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Tietokoneen rooli toimistossa toimivana asiantuntijan tyokaluna on ollut pitkaan
muutoksessa, vaikka ihmisen ja tietokoneen vilisen vuorovaikutuksen paradigmat
ovat pysyneet padasiassa muuttumattomina. Vuorovaikutusmuotoilijoiden ja kayt-
toliittymakehittajien on herdattava tahan muutokseen ja panostettava alykkaampien
kokemuksien kehittdmiseen. Tama vaatii holistista osaamista seké teknologian, etta
kiyttdjien empatian ymmartamisessa.

Tutkielmassa tutustutaan perinteisten kayttoliittymien haasteisiin ja niiden taus-
taan, kuten muuttuneeseen kiyttdjakuntaan. Sen jalkeen niille esitetdan paran-
nusehdotuksia korkean tason viitekehyksien muodossa perustuen alan kirjallisuus-
katsaukseen. UX 3.0 ja interaktiiviset kayttoliittymét tuovat kokonaisvaltaisempaa
kantaa kiyttokokemuksen kehittdmiselle ottaen huomioon sekéa teknologian mahdol-
lisuudet, ettd ihmiskeskeisen ajattelumallin.

Viimeisessd osiossa keskitytaan esitettyjen viitekehyksien kaytdnnonldheisempiin
ratkaisuihin tekodlyn nakokulmasta. Lupaaviksi vaihtoehdoiksi ilmenevét luonnol-
lisen kielen kasittelyn ja suurten kielimallien monisovellusalaiset hyodyt ja varsin-
kin niiden integrointi osaksi multimodaalista UX-kehitysta. Mallit tuovat kuitenkin
haasteita laajamittaisessa integraatiossa ja tutkimukset niiden kiaytdnnon vaikutuk-
sista ilmenevét rajoittuneiksi.
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neen vurovaikutus, luonnollisen kielen késittely, suuret kielimallit, multimodaali-
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1 Johdanto

Digitalisaation johdosta kaupungissa asuva ihminen on nykyadan lihes jatkuvassa
vuorovaikutuksessa tietokoneen kanssa. Kyseessa on historiallisesti katsottuna hy-
vin uusi, mutta silti yhteiskuntaa vahvasti muuttava ilmio. Uudet ja monet nykyiset-
kin sukupolvet tulevat ndkeméaéan tietokoneen tiarkedné osana elamédnsé. Tassd on
hyva huomioida, ettd termi 'tietokone’ ei viittaa pelkistaén kannettaviin tietokonei-
siin, puhelimiin tai pdytétietokoneisiin, mutta yleisesti digitaalisiin laitteisiin, jotka
kykenevit kisitteleméaén ja tallentamaan dataa ohjelmallisen algoritmin mukaan.
Thmisen ja tietokoneen vélisen vuorovaikutuksen (engl. Human-computer inte-
raction, HCI) kehittdminen ohjelmistokehityksessé perinteisesti perustuu pédasias-
sa kayttoliittyméasuunnitteluun (engl. User interface design, Ul-design) [1]. K&ytto-
liittymasuunnittelussa pyrimme kehittdméan tietokoneohjelmasta tai verkkosivusta
interaktiivista sen kayttéjalle, jotta vuorovaikutus sen kanssa on mahdollista. Yleen-
sé tdmé perustuu visuaalisen ilmeen luontiin ja erilaisiin tekniikoihin kuten nappei-
hin, ikkunoihin ja muihin tuttuihin elementteihin. [2] [3] K&yttoliittymasuunnittelun
lisdksi toisena alan aiheena on kéyttokokemussuunnittelu (engl. User experience de-
sign, UX-design), joka keskittyy kehittdméadn ihmisen vuorovaikutusta ja siitd synty-
vid kokemuksia ja tunteita kyseisen kiyttoliittymén kanssa. Olennaista on luoda in-
tuitiivinen kokemus kayttoliittymén kayttajalle. Kayttokokemussuunnittelu ylettyy
ohjelmiston lisdksi myo6s fyysisten laitteiden suunnitteluun, mutta tdma tutkielma

keskittyy ihmisen vuorovaikutukseen tietokoneen ohjelmiston kanssa.
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Tietokoneiden alkuaikoina ne néhtiin tyokaluina, joita ihminen voi hyddyntaa
helpottaakseen yksinkertaisia tyotehtavida, mutta nykyaédn jatkuvasti kehittyneem-
pien ohjelmistojen ja teknologioiden kautta tdméa ihmisen ja tietokoneen vélinen suh-
de on muutoksessa [4]. Perinteiset kiyttoliittymératkaisut muodostavat rajoitteita
nykyaikaisille ja monimutkaisille ohjelmistoille, ja tekevét niiden kiytostd haastavaa
kdyttajilleen. Vuorovaikutussuunnittelussa onkin otettava ndméa haasteet huomioon
ja suunnata kayttoliittymien teknologiakehitystéa ihmiskeskeisempéaén suuntaan [5].
Alan kehitystd motivoi myo6s rajahtanyt kasvu UX-kehittédjissé, jotka haluavat var-
mistaa alykkdén ja empaattisen kdyttokokemuksen tuotteiden kdyttéjille [6]. Lu-
paavana vaihtoehtoa télle on ihmiskeskeisten tekodlyteknologioiden integroiminen
kiyttoliittymiin [6] [7] [8].

Tekodly kykenee jaljitteleméaédn ihmisen alyn kaltaisia ominaisuuksia ja toimi-
maan dynaamisemmin verrattuna perinteisen tietokoneen algoritmeihin. Tama voi
tehda tietokoneen kiyttaytymisestd hyvin erilaista, mutta ei yhta toistettavaa kuin
kiytettiaessd perinteisempid algoritmeja [9]. Viime vuosina tapahtunut tekoélyn kehi-
tys multimodaalisempaan suuntaan mahdollistaa sen hyddyntdmisen huomattavasti
luonnollisemmalla ja monipuolisemmalla tavalla, joka lisdd tekodlyn ihmiskeskei-
syytté. Lisaksi suuriin kielimalleihin perustuvat tekoélyrajapinnat ovat todistaneet,
etté tekodly kykenee olemaan luonnollisessa vuorovaikutuksessa ihmisen kanssa. |9
Néihin ja moneen muuhun tekodlymenetelméaén palataan myohemmin tutkielmassa.

Tama tutkielma tuo esille tekodlyyn perustuvia tekniikoita, joilla ihmisen ja tie-
tokoneen vuorovaikutusta kidyttoliittymissd voidaan parantaa ja tunnistamaan nii-
hin liittyvié viitekehyksié, menetelmia ja haasteita. Tutkielman tutkimuskysymykset

ovat:

1. Mita haasteita ja rajoitteita ihmisen ja tietokoneen vilisessé vuorovaikutuk-

sessa on, joita tekodlylld on potentiaalia ratkaista?
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2. Mitké ovat tekodlyn mahdolliset sovelluskohteet ja menetelmét kiyttokoke-

mussuunnittelun alalla?

3. Mita haasteita tekodlyn integraatio kayttoliittymiin tuo kayttokokemussuun-

nitteluun?

Tutkielman kirjallisuuskatsauksen materiaalia haettiin englanniksi péddasiassa
hakuohjelmilla Google Scholar ja IEEE Explore. Tamén liséksi jatkotutkimusta to-
teutettiin myods Googlen kautta. Alkuperaisind hakutermeiné olivat mukaan lukien
vaihtelevat yhdistelmét avainsanoista, AI, UX, human centered AI, HCI, intelli-
gent UX, UI challenges ja multimodal AI. Taman lisdksi tutkimuksessa kiytettiin
my6s lumipallotekniikkaa taaksepéin varmistaen mahdollisimman kattavan haku-
menetelméan alan aiheelle. Aiheen ollessa hyvin kehittyvissa vaiheessa valitut 1ahde-
materiaalit ovat padasiassa hyvin uusia. Tasté syystéa esijulkaisualusta Arxiv toimii
katsauksen yhtené oleellisimmista julkaisualustoista, tarjoten relevanttia ja ajankoh-
taista aineistoa. Témaén lisdksi tutkimukseen on siséllytetty myos joitain vanhempia
ldhteita ja vertailevaa alan historian tutkimusta.

Aluksi tyossa esitellddn perinteisid kayttoliittyméasuunnittelun tekniikoita, johon
kayttokokemussuunnittelu on péadasiassa perustunut ja tuodaan esille niissa ilme-
nevia haasteita koskien nykyajan ja tulevaisuuden vuorovaikutustilanteita ja niiden
asettamia vaatimuksia. Sen jélkeen niille etsitdéan ratkaisuja viitekehyksien muodos-
sa tuoden alykkaiden kdyttoliittymien kehittdmiselle korkean tason yleisia menette-
lyja. Viimeisessd osassa esitetdan kaytannonlaheisid tekodlyn sovelluskohteita niin

kayttoliittymissd kuin niiden kehittamisessa.



2 Perinteiset kayttoliittymat ja

niiden rajoitteet

Kayttokokemussuunnittelun kehittyminen lapi vuosien on ollut pitka prosessi ja mo-
net sen ominaisuudet ovatkin pysyneet lidhes muuttumattomina alan muotoutumi-
sesta asti. UX-suunnittelun kehittymista voidaan seurata sen ympérille muotoutu-
neiden viitekehyksien kautta, jotka ympéaroivéit eri vuosikymmenyksia.

Xu [7] médrittelee kolme UX-suunnittelun aikakautta, joista kahta ensimméisté
kasitelldan lyhyesti tasséd. Tietokoneiden kasvuaskelista kuluttajamarkkinoille aina
likiméaérin 90-luvulle tai viimeistdéan vuoteen 2007 asti UX-kehityksen keskiossa oli
padasiassa tuotteen eli ohjelmiston kayttoliittymén primitiivinen toimivuus. Viite-
kehyksen yksinkertaisuus perustui tietokoneen asemaan kyseisena aikana. Tietoko-
neohjelmat olivat tyhmié, mutta tehokkuutta parantavia monimutkaisia tydkaluja,
joiden kanssa ei tarvinnut olla vuorovaikutuksessa toimistotyon ulkopuolella. Inter-
netiin yhdistettyjen mobiililaitteiden yleistyttya kehittajat alkoivat kiinnittdméaan
enemman huomiota UX-suunnitteluun, jolloin alalle alkoi muodostumaan kehitty-
neempia viitekehyksia. Tama kehitysvaihe keskittyy myos ohjelmiston kiyttomuka-
vuuteen ja sen ekosysteemin muodostamiseen ja suurin osa nykyéan nakemistdmme

kiyttoliittymista perustuu tdhén viitekehykseen.
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2.1 Rajoitteet oheislaitteiden tietovirroissa

Asken esiteltyjen UX-suunnittelun kahden ensimméisen viitekehyksen kiyttoliitty-
mésuunnittelun yleisid ominaisuuksia ovat muun muassa ikkunat, ikonit, valikot
ja osoittimet. Ndmé& ominaisuudet yhdessd muodostavat WIMP-paradigman (Win-
dows, icons, menus, pointers) [10]. Paradigma sopii hyvin juuri naiden viitekehyk-
sien ajalle, jossa kayttoliittymid ohjaillaan péadasiassa hiirelld ja ndppéaimistolla [11].
Téllaiset oheislaitteet ovat ihmiselle yksinkertaisia ohjata, ja niistéa vélittyva intentio
peilautuu selkeésti kuvaruudulle reaaliajassa, jolloin kayttdja ymméartdaa millaisessa
vuorovaikutuksessa hdn on tietokoneen kanssa. Laitteiden komennot ovat tietoko-
neelle helppolukuisia, joka mahdollistaa niiden kiyton juuri reaaliajassa. Lisdksi té-
mé tekee kiyttoliittymien toteuttamisesta yksinkertaista. Onkin siis ymmérrettavia,
ettd ndma oheislaitteet eiviat ole muuttuneet huomattavasti tietokoneiden kehityk-
sestd huolimatta.

Vaikka téllaisesta vuorovaikutuksesta on tullut jo normi, olisi kuitenkin hyva
kyseenalaistaa mahdollistaako nykyteknologia tehokkaampia vuorovaikutustapoja
tietokoneen kanssa. Sellaisia, jotka soveltuisivat paremmin kehittyneempien ohjel-
mistojen ja alustojen hallintaan. Samalla olisi kyseenalaistettava myos, rajoittuuko
uusien ohjelmistojen ja alustojen ominaisuudet ja kyvyt juuri ndiden oheislaitteiden
tietovirtojen prosessointiin.

Yhtend HCI:n muuttumattomuuden syyna on pitkdan ollut rajoitteet datan ka-
sittelyssd ja niihin liittyvissé algoritmeissa. Muuttumattomina pysyneet oheislaitteet
suunniteltiin toimimaan tietokoneilla, joiden suoritusteho ei ollut lahellakdan nykyis-
ten laitteiden kykyja. Kasvanut suoritusteho mahdollistaa kuitenkin huomattavasti
suurempien datamaéaarien kayton reaaliajassa avaten uusia mahdollisuuksia siind mi-
ten olemme vuorovaikutuksessa tietokoneen kanssa [11]. Tama ei kuitenkaan rajoitu

ainoastaan oheislaitteiden paivittdmiseen vaan myos siithen, miten tietokoneet pys-
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tyvat kasittelemédadn ihmisen tuottamaa syottodataa. Tahén tutkielmassa palataan

kuitenkin luvussa 3.

2.2 Laajentunut kayttajakunta

Tietokoneet toimivat pitkdédn vain teknisind tyokaluina ainoastaan ammatillisissa
ymparistoissd missd vuorovaikutus niiden kanssa vaati yleensa erityisosaamista ja
koulutusta. Téllaiset taidot tulivat osaksi ammattiosaamista, jonka koulutus oli mel-
ko suoraviivaista, kunhan tietokoneen manipulointi liittyi juuri tyontekijan tehta-
vaan. Koulutus tietokoneen kiyttoon juuri kyseisessé tehtéavéssa tarkoitti myos sité,
ettd intuitiivisuus ja kiytettavyys jaivat helposti taka-alalle kiayttoliittymén suunnit-
telussa, koska osaamatonta tai muuten kykeneméatonta kayttajaa ei tarvinnut ottaa
huomioon. Tama liittyy luvun 2 alussa mainittuun UX-suunnittelun ensimméisen
viitekehyksen aikakauteen.

Tietokoneiden rajahdysméainen kasvu kuluttajamarkkinoille on johtanut kuiten-
kin tilanteeseen, jossa emme voi enda kouluttaa kattavasti jokaisen kayttoliittyman
toimintoja sen laajentuneelle kiayttajakunnalle. Ohjelmistojen kiyttdjakuntien laa-
jentuessa kehittdjien tulisi kiinnittda huomiota myos saatavuuteen ja kayttoliitty-
mén esteettomyyteen (engl. Accessibility). Palvelun tulisi olisi tasapuolisesti kaik-
kien ihmisryhmien kiytettavissa ja eettisesti reilu. Kirjassa "User Interfaces for All -
Concepts, Methods, and Tools” [12] ensimmaéisessi kappaleessa mainitaankin, “com-
puters are no longer conceived as mere business tools, but as integrated environments,
accessible by anyone, anytime and anywhere”. Kirja etenee téastd painottamaan laa-
dukkaiden kédyttoliittymien térkeytta, joissa korostuu esteettomyys ja kiytettavyys

monenlaisille kayttajille ja kayttotarkoituksille.



3 Kolmannen aikakauden

kayttokokemussuunnittelu

Edellisessa luvussa kyseenalaistettiin perinteisten kayttoliittymien rajoitteita ja esi-
tettiin niiden ymparilla pyorivaa viitekehysta. Selvisi, ettd teknologinen kehitys aset-
taa kasvavassa maarin paineita kuitenkin uuden viitekehyksen seuraamiselle, joka ot-
taisi kdyttoliittymien ihmiskeskeisyyden kattavasti huomioon jo oletuksena. Tésséa
luvussa esitetdan konsepteja ihmiskeskeisesté ja alykkaasta kiyttokokemussuunnit-
telusta, jolle myohemmassé luvussa etsimme kaytannonlaheisia tyokaluja tekoalyn

suunnalta.

3.1 UX 3.0 -viitekehys

Téssé alaluvussa tarkastellaan Wei Xu:n [7] esitteleméd UX 3.0 paradigmaa. Hanen
méaaritteleméad kayttokokemussuunnittelun kahta ensimmaisté aikakautta ollaan jo
lyhyesti tarkasteltu luvussa 2. Kolmannessa viitekehyksessa korostuu alykkyys, ja
kiyttajien kasvaneet vaatimukset moderneille kayttoliittymille. Taulukkoon 3.1 on
jaoteltu kyseiset viitekehykset, joista keskitytdan nyt viimeiseen. Eroavaisuutena
edellisiin viitekehyksiin on my6s teknologian keskeisyysyyden korostuminen, jonka
johdosta UX 3.0 onkin tullut vasta ldhiaikoina kidytdnnonldheisemmaksi. Sen taus-

talla ovat pédasiassa massadata, tekodlyn kehittyminen ja virtuaaliset ympéristot,
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Taulukko 3.1: Kayttokokemussuunnittelun kolme aikakausiin sidonnaista viitekehys-

ti. [7]

UX-piirteet UX 1.0 - Etsintdtaso UX 2.0 - Kasvunaika UX 3.0 - Kypsymisen taso
(n. 1985 — n. 2007) (n. 2007 — n. 2015) (n. 2016 —)
Tekninen PC ja Internetin aikakausi Mobiilinetti Alykiis aikakausi (big data, Al
metaverse, ...)
alusta
Taysi UX + élykas,
luonnollinen, personoitu ja
e psesss Toiminnallisuus, + Taysi UX (juuri tunte.(.elhnen HCI’ .1.hm1's'en 2
Kiayttajatarpeet .. .. . tekodlyn yhteistyd, etiikka,
kiytettavyys, jne. alkanut) . T
moraalit, yksityisyys,
paiatoksenvalta, taitojen
kasvatus, jne.

. - . - . Kéyttéjakeskeinen (mukaan
Suunnittelufilosofia Kéyttajakeskeinen Kayttajakeskeinen lukien ihmiskeskeinen tekodly)
UXx ekosys- Ei olemassa Alkaa muodostumaan Alkujaan muodostunut
teemi

UX ei rajoitu enéa

Yksittiisten kayte.tt?V):Xteen'Z vaan Paastfa—pa.a}{an UX:
s . siséltad myos Ekosysteemipohjainen kokemus,
. . kayttoliittymien .. .. . . C ol s
Painopiste .. .. o liikketoiminnan prosesseja innovaatiolahtéinen kokemus,
kitytettavyys (valikoidut . . e . .
ratkaisut) ja muita kayttajan tekodlykeskeinen kokemus, HCI
vuorovaikutuksen tekodly keskeinen kokemus
kosketuspisteita
Tuotteen elinkaari Tuotteen elinkaari -+ makrotason
Laajuus Tuotekehitysvaihe (esikehitys, kehitys, alykas sosio-tekninen
kehityksen jédlkeinen) jarjestelmaymparisto
Kaytettavyystekniikka: UX-pohjainen
kayttajatutkimus, Ul lahestymistapa:
Metodologia prototyypitys, Kaytettdvyydesta ja Paasta-padhan UX
kaytettavyyden testaus, kayttoliittymista
jne. pidemmalle

jotka ovat yleistyneet 2010 ja 2020 -lukujen aikana. Paradigmaa ajaa eteenpéin myos
kdyttdjien muuttuneet tarpeet, joita avattiin myos luvussa 2.

UX 3.0:n tavoitteena on toimia dlykkédiden kayttoliittymien suunnittelua ohjaa-
vana viitekehyksend. Siind maéritelladn kayttokokemussuunnittelun ylettyvan ho-
listisen ekosysteemin kehittdmiseen, jossa ovat mukana mukaan lukien interaktiivi-
suus, personointi, tunteellisuus, ekosysteemipalvelut, etiikka, yksityisyys, kehittyvét
jarjestelmaét, innovaatio ja tekodly. Toisaalta tekodly voi liittyéd ainakin suurimpaan

osaan naisté aihealueista, ainakin jossain muodossa [8|.
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Xu [7] painottaa tekodlyn lisdksi juuri dsken mainittujen ekosysteemin muiden
aihealueiden térkeyttd yhdessd tekodlyn kanssa ja kertoo kuinka monesti tekoély-
kehitys keskittyy liiallisesti teknologiaan. Taméan johdosta téssd paradigmassa an-
netaankin huomattavaa painoarvoa myos ihmiskeskeisten tekodlyrajapintojen (engl.
human centered AI, HCAI) suunnittelulle. Té&hén liittyen Xu [7] avaa HCALn mer-
kitystd: “As one of the primary design goals, HCAI aims to optimize intelligent
systems’ interaction and experience design.”.

Aikaisempiin viitekehyksiin verrattaessa UX 3.0 kattaa huomattavasti laajem-
man tutkimusalueen mahdollistaen ihmisen ja tietokoneen vilisen vuorovaikutuksen
kehittdmisen aikaisempaa kokonaisvaltaisemmin. Keskiossd on kuitenkin ihmiskes-
keinen kehittdminen, joka on oleellista ottaa huomioon koko kehitysprojektin elin-
kaaren ajan.

Elinkaariajattelun liséiksi UX 3.0 maérittelee kiyttokokemuksen ekosysteemin ko-
konaisvaltaisuuden ylettyvan myos kiytettaviin teknologioihin. Eli kdyttokokemuk-
sen pitdisi olla huomioitu esimerkiksi eri laitteiden, ymparistojen ja kayttojarjestel-
mien vélilld. Saumattoman kiytettavyyden tulisi ylettyd myos mukaan lukien alyk-
kéisiin julkisiin kayttoliittymiin kuten julkiseen liikenteeseen ja muihin kaupungin
alypalveluihin.

Kolmantena aihealueena UX-ekosysteemin pitédisi ylettyd ndkyvin kayttoliit-
tymén rajapinnan (engl. front-end) lisdksi myo6s palvelun jarjestelméarkkitehtuu-
rin muihin osiin |7]. Mukaan lukien palvelinpuolen datanhallintaan (engl. back-
end), mikropalveluihin tai kolmannen osapuolen rajapintoihin [13|. Viimeisend UX-
ekosysteemin aihealueena on makrotason sosiaaliset kulttuurit ja organisaatiotason
ymparistot kuten dlykkaat kaupungit, tehtaat tai yritykset.

Lisdksi UX 3.0 korostaa innovaation tarkeyttd ei pelkistadn jarjestelmén ydin-
teknologioille, mutta myos itse kiaytettavyyden ja kokemuksen edistamiselle. Tahén

liittyen Xu mainitsee muun muassa, “Samanaikaisesti ’kokemuksen’ arvo on noussut
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yhd merkittdvammdksi ja se on vdhitellen kehittynyt keskeiseksi elementiksi erottu-
vien ja arvokkaiden kilpailuetujen rakentamisessa.” (kirjoittajan kidintdma englannin
kielestd) [7]. Téssa yhtené teknologisena innovaationa ehdotetaankin hyddyntdméaan
muun muassa tekodlyd ja massadataa, jota késitellddn tarkemmin luvussa 4.
Viitekehys ehdottaa hyodyntdméaan myos mahdollisimman multimodaalista 1a-
hestymisté kiayttokokemussuunnitteluun, mutta kuitenkin varmistaen maksimaalista
yhteensopivuutta laitevaatimuksilta. Kédytdnnossa tamé voisi tarkoittaa puheentun-
nistuksen, eleiden sy6ton ja liikesensorien hyodyntamista. Lisdksi UX 3.0 kehottaa
hyodyntaméadn uusia menetelmia itse kayttoliittyméasuunnittelussa kuten kayttoko-
kemuksen ja kdyttajien tutkimuksessa ja optimoinnissa. Naista aiheista lisda luvus-

sa 4.

3.2 Alykk#it ja adaptiiviset kiyttoliittymét

Alykkaat kiyttoliittymit (engl. intelligent user interfaces, IUIs) ovat yksi oleellisim-
mista tavoista toteuttaa UX 3.0:n asettamaa viitekehysta. Kyseessé ei ole vielé tay-
sin kaytdnnonlaheinen tai valmis ratkaisu, vaan UX 3.0:a téayttéava viitekehys. Téassa
osiossa niitd lahestytddn péddasiassa Alvarez-Cortesin [10]| tutkimukseen perustuen
pitden myos edellisen aliluvun aiheet mielessa.

IULn tavoitteena on lisdta ihmisen ja tietokoneen vélisen vuorovaikutuksen te-
hokkuutta ja vaikuttavuutta. Siind korostuu mahdollisimman ihmiskeskeinen ja
luonnollinen suunnittelun ldhestymistapa, hycédyntdaen alykkiitd teknologioita ku-
ten tekodlyyn perustuvia tekniikoita [10]. Tdmén saavuttamiseksi kéyttoliittymén
on toimittava kayttajalleen dlykkailla mutta myos adaptiivisella tavalla. Emme voi
pelkéstadn lisata tekodlya kayttoliittymadan ja olettaa sen toimivan sellaisella alyk-
kdalla tavalla, joka tehostaisi kiyttdjan vuorovaikutusta tietokoneen kanssa luon-
nollisella tavalla. Aikaisempaan tutkimukseen perustuen tekodlyteknologiaa tulisi

integroida varovasti varmistaen ihmiskeskeisyyden ja taten vuorovaikutuksen luon-
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nollisuuden. Tamén saavuttamiseksi tekodlyintegraatio ei saisi jaada liian laatikko-
maiseksi vaan sen tulisi toimia mahdollisimman kokonaisvaltaisesti ympéri jérjes-
telméaé seké sen eri komponenteissa, mutta myos sen taustalla sitd ajavien mallien
paradigmoissa. [5] [10]

Itse tekodlyyn perustuvia teknologioita ei kuitenkaan ole oleellista lisdtd néin
laaja-alaisesti. Tarkeinté olisi toimiva yhteistyo seké jéarjestelmén sisalléd, etta sen ja
sen kayttajan valilla varmistaen, etta tekodly teknologiana ei ole liian irtaantunut-
ta muista vuorovaikutuksen komponenteista. On kuitenkin huomion arvoista, etta
monesti [ULl:n mahdollistavat komponentit kuten, tekodlyn hyodyntdminen kayt-
toliittymassa ovatkin laheisesti liitdnndisia itse jarjestelmén ydinkomponentteihin
ja tarkoituksiin. Toisin sanoen olisi suositeltavaa varmistaa jarjestelméan alykkyys
luonnollisena jatkumona sen kiayttoliittymésta myos jarjestelméan syvempiin algorit-
meihin ja tietorakenteisiin asti, ja toisinpain.

Tamén johdosta tekodlyllisen IUL:n rajoitteeksi voi helposti jadada lilan kompo-
nenttikeskeinen ajattelumalli kehittdmisprosessin aikana ja mahdollisesti tekodlyn
tietamattomyys jarjestelmén ydinkomponenteista. Lopputuloksena kidyttoliittyméan
alykkyys voi jaadd hyvin pinnalliseksi ja kayttdjialleen melko hyodyttoméaksi kéy-
tannossa. Tasté syytéa kehittamisprosessin aikana tulisikin ottaa vahvasti huomioon
mahdollisimman kokonaisvaltainen ja ihmiskeskeinen ajattelumalli aikaisempien pa-
radigmojen ja viitekehyksien mukaisesti. Toisaalta tekodlyn integroiminen syvalli-
sella tasolla jarjestelmaan tuo luonnollisesti huolia jarjestelmén eheydesta seka tur-

vallisuuden, etté eettisyyden nakokulmasta.



4 Tekoalylliset kayttoliittymat

Tekoalysta nahdaan kaytavan keskustelua yha useammin, mika heijastuu selkeésti
jo nykyisten talouden trendien ja sijoitusuutisten sisaltoon [14]. N&itd uutisia seu-
raamalla voi huomata, ettd tekodlylle 16ytyy jatkuvasti uusia kayttokohteita, myos
kaupallisessa maailmassa. Vaikka tekoédly vaikuttaa olevan vain ldhivuosien trendi,
on kyseessé kuitenkin melko pitkddn tutkittu teknologia, jolle on jo pitkddn nahty
mahdollisuuksia jopa kiyttoliittymien kdytettdvyyden parantamisessa [15].
Kyseinen konferenssijulkaisu [15] vuodelta 1997 paljastaa jo vuosikymmenié kes-
tdneen tarpeen kehittyneemmille algoritmeille dlykkaiden kayttoliittymien kehitté-
misessé, joka kiytdnnosséd tarkoittaisi tekodlyn hyodyntédmista. Siind tunnistetaan
my0s tietokoneen ja sen kiyttdjan vélinen ymmarryksen puute, jossa tietokone ei
aina tdysin ymmarra kayttdjin intentiota vaikeammissa tilanteissa. Tahén tarvi-
taankin dlykkadn paattelykyvyn kehittdmisté, joka vaatii luonnollisemman dialogin
muodostamista kayttdjan ja tietokoneen vilille. Vanhasta julkaisuvuodestaan huoli-
matta kyseinen julkaisu tunnistaakin todennékoisimman ratkaisun 16ytyvan suurista
kielimalleista, joita tarkastellaan luvussa 4.4. Naiden kielimallien kiyttokohteet ovat
alkaneet yleistyméaén lahivuosina tietokoneiden suoritustehon kasvaessa tekodlyn ke-

hittdmiselle sopivammaksi.
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4.1 Tekoalyn nykytilanne kayttoliittymissa

Syvaoppivat tekodlyteknologiat ovat kehittyneet aikaisemmista kompel6ista ja
epaintuitiivisista sovelluksista kdytdnnonldheisemmaélle tasolle, miké on vihdoin joh-
tanut niiden laajamittaiseen kiyttoonottoon. Nakyvimpié esimerkkeja tasta voidaan
nahda jo fyysisessdkin maailmassa, kuten itseajavissa autoissa ja avustavissa robo-
teissa. [11] Olennaisena muutoksena ja mahdollistajana télle on datasettien koon
kasvu ja viimeisimmét innovaatiot ndytonohjainten teknologioissa [16].

Tama on johtanut niin sanottuun tekodlyn keséddn, jolloin sijoittajat ja organi-
saatiot nakevit teknologian mahdollisuudet lupaavana ratkaisuna moneen haastee-
seen [1]. Olemme olleet kuitenkin tekodlyn keséssé jo aikaisemminkin, kuten 70- ja
80-luvun alussa, jolloin konsepteja syvioppivista jarjestelmista alkoi levidmaédn suu-
riin yrityksiin [17]. Silloin paisunut mediahuomio ehti kuitenkin sammumaan juuri
niihin rajoituksiin, jotka ovat nyt alkaneet havidméaéan mahdollistaen uuden ja huo-
mattavasti lupaavamman tekodlyn kesén aikakautta [17]. Riippumatta siité, kuinka
pitkéddn tama kehitys jatkuu, on tekodly tullut jaddékseen ennendkemattomallé ta-
solla.

Jo pitkdan yhtend suurena rajoitteena tekodlyn hydodyntdmisessd ihmisen ja tie-
tokoneen vilisessé vuorovaikutuksessa on kuitenkin ollut tekodlyn irtaantuneisuus
muista tieteenhaaroista. Myos HCI-tutkimus on pitkdéan véltellyt tekodlyn tieteen-
haaraa, koska tekoalytutkimuksella on ollut rajoitteita kattavan empiirisen datan
tuottamisessa. Tekodlyn suosion kasvaessa tdmaé rajoite on kuitenkin haihtumassa,
jolloin tekodly tieteenhaarana on saanut enemméan mahdollisuuksia osallistua HCI-
tutkimukseen. Téten ala on alkanut suuntaamaan tutkimusta teknologiakeskeisyy-
desté kokonaisvaltaisempaan suuntaan esimerkiksi painottamalla tekodlyn ihmiskes-
keisyytta [9]. [1]

Seuraavaksi tutustutaan oleellisimpiin tekoélyyn perustuviin tyckaluihin ja me-

netelmiin liittyen HCI:n parantamiseen ja analysoidaan niitd perustuen aikaisem-
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piin lukuihin. Sen aikana on hyva pitda mielessd menetelméan tehokkuuteen liittyvia

ominaisuuksia, saavutettavuutta, kokonaisvaltaisuutta ja ihmiskeskeisyytta.

4.2 Luonnollisen kielen kasittelyteknologiat

Yksi ndkyvimmisté tekodlyn tuomista ominaisuuksista HCIL:n alalla ovat olleet per-
soonalliset digitaaliset avustajat ja agentit, kuten Google Assistant ja Siri [18]. Ky-
seiset agentit integroituvat kattavasti eri laitteisiin luoden monipuolisen ja halu-
tessaan ldhes saumattoman ekosysteemin HCL:n kiyttokokemukselle. Naméa agentit
itsessdan ovat kuitenkin liian laaja késite HCI:n tekodlyominaisuudeksi, silld ne mo-
nesti sisaltavat monia alykkéitd menetelmid. Persoonalliset digitaaliset assistentit
askeltavat kiayttokokemusta multimodaalisempaan suuntaan hyédyntéaen esimerkik-
si tavanomaisten WIMP-menetelmien lisdksi valomerkkejd, kaksisuuntaista &aneen
perustuvaa kommunikointia ja mahdollisesti myo6s eleisiin perustuvaa hallintaa [18].

Luonnollisen kielen késittely (engl. Natural language processing, NLP) on yksi
oleellisimmista ihmiskeskeisen HCI:n mahdollistajista ja se on oleellinen osa mul-
timodaalisia avustavia teknologioita. Se sisaltda laajan kirjon pédasiassa tekodlyyn
perustuvia teknologioita, jotka mahdollistavat, sen, etta tietokone ymmartaa ja tuot-
taa luonnollista kielta [9] [19]. HCL:n nékékulmasta se mahdollistaa luonnollisen kes-
kustelun yllapitamista joko daneen tai tekstin avulla. NLP:n menetelmiin kuuluu esi-
merkiksi luonnollisen kielen tuottaminen, kielen kddntédminen, syntaksianalyysi, tun-
neanalyysi (engl. Sentiment analysis), semantiikan analyysi, nimen tunnistus (engl.
Named-Entity Recognition, NER), aiheiden tunnistus ja segmentointi, viittausten
resoluutio (engl. Co-reference resolution) ja automaattinen puheentunnistus (engl.
Automatic Speech Recognition, ASR) [19] [20].

Monesti naitd NLP-menetelmid nadhdéddn hyodynnettdvin &ddneen puhutussa
kommunikaatiossa ihmisen ja tietokoneen vililli. Aéneen perustuva kommunikointi

on yksi tekodalyn mahdollistama menetelma, joka pyrkii listdméaan ihmisen ja tie-
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tokoneen vilisen vuorovaikutuksen ihmiskeskeisyyttd. Adnikomennot lisdévit myos
néiden kayttoliittymien saavutettavuutta esimerkiksi henkil6illd, joilla on motoriseen
hallintaan liittyvid rajoitteita [18]. Yleisesti on kuitenkin huomattu, kuinka némé
menetelmat ovat olleet kdytannollisyydeltaan melko rajoittuneita jo pitkdan. Varsin-
kin ddneen kommunikointi laitteen kanssa suomen kielella on pitkdan tuntunut vain
teknologiselta kikalta, joka ei ole huomattavasti parantanut vuorovaikutusta laitteen
kanssa. Tama voi johtua siitéd, ettd aikaisemmin mainittuja NLP-menetelmia ei ole
kaytetty riittavan kattavasti tai niiden toteutus ei ole tarpeeksi kehittynyt. Loppu-
tuloksena voi olla sovellus, joka ei ymmarra kiyttajéan intentiota tai ei osaa vastata
sithen luonnollisella tavalla.

Asnikomentoihin perustuva jirjestelmi, joka perustuu pelkistiin yksinkertai-
seen puheentunnistukseen ja syntaksianalyysiin toimii ainoastaan, jos &anikomento
annetaan tarpeeksi sanatarkasti ja selkeésti [19] [21]. Tamaé tosin riippuu syntaksia-
nalyysin ja kyseisen NLP-komponentin jalkeisen tulkinta-algoritmin toteutuksesta,
joka voi yksinkertaisimmillaan olla kovakoodattu sanan tai lauseen sovitus. Kehity-
sehdotuksena kyseista jarjestelmaé voidaan tutkia luvun 3 nojalla (viitekehykset),
jonka kautta jarjestelmésta voidaan 16ytéa aukkoja esimerkiksi ihmiskeskeisyydessa
ja adaptiivisuudessa. Tekstin aikaisemman tutkimuksen perusteella naita rajoitteita
pystytdan paikkaamaan kehittdmalla kyseistd NLP:n toteutusta monimenetelmalli-
sempéddan suuntaan. Olisi hydodynnettava laajempaa NLP:n aliteknologioiden kirjoa,
tuotava kontekstitietoisuutta multimodaalisin menetelmin ja lisata jarjestelméan si-
sdaistd kommunikaatiota niin sen ydinarkkitehtuurissa kuin kolmannen osapuolen
rajapinnoissa. [21] [22]

Kéytéannossa tillainen kehittdminen tarkoittaa modernien syvaoppivien tekoaly-
mallien hyodyntamisté, jotka kykenevéit kisitteleméédn dataa monesta modaliteetis-
ta samanaikaisesti, ja mallin integroimista siten, etté silld on mahdollisuus ymmar-

taa keskustelua mahdollisimman kontekstitietoisesti [22]. Lupaavimpia vaihtoehtoja
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ovat esiopetetut ja syvioppivat transformer-arkkitehtuuriin perustuvat suuret kieli-
mallit, kuten GPT (engl. Generative Pre-trained Transformer). Naisté kirjoitushet-
kelld uusin eli GPT-40 on varta vasten suunniteltu multimodaalisuus mielessé [23].
Toisaalta OpenAl:n uusin malli kiytdnnossd on GPT-ol, mutta se on suunniteltu
syvéallisempaéan pohdintaan eikéd niinkddn reaaliaikaisen NLP:n ratkaisemiseen [24].
Mallien toteutuksiin ei tutustuta syvallisemmin, mutta huomioidaan kuitenkin joi-
tain niiden ominaisuuksia tdmén tutkielman aiheiden, kuten NLP:n nakokulmasta.

Lopputuloksen tulisi olla UX 3.0:n mukainen kokonaisvaltainen NLP-
komponentti, joka integroituu saumattomasti seké jarjestelmén kayttoliittyméan et-
td sen syvempadn arkkitehtuurin ja tarjoaa luonnollisen vorovaikutusmahdollisuu-
den sen kidyttdjan kanssa. Tésséd tapauksessa on kyse ddneen kommunikoinnista,

mutta kuitenkin ottaen huomioon mahdolliset muut multimodaaliset komponentit.

4.3 Suuret kielimallit

Suuret kielimallit (engl. Large language models, LLMs), kuten GPT, ovat poten-
tiaalisia hyvin laaja-alaisesti ja soveltuvat niin NLP-malleiksi kuin moneen muu-
hunkin [19]. Ne mallintavat keinotekoisen neuroverkon avulla suurta méérad dataa
yleensé luonnollisen kielen muodossa ja luovat yhteyksié ja merkityksid sanojen ja
késityksien vélilla. Taméan malliavaruuden avulla ne pystyvét generoimaan luonnol-
lista kieltd sisdisen todennédkoisyysfunktion jakauman asettamien parametrien mu-
kaisesti. Kyseessa on siis enimmékseen itseoppiva tilastollisiin todennékoisyyksiin
perustuva ennustusfunktio, jota kutsutaan kokonaisuudessaan tietynlaiseksi tekoé-
lyksi.

Analysoimalla suuria kielimalleja tdamén tutkielman aikaisempien lukujen mu-
kaisesti huomataan, miksi ne soveltuvat juuri UX:n parantamiseen ja perinteisem-
pien NLP-menetelmien paikalle. Ne skaalautuvat ja integroituvat moneen kaytto-

tarkoitukseen soveltuen UX 3.0:n asettamien vaatimusten mukaisesti. Esimerkiksi
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ChatGPT:n kiyttadminen toimii saumattomasti eri laitteilla riippumatta ympaéris-
tostéd. Se kykenee my6s muistamaan aikaisempien keskusteluiden aiheita, jotta kes-
kustelu voi jatkua luonnollisesti, vaikka palveluun kirjauduttaisiin aivan toisesta jér-
jestelmastéa. Kielimallit pystyvat myos mukautumaan esiopetuksen jalkeen soveltuen
osaksi adaptiivisen kayttoliittymén toteuttamista, joka asetettiin aikaisemmin yh-
deksi dlykkdan kayttoliittyméamallin viitekehyksen vaatimukseksi. ChatGPT:ta pys-
tytdan komentamaan vastaamaan juuri halutulla tekstityylillad tai vaihtamaan kiel-
ta kesken keskustelun ongelmitta. Tamén lisdksi kielimallille on mahdollista opettaa
monen toimialueen tietoutta toteuttaen kokonaisvaltaisuuden periaatetta. [19]

Uusilla kielimalleilla, kuten GPT-4o0:lla, on potentiaalia toimia huomattavasti
kokonaisvaltaisempana ja dlykkdampand NLP-komponenttina, silld vastaanotettua
dataa ei késitelld monen mallin kautta, jolloin olisi vaarana informaation, kuten
tonaalisuuden ja tunneinformaation, menetys. Esimerkiksi kyseistd mallia edeltéva
versio eli GPT-4 késittelee puheen aluksi yksinkertaisella NLP-mallilla, joka tulostaa
kiyttajan puheen tekstina ja vilittaa sen kasiteltéviksi varsinaiselle kielimallille, jos-
sa tekstin merkitys prosessoidaan [23]. Kyseessé on aikaisemman esimerkin kaltainen
yksinkertainen NLP-malli, josta puuttuu muun muassa tunneanalyysi.

GPT-40 taas ei laisinkaan kiyta erillistd NLP-mallia, vaan puheen analyysi on
sisadnrakennettu itse kielimalliin. Lopputuloksena aikaisemmin erillaén olleet k-
sitteet NLP ja LLM ovat fuusioituneet yhdeksi dlykkéaaksi jarjestelméksi, jolloin
myos jarjestelméan sisdinen kommunikaatio on toteutunut alykkaglla tasolla UX 3.0
-viitekehyksen mukaisesti. GPT-40 my0s integroi eri modaliteetit suoraan samaan
malliin samalla periaatteella, joka mahdollistaa multimodaalisemman NLP:n ja sen
avulla kontekstitietoisemman keskustelun. [23|

Kyseistd menetelméé kutsutaan aikaiseksi fuusioksi (engl. Farly fusion), jossa
kaikkien modaliteettien data késitelladn alusta asti samassa neuroverkossa yhtei-

sesti [22]. Vastakohtana kutsuisimme GPT-4:n toimintamallia my6héiseksi fuusioksi



4.3 SUURET KIELIMALLIT 18

(engl. Late fusion), jossa erilliset unimodaaliset mallit kiisittelevit datan erikseen yh-
distéden tulokset vasta lopuksi. Varhaisen fuusion jélkeen mallin huomiomekanismi
(engl. Attention mechanism) paralleelisti kontekstualisoi kaikki modaliteetit 16ytaak-
seen monimutkaisempia yhteyksié keskustelun ominaisuuksien valilla [25]. Téllaista
huomiomekanismia kutsutaan transformeriksi (engl. transformer), jonka toimintaan

ei kuitenkaan tutustuta sen tarkemmin téssa tutkielmassa [22]. [23]

4.3.1 Kayttokohteita

Totesimme aikaisemmin UX 3.0 mukaisen NLP:ta varten suunnitellun GPT:n kyke-
nevén integroitumaan saumattomasti kdyttoliittymaén edistéen laitteen ja sen kéyt-
tajéan valistd vuorovaikutusta. Seuraavaksi tarkastelemme lyhyesti kiyytdnnonlaheisia
sovelluskohteita esitetylle toimintamallille

Multimodaalinen transkriptio ja kielen kiantaminen: Kielimallin aikainen
fuusio mahdollistaa luonnollisen kielen kddntdmisen ymmaértéaen esimerkiksi kehon
kielen, tonaalisuuden ja eri kulttuurien ainutlaatuisia vivahteita [19] [21] [22]. Vasta-
kohtana unimodaalinen NLP ei itsessddn ymmaérra prosessoidun tekstin merkitysta
ja tulostaa tekstin vain kirjaimellisessa mielessé seuraavalle prosessointivaiheelle.

Multimodaaliset avustavat jarjestelmat: Voimme hyodyntédéd samaa modali-
teettien fuusiota avustamaan esimerkiksi ndkovammaisia henkil6itd ymmartamaan
katsomaansa nakymad. Multimodaalinen kielimalli kykenee analysoimaan kaytté-
jan nakemad kayttoliittymad ja kuvaamaan sen ominaisuuksia luonnollisen puheen
muodossa. Vastaavaa menetelméad voidaan hyodyntad myos kuvien ja videoiden ku-
vaamiseen. [22]

Kontekstitietoiset agentit: Kielimallien integrointi aikaisempien viitekehyk-
sien mukaisesti esimerkiksi kiayttoliittymén keskustelubotiksi mahdollistaa konteks-
titietoisen avunpyynnoén verkkoasioinnin yhteydesséd [22]. Agentin ollessa tietoinen

kayttajan tilasta se pystyy adaptoimaan vastaustaan tilanteen mukaisesti.
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Yhteenvetojen ja oleellisen tiedon vetdminen: Vastaavat agentit pystyvét
louhimaan verkkosivulta kiyttédjille oleellisen informaation ja navigoimaan kéytta-
jan puolesta halutulle sivuston alueelle [21]. Esimerkiksi Google etsii usein hakutu-
loksien sivuilta hakulauseeseen vastaavan lauseen ja maalaa sen kiyttajalle.

Tekstin vektorointi: NLP-mallit soveltuvat myos keskusteluja suurempien
tekstien analysointiin. Téten ne toimivat tehokkaina tyokaluina esimerkiksi sivusto-
jen hakutytkalujen optimointiin myos rivien vélisen informaation 16ytamiseen kayt-
tajalle [21]. Esimerkiksi luvussa 4.2 mainitun tunneanalyysin toteuttaminen vaatii
kontekstitietoista tekstin ymmartamisté ja myos subjektiivisten késitteiden hahmot-
tamista. Varsinkin uudet syviaoppivat menetelmét kuten generatiiviset suuret kieli-
mallit pystyviat hahmottamaan monimutkaisia kielen ominaisuuksia eri konteksteissa

suuristakin tietojoukoista. [25]

4.3.2 Haasteet

Liittyen tutkielman viimeiseen tutkimuskysymykseen, esitettyjen kayttokohteiden
toteuttamiseen liittyy myos haasteita, jotka on huomioitava kiyttoliittyméan suun-
nitteluvaiheessa. Seuraavaksi luetellaan néista oleellisimpia.

Eri tyyppisten dataldhteiden linjaaminen samaan malliin eli modaliteettien
fuusio koituu monesti haastavaksi. Mallin on 16ydettava yhteisid merkityksié, jotka
ulottuvat jokaiseen modaliteettiin ja niiden erilaisiin tietorakenteisiin. Mallin olisi
myos kyettdvd soveltamaan opittuja késitteitd myos uusiin modaliteetteihin (engl.
Transfer learning) [25]. [22]

Suuret kielimallit ovat nimensd mukaan hyvin suuria koulutusdataltaan. Niiden
prosessointi on raskasta ja resurssivaatimuksiltaan vaativia projekteja. Namé& omi-
naisuudet tekevit kielimallien skaalaamisesta vaikeaa. Datan tasainen l6ytami-

nen eri modaliteettien vélilld voi myos olla haastavaa. [19] [22]
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Datan tasainen l6ytaminen liittyen eri ihmisryhmien ja kulttuurien vélilla voi ol-
la haastavaa ja johtaa reiluuteen liittyviin eettisiin kysymyksiin mallin soveltamisen
aikana. Tamén johdosta biaksen hallinta on oleellista kun tekodlymallia koulu-
tetaan erilaisilla tietojoukoilla. Mallin tulisi myos késitella eettisesti kyseenalaista
koulutusdataa kriittisesti. [19] [22]

Tekodlypalvelut toimivat pédasiassa pilven kautta hydodyntden etdné kyseisen
organisaation palvelimia ongelman laskemiseen ja vastaamiseen. Téméa on kuiten-
kin selked hidaste ja rajoittaa tekodlyteknologioiden kdyttoonottoa ymparistoissa,
joissa verkko ei ole tarpeeksi helposti tavoiteltavissa. Sen sijaan paikallinen kayt-
toonotto pilvipalveluiden puolesta taas rajoittuu helposti laitteen kykyihin. Mallien
suoritustehoa on optimoitava ja péaatelaitteiden suorituskykyéd parannettava varsin-
kin tekodlylaskentaan sopivammaksi, jotta laskennassa voitaisiin priorisoida péaite-
laitteen paikallisia prosessoreita. Téllaista menettelyd kutsutaan reunalaskennaksi
(engl. Edge computing). Menettelyn etuna on palvelimien ruuhkautuvuuden vihen-
tdminen ja vastauksen viiveen minimointi mahdollistaen esimerkiksi reaaliaikaisen

kielen kddntamisen ja kuvan muokkaamisen. [19]

4.4 Tekoaly kayttoliittyman suunnittelun ajurina

NLP ja LLM saattavat olla ihmiskeskeisen UX-kehityksen kaksi tarkeinta tekoalyn
ydinteknologiaa, jotka kattavat uusien menetelmien kautta suuren kirjon erilaisia
kiyttokohteita, joita avattiin jo osittain edellisessé luvussa. Seuraavaksi kisitellaédn
vield muutamaa tekodlymenetelméd, joilla on potentiaalia HCI:n parantamiseen.
Néamaéakin menetelmét tosin hyodyntavat aikaisemmin mainittuja menetelmia vaih-
televin tavoin demonstroiden NLP- ja LLM-teknologioiden keskeisyyttd HCI:n te-
koalytutkimuksessa. Aikaisemmin mainitut menetelmét ovat keskittyneet padasias-
sa reaaliaikaisen vuorovaikutuksen tehostamiseen HCI:n piirissa. Tekoéalya voidaan

kuitenkin hyodyntdda UX:n parantamiseen myos suunnittelu- ja toteutusvaiheessa.
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Raportti [26] esittdd, ettd 1093:n vastanneen kesken arviolta jopa 77 % UX-alan
ammattilaisista kdyttad tekodlyd hyodykseen ainakin jossain tehtévéssa, josta kaik-
kein suosituin tyokalu on aikaisemmin esitelty ChatGPT. Tutkimuksen vastanneiden
kesken suurin osa (51 %) toimii tutkimuksen tai suunnittelun parissa liittyen kéytto-
kokemukseen. Loput vastanneista toimivat muissa alan tukitoiminnoissa. Tutkimuk-
sen mukaan tekodlyn suurin hyoty alan ammattilaisten kesken on tehokkuuden pa-
rantaminen. Raportin mukaan monet heista kdyttavit tekodlyé varsinkin raporttien,
sahkopostien ja koodin kirjoittamiseen. Yksi tutkijoista mainitsee tekoalyn luoman
tekstin editoinnin helpommaksi kuin sen tuottamisen alusta asti itse, vaikka hénen
taytyykin usein editoida suurin osa generoidusta tekstista uudelleen. Generatiivisel-
la tekoalylla on siis selkedé potentiaalia avustamaan toiden aloittamiseen liittyvéssé
kynnyksessé, vaikka tuotettua sisdltoa olisikin uusittava huomattavasti.

Seuraavaksi esitetdén, joitain tekodlyn sovelluskohteita UX- ja Ul-kehityksen
puolella. Kyseiset menetelmét eivit hallitse kiayttajan ja kayttoliittymén vélisté re-
aaliaikaista dialogia niin kuin aikaisemmin vaan erikoistuvat kayttokokemuksen pa-
rantamiseen tehostamalla itse UX-kehitystd. Ne avustavat modernien ja kiytetté-
vien kayttokokemuksien suunnittelussa ja kehittdmisessd myocs UX 3.0:n asettaman
viitekehyksen mukaisesti.

Tehokas tiedon louhinta: Tekodlymallit pystyvéit louhimaan valtavan méasran
dataa muilta verkkosivuilta inspiroiden kehittéjia ajattelemaan rikkaammin ja ko-
konaisvaltaisemmin. Mallit voivat hyodyntaa olemassa olevia verkkosivuja loytaen
niista uusia suunnittelumalleja (engl. Design pattern). Kaytannonliaheisesti tallainen
tyokalu voidaan toteuttaa mukaan lukien variaatioautoenkooderilla (engl. Variatio-
nal autoencoder). Kyseessia on neuroverkkoihin perustuva generatiivinen koneoppiva
tekodlymalli, joka voidaan kouluttaa suurella tietojoukolla sisdltden erilaisia verk-
kosivujen muotoiluja. Koulutuksen jialkeen malli kykenee antamaan ehdotuksia va-

riaatioiden muodossa riippuen annetusta esimerkkimallista. [11]
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Vuorovaikutusmallinnus: UX- ja Ul-kehitys vaatii huomattavasti testaamis-
ta, jotta tuotteen laatu voidaan varmistaa varsinkin kdytettavyyden kannalta. Yksi
suosittu testaamismenetelmé télle on heuristinen testaaminen. Menetelmé perus-
tuu asiantuntijan evaluaatioon seuraten héanen ja yhteisten standardien asettamia
nyrkkisdantoja kiytettavasta suunnittelumuotoilusta. Menetelma ei yksindén korvaa
muita testaamismenetelmié, mutta on suosittu vaihe testaamisessa, koska se ei tar-
vitse kiyttdjatestaamista. Syvioppivalla tekodlyllda on potentiaalia korvata asian-
tuntijan tyotaakkaa mallintamalla vuorovaikutuksessa tapahtuvaa kéayttaytymista
ja vertaamalla sen sopivuutta kehityksen alla olevan tuotteen ominaisuuksiin. Li-
siksi tallaisella mallilla on potentiaalia laajentaa heuristisien menetelmien kykyja
yksityiskohtaisemman ja monipuolisemman analyysin generointiin. [11] Tekoély ei
kuitenkaan korvaa asiatuntijan lopullista arvioita tuotteen laadusta, mutta voi toi-
mia tehokkaana tyokaluna lisdten asiantuntijan tietoisuutta kokonaisvaltaisempaan
suuntaan ja samalla helpottaen hinen tyotaakkaansa.

Kéayttajapersoonien luonti: Kéyttdjapersoonien (engl. Persona, User perso-
na, Design persona) luonti on oleellinen osa suunnittelua, kun kehitetdén tuotetta,
jossa on kayttoliittyméa. Persoonat ovat fiktiivisida hahmoja, jotka edustavat tuot-
teen kohdekéyttéjid uniikeissa klustereissa. Persoonien avulla kehittdja hahmottaa
minkalaisille kiyttajille tuotetta suunnitellaan. Yleisesti persoonat luodaan manuaa-
lisesti, mutta prosessia voidaan myos automatisoida datavetoisesti tekodlyn avulla.

Erilaisilla algoritmeilla luotuja datavetoisia persoonia kutsutaan kvantitatiivi-
siksi kiyttajapersooniksi (engl, Quantitative user persona, QUP). LLM- ja NLP-
menetelmiin perustuvat tekodlyteknologiat soveltuvat hyvin kvantitatiivisten kéyt-
tajapersoonien luontiin, mutta my6s niiden hyddyntédmiseen. Suuri kielimalli yhdes-
sd NLP-ominaisuuksien kanssa pystyy edustamaan kayttéjapersoonaa, jonka kanssa
on mahdollista olla vuorovaikutuksessa. Hyvé osoitus téstd nikyy ChatGPT:n omi-

naisuuksissa, jonka avulla kiyttdja pystyy antamaan luonnollisen kielen muodossa
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mukautettuja ohjeita mallin kiyttaytymiselle. Taméan jélkeen ChatGPT hyodyntas
annettuja ohjeita johdonmukaisesti myos istuntojen ja eri dialogien valilla. Tallai-
sella menetelmélld perinteiset persoonaprofiilit voidaan korvata interaktiivisilla te-
koalymalleilla, jotka imitoivat kiyttajaryhmia annettujen ohjeiden mukaisesti. |9

Ul-generointi: Varsinainen kiyttoliittymien komponenttien tuottaminen on
péddasiassa pysynyt manuaalisena ohjelmointina tai hyodyntéen valmiita ohjelmoin-
tirajapintoja manuaalisesti. Ul:n hierarkia on monesti monimutkaista ja laadukas
UX vaatii asiantuntijalta holistista ymmarrysta niin kehityksen kuin myos kayt-
tdjdempatian nojalta. Viimeisimmaét transformeri-arkkitehtuuriin perustuvat gene-
ratiiviset tekodlymallit, ovat kuitenkin nayttdneet potentiaalia laadukkaiden UI-
komponenttien generoinnissa ja niiden integroimisessa osaksi suurempaa UX ko-
konaisuutta.

Yksi naista tekodlymalleista on GUIGAN, joka pystyy tuottamaan aikaisempiin
menetelmiin verrattuna korkean tason kayttoliittyméakokonaisuuksia [27]. Mallin jul-
kaisusivun perusteella kyseessd on neuroverkkoarkkitehtuuriin perustuva generatii-
vinen kilpaileva verkosto (engl. Generative adversarial network, GAN), jonka toi-
mintaan ei kuitenkaan téssé tutkielmassa perehdyté tarkemmin. Useimmiten GAN-
malleja kiytetdan kuitenkin kuvien generointiin. GUIGAN mallintaa verkkosivuja
analysoimalla suuren méaérin ndyttokuvia ja korkeamman tason metamalleja niisté,
jonka perusteella malli rakentaa hierarkkisia alipuita Ul-komponenttien muodossa.
(6] [27]

Yhteisend tekijana esitellyille tekodlymenetelmille on suuri koulutusdatan tar-
ve, jonka loytdminen voi olla haastavaa. Kyseinen kirjallisuuskatsaus [6] on kuiten-
kin koonnut kokoelman avoimen ldhdekoodin tietojoukkoja, jotka soveltuvat hyvin
varsinkin tdmén kappaleen tekoédlymallien kouluttamiselle. Naistd kiinnostavin ja
suurin on RICO, jonka dataa on mallinnettu monissa UX-tutkimuksissa. Kirjalli-

suuskatsauksen kokoamat tietojoukot ovat ndhtavissa taulukossa 4.1.
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Taulukko 4.1: Kokoelma avoimen lahdekoodin tietojoukkoja, jotka soveltuvat UX-
ja Ul-kehityksen tekodlymenetelmille. [6]

Kategoria Tietojoukko Vuosi Kuvaus Koko
Suuri arkisto 72000 kuvaruutua 9 700:sta
RICO 2017 . . . sovelluksesta, 3 miljoonaa
Android-sovelluksien malleja .
komponenttia
ReDraw 2018 UT kuvaruutuja GUT metadatalla 1+ 000 kuvaruutua, 191000
komponenttia
Thmisen merkitsem&a
Enrico 2020 aiheenmallinnusta RICO:n 15000 kuvaruutua, 20 aihetta
osajoukosta
Mobiili- o L
Kiyttoliittymat Hantalankamallcja ja merkint®ld 4 \omponenttia, 257
uonnoksille ja korkean .
VINS 2021 tarkkuuden UT:lle Androidille ja rautalankamallia, 4 500 tarkkaa
X kuvaruutua
iOS:lle
Kuvaruutujen yhteenvetoja 112000 yhteenvetoa 22 000:1le
Screen2Words 2021 perustuen RICO:n tietojoukkoon  kuvaruudulle
Kasin tehtyjd merkintoja
Clay 2022 RICO:m selventimiseksi 60 000 kuvaruudun asettelua
Android in Ihmlsen.havam%lolhstamla 715000 vuorovaikutusta,
the Wild 2023 vuorovaikutuksia 30000 ohietta
mobiililaitteiden kanssa J
Talkoistettuja, késin piirrettyja
Swire 2019 luonnoksia perustuen RICO:n 3800 kuvaruutua
tietojoukkoon
Talkoistettuja, késin piirrettyja s
UlSketch 2021 epitarkkoja Ul-elementtien 18000 luonnosta 21:sta
. Ul-elementistd
luonnoksia
Synteettisia alypuhelinten
epatarkkoja kuvaruutujen
Synz 2021 luonnoksia, generoitu RICO- ja 172000 kuvaruutua
UlSketch- tietojoukkojen
perusteella
i[ialko;ftle.tttuja, k%im Elilr.r etty)a 4500 kuvaruudun luonnosta,
Lofi Sketch 2022 alypuheinien epatarxxoja merkitty 21:114 Ul-elementtien
kuvaruutujen luonnoksia, -
. . . kategorioilla
generoitu satunnaisella jaolla
o Suuri arkisto 100 000 kuvaruutua, 100
Webzeitgeist - 2013 web-kayttoliittymia miljoonaa komponenttia
Web-
kayttoliittyméat i iamittai
Y Y WebUIL 2018 Ed1.1111nen, laz{Jam}t't.amenm 400000 kuvaruutua
arkisto web-kayttoliittymia
Ihmisten havainnollistamia .
Webshop 2022 vuorovaikutuksia 12000 ohjetta, 1600

verkkokauppojen sivujen kanssa

havainnollistusta




5 Yhteenveto

Tutkielma tarkasteli tekoédlyn roolia ihmisen ja tietokoneen vélisen vuorovaikutuksen
kehittamisessa kayttoliittymien ja kiyttokokemussuunnittelun kontekstissa. Tutki-
mus paljasti UX-tutkijoiden jatkuvan kehitysmotiivin HCI:n alalla mukaan lukien
uusien viitekehyksien, kuten UX 3.0:n muodossa. Kirjallisuuskatsaus paljasti aiheen
viitekehyksien olevan hyvin uusia ja ldhteet painottivat tutkimuksen dynaamisuutta
ja keskeneraisyytta. Vaikka tulokset osoittavat tekodlyn potentiaalin, ne ovat osin

teoreettisia ja vailla laajaa empiiristd vahvistusta.

5.1 Keskeiset havainnot

Tutkielman kirjallisuuskatsaus toi esiin kolme péakohtaa, jotka vastaavat yksitellen

tutkielman tutkimuskysymyksiin:

1. Perinteisten kiyttoliittymien rajoitteet: Erityisesti WIMP-paradigmaan
perustuvat vuorovaikutusmallit osoittautuvat valilla riittdmattomiksi nyky-
ajan monimutkaisille ja monimuotoisemmille ohjelmille. N&ita rajoitteita pa-
hentaa kasvava ja monimuotoistuva kiyttajakunta, joka asettaa korkeammat

vaatimukset saavutettavuudelle ja ihmiskeskeisyydelle.

2. Tekodlyn mahdollisuudet UX-suunnittelussa: Tutkielma osoitti, etta te-
kodlylla on merkittava rooli perinteisten kiayttoliittymératkaisujen rajoitteiden

ylittdmisessd. Erityisesti suuret kielimallit ja luonnollisen kielen késittely tar-
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joavat mahdollisuuksia vuorovaikutuksen kehittdmiseen ihmiskeskeisempéadn
suuntaan. Suuret kielimallit tarjoavat vahvan teknologisen pohjan multimo-
daalisten, adaptiivisten ja kontekstitietoisten kdyttoliittymien rakentamiseen.
Niita voidaan hyddyntaé paitsi reaaliaikaisessa vuorovaikutuksessa myos suun-
nitteluprosessin tukena, kuten kayttajapersoonien luomisessa, heuristisessa ar-

vioinnissa ja Ul-komponenttien generoinnissa.

3. Tekodlyn integroinnin haasteet: Mahdollisuuksien liséksi tekodlyn in-
tegrointiin liittyy vield monia haasteita kiyténnon sovelluksissa. Biaksen hal-
linta, skaalautuvuus, modaliteettien fuusio ja tekniset resurssivaatimukset, ku-
ten reunalaskennan tarve osoittautuivat haasteiksi. Liséksi empiirisen datan
puute rajoittaa vield télla hetkelld tulosten yleistettavyytta ja kiytannon so-

veltamista.

5.2 Tutkielman rajoitteet ja jatkotutkimus

Alan kirjallisuuskatsaus paljasti kuitenkin aukkoja tai toistuvia ja hamaéria maéritel-
mié joissain keskeisissé alueissa, kuten biakseen, kiyttajaturvallisuuteen ja eettisiin
kysymyksiin liittyen. Alan tutkijat tunnistavat kyseiset ongelmat haasteiksi, mutta
eivit loyténeet vield yhteisia tai selkeitéd ratkaisuja kyseisille ongelmille.

Tutkimuksen puutteita 10ytyi vastaavasti myos tekoédlymenetelmien integroinnin
vaikutuksista kayttajakokemuksiin. Empiiristd dataa kiyttdjaempatian ja psykolo-
gian tutkintaan ei 16ytynyt tarpeeksi kattavasti muodostaakseen siita selkeitéd joh-
topaatoksid. Empiirisen datan puitteita selittdd mahdollisesti menetelmien tuoreus
ja keskeneraiset sovellusintegraatiot.

Liséksi ldhteiden hajanaisuus ja osin paéllekkiiset kisitteet (esim. dlykkyys, ih-
miskeskeisyys ja adaptiivisuus) hankaloittavat systemaattisen viitekehyksen muo-

dostamista. Kirjallisuus osoitti kuitenkin kasvavan kiinnostuksen ja motiivin tut-
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kielman sovellusmenetelmien, kuten generatiivisen tekodlyn hyodyntamiselle kéyt-
toliittymissa.

Jatkotutkimuksien kannalta olisi hyodyllistd toteuttaa empiirisia tutkimuksia
kiyttajien reaktioista tekodlyintegraatioiden toteutuksista erilaisissa sovellusympé-
ristoissé. Lisdksi tekodlyn ja perinteisten UX-menetelmien yhteensovittamisen par-
haat tavat ja nyrkkisadnnot kaipaisivat oman viitekehyksensé, joka toimisi valimuo-
tona tutkielmassa esitetyille viitekehyksille kuten UX 3.0:lle ja varsinaiseen tekni-
seen integraatioon liittyvan toimintamallin valille. Tama ei kuulunut endid tamaéan
tutkielman aiheeseen. Liséksi aihealueeseen ovat sidoksissa myos tekoalyn selitetté-
vyys (engl. Ezplainable AI) ja ihmisten ja tekodlyn tuomat yhteiset kognitiiviset
ekosysteemit, jotka ovat omia tutkimusalueita, joidenka ratkaisut ovat viela hamé-

ran peitossa.
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