Vaasan yliopisto

UNIVERSITY OF VAASA

Hannu Honkanen

Ohjeistus opetusymparistossa toimivan robotin
ulkondon suunnitteluun

Tekniikan ja innovaatiojohtami-
sen yksikko
Tietojarjestelmatiede

Pro gradu -tutkielma

Vaasa 2023



VAASAN YLIOPISTO
Tekniikan ja innovaatiojohtamisen yksikko
Tekija: Hannu Honkanen
Tutkielman nimi: Ohjeistus opetusymparistdssa toimivan robotin ulkonadn suunnit-
teluun
Tutkinto: Kauppatieteiden maisteri
Oppiaine: Tietojarjestelmatiede
Tyon ohjaaja: Rebekah Rousi ja Laura Havinen
Valmistumisvuosi: 2023 Sivumaara: 79
TIIVISTELMA:

Robotiikka on kehittynyt ajansaatossa teollisuusymparistdissa kaytetyista roboteista kohti dlyro-
botteja, jotka toimivat itsenaisesti, kykenevat keradmaan tietoa, havainnoimaan ja toimimaan
samassa ymparistossa ihmisen kanssa sekd kommunikoimaan ihmisen ja ympariston kanssa. Ih-
misen ja robotin valisen vuorovaikutuksen (eng. human-robot interaction, HRI) tutkimusalue
pyrkii ymmartdmaan, suunnittelemaan ja arvioimaan robottisysteemid, jota ihminen kayttaa.
Yksi merkitseva tekija ihmisen ja robotin vuorovaikutuksessa on robotin ulkonaké. Lisaksi tekno-
logian ja opetusinfrastruktuurin kehitys on johtanut siihen, ettd nykypaivan oppimisymparis-
tossa on mahdollista hyddyntaa erilaisia robotteja eri opetusmenetelmissa ja rooleissa.

Taman pro gradu -tutkimuksen tavoitteena on selvittdaa kuinka robotin ulkonaké vaikuttaa ihmi-
sen ja robotin valiseen vuorovaikutukseen (HRI) oppimistilanteessa opiskelijan ndkdkulmasta.
Tavoitteen saavuttamiseksi tyossa kadytettiin suunnittelutieteellista tutkimusmenetelmaa ja -
prosessimallia, jonka seurauksena syntyi IT-artefakti eli suunnitteluohje. Suunnitteluohjeen
avulla voidaan suunnitella robotin ulkondako opetusymparistéon. Tutkimuksen teoreettinen vii-
tekehys sisaltaa johdattelun ihmisen ja robotin véliseen vuorovaikutukseen seka siihen vaikut-
tavista tekijoista. Erityisesti viitekehys kohdistuu robotin ulkondaon merkityksesta edella mainit-
tuun vuorovaikutukseen. Taman lisdksi teoreettisessa viitekehyksessa tutustutaan jo opetuskay-
tossa kaytettyjen robottien ulkonakoon ja rooleihin, joita kyseiset robotit ovat suorittaneet ope-
tusymparistossa.

Suunnitteluohjetta varten on keratty aineistoa opiskelijahaastatteluin (n=10) ja aikaisemmista
tutkimuksista, joissa on kaytetty robotteja opetusymparistossa. Aikaisemmissa opetusrobottei-
hin liittyvissa tutkimuksissa kaytetyt robotit ovat eronneet ulkonaollisesti toisistaan. Myds opis-
kelijahaastatteluissa ilmeni, etta erilaisiin opetustilanteisiin kuvaillut robotit erosivat ulkonadolli-
sesti toisistaan, vaikka ne sisalsivat myos yhtaldisyyksia muihin opetustilanteisiin kuvattujen ro-
bottien kanssa. Opiskelijahaastatteluiden perusteella merkittavimpina ulkoisina ominaisuuksina
opetusmenetelmasta riippumatta opetusroboteille ndhdaan ylaruumiin raajat, kuten paa, kas-
vot ja kddet, joiden tulee toimia osana opiskelijan ja robotin valista vuorovaikutusta. Myos puhe
nahddan merkittavana tekijana vaikkakin se ei suoraan ole osa robotin ulkondkda. Merkittavin
eroavaisuus robottien ulkonddlle ja kyvylle opetusmenetelmien valilla oli liikkeen puuttuminen
eri robottien valilla. Kirjallisuudesta on mahdollista huomata, etta liialliset ihmispiirteet robo-
tissa voi aiheuttaa ihmisissa robottia valttavaa kaytostda. Tama havainto voidaan osittain myos
todentaa opiskelijoiden kuvailemien robottien avulla. Tutkimuksen tuloksena syntyy 7 vaiheinen
suunnitteluohje, jota demonstroidaan luomalla prototyyppi opetusrobotista.

AVAINSANAT: robotit, sosiaaliset robotit, antropomorfismi, ulkonako, opetus
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1 Johdanto

Robottien kayttd nyky-yhteiskunnassa on yha nakyvampaa ja arkipdivdaisempaa. Olet
saattanut lukea uutisista tai kokea, kuinka Alepa-robotti kuljettaa ruokaostokset kau-
pasta kotiin, robotti-imuri hoitaa siivouksen, robottiruohonleikkuri leikkaa nurmikon, tai
nahda, kuinka siivousrobotti pitda kaupan puhtaana (Huotari, 2021; Lassila & Tikanoja,

2022; Pulkkila 2022; Tervola, 2022).

Sosiaaliset robotit ovat autonomisia fyysisia ilmentymia, jotka kykenevat kommunikoi-
maan ihmisten kanssa sosiaalisten kadytOstapojen myo6ta erilaisissa sosiaalisissa tilan-
teissa (Reeves ja muut, 2020). Robotin suorittamat sosiaaliset roolit vaihtelevat opetuk-
sesta lastenhoitoon ja lelusta vanhuksen seuralaiseksi seka erilaisiin tilanteisiin kotona,
tyoymparistossa ja julkisilla paikoilla (Ahmad ja muut, 2017; de Graaf ja muut, 2015;
Fong ja muut, 2003; Fridin, 2014; Reeves ja muut, 2020). Sosiaalisen robotin ulkonako
voidaan suunnitella ihmisenkaltaisia ominaisuuksia, piirteita ja liikkkumiskykya hyodyn-
tden. Sosiaalinen robotti myods ohjelmoidaan siten, etta se kayttaytyy auttavaisesti erilai-
sissa sosiaalisissa tilanteissa niin, ettd ihminen, joka on vuorovaikutuksessa robotin
kanssa voi tuntea tuttavallisuutta, miellekyytta ja jopa tunneyhteyttad robotin kanssa.

(Reeves ja muut, 2020)

Belpaeme ja muut (2018) toteavat, etta sosiaalisilla roboteilla on mahdollisuus olla osa
opetusinfrastruktuuria siind missa nykydaan ovat paperi, valkotaulut, tabletit ja tietoko-
neet. Sosiaalisella robotilla on potentiaalia tarjota raataloity oppimiskokemus oppijalle
tukemalla ja haastamalla oppijaa erilaisilla tavoilla, jotka eivat ole mahdollisia nykyisissa

resurssirajoitetuissa koulutusymparistoissa.

Robotteja on kaytetty ja tutkittu oppimistilanteissa ja -ymparistoissa eri rooleissa ja kayt-
totarkoituksissa (Belpaeme ja muut, 2018; Edwards ja muut, 2016; Shiomi ja muut, 2015).
Myds robotin ulkonaén vaikutusta ihmisen ja robotin valiseen vuorovaikutukseen on tut-
kittu, mutta robotin ulkondon vaikutusta korkeakouluopiskelijan ja robotin vilisessa vuo-

rovaikutuksessa oppimistilanteessa ei ole juuri tutkittu.



Konijn ja muut (2020) toteavat, etta robotin ja ihmisen vuorovaikutuksen tutkimisessa
on tarkeda tutkia mitka ihmisen kaltaisen robotin ominaisuudet ovat tarkeimpia tarkasti
maariteltyihin vuorovaikutustilanteisiin. He mainitsevat esimerkkina, ettda mitka piirteet
tai ominaisuudet sopivat tiettyyn oppiaineeseen ja miten nama piirteet ja ominaisuudet
eroavat eri oppiaineiden valilla. Phillips ja muut (2017) toteavat my0s, etta ihmisten odo-
tusten ymmartaminen robotin ulkonadsta on kriittistda oikean robottisuunnittelun kan-
nalta. Tama edistdaa onnistunutta ihmisen ja robotin valista vuorovaikutusta, joka lisaa

robottien hyvaksyntaa yhteiskunnassa.

Robotteja on kaytetty opetuksessa erilaisissa rooleissa. Tutkimuksissa kaytetyt robotit
ovat sosiaalisia robotteja, jotka kykenevat toimimaan erilaisissa sosiaalisissa tilanteissa
(Belpaeme ja muut, 2018; Davison ja muut, 2020; Konijn ja muut, 2020; Shiomi ja muut,
2015). Opetuskaytossa kaytettyja robotteja ei ole kuitenkaan suunniteltu suoraan ope-
tusta tai opetuskayttoa varten, vaan niitd on kaytetty myds muuhun tarkoitukseen (Leite

ja muut, 2013; Rosanda & Istenic Starcic, 2020).

1.1 Tutkimuksen tavoite ja rajaus

Taman tutkimuksen tavoitteena on selvittaa kuinka robotin ulkonaké vaikuttaa ihmisen
jarobotin véliseen vuorovaikutukseen (HRI) oppimistilanteessa opiskelijan nakdkulmasta.
Tutkimuskysymyksena ja samalla tutkimusongelmana tassa tutkimuksessa on millaiseksi
korkeakouluopiskelijat kuvailevat opetuskadyttéon tarkoitetun robotin? Taman tutkimuk-
sen tuloksena syntyy suunnitteluohjeistus opetuksessa kdytettavan (sosiaalisen) robotin

ulkomuodon suunnitteluun.

Tutkimuksen tavoitteen saavuttamiseksi tdassa tyossa hyddynnetaan ihmisen ja robotin
valiseen vuorovaikutukseen liittyvaa kirjallisuutta, joka pohjautuu aiempaan tutkimuk-

seen aiheesta. Aiemman tutkimuksen avulla saadaan kuvailtua ne avainasiat, jotka vai-



kuttavat ihmisen ja robotin valiseen vuorovaikutukseen ja miten robotin ulkomuoto vai-
kuttaa nadiden kahden osapuolen vuorovaikutukseen. Tutkimuskysymykseen liittyen
haastatellaan opiskelijoita, jonka aikana heitd pyydetaan kuvailemaan opetuskayttéon

tarkoitetun robotin ulkomuoto.

Tutkimustyon tuloksena syntyy suunnitteluohjeistus, jonka avulla voidaan toteuttaa ro-
botin ulkondko korkeakoulussa kaytettyihin opetusmenetelmiin. Tutkimus rajataan ope-

tuksessa kaytettaviin robotteihin.

1.2 Tutkimusmenetelma

Tutkimus toteutetaan suunnittelutieteellisend tutkimuksena. Tutkimusmenetelmdna
kaytettaan Peffersin ja muiden (2007) esittelemaa suunnittelutieteellistda DSRM (engl.
Design Science Research Methodology) -mallia. DSRM -malli on suunnittelutieteelliselle
tutkimukselle yleisesti hyvaksytty kehys, johon sisaltyy yhteensa kuusi eri vaihetta. Mal-
lia ei kuitenkaan Peffersin ja muiden (2007) mukaan tarvitse noudattaa tasmallisesti, jo-
ten tassa tutkimuksessa suoritetaan nelja ensimmaista seka viimeinen vaihe. Nama vai-
heet ovat 1) ongelman tunnistaminen ja motivointi, 2) tavoitteiden asettaminen, 3)

suunnittelu ja kehitys, 4) demonstrointi ja 5) viestinta.

Tutkimuksessa kaytettava aineisto kerataan opiskelijahaastatteluiden avulla. Aineisto on
rajattu korkeakouluopiskelijoihin, koska tutkimusastelemassa kaytetty oppimistilanne ja
-ymparistd on suunniteltu Vaasan yliopistossa koetun opiskelun perusteella. Haastatte-
luaineisto analysoidaan luvussa 5.3.1. Tutkimusmenetelma kokonaisuudessaan kuvataan

tarkemmin luvussa 4 ja sen alaluvuissa.
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1.3 Tutkielman rakenne

Kuten edellisessa alaluvussa mainittiin, tutkimusmenetelmana kaytetdaan Peffersin ja
muiden (2007) esittelemaa suunnittelutieteellistd prosessi mallia. Tama prosessimalli

maarittdaa myos tutkielman rakennetta.

Tutkielman rakenne koostuu johdannosta, kirjallisuuskatsauksesta/teoreettisesta viite-
kehyksesta, tutkimusmenetelman kuvailusta ja aineiston hankinnasta ja analysointime-
netelmastd, artefaktin toteutuksesta ja demonstroinnista ja viimeisena pohdinnasta. Lu-
vut 2 ja 3 sisdltavat teoreettisen viitekehyksen, joka pohjautuu kirjallisuuskatsaukseen
ihmisen ja robotin valisestd vuorovaikutuksesta ja siihen vaikuttaviin tekijoihin seka ope-
tustarkoitukseen kaytetyista roboteista. Luku 4 sisaltaa tutkimuksessa kdytetyn suunnit-
telutieteellisen tutkimusmenetelman lapikaynnin ja suunnittelutieteellisen prosessimal-
lin sekd aineistonkeruumenetelman. Luvussa 5 toteutetaan suunnittelutieteellinen pro-

sessi ja kuvataan IT-artefaktin toteutus seka demonstraatio. Luku 6 sisaltaa diskussion.
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2 lhmisen ja robotin vdlinen vuorovaikutus

Tassa luvussa kasitellaan ihmisen ja robotin valista vuorovaikutusta. Goodrich ja Schultz
(2007) maarittelevat, etta ihmisen ja robotin valisen vuorovaikutuksen (HRI) tutkimus-
alue pyrkii ymmartamaan, suunnittelemaan ja arvioimaan robottisysteemia, jota ihmi-
nen kayttaa. Heiddan mukaan vuorovaikutuksella tarkoitetaan ihmisen ja robotin valista
kommunikaatiota. Vuorovaikutus voidaan jakaa kahteen kategoriaan kommunikaation
perusteella: 1) Etdvuorovaikutukseen ja 2) valittomaan vuorovaikutukseen. Etdvuorovai-
kutuksessa robotti ja ihminen voivat olla erotettu toisistaan avaruudellisesti tai jopa ajal-
lisesti. Esimerkkina tallaisesta robotista, joka on erotettu tilallisesti ja ajallisesti on Mars
Rover (Nasa, n.d.). Valittomalla vuorovaikutuksella tarkoitetaan tilannetta, jossa robotti

ja ihminen sijaitsevat samassa tilassa, esimerkiksi palvelurobotit.

Taman luvun ensimmaisessa alaluvussa johdatellaan robotiikan kehitykseen ja maaritel-
|aan kasitteet sosiaalinen- ja palvelurobotti ja niiden eroavaisuudet. Ihmisen ja robotin
valinen vuorovaikutus on monitieteellinen tutkimusala, joten tdssa luvussa kdaydaan lapi
yleisella tasolla mitka tekijat vaikuttavat tahan vuorovaikutukseen. Luvun lopussa selven-
netdan, kuinka robotin ulkondko vaikuttaa ihmisen ja robotin vadliseen vuorovaikutuk-

seen.

2.1 Robotti kasitteena

Robotti kasitteelld on pitka ja rikas historia. Kasite ilmestyi aluksi fiktiivisessa kirjallisuu-
dessa ja myohemmin oikeina koneina. ISO 8373:2021 -standardin (2022) mukaan robotti
on ohjelmoitu kayttémekanismi, jolla on autonomian aste lilkkkumisen, manipulaation ja
asemoinnin suorittamiseksi. ISO 8373:2021 -standardi maaritelman mukaan autonomi-
alla tarkoitetaan robotin mahdollisuutta suorittaa aiottu tehtava pohjautuen robotin sen
hetkiseen tilaan ja havaintoihin ilman, etta ihmisen tdytyy puuttua robotin toimintaan.

Lisaksi robotti sisaltaa hallintajarjestelman, jonka avulla voidaan tarkkailla ja hallita ro-
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botin kaytosta, vuorovaikutusta ja kommunikaatiota muiden samassa ymparistossa ole-
vien ihmisten ja/tai objektien kanssa. Bartneck ja muut (2020) toteavat myos, etta ihmi-
set ovat pohtineet ihmisen ja robotin valistd suhdetta ja miten ne voivat olla vuorovai-

kutuksessa keskenaan.

Alho ja muut (2018) kuvailevat kuinka robotit ovat kehittyneet ajansaatossa teollisuus-
ymparistoissa kaytetyista roboteista kohti dlyrobotteja, jotka toimivat itsendisesti, kyke-
nevat kerdamaan tietoa, havainnoimaan ja toimimaan samassa ymparistdssa ihmisen
kanssa seka kommunikoimaan ihmisen ja ympariston kanssa. Heidan mukaan tama ke-
hitys mahdollistaa, ettad roboteille voidaan antaa monimutkaisempia ja strukturoimatto-

mampia tehtavia suoritettavaksi.

Korkea
. Palvelurobotit

* Autonomisia robotteja
¢ Ympdariston

. ymmartaminen mallien
Autonomisuus .

Ympériston mallintaminen avulla
madrattyd dataa kayttdmalla «  Kommunikaatio
. Tehtdvikohtaiset kdskyt ympéristén kanssa
Teollisuusrobotit *  Implisiittiset ohjelmat * Ymmarrys
. 10 . Monist.ans?ri.nen tiedon ihmiskaytoksests
keruu ja kasittely * Noudattaa sosiaalisia
* Ennalta maaritellyt tehtavat , Automaattinen reitin normeja
Matala ) iigﬁ:ﬂﬁg:gﬁ'ﬂ";‘z suunnittelu - Matkii ihmisen kykyja ja
ulkomuotoa _
Strukturoitu, yksinkertaiset Strukturoimaton,
tehtdvit, rajattu kompleksiset tehtavat,
vuorovaikutus luonnollinen vuorovaikutus

Kompleksisuus
(ympaéristd, tehtava ja vuorovaikutus)

Kuvio 1. Robotiikan evoluutio (Haidegger ja muut, 2013)

Yleisesti ottaen 1960-1990 -lukujen aikana robotteja kaytettiin teollisuuden tarpeisiin
valmistavassa teollisuudessa (Haidegger ja muut, 2013; Goodrich & Schultz, 2007).

Sprenger ja Mettler (2015) toteavat, ettd alun perin robotit tarkoittivat automaatiota te-
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ollisessa kontekstissa. Haidegger ja muut (2013) toteavat, ettd nykypaivan teollisuusro-
botit ovat kehittyneet monipuolisemmiksi ja joustavammiksi ihmisen kanssa tehtavan
yhteistyon seurauksena. Haidegger ja muut (2013) jatkavat, ettd nykyaan roboteilla on
mahdollisuuksia ja elinvoimaa muillakin aloilla kuten ihmisten auttamisessa ja seurana
sekd hoitamisessa. Tallaisia robotteja, jotka kykenevat suoriutumaan terveydenhuollon
tehtavista seka ihmisen henkilékohtaisena apuna kdytetdan heidan mukaan nimitysta
palvelurobotti. Heiddn mukaan palvelurobotit tyoskentelevat ihmisen elinymparistossa
ja ilmaisevat alykasta kayttaytymista seka kykenevat suoriutumaan niille osoitetuista
tehtavista. Robottievoluution historiassa palvelurobotteja voidaan pitdaa omana haara-

naan.

Prestes ja muut (2013) madrittelevat, ettd teollisuus- ja palvelurobotin ero perustuu
kayttotarkoitusalueeseen ja ihmiskayttajan laheisyyteen. Myds Sprenger ja Mettler
(2015) maarittelevat palvelurobotin ja teollisuusrobotin suurimmaksi eroksi kontekstin,
jossa kyseinen robotti tydskentelee. Heidan mukaan ero ei siis valttamatta ole robotissa.
Sprenger ja Mettler (2015) antavat artikkelissaan esimerkin palvelurobotista, jonka vas-
tuulla on sairaalan lattioiden puhdistus. Kyseisen robotin tulee kyeta navigoimaan auto-
maattisesti sairaalassa ja reagoimaan ymparistdssa tapahtuviin reaaliaikaisiin muutok-
siin. Robotin tulee kyeta pysahtymaan tai vaistamaan mikali kaytavalla tulee vastaan po-
tilaita, laakareita, muita ihmisia tai kaytavalla olevia kalusteita, kuten sairaalasanky;ja,

jotka voivat blokata robotin reitin.

International Federation of Robotics (IFR, n.d.) mukaan palvelurobotit voidaan jaotella
henkilokohtaiseen ja ammattikayttoon. Nama kayttokategoriat sisaltavat useita eri muo-
toja ja rakenteita, kuten myos eri sovellusalueita. Tyypillista sovellusalueille on, ettd ne
ovat ainutlaatuisia ja ne sisdltavat eri madran autonomisuutta etdohjatuista operaati-

oista taysin autonomisiin operaatioihin.

Haidegger ja muut (2013) toteavat, ettd palvelurobotille on useita maaritelmia, joista

mikdan ei ole yleisesti hyvaksytty johtuen palvelurobotille olennaisten ominaisuuksien
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suuresta vaihtelevuudesta. He kokoavat artikkelissaan seitseman eri maaritelmaa palve-
luroboteille. Naista maaritelmat 1-3 perustuvat IFR:n (2022) maaritelmiin palvelurobo-
tista ja maaritelmat 4-7 perustuvat ISO 8373:2021 -standardien (2022) maaritelmiin pal-

velurobotista.

Maaritelma 1. Palvelurobotti toimii osittain tai taysin itsendisesti mahdollistaakseen ih-
misten ja laitteiston hyvinvoinnin. Tahdan maaritelmaan eivat kuulu teolliset tehtavat.
Haideggerin ja muiden (2013) mukaan taman maaritelman robotit voidaan maaritella
palvelurobotiksi, mikali teollinen robotti on sijoitettu sille tarkoittamattomaan ymparis-
toon. Esimerkkind he mainitsevat, etta teollisessa tarkoituksessa kaytetty robottikasi voi

tarjoilla myos olutta ravintolassa.

Maaritelma 2. Palvelurobotti suorittaa hyodyllisia tehtavia ihmiselle tai laitteistoille. Ta-
hdan maaritelmaan eivat kuulu automaatiotehtavat (IFR, n.d.). Haidegger ja muut (2013)
kommentoivat, ettd tassa maaritelmassa ei korosteta autonomiaan liittyvia nakokohtia,
kun robotti luokitellaan palvelurobotiksi. He jatkavat, ettd 1SO-standardissa autonomia

on madritelty minka tahansa robotin luontaisena ominaisuutena.

Maaritelma 3. Robotti on ohjelmoitava aktiivinen mekanismi kahdella tai useammalla
akselilla, joilla on oma itsendisyysaste. Lisaksi robotti kykenee liikkumaan maaritellyn
ympadriston sisdlld ja suorittamaan sille osoitettuja tehtavia. Haidegger ja muut (2013)
kuitenkin toteavat, ettd on vaikea maaritella mika on tarkalleen ottaen autonomian mi-
nimimaara, joka maarittelee aktiivisesta mekanismista robotin, koska autonomian as-

teesta ei ole selkeda maaritelmaa.

Maaritelma 4. Henkil6kohtainen palvelurobotti on robotti, jota kdytetdaan ei kaupallisiin

tarkoituksiin kotikdytossa. Esim. robotti-imurit. (ISO 8373:2021, 2022)
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Maaritelma 5. Ammattikdyttéinen palvelurobotti on robotti, jota kdytetdaan kaupallisiin
tarkoituksiin, jota ohjaa koulutuksen saanut kayttdja. Esim. L&T siivousrobotti. (ISO

8373:2021, 2022)

Maaritelma 6. Ei-ladketieteellinen henkilokohtainen hoito robotti maaritellaan koneina,
jotka suorittavat tehtavia, joiden tarkoitus on suoraan parantaa ihmiselaman laatua. Ta-

han maaritelmaan eivat kuulu ladketieteelliset toimenpiteet.

Maaritelma 7. Ladketieteelliset robotit ovat ladketieteen sahkoisia laitteita ja systeemeja,
joiden tarkoituksena on diagnosoida, hoitaa ja kuntouttaa potilaita sairaudesta. ISO
8373:2021 (2022) mukaan laaketieteellista robottia ei kuitenkaan pideta teollisena- tai

palvelurobottina.

Haidegger ja muut (2013) ovat yhdistdneet aiempaa tietoa roboteista ja ndin ollen jaka-
vat robotit kolmeen luokkaan robottien ja ihmisen suhteen perusteella, koska heidan
mukaansa ihmislahtoéinen robotiikka tulee merkittavammaksi. Nama kolme luokka ovat

seuraavat.

Luokka 1. Robotit, jotka korvaavat ihmisen tyon likaisessa ja vaarallisessa ymparistossa

seka pitkalliset tyotehtavat kuten imuroinnin ja ladkityksen kuljetuksen.

Luokka 2. Robotit, jotka tydskentelevat ihmisen valittomassa laheisyydessa helpottavana
hyodykkeenad tai lissdmaan mielekkyytta, kuten viihteena, vanhusten avustajana tai po-

tilaiden hoitajana.

Luokka 3. Robotit, jotka tekevat toimenpiteet ihmiseen. Esim. lddketieteelliset robotit

leikkauksessa, diagnosoinnissa, hoitamassa ja kuntoutuksessa.
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Palvelurobotti ja sosiaalinen robotti voivat olla sama robotti, mutta palvelurobotilla ei
edelld esitettyjen maaritelmien mukaan tarvitse olla sosiaalisia taitoja. Sosiaaliset robo-
tit ovat puolestaan autonomisia fyysisia ilmentymia, jotka kykenevat kommunikoimaan
ihmisten kanssa sosiaalisten kaytOstapojen myota erilaisissa sosiaalisissa tilanteissa
(Reeves ja muut, 2020). Rosanda ja Istenic Stracic (2020) tarkentavat sosiaalisen robotin
maaritelmassaan, etta sosiaalinen robotti on kehitetty olemaan ihmista vastaava osa-
puoli sekd kykenee toimimaan ihmisenkaltaisesti ja rooliltaan odotetulla tavalla sosiaali-
sessa vuorovaikutustilanteessa. Robotin suorittamat sosiaaliset roolit vaihtelevat ope-
tuksesta lastenhoitoon ja lelusta vanhuksen seuralaiseksi seka erilaisiin tilanteisiin ko-
tona, tydymparistossa ja julkisillapaikoilla (Ahmad ja muut, 2017; de Graaf ja muut, 2015;
Fong ja muut, 2003; Fridin, 2014; Reeves ja muut, 2020). Reeves ja muut (2020) toteavat,
ettd sosiaalinen robotti voidaan suunnitella ihmisenkaltaisten ominaisuuksien, koostu-
muksen ja liikkuvuuden avulla. Sosiaalinen robotti myds ohjelmoidaan siten, etta se kayt-
taytyy oikein tai auttavaisesti erilaisissa sosiaalisissa tilanteissa niin, ettd ihminen, joka
on vuorovaikutuksessa robotin kanssa voi tuntea tuttavallisuutta, miellekyytta ja jopa

tunneyhteytta robotin kanssa.

Kuitenkin Onyeulo ja Gandhi (2020) toteavat artikkelissaan, etta sosiaalisen robotin maa-
ritelmalle ei ole vakiintunutta maaritelmaa. He kayttavat omassa artikkelissaan sosiaali-
sen robotin maaritelmana robottia, jolla on fyysinen keho matkiakseen ihmisen kayttay-

tymista, ja robotti matkii kdytokseltddn sitd ymparoivaa yhteisoa ja kulttuuria.

Bartneckin ja muiden (2020) mukaan sosiaalisia robotteja pidetdan yhteiskunnallisina
toimijoina, joilla on kulttuurinen merkitys ja joilla on voimakas vaikutus nykyajan ja tule-
vaisuuden yhteiskuntiin. He toteavat kuitenkin, ettd ruumiillistettu robotti ei tarkoita ai-
noastaan tietokonetta renkaiden tai jalkojen varassa. Ihmisten tulee ymmartaa kuinka
suunnitella ruumiillistettu robotti, seka ohjelmiston etté laitteiston osalta, ja kuinka tal-
lainen robotti vaikuttaa ihmisiin sekd mahdollisiin vuorovaikutustilanteisiin, joita robotti

ja ihminen voivat kohdata.
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2.2 Robottipsykologia

Stock ja Nguyen (2019) mukaan robottipsykologia tutkii robottien kdytoksen psykologista
merkitysta ja kuinka robotin kdytés punoutuu yhteen fyysisen ja sosiaalisen ympariston
kanssa. Heiddan maaritelman mukaan robottipsykologia pyrkii kaventamaan eroa teknil-
lisorientoituneen tieteen ja sosiaalitieteen valilta. He lisdavat, etta robottipsykologia ta-
voittelee onnistunutta ja yhteensopivaa yhteistyota ihmisen ja robotin valilla tekemalla
ihmisesta tutkimuksen subjektin ja lisdédamalla ihmisen arvot robottiin. Stock-Homburg
(2022) mukaan robottipyskologia on maaritelty monitieteelliseksi tieteenalaksi, joka tut-
kii ihmisen tunne-, kognitiivisia-, sosiaalisia- ja fyysisia reaktioita ihmisen ja robotin vali-

sessa vuorovaikutuksessa, joka sijoittuu fyysiseen ja sosiaaliseen ymparistoon.

Nass ja muut (1994) ovat tutkivat ihmisen ja tietokoneen valistda vuorovaikutusta ja ha-
vaitsivat, ettd ihmisen primitiiviset ilmaisut ovat vahvoja, sosiaaliset reaktiot ovat auto-
maattisia ja tiedostamattomia tietokoneen ja ihmisen valisessa vuorovaikutuksessa. Li-
saksi he havaitsivat, ettd sosiaalipsykologian |6yddkset ovat relevatteja myos ihmisen
vastauksissa tietokoneelle, minka lisdaksi ihmisen ja tietokoneen vilinen vuorovaikutus

on sosiaalipsykologinen.

Robottipsykologian kasitteellistamismallin ytimena toimii ihmisen ja robotin valisen vuo-
rovaikutukseen osallistuvien osapuolten taustat. Robottipsykologia sisaltda kolme eri ta-
soa, jotka ovat (1) yksil6taso, (2) vuorovaikutus-taso ja (3) lopputulos-taso. Kuviossa 2 on

havainnollistettu robottipsykologian tasoja robottipsykologian kasitteellistamisella.
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{ Ihmiseen liittyvat ; | Robottiin liittyvat
i taustat taustat
: Piirteet Ominaisuudet

(1) i(esim. Persoonallisuus) i i (esim. Ulkonzkd,

H i i ihmisenkaltaisuus)
EPsykologiset prosessit

i (esim.Asenteet, | i lImaisut i
kognitio, tunteet) | i (esim. Tunteet, kiytds)i

Tulostus 2

Tavoitteen saavuttaminen ja tarpeen
(3) tayttdminen
(hedoninen, sosiaalinen ja kdytanndllinen)

Kuvio 2. Robottipsykologian kasitteen muodostaminen (Stock & Nguyen, 2019).

Yksilotasolla robottipsykologiassa tarkastellaan ihmista ja robottia erillaan toisistaan ja
vuorovaikutusosapuolten taustoja. Pddpaino talla tasolla on kayttaytymismalleissa, ku-
ten piirteissa, prosesseissa ja ominaisuuksissa. Vuorovaikutus-tasolla ihmisen ja robotin
valilla on iteratiivinen vuorovaikutussuhde. lhminen reagoi robotin ulosantiin kognitiivi-
sesti, tunteillaan tai kdytoksellaan. Vuorovaikutussuhde jatkuu, kunnes kummankin osa-

puolen yhteinen tavoite on saavutettu. (Stock & Nguyen, 2019)

Taman tutkimuksen kannalta on olennaista ymmartaa robottipsykologian tasoja 1) yksi-
I6tasoon ja 3) lopputulos-tasoon vaikuttavia tekijoitda. Stock & Nguyen (2019) tasmenta-
vat, etta yksilotaso tutkii vuorovaikutuksessa olevat osapuolet yksildina. Heidan mukaan
ihmisen nakékulmasta tama tarkoittaa ihmisen persoonan ominaisuuksien ja psykologis-
ten prosessien, kuten asenteiden tutkimista. He kuvailevat puolestaan robotin nakokul-

masta yksilotasolla tutkitaan robotille keinotekoisesti luotuja ominaisuuksia, kuten tun-
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teita ja kaytosta, seka ulkoisia ominaispiirteita, kuten ihmisenkaltaisuutta. Lopputulos-
taso tarkastelee tavoitteen saavuttamisen astetta. Onnistuneeseen ihmisen ja robotin
valiseen vuorovaikutukseen vaikuttavat seka asetetun tavoitteen saavuttaminen etta ha-
vaitun tarpeen tayttyminen. Tarpeet erotellaan vielda hedonistisiin, sosiaalisiin ja kaytan-
nollisiin tarpeisiin. Robottipsykologian nakdkulmasta hedonistisilla tarpeilla viitataan
luontaisiin emotionaalisiin tarpeisiin, jotka aktivoivat erilaisia kokemuksia, kuten huvi ja
ilo. Sosiaalisella tarpeella tarkoitetaan halua kuulua johonkin, yhteytta toiseen ja muiden
hyvaksyntaa. Kaytannolliset tarpeet, kuten tuottavuuden kasvu, kuvaavat tarpeen ratio-
naalisuutta ja toiminnallisuutta. Naiden kolmen tarpeen tarkastelun avulla voidaan maa-

ritelld ihmisen ja robotin vuorovaikutuksen onnistuneisuutta.

Stock ja Nguyeng (2019) esittavat artikkelissaan, etta robotit vaikuttavat ihmiseen kol-
mea kanavaa pitkin. Nama ovat emotionaalinen, kognitiivinen ja emotionaaliskognitiivi-
nen kanava. He kayvat artikkelissaan lapi perimmaiset psykologiset prosessit, kuinka ro-
botit vaikuttavat ihmiseen. Erityisesti he kayvat lapi primitiivisen tunne tartunnan (eng.
primitive emotional contagion), kognitiiviset vinoumat ja outolaaksoteoria. Tassa tutki-
muksessa ei kayda seikkaperaisesti lapi, kuinka robotit vaikuttavat ihmiseen tunne tar-
tunnan ja kognitiivisen vinoumien seurauksena. Kasitteet kuitenkin avataan seuraavaksi,

ja outolaaksoteoriaa kasitelladn tarkemmin seuraavassa alaluvussa 2.3.

Stock ja Nguyen (2019) toteavat artikkelissaan, etta ihmisen ja robotin vuorovaikutuksen
aikana robotti ilmaisee tunteitaan sanallisin ja sanattomin signaalein, jotka ihminen ha-
vaitsee. He madrittelevat, ettd ihminen prosessoi nama signaalit kahdella eri tavalla,
jotka ovat primitiivinen tunteiden tartunta ja tunteiden vertailuprosessi. Tunnetartun-
nalla (eng. emotional contagion) tarkoitetaan taipumusta jaljitella ja synkronoida ilmai-
suja, aantelyja, asentoja ja liikkeita automaattisesti vuorovaikutuksen toisen osapuolen
kanssa ja siten lahentya toisen osapuolen kanssa emotionaalisesti (Hatfield ja muut,
1993). Stock ja Nguyen (2019) tasmentavat, ettd ensimmainen prosessi on hyvin nopea
ja alitajuntainen, jossa yksilé automaattisesti matkii ja toistaa samanaikaisesti robotin

kasvojen ilmeet, puhetavan ja liikkeet. Nama jaljittelykokemukset valittavat hermosyisen
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palautteen ja laukaisevat subjektiivisen tunnekokemuksen. Stock ja Nguyen (2019) to-
teavat, etta tunteiden vertailuprosessi on tietoinen ja kognitiivinen. Yksil6 vertaa omia
tunteitaan robotin havaitsemiin tunteisiin. Taman jalkeen yksilé mukautuu ymparistéon,
jossa mukautumisen tarkoituksena on vastata sopivalla tavalla (emotionaalinen sopeu-
tuminen). Tama prosessi voidaan ndahda sosiaalisen vertailun muotona, jossa robotti on

vertailun kohde.

Tversky ja Kahneman (1974) maarittelevat kognitiiviset vinoumat ajattelun harhoiksi,
jotka nousevat tiedostamattomista paatdksenteossa hyddynnettavistd heuristiikoista.
Heiddan mukaansa vinoumat eivat johdu motivaatiotekijoista, kuten toiveajattelusta ei-
vatka vinoumat ole palkkioilla tai sanktioilla vaaristeltyja. Heidan mukaansa henkil6t ei-

vat yleensa itse kykene havaitsemaan omia kognitiivisia vinoumia paatdksenteossaan.

Stock ja Nguyen (2019) tasmentavat, etta kognitiiviset vinoumat demonstroivat tiedos-
tamattomia mekanismeja, joilla voi olla merkittavia seurauksia, kun ihminen on tekemi-
sissa robotin kanssa. Kognitiivisten vinoumien ymmartaminen on elintarkeaa, kun robot-
teja sovelletaan palvelutilanteisiin ihmisten kanssa. Tallaisia palvelutilanteita ovat esi-
merkiksi opetus, konsultointi ja huolenpito. Kognitiivisien vinoumia voidaan kayttaa pal-
velurobotin roolin suunnittelun parantamiseen. On tarkeaa 16ytaa tasapaino ihmisen ja

virtuaalisen mielen vilille, jotta kognitiivisia vinoumia voidaan hyodyntaa tehokkaasti.

2.3 Outolaaksoteoria

Morin ja muiden (2012) kehittama outolaaksoteoria kuvaa ihmisen kasitysta roboteista,
jossa riippuvuustekijoind ovat ihmisen kokema yhteenkuuluvuus robotin kanssa ja ihmi-
sen kaltaiset yhtendiset kokonaisuudet (ks. kuvio 3). Teorian kuvaajan y-akselille sijoite-
taan yhteenkuuluvuuden tunne ja x-akselille yhtendisen kokonaisuuden ihmisen kaltai-

Suus.
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Morin ja muiden (2012) outolaaksoteorian origossa (y- ja x-akselin leikkauspisteessd) on
teollisuusrobotti, jolla ei ole ihmisen ulkonaén kannalta mitaan merkitysta. Humanoidilla
robotilla voi olla ylavartalo, paa ja kadet, jolloin robotin ihmisenkaltaisuus kasvaa ja ku-
vaajalla siirrytaan x-akselilla. Heidan mukaan samalla my6s ihmisten liittamat mielikuvat
yhteenkuuluvuudesta robotin kanssa lisdantyy, joten y-akselilla noustaan yléspain. Hei-
dan outolaaksoteorian mukaan outolaaksoefekti tapahtuu silloin, kun ihminen luulee
aluksi jotain keinotekoisesti kehitettyd kokonaisuutta luonnolliseksi, mutta ymmartaa
myohemmin, etta kehitetty kokonaisuus ei olekaan luonnollinen. Esimerkkina tallaisesta
on kasiproteesi, jota ihminen voi aluksi luulla oikeaksi kadeksi, mutta myéhemmin ym-
martaad, etta kyseessa onkin proteesi. Tama aiheuttaa ihmisessa outouden tunteen. Sa-
malla outolaaksoteorian kuvaajassa ihmisen kokema yhteenkuuluvuus laskee, joten y-
akseli tipahtaa pohjalle. Kuitenkin x-akselilla koettu ihmisen kaltaisuus jatkaa x-akselilla

oikealle.

Outolaakso
(uncanny valley)

Liikkuva ---- ,
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N Terve yksilo
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Kuvio 3. Outolaaksoteoria (Mori ja muut, 2012).
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Kuviossa 3 esiintyva piste, joka on nimetty bunraku nukeksi, on Morin ja muiden (2012)
mukaan japanilaisessa nukketeatterissa kaytetty nukke, joka muistuttaa ihmista koolta,
ihon koostumukseltaan ja muilta ominaisuuksiltaan. lhmisen kokema yhteenkuuluvuu-
den tunne lisadntyy, kun nukketeatteri esitysta seurataan etdisyyden paasta. Ymmarrys
nuken koosta hamartyy ja samalla nuken ulkoiset piirteet, kuten kasien ja silmien liike
saa yleison tuntemaan inhimillista yhteenkuuluvuuden tunnetta nuken kanssa. Nain ol-

len y-akselilla noustaan yl6spain ja x-akselilla siirrytaan oikealle.

Morin ja muiden (2012) esittama outolaaksoteoriaa kuvaavan kayran syvyyteen (ja kor-
keuteen) vaikuttaa tarkasteltavan kohteen liikkumiskyky. Mikali tarkasteltava kohde ky-
kenee lilkkumaan, kuten nukketeatterin nukke, kuvaajan aaripaat ovat kauempana toi-
sistaan kuin silloin kun tarkasteltava kohde on staattinen eiké kykene liikkkumaan. Adrim-
maisenad esimerkkina liikkeen vaikutuksesta kuvaajan on, kun tarkastellaan ihmisruu-
mista. Laakso syvenee entisestdan, kun kuollut ruumis pystyy lilkkkumaan. Tallin ky-
seessa on zombi, joka on tdssa tapauksessa jo pelottavampikin (eikd pelkastdaan outo)

kuin ruumis.

Tung (2016) naytti tutkimuksessaan kuvia ja videoita roboteista 8-14 vuotiaille lapsille,
joiden tehtdvana oli arvioida videolla tai kuvassa nakynyt humanoidi robotti. Tutkimuk-
sessa tarkasteltiin outolaaksoteoriaa ja tulokset osoittavat, etta lapset pitivat enemman
robotista, joiden ihmisen kaltaisuus oli maltillista kuin roboteista, jotka muistuttivat pal-
jon ihmista, mutta olivat kuitenkin erotettavissa oikeasta ihmisesta. Merkittava 16yto oli,
etta liikkuvat robotit, jotka ilmaisivat sosiaalista toimintaa, madalsivat outolaaksoteorian
kayraa. Tama on ristiriidassa outolaaksoteorian kanssa, jonka mukaan robotin liikkeen

aiheuttamat reaktiot ihmisessa pitaisi olla vahvempia, kuin staattisella robotilla.

Myos Bartneck ja muut (2007) tutkivat outolaaksoteoriaa tutkimuksessaan. Osallistujille
ndytettiin kuvia roboteista ja ihmisitd, jotka arvosteltiin itsendisesti osallistujien tieta-
mattd, oliko kuvassa robotti vai ihminen. Tuloksista huomattiin, ettd kuvat huma-

noideista ja leluroboteista arvioitiin miellyttavamman nakoéisemmiksi, kuin kuvat oikeista
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ihmisista. Bartneck ja muut (2007) ehdottavatkin vaihtoehtoista outojyrkdannetta outo-

laakson tilalle.

Esposito ja muut (2020) tutkivat vanhusten mieltymyksid ja hyvaksyntaa sosiaalisesti
avustavia robotteja kohtaa. Tutkimuksessaan he nayttivat video patkia viidesta erilai-
sesta robotista. Nama robotit olivat Roomba, Nao, Pepper, Ishiguro ja Erica. Roomba on
robotti-imuri, Nao ja Pepper ovat humanoideja robotteja ja Ishiguro sekd Erica ovat

androidirobotteja. Tutkimuksen tuloksista oli havaittavissa outolaaksoilmio.

Kim ja muut (2022) I16ysivat tutkimuksessaan kaksi outolaaksoa, kun he tutkivat outo-
laaksoteoriaa. Toinen laaksoista havaittiin samankaltaiseksi, kuin Morin esittelema
laakso. Tama laakso havaittiin, kun kaytettiin ihmisenkaltaisia robotteja. Toinen laakso
huomattiin, joka on pienempi kuin aikaisempi laakso, kun tutkimuksessa kadytettiin hie-
man vahemman ihmisenkaltaisten robottien kanssa. Kahden oudon laakson todenndkdi-
nen rinnakkaiselo sovittaa yhteen aikaisemman tutkimuksen yksiselitteiset havainnot,
joissa havaittiin yksi outolaakso joko erittdin ihmisen kaltaisille roboteille tai vahemman
kuin kohtalaisen ihmisen kaltaisille roboteille. Kimin ja muiden (2022) mukaan outolaak-
soilmi6 tulisi mieluummin esittaa vuorijonona, jossa on useita tunteiden aiheuttamia
huippuja, rinteita ja laaksoja, kun tutkitaan robotin ihmisenkaltaisuutta ja ihmisen tun-

teita.

2.4 Robotin ulkonako

Robotit voidaan jaotella niiden ulkomuodon mukaan eri ryhmiin. Bartneck ja muut (2020)
toteavat, ettd androidit ja humanoidit robotit muistuttavat ulkonddltaan ihmista, mutta
ndilla roboteilla on paljon todistettavaa ulkonakoon liittyvien kykyjen suhteen. He jatka-
vat, ettd eldimenkaltaiset (eng. zoomorphic) robotit voivat muistuttaa ulkomuodoltaan
esimerkiksi kotieldimia, kuten kissoja tai koiria, joiden kanssa ihmiset ovat tottuneet ole-
maan vuorovaikutuksessa. He kuitenkin myds toteavat, ettd toisaalta eldimenkaltaiset

robotit voivat muistuttaa myos eldimia, joita ihminen ei kohtaa tai kohtaa hyvin harvoin,
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kuten dinosauruksia tai hylkeitd. Walters ja muut (2008) mainitsevat artikkelissaan, etta
androidin ja humanoidin robotin lisdksi koneen ndakéisemman mekanoidin (eng. mecha-
noid) robotin. Bartneck ja muut (2020) toteavat vield, etta ihmisen kanssa vuorovaikut-
teisten robottien ulkomuoto voi olla myds muunlainen kuin eldimen tai ihmisen jalji-
telma. Esimerkkina voi olla Yoshiiken ja muiden (2010) esittama Sociable Trash Box -ro-
botti, joka on roskakori, mutta kykenee vuorovaikutukseen ihmisen kanssa liikkkumalla ja

keraamalla roskia ihmisilta.

Robotin ulkonako tulee myds huomioida, kun suunnitellaan ihmisen ja robotin valista
vuorovaikutusta. Bartneck ja muut (2020) maarittelevat, etta ihmisen ja robotin vuoro-
vaikutuksen suunnitteluun on nelja erilaista suunnitteluperiaatetta. Nama periaatteet
ovat: 1) Suunniteltavan muodon ja toiminnan yhteensovittaminen; 2) Lupaa vihemman
ja tarjoa enemman; 3) Vuorovaikutus laajentaa tarkoitusta; 4) Ald sekoita metaforia.
Nama periaatteet eivat ole kuitenkaan perusteellisia ja seikkaperaisia periaatteita vaan
enemmankin ajattelun ja suunnittelun tukena kaytettavia tyokaluja, kuinka lahestya ih-

misen ja robotin valisen vuorovaikutuksen suunnittelua.

Bartneckin ja muiden (2020) esittamista periaatteista ensimmaista voidaan hyodyntaa
tdssa tutkimuksessa hyvin. Heidan mukaan ensimmaisella periaatteella tarkoitetaan sita,
ettd robotin on kyettdva tayttdmaan ne toiminallisuudet ja toimimaan vuorovaikutuk-
sessa siten, kuten sen ulkomuoto antaa ihmisten olettaa. Esimerkiksi humanoidin robo-
tin ajatellaan kykenevan kayttaytymaan kuten ihminen. Mikali robotin ei ole tarkoitus
kyeta kayttaytymaan kuten ihmisen (siivousrobotti) sitd ei kannata suunnitella ihmisen
nakoiseksi (humanoidiksi robotiksi). Heidan toinen, kolmas ja neljds periaate liittyvat
enemman vuorovaikutukseen ja kuinka robotti esitelldan yleisolle, joten niihin ei pereh-
dyta tassa tutkimuksessa sen enempaa. Seuraavassa alaluvussa maaritellaan robotin ul-
konakoon liittyva kasite antropomorfismi ja kuinka antropomorfismi vaikuttaa robotin
ulkonakoon. Taman jalkeen kasitelldan millaisia odotuksia robotin ulkondko voi herattaa

ihmisissa.
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2.4.1 Antropomorfismi

Antropomorfismi kuvaa taipumusta lisata ihmismaisia piirteita elottomiin asioihin ja ko-
konaisuuksiin seka eldimiin, joiden kaytdksen jarkeistamiseen sosiaalisessa ymparistossa
tarvitsemme ihmispiirteita tai ymmarrysta toimijan motivaatiosta, aikomuksesta ja tun-
teista (Duffy, 2003; Epley ja muut 2007). Finton (2022) mukaan antropomorfismilla tar-
koitetaan ihmisenkaltaistamista tai inhimillistamista. Phillips ja muut (2018, s. 105) maa-
rittelevat antropomorfisen robotin sellaiseksi robotiksi, jolla on ihmisen kaltainen ulko-
nako. Heidan mukaan antropomorfisella robotilla on esimerkiksi silméa, kadet ja/tai kas-
vot. Robotista, jolla on antropomorfisia piirteitd, kdytetaan termia humanoidi- tai androi-
dirobotti, joita on kuitenkin kaytetty umpimahkaisesti, vaikka termit antavat ymmartaa

millaisia tehtavia robotti kykenee suorittamaan.

Duffyn (2003 s.181) mukaan antropomorfismin hyodyntamiseen robotiikassa on kaksi
motivaatiotekijaa. Ensimmainen syy on, etta antropomorfismin avulla ihminen kykenee
suunnittelemaan systeemin tai jarjestelman ihmisen fyysiseen ja sosiaaliseen ymparis-
toon. Toinen syy on hyédyntaa antropomorfismia mekanismina, jonka kautta sosiaalista
vuorovaikutusta ihmisen ja robotin valilla voidaan helpottaa. Antropomorfismi mahdol-

listaa ihmisyyden hyodyntamisen erilaisissa jarjestelmissa.

Epley ja muut (2007) esittavat teoreettisen viitekehyksen, joka laajentaa ymmarrysta
antropomorfismin kasityksesta. Tama viitekehys sisaltaa kolme ydintekijaa, jotka kuvaa-
vat antropomorfistisia johtopaatoksia ei-inhimillisistd kokonaisuuksista. Nama ydinteki-
jat ovat vaikuttava motivaatio, sosiaalinen motivaatio ja tietdmys olemassa olevasta toi-
mijasta (engl. agent). Bartneckin ja muut (2020) kasittelevat artikkelissaan myos viiteke-
hysta ja avaavat sen ydintekijoita. Heidan mukaan vaikuttava motivaatio koskee ihmisen
halua selittda ja ymmartad muiden sosiaalisten toimijoiden kdytosta, kuinka toimia en-
nestdan tuntemattoman vuorovaikutuskumppanin kanssa. Heidan mukaan vaikuttava

motivaatio voi aktivoitua, kun ihminen on epdvarma sosiaalisessa tilanteessa. Bartenckin



26

ja muiden (2020) mukaan sosiaalinen motivaatio voi myos aiheuttaa robottien inhimil-
listamista erityisesti ihmisissa, jotka karsivat vahaisista sosiaalisista kontakteista. Tallais-
ten ihmisten kyky havaita antropomorfisia piirteitd robotissa selittda sosiaalisen moti-
vaation, jotta heilld on mahdollisuus osoittaa tunteitaan sosiaaliselle kumppanille. Bart-
neckin ja muiden (2020) mukaan tietdamys olemassa olevasta toimijasta viittaa siihen,
kuinka ihminen pyrkii kayttamaan jarkeaan ymmartaakseen robotit sosiaalisessa vuoro-
vaikutustilanteessa ja sen osatekijoind. Heidan mukaan perusolettamus on, ettd ihmiset
kayttavat itsearviointia tai antropomorfista tiedon rakennetta muodostaakseen robo-

tista jarkevan kokonaisuuden.

Walters ja muut (2008) jaottelevat robotit niiden ulkondaén antropomorfismin maaran
perusteella robotit kolmeen kategoriaan, jotka ovat 1) mekanoidi 2) humanoidit ja 3)
androidit. Mekanoidi robotti on ulkondoltdan konemainen, eika silla ole ihmisen kaltai-
sia piirteitd. Humanoidi robotti ei ole realistisen ihmisen kaltainen ulkonddéltaan ja se
tunnistetaan robotiksi vuorovaikutustilanteessa. Humanoidilla robotilla on kuitenkin ih-
misen kaltaisia piirteita, jotka ovat yleensa tyyliteltyja, yksinkertaisia tai luonnoksen kal-
taisia hahmotelmia ihmisen ulkondaon piirteista, kuten paasta, kasvoista ja muista ihmi-
sen raajoista ja ulkonadllisistd ominaisuuksista. Stock ja Nguyen (2019) maarittelevat
my0s, ettd humanoidirobotilla tarkoitetaan antropomorfista olemusta robotista, jolla on
raajoja kuten kadet ja jalat. Waltersin ja muiden mukaan (2008) Androidilla robotilla tar-
koitetaan robottia, joka on ulkonaoltaan ja kdytokseltdan niin Idhelld ihmistd kuin tekno-
logisesti on mahdollista tehda. Androidin robotin tavoitteena on olla robotti, jonka ihmi-

set mieltavat ihmiseksi.

2.4.2 Robotin ulkonaon vaikutus ihmisten odotuksiin

Goetz ja muut (2003) toteavat artikkelissaan, etta ihmiset suosivat ihmisennakoista ro-
bottia sosiaalisia ominaisuuksia vaativiin rooleihin kuten toimisto virkailijaksi, sairaalan

henkilokunnan jaseneksi tai ohjaajaksi enemman kuin mekaanisen nakdista robottia. He
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lisddvat, etta robotti, joka tayttdaa ihmisen odotukset tydtehtavaan liittyen ja ndyttaa ih-
mismaiselta, myods lisaa ihmisten tunnetta siihen, etta robotti voi suoriutua sille anne-
tusta tyotehtadvasta ja saa ihmiset hyvaksymaan taman ajatuksen. Myos Phillips ja muut
(2017) huomasivat, etta heidan loydokset osoittavat, ettd robotin ulkondadn tulee sopia

yhteen sille tarkoitetun sovellusalueen kanssa.

Phillips ja muut (2017) havaitsivat, etta robottien visualisoinnissa on yhteisia piirteita,
jotka voidaan koota viiteen laajaan komponenttiin. Nama komponentit ovat ihmismai-
nen liike, kasvon piirteet, ruumiilliset ominaisuudet, sukupuolitetun ulkonadén ja mekaa-
nisen ulkonaon eroavaisuudet sekd maasto- tai sotilaallinen kdytt6. Humanoidit, kotita-
lous ja geneeriset robotit muodostavat ryhman, jotka sisaltavat enemman ihmisenkal-
taisia ominaisuuksia kuin robotit, jotka ovat tarkoitettu sotilas-, etsinta- ja/tai pelastus-

toimintaan liittyvaan kayttoon.

Phillips ja muut (2017) toteavat, etta humanoidit-, kotitalous- ja yleisesti robotit muo-
dostavat ryhman, joka sisaltaa ihmisen kaltaisia ominaisuuksia kuin robotit, jotka ovat
tarkoitettu sotilaalliseen kaytt6on tai etsinta- ja pelastustehtaviin. Robotit, jotka ovat tar-
koitettu sotilaalliseen kayttoon tai etsinta- ja pelastustehtaviin ndyttavat enemman me-
kaanisilta roboteilta. Yleisesti ihmiset odottavat kotitalous- ja geneeristenrobottien ole-
van muodoltaan enemman ihmisen kaltaisia ja sisaltdvan ihmismaisia ominaisuuksia ku-

ten kasvon piirteita ja jalkoja liikkumista varten.

Phillips ja muut (2017) huomasivat artikkelissaan, etta robotti, jonka ihmiset piirsivat,
sisalsi ihmisen kaltaisia ominaisuuksia riippumatta siita, oliko tehtavana piirtaa yleisesti
vain robotti vai piirtda kodinhoitorobotti (eng. household robot). He toteavatkin, etta ih-
miset oletusarvoisesti ajattelevat robotin muistuttavan ulkomuodoltaan humanoidia ro-
bottia. Robotti ei kuitenkaan saa sisaltda niin paljoa ihmisen kaltaisia ominaisuuksia, etta

se alkaa ndyttamaan androidilta robotilta.
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Korkea ihmisen nakdisyyden aste robotissa ndyttdaa vahvistavan emotionaalista kiinty-
mystd, aiheuttaa positiivisen nakemyksen ja asenteen ja kasvattaa luottamusta ja miel-
tymysta robottia kohtaan (Belanche ja muut, 2020). Robotilla, jolla on ihmisenkaltaiset
kasvot, mielletaan positiivisemmaksi ja miellyttavammiksi, kuin mekaanisen nakoiset ro-
botit tilanteessa, jossa arvioitiin robotin sosiaalista dlykkyytta (Broadbent ja muut, 2013

s. 7).

Katzin ja Halpernin (2014) tutkimus paljastaa positiivisen suhteen humanoidien robot-
tien kaytossa ja ihmisenkaltaisten attribuuttien tunnistamisessa, mika on yhdenmukai-
nen sen kanssa, ettad ihmiset kayttaytyvat antropomorfisia robotteja kohtaan samalla ta-
valla kuten oikeita ihmisid kohtaan. Katz ja Halpern (2014) huomasivat myds, etta pelkas-
taan ihmismaisten piirteiden tunnistaminen roboteissa johti positiiviseen asenteeseen
robottia kohtaan. Tama tukee sitd, etta kyse ei ole altistumisesta tietyn tyyppiselle robo-
tille vaan asenteisiin robotteja kohtaan vaikuttaa robotin ihmismaisten piirteiden tunnis-
taminen. Toisaalta ihmiset, jotka kokevat teknologian kayton miellyttavaksi ovat huolis-
saan robottien vaikutuksista yhteiskuntaan ja osoittavat suurempaa kyberdystopiaa kuin
muut. Konijn ja muut (2020) ja muut huomasivat myds, etta robotin uutuus voi vaikuttaa

sithen, miten ihmiset reagoivat ja ovat vuorovaikutuksessa robotin kanssa.

Ostrowski ja muut (2020) toteavat, ettd sosioemotionaaliset suhteet teknologioihin,
jotka hyddyntavat ruumiillistumista voivat olla erittdin tarkeita ja arvokkaita tyopaikalle,
koulutukselle ja terapiatilanteisiin seka ryhma etta yksil6llisissa olosuhteissa. Heiddan mu-
kaan sosioemotionaalinen suhde luokkahuoneessa voi luoda perustan oppimiselle. He
lisadvat vield, etta tallaista teknologiaa kehitetaan erilaisia tilanteita varten, joten on tar-
keda ymmartaa muotoilun malleja, kuten ruumiillistumasta, persoonallisuudesta ja su-
kupuolesta ja kuinka ne vaikuttavat kayttajakokemukseen ja kayttdjan kasvuun, esimer-

kiksi opetustilanteessa.
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3 Robotti opetusymparistossa

Belpaemen ja muiden (2018) seka Konjinin ja muiden (2020) mukaan robotin hyoty ope-
tuksessa liittyy tietyn tyyppisten taitojen ja oppiaineiden opettamiseen, kuten matema-
tiilkkaan tai kasin kirjoittamiseen, mutta on epatodenndkoista, ettd robotti voisi ottaa
yhta paljon pedagogista ja huolehtivaa roolia opetustilanteessa kuin ihmisopettaja. Ko-
nijn ja muut (2020) lisdavat, etteivat robotit voi korvata tdysin ihmisopettajia, koska ro-
boteissa voi ilmentya teknisid ongelmia. Myo6s Tuna ja muut (2019) toteavat, etta yksin-
kertaisia robotteja on kaytetty opettamaan robotiikkaa, elektroniikka ja tietojenkasitte-
lytiedettd, kun taas humanoideja robotteja on kadytetty useampien aineiden opetuksessa,
kuten matematiikassa, robottien vuorovaikutusmahdollisuuksien takia. Belpaeme ja
muut (2018) toteavat, ettd robotteja on kaytetty ldhinna ala-asteopetuksessa. He totea-
vat my0s, ettd on nayttoa siita, etta robotit voisivat opettaa ja ohjeistaa murrosikaisia tai
aikuisia. He lisaavat kuitenkin, ettei ole nayttoa siitd, ettda mika toimii nuoremmille lap-

sille, toimisi myos idkkaammille oppijoille.

Sharkey (2016) toteaa, ettd luokkaopetuksessa on kaytetty robotteja neljalla tavalla eri
tavalla: 1) Robotti luokanopettajana tai yksityisopettajana (engl. tutor), 2) robotti kave-
rina ja ikatoverina, 3) robotti huolta valittavana kaverina ja 4) etadldasnaolorobotti (eng.
telepresence robot) opettaja. Belpaeme ja muut (2018) mainitsevat myos edelld mainit-
tujen roolien lisdksi, etta robottia voidaan kadyttaa aloittelijana (eng. novice) luokkahuo-

neessa, jolloin opiskelija toimii ohjaajana robotille.

Sharkey (2016, s. 287) toteaa, ettd luokan opettajana toimiva robotin taytyy olla aukto-
riteettina luokalle ja toimia selkedna tiedonldahteena. Shakreyn (2016, s. 287) esittamissa
skenaarioissa, joissa robotti on vertaisoppijana tai robotti on huolta valittavana kumppa-
nina, ihmisopettajaa ei tarvitse korvata kokonaan robotilla. Shrkeyn (2016, s.287) mu-
kaan etdldasnarobotti (eng. telepresence robot) voisi puolestaan korvata fyysisesti luok-
kahuoneessa olevan opettajan, mutta etdlasnarobottia hallitsisi kuitenkin oikea ihminen.

Edwards ja muut (2016) maarittelevat artikkelissaan etdlasnarobotin laitteeksi, joka on
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ihmisen hallitsema liikkuva alusta, joka mahdollistaa paikkariippumattoman kommuni-
kaation ihmisten valilla. He jatkavat, etta etalasnarobotin kayttdja kykenee kommunikoi-
maan robotin kautta samassa tilassa robotin kanssa olevien ihmisten kanssa, esimerkiksi

puheen ja ndyton avulla.

Tassa luvussa kerrotaan, miten robotteja on hyddynnetty opetusymparistdssa. Luvun
alussa johdatellaan aiheeseen, miten robotit soveltuvat oppimisymparistédn. Ensimmai-
sessa alaluvussa kdaydaan lapi, millaisia robotteja on kdytetty oppimisymparistdssa. Toi-

sessa alaluvussa tutustutaan millaisissa rooleissa robotit ovat olleet opetustilanteissa.

3.1 Opetuksessa kaytetyt robotit

Mubin ja muut (2013) toteavat kirjallisuuskatsauksessaan, ettd robotin ilmentyma on
kriittinen tekija oppimistilanteessa. Opetuksessa hyddynnetyt robotit ja robotiikkapak-
kaukset vaihtelevat halvoista kdytannon robotiikkapakkauksista, joiden avulla opiskelija
voi rakentaa yksinkertaisia robotteja, kokonaisiin humanoideihin robotteihin. Mubin ja
muut (2013) muodostavat artikkelissaan hypoteettisen progressiivisen ilmentyman as-
teikon. Tata asteikkoa havainnollistetaan taulukossa 1. Heidan asteikko alkaa matalan
hintatason yhden toiminnon mekaanisista robotiikkapakkauksista, joiden tarkoituksena
on demonstroida tiettya toimintaa, joka voi olla robotissa. Heidan asteikolla seuraavana
on tyokalu, jolla voidaan opettaa robotiikkaa ja elektroniikkaa. Esimerkkina tallaisesta
on heiddan mukaan Arduino, joka on taysin ohjelmoitavissa halutulla tavalla. Mikali pak-
kaus mahdollistaa mekaanisen vapauden ja joustavuuden robotin suunnittelun kannalta,
asteikolla siirrytaan seuraavaan kategoriaan. Asteikon viimeisena kategoriana on tdysin
ruumiillistettu robotti, joita kdytetdaan opetuksessa. Tallaisia robotteja voi olla aikaisem-
min tassa tutkimuksessa ilmenneet humanoidit robotit, androidit, lemmikkirobotit tai
lelurobotit. Mubinin ja muiden (2013) viimeisen kategorian robotit kykenevat sosiaali-
seen vuorovaikutukseen ja kommunikaatioon. N&itd viimeisen kategorian robotteja on

kaytetty ei-teknisten aineiden opetukseen, kuten kielten tai musiikin opetukseen.
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Taulukko 1. Robotin valinta liittyen oppiaineeseen ja tietojenkasittelyssa tarvittavien tietojen
valilla (mita tummempi solu sita enemman tarvitaan
tietojenkésittelytaitoja/vuorovaikutusta robotin kanssa) (Mubin ja muut, 2013, s. 4).

Elektroninen robotti- | Mekaaninen robotti- | Humanoidi robotti
rakennussarja rakennussarja

Kielet LEGO Mindstorm ro- | Robovie robotti opet-

botti opettaa ROILAA | taa englantia. (Kanda
pelaamalla peleja las- | ja muut, 2004)

ten kanssa.(Mubin ja

muut, 2012)

Luonnontieteet Opiskelijat  oppivat | Opiskelijat kayttavat | Opiskelijat ymmarta-
elektroniikan perus- | Thymio robotin kiihty- | vat fysiikan lakeja,
teita luomalla robot- | vyysmittaria painovoi- | kun humanoidi ro-
teja Boebot monitoi- | man ymmartamiseen | botti potkii palloa.
mipakkauksen (Riedo ja muut, 2012) | (Carpin ja muut,
avulla. (Mukai & 2007)

McGregor, 2004)

Teknologia Opiskelijat opettele- | Opiskelijat nauttivat | Yliopisto-opiskelijat
vat ohjelmoimaan, | kdytannon menetel- | opiskelevat ko-
kun luovat robottia | masta oppiakseen oh- | nenaésta NAO robo-
Arduinon avulla. | jelmoimaan  Minds- | tin avulla. (Touretzky,
(Alers & Hun, 2009) | torm Robotin avulla. | 2010)

(Powers ja muut,
2006)

Belpaeme ja muut (2018) huomasivat tutkimuksessaan, etta eniten opetustarkoitukseen
kaytetty robotti on Nao. Heiddn mukaan Naon johtoasemaan opetuskaytossa voidaan
selittda sen saatavuudella, houkuttelevalla ulkon&olld, saavutettavalla hintatasolla, tek-
nologisella elinvoimaisuudellaan ja ohjelmoinnin helppoudella. He tarkentavat myos,
etta robotin valintaan oppimistilanteessa vaikuttaa kuitenkin kdytannén huomioimisesta
ja tuntevatko oppijat olonsa mukavaksi robotin ymparilla. Belpaeme ja muut (2018) huo-
masivatkin, etta opetuskaytossa kaytettyjen robottien pituuden painotettukeskiarvo on
62 cm. Pituuden painotettuun keskiarvoon vaikuttaa Nao robotin pituus, joka on 58 cm
(IEEE, n.d.). Belpaemen ja muiden (2018) I6ytama lyhyin kaytetty robotti on Keepon, joka
on 25 cm ja pisin kdytetty robotti on RoboThespianin 175 cm humanoidirobotti. Heidan

mukaan pienempia robotteja on yleensa kdytetty nuorten lasten opetuksessa.
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Belpaeme ja muut (2018, s. 5) I6ysivat opetusrobotteihin liittyvassa kirjallisuuskatsauk-
sessa seuraavanlaisia robotteja, joita on kaytetty tutkimuksissa ja laskivat prosenttiosuu-
den, kuinka monessa tutkimuksessa kyseista robottia on kadytetty: 1) Nao 48 %; 2) muut
26 %; 3) Keepon 6 %; 4) Wakamuru 5 %; 5) iCat 4%; 6) Robovie 4 %; 7) Bandit 4 %; 8)

Dragonbot 4 %. 58 % tutkimuksista oli toteutettu lapsille ja 33 % aikuisille.

Woo ja muut (2021, s. 4) puolestaan I6ysivat omassa luokkahuoneissa kaytettyihin ro-
botteihin liittyvassa kirjallisuuskatsauksessa seuraavat robotit: NAO, Pepper, Sapien,
Zeno R25, Aibo, Pleo, Spykee, Robovie, Matilda, Skusie, Bender, SocibotMini ja Tega.
Kaikki kirjallisuuskatsauksessa ilmenneet tutkimukset olivat toteutettu 3-16 vuotiaille
lapsille. Rosanda ja Istenic Starcic (2020) |6ysivat omassa kirjallisuuskatsauksessaan ope-
tuksessa kaytetyistd roboteista seuraavat robotit: NAO, Saya, RoboThespian, Bioloid,

BAXTER, Darwin, NIMA-Robocop H21 version of NAO, Robosapien ja Tiro.

Rau ja muut (2010) ehdottivat artikkelissaan sovellusalueita eri nakoisille roboteille. Ro-
bottien ulkondaon tyypeiksi he valitsivat humanoidin, eldimenmuotoisen (eng. zoo-
morphic) ja toiminnallisen robotin. Koulutukseen he ehdottavat eldimenmuotoista ro-

bottia, joka toimii kielten opettajana.

3.2 Robotin rooli opetustilanteessa

Woo ja muut (2021) esittavat artikkelissaan taulukon, joka sisaltda heidan l6ytamat ro-
botit ja niiden suorittamat roolit opetustilanteessa. Woon ja muiden (2021) esittdma
taulukko on mukailtu tahan tutkielmaan taulukkoon 2, jossa ilmenee robotin nimi ja sen

suorittama rooli opetustilanteessa.
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Taulukko 2. Yleiskatsaus tutkimuksiin, joissa on kaytetty sosiaalisia robotteja luokkahuoneessa
(mukaillen Woo ja muut, 2021, s. 4).

Robotti Rooli

Nao Opetusavustaja, vertaisoppija, opettaja, val-
mentaja, ohjeistustyokalu, yksityisopettaja
(tutor). (Alemi ja muut, 2015)

iCat Shakkiopettaja/yksityisopettaja. (Leite ja
muut, 2011)

Keepon Yksityisopettaja. (Leyzberg ja muut, 2012)

Wakamaru Opettajan avustaja, tutorina, vertaisena.
(Konjina ja muut, 2020)

Bandit Yksityisopettaja. (Magyar ja muut, 2014)

Dragonbot Avustaja. (Short ja muut, 2014)

Pepper Opetusavustaja, vertaisoppija. (Causo ja

muut, 2017)

Sapien Opetusavustaja. (Chang ja muut, 2010)

Zeno R25 Yksityisopettaja (tutor). (Davison ja muut,
2020)

Aibo Valmentaja/eldin. (Diaz ja muut, 2011)

Pleo Valmentaja/eldin. (Diaz ja muut, 2011)

Spykee valmentaja/eldin. (Diaz ja muut, 2011)

Robovie Opettaja (engl. resource teacher). (Kanda ja

muut, 2004)

Matilda Ohjeistustyokalu (engl. instructional tool).
(Khaksar ja muut, 2020)

Skusie Vertaisoppija. (Y. Kim et al., 2020)
Bender Opettaja.

SocibotMini Arvioija. (Song ja muut, 2020)

Tega Vertaisoppija. (Westlund ja muut, 2016)

Mubin ja muut (2013) toteavat artikkelissaan, ettad robotilla voi olla monia eri rooleja
opetuksessa riippuen kuinka paljon robotti osallistuu opetustehtavdan. He tdsmentavat,

etta valinta robotin roolista maaraytyy opetettavasta sisallosta, ohjaajasta, opiskelijoista
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sekd opetettavan aiheen luonteesta. He myds havainnollistivat robotin eri rooleja ope-

tuksessa tekemallaan matriisitaulukolla (ks. taulukko 3).

Taulukko 3. Esimerkkeja tapaustutkimuksista opetusrobottien eri rooleista (Mubin ja

muut, 2013, s. 3).

Tutor Vertainen Tyokalu
Kielet Robotti auttaa opis- | Robotti kehuu opiske- | Opiskelija oppii lau-
kelijoita sanaston | lijaa, kun han onnis- | seita uudesta kielesta

muistamisessa.
(Saerbeck ja muut,
2010)

tuu lausumisessa.
(Han & Kim, 2008)

pelatessaan pelia yh-
dessa robotin kanssa.
(Mubin  ja muut,
2012)

Luonnontieteet

Robotti  sopeuttaa
laskutehtavat opiske-
lijan suoritus tasoon

Robotti ja opiskelija
ratkaisevat yhteistyon
avulla luonnontieteen

Opiskelija oppii fysiik-
kaa robotin sensorei-
den ja relelaitteiden

perustuen. tehtdvida. (Hashimoto | avulla. (Church ja

ja muut, 2013) muut, 2010)
Teknologia Robotti keskustelee | Robotti tekee iloisen | Opiskelija kayttaa
opiskelijan  kanssa | danen, kun opiskelijaa | LEGO  Mindstorms

ohjelmointitehtavan
haasteista.

onnistuu  ohjelmoi-
maan onnistuneesti
robotin. (Highfield ja

NXT hyodyksi opiskel-
lessaan ohjelmointia.
(Hirst ja muut, 2003)

muut, 2008)

Taulukkoon he ovat maaritelleet robotille kolme opetuksessa ilmenevaa roolia, jotka
ovat tutor, vertainen ja tyokalu. Ndista jokaisesta roolista he ovat etsineet kolme eri ai-
netta, joiden opetuksessa robotit ovat mukana. Nama aineet ovat kielet, luonnontieteet
ja teknologia. Taulukkoon on sitten etsitty kirjallisuudesta esimerkit jokaiseen kohtaan

mita robotti on kyseisessa roolissa ja aineessa tehnyt.

Belpaeme ja muut (2018) ovat maaritelleet artikkelissaan mita Mubinin ja muiden (2013)
eisttamassa taulukossa 2 esiintyvat roolit voivat sisadltaa seka kuinka monta osapuolta
vuorovaikutustilanne voi sisaltdd. Belpaeme ja muut (2018) toteavat, ettd robotti tuto-
rina tai opettajana tarjoaa valittoman opetusmenetelman, jossa robotit antavat vinkkeja,

tutoriaaleja opiskelijalle ja valvovat opiskelijaa. Yleensa opetustilanteet, joissa robotit
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toimivat vertaisoppijana, robotin ja opiskelijan vuorovaikutus on kahdenkeskeista. Tallai-
sessa robotin ja opiskelijan valisessa vuorovaikutuksessa opetuksesta on mahdollista

saada persoonallisempaa.

Belpaeme ja muut (2018) kertovat, etta tilanteissa, joissa robottia kdytetdan uutena ka-
navana opetuksen toteutuksessa, robotti toimii joko suoraan opettajana tai opettajan
avustajana. Talloin robotin arvo edelld mainituissa tilanteissa perustuu siihen, etta nii-
den avulla saadaan lisattya opetuksen huomiota ja opiskelijoiden motivaatiota. Tama pe-
rustuu siihen, etta ihminen on vastuussa varsinaisesta opetuksesta. Tallaisessa tilan-

teessa robotin vuorovaikutus kohdistuu koko ryhmaan eika yhteen opiskelijaan.

Belpaeme ja muut (2018) kuvailevat, etta robotit voivat olla vertaisia opiskelijoille oppi-
mistilanteessa. Vertaisvuorovaikutus sisaltdada huomattavia etuja verrattuna tuutorin ja
opiskelijan vuorovaikutukseen, koska vertaisvuorovaikutus voidaan kokea vahemman

pakottavaksi.
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4 Suunnittelutieteellinen tutkimus

Hevnerin ja muiden (2004, s.77) esittdma suunnittelutiede (eng. Design Science, DS)
muodostaa ja arvioi IT-artefakteja, joiden tarkoitus on ratkaista organisaatiossa tunnis-
tettuja ongelmia. Suunnittelutieteelliset IT-artefaktit ovat laajasti maariteltyina kasitteita
(sanastot ja symbolit), malleja (abstraktiot ja esitykset), menetelmia (algoritmit ja kady-
tanteet) ja ilmentymia (tyokaluja ja systeemi prototyyppeja). Tallaiset artefaktit esitetdan
jasennellyssa muodossa, jotka voivat vaihdella ohjelmistosta, formaalisesta logiikasta,

matematiikasta aina epaviralliseen luonnollisen kielen kuvakuseen.

Hevnerin ja muiden (2004) mukaan suunnittelutieteellisen tutkimuksen (eng. Design
Science Research, DSR) tarkoitus on tuottaa preskriptiivista tietdmysta tietojarjestelma-
artefaktin suunnittelusta, kuten ohjelmistoja, menetelmia, malleja ja konsepteja. Gregor
ja Hevner (2013) lisdavat, etta suunnittelutieteelliseen tutkimukseen liittyy monenlais-
ten sosioteknisten artefaktien, kuten paatoksenteon tukemisjarjestelmien, mallinnus-

tyokalujen ja johtamisstrategioiden rakentaminen.

Tassa tutkimuksessa kaytan suunnittelutieteellista menetelmaa. Gregorin ja muiden
(2020) mukaan suunnittelutieteellinen tutkimus tahtaa tuottamaan uutta tietoa, joka
on tieteellisesti kelpaavaa ja tuottaa hyotya saavutetuissa tavoitteissaan. Heidan mukaan
suunnittelutieteellinen tutkimus sisaltda suunnitteluperiaatteita, kuten ohjeellisia lau-

suntoja, jotka osoittavat kuinka tehda jokin, jotta saavutetaan maaritellyt tavoitteet.

Gregor ja Hevner (2013, s. 341) maarittelevat IT-artefaktin asiaksi, joka on aineellisessa
muodossa tai se voidaan muodostaa aineelliseksi keinotekoisesti. Keinotekoisesti tuo-
tettu aineellinen objekti voi olla esimerkiksi malli tai ilmentyma. Keinotekoisesti tuotettu

prosessi voi puolestaan olla esimerkiksi menetelma tai ohjelmisto.
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4.1 Suunnittelutieteellisen tutkimuksen suuntaviivat

Hevner ja muut (2004, s.82-90) esittelevat suunnittelutieteelliselle tutkimukselle seitse-
man suuntaviivaa. Suuntaviivat ovat esitetty taulukossa 4. Ndiden seitseman suuntavii-
van avulla heidan on tarkoitus auttaa tutkijoita, kriitikoita, toimittajia ja lukijoita ymmar-
tamaan tehokkaan suunnittelutieteellisen tutkimuksen vaatimuksia. Lisaksi Hevner ja
muut (2004, s. 82) painottavat, etta jokaista suuntaviivaa tulisi kasitella jollain tavalla
suunnittelutieteellisessa tutkimuksessa, mutta ulkoiset sidosryhmat kuten kriitikot, toi-

mittajat ja lukijat arvioivat sen, kuinka hyvin tutkija tdssa onnistuu.

Taulukko 4. Suunnittelutieteellisen tutkimuksen suuntaviivat. (mukaillen Hevner ja muut, 2004,

s.83; Hevner ja Chatterjee, 2010, s.12)

Suuntaviiva

Kuvaus

1. Artefaktin suun-

nittelu

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen on tuotettava toteuttamiskel-
poinen artefakti kasitteen, mallin, menetelman tai ilmentyman
(esimerkin) muodossa.

Tutkimusongel-
man merkitys

Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tavoite on kehittaa teknologi-
aan pohjautuvia ratkaisuja tarkeisiin ja relevantteihin liiketoimin-
nan ongelmiin.

Suunnittelun ar-
viointi

Suunnitellun artefaktin hyodyllisyys, laatu ja tehokkuus taytyy
osoittaa tarkasti hyvin toteutettujen arviointimenetelmien avulla.

Tutkimuspanok-
set

Tehokas suunnittelutieteellinen tutkimus antaa selkedn ja toden-
nettavissa olevan panoksen suunnittelu artefaktin, suunnittelu pe-
rustan ja/tai suunnittelu menetelmien alueilla.

Tutkimuksen
tasmallisyys

Suunnittelutieteellinen tutkimus pohjautuu tarkkojen menetel-
mien soveltamiseen sekd suunnittelu artefaktin rakentamisessa
ettd arvioinnissa.

Tutkimuksen
suunnittelupro-
sessi

Tehokkaan artefaktin toteuttaminen vaatii kdytettdvissa olevien
keinojen hyédyntamistd haluttujen padamadarien saavuttamiseksi
samalla, kun noudatetaan tutkimusympariston asettamia vaati-
muksia.

Tutkimuksen
viestinta

Suunnittelutieteellinen tutkimus on esitettdvad tehokkaasti seka
teknologia- ettd johtamisorientoituneelle yleisélle.
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Hevner ja Chatterjee (2010) toteavat, ettd suunnittelutieteellisen tutkimuksen suuntavii-
vat ovat laajasti hyvaksytty olennaisena osana suunnittelutieteellistd tutkimusta. He li-
saadvat kuitenkin myds, ettd esiin on noussut tarve tarkistuslistalle, jonka avulla voitaisiin
arvioida suunnittelutieteellista tutkimusprojektia. Artikkelissaan Hevner ja Chatterjee
(2010, s.20) esittelevat kahdeksan kysymyksen tarkastuslistan suunnittelutieteelliselle
tutkimukselle. Nama kysymykset ovat esitelty taulukossa 5. Hevner ja Cahtterjee (2010)
toteavat, ettd kdytannon suunnittelututkimuksessa on huomattu, etta tdman tarkastus-
listan avulla voidaan varmistaa, etta projektit kasittelevat suunnittelutieteellisen tutki-

muksen keskeisia ndakokohtia.

Taulukko 5. Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tarkastuslistan kysymykset (mukaillen Hevner &
Chatterjee, 2010, s. 20)

Kysymys:
1. Mika on tutkimuskysymys?

2. Mika on artefakti? Kuinka artefakti on esitetty?

3. Mitd suunnitteluprosesseja on kaytetty artefaktin rakentamisessa?

4. Kuinka artefakti ja suunnitteluprosessi ovat perustana tietopohjaan? Mitka teoriat tu-
kevat artefaktin suunnittelua ja suunnitteluprosessia, jos sellaisia on?

5. Mitd arviointeja on kdytetty sisdisten suunnittelusyklien aikana? Mita suunnittelupa-
rannuksia on tunnistettu jokaisen suunnittelusyklin aikana?

6. Kuinka artefakti tuodaan sovellusymparistoon ja miten se kenttatestataan? Mita mit-
tareita kdytetdan osoittamaan kehitetyn artefaktin hyodyllisyys ja tarkeys aikaisempiin
artefakteihin verrattuna?

7. Mitd uutta tietoa on lisatty tietopohjaan ja missd muodossa (esim. vertaisarvioitu kir-
jallisuus, uusi teoria tai uusi menetelma)?

8. Onko tutkimuskysymysta kasitelty riittavasti?

Nama tarkistuslistan kysymykset voidaan lisatda myds Hevnerin (2007) esittdmaan suun-
nittelutieteellisen tutkimuksen sykleihin (kuvio 5), joita kasitellaan tarkemmin alaluvussa
4.2. Kyseisessa alaluvussa myos esitelldadn (kuvio 6) Hevnerin (2007) tutkimussyklien ja

Hevnerin ja Chatterjeen (2010) tarkastuslistan kysymysten suhdetta.
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4.2 Suunnittelutieteellisen tutkimuksen syklit

Hevnerin ja muiden (2004, s. 79) kehittama tietojarjestelmatutkimuksen viitekehys aut-
taa ymmartamaan, toteuttamaan ja arvioimaan tietojarjestelmatieteelliseta tutkimusta
yhdistamalla kayttaytymistieteeseen ja suunnittelutieteeseen liittyvia ajattelutapoja. Ku-
ten kuvio 4 osoittaa tutkimuksesta saatu tieto jakaantuu ymparistdéon ja tietopohjaan.
Kuviosta 4 nahdaan, etta tutkimus saa siihen liittyvasta ymparistosta liiketoiminnan tar-
peet ja ongelman, jota tulee kehittaa, ja tietopohjasta saadaan sovellettava tieto, jonka

avulla ongelmaa aletaan ratkaista.

Ympéristd Relevanttius Tietojarjestelmatutkimus Tasmallisyys Tietopohja
Ihmiset: Kehittdminen / Rakentaminen Perustat:
- Roalit - Teoriat - Teoriat
- Kywyt Liiketoiminnan - Artefaktit Sovellettava - Viitekehykset
- Ominaisuudet tarpeet tieto - Instrumentit
Organisaatiot: Arviginti - Rakenteet
“Strategiot - — - mallt
- Rakenteet ja kulttuuri Jalostus - Menetelmit
- Prosessit - lImentymat
Teknologia: Perustelu / Arviointi Menetelmia:
- Infrastruktuuri - Analytiikka - Data-analyysi tekniikat
- Sovellukset - Tapaustutkimus - Formalismi
- Viestinté arkkitehtuuri - Kokeet - Mittaukset
- Kehitysvalmiudet - Kenttatutkimus - Validointikriteerit
- Simulointi
Soveltaminen sopivassa ympdristossd Lisdykset tietopohjaan

Kuvio 4. Tietojarjestelmatutkimuksen viitekehys (Hevner ja muut, 2004)

Hevner (2007, s. 88) esittelee kolme tutkimussyklia (ks. kuvio 5), jotka perustuvat Heven-
rin ja muiden (2004) esittamaan tietojarjestelmatieteellisen tutkimuksen viitekehykseen
(ks. kuvio 4). Hevner (2007, s. 88) nimeda nama kolme tutkimussyklia relevanssisykliksi
(eng. relevance cycle), tasmallisyyssykliksi (eng. rigor cycle) ja suunnittelusykliksi (eng.
design cycle). Relevanssisykli yhdistaa tutkimuksen kontekstuaalisen ympariston suun-
nittelutieteellisten aktiviteettien kanssa. Tasmallisyyssykli puolestaan yhdistaa suunnit-
telutieteelliset aktiviteetit tieteellisen perustan, kokemuksen ja asiantuntemuksen tieto-
pohjan kanssa, joka informoi tutkimuksesta. Suunnittelusykli iteroi suunnitteluartefaktin

rakentamisen ja arvioimisen ydinaktiviteettien ja tutkimusprosessin valilla.
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Ympdristt Suunnittelutieteellinen tutkimus Tietopohja

Perusta:
- Tieteelliset teoriat ja
menetelmat.

Sovelluskohde:
- Ihmiset.
- Organisatoriset

jérjestelmat. Artefaktin - Kokemus ja
- Tekniset jarjestelmit. rakentaminen ja asiantuntemus.
- Ongelmat ja prosessit - Meta-artefaktit

mahdollisuudet (suunnitteluratkaisut

ja suunnitteluprosessit

Tasmallisyyssykli
- Pohjatiedot.
- Lisdykset

tietopohjaan.

Relevanssisykli
- Vaatimukset.
- Kenttétestaus.

Suunnittelusykli

Arviointi

Kuvio 5. Suunnittelutieteellisen tutkimuksen tutkimussyklit (Hevner, 2007, s. 88).

Kuten kuvion 5 vasemman puoleisesta syklista nahdaan relevanssisykli sisaltaa tutkimuk-
sen vaatimukset ja kenttatestauksen. Relevanssisykli aloittaa suunnittelutieteellisen tut-
kimuksen sovelluskohteella, joka ei ainoastaan tarjoa tutkimuksen vaatimuksia syot-
teena relevanssisyklille, vaan maarittelee myos hyvaksymiskriteerit tutkimustulosten lo-
pullista arviointia varten. Kenttatestauksen tulokset maarittavat, onko relevanssisyklin
lisditeraatioille tarvetta kyseisessa suunnittelutieteellisessa tutkimushankkeessa. Toinen
kenttatestauksen tulos voi olla, ettd vaatimukset suunnittelutieteelliselle tutkimukselle
olivat virheellisia tai epataydellisia lopullisen artefaktin kanssa, joka tayttaa vaatimukset,

mutta on silti riittdmaton esiteltyyn ongelmaan. (Hevner, 2007, s. 88-89)

Hevnerin (2007) mukaan suunnittelutiede ammentaa laajasta tieteellisten teorioiden ja
insinéorimenetelmien tietopohjaa, joka antaa perustan tasmalliselle suunnittelutieteel-
liselle tutkimukselle. Hinen mukaansa tietopohja sisaltda kahden tyyppista lisattya tie-
toa: Kokemukset ja asiantuntemus tutkimuksen sovellusalueella seka nykyiset artefaktit

ja prosessit sovellusalueella.

Tasmallisyyssykli tarjoaa aikaisempaa tietoa tutkimukselle, jolla varmistetaan tutkimuk-
sen innovaatio. Tutkimuksen tasmallisyys suunnittelutieteessa perustuu tutkijan taitoi-
hin valita ja soveltaa oikeita teorioita ja menetelmia artefaktin rakentamisessa ja arvioin-

nissa. (Hevner, 2007, s. 89-90)



41

Kuvion 5 keskimmaisessa osassa olevan suunnittelutieteellisen tutkimuksen sydamena
toimii suunnittelusykli. Suunnittelusykli iteroi artefaktin rakentamisen, arvioinnin ja myo-
hemman palautteen valilla, jotta suunnittelua voidaan tarkentaa jatkossa. Tama on se
sykli, jossa suunnittelutieteellisen tutkimuksen kova tyo tehdaan. Suunnittelusyklin ai-
kana on tarkeda huolehtia rakentamiseen kaytetyn tydomaaran ja kehittyvan artefaktin
arvioinnin valisestad tasapainosta. Sekd tyomaaran etta arvioinnin taytyy uskottavasti pe-
rustua merkityksellisyyteen ja tasmallisyyteen. Artefaktin tulee olla tasmallisesti ja lapi-
kotaisesti testattu laboratoriossa ja kokeellisissa tilanteissa ennen kuin artefakti otetaan

relevanssisyklissa kenttatestaukseen. (Hevner, 2007 s. 90-91)

Kuten Luvussa 4.1 mainittiin Hevnerin ja Chatterjeen (2010) esittama tarkistuslistan ky-
symykset voidaan sijoittaa kolmeen suunnittelutieteelliseen tutkimussykliin. Kuvio 6 de-

monstroi tarkastuslistan ja tutkimussyklien valista suhdetta.

Ympéristd Suunnittelutieteellinen tutkimus Tietopohja
Sovelluskohde: Perusta:
- lhmiset. - Tieteelliset teoriat ja
- Organisatoriset menetelmit.
jarjestelmat. Artefaktin - Kokemus ja
- Tekniset jarjestelmat. rakentaminen ja asiantuntemus.
- Ongelmat ja prosessit - Meta-artefaktit
mahdollisuudet @ (suunnitteluratkaisut

/—’-\ ja suunnitteluprosessit

Tasmallisyyssykli
- Pohjatiedot.
- Lisdykset

tietopohjaan.

Relevanssisykli

- Vaatimukset.
- Kenttétestaus.

Suunnittelusykli

Arviointi

Kuvio 6. Tarkistuslistan kysymykset sijoitettuna suunnittelutieteen tutkimussykleihin.

Kuviosta 6 ndhdaan, ettd relevanssisykli sisadltdad Hevnerin ja Cahttejreen (2010) esitta-

mista tarkistuslistan kysymyksista kysymykset 1, 6 ja 8, suunnittelusykli kysymykset 2, 3
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ja 5, seka tasmallisyyssykli kysymykset 4 ja 7. Relevanssisykliin liitetyt kysymykset varmis-
tavat, etta tutkimuskysymys on maaritelty kunnolla ja kasitelty riittavasti, ja etta artefakti
on kenttatestattu ja saatettu sovellusymparistoon. Suunnittelusyklissa olevat tarkistus-
listan kysymykset maarittavat artefaktin ja sen rakentamisessa kaytetyt suunnittelupro-
sessit seka millaisia suunnitteluparannuksia on I6ydetty ja miten sisdisia parannuksia on
I6ydetty suunnittelusyklien aikana. Tasmallisyyssykliin yhdistetyt kysymykset ohjaavat
miten artefakti hyddyntaa ja pohjautuu aiempaan tietopohjaan, ja millaista uutta tietoa

tutkimus tuottaa tietopohjaan.

4.3 Suunnittelutieteellinen tutkimusprosessi

Peffers ja muut (2007, s. 54) esittelevat artikkelissaan suunnittelutieteellisen tutkimus-
prosessin, joka sisdltaa kuusi eri vaihetta. Nama vaiheet ovat 1) ongelman tunnistaminen
ja motivaatio; 2) ratkaisun tavoitteiden maarittaminen; 3) suunnittelu ja kehitys; 4) de-

monstraatio 5) arviointi ja 6) kommunikaatio. Prosessimalli on esitetty kuviossa 7.

Prosessi iteraatio

Ongelman Tavoitteiden Suunnittelu ja Demonstrointi el Arviointi Viestintd
tunnistaminen asettaminen kehitys E 8
B ja motivointi < 2 %
2 Ed b = 5
2 Kuvaile % Mika voisi olla 'g Artefaktin £ | Etsi sopiva E Tarkkaile E Ammatilliset
§ ongelma. @ | parempi @ | suunnittelu ja S | kéyttokohde. @ | tehokkuutta. 2 | julkaisut.
L] ol D A . = = 8
2 Esitd aiheen & | keksitty kehitys. i= | Kayta artefaktia | £ | vie takaisin 2 | Tutkimukset.
% tarkeys. artefakti? ongelman £ | suunnitteluun. &
I ratkaisemiseksi. | =
S
£
]
£
=

Tavoitekeskeinen suunnittely- ja

Ongelmakeskeinen

kehityskeskeinen Asiakkuus / kayttd

aloittaminen

ratkaisu

aloittaminen aloitettu

Mahdolliset lahtokohdat tutkimukselle

Kuvio 7. DSRM-prosessimalli (Peffers ja muut, 2007).
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DSRM-prosessikaavio on menetelmd, jonka avulla saadaan toteutettua suunnittelutie-
teellinen tutkimus. Prosessi sisaltda kuusivaihetta ja se etenee jarjestelmallisesti aina
seuraavaan vaiheeseen. Jokaisessa vaiheessa syntyy jotain, mika siirtyy prosessin seu-
raavaan vaiheeseen. Jarjestyksessa prosessin alusta lueteltuna ongelman maarittelyn ja
motivaation seurauksena syntyy paatelma, joka perustuu kirjallisuuskatsaukseen ja tut-
kijoiden havaintoihin liiketoiminta ymparistdsta. Taman perusteella kuvaillaan ongelman
ratkaisun paamaara ja tavoitteet. Tasta kehittyy teoria, joka siirtyy suunnittelu- ja kehi-
tysvaiheeseen. Suunnittelusta ja kehityksesta syntyy opastavaa tietoa demonstraatio vai-
heeseen. Artefaktin havainnollistamisesta syntyy taman jalkeen metrista ja analyyttista
tietoa arviointia varten. Viestinta vaihe levittaa tutkimuksen tuloksena saatua tietoa,
joka liittyy tutkimuksen ongelmaan ja tarkeyteen, luotuun artefaktiin ja sen hyédyntami-

sestd ja uutuudesta eteenpain. (Peffers ja muut, 2007)

Peffers ja muut (2007 s. 54-55) toteavat, ettd ongelman tunnistamisessa ja motivointi
vaiheessa maadritellaan tutkimuksen ongelma ja perustellaan ratkaisun arvo. Tutkimus-
ongelman paloittelu pienempiin osiin ja ongelman maarittdminen helpottaa ymmarta-
maan tutkimusongelmaa, jonka pohjalta kehitetdaan artefakti, joka on ratkaisu esitetylle
tutkimusongelmalle. Tutkimusongelman ratkaisun arvon perustelu saa aikaiseksi kaksi
asiaa. Heidan mukaan se motivoi tutkijaa ja tutkimuksen yleis6a tavoittelemaan tutki-
muksen ratkaisua ja hyvaksymaan tutkimuksen tulokset. Lisdksi ratkaisun arvon maarit-

tely auttaa ymmartamaan pohdintaa, joka liittyy tutkijan kasitykseen ongelmasta.

Peffersin ja muiden (2007, s. 55) mukaan tavoitteiden asettamisella on tarkoitus maari-
tella ongelman ratkaisun tavoitteet mitka ovat ilmenneet ongelman maarittelysta ja tie-
tamyksestd, kun tiedetdan, mikda on mahdollista ja toteuttamiskelpoista. Tavoitteet voi-
vat olla maarallisia ja laadullisia. Maarallinen ratkaisu kertoo, mika haluttu ratkaisu on
parempi kuin nykyinen, ja laadullinen ratkaisu kertoo, kuinka kehitetyn artefaktin olete-

taan tukevan ratkaisua ongelmiin, joita ei ole tdhdn mennessa osoitettu.
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Prosessin kolmannen vaiheessa suunnitellaan ja kehitetdan itse artefakti. Artefaktit ovat
uusia teknisia-, sosiaalisia- tai tietoresurssiominaisuuksia (Gregor & Hevner, 2013; Pef-
fers ja muut, 2007). Peffersin ja muiden (2007 s. 55) mukaan tdma vaihe sisaltda artefak-
tin halutun toiminnallisuuden ja sen arkkitehtuurin maarittamisen ja sitten todellisen ar-
tefakti luomisen. Jotta voidaan siirtya prosessimallin tavoitteiden maarittamisesta (vai-
heesta kaksi) artefaktin suunnitteluun ja kehittamiseen (vaiheeseen kolme), pitaa tietaa
vaiheen kolme tarvitsemat resurssit, kuten teorian tuntemusta, joka voidaan yhdistaa

artefaktiin.

Peffers ja muut (2007, s. 55) jatkavat, ettd demonstraatio vaiheessa demonstroidaan ar-
tefaktin kayttda ratkaisemaan yksi tai useampi artefaktille osoitettu ongelma. Tama voi
sisaltda testausta, simulaatiota, tapaustutkimusta, todistusta tai muuta sopivaa mene-
telmaa. Demonstraatio vaiheessa tarvitaan todellista tietdmysta, miten artefaktin kaytto

ratkaisee maaritellyn ongelman.

Peffersin ja muiden (2007 s. 56) mukaan arvioinnilla havainnoidaan ja mitataan, kuinka
hyvin artefakti tukee ratkaisua ongelmaan. Arviointi sisaltaa ratkaisun tavoitteiden ja to-
dellisen havainnoitujen tulosten vertailua artefaktin kdytosta demonstraatiovaiheessa.
Ongelman luonteesta riippuen artefaktin arviointi voidaan toteuttaa monessa eri muo-
dossa. Arviointi voidaan toteuttaa artefaktin toiminnallisuutta vertaamalla prosessin vai-
heessa kaksi esiteltyihin tavoitteisiin maarallisesti. Lisaksi arviointi voidaan toteuttaa laa-
dullisesti. Tasta vaiheesta tutkija voi paatta mihin kohti prosessikaaviota iteraatioprosessi

palaa.

Peffersin ja muiden (2007) esittaman prosessimallin viimeinen vaihe — viestinta — levittaa
tietoa ongelmasta ja sen merkityksesta, artefaktista ja sen hyodysta ja uutuudesta, suun-
nittelun tarkkuudesta ja tehokkuudesta tutkijoille ja muulle yleisolle. He kuitenkin totea-
vat, etta DSRM-prosessin ei kuitenkaan tarvitse alkaa kaavion alusta, vaan kdytdannossa

se voi alkaa mista tahansa prosessin vaiheesta. Taman jalkeen, kun tutkimusprosessi on
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saatu kayntiin, prosessi toistaa itsedaan, kunnes maaritelty ja kuvailtu ratkaisu on saatu

aikaiseksi.

4.4 Tutkimussuunnitelma ja kehitysprosessi

Tassa alaluvussa kerrotaan, miten suunnittelutieteellisen tutkimuksen suuntaviivoja kady-
tetaan taman tutkimuksen tutkimussuunnitelmana. Tutkimuksen kehitysprosessia kuva-
taan edellisessa alaluvussa esitellyn DSRM-prosessimallin avulla. Alaluvussa 4.1 esiteltiin
Hevnerin ja muiden (2004) ja Hevnerin ja Chatterjeen (2010) muodostamat suunnittelu-
tieteellisen tutkimuksen suuntaviivat. Suuntaviivojen toteutus toimii taman tutkimuksen

tutkimussuunnitelmana ja kehitysprosessina. Taulukossa 6 on esitelty suunnittelutieteel-

lisen tutkimuksen suuntaviivojen kuvaukset ja toteutukset tassa tutkimuksessa.

Taulukko 6. Suunnittelutieteellisen tutkimuksen suuntaviivojen toteutus tdssa tutkimuksessa

relevantteihin likketoiminnan ongel-
miin.

Suuntaviiva Kuvaus Suuntaviivan toteutus
1. Artefaktin | Suunnittelutieteellisen tutkimuksen | Taman tutkimuksen tarkoituk-
suunnit- on tuotettava toteuttamiskelpoinen | sena on toteuttaa suunnitte-
telu artefakti kasitteen, mallin, menetel- | luohjeistus robotin ulkomuodon
man tai ilmentyman (esimerkin) | suunnitteluun korkeakouluym-
muodossa. paristdssa.
2. Tutkimus- | Suunnittelutieteellisen tutkimuksen | Luvussa 5.1. ja 5.2. kdydaan lapi
ongelman | tavoite on kehittdd teknologiaan | tdman tutkimuksen ongelman
merkitys pohjautuvia ratkaisuja tarkeisiin ja | tunnistaminen ja motivointi

sekd taman tutkimuksen tavoit-
teiden asettaminen.

3. Suunnitte-

Suunnitellun artefaktin hyodyllisyys,

Tassa tutkimuksessa ei toteuteta

lun  arvi- | laatu ja tehokkuus taytyy osoittaa | artefaktin arviointia. Arviointi
ointi tarkasti hyvin toteutettujen arvioin- | voidaan toteuttaa jatkotutki-
timenetelmien avulla. muksissa.
4. Tutkimus- | Tehokas suunnittelutieteellinen tut- | Taman suunnitteluohjeen avulla
panokset kimus antaa selkedn ja todennetta- | voidaan toteuttaa korkeakoulu-
vissa olevan panoksen suunnittelu | opetukseen soveltuvan robotin
artefaktin, suunnittelu perustan | ulkomuoto.
ja/tai suunnittelu menetelmien alu-
eilla.
5. Tutkimuk- | Suunnittelutieteellinen tutkimus | Artefaktin tietopohja perustuu
sen tds- | pohjautuu tarkkojen menetelmien | tutkimuksen lukuihin 2 ja 3. Ai-
mallisyys neiston hankinnassa kaytetdan

haastatteluja.
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soveltamiseen seka suunnittelu arte-
faktin rakentamisessa etta arvioin-
nissa.

6. Tutkimuk- | Tehokkaan artefaktin toteuttaminen | Luvussa 4.3. on kuvattu, kuinka
sen suun- | vaatii kdytettavissa olevien keinojen | suunnittelutieteellinen tutki-
nittelupro- | hyédyntamistda haluttujen padamaa- | musprosessi toteutetaan tassa
sessi rien saavuttamiseksi samalla, kun | tutkimuksessa.

noudatetaan  tutkimusympariston
asettamia vaatimuksia.

7. Tutkimuk- | Suunnittelutieteellinen tutkimus on | Tutkimus julkaistaan Vaasan yli-
sen vies- | esitettdva tehokkaasti sekd teknolo- | opiston OSUVA -tietokannassa.
tinta gia- ettd johtamisorientoituneelle

yleisolle.

Hevnerin ja muiden (2004) mukaan ndiden seitseman suuntaviivan avulla on tarkoitus
auttaa tutkijoita, kriitikoita, toimittajia ja lukijoita ymmartamaan tehokkaan suunnittelu-
tieteellisen tutkimuksen vaatimuksia. Kuten aikaisemmin mainittiin, ndiden suuntaviivo-
jen toteutus toimii taman tutkimuksen tutkimussuunnitelmana ja samalla suuntaviivojen

toteutuksien kuvaus auttaa lukijaa seuraamaan tutkimuksen etenemista.

Tassa tutkimuksessa kaytetdaan suunnittelutieteellisen tutkimuksen prosessimallia, kui-
tenkin siten, etta artefaktin arviointi jatetaan tutkimuksen laajuudesta pois (ks. kuvio 8).
Artefaktin arviointi voidaan toteuttaa jatkotutkimuksessa, mikali sellaiselle ndhdaan tar-
vetta.

iteraatioprosessi

! S

Ongelman Tavoitteiden Suunnittelu ja Demonstrointi [ o Viestintd
tunnistaminen asettaminen kehitys :i:’
g Ja motivointi o & i;
[ Kuvaile ?EJ Mikd voisi olla -2 | Artefaktin £ | Etsi sopiva 2 | ammatilliset
= - . o . . S . - o . .
] ongelma. im | parempi @ | suunnittelu ja 2 kayttokohde. o | julkaisut.
n Esiti aiheen o | keksitty kehitys. i | Kdytid artefaktia | £ | Tutkimukset.
% tirkeys. artefakti? ongelman E
a ratkaisemiseksi. | =
g
£
T
£
=

Suunnittelu- ja

kehityskeskeinen
aloittaminen

O

Mahdolliset I3htdkohdat tutkimukselle

O

Kuvio 8. DSRM-prosessimalli tassa tutkimuksessa.
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Ensimmaisessa vaiheessa kasitelldan, miksi opetusrobotin ulkomuodolle tarvitaan suun-
nitteluohjeistus. Kirjallisuudesta on havaittavissa, etta opetuskdytossa on kaytetty hyvin
eri nakoisia robotteja. Robottien rooli on vaihdellut eri opetusrooleissa, mutta samaan

rooliin on sovellettu myos eri nakdisia robotteja.

Tutkimusprosessin toisessa vaiheessa artefaktille maaritellaan selkeat tavoitteet, jotka
artefaktin tulee toteuttaa. Tavoitteet perustuvat ensimmaisessa vaiheessa esiteltyihin
robotin ulkondadn suunnitteluun seka ihmisen ja robotin valiseen vuorovaikutukseen liit-
tyviin ongelmiin. Tavoitteiden tayttyminen kaydaan lapi suunnittelutieteellisen tutkimus-
prosessin viidennessa vaiheessa, mutta tama tutkimus ei sisalla viidetta vaihetta, joten

tavoitteiden toteutuminen kaydaan lapi prosessin neljannessa vaiheessa.

Kolmannessa vaiheessa suunnitellaan ja toteutetaan artefakti, jonka tavoitteet ovat
maaritelty prosessin vaiheessa kaksi. Artefaktin suunnittelussa ja toteutuksessa hyodyn-
netdadn aiemmissa tutkimuksissa tarkasteltua teoriaa seka korkeakouluopiskelijoille to-
teutettuja teemahaastatteluja. Prosessin neljannessa vaiheessa demonstroidaan kol-
mannessa vaiheessa toteutettu suunnittelumalli opetuskayttéon tarkoitetun robotin ul-
kondon suunnittelua varten. Demonstraatiossa toteutetaan prototyyppi opetuskayttéon

soveltuvasta robotin ulkonddsta suunnitteluohjeiden avulla.

Tassa tutkimuksessa kaytetyssa prosessimallin viidennessa vaiheessa tutkimuksen vies-
tinta tapahtuu Vaasan yliopiston pro gradu -seminaarissa, minka lisaksi tutkimus julkais-
taan Vaasan yliopiston OSUVA -tietokannassa. Kyseinen tietokanta on Vaasan yliopiston
avoin julkaisuarkisto, josta l6ytyy Vaasan yliopiston omat julkaisut, opinndytteet seka tie-

teellisten artikkeleiden rinnakkaistallenteet (OSUVA, 2022).
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4.5 Haastattelu aineistonkeruumenetelmana

Tutkimuksessa kaytettava aineisto kerataan haastattelun avulla. Olen kerdannyt luvun 3
kirjallisuuskatsausten perusteella listan opetuksessa kaytetyista roboteista, jotka |6yty-
vat kuvina Reevesin ja muiden (2020) artikkelista, jossa he hyddynsivat Stanford Social
Robot Collection -tietokantaa. Ennen haastattelua naytan robottikuvia, joista opiskelija
voi valita haluamansa robotin opetustilanteeseen. Taman jalkeen haastattelen opiskeli-
joita, jonka aikana haastattelun pohjalta voidaan muodostaa kokonaisuus robotin ulko-
muodosta valittuun opetusmuotoon. Aineisto on rajattu korkeakouluopiskelijoihin,
koska tutkimusastelemassa kaytetty oppimistilanne ja -ymparisté perustuu tutkijan ko-

kemaan opetukseen Vaasan yliopistossa.

Ihminen (tdssa tutkimuksessa opiskelija) on tutkimustilanteen subjekti, jonka rooli tutki-
muksessa on luoda merkityksia ja olla aktiivinen osapuoli tutkimuksessa. Haastattelun
avulla halutaan selventda ja syventda saatavia vastauksia ja tietoja. (Hirsjarvi ja muut,

2009)

Hirsjarvi ja muut (2009, s. 208) toteavat, ettad tutkimushaastatteluja on jaoteltu kirjalli-
suudessa useisiin eri ryhmiin eri nimikkein. Hirsjarvi ja muut (2009, s. 208) jaottelevat
tutkimushaastattelut strukturoituun, eli lomakehaastatteluun, teemahaastatteluun ja
avoimeen haastatteluun. Strukturoidussa haastattelussa kysymykset ovat maaritelty
etukdteen ennen haastattelua ja kysymykset esitetdan etukateen suunnitellussa jarjes-
tyksessa. Teemahaastattelu on strukturoidun ja avoimen haastattelun valimuoto, jolle on
tyypillista, etta haastattelukysymykset liittyvat tiettyyn aihepiiriin, eli teemaan. Kysymyk-
set eivat ole kuitenkaan sanatarkkaan ennalta maarattyja eika kysymyksilla ole tiettya
esitysjarjestysta. Avoimesta haastattelusta kdaytetaan myos nimityksia vapaa haastattelu,
syvdhaastattelu, informaalista haastattelusta, ei-johdetusta haastattelusta ja strukturoi-
mattomasta haastattelusta. Avoin haastattelu muistuttaa eniten vapaata keskustelua, jo-

ten se vaatii paljon aikaa ja vaatii useita haastattelukertoja tutkimustiedon saamiseksi.
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Tassa tutkimuksessa hydodynnetadn teemahaastattelua. Hirsjarvi ja muut (2009, s. 208-
209) toteavat, ettd teemahaastattelu ei ole ainoastaan laadullisen tutkimuksen mene-
telma vaan sitd voidaan kayttdaa yhta hyvin maaralliseen painottuvaan tutkimukseen.
Teemahaastattelu aineistosta voidaan laskea frekvensseja ja haastattelutuloksia voidaan
analysoida ja tulkita eri tavoin. Teemahaastattelu ei ole siis pelkdstaan laadullisen tutki-
muksen menetelma. Haastatteluaineison analyysitapana kaytetaan Hirsjarven ja Hur-
meen (2009) mainitsemaa teemoittelulla. Teemoittelun kaytdssa hyddynnetaan aineis-
tosta nousevia teemoja, jotka ovat yhteisia useammalle haastateltavalle. Haastatteluai-
neisto litteroidaan ja koodataan teemoittain, jonka jalkeen aineistosta kootaan esiin

nousseet teemat. Haastatteluaineistoa kasitellaan tarkemmin luvussa 5.3.1.

Haastateltavina tdssa tutkimuksessa oli yhteensa 10 korkeakouluopiskelijaa Vaasan yli-
opistosta (8 henkil6a) ja Vaasan ammattikorkeakoulusta (2 henkila). Opiskelijoiden paa-
aineet olivat konetekniikka (1), tietojarjestelmatiede (5), liiketalous (1), taloustiede (1),
talousoikeus (1), laskentatoimi ja tilintarkastus (1). Haastateltavat rekrytoitiin tutkimuk-
seen Whatsapp viestipalvelussa olevan opiskelijoiden ryhman kautta. Haastateltavat
ovat idltdan 24 - 28-vuotiaita ja haastateltavista 8 maaritteli sukupuolen mieheksi ja 2

naiseksi.

Haastattelut toteutettiin etdnd Zoom-palvelun avulla. Haastatteluista tallennettiin dani-
nauha. Haastateltavat saivat itse paattda haluavatko kayttdaa videoyhteyttd vai eivat.
Tassa tutkimuksessa haastatteluiden tulkinnassa ei kuitenkaan hyédynnetty haastatelta-
vien reaktioita tai kehon kieltd. Haastatteluaineistoa hyodynnetaan tassa tutkimuksessa
artefaktin kehityksessa ja suunnittelussa (katso luku 5.3 kokonaisuudessaan). Haastatte-

luaineiston tehtavana on auttaa artefaktin kehityksessa antamalla artefaktille linjat.
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5 Tutkimuksen toteutus

Tassa luvussa kasitelldan Peffersin ja muiden (2007) DSRM-mallin nelja ensimmaista ja
viimeinen vaihe. Luvun alaluvut etenevat samassa jarjestyksessa DSRM-mallin kanssa.
Ensimmaiset kaksi vaihetta alustavat kolmannen vaiheen. Opiskelijahaastatteluita hyo-
dynnetaan artefaktin suunnittelussa ja kehityksessa, joten haastatteluaineistoa on kasi-

telty alaluvussa 5.3.

5.1 Ongelman tunnistaminen ja motivointi

Kuten Bartneck ja muut (2020) toteavat ihmisen ja robotin valisen vuorovaikutuksen en-
simmaisessa suunnitteluperiaatteessaan, ettd robotin pitda kyeta tayttdmaan ne vuoro-
vaikutuksen vaatimukset, joita sen ulkomuoto herattdaa ihmisessa. Luvuissa ja 2 ja 3 kay-
tiin |api tekijoita, jotka vaikuttavat robotin ja ihmisen valiseen vuorovaikutukseen seka
millaisia robotteja on kadytetty opetuskdytossa. Naissa luvuissa huomattiin, etta opetus-
kaytossa kaytettyjen robottien ulkonakod vaihtelee. Opetuksessa kadytettyjen robottien
rooli on vaihdellut, mutta kirjallisuudesta havaittiin, ettd samaan rooliin on kaytetty
erinakoisiakin robotteja. (katso kirjallisuuskatsaus) Johtopaatoksena voidaan todeta,
ettd juuri opetusymparistoon soveltuvaa robotin ulkondkoa ei ole suunniteltu tai ei ole

konsensusta siita millaiselta opetuskdyttéon soveltuva robotti nayttaa.

Robotin ulkomuodon suunnitteluun opetuskayttéon tarkoitetuista roboteista ei ole 16y-
dettdvissa selkeaa suunnitteluohjeistusta. Robotin ulkomuodon suunnitteluohjeistukset
ovat osa isompia robotin kokonaisuuden suunnitteluohjeita, kuten Bartneckin ja muiden
(2020) suunnitteluohjeet. Tama toimii samalla tutkimuksen motivaationa, jotta saadaan
luotua suunnitteluohjeet opetuskayttoon tarkoitetun robotin ulkomuodon suunnittelua

varten.
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5.2 Tavoitteiden asettaminen

Kehitettavan artefaktin eli robotin ulkomuodon suunnitteluohjeen tavoitteena on kehit-
taa robotin ulkonako opetuskaytossa kaytettaville robotille. Suunnitteluohjeen suunnit-
telussa ja kehityksessa hyodynnetdaan haastatteluaineistoa, jossa opiskelijoita pyydettiin
kuvailemaan opetuskayttoon tarkoitettu robotti. Suunnitteluohjeen tavoitteena on yh-
distaa luvuissa 2 ja 3 nousseita asioita seka Bartneckin ja muiden (2020) esittaman ihmi-
sen ja robotin vuorovaikutuksen suunnitteluperiaatteiden ensimmainen kohta, joka on

suunniteltavan muodon ja toiminnan yhteensovittaminen.

5.3 Artefaktin kehitys

Tassa luvussa kuvataan artefaktin suunnittelu- ja kehitysvaihe. Artefaktin suunnittelu- ja
kehitysvaiheessa on tarkoitus luoda artefaktin toiminnallisuus ja arkkitehtuuri. Artefakti
pohjautuu aiemman teorian paalle ja se voi olla suunniteltu esine, rakenne, malli, mene-
telma tai ilmentyma (Gregor & Hevner, 2013). Alaluvussa 5.3.1 kdydaan lapi opiskelija-
haastatteluiden tuloksia, jotka toimivat osana suunnitteluohjeen tietopohjaa. Alaluvussa
5.3.2 kuvataan artefaktin kehitysta ja kdydaan lapi tarkemmin suunnitteluohjeen vaati-

musmadrittelyt.

5.3.1 Opiskelijahaastattelut

Opiskelijahaastatteluiden tarkoituksena oli haastatella Vaasan alueen korkeakouluopis-
kelijoita ja saada selville millaisia ulkoisia ominaisuuksia he odottavat opetuskayttoon
tarkoitetulta robotilta. Tutkimuksen aluksi jokaiselle opiskelijalle naytettiin 19 erilaista
robottia, joita on kdytetty opetuskaytossa. Tassa tutkimuksessa kaytetyt robotit jaotel-
laan Waltersin ja muiden (2008) sekd Raun ja muiden (2010) maaritelmien (ks. luku 3.1.)

mukaan taulukon 7 mukaisesti. Taulukossa 7 esiintyvien robottien nimet alkaen ylhaalta
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vasemmalta ovat: Baxter, Matilda, Spykee, Bandit, Bioloid, Darwin, Nao, Pepper, Tiro,

Wakamaru, Zeonr25, Ishiguro, Saya, Aibo, iCat, Keepon, Pleo, Tega ja Dragonbot

Taulukko 7. Robotin ulkomuotomaaritelma ja kuva robotista.

Ulkomuodon maaritelma Robotin ulkonako
Mekaaniset/toiminnalliset

humanoidit/antropomorfiset

androidit/antropomorfiset

Eldimenkaltaiset

Ennen haastattelun alkua opiskelijat saivat valita minka naista 19 eri robotista he valitsi-
sivat opettajakseen ulkonaon perusteella, mikali opettaja korvattaisiin jollakin edell3 esi-

tetyistd roboteista. Opiskelijoista kuusi (6) valitsi Pepper humanoidin, kaksi (2) valitsi
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Saya androidin, yksi (1) valitsi Tiro humanoidin ja yksi (1) valitsi Ishiguro androidin. Tau-

lukossa 8 on esitelty haastateltavan numero, valitun robotin nimi ja kuva.

Taulukko 8. Opiskelijoiden valitsemat robotit.

Haastateltava | Tiro Pepper Saya Ishiguro
@

¢
v« A=
'S f 1

H1 X
H2
H3
H4
H5
H6 X
H7 X
H8 X
H9 X
H10 X

X [ X | X | X

Haastattelun aluksi opiskelijat saivat valita opetustilanteen, johon kuvittelivat itsensa.
Nama opetustilanteet olivat 1) opettajakeskeinen- /luentomenetelma, 2) keskustelume-
netelmd, 3) osallistavamenetelma ja 4) seminaarimenetelma. Opiskelijoista nelja (4) va-
litsi opettajakeskeisen- /luentomenetelman, kaksi (2) valitsi keskustelumenetelman,
kolme (3) valitsi osallistavanmenetelman ja yksi (1) valitsi seminaarimenetelman. Nama
opetusmenetelmd pohjautuvat Danielin (2021) esittamaan listaukseen opetusmenetel-
mia ja strategioita. Taman jalkeen aloitettiin haastattelu, jonka aikana opiskelija kuvaili

robotin, joka toteuttaa opiskelijan valitsemaa opetusmenetelmaa.

Haastatteluissa opiskelijoilta kysyttiin seuraavanlaisia apukysymyksid, jotta haastattelun
lopputuloksena saatiin kuvailtua robotin kokonaisuus.

- Onko robotilla raajoja?

- Minka kokoinen robotti on?

- Liikkuuko robotti ja jos liikkuu niin miten?

- Onko robotilla ilmeita?

- Milla tavalla robotin vuorovaikutus ja kdytos ilmenee?
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Keratysta haastatteluaineistosta on mahdollista erottaa seitseman eri osa-aluetta, joiden
perusteella voidaan muodostaa taulukko. Osa-alueet pohjautuvat osittain aikaisemmin
kuvattuihin haastattelun apukysymyksiin. Nama osa-alueet ovat robotin liike, koko, ro-
botin sisaltdmat raajat, iimeet, vuorovaikutuksen ilmeneminen, robotin dani seka kaytos.
Samalla ndma osa-alueet toimivat taulukon sarakkeiden otsikkona. Taulukkoon 9 on
muodostettu haastatteluaineiston pohjalta edella kuvattu taulukko. Taulukon soluissa il-
meneva ei maaritelty -arvo tarkoittaa, etta haastateltava ei kuvaillut tarkemmin kyseessa
olevaa toimintoa. limeet -sarakkeen tulokset avataan erikseen taulukossa 10, jotta tau-

lukko 9 saadaan pidettya luettavammassa muodossa.
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Taulukko 9. Haastatteluaineisto jaoteltuna osa-alueittain.

‘Ayoyeew 13 ‘Ayauseew 13 | "onAeu el aynd AE| ‘Ayoyeew 13 ‘wd 09T< ‘Ayjayeew 13 OTH
| usf
"BASSIEYYOY ‘lueenjoqoy | -ofees el aynd "elIAN "eed ef1apey | "Aydneew 13 ‘Ayaudeew 13 6H
‘Ayaudeew 13 ‘NN ‘|?ynd RE| 13 | ‘Ayaudeew 13 ™ 8H
‘luee
-sljwyl  ejejew "[11| udfofeeu
‘usuljjeAelsa | el nnajouled | el onAeu ‘aynd "e||A "eed ef19pey | "wd Q9T-0¥T "1B40Ad LH
‘npajouled | ‘sojAey uaulew
‘Ayaudeew 13 | el usuunuiwag | -siwyl el aynd | ‘Aydydeew 13 | siwnni udsiwy| | "wd 09T-0ST ‘Ayjapueew 13 9H
‘Ayjonueew 13 AE| "0110As unsyaL AE| 13 | "Ayeeew i3 ™ SH
‘BA9]UN}UEISE ‘eAN|NNY| 9|11 uafofeeu [dwll
el uauljeyney | el uauunulwa4 | el onAeu ‘aynd | -sntad ISy "eed el 19pey| "wd 0LT "1e|ny ¥H
‘usulew
"eisiw | -110qos uewsaly ") uaf (ve)
-yt eennisiniyl | el uaulujuiwa4 | -ofees el aynd | ‘Aysydeew 13 | -ef) eed el 32y | "wd O8T-09T R TITRE] €H
‘n11a0uled “[11| uafofee "Jeeyual
'selj2yyoyl | el uauunuiwa4 | ef ondeu ‘aynd "elIAN "eed ef19pey | "wWd O8T-0LT 18uald/1e[|ny CH
“ew|Ay ‘usutewsiwy| aynd “e|IAy "eed ef 1ope)| ‘WO QST | “1eeyuay/ie|ny TH
solhe)| luey | sninjienodonp 1P2W|| jefeey 0)0) I | eAae}jaieiseeH




56

Taulukon 9 ensimmainen sarake sisdltaa haasteltavan numeron, jota hyédynnetdan, kun
selvitetaan minka opetusmenetelman kukin haastateltava valitsi omalle robotilleen. Ro-
botin keskiarvolliseksi kooksi opiskelijahaastatteluista saadaan 161,7 cm. Kaikilla kuva-
tuilla roboteilla on kdadet ja paa. Haastatteluista kavi ilmi, etta kasien tuli toimia osana
vuorovaikutusta. Jotkut haastateltavista kuvasivat robotille myos nayton, jota robotti ja
opiskelija voivat hyodyntaa keskinaisessa vuorovaikutuksessa. Seuraavaksi on esitetty
haastateltavan kuvailu robotissa olevasta naytosta ja kaytdsta vuorovaikutustilanteessa.

Y/

H4: ”Robotissa olisi kiinni nédytt6”. ” (Vuorovaikutus ilmenisi) ...esimerkiksi digitaalisesti...
esimerkiksi kyselyihin vastaamalla. En usko, ettd siind olisi keskustelua opiskelijan ja ro-

botin vdlilld, mutta mahdollisesti voisi olla keskustelua.”.

Opiskelijat kuvasivat haastattelussa robotin kasvon piirteita. Kuvaillut kasvon piirteet
ovat esitelty taulukossa 10. Robottien pada ja kasvojen piirteet vaihtelevat robottien va-
lilld kolmiulotteisista kasvojen piirteista nayttoon. Myds kasvonpiirteiden tarkkuus vaih-
teli haastatteluaineistossa. Yhteista nadilla on kuitenkin, etta roboteilla tulee olla tunnis-

tettavissa olevat silmat ja suu.

Taulukko 10. Opiskelijoiden kuvailemia robotin paita ja kasvon piirteita

Haastateltava Paan ja kasvojen piirteet

H1 “Robotilla on kasvot ja ilmeitd. Kasvot olisivat ndyttd, jossa ndkyy emojipoh-
jaisia ilmeitd.”

H2 ”Péd, jossa liikkuvat silmdt ja suu sekd pelkistetyt kasvonpiirteet.”

H4 ”Pédi, jossa on silmdt sekd suu, muttei tarkempia kasvon piirteité minkd lisGksi
robotilla on yksi perusilme.”

H6 “Kasvonpiirteind robotilla olisi silmdt, korvat, nend, suu ja hiukset (vaalea
polkkatukka).”

H7 “Péd ja kasvot olisivat kolmiulotteiset ja silmdt olisivat kaksi tummaa pal-
loa.”. “Robotilla olisi ystévidillisen néikéiset ilmeet...”.

H10 “llmeet olisivat rohkaisevia.”
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Opiskelijahaastatteluista kavi ilmi, ettd robotin ulkondakéoén yhdistetaan tiettyja ominai-
suuksia kuten liike ja puhe. Haastatteluaineistosta on havaittavissa, etta kaikki paitsi yksi
kuvailtu robotti - joka sekdan ei varsinaisesti ollut robotti vaan tekoalyyn pohjautuva so-
vellus, jota kaytetaan osallistavassa opetusmenetelmadssa opetusohjelmana - kykeni
tuottamaan puhetta joko ihmisenvalitykselld tai itsendisesti robotin vuorovaikutuksen
ominaisuutena. Haastatteluaineistosta kay ilmi, etta opiskelijat vertasivat robotin danta
Google Maps -karttaohjelman feminiiniksi daneksi, joka kykenee painottamaan puhet-

taan.

Robotin kdytdsta opiskelijat kuvailivat hillityksi ja rauhalliseksi. Yksi haastateltavista ku-
vaili kaytoksen myos kylmaksi. Haastatteluaineiston vastaukset kaytoksesta muistuttavat
niin sanottuja hyvia kaytostapoja. Kuitenkin robotin kdytéksen havainnollistaminen ja
mittaaminen tassa tutkimuksessa on haastavaa, koska robotista toteutetaan staattinen
prototyyppi, ja edelld mainitut tulokset ovat opiskelijoiden subjektiivisia ndkemyksia
kaytoksestd, joten haastatteluaineistosta ei voida tehda yhta selkeda johtopaatosta ro-

botin kdytokseen liittyen.

5.3.2 Artefaktin kehittdminen

Suunnitteluohjeessa esitettavat ohjeistukset kerattiin tutkimussykleihin perustuen. Oh-
jeistuksen apuna kaytettiin opiskelijahaastatteluiden tuloksia, joista ilmenee opiskelijoi-
den mielipide, millaisia ulkoisia ominaisuuksia heidan mielesta tietyntyyppisissa opetus-
tilanteissa olevilta roboteilta vaaditaan. Nama maaritelmat kaytiin lapi aikaisemmassa
alaluvussa. Lisdksi suunnitteluohjeissa kaytetdaan hyodyksi tutkimuksen teoriaosioita.
Nain ollen tutkimuksen tietopohjan muodostavat opiskelijahaastattelut ja teoria luvut 2
ja 3. Artefakti siis pohjautuu ihmisen ja robotin vadliseen vuorovaikutuksen teoriaan ja
miten robotin ulkomuoto vaikuttaa tahan vuorovaikutukseen seka opiskelijahaastatte-
luihin. Artefakti tulee mukailemaan aikaisempaa robotin suunnitteluohjetta, jota on si-

vuttu luvussa 2.4.
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Suunnitteluohjeistuksen jokaisen ohjeen jalkeen seuraa lyhyt kuvaus ohjeesta, jossa hyo-
dynnetdan suunnitteluohjeeseen liittyvaa aiempaa tutkimusta ja/tai opiskelijahaastatte-

lua.

Maarittele mit3d opetusmenetelmaa robotti toteuttaa.

Ihmisen ja robotin vdlisen vuorovaikutuksen ensimmadinen suunnitteluperiaate on suun-
niteltavan muodon ja toiminnan yhteensovittaminen (Bartneck ja muut, 2020). Haastat-
teluaineistosta on havaittavissa, etta robotin ulkondké vaihteli eri opetusmenetelmien
valilla. Tama Suunnitteluohje johdattelee, millaiseksi robotin rooli kuvaillaan seuraavassa

suunnitteluvaiheen osassa.

Maarita robotin rooli opetustilanteessa.

Sharkey (2016) toteaa, ettd luokkaopetuksessa on kaytetty robotteja neljalla tavalla eri
tavalla : 1) robotti luokanopettajana tai yksityisopettajana (engl. tutor), 2) robotti kave-
rina ja ikatoverina, 3) robotti huolta valittavana kaverina ja 4) etalasnaolorobotti (eng.
telepresence robot) opettaja. Belpaeme ja muut (2018) mainitsevat myos edelld mainit-
tujen roolien lisdksi, etta robottia voidaan kayttaa aloittelijana (novice) luokkahuoneessa,

jolloin opiskelija toimii ohjaajana robotille.

Opetustilanteet, joissa robotit toimivat vertaisoppijana, robotin ja opiskelijan vuorovai-
kutus on kahdenkeskeista. Tilanteissa, joissa robottia kdytetdan uutena kanavana ope-
tuksen toteutuksessa, robotti toimii joko suoraan opettajana tai opettajan avustajana.
Talléin vuorovaikutus kohdistuu koko luokkaan. Robotin toimiessa vertaisena opiskeli-

jalle, oppimistilanne voidaan kokea vdhemman pakottavaksi. (Belpaeme ja muut, 2018)

Taman suunnitteluohjeen kohdan avulla voidaan maaritelld millaisia vuorovaikutustilan-

teita robotilla ja opiskelijoilla on? Kuinka monta osapuolta vuorovaikutustilanteissa on?
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Robotin rooli opetustilanteessa vaikuttaa millaisia ominaisuuksia robotilla tulee olla. Ks.

myohempi maaritelma esimerkiksi robotin liikekyvysta.

Robotti ei saa olla ulkomuodoltaan lilan mekaanisen, eldimen tai androidin robotin

nakoinen.

Bartneck ja muut (2009) toteavat, ettd vaikka tietyn robotin suunnittelun tarkoituksena
ei olisikaan olla mahdollisimman ihmisenkaltaisen ndkdinen, on silti tarkeaa sovittaa ro-
botin ulkondkd sen kykyihin. Liian antropomorfinen ulkondkd voi herattdaa odotuksia,
joita robotti ei kykene tayttdamaan. Myos antropomorfismin ja outolaaksoteorian nako-
kulmasta robotin ulkonakodn liittyy oletuksia, jotka vaikuttavat ihmisen odotuksiin ja re-
aktioon robotista. Phillips ja muut (2017) toteavat, ettd humanoidit-, kotitalous- ja ge-
neeriset robotit muodostavat ryhman, jotka sisaltavat enemman ihmisenkaltaisia omi-
naisuuksia kuin robotit, jotka ovat tarkoitettu sotilaalliseen, etsintdan ja pelastukseen

liittyvaan kayttoon.

Phillips ja muut (2017) toteavat, ettd ihmiset oletusarvoisesti ajattelevat robotin muis-
tuttavan ulkomuodoltaan humanoidia robottia. Robotti ei kuitenkaan saa sisaltaa niin
paljoa ihmisen kaltaisia ominaisuuksia, ettd se alkaa nayttamaan androidilta robotilta.
Kirjallisuuskatsauksiin perustuen eniten opetuskaytdssa kaytetty robotti on NAO huma-

noidi (Belpaeme ja muut, 2018; Rosanda & Istenic Starcic, 2020).
Opiskelijat valitsivat ennen haastattelutilannetta opetuskayttoon soveltuvaksi robotiksi
Pepper humanoidirobotin (ks. taulukko 8). Myds haastatteluaineistossa kuvaillut robotit

sisdlsivat humanoidien robottien piirteita.

Robotti on kooltaan 120-150 cm pitka.



60

Robotin kokoon vaikuttaa mihin opetustilanteeseen ja rooliin robottia suunnitellaan. Ks.
suunnitteluohjeen kohdat 1 ja 2. Haastatteluaineistosta havaitaan, etta joissain opetus-
tilanteissa robotin ei tarvitse liikkua, koska robotin on tarkoitus luennoida. Toisessa tilan-

teessa ja roolissa robotin oletetaan kykenevan liikkumaan sulavasti paikasta toiseen.

Haastatteluaineistossa robotin pituudeksi kuvailtiin 161,7 cm. Belpaeme ja muut (2018)
laskivat opetuskaytossa kaytettyjen robottien koon painotetuksi keskiarvoksi 62 cm. Hei-
dan mukaan pienempia robotteja on yleensa kaytetty nuorten lasten opetuksessa.
Belpaemen ja muiden (2018) pituuden painotetusta keskiarvosta ja haastatteluaineiston
robotin pituuden keskiarvosta laskettuna robotin keskiarvo on 111,85 cm. Tassa ohjeis-
tuskessa kuitenkin painotetaan haastatteluaineiston pituutta enemman, joten robotin

pituudeksi ohjeistetaan 120-150 cm.

Robotilla tulee olla paa ja kasvot.

Robotilla, jolla on ihmisenkaltaiset kasvot, mielletdaan positiivisemmaksi ja miellyttavam-
miksi, kuin mekaanisen nakoiset robotit tilanteessa, jossa arvioitiin robotin sosiaalista

alykkyytta (Broadbent ja muut, 2013).

Phillips ja muut (2017) loysivat tutkimuksessaan, jossa he kysyivat osallistujia kuvaile-
maan robotteja, etta yksi viidesta robotin visualisoinnin komponentista sisaltaa kuusi yh-
teistd piirretta robotin paadsta ja kasvoista. Naita ovat silma, kasvot, suu, nend, paa ja

korvat.

Kaikilla roboteilla, jotka ilmenivat kirjallisuuskatsauksessa, oli paa ja kasvot (Woo ja muut,
2021; Belpaeme ja muut 2018; Rosanda & Istenic Starcic (2020)). Myds suurimmalla
osalla haastatteluaineiston roboteilla oli paa ja kasvot. Myos HRI suunnitteluperiaatteet

viittaavat siihen, etta robotilla tulisi olla paa.

Maarita miten robotin ulkondko tukee opiskelijan ja opetusrobotin valista vuorovaiku-

tusta.
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Sosiaaliset robotit ovat autonomisia fyysisia ilmentymia, jotka kykenevat kommunikoi-
maan ihmisten kanssa sosiaalisten kdytOstapojen myo6ta erilaisissa sosiaalisissa tilan-
teissa (Reeves ja muut, 2020). Rosanda ja Istenic Stracic (2020) mukaan sosiaalinen ro-
botti on kehitetty olemaan ihmista vastaava osapuoli sekad kykenee toimimaan ihmisen-
kaltaisesti ja rooliltaan odotetulla tavalla sosiaalisessa vuorovaikutustilanteessa. Vaati-
musmaaritelma johdattelee millaisia vuorovaikutuskeinoja robotilla on. Haastatteluai-
neistossa kaikki, ketka kuvailivat robotille raajoja, mainitsivat, etta raajojen tulee toimia

osana vuorovaikutusta.

Robotin liikkuminen tapahtuu renkaiden avulla.

Haastatteluaineistoista ilmeni, etta tilanteissa, joissa robotin oletettiin kykenevan liikku-
maan, robotti liikkui renkailla. Kuitenkaan robotin ei tarvitse kyeta liikkumaan. Ks. suun-

nitteluohjeen ohje numero 1 ja 2.

Edelld esitettyjen suunnitteluohjeiden perusteella voidaan luoda oppimisymparistoon
soveltuvan robotin ulkoasu. Osa suunnitteluohjeista on jyrkkia, joissa kehotetaan toimi-
maan tietylla tavalla. Esimerkkina voi olla ohjeet: “Robotin liikkuminen tapahtuu renkai-
den avulla.” ja” Robotilla tulee olla kasvot ja pdd.”. Osa ohjeista puolestaan antavat suun-
nittelijalle tilaa suunnitella vapaammin, koska suunnitteluohje antaa suuntaa antavan
ohjeistuksen. Esimerkkina voi olla ensimmaiset kaksi ohjetta: "Mdidirittele mitd opetus-
menetelmdd robotti toteuttaa.” ja "Mdidritd robotin opetustilanteessa.”. Aikaisemmin

tassa alaluvussa esiteltyja suunnitteluohjeita havainnollistetaan seuraavassa alaluvussa.

5.4 Demonstraatio

Tassa luvussa demonstroidaan aiemmassa luvussa suunniteltua ja kehitettya artefaktia.

Demonstraatio suoritetaan simuloimalla suunnitteluohjeiden kaytt6a robotin ulkonaon
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suunnittelussa. Artefaktin demonstraation lopputuotteena syntyy ensimmainen proto-
tyyppi opetusrobotin ulkonadsta. Tama prototyyppi versio ja sen kehitys esitellaan de-
monstraation aikana. Opetusrobotin ulkondadn prototyyppi syntyy, kun seurataan suun-
nitteluohjeita vaihe kerrallaan. Demonstraatio kuvaa tilanteen, jossa robotin suunnittelu
aloitetaan alusta ja etenee kronologisessa jarjestyksessa ohje kerrallaan kohti suunnitte-
luohjeiden loppua. Opetusrobotin ulkondaén prototyyppi on toteutettu BlocksCAD 3D
mallinnusohjelmalla. Seuraavaksi tyossa kdydaan lapi yksitellen suunnitteluohjeiden vai-

heet.

Maarittele mit3d opetusmenetelmaa robotti toteuttaa.

Osallistavassa opetusmenetelmassa opiskelija osallistuu aktiivisesti opetustilanteeseen
ja oppii tekemalla hanelle osoitettuja tehtavia. Kyseisessa opetusmenetelmdassa robotin
on kyettava liikkumaan ja saavutettava opiskelija, jotta robotti kykenee neuvomaan ja
opastamaan opiskelijaa. Opetustilanteen aktiivisena osapuolena opiskelijat kysyvat ro-
botilta neuvoa ja apua, ja ndin ollen robotin on kyettava kommunikoimaan opiskelijoiden

kanssa vuorovaikutustilanteissa.

Tassd demonstraatiossa opiskelijat tekevat luokkahuoneessa tietokoneilla ennalta maa-
rattyja tehtavia. Opetusrobotti ei ole antanut naita tehtavia opiskelijoille vaan opiskelijat
ovat saaneet tehtdavdanannon kurssin ihmisopettajalta muuta kautta. Robotti kertaa kui-
tenkin tehtdavanannot opetustilanteen aluksi, jonka jalkeen opiskelijat voivat aloittaa teh-

tavien tekemisen omaan tahtiin.

Maarita robotin rooli opetustilanteessa.

Robotin rooli tdssa demonstraatiossa on toimia opettajan korvaajana edelld mainitussa
opetustilanteessa. Robotti opettaa ja ohjeistaa opiskelijoita luokassa. Robotti sijaitsee
luokan edessa odottaessaan, etta opiskelijat pyytavat siltd apua. Jotta robotti osaa rea-

goida opiskelijan avun tarpeeseen tulee robottia kutsua sille annetulla nimelld. Robotti
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reagoi tahan syotteeseen ja vastaa ko. syotteeseen kdaantymalla opiskelijaa kohden. Ro-
botti on oppimistilanteen alussa vuorovaikutuksessa kaikkien opiskelijoiden kanssa,

mutta varsinainen opetus on kahdenkeskeinen vuorovaikutustilanne opiskelijan kanssa.
Robotti ei saa olla ulkomuodoltaan lilan mekaanisen, eldimen tai androidin ndkoéinen.

Demonstraatiossa toteuttava robotti on ulkomuodoltaan humanoidi. Robotin toteut-
tama opetusmenetelma ja rooli sisaltaa erilaisia vuorovaikutustilanteita, joten robotilla
on hyva olla erilliset kdadet, paa ja kasvot, joita se hyodyntaa vuorovaikutustilanteissa.
Robotin keskivartalossa on pitkittdissuuntainen naytto, joka mahdollistaa asioiden esit-
tamisen opiskelijalle ndayton avulla. Robotti on varitykseltaan valkoinen, jossa on mustina
yksityiskohtina silmat ja suu. Valkoisen varin tarkoituksena on tehda robotista mahdolli-
simman neutraalin nakéinen. Robotti levenee my6s alaspdin, jotta robotin renkaat saa-
daan piilotettua, ja ndin ollen robotin mekaanisuutta saataisiin piilotettua. Kuvioissa 9 ja
10 havainnollistetaan robotin ulkomuodon piirteitd robotin etu- ja takapuolelta, ja

kuinka edelld mainitut ominaisuudet nakyvat demonstroitavassa opetusrobotin proto-

tyypissa.
3
.

Kuvio 9. Opetusrobotin prototyyppi etuviistosta.
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Kuvio 10. Opetusrobotin prototyyppi takaviistosta.

Robotti on kooltaan 120-150 cm pitka.

Jotta robotti kykenee suoriutumaan luokkahuoneessa opettajan roolissa, tulee robotin
kyeta erottumaan kokonsa puolesta ja liikkumaan luokassa. Mikali robotti olisi liian pitka
voi robotti kaatua ja aiheuttaa vaaratilanteen. Taman kompensoimiseksi robotin tulisi
olla suuri, mutta ndin ollen robotti ei valttamatta kykenisi liikkkumaan luokassa. Lyhyt ro-

botti ei valttamatta ndy luokassa ja voi olla vaikeasti saavutettavissa.

Robotilla tulee olla paa ja kasvot.

Opetusrobotti hakee katsekontaktin opiskelijaan, kun tama pyytda apua robotilta. Robo-
tin paa on osa vuorovaikutusta. Robotilla on kasvoina silmét ja suu. Robotilla on pienet
pallot korvina, jotta paan pyoreys rikkoutuisi. Kuviossa 11 on hahmoteltuna robotin paa
ja kasvot. Demonstraatiossa ei kyeta kokonaisuudessaan hyédynnettya Phillipsin ja mui-
den (2017) esittamia kuutta robotin kasvoille ja paalle |0ydettyda ominaisuutta. Nama
ominaisuudet voivat nousta esiin mahdollisissa myohemmissa prototyypin kehityksen

iteraatioissa.
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Kuvio 11. Opetusrobottiprototyypin paa ja kasvot.

Robotti reagoi kasvoillaan kuitenkin opiskelijan antamaan syotteeseen. Syote on tassa
tapauksessa puhe. Robotin ilmeet ovat rohkaisevia ja ystavallisia ja ilmeiden tarkoitus on
rohkaista opiskelijaa ja lisdta motivaatiota. Robotin suu kykenee liikkumaan puheen
muodostuksen mukana, mikd saa suun nayttamaan luonnolliselta. Myos robotin silma

kykenevat liikkkumaan ja kohdistumaan opiskelijan silmiin.

Robotin raajojen tulee toimia osana vuorovaikutusta.

Opetusrobotin paa ja rintamasuunta kaantyy opiskelijaa kohti, joka on pyytanyt apua ro-
botilta. Robotti hakee katsekontaktin opiskelijan danen suuntaan ja rupeaa lahestymaan
opiskelijaa. Robotin saavuttua opiskelijan luo robotti aloitta vuoropuhelun opiskelijan
kanssa. Opetustilanteen aikana robotti tehostaa vuorovaikutusta kdsien ja paan liikkei-
den avulla. Kuten kuviosta 12 havaitaan, robotilla on kdsissdan olka- ja kyynarnivelet seka
ranteet, jotka mahdollistavat luonnollisen kasien liikkeen. Lisdksi robotin paa on pallo-
nivelen paalla, joten robotti kykenee myos liikuttamaan paata eri suuntiin. Kaularangan
avulla robotti kykenee pyorittamaan paataan 360-astetta. Toisin sanoen robotti voi ottaa
katseellaan yhden kiintopisteen luokasta ja pyorittda vartaloaan lattiaa vasten. Tama

mahdollistaa robotin lilkkkumisen ja katsekontaktin pitdmisen yhdessa paikassa.
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Kuvio 12. Opetusrobotin prototyyppi edesta

Robotin liikkuminen tapahtuu renkaiden avulla.

Robotin sujuvan liikkumisen varmistamiseksi robotin liikkuminen tapahtuu neljan ren-
kaan avulla, jotka ovat sijoitettu robotin pohjaan. Kuvassa 5 nakyvat renkaat ja kuinka ne

ovat sijoiteltu robotin pohjaan.

Kuvio 13. Opetusrobottiprototyypin pohja, jossa nakyy liikkumiseen tarkoitetut renkaat.
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Kuten kuviosta 13 huomataan, robotin alaruumis levenee alaspdin mentdessa, jotta se
kykenee piilottamaan renkaat sisdansa ja nain ollen vahentamaan mekaanista ulkonaén
astetta, jota renkaat lisdisivat nakyessaan. Renkaat kykenevat pyérahtamaan 360-astetta
oman akselinsa ympari mika mahdollistaa robotin liikkumisen sujuvasti jokaiseen suun-
taan. Lisdksi nelja rengasta tukevoittaa robottia, jolloin sen tasapaino sailyy paremmin

eika se kaadu ja aiheuta vaaratilanteita.

5.5 Viestinta

Tassa tutkimuksessa kehitetty robotin ulkonadn suunnitteluohje opetustilanteeseen on
toteutettu suunnittelutieteellisen prosessimallin mukaisesti. Kehitetyn IT-artefaktin vies-
tinta tapahtuu Vaasan yliopiston pro gradu -seminaarissa, minka lisaksi tutkimus julkais-
taan Vaasan yliopiston OSUVA -tietokannassa. Tutkimus on tarkoitus julkaista tieteelli-

sena artikkelina.
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6 Diskussio

Tassa tutkimuksessa selvitettiin millaiset tekijat vaikuttavat ihmisen ja robotin valiseen
vuorovaikutukseen, ja milta opetuskayttéon tarkoitetun robotin ulkonaké tulisi nayttaa
korkeakouluopiskelijoiden nakékulmasta. Tutkimuksen tavoitteena oli toteuttaa suunnit-
teluohjeet opetuskayttéon tarkoitetun robotin ulkomuodon suunnittelua varten. Tutki-
muksessa hyddynnettiin ihmisen ja robotin valiseen vuorovaikutukseen ja robotin ulko-
nakoon liittyvia teorioita, aikaisempia tutkimuksia opetusroboteista, opiskelijoiden haas-
tatteluita seka tutkijan omia kokemuksia aiheesta. Tutkimuksessa toteutettu artefakti, eli
opetusrobotin ulkonddn suunnitteluohje osoittaa, ettd robotin ulkonadn maarittely tiet-
tyyn rooliin tai tilanteeseen on haastavaa. Tama johtuu siitd, etta robotin rooli ja robotin
toteuttama opetusmenetelma vaihtelee eri opetustilanteissa. Nain ollen robotin ulko-
muoto voi siis vaihdella paljon. Tutkimuksessa selvisi kuitenkin, etta korkeakouluopiske-
lijat kuvailivat haastatteluissa robotille humanoidille robotille liittyvia ominaisuuksia.
Merkittavaa oli myds huomata, kuinka tarkasti opiskelijat kuvasivat vuorovaikutukseen

liittyvia ominaisuuksia, kuten robotin danta, kdytostapoja ja raajojen liiketta

Tutkimustuloksien luotettavuutta rajoittaa se, ettd tutkimuksessa kehitettya suunnitte-
luohjetta, ei kyeta arvioimaan. Tama johtuu osittain siitd, etta tutkimusmenetelma raja-
taan suppeampaan viiden kohdan versioon DSRM-mallin tdydesta toteutuksesta. Arvi-
oinnin jaaminen tutkimuksesta pois, rajoittaa suunnitteluohjeiden kehitysta ja tarkenta-
mista, koska arviointivaihe voisi paljastaa mahdollisia puutteita ja epakohtia suunnitte-
luohjeistuksesta. Jotta suunnitteluohjeista saataisiin edelleen luotettavammat, tulisi

suunnitteluohjeita demonstroida useammalla eri opetusmenetelmalla ja robotin roolilla.

Tassa tutkimuksessa toteutettiin demonstraatio ainoastaan yhdelle opetusmenetelmalle,
joten suunnitteluohjeiden toimivuudesta ei kyeta todistamaan varmaa toimivuutta. Li-
saksi vastaavanlaisten robotin ulkondkoon liittyvien suunnitteluperiaatteiden puute kir-
jallisuudessa hankaloittaa tdssa tutkimuksessa luotujen suunnitteluohjeiden arviointia.
Nain ollen suunnitteluohjeet perustuvat hyvin pitkalti teoriaan ja opiskelijahaastatte-

luista saatuihin arvioihin milta robotti voisi nayttaa.
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Tulosten luotettavuuteen vaikutta myos haastatteluaineiston niukkuus. Opetusmenetel-
man vaikutusta robotin ulkondon kuvailuun pitaisi tarkentaa useamman haastattelun
muodossa, jotta saataisiin tarkempi maaritelma, kuinka paljon tietylla opetusmenetel-
malld on merkitystd robotin ulkondkoon opiskelijoiden mielesta. Tuloksien luotettavuu-
teen voi vaikutta myos se, etta opiskelijoille naytettiin tutkimuksen alussa robotteja, joita
on kadytetty opetuskaytdssa. Tama on voinut vaikuttaa siihen, etta robottien kuvailussa
on kaytetty referenssind haastattelun alussa esitettyja robotteja. Lisaksi kaikille robo-

teille ei loytynyt kokonaista kuvaa tietokannasta, josta robottien kuvat haettiin.

Tutkimuksen teoriaosiossa nousseet aikaisempien tutkimusten ja taman tutkimuksen tu-
losten ja haastatteluaineiston perusteella voidaan tehda osittainen johtopaatos, etta
opettajan korvaaminen robotilla tassa tutkimuksessa kaytetyissa opetusmenetelmissa
on haastavaa. Tutkimuksen demonstraatio vaiheessa esiteltiin robotti, joka korvaisi opet-
tajan opetustilanteessa. Kuitenkin myos tassa tilanteessa opettaja oli julkaissut tehtavat
aiemmin opiskelijoille, ja robotti ainoastaan toisti tehtdvanannot ennen oppituntia. Mi-
kali opettaja halutaan korvata robotilla, tulee robotin ulkomuodon lisaksi perehtya ope-
tusmenetelman valintaan. Mihin opetusmenetelmaan robotti soveltuu parhaiten tai mil-

lainen on opetusmenetelma, jonka robotti voi toteuttaa?

Tassa tutkimuksessa ei oteta kantaa siihen, onko opettajien korvaaminen roboteilla tai
robottien kdyttdminen oppimisymparistossa eettisesti oikein tai kykenisiko robotti suo-
riutumaan halutulla tavalla opiskelijan kanssa kaydyissa vuorovaikutustilanteissa. Tutki-
muksessa ei mydskadn oteta kantaa robotin kdytokseen ja vuorovaikutuksen toteutuk-
seen sen tarkemmin mita ne ilmenivat tassa tutkimuksessa. Kyseiset robotin ominaisuu-
det olivat apuna, jotta voidaan hahmotella ulkondkda, joten niita ei voitu rajata taysin
uloskaan tasta tutkimuksesta. Tassa tutkimuksessa luotujen suunnitteluohjeiden perus-

teella voitaisiin luoda robotin ulkonako, joka toimii opetusymparistossa.
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Jatkotutkimukselle voisi olla hyva aihe testata suunnitteluohjeita korkeakouluopiskelijoi-
den kanssa. Lisaksi jatkoktutkimusaiheena voisi olla millaisia vuorovaikutusominaisuuk-
sia opiskelijat olettavat robotilta, ja miten ndma ominaisuudet vaikuttavat robotin ulko-
nakoon, ja tdssa voisi hyddyntaa paremmin Stockin ja Nguyenin (2019) kuvailemaa ro-
bottipsykologian maaritelmaa. Taman jalkeen voisi tutkia millainen opetustila soveltuu
parhaiten opiskelijan ja robotin véliseen vuorovaikutukseen ja mita asioita tulee huomi-

oida tallaisen opetustilan suunnittelussa.
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