaa tutkimusta kdytetddn organisaation
sisdisissd kehitysprosesseissa hyddyntden alusta asti mukana olevien loppukiyttdjien
tietdimystd, taitoja ja tuntemuksia osana suunnittelua. Riskind on, ettd muu
suunnitteluryhma vaikuttaa litkaa kiyttdjien tapaan reagoida ja ajatella, eikd tarkedid

kritiikkid saada. (Rubin 2008: 17.)

Kohderyhméhaastatteluilla on tarkoitus arvioida projektin alkuvaiheessa kéayttdjien
alustavia késityksid suunniteltavasta tuotteesta. Kaikissa kohderyhméatutkimuksissa
kdytetddn useamman kuin yhden osallistujan samanaikaista osallistumista, mika erottaa
sen muista arviointimenetelmistd. Tavoitteena on selvittdd kohteena olevan tuotteen
hyvéksyttivyys, milld tavoin ne eivdt mahdollisesti ole hyvéksyttivid tai hyodyllisié ja
milla tavoin niisti saadaan hyvéksyttavimpid  ja hyddyllisempid.
Kohderyhméhaastattelut ovat hyva tapa saada yleista tietoa, mutta niilld ei voida mitata

suorituskykyaé tai todellisia kayttotilanteita. (Rubin 2008: 17.)

Kyselyt auttavat ymmartdméaén laajalti kdyttdjien mieltymyksid olemassa olevasta tai
potentiaalisesta tuotteesta, ja tulokset voidaan asettaa yleistimédidn kokonaisia
populaatioita. Kyselyjd voidaan kédyttd4 milloin tahansa elinkaaren aikana, mutta eniten
niitd kéytetddn aikaisessa vaiheessa, jotta potentiaalisia kayttdjid ymmérrettdisiin
mahdollisimman hyvin. Siitd huolimatta kyselyt eivit korvaa tietoa, joka saadaan

havainnoimalla kéytettdvyystestejd suorittavia kdyttdjid. (Rubin 2008: 17—-18.)
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4 VUOROVAIKUTUKSEN TUTKIMUS JA SUUNNITTELU

Vuorovaikutussuunnittelun keskeinen tarkoitus on suunnitella ihmiselle “tiloja”
viestintddn ja  vuorovaikutukseen (Winograd 1997) tai kéytdnndllisemmin

vuorovaikutteisia tuotteita kéyttdjien arkikdyttoon (Preece ym. 2011: 9).

Preece ym. (2011) mukaan vuorovaikutussuunnitteluun kuuluu nelja keskeistd vaihetta,
jotka ovat vaatimusten maédrittely, suunnitteluratkaisujen tuottaminen, artefaktin
rakentaminen ja kokonaisuuden arvioiminen. (Preece ym. 2011: 15.) Tdssd luvussa
keskitytddn kahteen keskimmadiseen kohtaan ldhestymélld vuorovaikutusta ainoastaan
siltd osin kuin se on oleellista kirjoitettuun kieleen perustuvan ihmisen ja koneen vélisen
viestinndn suunnitteluun ja viestintdd edellyttdvien vuorovaikutusratkaisujen osa-

alueiden suunnitteluun.

4.1. Thmisen ja tietokoneen vélisen vuorovaikutuksen tutkimus

IThmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen (Human—Computer Interaction, HCI)
tutkimus on ldhtokohdiltaan suunnitteluoppia, mutta toisaalta my0ds luonnontiedettd.
Tutkimuksessa kohtaavat luonnontieteistd perdisin olevat tavoitteet kokeellisesta
tutkimuksesta ja hypoteesien testauksesta yleistysten laatimiseksi suunnittelutieteelle
tyypillisten prototyyppien ja niiden suunnittelun parantamiseksi. (Ovaska ym. 2005:

12))

Luonnollisen kielen vuorovaikutuksen tutkiminen helpottuu asettamalla kayttdjd koko
suunnitteluprosessin  keskeiseksi kohteeksi. Né&in saadaan kiinnitettyd huomiota
sellaisiin  kdyttdjdn kykyihin, joilla on vaikutusta kéyttdjan ja jirjestelmén
vuorovaikutuksessa. (Jokinen 2004: 374.) HCI-tutkimus on kehittinyt menetelmi,
ohjeita, periaatteita ja standardeja sen varmistamiseksi, ettd jdrjestelmét olisivat
helppokiyttoisid ja helppoja oppia (Benyon 2014: xv). HCI-tutkimus yhdistda
kéytettdvyyden ja vuorovaikutuksen suunnittelun, jonka tdrkeimpid periaatteita ovat

kayttdjaystavallisyys, ldpindkyvyys ja selkeys (Jokinen 2004: 373).
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4.2. Vuorovaikutussuunnittelu

Kun ihmiset tulevat entistd kokeneemmiksi tietynlaisten tehtidvien suorittamisessa, tulee
heisti vdhemmain tietoisia suoritukseen liittyvistd kognitiivisista prosesseista.
Ongelmanratkaisuun johtavan pééttelyprosessin selittiminen askel askeleelta vaikeutuu,

mikd vahvistaa asiantuntevan vuorovaikutussuunnittelun nikdékulmaa. (Liou 1997: 2-5.)

Vuorovaikutussuunnittelulla on siis ldheinen suhde kayttdjdldhtdisen suunnittelun
kanssa, minkd takia vuorovaikutussuunnittelua ldhestytdén seuraavaksi esittelemalld
kolme ldhestymistapaa kiytettdivyyden suunnittelumenetelmilld toteutettavaan
vuorovaikutuksen suunnitteluun. Ndméd menetelmdt ovat konseptimallin suunnittelu,

tehtavdanalyysi ja sekvenssimallit.

4.2.1. Konseptimallin suunnittelu

Vuorovaikutus- eli interaktiosuunnittelulla kehitetdin konseptimalli, jonka avulla
tekninen suunnittelu voi luoda tarvittavan teknillisen ratkaisun kyseessd olevalle
inhimilliselle toiminnalle. Konseptimalli perustuu ajatukseen, ettd kayttdja on
jarjestelmidn  kanssa vuorovaikutuksessa, jossa jirjestelmd toimii kéyttdjin

dialogikumppanina. (Preece ym. 2002: 44.)

Vuorovaikutussuunnittelussa konsepti sisdltdd kuvauksen kdyttdjédn toiminnasta, mutta
el yksityiskohtaista teknistd suunnitelmaa. Konsepti siis kokoaa asetetun
suunnitteluongelman ja tarkoitetun ratkaisun péépiirteet yhdeksi kokonaisuudeksi

(Saariluoma ym. 2010: 127).

4.2.2. Tehtdvaanalyysi

Tehtdvdanalyysi on interaktiivisten jérjestelmien suunnitteluun tarkoitettu listaus
kayttdjan suoritusta ohjaavista tavoitteista, jotka kertovat, mitd kiyttdja haluaa suorittaa,
mitd tehtdvid on suoritettava tavoitteisiin pddsemiseksi, mitd tietoja ja toimenpiteitd

tehtdvien suorittamiseen vaaditaan. (Benyon 2014: 239; Nielsen 1993: 75-76.)
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Tehtdvdanalyysilld kerdtyt tiedot luovat pohjan nykyisille kéytdnnoille, joilla

rakennetaan uusia vaatimuksia tai suunnitellaan uusia tehtdvia (Preece 2002: 231).

Tehtdvianalyysitekniikat voidaan jakaa hierarkkisiin ja kognitiivisiin malleihin (Kuutti
2003: 135). Yleisimmin kaytetty hierarkkinen tekniikka on hierarkkinen tehtidvianalyysi
(Hierarchical Task Analysis, HTA), jossa tehtdvit jactaan rakenteellisesti alitehtiviin,
alitehtdvien alitehtdviin ja niin edelleen. Néistd muodostuu toimintojen sarja vastaamaan

rakenteilla olevaa suunnitelmaa (Benyon 2014: 243; Preece 2011: 384).

Kognitiivisen teknitkan GOMS-mallin tarkoitus on listata tietoa kéyttdjien tavoitteista
(goals), kayttdjien hallinnoimista ja omaksumista toiminnoista (operators), kéyttdjien
menetelmistd (methods) suorittaa toimintoja sekd sddntojd, jotka vaikuttavat

menetelmien valintaan (selection rules) (Nielsen 1993: 257; Kuutti 2003: 135.)

4.2.3. Sekvenssimallit

Tyotehtdavit tapahtuvat yleensd tietyssd jdrjestyksessd. Jdrjestys on tapahtumasarja,
jonka muodostavat tehtdvien suorittamisen aloittava herdte, yksittdiset tapahtumat eli
askeleet ja niiden keskindinen jérjestys sekd tehtdvésarjan padmaiira eli tavoite. Herdte
ja tavoite voivat vaihtua kesken tapahtumasarjan, ja ne ovat vaikutussuhteessa toisiinsa.
Toisin sanoen uuden herétteen kdynnistdvd tehtdvasarja pyrkii mahdollisesti johonkin

uuteen tavoitteeseen.

Sekvenssimalli toimii siis erddnlaisena tiekarttana kuvaamaan kéyttijin reittid ja tapaa
suorittaa tehtdvid alusta kohti pddmaarad (Kuutti 2003: 149-151). Sekvenssimalleista
pyritddn saamaan yhtendinen nikemys siitd, miten tyo tulee tehdyksi. Malleista etsitddn
kohtia, joissa samoja asioita tehdddn eri tavoilla, eli pyritddn 10ytdmédn jokaisen

yksittdisen askeleen kaikki todelliset tarkoitusperit (Kuutti 2003: 162).

4.3. Vuorovaikutuksen osa-alueet

Vuorovaikutustutkimus ja -suunnittelu koskee prosessia, joka muodostuu sekd
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rakenteellisista ettd toiminnallisista ominaisuuksista (Lowgren & Stolterman 2004: 5).

Néma ominaisuudet mahdollistavat luonnollisella kielelld kdytdvan kommunikoinnin.

Kommunikointi vuorovaikutusjédrjestelmidn kanssa perustuu ajatukseen kayttdjan
kdayméstd keskustelusta jérjestelmidn kanssa niin, ettd jarjestelmd suunnitellaan
vastaamaan kayttdjdlle niin kuin ihminen vastaisi toiselle ihmiselle eikd vain
tottelemaan annettuja ohjeita niin kuin kone (Preece ym. 2002: 44). Onnistunut
kommunikointi edellyttdd hyvin suunniteltua dialogia sekd onnistunutta luonnollisen
kielen késittelyd, joka sisdltdd kisitteitd ja késitteiden vélisid suhteita ohjaavan

ontologian.

4.3.1. Dialogi

Dialogi on kielen avulla kdyttdjan ja vuorovaikutteisen jérjestelman vélilld tapahtuvaa
vuorovaikutusta, jonka tarkoitus on muodostaa ja vilittdd viestejd koskien yhteisesti
jaettua asiaa. Thmisen ja tietokoneen vilinen dialogi tapahtuu kéyttdjdn toimien eli
syotteiden ja jdrjestelmin palautteiden sarjan avulla. Dialogin tarkoitus on saavuttaa,
esimerkiksi tarvittavia tehtdvid suorittamalla, asetetun tavoitteen mukainen padmaara.
(Jokinen 1992: 5-8.) Vaatimuksena on tiyttdd kiyttdjan tavoitteet, jotka on tunnistettu

edellisen luvun vuorovaikutussuunnittelun menetelmilla.

Myo0s jarjestelmilld on omat tavoitteensa, jotka perustuvat sitd ohjaavaan rakenteeseen
tai kykyyn hallita dialogia niin, ettd kayttdjiltd saadaan dialogin etenemisen ohjaamista
edellyttavai tietoa. Dialogirakenteen hallinta on myos sen suunnittelua, ettd jirjestelma
pystyy paittelemddn, miten kéayttdjin sydte muuttaa dialogin senhetkistd tilaa ja
minké&laisella palautteella siihen tulee reagoida. (Jokinen 1992: 5-8; Jurafsky & Martin
2018: 436; Koskenniemi 2013: 113-115.)

Dialogin periaatteet

Vuorovaikutteisten jirjestelmien suunnittelua ja arviointia varten on ISO-standardiksi

koottu joukko periaatteita, jotka auttavat tunnistamaan ja méérittelemiin tietyissd
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kayttotilanteissa olennaisia dialogin vaatimuksia. Ndiden periaatteiden joukko edustaa
tapaa tunnistaa tidrkeimmait kéytettdvyyteen vaikuttavat tekijat vuorovaikutteisten

jarjestelmien suunnittelua varten. (SFS-EN ISO 2006: 16.)

Dialogin periaatteet eivit ole riippumattomia toisistaan ja niiden vililld saatetaan tarvita
kompromisseja kiytettdvyyden optimoimista varten. Kunkin periaatteen sovellettavuus
ja merkittdvyys vaihtelee suunnitellun jérjestelmin, tarkoitetun kayttdjairyhmin ja
valitun dialogityypin mukaan. Tdmén takia on otettava huomioon organisaation
paamadrat, kayttdjiryhmain tarpeet, jarjestelman kayttotehtavit sekd kaytettidvissa olevat

teknologiat ja resurssit. (SFS-EN ISO 2006: 18.)

Dialogin periaatteet ISO 9241-110 -standardin (SFS-EN ISO 2006: 18-32, kts. liite 6)

mukaan ovat seuraavat.

Sopivuus tehtdvéain

"Vuorovaikutteinen jdrjestelmd on sopiva tehtdivddn, kun se tukee kéyttdjdd tehtdvin

suorittamisessa.” (SFS-EN ISO 2006: 18.)

Itsekuvautuvuus

“Dialogi on itsekuvautuva silloin, kun milld tahansa hetkelld kayttdjille on selvdd,
missd dialogissa he ovat, missd kohdassa dialogia he ovat, mitkd toimet ovat

mahdollisia ja miten ne voidaan suorittaa.” (SFS-EN ISO 2006 20.)

Yhdenmukaisuus kéyttdjan odotuksiin ndhden

“Dialogi on yhdenmukainen kdyttdjin odotuksiin ndhden, jos se vastaa kdyttdjdin

’

ennakoitavissa olevia tilannekohtaisia tarpeita ja yleisesti hyviksyttavida kdytdntojd.’

(SFS-EN ISO 2006: 22.)
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Sopivuus oppimiseen

“Dialogi on sopiva oppimiseen, kun se avustaa ja ohjaa kdyttdjdd jdrjestelmdn kdyton

oppimisessa”. (SFS-EN 1SO 2006: 24.)

Hallittavuus

"Dialogi on hallittu, kun kdyttdjd kykenee aloittamaan ja hallitsemaan

vuorovaikutuksen suuntaa ja nopeutta, kunnes tavoite on saavutettu.” (SFS-EN ISO

2006: 26.)

Virheiden sieto

Dialogi on virheitd sietdivd, jos tarkoitetut tulokset voidaan saavuttaa syotteissd olevista
ilmeisistd virheistd huolimatta joko ilman kéyttijin korjauksia tai vdihdisin korjauksin.
Virheiden siedon saavuttamiseen kdytettyjd keinoja ovat varmistus (vahinkojen
hallinta), virheen korjaus, tai virheenhallinta, joiden avulla selviydytddn esiintyvistdi

virheistd.” (SFS-EN ISO 2006: 30.)

Sopivuus yksil6llistdmiseen

“Dialogi on yksilollistimiseen kykenevd, jos kdyttdjdt voivat muokata vuorovaikutusta
ja tiedon esittdmistd vastaamaan yksilollisid kykyjddn ja tarpeitaan.” (SFS-EN 1SO
2006: 32.)

4.3.2. Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen kisittely (Natural Language Processing, NLP) on joko puhutussa
tai kirjoitetussa muodossa jdrjestelmin késitteleméd kieltd siten, ettd jirjestelmd joko
tulkitsee tai tuottaa sitd itse. Tavoite onkin, ettd jérjestelmid pystyy suorittamaan
kayttdjille hyodyllisid tehtavid tulkitsemalla syotteitd, jotka vastaavat kiyttdjan sille
lahettdmad luonnollista kieltd. (Jurafsky & Martin 2009: 1-2; Benyon 2014: 397.)
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Luonnollisen kielen kisittely muodostuu kahdesta osasta; luonnollisen kielen
tuottamisesta (Natural Language Generation, NLG) ja tulkitsemisesta (Natural
Language Understanding, NLU). Luonnollisen kielen tuottaminen ja tulkitseminen ovat
toisistaan kéénteisesti eroavia prosesseja, joista ensiksi mainittu késittelee rajapinnan

alla sille syotettya kielté ei-kielellisesti.

Luonnollisen kielen tulkitsemisessa jirjestelmédn tarkoitus on tuottaa luonnollista,
kayttdjan ymmartamid kieltd. (Jurafsky & Martin 2009: 765.) Luonnollisen kielen
tulkinta sisdltdd kieleen liittyvien hypoteesien hallinnan, johon perustuen jérjestelma
pystyy sulkemaan pois asiayhteyteen sopimattomia tulkintoja ja muodostamaan siithen

johdonmukaisia tulkintoja (Hjalmarsson 2006: 2).

Koneen kyky tuottaa ja tulkita luonnollista kieltd edellyttdd, ettd jéarjestelmédn on
pystyttdvd noudattamaan kielellisten ilmaisujen vilisid semanttisia suhteita.
Semanttisten suhteiden tunnistamista varten voidaan soveltaa pidittelyyn perustuvaa
tietimyksen esittdmistd. (Jokinen 2004: 371; Jokinen & McTear 2009: xiv.) Tdémén

toteutumiseksi tarvitaan kasitesuhteita mallintavaa ontologiaa.

4.3.3. Ontologia

Termin ontologia merkitys on epdmadrdinen, koska sitd kdytetdén hyvin erilaisin tavoin.
Alun perin termi ontologia tulee filosofiasta, jossa sitd kédytetddn kuvaamaan olentojen
olemassaoloa maailmassa. Tekodlyssd ontologia kadsittelee maailman malleja koskevaa
padttelyd tunnistamalla asioita kuvaavia entiteettejd ja niiden vilisid suhteita kielen
semanttisen rakenteen mukaan. (Bateman 1993: 7; Studer ym. 1998: 25.) Téssd
tutkimuksessa ontologialla tarkoitetaan Gruberin (1993) maééritelmédn mukaisesti

termien késitteellistdmisti tietdmyksen esittdmisessd (Gruber 1993: 1).

Tekodlyd kayttavissd tietojérjestelmissd “dlyn” on ajateltu olevan tiedon kayttdmistd
paittelyprosessien avulla, mutta senkin on noudatettava olemassa olevia malleja.
Luonnollisen kielen tulkitseminen on riippuvainen sekd ylemmaistd yleisestd

ontologiasta ettd alemmasta tarkemmasta ontologiasta, jonka avulla ymmairretddn
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kulloisenkin sanan asiayhteys. (Chandrasekaran ym. 1999: 23.)

Ontologia on siis kuvaus késitteiden keskindisestd hierarkiasta eli taksonomista, sekéa
ominaisuuksista ja rajoituksista. Luonnollisen kielen kaisittelyssd ontologia on
tarkoitettu  tietdimyksen kuvaamisen tapaan edistimdidn luonnollista kielen
yhdenmukaisuutta artefaktissa, mink& avulla kone tunnistaa kasitteiden véliset suhteet ja
tunnistaa sddntdjd késitteiden yhdistimiseksi. (Arp ym. 2015: xxi; Bateman 1995: 4-5;
Gomez-Pérez & Benjamins 1999: 1-2.) Graafinen esimerkkikuvaus ontologiasta on

kuvattu kuvioon 3.

"Pasila”
ILMENTYMA
RINNAKKAISUUS
RAUTATIEASEMA JUNA
o)
o
- o RIN.’V
- "//%‘ Akicq Isuyg
4—,1,(?(
RAIDE %
ASEMA MATKUSTAMINEN
LAITURI

Kuvio 3. Graafinen kuvaus késitesuhteisesta ontologiasta.

Tutkimusta varten rakennettu prototyyppi sisdltdd tyokalun, joka lemmauttaa eli
perusmuotoistaa taivutusmuodoissa esiintyvét sanat, minkd ansiosta vuorovaikutteinen
jarjestelmi etsii ontologiasta syotteitd vastaavia kisitteitd. Lemmauttaminen on osa
automaattista semanttista annotointia, jolla tarkoitetaan koneen kykyéd késittelemééin

kieltd ontologiaa mallintavien sddntdjen avulla.

Automaattiseen semanttiseen annotointiin kuuluu myos késitteiden merkityksen
ymmartdminen oikeassa kontekstissa, kun kéytetylld sanalla on useampi merkitys.

(Karlsson 2004: 89). Téllaisen ongelman ratkomista kutsutaan disambiguoinniksi.
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Ontologian kehittdminen on ensisijaisesti késitteiden ja niiden vilisten suhteiden
maidrittelyd, minkd avulla tietokantojen rakenne saadaan selkedmmdiksi, kun taas
luonnollisen kielen tulkitsemisen nidkokulmasta ontologiat tarjoavat perustan tiedon
esittimiselle, ja auttavat jdrjestelmén kanssa vuorovaikutuksessa olevia kayttdjid
tunnistamaan kielestéd tietoon liittyvén sanan. (Buitelaar ym. 2003: 3; Chandrasekaran
ym. 1999: 21, 24.) Ontologian merkitys korostuu, kun huomataan sen osatekijéiden

vaikutus luonnollisen kielen késittelyssa.

Ontologia muodostuu komponenteista, joita ovat esimerkiksi entiteettejd kuvaavat
kisitteet, késitteiden ilmentymat, kisitteiden keskindisid suhteita kuvaavat relaatiot,
suhteista muodostuvat toiminnot ja pddttelyyn perustuvat todenmukaisuudet eli
aksioomat (Gomez-Pérez & Benjamins 1999: 1-3). Prosessia, jossa komponenteista
kootaan varsinainen ontologia, kutsutaan ontologian oppimiseksi, ja sitd on laajuutensa

takia syyta tarkastella erikseen omassa luvussaan.

4.4. Ontologian oppiminen

Ontologian oppimiseksi kutsutaan késitteellistettdvan tiedon hankkimista ja ontologian
muodostamista hankitusta tiedosta. Tadménlainen tiedonhankinta ei vield ole
korvautumassa tekodlylld, niinpd tdssd yhteydessd tiedonhankinta tapahtuu
vuorovaikutteisen jirjestelmén ja kdyttdjan vélisen dialogin kautta (Buitelaar ym. 2003:

2).

Ontologian oppimisen muodostaa kolme askelta, joista ensimméinen on tiedonhankinta.
Tiedonhankinta voi olla kuten tdssd tapauksessa tietokoneen ja kéyttdjdn vilisen

vuorovaikutuksen jdrjestimistd ja sen seurauksena tapahtuvan dialogin tallentamista

(Zhou 2007: 244).

Toinen askel on ontologian tunnistaminen, miké tarkoittaa edelld kuvattujen entiteettien
eli luokkien ja niiden ilmentymien seka entiteettien vélisten suhteiden ja niihin liittyvien
toimintojen tunnistamista esimerkiksi avainsanojen (engl. tag) kautta. Ontologian

tunnistamista varten on tehty automaattisia jirjestelmid, mutta luonnollisen kielen takia
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tissd tutkimuksessa tunnistaminen tapahtuu kéytettdvyystestauksen avulla (Zhou 2007:
244). Avainsanat ovat sanoja, joilla jirjestelmd hahmottaa viestin merkityksen, ja
pystyy ndin ollen toteuttamaan luonnollisen kielen kisittelyd tulkitsemalla sydtettd

oikein sekd muodostamaan kayttdjdlle johdonmukaisen palautteen.

Viimeisessd vaiheessa on tarkoitus parantaa tiedonhankinnan ja ontologian
tunnistamisen tuloksena muodostettujen késitteiden ja kisitteiden vélisten suhteiden
jarjestimistd (Zhou 2007: 244), mikd ndkyy luonnollisen kielen parempana
kaytettdvyytend. Tdhdn tavoitteeseen paidstddn jarjestimailld kdsitesuhteet semanttisesti
oikein sekd yhdistamailld kisitteet edustettavaan tietoon avainsanojen kautta (Buitelaar
ym. 2003: 3). Lopuksi ontologian toimintaa kehitetddn késitehierarkkisilla

johdonmukaisuutta varmistavilla sddnngilla.

4.5. Semanttinen verkko

Toimiva luonnollisella kielelld kaytdvd vuorovaikutus edellyttdd ontologian
muodostavan kielen hierarkkisten ja ei-hierarkkisten merkityssuhteiden ymmartamista.
Ymmairtdminen tapahtuu esittdmilla késitesuhteet koneluettavassa semanttisessa

verkossa (Buitelaar ym. 2003: 2-3).

Keskeisimmait merkityssuhteet ovat synonymia, antonymia, hyponymia, hyperonymia,
meronymia, holonymia, homonymia ja polysemia. Synonymia tarkoittaa késitteiden
merkitysten samankaltaisuutta ja antonymia merkitysten vastakohtaisuutta, hyponymia
eli alakdsite ja hyperonymia eli yldkésite merkitysten hierarkkisia alistussuhteita,
meronymia ja holonymia kisitteiden osa—kokonaisuussuhdetta sekd homonymia ja
polysemia kisitteiden monimerkityksellisyyttd. (Karlsson 2004: 200-223; Fensel 2007:
10.)

Tassd tutkimuksessa sanojen taivuttamiseen ei juuri ole kiinnitetty huomiota
automaattisen lemmaamisen takia. Lemmaus on menetelmd, jolla kone péittelee
taivutetussa muodossa olevan sanan perusmuodon, mikd helpottaa avainsanojen

tunnistamista ontologiasta (Karlsson 2004: 188).
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5 TUTKIMUSMENETELMAT

Tdssd  tutkielmassa poikkitieteellinen tutkimus seuraa suunnittelutieteellisti
tutkimusmenetelmdd, jonka tukena kéytetddn kéyttdjdkeskeisen suunnittelun
menetelmdd ratkomaan tutkimuksen nédkokulmasta oleellisia kiytettivyysongelmia.
Koska tutkimuskohteeseen liittyy vahvasti suomen kielen semantiikka, kiytetddn

tutkimuksessa myos kielitieteellistd kisiteanalyysié.

Tutkimus toteutetaan iteratiivisena  prosessina, jossa artefaktia kehitetddn
kaytettavyystutkimuksella saatujen tuloksien perusteella. Tutkimuksen teoreettisen
viitekehyksen muodostaakin kdytettdvyys ja dialogiin perustuva vuorovaikutus, jotka
yhdistyvdt  suunnittelun  elinkaaren méérittimadssd Timo  Jokelan (2010)

kaytettdvyysohjatun vuorovaikutussuunnittelun JFunnel-mallissa.

5.1. Suunnittelutieteellinen tutkimus

Suunnittelutieteellinen tutkimuksella pyritddn saamaan ja parantamaan inhimillistd
tietdimystd luomalla ideoita, teknisid ominaisuuksia tai tuotteita, joiden avulla
tietojarjestelmien analysointia, suunnittelua, toteutusta, hallittavuutta ja kdyttod voidaan
kehittdad tehokkaasti ja tuloksellisesti sille kontekstuaalisessa ymparistossd. Tietimyksen
saamiseksi toteutetaan sarja artefaktin toteuttavia toimintoja. Prototyypin arvioinnilla
saadaan palautetta ja entisti parempaa ymmarrystd ongelmanratkaisuun parantamaan

sekd tuotteen laatua ettd suunnitteluprosessia (Hevner ym. 2004: 76-78).

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen voidaan n&hdd sisédltivdn kolme tutkimussyklid.
Merkityssykli (relevance cycle) yhdistdd ympaériston ja tdsmaéllisyyssykli (rigor cycle)
tietotason tutkimushankkeen varsinaiseen suunnitteluprosessiin, jossa artefaktia
rakennetaan ja arvioidaan suunnittelusyklissd (design cycle). (Hevner & Chatterjee

2010: 16—17.) Suunnittelutieteellisen tutkimuksen rakenne on kuvattu kuvioon 4.
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Ympiristod Suunnittelutieteellinen tutkimus Tietopohja

Sovellusalue S ttel Perustukset
uunnittelu-
¢ I[hmiset 'firtefaku-r{‘rakennus ¢ Tieteelliset teoriat
* Organisatoriset Ja prosessit ja metodit
jarjestelmiit
* Tekniset . . o enns . .
jiirjestelmit Merkityssykli Téasmallisyyssykli * Kokemus ja

* Perustiedot asiantuntijuus
* Lisdaykset tieto-

pohjaan

* Vaatimukset
* Kenttiitestaukset

* Ongelmat ja
mahdollisuudet

* Meta-artefaktit (suunnit-
teluratkaisut ja -prosessit)

Arviointi

Kuvio 4: Suunnittelutieteellisen tutkimuksen rakenne Hevnerin & Chatterjeen (2010:

16) mukaan (termit suomennettu).

5.1.1. Ympéristod

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen ympéristd muodostuu ihmisistd, organisaatioista ja
olemassa tai suunniteltavissa olevista teknologioista. Nidihin osa-alueisiin liittyvét
tavoitteet, tehtdvdt, ongelmat ja mahdollisuudet mééarittivdt ihmisten ndkemyksen
litkketoiminnan tarpeista. IThmisten roolit, kyvyt ja muut ominaisuudet muokkaavat

kidsityksid ympériston osa-alueista ja niitd madrittelevid tekijoitd (Hevner ym. 2004: 79).

Namé tekijat tulevat osaksi suunnittelutieteellistd tutkimusta merkityssyklin kautta,
jossa litketoiminnan tarpeita asetetaan ja arvioidaan organisatoristen strategioiden,
rakenteen, kulttuurin ja litketoimintaprosessien yhteydessd sijoittamalla ne olemassa
olevaan teknologiseen infrastruktuuriin, sovelluksiin, viestintdarkkitehtuureihin ja

kehitystoimintoihin (Hevner ym. 2004: 79).

5.1.2. Tietopohja

Tasméllisyyssyklin ~ kautta  tutkimukseen  lisdtddn  tietoa  aikaisemmista

tutkimustuloksista, metodeista ja teorioista, joihin tutkimuksen perusta rakennetaan.
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Aikaisemmat tutkimukset antavat tutkimukselle suuntaviivat erilaisten menetelmien ja
mallien muodossa, joita kdytetddn tutkimuksen kehittimis- ja toteuttamisvaiheissa.
Soveltamalla aikaisempaa tietoa oikein, saavutetaan tdsmillinen tutkimus (Hevner ym.
2004: 80). Tiassd tutkimuksessa tietopohja perustuu teoriaan vuorovaikutuksesta,
kaytettavyydestd ja kayttdjdldhtéisestd suunnittelusta, ontologian suunnittelusta ja

muodostamisesta, tietdimyksen esittdmisestd sekd suomen kielen semantiikasta.

Suunnittelutieteellisen tutkimusmenetelmén soveltaminen sopii luonnollisen kielen
teknologiaa tutkivissa tutkimuksissa, koska silld saavutetaan tietoa tukemaan
jarjestelmien  suunnittelua ja  kehitystd ongelmaratkaisumenetelmien kautta.
Suunniteltavan artefaktin ymmartdminen koko suunnitteluprosessin ajan on avaintekija
varmistamaan, ettd tuloksena olevat tuotokset heijastavat sidosryhmien tarpeita.

(O’Riain ym. 2012: 4.)

Merkittaviassd roolissa suunnittelutydssd on Sugumaranin ja Storeyn (2006: 4-12)
menetelmd kisitteellisen mallin muodollistamiseen, jota sovelletaan késitteiden ja
késitesuhteiden johdonmukaisuuden varmistamiseksi, minkd avulla varmistetaan tiedon

esittdmisen oikeellisuus.

5.1.3. Linjaus suunnittelutieteelliseen tutkimukseen

Suunnitteluohjeistus laaditaan vastaamaan mahdollisimman hyvin Hevnerin ja
Chatterjeen (2010: 12) linjaamia ohjeita suunnittelutieteelliseen tutkimukseen, joihin

palataan tutkielman paattavissa diskussiossa. Nama seitsemin ohjetta ovat:

1) Suunnittelutieteellisen tutkimuksen on tuotettava elinkelpoinen artefakti
rakentamisen, mallin, menetelmén tai esitystavan muodossa.

2) Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tavoitteena on kehittdd teknologiapohjaisia
ratkaisuja tdrkeisiin ja merkittdviin liikketoimintaongelmiin.

3) Suunnitteluvélineen hyddyllisyys, laatu ja tehokkuus on osoitettava tarkasti hyvin
toteutetuilla arviointimenetelmilla.

4) Tehokkaiden suunnittelutieteiden tutkimusten on annettava selkeitd ja
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todennettavissa olevia tietoja suunnittelun artefaktin, suunnittelun perustan ja / tai
suunnittelumenetelmien aloilla.

5) Suunnittelutieteellinen tutkimus perustuu tiukkojen menetelmien soveltamiseen
sekd suunnittelun artefaktin rakentamisessa ettd arvioinnissa.

6) Tehokkaan artefaktin loytdminen edellyttdd kéytettdvissd olevien keinojen
kayttdmistd haluttujen pddmadairien saavuttamiseksi samalla kun tyydytetdin
ongelmaympdriston lakeja.

7)  Suunnittelutieteellistd tutkimusta on esitettava tehokkaasti sekd

teknologialdhtdisille ettd johdon kannalta tirkeille yleisoille.

5.2. Kéytettavyysohjatun vuorovaikutussuunnittelun JFunnel-malli

JFunnel-malli on Timo Jokelan (2010) muodostama suunnittelumalli, joka muodostuu
kiytettdvyyden suunnittelun lisdksi vuorovaikutuksen suunnittelusta. Mallissa
litketoimintakonteksti yhdistyy kéytettdvyyden kanssa, mikd tarkoittaa strategisten
kaytettdvyystavoitteiden madrittdmisté, eli miten kédytettdvyyden halutaan tukevan liike-
tai organisaation omaa toimintaa. Malli on menetelmariippumaton, eikd se edellytd

kaytettavyystestausta. (Jokela 2010: 13, 24, 30.)

Jokela  kutsuu  kehittimédédnsd mallia  kdytettdvyysohjatuksi  vuorovaikutus-
suunnitelmaksi, jonka muodostaa kahdeksan aktiviteettia. Nama aktiviteetit ovat (Jokela

2010: 25; 2011; 2018):

* Kiéytettdvyyden vaikuttavuustavoitteet
e Kaéyttdjaryhmien tunnistaminen

e Kaéyttokontekstin méiéritys

* Kiéytettdvyystavoitteiden méadritys

* Kiéytettdvyystehtdvien suunnittelu

* Vuorovaikutusratkaisujen suunnittelu
* Kiéytettdvyyspalaute

* Kiéytettdvyyden todentaminen



46

¢ Vaikuttavuuden todentaminen

JFunnel-mallin mukainen kaytettdvyysohjattu vuorovaikutussuunnittelu

aktiviteetteineen on kuvattu kuvioon 5.

I —

0. Kaiytettavyyden
vaikuttavuustavoitteet

P

Suunnittelijan
luovuus,
Teknologiset nakemykset, Suunnitteluohjeet,
mahdollisuudet, tiedot standardit, tyylioppaat,
suunnittelurajoitukset teoriat

N

Kiyttija

6. Kaytettavyys-
palaute
5. Vuorovaikutus-
ratkaisujen
suunnittelu

1. Kayttdjairyhmien
tunnistus

4. Kaytettavyys-
tavoitteet

2. Kayttokontekstin
maaritys

Toteutus

3. Kiyttdja-
tehtdvien 7. Kiytettivyyden
suunnittelu todentaminen

8. Vaikuttavuuden Valmis
todentaminen jérjestelmi

Kuvio 5: Kaéytettdvyysohjatun vuorovaikutussuunnittelun aktiviteetit JFunnel-

mallissa Jokelan (2018) mukaan.

5.2.1. Kiytettdvyyden vaikuttavuustavoitteet (aktiviteetti 0)

Kéytettdvyyden vaikuttavuus- eli strategiset kiytettdvyystavoitteet maarittavit, miten ja
missd madrin sovelluksen kédytettdvyyden halutaan tukevan liiketoimintaa tai
organisaation toimintaa. Haluttu vaikuttavuus kertoo, mitd litketoiminnallista

vaikuttavuutta kdytettivyydeltd halutaan.

Tavoitteiden madrittdmiseksi tarvitaan perustietoa tutkimuskohteena olevan artefaktin
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kontekstista,  esimerkiksi ~ tuotteen  pddtoiminnallisuudesta, = kohderyhmaisti,
kilpailutekijoistd ja strategisista tai litketoiminnallisista tavoitteista. Tavoitteiden
madrittdmistd  varten tulee valita  attribuutit, jotka sopivat sovelluksen
litketoimintakontekstiin. Attribuuttien tulisi kuvata yrityksen tai organisaation todellisia
litkketoimintahyotyjd. Aktiviteetin taustatiedoiksi voidaan tarvita ymmérrystd niin

kayttdjaryhmisti ja kdyttokontekstista. (Jokela 2010: 30-31, Jokela 2011.)

5.2.2. Kaiyttdjaryhmien tunnistaminen (aktiviteetti 1)

Kuten aktiviteetin nimestd voi hyvin péitelld, on sen tarkoitus madrittdd kehitettdvan
tuotteen kayttdjaryhmat. Kayttdjaryhmien méarittimiseksi pyritddn tunnistamaan ja
jasentdmédn kayttdjairyhmét sidosryhmén tietdmykseen perustuen. Sidosryhméin
kuuluvat ovat projektin ja yrityksen henkilostod, mahdollisesti my0ds asiakkaita.

Kayttdjistd voidaan kerdtd lisdé tietoa esimerkiksi haastatteluilla. (Jokela 2010: 33-35.)

Kayttdjaryhmien kategorisointiin kuuluu olennaisena osana kategorisointiperusteiden
valinta, johon vaikuttaa tilanteesta ja tuotteesta riippuvat keskeiset kriteerit (Jokela
2010: 33-35). Kategorisointiin vaikuttavia kriteerejd voivat olla esimerkiksi ISO 9241—
210 -standardissa listatut tietotaso, kyvyt, kokemus, koulutus, tavat, mieltymykset ja

voimavarat. (SFS-EN ISO 2010: 30.)

5.2.3. Kayttdjakontekstin médritys (aktiviteetti 2)

Kéyttokontekstin -~ méérityksessd  selvitetddn kayttdjan tehtdvid ja tavoitteita
kayttokohteena olevan sovelluksen suhteen sekd ympéristo, jossa tuotetta kdytetddn.
Tassd aktiviteetissa on tarkoitus selvittdd, mitd kdyttdja haluaa saada aikaiseksi. Koska
kayttokontekstista on saatavissa paljon tietoa, on ennakkoon hyva miiritelld, mitd tietoa
tarvitaan ja missd maddrin. Tietoa on saatu riittdvasti silloin, kun niistd pystytddn
muodostamaan sellaisia tehtdvid, joita tekemilld saadaan haluttu tulos. (Jokela 2010:

36-37.)



48

5.2.4. Kaiytettdvyystavoitteet (aktiviteetti 3)

Tassd aktiviteetissa asetetaan tavoitteet kehitettivdan sovelluksen kaytettivyydelle.
Kaytettdvyystavoitteet ovat operatiivisia kéytettdvyystavoitteita, mikd ndkyy
esimerkiksi kayttdjatestauksilla esiin saaduista kidytettivyysominaisuuksista, joita
voidaan verrata suoraan asetettuihin tavoitteisiin. Toisaalta aktiviteetti sisdltdd myos

haasteita.

Kaytettdvyystavoitteiden tulisi maérittdd sovelluksen kannalta oleellista kdytettdvyyttd
ja tavoitteet tulisi méérittdd todentavasti, miké tarkoittaa tavoitteiden saavuttamista niin,
ettd ne voidaan testata objektiivisesti. Tdhdn pddseminen vaatii, etti tavoitteiden tulee
olla mitattavat. (Jokela 2010: 39-41.) Kiytettivyystavoitteiden mittaamista késiteltiin

aikaisemmin luvussa 3.

Kaytettdvyystavoitteiden maiéritykselld on kaksi tarkoitusta. Ensimmaéiseksi tavoitteet
toimivat kdyttoliittyman suunnittelua ohjaavina suunnitteluajureina. Suunnittelijoiden
tietdessd tavoitteet, joiden perusteella suunnitteluratkaisujen laatua arvioidaan, ohjaavat
ne tekemddn oikeita suunnitteluratkaisuja. Toiseksi tavoitteet muodostavat kriteerit
kéytettdvyyden todentamiselle. (Jokela 2010: 39.) Todentamisessa saatuja tuloksia
verrataan madriteltyihin  kdytettdvyystavoitteisiin, mutta tidméd tapahtuu vasta

aktiviteetissa 7.

5.2.5. Kayttdjatehtdvien suunnittelu (aktiviteetti 4)

Kayttdjatehtdvien suunnittelussa kohteena ovat ne tehtdvit, joita suorittamalla kayttdjat
ovat vuorovaikutuksessa tietokoneen kanssa. Suunnittelussa huomioidaan kayttdjén ja
tietokoneen vilinen roolijako, eli mitkd osatehtdvdit on tarkoitettu kayttdjin
suoritettavaksi, ja mitkd jdrjestelmdn. Suunnittelun tuloksena syntyy kuvaus
kayttdjatehtavistd kuvaamaan kéyttdjatehtdvien vaiheita, joiden kautta kéyttdja saa

aikaan madritetyt aikaansaannokset. (Jokela 2010: 44-45.)
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5.2.6. Vuorovaikutusratkaisujen suunnittelu (aktiviteetti 5)

Vuorovaikutusratkaisujen suunnittelu on luonteeltaan innovatiivista suunnittelua, jossa
ratkaisuithin vaikuttavat muiden aktiviteettien tuottama ohjaustieto (aktiviteetit 0—4)
sekd erityisesti kdytettdvyystavoitteet, arvioinnilla kokoon keritty palaute (aktiviteetit 6
ja 7) ja yleiset suunnitteluohjeistot, jotka sisdltdvit vuorovaikutussuunnittelussa
huomioidut periaatteet dialogista, luonnollisesta kielestd ja ontologiasta. (Jokela 2010:

46-47.)

Luonnollisen kielen tulkinnan painopisteen ollessa hypoteesien hallinnassa, johon
perustuen jérjestelmd pystyy sulkemaan pois eri tulkintamahdollisuuksia ja
muodostamaan ndin asiayhteyteen johdonmukaisen tulkinnan, on tdmén aktiviteetin
jatkoksi lisdtty kasitteiden ja kisitteiden vélisten suhteiden johdonmukaisuuden

varmistamiseen tarkoitettuja sdantoja. (Hjalmarsson 2006: 2-3.)

Suunnitteluratkaisut voidaan esittdd erilaisin luonnoksin, mutta kéytettdvyyden
arviointia varten tarvitaan toiminnallinen prototyyppi. Prototyypiksi kelpaa suunnittelun
alkuvaiheessa tietomalli,  joka havainnollistaa vuorovaikutusjarjestelmén
toimintaperiaatteen ennen varsinaisen jarjestelmén toteutusta. Suunnitteluvaiheeseen
sopii erityisesti entiteettien suhteita kuvaava ER-malli. (Hyvonen ym. 1993: 35-36;
Jokela 2010: 48.)

5.2.7. Kaytettavyyspalaute (aktiviteetti 6)

Kaytettdvyyspalautteen eli kaytettdvyysarvioinnin perusteella suunnitteluratkaisuja
parannetaan iteratiivisesti vuorovaikutussuunnittelun kanssa niin, ettd arvioinnin
seurauksena toteutetut uudet ratkaisut arvioidaan aina uudestaan. Arvioinnin

tarkoituksena on tunnistaa suunnitteluratkaisujen toimivat ja virheelliset kohdat.

Suunnitteluratkaisujen ongelmakohdat on tapana jdsentdd sekd ongelman vakavuuden
mukaan ettd milld arviointimenetelmilld havainnot on tehty. (Jokela 2010: 50-51.)

Kéytettdvyysarviointia varten on olemassa erilaisia menetelmid, jotka jaetaan usein
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tarkistus-, testaus- ja mallipohjaisiin menetelmiin. Néitd kasiteltiin tarkemmin luvussa

3.5.

5.2.8. Kiytettdvyyden todentaminen (aktiviteetti 7)

Kaytettivyyden todentamisella mitataan, missd méérin aikaisemmin (aktiviteetti 3)
madritetyt kaytettdvyyden tavoitteet on saavutettu. Kéytettdvyyden tasoa mitataan
mittareilla, joiden médritteend voivat olla esimerkiksi ISO 9241-11 -standardin (SFS-
EN ISO 1998: 6) kéytettdvyyden muodostamat osatekijdt: tuloksellisuus, tehokkuus ja
tyytyvéisyys. (Jokela 2010: 40, 54-55.) Ndma on kéyty lapi tarkemmin luvussa 3.5.

Lopullinen todentaminen perustuu mitattujen arvojen suhde maédritettyihin
kaytettavyysmittareihin (Jokela 2010: 55). Lisdksi Jokela on lisdnnyt JFunnel-malliin
myShempéédn versioon (JFunnel 2.0) aktiviteetin vaikuttavuuden todentamiselle, mika

kuitenkin edellyttid, ettd jarjestelméa on ollut kdytossd jonkin aikaa. (Jokela 2018.)

Koska tutkimus on haluttu rajata niin, ettei se ldhesty asiaa liiketoiminnallisesta ja
strategisesta ndkokulmasta, on ohjeistuksen suunnittelussa ja muodostamisessa on
padtetty jéttdd pois nolla-aktiviteetti kaytettdvyyden vaikuttavuustavoitteista ja
aktiviteetti vaikuttavuuden todentamisesta. Sen sijaan aktiviteetteihin palataan

viimeisessd luvussa olevan diskussion yhteydessé.

5.3. Kéyttdjakeskeisen suunnittelun menetelma

JFunnel-mallin aktiviteetteja toteutetaan kéyttdjédkeskeisen suunnittelun menetelmilld,
joilla  artefaktille  madritelldin  kayttokonteksti, muodostetaan  prototyypin
kayttdjitehtavit sekd tuotetaan luonnolliselle kielelle olennaisia ontologisia ratkaisuja

kaytettdvyystestausta kayttden.

Testauksessa kiayttdja kdy prototyypin kanssa tehtdvdjoukosta muodostuvan dialogin,
jonka jérjestelma tallentaa lokitiedostoksi. Kédydessddn dialogia kayttdja kertoo

ajatuksiaan &ddneen testitilanteen tallentamista varten. Testauksen jdlkeen tutkija
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haastattelee kayttdjaa listhuomioiden saamiseksi tavoitteena kehittdd dialogia

kaytettdvyydeltddn paremmaksi.

Kun prototyyppt on suunniteltu ja rakennettu, sen kéytettdvyyttd arvioidaan
kayttdjapalautteella. Kéytettdvyystestauksen jéilkeen tutkija litteroi kaytettdvyys-
tutkimuksessa esille tulleet havainnot, testaa niitd itse, ja esittdd lopuksi
korjausehdotukset, minké jdlkeen aloitetaan suunnittelusyklin seuraava kierros. Kierros

toistetaan vahintdin kerran, minka jédlkeen tutkija kokoaa tekeménsa havainnot yhteen.

5.4. Kasitteellisen mallin luomisen menetelma

Tietdmyksen esittdmisen suunnittelu perustuu késitteelliseen malliin ontologiassa, jonka
tehtdvd on tarjota kattava joukko termejd, miidritelmid ja kasitteiden vélisid suhteita.
Ontologiaa  kidytetddn  mallintamaan  késitteitd  ja  késitesuhteita  niiden

johdonmukaisuuden tarkistamista varten.

Tatd tarkoitusta varten tutkimuksessa sovelletaan Sugumaranin ja Storeyn (2006: 7)
kasitteellistd ~mallinmuodostamisen  sddntdjoukkoa ontologiassa. Ohjeistukseen
késitteiden ja késitesuhteiden varmistamiseksi saatiin luotua sdd@nndt toisiaan
tdydentiville, edellyttiville, poissulkeville ja vastavuoroisesti vaikuttaville termeille

sekd termeille, jotka toimivat itsendisesti toisistaan riippumatta.

5.5. Vuorovaikutteisuuden kuvaus

Seuraavassa luvussa muodostetaan tutkielman aikaisempiin kohtiin perustuva
suunnitteluohjeistus. Se seuraa JFunnel-mallin aktiviteetteja, joita kiyttimalld asetetaan
vuorovaikutteisuuden konteksti ja tavoitteet, sekd muodostetaan dialogiin perustuvat

kayttdjdtehtavit ja jarjestelmaarkkitehtuuriin kuuluvat vuorovaikutusratkaisut.

Aktiviteetteja toteuttamalla saadaan tietoa, miten suunnitellaan kdytettdvyydeltddn hyva
tehtdvistd muodostuva dialogi, toimiva luonnollisen kielen késittely seké késitteellisesti

johdonmukainen ontologia. Ndma edustavat tutkimuksen ydinkategorioita.
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6 SUUNNITTELUOHJEISTUKSEN MUODOSTAMINEN

Tassd luvussa esitellddn vuorovaikutusjarjestelméan suunnitteluohjeistus, jonka siséltd
perustuu aikaisemmassa luvussa késiteltyihin kéytettdvyyden ja vuorovaikutteisuuden
ominaisuuksiin, jotka on sijoitettu ohjeistuksen kehyksend toimivan JFunnel-mallin
aktiviteetteihin.  Aktiviteetit 1-4 (kdyttdjaryhmien tunnistus, kayttokontekstin
madrittdiminen ja kéytettivyystavoitteet, kéyttdjatehtdvien suunnittelu) ovat
vuorovaikutuksen kéytettdvyyttd tukevia aktiviteetteja, aktiviteetti 5 sisdltdd dialogia ja
luonnollisen kielen kisittelyd edellyttivien vuorovaikutusratkaisujen suunnittelun, ja
aktiviteetit 6 ja 7 ohjeistavat kdytettdvyyspalautteen kerddmiseen ja kdytettdvyyden

todentamiseen.

6.1. Kaéyttdjaryhmien tunnistus (Aktiviteetti 1)

Kéytettivyyden saavuttamiseksi tuote olisi suunniteltava tai testattava sellaisilla
kayttdilla, joilla on laajin mahdollinen kyky kéyttdd tuotetta suunnitelluissa
kayttdjaryhmissd (SFS-EN ISO 2010: 30). Kun kyvyiksi valittiin kiytettavyyttd
késittelevdssd luvussa esitellyn ISO 9241-210 -standardin mukaiset ominaisuudet
(tietotaso, kokemus ja koulutus, tavat ja mieltymykset), todettiin niiden ilmentyvén
tutkimuskohteena olevan vuorovaikutusjirjestelmén ja sen kdyttimisessd tarvittavan

luonnollisen kielen ndakokulmasta taulukossa 1 kuvatuin muodoin.

Taulukko 1. Kayttidjaryhmien kyvyt.

KYKY ILMENTYMISMUOTO

Tietdmys vuorovaikutusjirjestelmistd sekd ithmisen ja

Tietotaso (aihealueesta . .
( ) koneen valisesti vuorovaikutuksesta.

Aikaisempi  kayttokokemus, oikeaoppisen  kielen

Kokemus ja koulutus .
osaaminen.

Asenne kirjoitettuun kieleen, tapa kayttdd luonnollista

Tavat ja mieltymykset Kielti.
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Kykyjen mittaamiseen luonnolliseen kieleen perustuvaa vuorovaikutusjirjestelmaa
varten muodostettiin oma malli, jonka perustana kidytettiin Mika P. Niemisen (2015:
67) kehittimad kayttijikeskeisen suunnittelun kompetenssimallia (UCD Competency
Model, kts. liite 1), jossa kiyttdjien tiedot ja taidot luokitellaan viiden pisteen asteikolla

(1 = alhaisen tason osaamista, 3 = keskitason osaamista, 5 = korkean tason osaamista).

6.2.  Kayttokontekstin madrittdiminen (Aktiviteetti 2)

Kayttokontekstin muodostaa ISO 9241-210 -standardin mukaan tekninen ja sosiaalinen
ympdéristd, vuorovaikutuksellisuuden toteuttavat tehtivét seké tavoitteet, joilla tehtdvien
suorittamisella tdhdédtddn. Taulukossa 2 on havainnollistettu, miten téllainen
kayttokonteksti ilmenee vuorovaikutuksena, joka perustuu tutkimustapauksen
mukaisesti luonnolliseen kieleen perustuvaan dialogiin. Kontekstin muodostamisen
avuksi voidaan kayttdd kayttotilanteen ominaisuuksia ja maédrittelyd avustavia

taulukoita (kts. liite 2).

Taulukko 2. Kdyttokontekstit.

KONTEKSTI ILMENTYMISMUOTO KUVAUS

Tekninen ymparisto Vuorovaikutusjirjestelmd | Kéyttdjd kommunikoi tieto-
koneella vuorovaikutusjérjes-

telmén kanssa.

Sosiaalinen ympéristé | Kommunikointi Jarjestelma ja kayttdja
ja kayttajat kommunikoivat keskendén.
Luonnollinen kieli Vuorovaikutuksessa kiytetddn

kéyttdjdn omaksumaa luonnol-

lista kielta.
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Tehtdvéit Kysymys—vastaus Vuorovaikutteinen jarjestelma
(engl. question answering, | on sopiva tehtivddn, kun se
QA) tukee  kayttdjad  tehtdvin
suorittamisessa, ts. kun dialogi
perustuu tehtdvin ominaisuuk-

siin. (ISO 9241-110, s. 18)

Tavoitteet Dialogi Vuorovaikutus on dialogi,
jossa jarjestelmd ja kayttdja

ymmartivét toisiaan.

Luonnollinen kieli Kéyttdja pystyy suorittamaan
tehtavin luonnolliseksi koke-

mallaan kielella.

6.3. Kaiytettdvyystavoitteet (Aktiviteetti 3)

Kéytettavyystavoitteeksi voidaan asettaa jo kaytettdvyyttd késittelevdssd luvussa
esitetyn ISO 9241-11 -standardin (SFS-EN ISO 1998: 10) mukaisesti kdytettdvyyden
osatekijat tuloksellisuus, tehokkuus ja tyytyvdisyys. Tavoitteisiin padstddn, kun

kayttdjan koneen kanssa kdyma dialogi saavuttaa sille asetetut periaatteet.

Kuviossa 6 havainnollistetaan oleelliseksi havaittujen dialogin osatekijéiden suhde
kaytettavyystavoitteisiin (kdytettdvyyden osatekijat) mukailemalla ISO 9241-110 -
standardia (2006: 42). Vuorovaikutuksen osatekijoiksi on wvalittu kaksi saman
standardin  dialogin periaatetta sekd dialogia tukevan esitettivin tiedon
johdonmukaisuus. Vuorovaikutus saavuttaa kiytettdvyystavoitteet, kun se tayttda

asetetut dialogin osatekijét.

Myohemmin luvussa 6.7. ndiden tekijoiden suhdetta kéytetdéin todentamaan

vuorovaikutuksen kaytettavyys lisdidmailld vaikutussuhteeseen yksi taso lisda.
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KAYTETTAVYYDEN OSATEKIJAT (ISO 9241-11)

Tuloksellisuus Tehokkuus Tyytyvaisyys

VUOROVAIKUTUKSEN (DIALOGIN) OSATEKIJAT

Sopivuus tehtdvain Johdonmukaisuus Hallittavuus

Kuvio 6. Dialogin suhde kiytettivyyteen ISO 9241-110 -standardia (2006: 42)

mukaillen.

6.4. Kayttdjatehtdvien suunnittelu (Aktiviteetti 4)

Kéyttdjatehtavat ovat askeleita toiminnan aloittamisesta tavoiteltuun pddmairdén eli
tavoitteeseen. Tdhdn tavoitteeseen pédstddn kayttdmalla luvussa 4.1 esiteltyjd
kayttdjatehtavien suunnittelumenetelmii, jotka on havainnollistettu tutkimustapauksen
kuvausta ja tapausesimerkkid kiyttden taulukossa 3. Taulukon jilkeen mallinnetaan

viimeiseksi esitettyd sekvenssimallia (menetelma 3) taulukoissa 4 ja 5.

Taulukko 3. Kiyttdjatehtdvien suunnittelumallit.

MENETELMA: KUVAUS: TAPAUSESIMERKKI:

1. Skenaariokuvaus | Kuvataan tehtdvdt kirjoi- | Kdyttdja on muuttamassa
tettuina tarinoina. toiselle paikkakunnalle.
Vuorovaikutusjirjestelma
auttaa hankkimaan asunnon

ja tekemdidn muuttoilmoi-

tuksen.
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2. Kayttdjdkeskeinen

tehtavamalli

Muodostetaan tehtdvidjoukko
ja kartoitetaan ndiden viliset

suhteet.

Asunnon hankinta tapahtuu
esimerkiksi asuntotyypin,
asunnon koon, sijainnin ja
hinnan valinnan perusteella.

Muuttamista uuteen asuntoon
seuraa muuttoilmoituksen tai

osoitteenmuutoksen

tekeminen.

3. Sekvenssimalli

Kirjataan tehtdvien aloittava
heriéte seka tavoite.

Jarjestetddn tehtavit niin, etti
jarjestys mallintaa todellista

tilannetta.

Herdtteen ja  tavoitteen

vilissa on pakollisia ja
vapaita tehtdvia:

Kayttdja ei voi tehdd muutto-
ilmoitusta ennen kuin on

hankkinut asunnon.

Sekvenssimallin osa-alueet herdte, tavoite ja niiden véliset askeleet (tehtdvit)

muodostavat

suunnitelman.

edellisten

tapausesimerkkien

Taulukko 4. Vuorovaikutuksen sekvenssimalli.

mukaisesti

taulukon 4 kaltaisen

HERATE: | Kiyttiji on saanut tydpaikan toiselta paikkakunnalta.
TAVOITE: | Kayttdja muuttaa toiselle paikkakunnalle.

ASKEL 1: | Asunnon etsinti.

ASKEL 2: | Asunnon valinta.

ASKEL 3: | Muuttoilmoituksen tekeminen.
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Kun tehtdvien suorittamiselle on skenaario sekd siind kuvatun aloitustilanteen ja
tavoitteen véliin kuuluva tehtdvdjoukko, varmistetaan tehtdvien jérjestys sekd niiden
suorittamista toteuttava kéyttdjén ja jarjestelmén vilinen roolijako. Roolijako kysymys—
vastaus-syklisessd dialogissa perustuu yhden osapuolen (kone) esittdmiin kysymyksiin

ja vastaavasti toisen (kdyttdjd) antamiin vastauksiin.

Tuloksena on kysymys—vastaus-sykli, jota seuraamalla kdyttdjd saavuttaa suunnitellun
lopputuloksen. Edellisessd taulukossa kéytetyn esimerkin mukainen roolijako on
havainnollistettu taulukossa 5. Siind jarjestelmé on kysyva osapuoli ja kdyttdjd vastaava

osapuoli (kts. liite 4 dialogin rautalankamalli).

Taulukko 5. Esimerkki kysymys—vastausjérjestelmin roolijaosta.

JARJESTELMA KAYTTAJA
1. Miten voin auttaa? 2. Tarvitsen uuden asunnon.
3. Haluatko ostaa vai vuokrata asunnon? 3. Vuokrata.

4. Haluatko vuokrata yksion, kaksion vai 5. Kaksion.
kolmion?

6. Jarjestelméd antaa sopivat vaihtoehdot. s LSOyl VEIES v

vaihtoehdon.
8. Haluatko tehda muuttoilmoituksen? 9. Haluan tehda muuttoilmoituksen.
10. Jarjestelméd kysyy tiedot 11. Kéyttdja tayttdd tarvittavat tiedot.

muuttoilmoitukseen.

12. Kéyttdja lahettdd tarvittavat tiedot,
ja haluaa lopettaa palvelun.

13. Jarjestelma lopettaa istunnon.

6.5.  Vuorovaikutusratkaisujen suunnittelu (Aktiviteetti 5)

Vuorovaikutusratkaisujen suunnittelu muodostuu dialogin sopivuudesta edellisen

vaitheen tehtidvien suunnitteluun, ohjeistuksesta ontologian muodostamiseen seki
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késitteiden ja kasitteiden vélisten suhteiden semantiikan parantamisesta. Vaiheen

laajuudesta johtuen ne voidaan suorittaa iteraation eri vaiheissa.

Vuorovaikutusratkaisujen suunnittelu toteutetaan suunnittelu- ja sdédntomenetelmilld,
jotka on jaettu dialogin suunnitteluun (luku 6.5.1) sekd ontologian muodostamiseen
(luku 6.5.2) ja késitesuhteiden johdonmukaisuuden varmistamiseen (luku 6.5.3).

Jokaista vaihetta kuvataan prototyypin testauksella kerityilld havainnoilla.

6.5.1. Dialogin suunnittelu

Dialogin suunnittelua varten on muodostettu ohjeistus seuraamalla Molichin ja

Nielsenin (1990: 339) heuristista tarkistusluetteloa nimenomaan dialogissa esiintyvien

kaytettdvyysongelmien loytdmiseksi. Ohjeistus on lisétty taulukkoon 6.

Taulukko 6. Ohjeistus dialogin suunnitteluun Molich & Nielsenid (1990: 339)

mukaillen.

SAANTO: HAVAINTO:

Sddnto 1: Dialogissa kaytettiivii kieli
Dialogin opittavuuden myo6td sanojen,
Dialogi tulisi ilmaista selkedsti sanoilla,
lauseiden ja késitteiden tuttuus voi
lauseilla ja kdsitteilld, jotka ovat tuttuja
lisdéntyé dialogin aikana.
kayttdjdlle.

Sddnto 2: Yksinkertaisuus ja luonnollisuus
Luonnollisen  kielen  kaésittelyssd
Kaikki tieto tulee viestid luonnollisessa ja
tdytyy  huomioida, onko syote
loogisessa jdrjestyksessd. Kdyttdjien ei pidd
kysymysmuodossa, johon palautteen
ihmetelld, tarkoittavatko eri sanat, tilanteet
tulee olla vastausmuodossa.
tai toimet samaa asiaa.

Sddnto 3: Suoritusten toiminnallisuus
Dialogin ollessa luonnollista, kaikkia
Suoritus tulisi saavuttaa yhdelld tietylld
syoOtteitd el tarvitse varmistaa.
toiminnolla aina kun se on mahdollista.
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Sddnto 4: Kayttijin  muistikuorman
minimoiminen

Kayttdjan muisti on rajallinen, minkd takia
kayttdjdltd  ei  tarvitse vaatia dialogin

kaikkien osien muistamista.

Keskusteluhistoria voidaan siséllyttda
esitettdviin  viesteihin.  Valttdmalla
kylld/ei-kysymyksid, dialogista tulee

luontevaa.

Sddnto 5: Oikoteiden tarjoaminen

Oikotiet  sopivat  jdrjestelmiin,  joita

kéyttivdt sekd kokeneet etti kokemattomat

kéiyttdjiit.

Keskustelijaa ei pidd aliarvioida
olettamalla, ettd tavoitteeseen
padseminen vaatii yhden pitkédn

dialogin lapikdymisen.

Sddinto 6: Poistumistien tarjoaminen

Kayttdjdat  tarvitsevat  selkedsti  merkityn

poistumisen jdttddkseen ei-toivotun tilan
Jjoutumatta  kdymddn

ldpi  laajempaa

dialogia.

Kayttdja voi ilmaista halunsa lopettaa

keskustelun sen kaikissa vaiheissa.

Sddnto 7: Virhetilanteiden ilmoitettavuus

Hyvdt  virheilmoitukset  eivdt  koskaan

arvostele  kdyttdjad  ongelmasta  vaan

Virhetilanteista ilmoittaminen

voidaan siséllyttdd osaksi dialogia

Usyyttivdt” niistd jdrjestelmdd. Lisdksi ne | esittdimilld kayttdjidlle varmistavia
antavat  kayttdjille tarkan  kuvauksen | kysymyksid, jolloin dialogi on
ongelman syystd ja antavat kayttdjdlle | jatkuvaa eikd virhettd koeta dialogia
mielekkditd ehdotuksia siitd, mitd | haittaavaksi.

seuraavaksi voi tehdd.

Sddnto 8: Palautteen antamisen

mahdollistaminen
Jdrjestelmdn tulisi aina pitdd kdyttdjdd ajan
tasalla siitd,

mitd dialogissa tapahtuu,

antamalla tdille asianmukainen palaute

kohtuullisessa ajassa.

Kun dialogissa on vaihtoehtoisia
tapoja asian ilmaisemiselle kéyttdjan
virhetilanteiden

niin  pyytéessa,

mahdollisuus védhenee ja kayttija

kokee onnistuneensa.
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6.5.2. Ohjeistus ontologian muodostamiseen

Tassd tyossd ontologian muodostamisessa sovelletaan ontologian muodostamisen
METHONTOLOGY-menetelmdd (Fernandez ym. 1997: 36-39). Seuraavan
ohjeistuksen vaiheet on muodostettu yhdistdmélld alkuperdisen kehitysmenetelman

vaiheita tutkimuksen nédkokulmaan sopivalla tavalla.

Jokainen ohjeistuksen vaihe on lisdksi muokattu yleisen ontologian kehittimisen sijaan
tdmén tutkimustyon vuorovaikutussuunnitteluun paremmin sopivaksi. Ohjeistus seuraa
Gruberin (1993: 2-3) kriteereja laadullisen ontologian suunnitteluun siltd osin kuin ne

ovat tutkimuksen kannalta oleellisia.

1. Selkeys: Ontologian tulisi viestid tehokkaasti ennalta mddriteltyjen termien
tarkoitusta ja mddrittelyjen pitdd olla objektiivisia ja riippumattomia niiden

kontekstista. (Gruber, 1993: 2-3)

2. Johdonmukaisuus: Ontologian tulisi tuottaa mddritelmien kanssa johdonmukaisia
pddtelmid. Johdonmukaisuuden tulisi koskea myds epdvirallisesti mddriteltyjd,

esimerkiksi luonnollisessa kielessd kdytettyjd, kdasitteitd. (Gruber, 1993: 3)

3. Laajennettavuus: Ontologia tulisi suunnitella ennakoimaan jaetun sanaston kdyttod.
Ontologian tulisi tarjota kdsitteellinen perusta erilaisille odotetuille tehtdville, ja esitys

tulisi muotoilla siten, ettd ontologiaa voidaan laajentaa. (Gruber, 1993: 3)

4. Sitoutumattomuus: Ontologian tulisi tehdd mahdollisimman vdhdin vditteitd
mallinnettavasta maailmasta, jolloin ontologian sitoutumattomuuteen sitoutuneet

osapuolet voivat toteuttaa ontologiaa tarpeen mukaan. (Gruber, 1993: 3)

Varsinaisia vaiheita on viisi: (1) médrittely, (2) késitteellistiminen, (3) formalisointi
sekd (4) toteutus ja testaus. (Fernandez ym. 1997: 36-39) Osa vaiheista sisiltyy
JFunnel-mallin mukaisiin aktiviteetteihin, joista méérittely on suoritettu ennen

ontologian ~ muodostamista ja  arviointi  suoritetaan  jdlkeenpdin = osana
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kaytettdvyyspalautteen hankkimista ja kéytettdvyyden todentamista.

Vaihe 1: Mdiirittely

Mairitelmévaiheessa rajataan ontologian kéyttotarkoitus, muodostetaan kadytdnnon

skenaariot sekd valitaan loppukayttdjat. Maarittelyvaihe rakentuu JFunnel-mallin jo

suoritetuilla vaiheilla taulukon 7 mukaisesti.

Taulukko 7. Ontologian médrittely.

MAARITTELYN KOHDE: SUORITETTU AKTIVITEETTI
Kayttotarkoitus Kayttokontekstin médrittdminen
Kéytannon skenaariot Kéyttdjatehtdvien suunnittelu
Loppukéyttd;at Kayttdjaryhmien tunnistus

Vaihe 2: Kisitteellistiminen

Kisitteellistimisvaiheessa rakennetaan ontologian komponentit. Tdssd késitteistd tulee
tietojarjestelmassd ontologian luokkia edustavia entiteettejd. Entiteetit voivat ilmentya
eri sanoina (esimerkiksi sana ’Helsinki’ on ontologiassa olevan luokan ’Kaupunki’

ilmentymd). Entiteettien késitteellistiminen on havainnollistettu kuviossa 7.

Kisite: Kaupunki Asema Juna
Luokka: Suomen kaupungit Rautatieasema Kulkuneuvo
Ilmentymii: Helsinki Helsingin rautatiecasema Pendolino

Kuvio 7. Entiteetin muodostuminen késitteesta.
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Entiteettejd ohjataan toiminnoilla, jotka ilmenevit dialogissa kdytettdvind verbeind ja
verbivastineellisina substantiiveina. Entiteettien ja toimintojen vélille muodostetaan
yhdistdvid relaatioita eli suhteita, joiden avulla jérjestelmd kykenee tulkitsemaan ja

tuottamaan kieltd johdonmukaisesti.

Taulukko 8. Ontologian kisitteellistiminen.

ENTITEETTI | Helsinki (Kaupunki, paikka)

Rautaticasema (Asema)

Pendolino (Juna, kulkuneuvo)

TOIMINTO Matkustaa (verbi), tehdd matka (verbi+substantiivi)

Henkilo matkustaa (tekee toiminnon) Pendolinolla, joka on juna,
TULKINTA paikasta tai paikkaan Helsingin rautatieasema, joka on
kaupungissa nimeltd Helsinki sijaitseva rautatieasema.

Kun edellisen entiteetin kisitteellistiminen sijoitetaan tapahtumaan, jossa on toiminto,
saadaan entiteettien vilille luotua kielen tulkitsemiseen tarkoitettuja relaatioita.
Taulukossa 8 on havainnollistettu, kuinka kolme entiteettid yhdistyy toisiinsa yhdella

maidritetylld toiminnolla, ja millainen tulkinta siitd saadaan aikaan.

Vaihe 3: Formalisointi

Formalisoinnilla mallinnetaan ontologiassa esiintyvien késitteet ja kisitteiden viliset
suhteet. Késitteiden mallintamisella kisitteistd tulee koneluettavia avainsanoja, mité
edistetddn lemmaamisella (sanojen perusmuotoistamisella) ja disambiguoinnilla
(monimerkityksellisten  sanojen  yksiselitteistimiselld).  Avainsanoilla  etsitddn
merkkijonoista vastaavuuksia ontologiassa esiintyvistd késitteistd sekd mdairitetddn
kidsitteiden semanttiset piirteet, joiden johdonmukaisuus varmistetaan viidelld
tunnistetulla ontologian muodostamisen sddnnolld, jota tarkastellaan tarkemmin

seuraavassa luvussa.
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Vaihe 4: Toteutus ja testaus

Toteutusvaiheessa ontologia muutetaan tietokoneella luettavaan muotoon esityskielelld
tai muulla jarjestelmddn sopivalla integrointimenetelmélld. Integroinnin jélkeen
ontologia on valmis testattavaksi. Testauksella varmistetaan, ettd késitteiden
semanttiset piirteet ja kisitesuhteiden véliset suhteet vastaavat méériteltyd ontologiaa.

Tama toteutetaan kokonaisuudessaan seuraavassa aliluvussa.

6.5.3. Kasitteiden ja kisitteiden vilisten suhteiden johdonmukaisuuden varmistaminen

Koneluettavan paittelyn edellyttdma késitteiden ja niiden keskenddn vilisten suhteiden
kidsittely automaattisessa semanttisessa annotoinnissa edellyttdd késitesuhteiden
keskindistd johdonmukaisuutta, minkd varmistamiseksi on ohjeistukseen muodostettu
viisi sddntod. Sddntojen avulla on ohjeistukseen luotu suhdemalleja havainnollistamaan,
mitd kisitteiden ja késitteiden vélisten suhteiden johdonmukaisuuden varmistamiseksi
on otettava huomioon. Taulukkoon 9 on merkitty sekd numeroitujen suhdemallien

sijainti sddnndssa ettd mitd késitesuhteita ei ole tarpeen havainnollistaa sddntdmalleilla.

Taulukko 9. Kasitteiden suhteiden esiintyminen semanttisen johdonmukaisuuden
saannoissa.

SHintod Tédydentdva | Edellyttavd | Poissulkeva | Vastavuoroi- Itsendisesti
Suhde suhde suhde suhde nen suhde toimiminen
Rinnakkaiskésitteet 1.2 2.1 — 4.1 _
Synonyymit 1.3 — — — _
Antonyymit — - 3.1 - _
Y1a- ja alakisitteet 1.4 22 — _ _
Vieruskisitteet - - 3.2 - _
Osa—kokonaisuus-
ksitteet 1.5 2.3 — — —
Homonyymit — - - — 5.1
Polyseemit — - - — 52
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Sd4nn6t on muodostettu mukailemalla osittain Sugumaranin ja Storeyn (2006: 4-12)
kisitteellisen mallinmuodostamisen vaiheita, mutta jokainen sdéntd on vahvistettu ja

testattu tdhén tutkimukseen sopivaksi.

Varsinaisten kisitesuhteiden lisdksi sddnngilld havainnollistetaan tutkimuksessa esiin
tulleilla tapauskohtaisilla ilmi6illd, jotka liittyvdt verbien ja sanajohdoksien
esiintymisen vaikutukseen késitesuhteissa. Seuraavaksi kdydddn ldpi  kuusi

muodostettua sddntod sekd sddntdihin kuuluvat vaiheet, joita on yhteen 14.

Saanto 1: Toisiaan tiydentivien termien johdonmukaisuuden varmistaminen

Tdydentédvilld termeilld tarkoitetaan kisitteiden vélistd suhdetta, jossa yksi termi
tdydentdd toista termid vaikuttamatta kuitenkaan termien toimivuuteen ontologiassa.
Tadydentdvien termien sddntd pdtee rinnakkaistermien, synonyymien, yld- ja

alakdésitteen sekd osa—kokonaisuuskisitteen kanssa.

Vaihe 1: Rinnakkaistermien mdadrittely

Jotta rinnakkaistermien keskindisen vaikutuksen johdonmukaisuus voidaan tarkistaa,

pitdd ensin maédritelld termien ilmenemismuoto. Kuviossa 8 on esimerkkitapausta

kiyttden madritelty késitteille ilmenemismuodot, joita kiytetddn tulevissa

suhdemalleissa.
(1) Tapahtumalla on [myyjd] > Madritellddn tekija A = [myyjd]
2) Tapahtumalla on [ostaja] > Mairitellddn tekija B = [ostaja]
3) Myyjélld on [tuote] > Madritellddn tuote C = [tuote]
“% Myyjé [myy] tuotteen ostajalle > Maédritellddn toiminta Z = [myyda]

Kuvio 8. Rinnakkaistermien méérittely tiydentdvien termien sddnndssa.
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Vaihe 2: Johdonmukaisuuden varmistaminen rinnakkaistermien osalta

Edelld madriteltyjd termejd kdyttden varmistetaan mitkd ja miten rinnakkaistermit

tdydentivit toisiaan.

Suhdemalli (1.2): Rinnakkaistermien suhde tiydentiivien termien sddnnossd.

Kuviossa 9 havainnollistetaan mitkd tapahtuman osat (A, B, C ja Z) tiydentdvét

toisiaan.

®)
©)

™

®)

©

(10)
(1n
(12)
(13)
(14)
(15)
(16)
(17
(18)
(19)
20)
@
@2)

(23)

Jos:

Niin:

Termi A = Myyja

Termi B = Ostaja

Termi C = Tuote

Verbi Z = Myydé

Téaydentddko termi A termid B tai termi B termid A?

- Myyjé tdydentdd ostajaa.

- Ostaja tdydentdd myyjaa.

Tédydentddko termi A tai B termid C?

- Myyjé tdydentdd tuotetta.

- Ostaja tdydentdd tuotetta.

Tédydentddko termi C termid A tai B?

- Tuote ei tdydennd myyjéad, koska myyjai ei voi olla ilman tuotetta.

- Tuote ei tdydennd ostaja, koska ostajaa ei voi olla ilman tuotetta.
Téydentddko termi A verbid Z tai verbi Z termid A?

- Myyjé ei tdydennd myymisté, vaan on myyminen on riippuvainen myyjésta.
- Myyminen ei tdydennd myyjas, koska myymisté ei voi olla ilman myyjaa.
Téaydentddko termi B verbid Z tai verbi Z termid B?

- Tuote ei tdydennd myymistd, koska myymisté ei voi olla ilman tuotetta.

- Myyminen tiydentéd tuotetta.

Kuvio 9. Rinnakkaistermien suhde tdydentidvien termien sddnnossa.
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Vaihe 3: Johdonmukaisuuden varmistaminen synonyymien osalta

Synonyymit eivdt samaa tarkoittavana varsinaisesti tdydennd toisiaan, mutta sddnnolla
voidaan osoittaa miten vastauksessa voidaan kiyttdd kahta sanaa, joilla on sama
seuraus myos itsendisesti kdytettdessd. Téllaisessa tapauksessa on varmistettava, ettd
molempia sanoja kiyttdmalld jarjestelmd antaa saman tuloksen kuin kédyttdmalld sanoja

itsendisesti.

Suhdemalli (1.3): Synonyymien suhde tiydentiivien termien sddnnossd

Edellista tapausesimerkkid kayttden on timé suhde on havainnollistettu kuviossa 10.

(24) Jos: Esitetdén kysymyssana, joka on verbi: "Haluatko ostaa [tuote]?”
(25) Niin: Esitettyyn kysymykseen voidaan vastata positiivisesti

(26) - dialogipartikkelin mukaisesti: ~ a) kylla

27 - kysymyssanan mukaisesti: b) haluan

(28) - molempia kdyttien: ¢) kylld haluan

Kuvio 10. Synonyymien suhde tdydentdvien termien sddnndssa.

Vaihe 4: Johdonmukaisuuden varmistaminen yli- ja alakdsitteiden osalta

Kéytettdvan kasitteen (pédédkédsite) ollessa ontologiassa alakédsite, tidydentyminen
ylakisitteelld tapahtuu luonnostaan (esim. sanaa faksi voidaan kdyttdd ilman sen
ylakésitettd auto). Sen sijaan piddkdsitteen ollessa yldkdsite pitdd sitd tarvittaessa

tdydentdd alakésitteella.
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Suhdemalli (1.4): Yli- ja alakdsitteen suhde tiydentivien termien sidnnossd

Kuviossa 11 on havainnollistettu kuinka pelkkdd ylakasitettd kdyttdmalla dialogi vaatii

tdydentidvaa alakdsitettd. Kuviossa 12 sama tapaus tapahtuu ilman dialogia hidastavaa

viliporrasta.
(29) Jos: Padkasite on ylakasite
(30) Paakdsitettd [asunto] ei tdydennetd alakdsitteelld: “Etsin asuntoa.”
(€2))] Niin: Padkasitteelle haetaan alakésite: “Etsitko rivitaloasuntoa vai kerrostaloasuntoa?”

Kuvio 11. Yli- ja alakésitteen suhde tdydentévien termien sddnndssa.

(32) Jos: Paakdsite on ylakasite

(33) Niin: Padkasitettd [asunto] tdydennetdén alakésitteelld: “Etsin asuntoa kerrostalosta.”

Kuvio 12. Yli- ja alakédsite samassa syOtteessa.

Edellisen kaltainen ilmié on mahdollista toteuttaa myds ilmaisussa, jossa kasitteend
kaytetddn verbid. Viliportaan esiintyminen verbid ja verbin johdosta kdyttden on

havainnollistettu kuviossa 13 sekd sama tapahtuma ilman véliporrasta taas kuviossa 14.

(34) Jos: Paakdsite on ylakasite
(35) Paakasitetta [liikkua] ei tdydennetd alakdsitteelld: “Liikun ulkona.”
(36) Niin: Padkasitteelle haetaan alakésite: "Kdveletko vai pyérdiletk6?”

Kuvio 13. Yli- ja alakédsite yhdessd verbin kanssa tdydentidvien termien siannossa.
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(37) Paakdsite on ylakasite
(38) Paakasitettd [liikkua] tdydennetdédn verbin alakasitteellda: ”Pyordilen ulkona.”
39) Tai substantiivilla: “Liikun pyérdlld.”

Kuvio 14. Yli- ja alakésite yhdessd verbin johdoksen kanssa tdydentdvien termien

saannossa.

Vaihe 5: Johdonmukaisuuden varmistaminen osa—kokonaisuuskdasitteiden osalta

Osa—kokonaisuussuhteessa termien tdydentdminen on oleellista, kun kyseessd on sana,
joka kuuluu useampaan eri alaluokkaan. Tama tarkoittaa, ettd sana vaatii tiydentdvaa

termid ilmaisemaan mihin asiakokonaisuuteen osakésite kuuluu.

Suhdemalli (1.5): Osa—kokonaisuuskiisitteiden suhde tiydentivien termien

sadnnossa

Otetaan tarkasteluun sana /laituri, jonka merkitys on suurin piirtein sama, mutta sen
tarkoitus muuttuu riippuen osa—kokonaisuussuhteesta. Tdmd on havainnollistettu

kuviossa 15.

(40) Jos: Padkasite [laituri] on osakésite, jonka kokonaisuutta ei ole médritelty
41) "Mikd on laiturin numero?”

(42) Niin: Paakdsite voi olla alakiésite kokonaisuuksille

(43) - asema (esim. linja-autoasema, rautaticasema, tavara-asema)
(44) - satama (esim. matkustajasatama, venesatama)

Kuvio 15. Osa—kokonaisuuskisitteiden suhde tdydentidvien termien sidnnossa.
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Osakésitteen  merkitys saadaan  selville tdydentdmailld  ilmausta  termin

kokonaisuuskasitteellda. Esimerkki tdstd on havainnollistettu kuviossa 16.

(45) Jos: Paakdsite [laituri] on osakdsite, jonka kokonaisuus on médritelty
(46) "Mikd on asemalaiturin numero?”’

47) "Miltd laiturilta juna lihtee?”

(48) Niin: Paakdsite voi olla alakésite vain yhdelle kokonaisuudelle

(49) - asema (esim. linja-autoasema, rautaticasema)

Kuvio 16. Osakisitteen tdydentdminen tdydentdvien termien sddnnossa.

Saanto 2: Toisiaan edellyttivien termien johdonmukaisuuden varmistaminen

Edellyttavilla termeilld tarkoitetaan termejd, jotka toimiakseen johdonmukaisesti
vaativat toista termid. Tdméin sddnnon havaittiin pétevdn rinnakkaistermien, yla- ja
alakisitteiden sekd osa—kokonaisuuskisitteiden vélisissd suhteissa kuten seuraavissa

vaiheissa esitetan.

Vaihe 1: Johdonmukaisuuden varmistaminen rinnakkaistermien osalta

Kéyttdmalld aikaisemmin madriteltyjd termejd varmistetaan mitkd ja miten

rinnakkaistermit edellyttavit toisiaan.

Suhdemalli (2.1): Rinnakkaistermien suhde edellyttivien termien sidnnossd

Edellisen esimerkin mukaan tuote siirtyy myyjaltd ostajalle, myyjé ja tuote edellyttavét
ostajaa sekd ostaja tuotetta ja myyjdd. Nidin ollen kaikki kolme olisivat
edellytyssuhteessa toisiinsa. Y1ld olevan mallin, jossa ei ole huomioitu kolmikon X, Y

ja Z ulkopuolisia tekijoitd, mukaan kaikki rinnakkaistermit eivét edellytd toisiaan. Tasti
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on saatu muodostettua kuvion 17 suhdemalli, jossa havainnollistetaan mitka edellisessd

sdanndssa kdytetyn esimerkin tapahtuman osat (A, B, C ja Z) edellyttivit toisiaan.

(50) Jos: Termi A = Myyja

(51) Termi B = Ostaja

(52) Termi C = Tuote

(53) Verbi Z = Myydé

(54) Niin: Edellyttadko termi A termid B tai termi B termid A?
(55) - Myyja edellyttda ostajaa.

(56) - Ostaja edellyttda myyjaa.

57) Edellyttadko termi A tai B termia C?

(58) - Myyja edellyttad tuotetta.

(59) - Ostaja edellyttda tuotetta.

(60) Edellyttadko termi C termié A tai B?

(61) - Tuote edellyttdd myyjaa.

(62) - Tuote ei edellytd ostajaa.

(63) Edellyttadko termi A verbid Z tai verbi Z termid A?
(64) - Myyjé edellyttad myymista.

(65) - Myyminen edellyttiad myyjaa.

(66) Edellyttadko termi B verbid Z tai verbi Z termid B?
(67) - Ostaja edellyttdd myymista.

(68) - Myyminen edellyttda ostajaa.

Kuvio 17. Rinnakkaistermien suhde edellyttivien termien saanndssa.

Vaihe 2: Johdonmukaisuuden varmistaminen yli- ja alakdsitteiden osalta

Johdonmukaista on, ettd alakdsite vaatii aina ylékédsitteen, mutta ylidkésite ei vaadi aina

alakdésitetta.
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Suhdemalli (2.2): Yli- ja alakdsitteen suhde edellyttivien termien sddnnossd

Vaiheen johdonmukaisuus varmistetaan substantiivin kanssa kuviossa 18. Verbien

keskindinen edellytyssuhde on havainnollistettu kuviossa 19.

(69) Jos: Kéyttdjd mainitsee termin asunto

(70) Niin: Termié voidaan tdsmentdd hakemalla alakasitettd: yksio vai kaksio?”
(71) Jos: Kayttdja mainitsee jommankumman edelld mainitun alakésitteen

(72) Niin: Tiedetddn kuuluvan termiin asunto ilman erillistd mainintaa.

(73) Jos: Termi A = alakdsite: yksio

74 Termi B = ylakisite: asunto

(75) Niin: Edellyttadako termi A termid B?

(76) - Yksio edellyttdd asuntoa.

77) Edellyttadako termi B termid A?

(78) - Asunto ei edellytd yksiota.

Kuvio 18. Yli- ja alakésitteen suhde edellyttidvien termien sddnnossa.

(79) Jos: Kayttdja mainitsee verbin liikkua

(80) Niin: Verbid voidaan tdsmentdd hakemalla alakésitetté:

(81) “haluatko mieluummin kévelld, pyordilla vai mennd autolla?”
(82) Jos: Kayttdja mainitsee jonkin edelld mainitun alakasitteen

(83) Niin: Sen tiedetdén kuuluvan liikkua-verbiin ilman erillistd mainintaa.
(84) Jos: Verbi X = Liikkua

(85) Verbi Y = Pyoriilld

(86) Niin: Edellyttadako verbi X verbid Y?

(87) — Liikkua voi ilman pyoréilya [pyorailla]

(88) Edellyttadako verbi Y verbid X?

(89) — Pyoriilla ei voi ilman liikkumista [liikkkua]

Kuvio 19. Yli- ja alakédsite samassa syotteessd yhdessd verbin kanssa.
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Vaihe 3: Johdonmukaisuuden varmistaminen osa—kokonaisuuskdsitteiden osalta

Osa—kokonaisuussuhteessa osakisitteet edellyttavit kokonaisuuskésitettd, kun kyseessi
on sana, jotka samasta kirjoitusasustaan huolimatta tarkoittavat useampaa kuin yhtd
asiaa. Esimerkiksi termi lasku voi tarkoittaa (1) laskeutumista, (2) maksuvaatimusta ja
(3) matemaattista tehtdvdi. Merkityseroista huolimatta sama sana voi esiintyd eri

merkityksessd samassa kokonaisuudessa.

Suhdemalli (2.3): Osa—kokonaisuuskiisitteiden suhde edellyttiivien termien

sadnnossa

Kuviossa 20 on suhdemalli, jossa varmistetaan osa—kokonaisuuskasitteiden

johdonmukaisuus toisiaan edellyttdvien termien osalta.

(90) Jos: Kokonaisuudeksi on méiritelty ostaminen

(C2Y) Niin: Osakasite [lasku] voidaan mééritelld maksuvaatimukseksi

92) Jos: Kokonaisuudeksi on méaaritelty matkustaminen

93) Niin: Osakdsite [lasku] voidaan médritelld laskeutumiseksi ja maksuvaatimukseksi

Kuvio 20. Osa—kokonaisuuskisitteiden suhde edellyttdvien termien sddnndssa.

Saanto 3: Toistensa poissulkevien termien johdonmukaisuuden varmistaminen

Kaikkia termejd ei voida kéyttdd itsendisesti samassa yhteydessd ilman, ettd ne
vaikuttavat toisiinsa. Termit voivat sulkea toisia termejd pois tapauksissa, joissa termit
ovat joko toistensa antonyymeja tai vieruskdisitteitd. Poissulkevien termien sddnto
havaittiin toteutuvan vain kahdessa kisitesuhteessa: antonyymeissa ja vieruskasitteissa.

Seuraavaksi esitellddn ndiden mukaiset vaiheet ja suhdemallit.
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Vaihe 1: Johdonmukaisuuden varmistaminen antonyymien osalta

Varmistetaan ettd vastakohdat sulkevat poikkeuksetta toisensa pois.

Suhdemalli (3.1): Antonyymien suhde toistensa poissulkevien termien sdidinnossdi

Malliin ~ sijoitetun  esimerkin mukaan kysymyssananmukaisessa kielteisessd
vastauksessa ’en halua’ tapahtuu antonyymien kohtaaminen tapauksessa, jossa ne ovat
osa luonnollista kieltd. Olla-verbin tapaan myos muut verbit ilmaantuvat myontavassi
muodossa, ja ovat ndin ollen kielteisen vastauksen antonyymejd. Suhdemalli on

havainnollistettu kuviossa 21.

94) Jos: Esitetdén esimerkinmukainen kysymys: "Oletko varma valinnastasi?”
95) Niin: Esitettyyn kysymykseen myontdva vastaus on

—  dialogipartikkelin mukaisesti: a) kylld [KYLLA]

—  kysymyssanan mukaisesti: b) olen [OLLA]

—  molempia kdyttien: ¢) kylld olen [KYLLA, OLLA]
(96) Kielteinen vastaus on

—  kieltosanan mukaisesti: a) En [EI]

—  kysymyssanan mukaisesti: b) En ole [EI, OLLA]
(CH) Jos: Ei = EI
(98) Olla=KYLLA
(99) Niin: En ole [Ei olla] = EI, KYLLA

Kuvio 21. Poikkeus vastakohtien suhteessa poissulkevien kédsitteiden suhteessa.

Vaihe 2: Johdonmukaisuuden varmistaminen vieruskidsitteiden osalta

Vieruskédsite sulkee pois toiset vieruskdsitteet sen perusteella, mikd termi tulee

valituksi. Valittuja termejé voi olla yksi tai useampi.
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Suhdemalli (3.2): Vieruskdsitteiden suhde toistensa poissulkevien termien sdadnnossd

Vieruskdsitteiden valinnan seurauksena tapahtuva késitteiden poissulkeminen on

havainnollistettu kuviossa 22.

Yksi kisite:

(100)

(101)

(102)

(103)

(104)

(105)

Jos:

Niin:

Jos:

Niin:

Jos:

Niin:

Useampi késite:

(106)

(107)

(108)

(109)

Jos:

Niin:

Jos:

Niin:

Valitaan padtermi

Verbid tismennetadn hakemalla alakisitettd

Alakésitteet ovat keskendédn vieruskésitteitd

testataan, valitaanko useampi vieruskdsite

kasitteitd valitaan vain yksi

valittu kasite sulkee pois sen vieruskasitteet

kasitteitd halutaan valita useampi kuin yksi

haetaan vieruskaisitteiden alakisitteet

Voidaan jatkaa useammalla vieruskasitteelld

testataan sulkevatko alakésitteet pois ylakasitteiden vieruskasitteitd

Kuvio 22. Yhden vieruskisitteen valinta poissulkevien késitteiden sdanndssa.

Saanto 4: Vastavuoroistavien termien johdonmukaisuuden varmistaminen

Vastavuoroisuus tarkoittaa termien vélistd toisiinsa vaikuttavaa suhdetta, jossa yhdelle

termille tapahtuessaan jotain, toiselle termille tapahtuu vastavuoroisesti pdinvastaista.

Tamd sddntd havaittiin pétevdn vain tapahtumassa, jossa vaikutussuhteessa ovat

kasitteiden rinnakkaiset termit.
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Vaihe 1: Johdonmukaisuuden varmistaminen rinnakkaistermien osalta

Kun rinnakkaistermeilli on toisiinsa vastavuoroistava vaikutus, sulkee se

toimintamahdollisuuksia niin, ettd tapahtuma on johdonmukainen.

Suhdemalli (4.1): Rinnakkaistermit vastavuoroisten termien Sdiinnossd

Seuraava esimerkki osoittaa miten: 4 ei voi myydd B:lle ilman, etti B ostaa A:lta. Se

myos sulkee pois mahdollisuuden, ettd B myy (saman tuotteen samalla kerralla) A:lle.

Suhdemalli on havainnollistettu kuviossa 23.

(110) Jos: A [myyjd] myy B:lle [ostaja]

(111) Niin: B [ostaja] ostaa A:lta [myyji]

Kuvio 23. Rinnakkaistermit vastavuoroisten termien saannossa.

Saanto S: Itsendisesti toimivien termien johdonmukaisuuden varmistaminen

Eri asiaa merkitsevien identtisten sanojen (homonyymien) ja ldhes identtisten sanojen
(paronyymien) tulee toimia itsendisesti. Tédmdn varmistamiseen tarvitaan
disambiguointia eli sanojen yksiselitteistimisté, jossa sanan terminologinen mééritelma
tulee sanan kéyttokontekstista. Seuraavaksi esitellddn yksiselitteistimiseen tdhtadvét

vaiheet ja suhdemallit.

Vaihe 1: Johdonmukaisuuden varmistaminen homonyymisten termien osalta

Identtisestd  kirjoitusasustaan huolimatta, homonyymiset termit viittaavat eri

kisitteisiin. Tdmdn johdonmukaisuus varmistetaan kolmessa merkityssuhteessa, joissa

homonyymit kuuluvat substantiiveihin, numeraaleihin ja verbeihin.
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Suhdemalli (5.1): Homonyymiset termit itsendisesti toimivien termien sddnnossd
Taulukossa 10 on havainnollistettu eri kontekstissa ilmenevdn monimerkityksellisen

sanan ero kahden substantiivin, substantiivin ja numeraalin sekd substantiivin ja verbin

valilla.

Taulukko 10. Moniselitteiset sanat substantiivi—substantiivi-suhteessa.

Substantiivi — substantiivi

(1) Sana: Viini Merkitys 1: Substantiivi Merkitys 2: Substantiivi

(2) Konteksti: Viini on juoman alakésite. Viini on synonyymi sanalle nuolikotelo.

Substantiivi — numeraali

(3) Sana: Kuusi Merkitys 1: Substantiivi Merkitys 2: Numeraali

(4) Konteksti: Kuusi on puun alakésite. Lukusana 76 kirjoitetussa muodossa.

Substantiivi — verbi

(5) Sana: Voi Merkitys 1: Substantiivi Merkitys 2: Verbi

. . . s ida- in kol j
(6)Konteksti: Voi on meijerituotteen alakisite. Voida-verbin kolmas preesens ja

imperfekti.

Vaihe 2: Johdonmukaisuuden varmistaminen polyseemisten termien osalta

Polyseemisilld termeilld on homonyymisid pienempi ero, mutta vaikutus voi siitd
huolimatta olla suuri. Timé pédtee etenkin tapahtumassa, jossa kéytetdén verbid, mistd

johtuen tarvitaan kontekstia madrittiméédn sanan merkityksen.
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Suhdemalli (5.2): Polyseemiset termit itsendisesti toimivien termien sdiinnossd

Taulukossa 11 on havainnollistettu kahden monimerkityksellisen verbin merkitysero

kontekstia kdyttamalla.

Taulukko 11. Polyseemisen verbin merkitysero eri kontekstissa.

(7) Sana: Muuttaa | Merkitys 1: Verbi

Merkitys 2: Verbi

Siirtyd muualle asumaan eli

(8) Konteksti I

Tehda jokin erilaiseksi kuin se on ollut.

Vaihe 3: Johdonmukaisuuden varmistaminen sanajohdosten osalta

Lopuksi varmistetaan, ettd sanajohdoksen lemmaaminen toteutuu tarkoitetulla tavalla.

Suhdemalli (5.3): Sanajohdokset itsendisesti toimivien kisitteiden sdadnnossd

Sanajohdosten johdonmukaisuus varmistetaan taulukossa 12 kdyttdmalld esimerkkejd,

joissa johdos esiintyy substantiivin ja verbin muodossa.

Taulukko 12. Sanajohdokset itsendisesti toimivien kasitteiden sddnnossa.

(9) Jos substantiivi on:

Niin verbi on:

(10) MUUTTO tai MUUTTAMINEN

MUUTTAA

(11) Jos substantiivi on:

Niin verbi on:

(12) MUUTOS tai MUUTTUMINEN

MUUTTUA
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6.6. Kaytettdvyyspalaute (Aktiviteetti 6)

Kéytettavyyspalautteella selvitetddn vuorovaikutuksen kiytettdvyyttd testaamalla
dialogin, luonnollisen kielen kisittelyn ja ontologian toimivuutta. Palautteen avulla
saadaan muodostettua ehdotuksia paremmista suunnitteluratkaisuista prototyypin

vuorovaikutusratkaisujen ongelmakohtiin. (Jokela 2010: 51.)

Testauksessa kayttdjd kdy vuorovaikutusjirjestelmédn kanssa dialogin suorittamalla
prototyyppiin suunniteltuja tehtivid. Tarvittaessa kdyttdjdd ohjataan, jotta dialogi ja
tehtdvien ratkaiseminen onnistuu kdytdnndssid niin kuin ne on suunnitelman mukaan
tarkoitus suorittaa. Ohjaamista olisi suoritettava osana jokaista tehtdvdd ja tehtdvien
valilld, jotta voidaan vélttdd viivastyksid, laiminlyonteja ja virheitd, joiden korjaamatta
jattdiminen voi aiheuttaa tulevien tehtdvien suorittamista vaikeuttavan tai estdvin

vaikutuksen. (Gomez-Pérez 1997: 10-10.)

Kayttdjatestauksella saavutetun palautteen lisdksi kieltd koskeva vuorovaikutus
tarvitsee kielitieteellistd asiantuntija-arviointia. Ohjeistus kaytettdvyyspalautteella on
siksi  kaksiosainen.  Kiytettdvyyspalautteen = saamiseksi  ehdotetaan  sekéd
kayttdjdkeskeiseen suunnitteluun kuuluvaa contextual design -menetelmin contextual
inquiry -vaihetta ettd ontologian késitteellistdmistd arvioivaa késiteanalyysid.

Suositukset palautemenetelmiksi, toteutustavoiksi ja kohteiksi esitetddn taulukossa 13.

Taulukko 13. Suositukset kdytettdvyyspalautteen menetelmiksi.

MENETELMA TOTEUTUSTAPA JA KOHDE

Tarkkaillaan kiyttdjdd kayton aikana, ja keskustellaan
Contextual inquiry (CI) | kayttdjan kanssa kéyttijitestauksessa  suoritettavista

toiminnoista ja kielesta.

‘ ' Varmistetaan, ettd kasitteet vastaavat tarkoitettuja
Kasiteanalyysi ) e v e
sisdltojd, ja ettd niiden véliset suhteet ovat yhtenevéisia.
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6.7.  Kaéytettdvyyden todentaminen (Aktiviteetti 7)

Tutkimuksen tavoitteeksi asetettiin ISO 9241-11 -standardin mukaiset kdytettivyyden
osatekijat: tuloksellisuus, tehokkuus ja tyytyvédisyys. Tavoitteita maérittelevit dialogin
johdonmukaisuus, itsekuvautuvuus ja sopivuus tehtdvddn, jotka ilmenevét dialogin
johdonmukaisesta kielestd, sopivuudesta kontekstiinsa sekd luonnollisen kielen

késittelyyn ja ontologiaan perustuvasta teknisestd toimivuudesta.

Kéytettivyyden todentamiseksi dialogia arvioidaan suhteessa alkuperdisiin
kaytettavyystavoitteisiin - luvussa 3 esiteltyjd kdytettdvyyden suoritusmittareita
kayttdimalld. Arviointia varten muodostettiin kuusi arviointikysymysté, joilla kerdtyt
vastaukset sijoitetaan Nielsenin (1994) heuristiikkaa mallintavaan arviointiasteikkoon
(kts. liite 5). Kysymysten suhde asetettuihin kéytettdvyystavoitteisiin on kuvattu

kuviossa 24.

KAYTETTAVYYDEN OSATEKIJAT (ISO 9241-11)

Tuloksellisuus Tehokkuus Tyytyvaisyys

Kaytettdvyyden todentaminen

VUOROVAIKUTUKSEN (DIALOGIN) OSATEKIJAT

Sopivuus tehtdvain Johdonmukaisuus Hallittavuus

Kaytettdvyyden arviointiasteikko

Millaiseksi kéyttdja kokee jarjestelméin kanssa kdyménsa kielen.
Millaiseksi kéyttdja kokee dialogin suhteessa kontekstiin.
Miten kéyttdjd on onnistunut tehtévien suorittamisessa.
Onko suoritettavien vaiheiden lukumééri ollut kelvollinen.

Onko vuorovaikutusjdrjestelma toiminut loogisesti.

Kuvio 24. Kaytettdvyystavoitteiden todentaminen ISO 9241-110 -standardia

mukaillen.
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7 DISKUSSIO

Tdmén tutkimuksen kohteena oli thmisen ja koneen vilinen luonnollisella kielelld
kaytavad dialoginen kommunikointi, jota tutkimalla haluttiin saada muodostettua joukko
ohjeita kaytettdvyydeltdén hyville vuorovaikutussuunnittelulle. Tutkimuksen tavoite oli
tuottaa metatason kuvaus, jonka tarkoitus on tuottaa alfa-yritykselle tietoa parempaan

kaytettdvyyden suunnitteluun ihmisen ja koneen véliselle vuorovaikutukselle.

Tutkimuskysymykseksi asetettiin miten rakennetaan kdytettivyydeltddn hyvd suomen
kielelld kdytivddn dialogiin perustuva vuorovaikutteinen jdrjestelmd? Kysymykseen
saadaan vastaus muodostamalla ohjeistus, joka ottaa huomioon vuorovaikutteisuuden
kontekstin ja kayttdjat sekd tehtdvit ja ratkaisut, jotka muodostuvat dialogin ja
ontologian suunnittelusta. Ohjeistuksen rungon muodostaa Timo Jokelan (2010)
kaytettdvyysohjatun  vuorovaikutussuunnittelun JFunnel-malli, jonka aktiviteetit

sisaltavat tutkimuksen nakokulmasta oleelliset suunnittelua tukevat toiminnot.

7.1. Tulokset ja yhteenveto

Tutkimuksen lopputuloksena saatiin ~ JFunnel-mallin  aktiviteetteja  seuraava
suunnitteluohjeistus, jossa luonnollisella kielelld kdytdvd vuorovaikutus muodostuu
tutkimusta varten rakennetun prototyypin kéyttdjiryhmien tunnistamisesta,
kayttokontekstin -~ maddrittimisestd,  kiytettivyyden  maédirittdimien  tavoitteiden
asettamisesta, kayttdjatehtdvien ja vuorovaikutusratkaisujen suunnittelusta seké
kaytettavyystestauksella saadusta palautteesta ja kéytettdvyyden todentamisesta.
Aktiviteettien muodostamisessa kédytettiin teoreettisessa viitekehyksessd esiteltyja

kaytettdvyys- ja vuorovaikutussuunnittelun malleja.

Ohjeistuksen ydinaktiviteetti vuorovaikutusratkaisujen suunnittelu sisdltdd dialogin
suunnittelun,  ontologian = muodostamisen ja  kdsite- ja  kdsitesuhteiden
johdonmukaisuuden varmistamista varten luodut sddnnot, jotka sisdltdvdt malleja
havainnoimaan, miten késitesuhteet reagoivat toisiinsa johdonmukaisessa ontologiassa.

Sddntdjen ja mallien muodostamisessa kéytettiin ontologiatutkimuksen menetelmaa,
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jota sovellettiin suomen kielen semanttisiin suhteisiin sopivaksi.

Tuloksena oli poikkitieteellinen tutkimus, jossa yhdistettiin tietojenkisittelytieteen,
kayttdytymistieteen ja kielitieteen teorioita ja malleja. Teoreettisina viitekehyksina
kaytettiin kaytettdvyyttd ja vuorovaikutusta, jotka ovat ihmisen ja koneen vélisen
vuorovaikutuksen (HCI) tutkimuksessa ldhelld toisiaan, mutta tdssd tutkimuksessa

naille saatiin muodostettua oleellinen ero.

Kéytettavyyttd ldhestyttiin  tietojarjestelmien ihmiskeskeisen suunnittelun ja
tutkimuksen keinoin, kun taas vuorovaikutteisuutta ldhestyttiin tarkastelemalla niitd
osa-alueita, jotka muodostavat ohjeistuksen ihmisen ja vuorovaikutteisen jérjestelmin
suunnitteluun huomioiden missd ja millaisessa muodossa vuorovaikutus tapahtuu.
Missd  viittaa  vuorovaikutuksen  kontekstin  suunnitteluun, ja  millaisessa
vuorovaikutusjdrjestelmin osa-alueiden (dialogin, luonnollisen kielen késittelyn ja

ontologian) suunnitteluun.

Sekd tutkimusprosessin ettd suunnitteluohjeistuksen muodostamisessa kaytettiin
Hevenerin ja Chatterjeen (2010) suunnittelutieteellisen tutkimussyklien tapaan aiempaa
tietoa kéytettivyyden ja vuorovaikutteisuuden suunnittelusta, tietojdrjestelmin
ontologioista ja suomen kielen semantiikasta. Koska ohjeistuksesta haluttiin tehda
kokonaisuus, joka ottaa huomioon myds kontekstin ja muodon, jossa kiyttdjd ja
jarjestelmd ovat vuorovaikutuksessa, tarvittiin valmis suunnittelutieteellinen kehys
yhdistdimdidn sekd kéytettivyys- ettd vuorovaikutteisuussuunnittelu. Tétd tarkoitusta
varten  valitsin  JFunnel-mallin, joka on suunniteltu kayttdjdkeskeiseksi

vuorovaikutussuunnittelun oppaaksi.

JFunnel-mallin menetelmériippumattomuus mahdollisti sen kdyttdmisen ohjeistuksen
muodostamiseen vuorovaikutussuunnittelussa, jossa vuorovaikutus on tarkoin
madritelty sisdltimdidn vain ihmisen ja koneen véliseen luonnolliseen kieleen
perustuvaa  dialogimaista kommunikointia.  Késitteiden ja  késitesuhteiden
johdonmukaisuuden varmistamista varten sovelsin olemassa olevia sdént6jd suomen

kielen semantiikkaan paremmin sopivaksi.
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Sddanndt osoittavat, ettd looginen pédttely, jota kéyttdjd suorittaa soveltaakseen
hankkimaansa tietoa ja tietimystd, pitdd purkaa malleihin, jotta vuorovaikutteinen
jarjestelmd voi luonnollista kieltd kisitellessddn toimia johdonmukaisesti. Sdéntojen
muodostamiseksi tarvittiin suomen kielen merkitysopin eli semantiikan ottamista
mukaan tutkimukseen, jotta saatiin selville, mitkd késitesuhteet toteutuvat milldkin

saannolld. Néin viltyttiin turhien ohjeiden muodostamiselta.

Tutkimus osoittaa, miten ihmisen ja koneen vilisessd suunnittelussa on tarkedd
huomioida vuorovaikutteisuus kiytettdvyyden ndkokulmasta, johon kuuluvat konteksti,
kayttdjat ja kieli, jolla kdyttdjat ovat vuorovaikutuksessa jarjestelmén kanssa. Dialogin
toteutuessa vield kdsikirjoitusmaisesti, ontologian késitesuhteiden johdonmukaisuus on
kayttdjan madrittelemdd, mikd tekee siitd kdytettdvyyden ndkokulmasta tutkimuksen
tdrkeimman osan. Suunnitteluohjeistuksen tutkimusprosessi on kuvattu liitteessd (kts.

liite 3).

7.2. Tutkimusprosessin kdytettivyyden vaikuttavuus

Tutkimusprosessin jatkoksi todennetaan prosessin vaikuttavuus JFunnel-mallin (Jokela
2011) viimeisen aktiviteetin, kdytettivyyden vaikuttavuuden todentamisen, mukaan.
Vaikutuksen todentaminen tapahtuu vertaamalla kdytettdvyyden todentamisessa saatuja
tuloksia médriteltyihin kiytettdvyystavoitteisiin. Haluttu vaikuttavuus maérittdd, miten
kaytettdvyyden tulisi konkreettisesti tukea litketoimintaa tai organisaation toimintaa.

(Jokela 2011; 2018.)

Jokela (2018) asettaa vaatimuksen todentamiselle kolme kriteerid: todennettavuuden,
validiteetin  ja  kattavuuden. Naitd kriteereji noudattaen olen sijoittanut
tutkimusprosessin  ja  sitd seuraavan artefaktin  kdyttoonoton taulukon 14
vaikutusmalliin, jonka olen muodostanut soveltaen VTT:n dlykkddmpien palveluiden
kehittdmiseksi tarkoitettua vaikutusmallia (Valovirta 2017: 11). Tarkistuslista

soveltuvuuden ja vaatimuksenmukaisuuden arviointiin on lisdtty liitteisiin (kts. liite 7).
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Taulukko 14. Tutkimusprosessin vaikutusmalli.

Tarpeet

Panokset

Toimenpiteet

l

Tuotokset

Vaikutukset

Tutkimusprosessi Kayttoonotto
Alfa-yritykselle  uutta  ndko- | Organisaation sisdisen tieto-
kulmaa ihmisen ja koneen vilisen | taidon kehitys
vuorovaikutuksen suunnitteluun
Opiskelijan pro gradu -tutkielma
Resurssit Investoinnit

— aika, tilat, henkil6sto

Pro gradu -tutkielman teko

Tiedonhaku: aikaisemmat

tutkimukset, teoriat ja mallit

Strategisten kdytettdvyys-

tavoitteiden madritys

Konseptikehitys: rototyypin . .. .
piriehty P YyP Uusien toimintamallien
suunnittelu, toteutus ja testaus o
’ ] kayttoonotto

Demonstrointi: Suunnittelu-

. . ) . Koulutus ja kehitys

tieteellinen tutkimusprosessi

Kéyttdjien  testaamat  vuoro- | Uusien konseptiratkaisujen

vaikutusratkaisut kaytto

Tavoitteen mukainen metatason | Tuotteen tarjoamat palvelut

suunnitteluohjeistus asiakkaalle

Kokonaisvaltainen tietdimys . L
Osaaminen ja aineeton pddoma

kaytettdvyyden merkityksestd
Koulutuksen helppous

luonnolliseen kieleen perustuvan

thmisen ja koneen vilisen

vuorovaikutuksen suunnittelussa.

Kilpailutekijét ja uudet

asiakkaat
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7.3. Tutkimusprosessin arviointi

Suunnitteluohjeistus laadittiin vastaamaan mahdollisimman hyvin Hevnerin ja
Chatterjeen (2010: 12) linjaamia ohjeita suunnittelutieteelliseen tutkimukseen, minkd
takia koko tutkimusprosessia on hyvé arvioida vertaamalla sitd nédihin ohjeisiin. Alla on
kirjattu suunnittelutieteellisen tutkimuksen ohjeet ja huomioni siitd, miten niiden

toteutuminen nékyi kdytdnnossa.

1. Suunnittelutieteellisen  tutkimuksen on tuotettava elinkelpoinen artefakti

rakentamisen, mallin, menetelmdn tai esitystavan muodossa:

Artefaktina toimiva ohjeistus noudattaa JFunnel-mallia, jonka aktiviteetit antavat
ohjeistukselle johdonmukaisen esitystavan. Ohjeistuksessa huomioidaan kiyttdjien
tason madrittiminen, kéyttokontekstin eri muodot, kayttdjatehtdvien laadinta sekd

vuorovaikutusratkaisujen suunnittelun eri osa-alueet.

2. Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tavoitteena on kehittid teknologiapohjaisia

ratkaisuja tdrkeisiin ja merkittdviin liiketoimintaongelmiin:

Tutkimuksen tavoite oli saavuttaa alfa-yritykselle henkistdi pddomaa tietotason
muodossa. Vield on lilan aikaista sanoa, minkélaista hyGtyd ohjeistuksella on
litkketoiminnassa. Liiketoiminnallinen ndkdkulma on kuitenkin huomioitu aiemmassa

vaikutusmallissa.

3. Suunnitteluvilineen hyodyllisyys, laatu ja tehokkuus on osoitettava tarkasti hyvin

toteutetuilla arviointimenetelmilld:

Suunnitteluohjeistuksen hyddyllisyys, laatu ja tehokkuus muodostuvat sekd sisdisistd
ettd ulkoisista tekijoistd. Sisdiset tekijit muodostavat tutkielman tieteellisen
kokonaisuuden eli pro gradu -tutkielman. Tdma asetti hankkeeseen rajoituksia, minka

takia tarvitaan ulkopuolisten tekijéiden arviointia.
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Ulkopuoliset tekijit taas mahdollistavat ohjeistuksen kédyton ja kehityksen mahdollisissa
jarjestelmikehitysprojekteissa. Kokonaisarviointi pitdd tehdd objektiivisesti niin, ettd
sithen ei ota osaa tutkimuksen kanssa tekemisissd olleet tahot, vaan ainoastaan

tulevaisuuden suunnitteluprojekteihin osallistuvat suunnittelijat.

4. Tehokkaiden suunnittelutieteiden tutkimusten on annettava selkeitd ja todennettavissa
olevia tietoja suunnittelun artefaktin, suunnittelun perustan ja/tai suunnittelu-

menetelmien aloilla:

Tutkimuksessa sovellettiin vuorovaikutuksen toteuttavan kielen kannalta oleellisia
menetelmid ja malleja. Malleja sovellettaessa kiytettiin paljon havainnollistavia

esimerkkejd selkeyttdméén ohjeiden tarkoitusta.

5. Suunnittelutieteellinen tutkimus perustuu tiukkojen menetelmien soveltamiseen sekd

suunnittelun artefaktin rakentamisessa ettd arvioinnissa:

Tutkimuksessa yhdistettiin ithmisen ja koneen vilisen vuorovaikutuksen suunnittelun
erilaisia suuntauksia ja kayttdjdlahtoistd suunnittelua prototyypin madrittelyssa,
testaamisessa ja arvioinnissa. Lisdksi tutkimuksessa kéytettiin suomen kielen kannalta

tarkeitd mallinnusmenetelmia.

6. Tehokkaan artefaktin loytaminen edellyttid kdytettdvissd olevien keinojen
kéayttimistd  haluttujen pddmddrien saavuttamiseksi samalla kun  tyydytetddn

ongelmaympdriston lainalaisuuksia:

Suunnitteluohjeistuksessa on kiytetty laajasti erilaisia malleja, joita on sovellettu
tarkoitukseen sopivaksi. Etenkin tutkimuksen kohteena olleen vuorovaikutukseen
perustuvan  kielen huomioiminen on vaatinut ohjeiden soveltamista tdtd
kayttotarkoitusta varten. Tarkedssa osassa tutkimusprosessia olivat

kaytettavyystestaukset, joilla saatiin vahvistusta tutkimusta edeltéville olettamille.

7. Suunnittelutieteellistd tutkimusta on esitettdvd tehokkaasti sekd teknologialdhtoisille

ettd johdon kannalta tdrkeille yleisoille:
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Tutkielmassa on noudatettu suunnittelutieteellisen tutkimuksen laatimiseen tarkoitettuja
ohjeita, joiden tarkoitus on ollut muodostaa tutkimuksen raportista esittdmiskelpoinen

kokonaisuus.

7.4. Ongelmat ja rajoitteet

Joistakin tutkimukseen liittyvid rajoitteista oltiin tietoisia ennen tutkimuksen alkua,
mutta niitd havaittiin  my6s tutkimusprosessin aikana. Kéayn seuraavaksi ldpi

havaitsemani ongelmat ja rajoitteet, ja olen antanut niille arvioimani vakavuusasteen.

1. Aihealueen rajaaminen

Tutkimusprosessi koki paljon muutoksia elinkaarensa aikana. Koska prototyypin
kehittiminen ja tutkimustiedon omaksuminen antoi uutta ndkokulmaa, tutkimuksen
fokusta ja tutkimuskysymystd jouduttiin muuttamaan, mistd johtuen tutkimukseen
jouduttiin kayttiméén paljon aikaa.

Vakavuusaste: korkea

2. Ontologian laajuus sekd muodostamisen ja JFunnel-mallin pddllekkdisyys

Ontologiasta riittdd osia kokonaisiin tutkimusaiheisiin. Tadssd tutkimuksessa ontologia
oli kuitenkin pakko rajata koskemaan vain yksittdistd l&hestymistapaa. Ontologian
muodostamisen vaiheet noudattivat osittain samaa kaavaa JFunnel-mallin kanssa, minka
takia osa vaiheista suoritettiin irrallaan osana JFunnel-mallia soveltavan aktiviteetin
yhteydessa.

Vakavuusaste: keskitason ongelma

3. Assosiatiivinen suhde ontologiassa

Ontologian merkitys luonnolliseen kieleen perustuvissa jérjestelmissd on tdssd
tutkimuksessa esitettyd laajempaa. Syvillisempi tutkimus edellyttdd tarkempaa
lahestymistd koskien assosiatiivisia suhteita.

Vakavuusaste: korkea
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4. Kielellisten suhteiden laajuus

Suomen kieli on ominaisuudeltaan laajaa, minkd takia tutkimuksen kielitieteellinen
ndkokulma piti rajata koskemaan vain yleisimpid semanttisia suhteita. Téhén vaikutti
muun muassa se, ettd tutkimuksessa jouduttiin soveltamaan englanninkielisti aineistoa,
jota ei kaikissa tapauksissa voitu soveltaa koskemaan suomen kielta.

Vakavuusaste: matala

5. Lemmaaminen

Lemmaaminen eli sanojen perusmuotoistaminen tuotti ongelmia tapauksissa, joissa
asioita ilmaistiin eri aikamuodoissa. Lemmaaminen ei ottanut huomioon, esittiko
kayttdja asiansa menneessd aikamudossa eli imperfektissd vai nykyisessd aikamuodossa
eri preesensissd. Tdma ongelma on ratkaistavissa kehittyneemmalld komponentilla.

Vakavuusaste: keskitason ongelma

6. Prototyypin testaaminen

Prototyyppind ei kokeiltu kuin yhta arkkitehtuurijdrjestelmaa ja lemmauksen toteuttavaa
komponenttia. Artefakti suunniteltiin yleisid periaatteita noudattaen, mutta testausta
voitiin tehdd vain ennalta valittuja palveluita kayttden.

Vakavuusaste: matala

7. Kayttijien valinta ja kdyttijien inhimilliset tekijit

Resurssisyistd tutkimukseen osallistuvat kéyttdjat jouduttiin valitsemaan kapeasta
joukosta.  Tutkimuksessa ei kyetty ottamaan huomiota kidyttdjien mahdollisia
inhimillisid tekijoitd kuten kiyttdjan syotteessd olevia kirjoitusvirheitd. Téaméan liséksi
tutkimuksessa ei saatu otettua huomioon, ettd kéyttdjd voi yhdelld syotteelld esittda
useamman asian, mika vaikeuttaa viestin tulkintaa luonnollisen kielen kisittelyssa.

Vakavuusaste: keskitason ongelma
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7.5. Jatkokehitysehdotukset

Ehdotukseni on, ettd edelld ldpikdydyt ongelmat ja rajoitukset otetaan huomioon
jatkotutkimuksia pohtiessa. Téssd tutkimuksessa kielen kdyttd oli tarkoituksellisesti
rajattua, joten nden tulevaisuudessa tdrkednd laajentaa kéytettdvyystutkimusta

kayttdjapsykologiaan.

Kayttdjdpsykologian menetelmien avulla saadaan ndkemysta kédyttdjan keinoihin tulkita
kielen kéytettdvyyden sijaan koneen kanssa kdytdvdan kommunikaation ja kielen yleista
kayttdjikokemusta. Toivon my0s, ettd tima tutkimus saa aikaan uusia tutkimuksia,
jossa painotetaan enemmaén kielitieteellistd tutkimusta yhdessé laskennallisen tekodlyn

kanssa.

Kielitieteellistd tutkimusta voidaan laajentaa asiasanastoon nojaavasta yleiskielestd
pragmaattiseen kielentutkimukseen. Vaikka kéyttdjat pitdisivédt tulevaisuudessa yhi
enemmadn itseisarvona dialogin kdymistd koneen kanssa, ei kdyttdjaltd pidd vaatia
mukautumista koneen hyviksyméddn kieleen, vaan koneen pitdd mukautua kiyttdjan

maailmaa mallintavan kielen mukaan.

Pidédn liséksi tirkednd, ettd tulevaisuuden tutkimus huomioi jatkossakin puheohjatun
kieliteknologisen tutkimuksen lisdksi myos kirjoitetussa kielessd ilmenevin

vuorovaikutuksen.
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LIITE 1. Kayttijakeskeisen suunnittelun kompetenssin mittaaminen.

Taulukko L.1. Kompetenssin tason mittaus kéyttdjdkeskeisen suunnittelun
kompetenssimallia (Nieminen 2015: 67) mukaillen (kdénnetty suomeksi).

Kompetenssin
taso Kokemus aihealueesta Motivaatio ja kunnianhimo

Ei asiaankuuluvaa aihealueen historiaa. | Ryhmédn jdsenet joutuvat liittymé&én
Vastikddn nimitetty tyontekijd, jolla on | suunnitteluprojektiin hetkessd irtisanotulla
alle kuuden kuukauden tydokokemus, joka | tavalla, eikd niilld ole mitddn merkitysti
usein kattaa vain yhden tydn tason | nykyisten tehtdviensd kannalta. Osallistu-
(médritetddn koulutuksen ja aihealueen | minen on “muiden tehtdvien liséksi” ilman
Alhainen mukaan). Tuotteen tai palvelun aloittava | muita tehtdvid tai lisdkorvauksia. Muut
kayttdja, joka on hiljattain aloittanut | kuin ty6hon liittyvit aiheet valitaan satun-
1 harrastajan. naisesti ja heille ei anneta todellista
mahdollisuutta osallistua osallistumiseen
(esim. mielipidekyselyt katukulmissa).

Alle kolmen vuoden kokemus. Saattaa | Hanke on osoitettu ryhmin jésenille, jotka
olla aikaisempi kokemus muusta (18ht6- | tuntevat asiaankuuluvat alat, jotka ovat
tason) tyotehtdvistd ja ymmaértdd sekd | halukkaita jakamaan osaamistaan.
kaytdnnon tehtdvit ettd yleiset prosessit. | Kéyttdjat voivat epiilld hanketta tai sen
Harrastaja, jolla on hyvid tai keski- | UCD-ldhestymistapaa. Jésenet suostuvat
Keskitaso madriisid aihepiirin taitoja. osallistumaan muiden tehtdvien lisédksi.
Muut kuin tyohon liittyvdt kayttdjat
lahestyvédt etukdteen heiddn osallistu-
mistaan, ja heiddn osallistumisensa tutki-
mukseen/hankkeeseen  riippuu  heidén
soveltuvuudestaan  ja  osoittamastaan
kiinnostuksesta.

Y1li viiden vuoden tydkokemus useista | Osallistujat valitaan niiden ryhmén jésen-
tyOtehtévistd. Siséltdd mahdollisuuksia | ten joukosta, jotka pyrkivit aktiivisesti
pdivittdiseen  ongelmanratkaisuun  ja | osallistumaan  hankkeeseen.  Tehtdvi
tyokdytinnon kehittdmiseen. Voi tarjota | sovitetaan hyvin yhteen nykyisten tehtivi-
uusille tyontekijoille tyOpaikkakoulu- | ensd sekd ammatillisten ja henkilokoh-
Korkea tusta, ja heilld on jonkin verran johtamis- | taisten etujensa kanssa. Osallistuminen on
taitoa tai johtajuutta. Sitoutunut harras- | mahdollista lisdkorvausten avulla, ja / tai
taja, jolla on erinomaiset taidot, ohjataan | muut tehtdvét poistetaan tai pienennetiin
kehittiméadn taitojaan asiasta. Sitd | hankkeen aikaansaamiseksi ja sen laillista-
pidetddn alansa viranomaisena tai asian- | miseksi organisaation sisdlld. Kayttdja
tuntijana. nikee etuja uusien taitojen oppimisessa ja
on vakuuttunut siitd, ettd hin voi vaikuttaa
sithen osallistumalla.
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Kayttotilanteen ominaisuudet ja miérittely.

Taulukko L.2a. Esimerkkejd kdyttotilanteen ominaisuuksista ISO 9241-11 -standardin

(1998: 18-20) mukaan.

Kiyttijiat

Tehtiviit

Laitteet

Ympiiristd

Kiyttijityypit

Pédasiallinen

Toissijainen ja epdsuora kayttdja
Taidot ja tiedot

Tuotetta koskevat taidot ja tiedot
Jarjestelmidd koskevat taidot ja tiedot
Kokemus tehtavisti

Kokemus organisaatiosta
Harjaantuneisuus
Syéttolaitteiden kiyttotaito
Muodollinen pitevyys

Kielitaito

Yleistietous

Henkilokohtaiset ominaisuudet
Tka

Alykkyys

Asenteet

Motivaatio

Tehtédvin koostumus
Tehtdvin nimi
Tehtévin toistuvuus
Tehtévin kesto
Tapahtumien toistuvuus
Tehtdvin joustavuus
Tehtdvien riippuvuus
Tehtévin tulokset

Virheen aiheuttama riski

Peruskuvaus
Tuotteen tunnistetiedot
Tuotteen kuvaus
Paasovellusalueet
Padtoiminnot
Miirittelyt

Laitteisto

Ohjelmisto

Aineistot

Huolto

Muut tekijdt

Organisaatioympiristd
Rakenne

Tyoaika

Ryhmity6

Ty6tehtavit
Tyokaytannot

Avun saamisen mahdollisuus
Keskeytykset
Johtamisjérjestelmd
Tiedonkulkujérjestelma
Asenteet ja kulttuuri
Tietokoneiden
kayttoperiaatteet
Yrityksen tavoitteet
Yrityssuhteet
Tydsuunnittelu

Ty6n joustavuus
Suoriutumisen seuranta
Palaute suoriutumisesta
Ty®étahti

Autonomia

Toimintavapaus

Tekninen ympiristo
Kokoonpano
Laitteisto
Ohjelmistot

Ohjeaineistot

Taulukko L.2b. Kéyttotilanteen méérittely ISO 13407 -standardin (1999: 48) mukaan.

Tietokohde (vastaava kohta)

Tiedon Merkityksellinen Arviointi- Suosituksessa
sijaintipaikka | (K/E) menetelmd | pysyminen
(K/E)

Kommentit

Tarkoitettujen kayttéjien,
tehtévien ja ympériston
médrittely

Lahteet, joista
kayttotilannetta koskevat
tiedot on koottu

Todisteet kayttotilannetta
koskevan tiedon
vahvistamisesta

Todisteet kayttotilannetta
koskevan tiedon jakamisesta
suunnitteluryhmélle

Todisteet kayttotilannetta
koskevien tietojen
hyodyntdmisesti
suunnitteluprosessissa
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Ymparists
Tietopohja |

tutkimus
Ohjeistus J
“contextual inquiry”
\
Skenaariokuvaus \
= | Kaytetta suunnittelu
tehtavamalli J \
Sekvenssimalli _/ \
Tehtavassa onnistuminen
Virheet |
Tehokkuus ) Kaytettavyyden mittaaminen
Suoritusaika |
Opittavuus ) |
T Imat / /
~ anviointi_/
T

Dialogin suunnittelu
Ontologian

suunnittelu /

Kuvio L.3a. Tutkimusprosessin ulottuvuudet.

Tietotaso
T
Aktiviteetti 1: Kayttajaryhmien tunnistami [

Kokemus ja koulutus

[
[

p
4 Tehtavat

\_ Tavatja mietymykset
Tekninen ympari
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Suunnitteluohjeistuksen tutkimusprosessi.

Kaytiajaryhmien tunnistus (akliviteetti 1)
| Kayttokontekstin maarittaminen (aktiviteetti 2)

[ Kaptettawystavoitteet (aktviteeti 3)
JFunnel-mali }
/

suunnitielu (aktiviteetti 4)

suunnittelu (aktiviteetti 5)
Kaytettavyyspalaute (aktiviteetti 6)

\_Kaytettavyyden todentaminen (aktiviteetti 7)

Rinnakkaiskasitteet

[ _symonyymit

[ Antonyymit
[ Via-ja alakasittest
|

\ Osa—kokonaisuuskasitteet
\ | _ Osa—kokonalsuuskasitieet
\_ Kielitieteellinen tutkimus |

\_Homonyymit
|

| Taydentava sunde
| —_——

\ I

\_Polyseemit

[ _Edelitiava sunde

\_Ti esittaminen __ Ontologiset saannst | _Poissulkeva sunde

Vastavuoroistava suhde

\_ ttsenaisesti toimiminen

| Sosiaalinen ymparistd

\_ Tavoittest
__ Tuloksellisuus
Kaytettavyys ( Tehokkuus
‘w' “\7 Tyytyvaisyys
: Sopivuus tehtavaan
“‘\ v i i “'/ Jonaonr
\_ Hallittavuus
1 Skenaariokuvaus
(:?UUNNITTELUOHJEI [ Kayttaja inen tehtavamalli
T \_ sekvenssimali
Dialogin suunnittelu
’c‘/ Maarittely
[ o “w‘/ Kasitteellistamin
4‘/—‘}\ Formalisointi
“‘.“\‘ \\\ J— )\‘ ‘\\ Toteutus ja testaus
\‘"‘,\ \ p Taydentava suhde
"‘“\“ “‘ V Edellyttava suhde
\ \_Ka ja valisten johdonmukai varmistaminen | Poi suhde
\ Vastavuoroistava suhde
‘“\ ltsenaisesti toimiminen
iteets 6: Kaytttagyspalaut Contextual Inquiry
Kasiteanalyysi

Altiviteetti 7: Kaytettavyyden todentaminen

Kuvio L.3b. Suunnitteluohjeistuksen ulottuvuudet.
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LIITE 4. Dialogin rautalankamalli.

Muuttoilmoitus

' Osoitteenmuutos

Molemmat
| Muuttoilmoitus

- Kumpi?
ﬁKylla . e ~ ‘w/ Osoitteenmuutos
[ \_ Mita eroa? Kumpi? j——
| | e <,‘\ Molemmat
‘l \ \__Ei kumpikaan
| Ei kumpaakaan
Kylla  Muuttoilm./Osoitteenmuut. Ei

Muuttoilmoitus

\__Osoitteenmuutos
Muuttoilmoitus

\ [ Osoitteenmuutos
‘ [\ mita eroa? Kumpi? j———
— 4. Molemmat

Ei kumpikaan

\_Molemmat

\_Molemmat
Muuttoilmoitus
L
’ Osoteenmuutos
— | -
asunte( Chatoot)__ muutt Asunto? | | Molemmat
N s Muuttoilmoitus
T \ Kylla Kumpi? —
' / : \ s [ Osoitteenmuutos
| \_ Mitderoa? )
| —“.\ Molemmat
‘ [ \ \__Ei kumpikaan
| \_ Ei kumpikaan
‘ Ostaa Muuttoilm./Osoitteenmuut. | Ei I
| Ve -
\ I\_Muuttoilmoitus
| -
Ei Ostaa vai vuokrata? | _ Osoitteenmuutos
. Osoitteenmuutos
Mita eroa? Kumpi? | ———
— “__Molemmat
\ Ei kumpikaan
\ —— ampaan |
| \_Molemmat
\_ Vuokrata
Ostaa
Kylla Kumpi? Vuokrata

__Kumpi? / Vuokrata
\__Ei kumpaakaan

Kuvio L.4. Dialogin rautalankamalli.
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LIITE 5. Lomake kiytettivyysongelmien vakavuusarviointiin.

Seuraavat 0-4 luokitusasteikot (Nielsen 1994):

0: Eikaytettdvyysongelmaa.
1: Vain kosmeettinen kaytettdvyysongelma: ei tarvitse korjata.
2: Vahainen kaytettavyysongelma: korjaaminen ei etusijalla.
3: Merkittava kaytettavyysongelma: tarkeda korjata.
4: Kaytettavyyskatastrofi: valttdmatonta korjata ennen kuin tuote voidaan julkaista.
0 1 2
1. Miten chatbot reagoi sille kirjoittamiisi
viesteihin?
2. Saitko kaiken haluamasi tiedon
kayttdessasi chatbotia?
3. Miten hyvin chatbot ymmarsi
kirjoittamasi viestit?
4. Kuinka helppoa sinun oli saada
chatbotilta haluamasi tieto?
5. Kuinka helppoa sinun oli muodostaa
asiasi uudelleen chatbotin niin pyytdessa?
6. Kuinka hyvin chatboti tuotti dialogin
kontekstiin sopivia viesteja?
7. Kuinka johdonmukaista chatbotin kanssa
kdaymasi dialogi oli?
8. Kuinka tyytyvainen olit chatbotin kanssa

kdymadsi dialogiin?
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LIITE 6. Dialogin periaatteet ja suositukset ISO 9241-110 -standardissa.
4.2. Dialogin periaatteiden viliset yhteydet
Dialogin periaatteet eivdt ole tdysin riippumattomia toisistaan ja voivat olla merkitykseltdadn padllekkaisia.
Periaatteiden vililld saatetaan tarvita kompromisseja, jotta kdytettdvyys voidaan optimoida. Kunkin periaatteen
sovellettavuus ja suhteellinen merkittavyys vaihtelee sovelluksen, kéyttdjaryhmén ja valitun dialogityypin mukaan.
Téama tarkoittaa, ettd seuraavat tekijat on otettava huomioon:
—  organisaation padmaérit
—  tarkoitetun (loppu)kéyttdjaryhmén tarpeet
—  tehtdvat, joihin jarjestelmad kaytetdén
—  kaytettdvissd oleva teknologia ja resurssit.
Kunkin periaatteen merkityksen ja suhteellisen tirkeyden maarittda kyseessé oleva kayttotilanne. Jokainen periaate
on tarpeen ottaa huomioon analyysissa, suunnittelussa ja arvioinnissa; periaatteiden suhteellinen tirkeys saattaa
kuitenkin vaihdella riippuen kéyttétilanteesta ja muista suunnitteluvaatimuksista. Kéytannossa vuorovaikutteisen
jarjestelmén suunnittelutilanteissa joudutaan tekemdén kompromisseja.
4.3. Sopivuus tehtiviin
Vuorovaikutteinen jirjestelmd on sopiva tehtdvddn, kun sen tukee kdyttdjaa tehtdvan suorittamisessa, ts. kun
toiminnot ja dialogi perustuvat tehtivdn ominaisuuksiin (eivétkd tehtdvdn tekemiseen valitun teknologian
ominaisuuksiin).
431 Dialogin olisi esitettava kayttdjélle tehtdvin onnistuneeseen suorittamiseen liittyvéa tietoa.
432 Dialogissa olisi viltettiva esittimasta kéyttdjille tietoa, jota ei tarvita tehtdvén onnistuneeseen suorittamiseen.
433 Syotteen ja palautteen muodon olisi oltava tehtdvin kannalta tarkoituksenmukaista.
434 Jos tehtdvidssd vaaditaan tyypillisid syGtearvoja, ndiden arvojen olisi oltava kdyttdjan saatavilla automaattisesti
3. oletusarvoina.
Dialogin vaatimien vaiheiden olisi oltava tarkoituksenmukaisia tehtdvén suorittamisen kannalta, ts. dialogin olisi
435 sisallytettdava valttimattomat vaiheet ja tarpeettomia vaiheita olisi vltettava.
Jos tehtdvédn liittyy lahdeasiakirjoja, kédyttoliittymén olisi oltava yhteensopiva lahdeasiakirjan ominaispiirteiden
436 kanssa.
437 Dialogijérjestelmén tarjoamien syote- ja palautekanavien olisi oltava tehtdvén kannalta tarkoituksenmukaisia.
4.4 Itsekuvautuvuus
Dialogi on itsekuvautuva silloin, kun milld tahansa hetkella kayttdjélle on selvdd, misséd dialogissa he ovat, missi
kohdassa dialogia he ovat, mitké toimet ovat mahdollisia ja miten ne voidaan suorittaa.
441 Missé tahansa dialogin vaiheessa kayttijalle esitettdvin tiedon olisi opastettava kayttdjaa dialogin suorittamisessa
o loppuun.
449 Vuorovaikutuksen aikana olisi oltava mahdollisimman védhén tarvetta kayttad késikirjoja ja muuta ulkopuolista
o tietoa.
Kayttdja olisi pidettdva tietoisena vuorovaikutteisen jarjestelmén tilan muutoksista, esim.
443 - milloin syotettd odotetaan
—  esittamalld yleiskuva tulevista dialogin vaiheista.
Kun vuorovaikutteinen jérjestelmd edellyttdd syotettd, sen olisi ilmoitettava kayttdjélle myos, millaista syotettd
444
odotetaan.
445 Dialogit olisi suunniteltava siten, ettd vuorovaikutus jérjestelméan kanssa on kayttdjdlle ilmeista.
446 Vuorovaikutteisen jérjestelmén olisi annettava kayttajille tietoa vaaditusta muodosta ja yksikoisté.
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4.5 Yhdenmukaisuus kéyttijin odotuksiin nihden
Dialogi on yhdenmukainen kayttdjan odotuksiin nadhden, jos se vastaa kayttdjain ennakoitavissa olevia
tilannekohtaisia tarpeita ja yleisesti hyvaksyttivia kaytantoja.
451 Vuorovaikutteisen jérjestelman olisi kdytettdva sanastoa, joka on kayttdjdlle tuttua tehtdvén suorittamisessa tai joka
3. perustuu kayttéjilld olevaan tietimykseen.
452 Kayttdjan toimiin olisi annettava viliton ja sopiva palaute, milloin se on kdyttdjan odotusten mukaista.
Jos vasteajan voidaan odottaa eroavan merkittivasti kdyttdjan odottamasta vasteajasta, kayttdjalle olisi annettava
453 s
siitd tietoa.
454 Dialogien olisi vastattava organisaation tietorakenteita ja muotoja, joita kéyttdjat pitavét luonnollisina.
455 Esitysmuotojen olisi noudatettava asianmukaisia kulttuurisia ja kielellisid kdytantoja.
456 Palautteen tai selitysten tyypin ja pituuden olisi perustuttava kayttdjan tarpeisiin.
457 Vuorovaikutteisessa jarjestelméssd dialogin kéyttdytymisen ja ulkonddn olisi oltava yhdenmukainen tehtdvien
= sisdlld ja samankaltaisissa tehtdvissa.
458 Jos kayttdjan odotusten perusteella on ennakoitavissa, ettd sy6tteen antopaikka on tietyssi kohdassa, timén kohdan
3. olisi oltava valmiina syotettd varten dialogin edellyttiessa syotettd.
45.9 Kayttdjalle esitettavit palautteet tai viestit olisi muotoiltava ja esitettédva objektiivisella ja rakentavalla tavalla.
4.6 Sopivuus oppimiseen
Dialogi on sopiva oppimiseen, kun se avustaa ja ohjaa kayttdjas jarjestelméan kdyton oppimisessa.
46.1 Saantojen ja periaatteiden, jotka ovat hyddyllisia oppimiselle, olisi oltava kayttdjan saatavilla.
462 Jos epasaannoéllinen kaytto tai kayttdjan ominaisuudet edellyttivit dialogin oppimista uudelleen, olisi tarjottava
e asianmukaista apua.
463 Kayttdjalle olisi tarjottava asianmukaista tukea, joka auttaa dialogiin tutustumisessa.
4.6.4 Palautteen tai selitysten olisi autettava kayttdjad muodostamaan kasitys vuorovaikutteisesta jarjestelmasta.
465 Dialogin olisi tarjottava riittdvdd palautetta toiminnon vili- ja lopputuloksista siten, ettd kayttdjd voi oppia
e onnistuneesti suoritetuista toiminnoista.
466 Jos se on tehtdvien ja oppimistavoitteiden kannalta tarkoituksenmukaista, vuorovaikutteisen jarjestelmén olisi
- annettava kayttdjalle mahdollisuus tutkia (“kokeilla”) dialogin vaiheita ilman haitallisia seurauksia.
Vuorovaikutteisen jarjestelmén olisi annettava kayttdjélle mahdollisuus suorittaa tehtdvdt vahdisen oppimisen
4.6.7 perusteella siten, ettd hdn syottdd vain dialogin edellyttimédn vdhimmaismadrdn tietoa ja jérjestelmd esittdd
lisétiedot pyynnosta.
4.7 Hallittavuus
Dialogi on hallittu, kun kayttdja kykenee aloittamaan ja hallitsemaan vuorovaikutuksen suuntaa ja nopeutta,
kunnes tavoite on saavutettu.
471 Vuorovaikutteisen jérjestelmédn toiminta ei saisi sanella kidyttdjén vuorovaikutuksen tahtia. Sen olisi oltava
7. kayttdjan hallinnassa hénen tarpeittensa ja ominaisuuksiensa mukaan.
472 Kayttdjalla olisi oltava valta paattdd, miten jatkaa dialogissa.
473 Jos dialogi on keskeytynyt, kdyttdjalla olisi oltava mahdollisuus péittdd uudelleenaloituskohta — kohta, josta
o dialogia jatketaan — jos tehtdva sen sallii.
474 Jos tehtédvin toimenpiteet ovat palautettavissa olevia ja kdyttotilanne sen sallii, ainakin dialogin viimeisin vaihe
7. olisi oltava kumottavissa.
475 Jos tehtdvin kannalta merkityksellisen tiedon maéra on suuri, kdyttdjan olisi oltava mahdollista hallita, mitd tietoa

esitetddn.

Kayttdjalle olisi annettava mahdollisuus kdyttdd mitd tahansa kdytettdvissd olevia syotto- tai tulostuslaitteita,
milloin se on tarkoituksenmukaista.
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Jos se on tehtdvin kannalta tarkoituksenmukaista, kédyttajien olisi voitava muuttaa oletusarvoja.

4.7.7
478 Kun tietoja on muutettu, alkuperdisten tietojen olisi sdilyttdva kayttdjan saatavilla, jos niitd tarvitaan tehtdvaa
o varten.
4.8 Virheiden sieto
Dialogi on virheitd sietdvé, jos tarkoitetut tulokset voidaan saavuttaa syotteissd olevista ilmeisistd virheistd
huolimatta joko ilman kéyttdjan korjauksia tai vahaisin korjauksin. Virheiden siedon saavuttamiseen kaytettavia
keinoja ovat
—  varmistus (vahinkojen hallinta)
—  virheen korjaus, tai
—  virheenhallinta, joiden avulla selviydytdén esiintyvistd virheista.
481 Vuorovaikutteisen jarjestelmén olisi avustettava kayttdjaa syotteissd olevien virheiden havaitsemisessa ja
8. vilttamisessa.
Vuorovaikutteisen jarjestelmén olisi esitettdvd minkddn kéyttdjan toinen aiheuttamasta tuntematonta
482 vuorovaikutteisen jarjestelman tilaa tai vuorovaikutteisen jarjestelmén hdiriota.
483 Virheen tapahtuessa kayttdjélle olisi annettava selitys, joka helpottaa virheen korjaamista.
484 Virheista toipumiseen olisi tarjottava aktiivista tukea kohdissa, joissa virheitd tyypillisesti tapahtuu.
4 Jos vuorovaikutteine jérjestelmd pystyy korjaamaan virheitd automaattisesti, sen olisi ilmoitettava kayttdjalle
8.5 korjausten tekemisestd ja annettava mahdollisuus niiden muuttamiseen.
486 Kayttdjalle olisi annettava mahdollisuus lykdtd virheen korjausta tai jdttdd virhe korjaamatta, ellei dialogin
o jatkuminen edellyttda virheen korjaamista.
487 Mikali se on mahdollista, kédyttdjélle olisi pyynnosté annettava lisétietoa virheesté ja sen korjaamisesta.
4 Tietojen kelpuutuksen tai todentamisen olisi tapahduttava ennen kuin vuorovaikutteinen jarjestelmé késittelee
8.8 syotteen.
48.9 Virheiden korjaamisen tarvittavien vaiheiden lukuméaéra olisi minimoitava.
Jos kiyttdjan toimi voi johtaa vakaviin seurauksiin, jirjestelman olisi esitettdva selvitys ja vaadittava vahvistusta
4.8.10 ennen toimen suorittamista.
4.9 Sopivuus yksiléllistimiseen
Dialogi on yksilollistimiseen kykenevd, jos kayttdjat voivat muokata vuorovaikutusta ja tiedon esittdmistd
vastaamaan yksilollisid kykyjadn ja tarpeitaan.
Olisi tarjottava mekanismit vuorovaikutteisen jarjestelman kayttdjastd riippuvien ominaisuuksien muokkaamiseen,
491 jota kéyttdjien ominaisuuksien monimuotoisuus voidaan ottaa huomioon silloin kun téllaisia tarpeita tyypillisesti
esiintyy.
492 Vuorovaikutteisen jérjestelman olisi annettava kayttdjalle mahdollisuus valita vaihtoehtoisista esitystavoista, jos se
9. on tarkoituksenmukaista eri kdyttdjien yksilollisten tarpeiden kannalta.
4 Selityksen maérén (esim. virheilmoitusten yksityiskohdat, opastustiedot) olisi oltava muokattavissa kayttdjén
9.3 yksilollisen tietotason mukaan.
494 Kayttdjille olisi annettava mahdollisuus sisdllyttdd omaa sanastoaan kohteiden ja toimintojen yksilollistd
9. nimedmistd varten, milloin se on mahdollista.
49 Kayttdjille olisi annettava mahdollisuus sddtda dynaamisten syotteiden ja palautteiden nopeutta vastaamaan omia
9.5 yksilollisid tarpeitaan, milloin se on tarkoituksenmukaista.
496 Kayttdjille olisi annettava mahdollisuus valita eri dialogitekniikkojen vililld, mikéli se on tarkoituksenmukaista.
Kayttdjalle olisi annettava mahdollisuus valita parhaiten tarpeitaan vastaavat vuorovaikutuksen tasot ja
4.9.7 menetelmit.
4938 Kayttédjalle olisi mahdollisuus valita sy6te- ja palautetietojen esitystapa (muoto ja tyyppi).
Kayttdjalle olisi annettava mahdollisuus lisdtd tai jarjestdd uudelleen dialogin osia tai toimintoja, jotka
4.9.9 nimenomaisesti tukevat heidén yksiléllisid tarpeitaan tehtdvien suorittamisessa, mikéli se on tarkoituksenmukaista.
Dialogin yksilollistamisen olisi oltava palautettavissa ja kayttdjalle olisi annettava mahdollisuus palata
4.9.10 alkuperiisiin asetuksiin.
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Tarkistuslista 9241-210.

LIITE 7.
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