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Pro gradu -tutkielmassa tutkimuksen kohteena on koneellisesti laadittujen ohjelmatekstitysten laadun
taso sekd niiden automatisointi ei-ammattimaisen kdyton nikokulmasta. Laadunarvioinnissa sovelle-
taan Pablo Romero-Frescon ja Juan Martinezin kehittiméaa virheanalyysin NER-mallinnusta, suoma-
laisia Ohjelmatekstitysten laatusuosituksia ja ISO 5060 -standardia, joka tarjoaa virhekategoriat laadun
arviointiin.

Aineisto kerétddn kolmesta tyypiltién erilaisesta ohjelmasta: 8.9.2024 ldhetetystd uutisohjelman jak-
sosta Yle Uutiset 18.00, Kulttuuricocktail-live-keskusteluohjelman jaksosta Mitd kulttuurille tapahtuu
eduskuntavaalien jdlkeen? ja Perjantaidokkari-ohjelmasarjan dokumentista Teuvo Tekodly pelastaa
Pyhdnndn. Ohjelmista laaditaan puheentunnistimella transkriptiot, joiden pohjalta tutkielmassa hyo-
dynnetty tekoélysovellus Copilot laatii ohjelmatekstitykset. Tutkimuksessa analysoidaan yhteensi yh-
dekséa Copilotin laatimaa tekstitysversiota. Tamén lisdksi tekstityksid verrataan niin itse litteroituihin
kuin puheentunnistimen transkriptioihin.

Tutkielman tulokset osoittivat, ettd Copilotin laatimat ohjelmatekstitysversiot vaatisivat huomattavan
maiéran korjauksia, jotta ne saavuttaisivat riittdvén laadun kaikilla arvioiduilla osa-alueilla. Keskeisené
tuloksena esille nousi erityisesti generatiivisen tekoélysovelluksen kyvyttdmyys késitelld video- tai
ddnitiedostoja, jolloin se menetti tekstittimisen kannalta olennaista tietoa visuaalisesta ja ddnellisesta
kanavasta. Tamén lisdksi puheentunnistimen tuottaman transkription laatu vaikutti huomattavasti Co-
pilotin kykyyn saavuttaa riittdvan laadukasta tulosta.

Tutkimus tuotti hyodyllistd tietoa ei-ammattimaisen ohjelmatekstittimisen koneellistamisesta ja gene-
ratiivisen tekodlyn laatiman tekstityksen laadusta. Tamén lisdksi tutkimus vahvisti nikemyksia siita,
ettd erityisesti tekstittdmisprosessin automatisointi vaatii tilla hetkelld yha ihmisen tekemaa tyota, jotta
ohjelmatekstitykset olisivat riittdvin saavutettavia.
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1 Johdanto

Audiovisuaalisten eli av-teoksien katsominen on lisddntynyt suomalaisten arjessa huomatta-
vasti viimeisten vuosikymmenten aikana. Sisdltdd tuotetaan aiempaa enemmaén niin perinteis-
ten tv-ohjelmien kuin Youtube- tai TikTok-videoiden muodossa ja eri ruutujen daressé viete-
tdén paivittdin huomaamatta jopa tuntikausia. Yha useampi video siséltdad nykydan myos joko
thmisen tai koneen laatimat tekstitykset. Siksi ei lienee yllattavaa, ettd suomalaiset lukevat

tekstityksid vuosittain jopa 30 romaanin verran per henkilé (Holopainen 2015, 87).

Tekstitykset voivat olla monelle tuttuja kddnnostekstityksid, mutta on myds olemassa kuu-
roille ja huonokuuloisille katsojille suunnattuja kielensisdisid ohjelmatekstityksii. Liikenne-
ja viestintivirasto Traficom (2023c¢) toteutti kyselytutkimuksen ohjelmatekstitysten kaytosta
ja niiden kéayttotarkoituksista eri ikdryhmissd. Tulokset osoittavat, ettd noin joka neljdnnes tut-
kimukseen vastanneista hyodyntdé vihintddn joskus ohjelmatekstityksid tv-ohjelmia tai vide-
oita katsellessaan. Ohjelmatekstityksid kdytetdin muun muassa déniraidan epaselvin tai hei-
kosti kuultavissa olevan puheen tai tilanteesta johtuvan mykistetyn ddniraidan vuoksi. Tdmin
liséksi ohjelmatekstityksid hyodynnetddn kielen opiskelun, kuulovammojen tai heikkenevén
kuulon tukena. (mp.) Néin ollen ohjelmatekstitykset tukevat kaikenik&isten katsojien tarpeita

katselukokemuksen ylldpitdmisessi.

Yleisen hyodyn lisdksi ohjelmatekstitysten saatavuutta pyritddn sddteleméadn myos eri saddok-
silld, silld yksiloilld on oikeus tietoon heille ymmarrettavissd muodossa. Télloin kysynté saa-
vutettavalle sisdllolle kasvaa entistd enemmén, jolloin sisdllontuottajat ja palveluntarjoajat
pyrkivit vastaamaan ndihin vaatimuksiin kehittimalla saavutettavan tarjonnan saatavuutta esi-
merkiksi teknologiaan nojautuen. Teknologian — erityisesti tekodlyn — kehitys nakyy titen
my0s av-kddntdmisen saralla. Useat palveluntarjoajat ovat tuoneet markkinoille muun muassa
erilaisia tekstitysohjelmia, jotka voivat automaattisesti laatia transkription, ajastaa ja kaantaa
tekstitykset. Ndma ohjelmat ovat kuitenkin useimmiten maksullisia. Talloin kuluttaja ei vilt-
taméttd valitse niitd ensisijaisena vaihtoehtonaan satunnaiseen tekstitystarpeeseen, vaan saat-
taa kddnty4 suosioon nousseiden generatiivisten tekoédlysovellusten, kuten ChatGPT:n, puo-

leen.

Koneellisesti laadittujen tekstitysten laatu on kuitenkin yha vaihtelevaa erityisesti suomenkie-
lisessd sisdllossd. Tdma puolestaan johtaa usein tilanteeseen, jossa laadultaan riittimattomit ja

jopa virheelliset tekstitykset heréttdvét katsojan huomion aiheuttaen monenlaisia reaktioita



aina huvituksesta turhautumiseen (Virta 2019). Laadultaan puutteelliset tekstitykset kuitenkin
heikentdvit erityisesti kuurojen ja huonokuuloisten katsojien mahdollisuuksia saada riittavésti

tietoa katsomastaan sisallostd, mika voi vaikeuttaa katselukokemuksesta nauttimista.

Pro gradu -tutkielmani tavoitteena on havainnollistaa ei-ammattimaiseen tekstittdmiseen tar-
koitettujen tekodlypohjaisten tyokalujen kykyé saavuttaa riittdvéan laadukkaat ohjelmateksti-
tykset, silld aiempaa tutkimusta erityisesti generatiivisten tekoédlysovelluksien hyodyntami-
sestd ei vield ole tehty kattavasti kdédnndstieteen saralla. Mielenkiinnon kohteena on myds se,
kuinka automatisoitua ja koneellista ohjelmatekstitysten laatiminen nykyhetkelld voisi olla
erityisesti ei-ammattimaisen kayttdjdn ndkokulmasta. Tutkielmani tutkimuskysymykset ovat

seuraavat:

1. Saavuttavatko ei-ammattimaisesti ja tdysin koneellisesti laaditut ohjelmatekstitykset
riittdvid laatua?

2. Miti laatua vahvistavia tai heikentivid tekijoitd generatiivisen tekoélysovelluksen laa-
timissa ohjelmatekstityksissé on?

3. Miti tyokaluja ohjelmatekstitysten automatisoinnissa vaaditaan?

Opintoni ovat kasvattaneet kiinnostustani audiovisuaalisen siséllon saavutettavuuden tutkimi-
seen. Tutkielmallani haluankin tuoda esille saavutettavien tekstitysten tirkeyden ja niiden laa-
timisen haasteet, minka lisdksi tavoitteenani on tarjota uusia ndkokulmia seka tutkia vaihtoeh-
toja ohjelmatekstitysten koneellistamiseen. Toivon, ettéd tutkielmani kannustaisi erityisesti ei-
ammattimaisesti tekstityksid laativia huomioimaan laatuun liittyvié seikkoja, varsinkin jos he

tukeutuvat generatiivisiin tekodlysovelluksiin, joita ei ole kehitetty tekstittamistarkoitukseen.

Tutkielman aluksi luvussa 2 esittelen taustaa sekd aiempaa tutkimusta saavutettavuudesta, av-
kadntdmisestd ja kieli- sekd kddnnosteknologiasta. Tutkielmani keskittyy pitkélti suomenkieli-
seen sisdltoon sekd Suomen tilanteeseen saavutettavan av-kdéntdmisen ja kieliteknologian pa-
rissa. Tadmaén lisdksi esittelen tutkielmassa sovelletut laadunarviointimallit, minké jélkeen siir-
ryn kuvaamaan tarkemmin tutkielmani aineistoa ja menetelmié luvussa 3. Luvussa 4 esitén
aineiston analyysin, jossa paneudun syvéllisesti ohjelmatekstitysten koneellistamisen vaihei-
siin sekd koneellisesti laadittujen ohjelmatekstitysten laadun arviointiin. Lopuksi luvussa 5
tarjoan yhteenvedon tutkimuksestani, tarkastelen kriittisesti tutkimukseni vahvuuksia seka ke-

hityskohtia ja pohjustan jatkotutkimusten mahdollisuuksia.



2 Audiovisuaalinen kaantaminen, teknologia ja saavutettavuus

Audiovisuaalinen teos koostuu niin visuaalisesta kuin dédnellisestd kanavasta ja on siten multi-
modaalinen kokonaisuus. Dirk Delabastitan (1989) ja Henrik Gottliebin (1997) kategorisoin-
teihin nojaten myds av-teosten viestinndlliset ulottuvuudet voidaan jakaa visuaaliseen ja &a-
nelliseen kanavaan, jotka molemmat tarkentuvat vielé sanallisiksi tai sanattomiksi. (Zarate
2021, 3—4.) Kanavat ovat siten vélineitd, joissa esiintyy niin sanallisia kuin sanattomia merk-
keja (Delabastita 1989, 198—199). Sanallinen &énikanava sisaltdd esimerkiksi dialogin, tausta-
ddnet ja ajoittain myds kappaleiden sanoitukset, kun taas sanattomassa dénikanavassa on mu-
siikki sekd ddniefektit. Sanallisessa kuvakanavassa nikyy visuaaliset tekstit, jotka ovat videon
sisélld. Talloin esimerkiksi kyltit kuuluvat sanallisen kuvakanavan kategoriaan. Sanaton kuva-

kanava puolestaan viittaa yleiseen kuvan tai videon asetteluun. (Gottlieb 1997, 89.)

Av-kddntdmisessa esiintyvit kaikki Roman Jakobsonin (2007) méairittelemét kddntdmisen
muodot: kieltenvilinen, kielensisdinen ja intersemioottinen. Kieltenvilisessi kddntdmisessa
vilitetddn tietoa ldhdekieleltd toiselle kohdekielelle, kun taas kielensisdisessa kadntdmisessa
ldhde- ja kohdekieli pysyvét samana. (mp., 182.) Kielensisdisen kdéntdmisen statuksesta
kadntdmisend on kiistelty. Se voidaan ndhdi enemmaén ldhdetekstin litteroimisena seka editoi-
misena, silld siind ei tapahdu siirtoa kieleltd toiselle. (Pedersen 2011, 9-10.) Nykyéén kuiten-
kin yleinen mielipide on, ettd kielensisdinen kdantdminen kuuluu myos kédntdmisen termin
alle (Zérate 2021, 4). Intersemioottinen tai -modaalinen kééntdminen puolestaan on ldhdeteks-
tin siirtoa vastaanotettavaan muotoon toiselle aistikanavalle (Hirvonen, Kinnunen ja Tiittula

2020, 22-23).

Englanniksi accessibility-sanalla voidaan viitata niin saavutettavuuteen kuin esteettomyyteen.
Suomen kielessé esteettomyydelld viitataan pitkélti fyysisten tilojen ja palvelujen saavutetta-
vuuteen, jolloin se lukeutuu saavutettavuuden alakédsitteeksi. Tdmén lisdksi saavutettavuuden
termin alla ovat kdytettdvyys ja ymmarrettdvyys. (Hirvonen, Kinnunen ja Tiittula 2020, 19.)
Saavutettavien palveluiden kohderyhména ovat erityisesti toimintarajoitteiset kayttdjat. Lii-
kenne- ja viestintdviraston toimenpideohjelman mukaan toimintarajoite-termi kattaa muun
muassa kuulo- sekd ndkovammaisuuden, kognitiiviset ja tiedolliset rajoitteet ja kieli- sekd
kulttuurirajoitteet. Tdmén liséksi toimintarajoitteet voivat olla pysyvii tai véliaikaisia. (mp.,

16.)



Av-teosten saavutettavuus lukeutuu muun muassa viestinndn saavutettavuuden termin alle.
Viestinnin saavutettavuuden tavoitteena on, ettei viestintd muodosta estetti tai sulje ulkopuo-
lelle (Hirvonen, Kinnunen ja Tiittula 2020, 18). Téman liséksi av-teoksien saavutettavuus on
myos mediasaavutettavuutta, mikd on kddnnostieteellisessé tutkimuksessa laajentanut kaanta-
misen késitettd kattamaan verbaalisen viestin lisdksi d44nen ja kuvan kdéntdmisen sanoiksi
(mp., 25). Av-teokset ovat usein saatavilla verkossa, jolloin niissé tdytyy huomioida myos
verkkosisdllon saavutettavuusohjeet (Web Content Accessibility Guidelines). Verkkosisallon
saavutettavuusohjeet tarjoavat kattavat suositukset muun muassa videosiséllon tekstittimi-

sestd sekd kuvailutulkkauksesta riittdvan saavutettavuuden takaamiseksi (WCAG 2.2 2023).

Kéannosalalla saavutettavuudesta on tehty tutkimuksia jo 1980-luvulta ldhtien ja 2000-luvulla
saavutettavuus saavutti erikoisalan statuksen erityisesti av-kddntdmisen kasvun myo6td (Hirvo-
nen, Kinnunen ja Tiittula 2020, 22). Av-kddntdmisessd saavutettavuuden piirteiksi on maari-
telty hyviksyttavyys, luettavuus, synkronia, relevanssi ja kotouttaminen (Gambier 2004, 9).
Hyviksyttdvyys on kielen luontevuutta ja oikeellisuutta. Yves Gambierin (2004) méiritel-
missé luettavuus kattaa ainoastaan visuaalisen luettavuuden (legibility), jolla tarkastellaan
muun muassa tekstitysten asettelua ruudulla, typografiaa ja kestoa. Luettavuuteen (readabi-
lity) voidaan kuitenkin my0s sisdltdd sisdllon ymmairrettdvyys tai miellettdvyys, joilla arvioi-
daan tekstin sisdistimisen vaivattomuutta. Synkronia on esimerkiksi dubbauksessa kuvan ja
adnen ajallista vastaavuutta, kun taas tekstittdmisessd vaaditaan kuvan, ddnen ja tekstin ajal-
lista vastaavuutta. Relevanssilla puolestaan viitataan siithen, kuinka paljon 1dhdetekstia sdilyte-
tddn tai titvistetddn kontekstin mukaan. Kotouttaminen on yleinen kdénndsstrategia, jolla 1éh-
dekielen kulttuurisidonnaisia piirteitd yleensd kotoutetaan kohdekulttuuriin ja -yleisolle tyy-

pillisempdin muotoon. (mp., 9.)
2.1 Ohjelmatekstitys

Audiovisuaalisen kaidntdmisen yleisimmét muodot ovat dubbaus, selostus ja tekstitys (Diaz
Cintas 2003, 195). Naistéd kdantdmisen muodoista on kehittynyt kaksi av-viestinnén saavutet-
tavuuspalvelua: kuvailutulkkaus ja ohjelmatekstitys (Hirvonen ja Tiittula 2020, 73). Kuvailu-
tulkkaus (audio description) on suunnattu erityisesti sokeille ja heikkondkdisille henkiléille,
kun taas ohjelmatekstitykset (subtitling for the deaf and hard-of-hearing, SDH tai closed cap-
tioning) palvelevat ensisijaisesti kuuroja ja huonokuuloisia katsojia. Témén lisdksi muun mu-
assa Yleisradio Oy (Yle) tarjoaa av-viittomatulkkausta (signed audiovisual interpreting) viit-

tomakielisille katsojilleen (Holopainen 2015, 81). Saavutettavuuspalveluiden tavoitteena on



tukea kohderyhmén katselukokemusta tarjoamalla heille riittdvisti tietoa av-teoksen joko vi-

suaalisesta tai ddnellisestd sisdllosta.

Ohjelmatekstittiminen on ollut pitkélti kielensisdistd, mutta nykyéén sitd esiintyy enenevissi
madrin myos kieltenvélisend. Ohjelmatekstityksessa tekstitetdédn puhuttujen vuorosanojen li-
sdksi muita ddniraidassa esiintyvid ddnid. Katselukokemuksen kannalta olennaisia tekijoita
voivat olla esimerkiksi musiikin, onomatopoeettisten dénien tai paralingvististen eli parakie-
listen ominaisuuksien, kuten dénensivyn tai murteen, tekstittdminen. (Zarate 2021, 5-6.)
Kaikkia d4niraidan d4nié ei kuitenkaan tarvitse tekstittdd, vaan tekstittdjan tiytyy tietdd mika
funktio milldkin d4nelld on, jotta hin pystyy vilittdméén tekstityksessa riittdvésti tietoa teksti-

tysten ensisijaiselle kohderyhmélle aika- ja merkkirajoitteiden puitteissa (Tiittula 2012, 9).

Téten ohjelmatekstittdmisessd korostuu kohderyhmén kattava tuntemus. Kuten Hirvonen ja
Tiittula (2020, 77-78) toteavat, ohjelmatekstitysten kohderyhmin jdsenilla voi olla toisistaan
poikkeavia tarpeita sekd mahdollisuuksia, jotka tdytyy huomioida tekstitysten laatimisessa.
Esimerkiksi syntymékuurojen didinkieli on viittomakieli, toisin kuin myéhemmin kuuroutu-
neilla didinkieli on yleensd puhuttu kieli. He eivit pysty vastaanottamaan auditiivista infor-
maatiota, mutta voivat kayttda huulilta lukemista katselukokemuksen tukemisessa. Huono-
kuuloiset puolestaan pystyvit vaihtelevissa médrin kuulemaan myds dénté ja kieltenoppijat
todennikoisesti kuulevat ddnen, mutta heilld voi olla vaikeuksia puhutun kielen ymmartdmi-

sessd. (mp.)

Ohjelmatekstitysten tekstitystapa on maakohtaista ja normit voivat vaihdella huomattavasti eri
maiden vililla. Esimerkiksi anglosaksisissa maissa usein pyritddn sananmukaiseen (verbatim)
tekstittimiseen, kun taas muun muassa Suomen kaltaisissa perinteisissd tekstitysmaissa suosi-
taan tiivistdvaa tai viestinnillistd tekstitystapaa (Holopainen 2015, 80—81). Ohjelmatekstityk-
sissd sananmukaista tekstitysperinnettd on perusteltu muun muassa huulilta lukemisen sekd
sensuroinnin vihyyden kannalta. Holopainen (mp., 81) kuitenkin toteaa, ettd Suomessa on
yha seurattu 1lmaisua tiivistdvid tekstitystapaa eikd ohjelmatekstitysten kohderyhma ole sitd
huomattavasti kritisoinut. Talloin voinee arvioida, ettd kohderyhma luottaa riittdvésti viestin-
néllisen tekstitystavan kykyyn tukea katselukokemusta ja siten vilittdé heille olennainen tieto

ohjelman sisdllostd (mp.).
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2.1.1 Ohjelmatekstitysten kehitys Suomessa

Ohjelmatekstityksid on Suomessa kéytetty jo vuodesta 1983 Ylen tarjoamana ja vuoteen 2013
mennessd ohjelmatekstitysten maéré kattoi alle puolet suomenkielisesté tarjonnasta (Tiittula
& Raino 2013, 65). Saavutettavuuden ja esteettomyyden saatavuutta on pyritty sddntelemaian
eri sddnnoksilld, jotka ovat pitkalti Traficomin valvonnan alla (Traficom 2024). Muun muassa
laki séhkoisen viestinnédn palveluista (917/2014) asettaa vaatimuksen siitd, ettd 28.6.2025 al-
kaen viestintdpalveluissa tdytyy olla tarjolla reaaliaikainen tekstitysominaisuus puheviestin-

nan lisdksi (Laki sdhkoisen viestinndn palveluista 917/2014, 194 ¢ §).

Vuonna 2019 Suomessa astui voimaan digipalvelulaki, joka perustuu muun muassa Euroopan
unionin saavutettavuus- ja esteettomyysdirektiiveihin sekd verkkosiséllon saavutettavuusoh-
jeisiin (Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta 306/2019). Digipalvelulaki sdételee muun
muassa sitd, ettd julkisen tahon videoissa tdytyy olla tekstitykset ohjelman alkuperiiskielelld
ja niiden tiytyy saavuttaa riittdva laatu (Traficom 2023a). Tv-yhtidisté tekstitysvelvollisuus
koskee niin Ylen tv-kanavia, MTV3- kuin Nelonen-kanavia. Ylen kaikessa suomen- ja ruot-
sinkielisessé tarjonnassa tdytyy olla ohjelmatekstitys, kun taas MTV- ja Nelonen-kanavilla
maird on 75 prosenttia kotimaisista ohjelmista. Suoratoistopalveluissa kuten Yle Areenassa,
MTYV Katsomo- ja Ruutu-palveluissa tekstitysvelvoite koskee vain 30 prosenttia siitd ohjel-
mistosta, joka myds lineaaritelevisiossa sisdltdd ddni- ja tekstityspalvelun. (Traficom 2021, 1.)
Vaikka saavutettavan sisdllon saatavuutta pyritdin sddtelemidn lakisditeisesti, liikkenne- ja
viestintiviraston teettdméan tutkimuksen mukaan ohjelmatekstitysten saavutettavuudessa on

yhé kehitettidvdd (Vesanen-Nikitin ym. 2022).
2.1.2 Koneellistettu ammattimainen ohjelmatekstittaminen

Liikenne- ja viestintdviraston ohjeistuksessa audiovisuaalisten palvelujen esteettomyydesta ei
sindnsd oteta kantaa tekstitysten laatimistapaan, vaan ohjeistuksen mukaan tekstitykset voi-
daan laatia joko tdysin ihmistydvoimalla tai kiyttden automaattista puheentunnistustekniikkaa
tukena (Traficom 2021, 6). On kuitenkin huomioitava, ettd liikenne- ja viestintdviraston nike-
myksen mukaan tiysin automaattisesti laadittujen tekstitysten laatu ei todennékoisesti saavuta
asetettuja kriteereitd, jolloin ihmisen tdytyisi tarkistaa seka tdydentdd automaattisia tekstityk-

sid (mp.).

Vield vuonna 2020 Yle tekstitti niin live- kuin ohjelmatekstitykset pitkdlti manuaalisesti (Hir-

vonen ja Tiittula 2020, 79), mutta vuoteen 2024 mennessi kieliteknologiaa on otettu
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enemman mukaan tekstitysprosessiin (Virve Tossavainen sdhkopostitse 4.11.2024). Muun
muassa litterointity6td on automatisoitu ja live-tekstitysten laatimisessa on ainakin osin siir-
rytty sanelutekstittdmiseen (respeaking) (mp.). Sanelutekstitys on puoliautomaattinen puheen-
tunnistusmenetelma, jossa tekstittdja toistaa ddniraidan puheen puheentunnistinohjelmaan ja
korjaa sitten puheentunnistimen tekemait virheet (Hirvonen ja Tiittula 2020, 79). Ylelld ohjel-
matekstityksié laaditaan useilla eri tavoilla, joita ovat esimerkiksi perinteinen tekstittdiminen,
jossa tekstittdjad itse kuuntelee ja kirjoittaa tai sanelee déniraidan puhetta, tai tekstitys voidaan
laatia ohjelman kasikirjoituksen tai automaattisen puheentunnistimen litteroinnin pohjalta.
Ylen ohjelmatekstityksen esihenkild Virve Tossavainen kuitenkin toteaa, ettd ohjelmateksti-
tysten laatimiseen valittu tapa on useimmiten ohjelmakohtainen. Vaikka Ylen tekstityksissa ei
vield hyddynnetd huomattavasti automaattista puheentunnistusta, se koetaan hyddylliseksi
osaksi tekstittdmisen tydkaluista ja todennédkoisesti myds tekoédlyn kiyttd apuvélineend lisdén-

tyy tulevaisuudessa. (Virve Tossavainen sdhkdpostitse 4.11.2024.)

Kaupallisista kanavista muun muassa Sanoma Media Finland Oy:n Nelonen-kanavalla ohjel-
matekstitykset laaditaan automaattisella puheentunnistusmenetelmalld (Hirvonen ja Tiittula
2020, 104). Tama on herittianyt kritiikkié niin katsojien kuin liikenne- ja viestintévirasto Tra-
ficomin puolelta (Hirvonen ja Tiittula 2020; Traficom 2022). Vuosina 2022 ja 2023 Traficom
vaati Nelonen-kanavan ohjelmatekstitysten laadun kehittdmistd, minkd my6td Sanoma Media
Finland Oy otti kdyttoonsé kehittyneemmain tekodlyyn pohjautuvan tekstitysohjelmiston (Tra-
ficom 2023b). Taman lisdksi yhtid muutti ohjelmatekstitysprosessiaan siten, ettd uusissa oh-
jelmissa ihminen tarkistaa sekéd korjaa kaikki tekoélylld luodut tekstitykset ja muutamia katso-
tuimpia ohjelmia tekstitetdén tdysin manuaalisesti. Vuoden 2023 lopulla Traficom totesi, etté
kanavan ohjelmatekstitykset saavuttavat laadultaan riittdvin tason muun muassa selkeydessa

ja ymmiarrettdvyydessa. (Traficom 2023a.)
2.2 Laadunarviointi kaannostieteessa

Pelkka tarjonnan miérd ja saatavuus eivit riitd takaamaan saavutettavuutta, vaan sithen vai-
kuttaa my0s esimerkiksi ohjelmatekstityksen kdytettdvyys seké laatu (esim. Tiittula ja Raino
2013; Koponen ja Nurminen 2020). Jalkimmaiselld viitataan siithen, miten hyvin tekstitys ky-
kenee vilittdimain kuulovammaiselle katsojalle samankaltaisen katselukokemuksen kuin kuu-
levalle katsojalle. Niin kieltenvilisille kuin -sisdisille kddnnoksille on erilaisia laadunarvioin-
timenetelmid, jotta tarjolla olisi riittdvasti muun muassa laadukkaita tekstityksid. Seuraavaksi

esittelen tissé tutkielmassa sovellettuja laadunarviointimenetelmid ja -suosituksia.
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2.2.1 1S05060:2024: Kaannosten laadunarviointi

ISO 5060 -standardissa esitetdén virheluokittelu kiytettavéksi kddnndsten laadun arviointiin
(ISO 5060:2024, 1). Standardissa on madiritelty seitsemén virhekategoriaa: terminologia, si-
séllon vélittyminen, kohdekieli, tyyli, kohdekielen ja -kulttuurin konventiot, toimeksiannon
huomioon ottaminen ja ulkoasu (Leena Salmen kid4nnos). Terminologiassa huomioidaan ter-
mien oikeellisuus sekd johdonmukaisuus. Siséllon vilittymisen arvioinnissa puolestaan esiin-
tyvit muun muassa merkitysvirhe, poisjatto ja lisdys. Kolmannessa virhekategoriassa tarkas-
telun kohteena ovat kohdekielen kieliopilliset tekijat kuten morfologia, oikeinkirjoitus seké
syntaksi. Kohdekielen kategoriassa huomioidaan myos kdédnnoksen ymmarrettivyys. Tyylin
osalta puolestaan arvioidaan muun muassa kddnnoksen idiomaattisuutta, kun taas kohdekielen
ja -kulttuurin konventioissa huomioidaan maakohtaiset standardit esimerkiksi mittayksikdiden
kiytossd. Tdmén lisdksi tdhdn kategoriaan sisdltyy merkistd. Viimeisind kategorioina ovat toi-
meksiannon huomioonottaminen, jossa tarkastellaan esimerkiksi reaalioita, ja ulkoasu, jossa

huomioidaan teknisii tekijoitd kuten muotoilua seki asettelua. (mp., 7-9.)
2.2.2 Suomalaiset ohjelmatekstitysten laatusuositukset

Av-kdantdmisessd laatusuositukset ovat pitkalti keskittyneet ainoastaan kieltenviliseen ruutu-
tekstittimiseen. Tamén liséksi audiovisuaalisella kddnnosalalla on useita kotimaisia seké ul-
komaisia toimijoita, joilla usein on omat tavat sekd yhtion sisdiset ohjekirjat tekstittdmiskon-
ventioista (esim. Lang 2013). Vuonna 2020 suomalaisista kdfinndsalan toimijoista muodostu-
nut tekstitystyoryhma laati ohjelmatekstitysten laatusuositukset, jotka “koskevat ensisijaisesti
televisiossa, suoratoistopalveluissa ja tallenteissa kiytettavid ennakkoon tekstitettdvid av-te-
oksia” (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020, 4-5). Laatusuosituksia voidaan my0s so-
veltaa osin niin live-tekstityksissd, elokuvatekstityksisséd kuin verkkosivuilla tai sosiaalisessa
mediassa julkaistavien videoiden tekstityksissd (mp.). Luvussa 2.1.1 esitellyistd tv-yhtiGisti
Yle ja MTV ovat myds olleet mukana laatimassa laatusuosituksia seké ovat allekirjoittaneet
ohjeistukset (Traficom 2021, 6). Laatusuositusten tavoitteena on muun muassa yhtendistai
tekstityskdytéinteitd, toimia ohjeistuksena tekstittéjille ja tukea tekstitysten laadun ylldpitoa.
Néma laatusuositukset perustuvat Jan Pedersenin (2017) kehittimain FAR-mallinnukseen.
(Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020, 4-5.) Liikenne- ja viestintivirasto suosittelee eri-
tyisesti alan toimijoita seuraamaan laatusuosituksia tekstitysten laatimisessa, silld ne tarjoavat

hyvin pohjan laatukriteereille seké laadun arvioimiseen (Traficom 2021, 6).
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Ohjelmatekstitysten laatusuositukset on jaettu eri kategorioihin, jotka ovat hyvéksyttivyys,
luettavuus sekd miellettdvyys ja ilmaisun kayténteet (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset
2020). Hyvaksyttavyys on kohdekielelle ominaisen kielen ilmaisua. Laatusuosituksissa ehdo-
tetaan, ettd hyvaksyttavyyden ldhtokohtana olisi yleiskielen suositusten mukainen virheeton ja
luonteva kieli. Tekstityksen tdytyisi myds huomioida esimerkiksi kohdeteoksen genre, jotta
tekstityksessé kéytetty kieli sopisi ohjelman tyyliin. Témén lisdksi ohjelmatekstityksen kielen
tulisi myotdilld puhetta, mutta tiivistimistd sekd selventdmisti on suositeltavaa tehda tarvitta-

essa. (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020, 9.)

Luettavuuden ja miellettdvyyden huomioinnin tavoitteena on, ettd ohjelmatekstitysten seuraa-
minen ja valiton sisdistiminen olisi katsojalle vaivatonta. Naméa kategoriat siséaltdvit muun
muassa kirjoitusteknisid suosituksia esimerkiksi tekstitysten typografiasta ja aika-, merkki-
sekd rivirajoituksista (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020, 11). Repliikin eli yksittdisen
ruututekstin (mp., 47) tulisi olla joko yksi- tai kaksirivinen, tosin tilanteen niin vaatiessa myos

kolmirivinen repliikki on hyvéksyttivad (mp., 11).

Luettavuutta tuetaan myos tekstitysten jaottelulla, joka on niin repliikin sisdistd kuin repliik-
kien vilistd jaottelua (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020, 11). Jaottelun ensisijaisena
tarkoituksena on varmistaa replitkkien vaivaton hahmottaminen seké sisdistaminen sisillytté-
maéllé nithin “tarkoitukseltaan, aiheeltaan ja rakenteeltaan yhteenkuuluvia asioita” (mp.) Té-
mén lisdksi repliikissé saisi olla korkeintaan kaksi virkettd ja enintdén kahden puhujan vuoro-
sanat, silld tekstityksen luettavuus sekd miellettdvyys voivat muutoin kérsid (mp.). Jos virke
jatkuu seuraavassa repliikissd, tulisi se ilmaista yhdysmerkilld eli ruututekstittdmisessd vuoro-
sanaviivalla ensimmaisen repliikin lopussa. Suositus myds on, etteivit virkkeet olisi yli kol-

men repliikin pituisia. (mp., 18.)

Tamin liséksi repliikkien kestolla on huomattava vaikutus tekstitysten luettavuuteen. Replii-
kin vahimmaiskesto on 1,8 sekuntia ja enimmaéiskesto noin 7 sekuntia. Kestossa tulee myos
huomioida lukunopeus, joka suomenkielisissd ohjelmatekstityksissd on 10—12 merkkié sekun-
nissa (CPS) vililyonnit mukaan lukien. (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020, 15-16.)
Riittdvan lukunopeuden lisdksi tekstityksen tulisi olla synkroniassa dénen kanssa, sillé erityi-
sesti huonokuuloiset katsojat voivat tukeutua myos huuliltalukemiseen (Pereira 2010, 91).
Repliikkié e tulisi jattdd ruutuun kuvaleikkauksen yli kohtauksen vaihtuessa. Jos kuitenkin
tdma on sisdllon ymmarrettivyyden kannalta valttdméatontd, tulee repliikin pysya ruudulla va-

hintddn sekunnin ajan leikkauksen jilkeen. Kohtauksen sisdlld repliikki voi jadda kuvaan
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kuvaleikkauksen yli, mutta on suositeltavaa, ettd repliikki poistuu tai tulee kuvaan leikkauk-

sen kohdalla. (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020, 16—17.)

Luettavuuden ja miellettdvyyden kategoriaan siséltyy myos puhujan ja sen vaihtumisen mer-
kitsemisen kdytannot. Puhujien erottelemiseksi voidaan kéayttdéd varejd, vuorosanaviivaa, info-
kylttid ja ajoittain myds kursivointia. Tekstitysten perusvéri on valkoinen, mutta kansainvélis-
ten kdytanteiden mukaisesti puhujia voidaan erotella keltaisella, syaaninsiniselld seké vihre-
alla. Virien kayttdé on my0s ohjelmakohtaista. (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020,
19.)

IImaisun kdytéinteilld tuetaan osaltaan tekstityksen luettavuutta ja kielen hyvaksyttavyytta. I1-
maisun kdytédnteisiin lukeutuu muun muassa sidoksisuuskeinot, kuten koherenssi, koheesio,
teema-reema -suhteet ja painotus. Tamén liséksi ilmaisun kdytdnteissd huomioidaan esimer-

kiksi murteellisuus, musiikki ja kirosanat. (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020, 31.)
2.2.3 NER-malli

NER-mallilla (Romero-Fresco ja Martinez 2015) mitataan erityisesti sanelutekstitysten sisél-
16n vilittymistd (accuracy) live-tekstityksissd. Vaikka Pablo Romero-Frescon ja Juan
Martinezin tutkimus keskittyy sanelutekstitykseen ja live-tekstitysten sisdllon vilittymisen ar-
vioimiseen, NER-mallia voi hyodyntdd my0s automaattisen puheentunnistuksen laatiman
tekstityksen laadun arvioimisessa (mp., 11). Malli perustuu WER (word error rate) -menetel-
méén, joka on yleinen laskujérjestelma kieli- ja kd&nnosteknologian tutkimuksessa (Romero-

Fresco ja Martinez 2015; Dumouchel ym. 2011).

NER-malli on seuraavanlainen:

E-R
v x100

Siséillon vilittymisen % =
Hyviksyttivit muokkaukset (CE): [hyviksyttivien muokkauksien summa]
Arviointi: [Kirjallinen arviointi]

NER-mallin mukaisessa laskukaavassa tekstitysten sisdllon vélittymisen tiytyisi olla vahin-
tdén 98 prosenttia, jotta ne olisivat riittdvan laadukkaita (Romero-Fresco ja Martinez 2015, 4).
Mallissa N kuvapuheentunnistimen tunnistamien sanojen mairaa. E viittaa nithin muokkaus-
virheisiin (edition errors), joissa annettu tieto voi olla puutteellista tai virheellistd. Ndma vir-

heet muodostuvat esimerkiksi sanelutekstittdjdn tiivistdessd puhetta, mika voi johtaa
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olennaisen tiedon katoamiseen tai virheelliseen tulkintaan. Automaattisen puheentunnistimen
kautta laadituissa tekstityksissd muokkausvirheet olisivat muun muassa ison alkukirjaimen,
pilkkujen tai puhujan tunnistuksen virheellinen kdytto. R puolestaan tarkoittaa tunnistusvir-
heité (recognition errors), jotka voivat olla esimerkiksi sanelutekstittdjan dédntdmisestd tai
kéytetystd jarjestelmastd muodostuneita virheitd. (mp.) Nama virheet siséltdvit muun muassa
poisjdton, merkitysvirheen seki lisdyksen. Poisjdtossa puheentunnistin jattad osan puhutusta
lauseesta litteroimatta. Merkitysvirheessd puolestaan puhutun lauseen oikea sana on korvaan-
tunut jollain toisella sanalla ja lisdyksessé transkriptiossa on ylimdardinen sana, jota ei ole al-

kuperdisessd puhutussa lauseessa. (Dumouchel ym. 2011, 167.)

Niin muokkaus- kuin tunnistusvirheet pisteytetddn vakavuutensa perusteella joko 0,25, 0,5 tai
1. Lievét (minor) 0,25 pisteen arvoiset virheet ovat virheiti, jotka vield mahdollistavat alkupe-
rdisen viestin vaivattoman seuraamisen eiki katsoja vélttimattd huomaa virhettd. N&ité vir-
heitd voivat olla muun muassa isojen kirjainten tai vélimerkkien esiintyminen tuotetussa teks-
tissd sekd yksittdisten sanojen lisddminen tai poisto. Tdmaén lisdksi lievéksi virheeksi katso-
taan esimerkiksi lauseen méairitteiden poisto, joka ei muuta jiljelle jadvan lauseen merkitysti
tai tee sen sisdllostd merkityksetontd. 0,5 pisteen arvoiset keskivertoiset (standard) eli keski-
vertovirheet puolestaan héiritsevét alkuperdisen tekstin seuraamista. Néissd virheisséd usein
esiintyy muun muassa joko virkkeiden poistoa tai miéritteiden poistoa siten, ettd ne vaikutta-
vat viestin ymmarrykseen. Vakavat (serious) eli 1 pisteen arvoiset virheet muuttavat alkupe-
rdisen tekstin merkitysti siten, ettd uusi teksti sopii vield kontekstiin. Vakavat virheet poista-
vat ja vadrentdvat alkuperdisen tekstin merkityksid, mutta katsoja ei vélttdmaitti ole tietoinen

tastd. (Romero-Fresco ja Martinez 2015, 5-7.)

Hyvéksyttiviat muokkaukset (correct editions) ovat sellaisia muutoksia, jotka eivit aiheuta
puutteellista tai virheellistd tekstitystd. Talloin esimerkiksi d4dnndhdysten tai toiston poisjitto
voidaan tilannekohtaisesti arvioida hyviksyttaviaksi muokkaukseksi. NER-mallissa arviointi
(assessment) on tekstitysten laadun arvioinnin kannalta merkittdvin osuus, silld laadun riitté-
vyyttd on hankala kuvata ainoastaan maaréllisesti. Tdssd vaiheessa huomioidaan muun mu-
assa hyviksyttivyyden ja ymmarrettivyyden piirteitd kuten tekstityksen koheesiota. (Romero-
Fresco ja Martinez 2015, 4.)

2.3 Kieli- ja kaannosteknologia edistamassa saavutettavuutta

Kieliteknologia on ”ihmisen kieleen kohdistuvaa tai sitd hyviksi kiyttavaa teknologiaa”

(Salmi 2015, 99), jonka alalajina on muun muassa kddnndsprosessin tukena kiytetty
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kadnnosteknologia. Kédannosteknologian hyddyntdmistd voidaan nimittdd myds koneavus-
teiseksi kadntdmiseksi (mp., 99-100). Kieli- ja kddnndsteknologiaa on nykyisin helpommin

saatavilla kaikille kayttdjille esimerkiksi internetissd ja mobiililaitteissa (mp., 109).

Merkittavampié kieli- ja kddnnosteknologian tuotteita ovat koneavusteiset kidnnosohjelmat,
jotka voivat sisdltdd niin konekdantimid kuin kddnnosmuisteja seka termipankkeja. Konekain-
timet voivat olla sdéntdpohjaisia, tilastollisia tai neuroverkkokiéntimié. Konekaintimii kehi-
tettiin aluksi siiné toivossa, ettd ne automatisoisivat kddnnosprosessin, mutta konekééntimien
sijaan siirryttiin pian kehittdmaan koneavusteisia kddnnosohjelmia. (Rothwell ym. 2023.) Pal-
veluntuottajille seka -tilaajille konekddnndsten houkuttelevuutta on lisdnnyt niiden kustannus-
tehokkuus sekd nopeampi saatavuus (Bywood ym. 2017, 494). Konekd4nndksilld voitaisiin
myds mahdollistaa tiedon saavutettavuutta (Koponen ja Nurminen 2020, 307). Av-kééntami-
sen saralla esimerkiksi ohjelmatekstityksen ja kuvailutulkkauksen tavoitteena on olla "luotet-
tava ja neutraali” (Hirvonen ja Tiittula 2020, 107), mika voi osoittautua konekddnndsten
eduksi, silld usein niitd pidetddn ihmiskddntijaa objektiivisempana vaihtoehtona. Toisaalta ko-
nekdintimien toiminta perustuu ihmisten tuottamaan dataan, jolloin vdittimé konek&éntimien

puolueettomuudesta ja neutraaliudesta on kyseenalaistettavissa. (mp.)

Puheentunnistimet ovat osa puheteknologiaa ja sitd hyddyntidvid ohjelmia 16ytyy nykyisin hel-
posti esimerkiksi mobiililaitteista (Salmi 2015, 101). Puheentunnistimet ovat ohjelmia, joiden
tehtdvind on muuttaa puhe tekstiksi. Ne voivat olla puhujasta riippuvia tai puhujasta riippu-
mattomia. Puhujasta riippuvat puheentunnistimet ladataan yksittéisille laitteille ja sen voi sda-
tdd kayttdjan puheeseen seka tarpeisiin sopivaksi. Puhujasta riippumattomat puheentunnistus-
ohjelmat puolestaan voivat olla joko laitekohtaisia tai pilvipalvelupohjaisia eikd nditd puheen-

tunnistimia ei voi radtiloida yksittdisille kéyttdjille. (Ciobanu & Secara 2019, 92.)
2.3.1 Generatiivinen tekoaly

Generatiiviset tekodlysovellukset luovat synteettisesti esimerkiksi tekstid, kuvia, videoita ja
adnté niille annettujen kehotteiden perusteella (Lorenz ym. 2023, 8). Kehotteet (prompt) ovat
useimmiten ithmisen tuottamia kirjallisia ohjeita ja toisinaan niiden tueksi voidaan liittdd myds
dataa. Toisin kuin monet tekodlypohjaiset sovellukset, generatiivisten tekodlysovellusten
kaytto ei yleensd vaadi teknisid taitoja, vaan niitd voi kdyttdd luonnollisen kielen kehotteilla.
(Patent Landscape Report 2024, 19.) Monet generatiiviset tekodlysovellukset toimivat suu-
rien kielimallien (LLM) pohjalta. Suuret kielimallit mahdollistavat tekstin tuoton, joka mukai-

lee thmisen tuottamaa tekstid. Ne toimivat tilastollisesti, jolloin ne pdéttelevit suurimman
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todennékoisyyden perusteella kulloisessakin tilanteessa seuraavan sanan tai vaittdman. (Lo-
renz ym. 2023, 14.) Suuria kielimalleja hyodynnetdin monissa luonnollisen kielen prosessoin-
nin (NLP) tehtdvissd kuten tekstin tdytossd, konekdédnnoksissé ja tiivistelmissa (Patent Lands-

cape Report 2024, 22-24).

Suuret kielimallit ovat kuitenkin rajoittuneet késittelemadn ainoastaan tekstid, minkd myota
kiinnostus on kohdistunut suurten multimodaalisten kielimallien (MLLM) kehittimiseen.
Suuret multimodaaliset kielimallit koostuvat useimmiten tekstisyotettd késittelevastd suuresta
kielimallista, muuta syotettd késittelevastd kooderista ja modaliteettiprojektorista (modality
projector), joka yhdistdi tekstisyotteen ja muut syotteet yhtendiseksi kokonaisuudeksi.
(Huang & Zhang 2024, 1-2.) Suuret multimodaaliset kielimallit voisivat tdten tarjota uusia

mahdollisuuksia my0s av-kddntdmiseen kohdistetun kieliteknologian kehityksessa.

Vaikka generatiivinen tekodly mahdollistaa monenlaisten prosessien koneellistamisen, on
myds huomioitava sen eettisyyttd erityisesti kestdvan kehityksen ndkokulmasta. Kieli- ja
kddnnostieteen saralla esimerkiksi tekodlypohjaisten neuroverkkokééntimien kouluttaminen
kuormittaa ymparist6d huomattavasti. (Moorkens ja Rocchi 2020, 330.) Tulevaisuudessa on
syyté arvioida mihin tarkoituksiin generatiivista tekoédlya kannattaisi hyodyntéa ilman, ettd se

kuluttaisi turhaan luonnonvaroja.
2.3.2 Koneavusteinen av-kaantaminen

Av-kdantdmisen saralla kieli- ja kddannosteknologia kohtaavat haasteita. Yleensa tyokalut ky-
kenevit huomioimaan déniraidalta tai videosta vain puheen, mutta eivit visuaalisia tekijoiti ja
muita ddnid, jotka kuitenkin ovat merkittdvid osia av-teoksen tulkintaa. Tamén lisdksi kieli- ja
kadnnosteknologian tyokalut eivit valttaimattd ole yhtd aikaa sddstdvid tai kustannustehokkaita
kuten herkésti viitetdén, silld useimmiten ihmisen tdytyy esimerkiksi litteroida seké ajastaa
lahdeteksti ennen kuin siitd voidaan laatia konekdannds. (Karakanta 2022, 90.) Aiemmat tut-
kimukset koneavusteisesta av-kdantdmisestd ovat keskittyneet pitkilti kiyttdjakeskeisiin ko-
kemuksiin niin tekstitysten vastaanottajan kuin tekijan nikokulmasta. Ohjelmatekstitysten
vastaanottoa on tutkittu enimmékseen kysely- ja silménliiketutkimuksilla, joista jalkimmai-
sissd on analysoitu muun muassa ohjelmatekstitysten luettavuutta ja ymmarrettavyytta (Hir-
vonen ja Tiittula 2020, 78). Tdman lisdksi mielenkiinnon kohteena on ollut erityisesti kone-

kadnnosten jdlkieditointi ja siihen liittyvit kysymykset (esim. Koponen, Sulubacak ym. 2020)
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Teknologian hyddyntédmistd av-kdantdmisprosessissa on jo 1990-luvulta l&htien tarkasteltu au-
tomatisoinnin nédkokulmasta ja erityisesti neuroverkkokééntimien sekd automaattisten puheen-
tunnistusohjelmien kehittdminen on ollut tutkimusten keskiossd (Tuominen ym. 2023, 78-79).
Esimerkiksi 2000-luvun alussa oli hankkeita, joissa pyrittiin automatisoimaan kéénnosteksti-
tysprosessia. Néistd yksi on vuosina 2002—2004 toteutettu MUSA-projekti (Multilingual Sub-
titling of multimedia content). Projektin tavoitteena oli hyodyntdd puheentunnistinta, teksti-
analyysia ja konekédannintd monikielisten tekstitysten automatisoidussa laatimisessa. Vuosina
2003-2004 toteutetussa eTITLE-projektissa puolestaan pyrittiin luomaan koneavusteinen
kidnnosohjelma, joka hyodyntiisi muun muassa puheentunnistinta, tiivistdmisti, kddnnos-
muistia sekd konekéddnninta tekstittdjien tyoskentelyn apuvélineend. (Bywood ym. 2017, 495.)
Viime vuosina erityisesti MeMAD-hankkeella (Methods for Managing Audiovisual Data) on
ollut merkittidvi osa konekddntdmisen ja audiovisuaalisen siséllon saavutettavuuden edistdmi-
sessd. Hankkeessa esimerkiksi kehitettiin automaattista videokuvailua, tekstitystd sekd pu-

heentunnistusta ihmisen tuottamista kdinnoksisti oppien (Hirvonen ja Tiittula 2020, 105).

Puheentunnistimen luomia mahdollisuuksia on tarkasteltu erityisesti kielensisdisessa tekstitta-
misesséd (Koponen, Tuominen ym. 2020, 57). Muun muassa vastaanottotutkimukset sanelu-
tekstityksestd ovat osoittaneet, ettd kuurot ja huonokuuloiset katsojat voisivat seurata kone-
kadnnettyji tai koneavusteisesti laadittuja tekstityksid, jos ne olisivat riittdvan laadukkaita
(Vitikainen ja Koponen 2021, 45). Ohjelmatekstitysten seka kuvailutulkkauksen automati-
sointiprosessien kehittiminen entisestién olisi tarkedd, silla manuaalisesti tehtyind ne ovat ai-
kaa vievid prosesseja. Tutkimukset kuitenkin osoittavat, ettd tdysin automatisoidusti luotujen
ohjelmatekstitysten vastaanotto on ollut nihkeédd. (Hirvonen ja Tiittula 2020, 74.) Yhtend
syynd tdhdn on muun muassa automaattisten puheentunnistimien vaikeudet suomenkielisen
puhekielen virheettdmassi tunnistamisessa (mp., 79). Konekddnndksien laatua voidaan arvi-
oida késitteelld “riittdvan hyva” (mp., 107), joka tdssé tilanteessa tarkoittaa ainoastaan sité,
ettei kddnnos estd viestintdd. Tamén lisdksi huomioon otetaan konekaddnndksen tekemén vir-

heen vakavuus ja se, kuinka paljon haittaa se aiheuttaa viestin ymmartdmisessa. (mp.)
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3 Aineisto ja menetelmat

3.1 Aineisto

Kerésin aineistoni kolmesta tyyliltddn erilaisesta ohjelmasta: uutis-, keskustelu- ja dokument-
tiohjelmasta. Ohjelmista tiytyi olla saatavilla ohjelmatekstitys ja niiden tdytyi olla vapaasti
saatavilla verkossa suoratoistopalvelussa. Ohjelmien tdytyi my0s olla riittdvan erilaisia sisdl-
161tdén, jotta ne tarjoaisivat eri haasteita tekstitysten laatimiseen. Tutkielmassa tarkastelluista
ohjelmista kaksi 10ytyivit tutkielman teon aikana Yle Areena -suoratoistopalvelusta, mutta
yksi ohjelma oli jo vuoden 2024 loppusyksyllé poistunut katsottavista ohjelmista. Ohjelmien

videotiedostot sain tutkimuskayttoon Ylelta.

Uutisohjelman aineistona toimii 8.9.2024 ldhetetty Yle Uutiset 18.00. Ohjelman kesto on
00.11.35. Uutisaiheina ovat Suomen hallituksen kaavailemat leikkaukset kotouttamistukiin,
Kemin tuhopoltoksi epdilty rakennuspalo, Yhdysvaltojen presidentinvaalit, venéldisen lenno-
kin syoksyminen Latviaan, Jordaniassa sattunut ampumavélikohtaus, Venezuelan oppositio-
johtajan pako Espanjaan ja Tampereella jirjestettivé cosplaytapahtuma Tracon. Tdmén lisdksi
aineisto sisaltdd sddtiedotuksen. Tdma aineisto ei ole endé katsottavissa Yle Areenassa. Uutis-
ohjelma on usein selked ja yleiskielinen kokonaisuus, jonka ddniraidassa yleensi on ainoas-
taan yksi puhuja kerrallaan, eikd puheen aikana esiinny muita 44nid kuten musiikkia. Haastat-

teluosioissa voi kuitenkin esiintya taustahilyd, murteellista puhetta tai yhtiaikaisia puhujia.

Keskusteluohjelmana tarkastelussa on 22.3.2023 julkaistu Kulttuuricocktail Live -ohjelman
jakso Mitd kulttuurille tapahtuu eduskuntavaalien jdilkeen? Téssé tutkielmassa analysoitu ai-
neisto on kerétty véliltd 00.06.39-00.16.03. Osiossa keskustelunaiheena on véittimén “kult-
tuuri on luksustuote” heréttdmét ajatukset sekd muutaman suomalaisen poliittisen puolueen
suhtautuminen kulttuuriin. Keskusteluohjelma tarjoaa useampia yhtiaikaisia puhujia seka
spontaania puhetta, jossa esiintyy muun muassa taukoja, toistoa ja ddnndhdyksid. Tamai osal-

taan asettaa lisdhaasteen ohjelmatekstityksen laadun yllépitdmiseen.

Dokumenttiohjelmana on Perjantaidokkari-ohjelmasarjan dokumentti Teuvo Tekodly pelastaa
Pyhdnndn, jonka on ohjannut Saskia Vanhalakka. Dokumentti on julkaistu Yle Areenassa
10.5.2024 ja sen kesto on 00.11.39. Dokumentissa robotti nimeltd Teuvo Tekodly vierailee
Pyhénnélla tutustuen kunnan erilaisiin asukkaisiin seké heiddn arkeensa. Dokumenttiohjel-

massa esiintyy niin kdsikirjoitettua, ennalta-ajateltua puhetta kuin myos spontaania
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puhekielistd siséltod. Tadman lisdksi d4niraidan muilla 44nilld sekd kuvakerronnalla on suuri

merkitys ohjelman sisdllon tulkitsemisessa seki katselukokemuksen luomisessa.
3.2 Menetelmat
3.2.1 Teoreettinen metodi

Tutkimukseni on yhdistelma laadullista ja maaréllistd tapaustutkimusta, jota toteutan ensisijai-
sesti virheanalyysina. Aineistoanalyysissa sovellan luvun 2.2 alaluvuissa esiteltyjd NER-
mallia (Romero-Fresco ja Martinez 2015), Ohjelmatekstitysten laatusuosituksia (2020) ja ISO
5060 -standardin (2024) virhekategorioita havainnollistamaan tekodlyn laatimien tekstitysten
laadun riittdvyyttd. Vertailen erityisesti sisillon vélittymisen arvioinnissa puheentunnistimen
transkriptiota ja Copilotin laatimia tekstityksia itse litteroimaani transkriptioon. Huomioin tut-

kimuksessani my0s aineiston multimodaalisuutta eli tekstin, ddnen ja kuvan vuorovaikutusta.

Tarkastelen tekstityksid ohjelmatekstitysten laatusuositusten (2020) mukaisesti teknisten ra-
joitteiden, luettavuuden, siséllon vilittymisen ja tekstitetyn kielen hyvéksyttivyyden ndkokul-
mista. Tekstitysten kielen hyvéksyttdvyyden sekd ymmarrettdvyyden arvioinnin tukena hyo-
dynnén ISO 5060 -standardin (2024) virhekategorioista kohdekielen kieliopillisia piirteitd,
tyylid sekd konventioita. Kiinnitén erityisesti huomiota oikeinkirjoitukseen, valimerkkien

kayttoon, syntaksiin sekd morfologisiin piirteisiin.

NER-mallin (Romero-Fresco ja Martinez, 2015) mukaisessa siséllon vilittymisen arvioinnissa
huomioin generatiivisen tekoélysovelluksen tekemid virheellisid tai puutteellisia muokkaus-
ratkaisuja muokkausvirheini ja kdyttdmastini puheentunnistimesta muodostuneita virheité
tunnistusvirheind. Analysoin sekd tunnistus- ettd muokkausvirheitd virheet ISO 5060 -standar-
din (2024) mukaisesti hyodyntdmailld seuraavia kategorioita: poisjéttd, lisdys, merkitysvirhe
sekd kohdekielen virhe. Poisjittod sekéd lisdys ovat luvussa 2.2.1 esitellysti sanojen ja virkkei-
den poistoa tai lisddmistd. Merkitysvirheet tdssd tutkielmassa ovat sanan korvaantumista toi-
sella sanalla ja merkityksettomid sanoja tai virkkeitd. Kohdekielen virheet puolestaan ovat pit-

kalti kieliopillisia virheita.

Virheiden vakavuudet méérittelen seuraavanlaisesti: lievit virheet ovat virheitd, jotka ovat
melko huomaamattomia eivatki vaikuta merkittavésti katselukokemukseen. Talloin esimer-
kiksi yksittéiset kirjoitus-, tunnistus- tai kieliopilliset virheet ovat lievid virheitd. Keskiverto-

virheet héiritsevit katselukokemusta, mutta eivét vairistd alkuperdistéd viestid. Ndihin
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virheisiin sisdltyy tapauskohtaisesti muun muassa yksittéisten virkkeiden poisto repliikista.
Vakavia virheitd puolestaan ovat kahden tai useamman sisillon kannalta olennaisen virkkeen
poisjétto ja alkuperdisen viestin vadristyminen. Hyvéksyttaviksi muokkauksiksi huomioin te-
koalysovelluksen oikein korjaamat puheentunnistimen kielioppi- sekd tunnistusvirheet ja tii-
vistdmisen, jos se ei muokkaa tai viiristele alkuperiistd viestid. Tdman lisdksi esimerkiksi lu-

ettavuuteen vaikuttavat hyvéksyttdvit muutokset luokittelen kategoriaan “muu”.
3.2.2 Tutkimuksen aineiston keruu

Tutkimuksessa hyddynsin Microsoftin Teams-alustan puheentunnistinta sekd generatiivista
tekodlysovellusta Copilotia. Valitsin ndmai ohjelmat, silld ne ovat usein helposti saatavilla ke-
nelle tahansa kéyttdjille ja niissd todenndkdisesti hyddynnetidén samoja Microsoftin jérjestel-
mid. Tutkielmassani en hyddyntényt apuvélineita replitkkien ajastamisessa tai segmentoin-

nissa, silld tdhin tarkoitukseen kehitettyjd ohjelmia ei ole helposti saatavilla ilmaiseksi.

Tekstitysten tarkastelua varten kasittelin tekstitystiedostoja Microsoft Officen Word- ja Excel-
ohjelmissa. Word-tiedostoissa tarkastelin tekstitysten kestoa, merkkiméarid, kielen hyvéksyt-
tavyyttd sekd ilmaisun kiyténteitd. Excel-tiedostossa kykenin vaivattomasti vertailemaan itse
litteroimaani transkriptiota, puheentunnistimen transkriptiota sekd tekstityksid. Tamaén lisdksi
Excelin tarjoamien toimintojen myotd pystyin merkitsemédn tarkasti virheiden méarén, tyypin

sekd vakavuuden.

Transkriptio laadittiin Teams-alustan tapaamisten litterointiominaisuudella, jonka jérjestel-
méand toimii Microsoftin oma automaattinen puheentunnistin. Microsoftin Copilot puolestaan
hyodyntdd suuria kielimalleja kuten GPT-kielimalliperheita siséllon tuottamisessa (Microsoft
365 Copilot Overview 2024). Copilot sai kidyttdonsd puheentunnistimen laatimat transkriptiot,
joiden pohjalta se laati ohjelmatekstitykset kahden eri kehotteen avulla. Ensimmaéisessé kehot-
teessa tekodlysovellukselle annettiin geneerisempi kehote, kun taas toisessa kehotteessa muun
muassa repliitkkien rivi- ja merkkiméérarajoite tarkennettiin suoraan keskusteluun. Kehot-
teissa Copilotille kerrottiin ohjelmatyyppi, tekniset rajoitteet ja tarjottiin linkki ohjelmateksti-
tysten laatusuosituksiin (2020). Tekoidlysovellus ohjattiin seuraamaan aiemmin esiteltyjd oh-
jelmatekstitysten laatusuosituksia tekstitysten laatimisessa. Ensimmaisessé kehotteessa oli lii-
tetty mukaan aikaleimallinen transkriptio .docx-tiedostomuodossa, kun taas toisessa vaiheessa
aikaleimaton transkriptio oli syotetty suoraan keskusteluun. Kahden erilaisen kehotteen sekd

transkription tavoitteena on havainnollistaa kehotteen muotoilun mahdollinen vaikutus
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Copilotin laatiman tekstityksen tulokseen. Tdmain lisdksi toisessa kehotteessa méériteltiin 38

rivimerkkimééran rajoite. Tekodlylle annetut kehotteet olivat seuraavanlaiset:

1. Laadi uutis-/keskustelu-/dokumenttiohjelmaan ohjelmatekstitysten laatusuositusten
mukaiset tekstitykset koko ohjelmasta. Laatimissasi ohjelmatekstityksissd tdytyy myos
olla laatusuositusten mukaiset rivi-, aika- ja merkkirajoitteet. Tekstitystiedosto tdytyy
olla .srt-muodossa. Kédytdssési on puheentunnistimella luotu transkriptiotiedosto seké

linkki ohjelmatekstitysten laatusuosituksiin.

2. Laadi tdhén uutis-/keskustelu-/dokumenttiohjelmaan ohjelmatekstitykset. Noudata
suomalaisten ohjelmatekstitysten laatusuositusten ohjeistuksia. Laatimasi tekstityksen
repliikit saavat olla korkeintaan kaksirivisié ja niiden maksimimerkkimaird on 38
merkkid per rivi. Tee muutoksia sitd mukaa, kun tarvitsee laatusuositusten mukaisesti.
Téasséd puheentunnistimen luoma transkriptio, jonka pohjalta laadit ohjelmatekstitykset:

[transkription teksti]
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4 Analyysi

Tutkielmani ensisijaisena tavoitteena on selvittdd koneellisesti laadittujen tekstitysten laadun
tasoa sekd riittavyyttd suosituksiin ndhden. Toisena mielenkiinnon kohteena on tarkastella au-
tomatisointiin vaadittuja vaiheita ja apuvélineitd. Téstd eteenpdin viittaan termilld fekodlyso-
vellus generatiivisiin tekoédlysovelluksiin. Tdmaén liséksi tutkielmassani repliikki on yksittii-
nen ruututeksti, jonka tiytyisi olla yksi- tai kaksirivinen, kun taas vuorosanalla tarkoitan yk-
sittdisen tai useamman puhujan osuuksia. Seuraavaksi esittelen ensin kdyttdmani menetelméan
koneellistamisen tulokset, jonka jélkeen siirryn analysoimaan tekstitysten laatua ohjelmakoh-

taisesti. Lopuksi késittelen ohjelmatekstitysten laatua kokonaisuudessaan.
4.1 Koneellistamisen vaiheet

Kuten aiemmin mainitsin, Copilot laati tekstitykset Teams-sovelluksen puheentunnistimen
laatimien transkriptioiden pohjalta. Puheentunnistimen transkriptiot sisiltdvit melko suuntaa
antavat aikaleimat seki jaottelut. Transkriptioiden repliikkien kestot poikkeavat jo itsessddn
huomattavasti laatusuositusten 1,8—7 sekunnin ohjeistuksista, silld ne ovat keskimééraisesti
noin 12 sekuntia. Paikoittain puheentunnistin on kuitenkin laatinut jopa 20-30 sekunnin rep-
liikkejéd. Aikaleimojen osalta tarkimman transkription puheentunnistin onnistui laatimaan do-
kumenttiohjelmasta, joissa repliikkien kestot ovat yhdestd sekunnista korkeintaan 20 sekun-

tiin.

Puheentunnistimen transkriptiossa repliikit ovat usein vahintién kolmirivisid, eikd niissé ole
selkedd jaottelua puhujien mukaan. Jaottelun vdhiisyyteen vaikuttanee tapa, jolla transkriptio
on luotu. Puheentunnistin tunnisti puhujat Teams-tapaamisen osallistujien mukaan, jolloin sen
ndkokulmasta puhujia on ollut ainoastaan yksi. Taten puheentunnistimen laatimien transkrip-
tioiden laatu asettaa siis jo oman haasteensa generatiivisen tekodlyn kykyyn saavuttaa erityi-
sesti tekniset suositukset, silld tutkimuksessa kéytetty generatiivinen tekoélysovellus ei pysty-
nyt tutkielman teon aikana tukeutumaan video- tai ddnitiedostoon muun muassa aikaleimojen

tarkistamisessa.

Kieliopillisiin tekijoihin sekd konventioihin ndhden puheentunnistin laati tyydyttivia tran-
skriptioita. Transkription repliikit useimmiten siséltavat esimerkiksi valimerkit, erityisesti pil-
kut seké pisteet. Isoja alkukirjaimia puolestaan esiintyy transkriptioissa pitkalti virkkeiden
alussa ja ajoittain myds paikannimissd. Muut erisnimet, kuten henkildiden nimet, ovat kuiten-

kin 1dhestulkoon aina pienilld alkukirjaimilla. Numeraaleja puheentunnistin litteroi
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useimmiten numeromuotoon yksittdisid poikkeuksia lukuun ottamatta. Puheentunnistimella
oli ajoittain huomattavia vaikeuksia tuottaa tarkkaa transkriptiota, mihin vaikutti muun mu-
assa eri ohjelmatyyppien yhtdaikaisten puhujien médrd sekd muiden dénien samanaikainen

esiintyminen déniraidassa puheen lisdksi. Esimerkkejd puheentunnistimen tekemisté tunnis-

tusvirheisté kisittelen tarkemmin luvun 4.2 ohjelmakohtaisissa analyyseissa.

Tekstitysten laatiminen Copilotilla ei ollut suoraviivaista, ja tekstitysversioita muodostui lo-
pulta kolme jokaista ohjelmatyyppié kohden. Téten tdssé tutkielmassa tarkastellaan yhteensé
yhdekséa tekstitysversiota. Luvussa 3.2.2 esitellyn ensimmaéisen kehotteen saatuaan generatii-
vinen tekodlysovellus jétti tekstitystd laatimatta joko transkription keski- tai loppuosasta. Té-
hén syyna voi olla tekoélysovelluksen keskustelualustan vastauksien mahdolliset merkkiméaa-
rarajoitukset, joiden vuonna 2024 syksylld Copilot ilmaisee olevan 4000 merkkid vélimerkit

mukaan lukien.

Toisessa tekstitysversiossa syotin Copilotille ensimmaisesti versiosta uupuneet osiot suoraan
keskusteluun ja annoin ensimmadisen kehotteen uudestaan. Tdmaén jélkeen pystyin tdydenté-
miin ensimmaisid versioita. Kolmannessa versiossa tekoédlysovellus sai luvussa 3.2.2 esitel-
lyn toisen kehotteen ja laati ohjelmatekstitykset aikaleimattoman transkription pohjalta.
Aiemmasta poiketen Copilot ei kolmannessa versioissa jéttanyt pois transkription repliikkeja.
Téten tulokset viittaavat siihen, ettd aikaleimoilla voi olla vaikutusta tekodlysovelluksen ky-

kyyn késitelld sille annettuja kehotteita sekd tiedostoja.

Ensimmaisessd kehotteessa Copilot ohjeistettiin laatimaan .srt-tiedostomuodossa oleva ohjel-
matekstitys annetusta .docx-transkriptiotiedostosta. Kehotteen saatuaan Copilot laati teksti-
tykset suoraan keskusteluun ja vastauksensa loppuun ilmaisi tiedoston olevan ladattavissa,
esimerkiksi ndin: ”Voit ladata tekstitystiedoston téstd: Uutisohjelman_tekstitykset.srt.” Tie-
dostoa ei kuitenkaan voinut ladata, joten tekstitykset tdytyi kopioida keskustelusta. Toisessa
kehotteessa puolestaan ei ollut ohjeistusta sithen, missd muodossa tekstitystiedoston tdytyy
olla, joten Copilot laati tekstitykset keskusteluun, josta pystyin kopioimaan ne .docx-tiedos-

toon tarkastelua varten.

Ohjelmatekstitysten koneellisessa laatimisessa kohtaamieni haasteiden osasyynd on mahdolli-
sesti tekodlysovellusten pyrkimys miellyttdd kdyttdjadnsa. Esimerkiksi selvittdessdni teko-
dlysovellusten kyvyistd késitelld ja tuottaa eri tiedostomuotoja Copilot ilmoitti kykenevénsa
laatimaan tekstitykset video- tai ddnitiedostosta, vaikkei todellisuudessa vield pystynyt toteut-

tamaan titd tehtdvai aineistonkeruun aikana syksylla 2024.
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4.2 Ohjelmatekstitysten laatu

Seuraavaksi keskityn tarkastelemaan aineiston eri tekstitysversioiden laadun tasoa ja toteutan
virheanalyysin hyodyntden NER-mallia, jolla selvitin muun muassa sisillon vilittymisen riit-
tavyyttd. Virhetyypit analysoin soveltaen ISO 5060 -standardia. Tdmén lisdksi arvioin teksti-
tysversioiden kielellistd hyvéksyttdvyyttd laatusuositusten sekd ISO 5060 -standardin avulla.
Koska kolmannet tekstitysversiot on laadittu aikaleimattomista transkriptioista, ei niiden arvi-

oinnissa huomioida lukunopeutta tai tekstitysten kestoa.
4.2.1 Uutisohjelma

Aineistoksi valikoituneessa uutisohjelmassa esiintyy muun muassa suomen murteita, espanjaa
sekd englantia. Aéniraidalla on 11 puhujaa, joista kolme puhuu joko englanniksi tai espan-
jaksi. Téssd tutkielmassa ei huomioida muita kuin suomenkielisid osuuksia, silld muunkielis-
ten osuuksien tekstitykset ovat kddnndstekstityksid. Puhuja ei aina ndy ruudulla, jolloin kuuro

tai huonokuuloinen katsoja ei kykene tukeutumaan huuliltalukemiseen tiedon saannissa.

Puheentunnistimen avulla laaditussa transkriptiossa on 996 sanaa, jotka on jaoteltu 26 repliik-
kiin. Sisédllon valittymiseltdédn transkriptio on melko tarkka, mutta puheentunnistimella oli vai-
keuksia erityisesti haastatteluosioissa, joissa esiintyi spontaanimpaa puhekieltd seka taustahi-

lyd. Kuten taulukko 1 osoittaa, Copilot on tiivistdnyt uutisohjelman transkriptiota kaikissa laa-

timissaan ohjelmatekstitysversioissa.

Taulukko 1. Uutisohjelman transkription ja tekstitysten eri versioiden sana- seka repliikkimaarat

Sana Repliikki
Transkriptio 996 26
Ensimmainen versio 408 18
Toinen versio 547 30
Kolmas versio 776 207

Ensimmaisessd ohjelmatekstitysversiossa on 408 sanaa ja Copilot on jakanut tekstityksen 18
repliikkiin. Aikaleimojen osalta tekstityksissi ei ole muutoksia verrattuna transkriptioon, jol-
loin niiden kestot ovat usein liian pitkid, eivatkd ne ole aina synkroniassa kuvan kanssa. Tél-
16in ensimmadisen version tekstitysten lukunopeus ei seuraa laatusuositusten ohjeistuksia. Rep-
liikkit on ajoittain jaoteltu eri tavalla, mikd nikyy esimerkiksi tilanteissa, joissa Copilot on yh-

distényt transkription osia yhdeksi repliikiksi. Repliikkejd ei kuitenkaan ole segmentoitu
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selkedsti erillisiksi riveiksi ja merkkimairét vaihtelevat 41 merkistd aina 275 merkkiin. Keski-
madrdisesti replitkkien merkkiméarét ovat noin 208 merkkid. Nama tulokset osoittavat, ettd
laatusuositusten teknisten rajoitteiden osalta ensimmaéinen versio ei siis saavuta riittdvia laa-
tua. Repliikit ovat niin kestoltaan kuin merkkimééréltién liian pitkid eivétka téllaisenaan ky-

kenisi tukemaan kuurojen ja huonokuuloisten katsojien katselukokemusta.

Uutisohjelman ensimmaéisen tekstitysversion siséllon vilittymisen tulos on seuraava:

408-16,25-1
408

Siséllon vilittyminen: x100=95,8 %

N:408 E: 16,52 R: 1
Hyviksyttivit muokkaukset: 37

Arviointi: Sisdllon vilittyminen jaa alle 98 prosenttiin. Tekstityksissd esiintyy 20 muok-
kausvirhettd, joiden vakavuus on yhteensé 16,25, ja nelja tunnistusvirhetta, joi-
den vakavuuden summa on 1. Virheet ovat pitkélti keskivertovirheitd tai vaka-

via. Tekodlyn tekemistd muokkauksista 37 on hyvéksyttivia.

Kuten taulukko 2 osoittaa, ensimmaisessd versiossa virheitd on yhteensa 24. Repliikkien pois-
Jattoon tai titvistdmiseen liittyvid virheitd on 19, sanojen tai virkkeiden merkitysvirheitd on

kolme ja kielellisid virheitd on kaksi. Lisdysvirheitd ei tdssd versiossa esiinny yhtakaan.

Taulukko 2. Uutisohjelman ensimmaisen version virheet

Virhe Poisjatto Lisays Merkitys Kieli Virheita yhteensa
Muokkaus 19 0 0 1 20

Tunnistus 0 0 3 1 4

Kaikki 19 0 3 2 24

Huomattavin Copilotin tekemd muokkausvirhe on transkription repliikkien poisjatto tai tiivis-
tdminen, esimerkiksi ohjelman lopussa olevan sédétiedotuksen repliikkeja on titvistetty run-
saasti. Tama vaikuttaa héiritsevasti alkuperdisen viestin ymmaérrykseen ja siten myds katselu-
kokemukseen, silld katsoja ei kykene tukeutumaan tekstityksiin riittdvén tiedon saannissa.
Yleisimmat tunnistusvirheet ovat joko sanojen taivuttamiseen tai oikeintunnistukseen liittyvid
ongelmia, joista erityisesti vieraskieliset sanat vaikuttaisivat tuottavan haasteita. Esimerkiksi

Edmundo Gonzdlez Urrutian sijasta tekstityksissd on Edmunds Gonzales Urut tai
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Hanavbaran sijasta Hanat Cara. Jilkimmaisen nimen tilanteessa ruudulla kuitenkin nikyy

oikea kirjoitusasu, jolloin tekstityksissé oleva virhe on lieva.

Tekstitysten laatua tukevia ratkaisuja esiintyy tekstityksissd yhteensd 37 kertaa (ks. taulukko
3). Enemmisto hyvéksyttavistd muokkauksista on kielellisid korjauksia, joita on 32. Onnistu-
nutta tiivistimistd puolestaan esiintyy nelji kertaa ja korjausta kerran, kun taas muu-katego-

rian hyvéksyttdvid muutoksia ei ole ollenkaan.

Taulukko 3. Uutisohjelman ensimmaisen version hyvaksyttavat muokkaukset

Tiivistaminen Korjaus Kieli | Muu | Hyvdksyttivia muokkauksia yhteensa
4 1 32 0 37

Copilot on muokannut erityisesti kieliopillisia tekijoitd, kuten valimerkkejd, isoja alkukirjai-
mia ja yhdyssanoja, oikeaoppiseen muotoon. Repliikkejd on my®ds tiivistetty ajoittain onnistu-
neesti. Tadman lisdksi tekodly on tehnyt korjauksia muun muassa puheentunnistimen tunnis-
tusvirheisiin kuten esimerkki 1 osoittaa. Esimerkeissd lihavoidut kohdat ovat korostuksia vir-

heistd ja eroavaisuuksista.

(la) [...] lennokki on sy0ksynyt maahan latvian itdosassa. Lennokki ylitti rajan valkovené-
jélta ja putosi reseptien kaupungin lahettyville alustavien tietojen perusteella.

(1b)  [...] sotilaslennokki on sy0ksynyt maahan Latvian itdosassa. Lennokki ylitti rajan
Valko-Vendjiltd ja putosi Rézeknen kaupungin ldhettyville.

Puheentunnistimen transkriptiossa (esimerkki la) sana Rézekne on virheellisesti litteroitunut
sanaksi resepti, minkd Copilot on kuitenkin laatimassaan repliikissé (esimerkki 1b) korjannut
oikein. Kaupungin oikeaoppinen kirjoitusmuoto nikyy myos uutisohjelman kuvassa, jolloin

mahdollinen tunnistusvirhe olisi ollut vakavuudeltaan lieva.

Toisessa ohjelmatekstitysversiossa on 547 sanaa ja 30 repliikkié. Repliikkien merkkimaérat
vaihtelevat 21 ja 314 merkin vélilla, mutta keskiméaardisesti yhdessa repliikissd on noin 167
merkkid. Repliikit on jaoteltu pitkélti samankaltaisesti kuin ensimmaéisessé versiossa, mutta
tdydennetyissd kohdissa jaottelu on selkedmpii ja ajoittain my0ds toimivampaa. Tdmén lisdksi
ensimmaéisestd tekstitysversiosta eroten Copilot on tehnyt muutoksia transkription ajastukseen
tuottamalla kahdeksan uutta aikaleimaa. Ndiden repliikkien kestot eivét kuitenkaan seuraa laa-
tusuositusten 1,8—7 sekunnin ohjeistuksia, vaan ovat kestoltaan aina noin 10 sekuntia. Téten

toinen tekstitysversio ei myoskddn saavuta riittdvai laatua teknisten suositusten osalta, silla
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ensimmaéisen version tavoin repliikkien kestot sekd merkkiméérit ovat useimmiten liian pit-
kia.

Uutisohjelman toisen tekstitysversion sisillon vilittymisen tulos on seuraava:

547-7,25-1,5

Sisallon viélittyminen: x100=98,4 %

N: 547 E: 7,25 R: 1,5
Hyviksyttivit muokkaukset: 44

Arviointi: Sisdllon vilittyminen saavuttaa 98 prosenttia. Tekstityksessé esiintyy 16
muokkausvirhettd, joiden vakavuus on yhteensd 7,25, ja viisi tunnistusvirhettd,
jotka ovat vakavuudeltaan yhteensé 1,5. Virheet ovat pitkilti lievid tai keski-

vertovirheitd. Tekodlysovelluksen tekemié hyviaksyttivid muokkauksia on 44.

Toisen version ohjelmatekstityksissi on yhteensd 21 virhettd. Néistd 13 on poisjittojd, nelja

merkitysvirheitd, kaksi kielellistd virheiti ja lisdykseen liittyva virhe (ks. taulukko 4).

Taulukko 4. Uutisohjelman toisen version virheet

Virhe Poisjatto Lisays Merkitys Kieli Virheita yhteensa
Muokkaus 14 1 0 1 16

Tunnistus 0 0 4 1 5

Kaikki 14 1 4 2 21

Toisessa tekstitysversiossa on samankaltaisia virheitd kuin ensimmaisessa versiossa. Tastad
huolimatta tdydennetyissd osioissa Copilot on tehnyt ensimmaéiseen versioon ndhden poik-

keavia ratkaisuja, kuten lisdyksid (ks. esimerkki 2).

(2a)  [...] puolitiehen jadnyt kotouttaminen taas voi maksaa tulevina vuosina pitkén pennin.
Jos maahan tullut ei padse tyon syrjddn kiinni.

(2b)  [...] Puolitiehen jdényt kotouttaminen voi maksaa tulevina vuosina pitkidn pennin. Jos
maahan tullut ei pdése tyon syrjdén kiinni, se voi aiheuttaa merkittivii kustannuk-
sia tulevaisuudessa.

Copilot on lisdnnyt tekstitykseen (esimerkki 2b) lauseen se voi aiheuttaa merkittivid kustan-
nuksia tulevaisuudessa, mika todenndkoisesti on seurausta tekoédlysovelluksen taipumuksesta
laatia yhteenvetoa sille syotetyistd virkkeistd. Tamaé ratkaisu ei sinénsé ole tdysin virheellinen,

mutta se on tdsséd tapauksessa tarpeeton lisdys, silld niin transkription (esimerkki 2a) kuin
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tekstityksen edeltdvéssi virkkeessd on maininta tulevasta ajasta ilmaisulla tulevina vuosina.
Tédmin liséksi miellettdvyyden kannalta toimivampi ratkaisu olisi liittdd jos maahan tullut ei

pddse tyon syrjddn kiinni -lause sitd edeltdvan lauseen sivulauseeksi.

Kuten taulukko 5 osoittaa, toisessa tekstitysversiossa on yhteensd 44 hyvéksyttdvad muutosta.
Niistd enemmist6 on jélleen kielellisid korjauksia, joita esiintyy tekstityksissd 35 kertaa. Hy-
vaksyttivid titvistdimisid on kuusi ja korjauksia kolme. Muita hyviksyttdvid muutoksia ei teks-

tityksissa esiinny ollenkaan.

Taulukko 5. Uutisohjelman toisen version hyvaksyttavat muokkaukset

Tiivistaminen Korjaus Kieli | Muu | Hyvédksyttivia muokkauksia yhteensa
6 3 35 0 44

My®os hyviksyttaviat muokkaukset ovat tyypiltddn samankaltaisia kuin ensimmaisessi versi-
ossa. Taydennetyissd osioissa puheentunnistin on esimerkiksi virheellisesti tunnistanut sanan
korvausaika sanaksi korjausaika, minkd Copilot on kuitenkin tekstityksessd korjannut oikein.
Tamaén lisdksi Copilot on tiivistdnyt onnistuneesti yksittdisid lauseita ilman, ettd ne vaikutta-

vat negatiivisesti alkuperdisen viestin vilittymiseen.

Kolmannessa versiossa tekodlysovellus laati ohjelmatekstitykset tutkielmassa kéytetyn toisen
kehotteen mukaan. Tdmén tuloksena Copilot laati 776-sanaisen tekstityksen, joka on jaoteltu
207 repliikkiin. Repliikkien mééréstd voi padtelld, ettd aiempiin versioihin verrattuna kolman-
nessa versiossa Copilot on tehnyt eniten muutoksia transkription jaotteluun. Jaottelu onkin
odotettua onnistuneempi. Vaikuttanee kuitenkin siltd, ettei Copilot ole seurannut laatusuosi-
tusten ohjeistuksia, silld repliikit esimerkiksi jakautuvat sattumanvaraisista kohdista. Kaikki
repliikit ovat yksirivisid, ja niissd on keskimééraisesti noin 36 merkkid. Copilotin laatimat
tekstitykset ylittdvét vain parissa kohtaa merkkimaérasuositukset 41 merkin repliikeilld. Yksi-
rivisyys saattanee tuottaa miellettivyyden nikokulmasta ongelmia. Esimerkiksi useammassa
repliikissd on aloitettu uusi virke heti ensimmaisen virkkeen perdédn sen sijaan, ettd seuraava
virke olisi omana repliikkinddn. Kokonaisuudessaan kolmas uutistekstitysversio kuitenkin

saavuttaa riittdvan laadun teknisten rajoitteiden osalta.

Uutisohjelman kolmannen tekstitysversion sisdllon vélittymisen tulos on seuraava:

776-3,75-1,5

Siséllon vélittyminen: x100=99,3 %
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N: 776 E: 3,75 R: 1,5
Hyviksyttivit muokkaukset: 56

Arviointi: Siséllon valittyminen saavuttaa 98 prosenttia. Muokkausvirheiti on 14, joiden
vakavuus on 3,75, ja tunnistusvirheiti esiintyy kuusi, joiden yhteenlaskettu va-
kavuus on 1,5. Virheet ovat pitkélti lievid. Tekodlysovellus on tehnyt 56 kertaa

hyvéksyttivid muokkauksia.

Uutisohjelman viimeisessa versiossa on yhteensd 20 virhetté (ks. taulukko 6). Enemmist6 vir-
heistd on kielellisid virheiti, joita tekstityksissd on 12. Tdmén jdlkeen toiseksi eniten on kuusi

merkitysvirhettd, kun taas poisjattoon ja lisdykseen liittyvid virheitd on yksi molempia.

Taulukko 6. Uutisohjelman kolmannen version virheet

Virhe Poisjatto Lisdys Merkitys Kieli Virheita yhteensa
Muokkaus 1 0 3 10 14

Tunnistus 0 1 3 2 6

Kaikki 1 1 6 12 20

Aiemmista versioista poiketen kolmannessa uutisohjelman tekstitysversiossa muokkausvir-
heet ovat poisjdton tai liiallisen tiivistimisen sijaan enemman kielellisid ja merkitykseen liit-

tyvid virheitd (ks. esimerkki 3).

(3a)  Oululle se merkitsisi sitd, ettd me ei pystyttdisi niitd velvoitteita mitd uudistuva laki
meille asettaa muun muassa kotouttamiskoulutukseen, erilaisiin ohjaukseen ja neuvon-
taan, kielikoulutukseen... Ei pystyttdisi toteuttamaan siti silld tavalla, kun laki vaatii.

(3b)  [...] oululle. Se merkitsisi sité, ettd me ei pystyttdisi niitd velvoitteita mitd uudistuva
laki meille asettaa. Muun muassa kotouttamiskoulutukseen, erilaisiin ohjaukseen ja ja
neuvontaan. Kielikoulutukseen ei pystyttdisi toteuttamaan sitd. Silld tavalla kun laki
laki vaatii.

(3¢c)  Oululle se merkitsisi, ettd emme pystyisi tdyttdmédn uuden lain asettamia velvoitteita.
Kotouttamiskoulutukseen, ohjaukseen ja neuvontaan seki kielikoulutukseen ei
pystyttdisi toteuttamaan lain vaatimalla tavalla.

Itse litteroimassani transkriptiossa (esimerkki 3a) viestin ydinajatus on selkedsti hahmotetta-
vissa, kun taas puheentunnistimen laatimassa transkriptiossa (esimerkki 3b) muun muassa vir-
heellinen vélimerkkien kayttd vaikeuttaa viestin vélitontd sisdistamistd. Tama on todennikdi-
sesti asettanut huomattavan haasteen Copilotille. Sen laatimassa repliikissd (esimerkki 3c) sa-
nat taytyisikin taivuttaa kotouttamiskoulutusta, ohjausta ja neuvontaa sekd kielikoulutusta,

jotta kieli olisi virheetontd ja jotta repliikki valittdisi alkuperdisen vuorosanan viestin.
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Tédmin liséksi Copilot on tehnyt poikkeavia muutoksia tai jattanyt muokkaamatta transkripti-
oita kohdissa, joissa se aiemmissa versioissa on tehnyt muutoksia. Muun muassa esimerkissi
1b esitelty ensimmaéisen version onnistuminen ei toistu, silld kolmannessa tekstitysversiossa
Reézeknen on Reseknen. Témaén lisédksi Copilot on muuttanut transkription Israelin armeijan
muotoon israelilaisen armeijan. Molemmat edelld esitellyistd tapauksista ovat lievid virheitd,
mutta esimerkiksi sanojen Israelin ja israelilaisen vélilld on hienoinen merkitysero. Téssé ta-
pauksessa myos Israel-sanan kdytto olisi toimivampi ratkaisu, silld se saavuttaa vaivattomam-

min muun muassa merkkiméérarajoitukset.

Kuten taulukko 7 osoittaa, Copilotin tekstityksissd on yhteensd 56 hyvaksyttavda muokkausta.
Huomattavin miéra hyvéksyttavistd muokkauksista on kielellisid muokkauksia, joita teksti-
tyksissé esiintyy 40 kertaa. Onnistunutta tiivistimistd puolestaan on 14 kertaa ja muita kor-

jauksia kaksi kertaa, kun taas muu-kategorian muokkauksia ei ole yhtékaén.

Taulukko 7. Uutisohjelman kolmannen version hyvaksyttavat muokkaukset

Tiivistaminen Korjaus Kieli | Muu | Hyvédksyttivia muokkauksia yhteensa

14 2 40 0 56

Enemmist6 hyvéksyttivistd muokkauksista on tyypiltdén jdlleen kieliopillisten virheiden, ku-
ten isojen alkukirjainten ja yhdyssanojen, korjausta oikeaoppiseen muotoon. Tamén liséksi
Copilot on ajoittain tiivistanyt virkkeitd hyvéiksyttivisti (ks. esimerkit 3 ja 4).

(4a)  Vuoden alussa tulee myos voimaan muutos, jossa pddavastuu maahanmuuttajien ko-
touttamisesta siirtyy kunnille.

(4b)  Vuoden alussa voimaan tuleva muutos siirtdd pddvastuun kotouttamisesta kunnille.

Copilotin laatima tekstitys (esimerkki 4b) on yhtd hyvéksyttdvéd kuin puheentunnistimen tran-
skription (esimerkki 4a) repliikki, silld viestin ydinajatus on yhd ymmaérrettivissd vaivatto-
masti. Tdman lisdksi tekstityksen replitkki on 27 merkkid lyhyempi kuin transkription rep-
liikki. Talloin Copilotin laatiman tekstityksen repliikki voisi olla toimivampi, silld se on 13-
hempinéd merkkiméadrien pituussuositusta. My0s esimerkin 3c repliikissd on hyvéksyttava tii-
vistdminen, silld Copilot on muokannut virkkeen silld tavalla kuin laki laki vaatii luontevam-

maksi osaksi lausetta muotoon lain vaatimalla tavalla.

Uutisohjelman eri tekstitysversioiden kieli on pitkélti hyvaksyttdvad sekd ymmarrettdvaa. Ta-
min lisdksi versioiden kielen tyyli sopii ohjelmatyyppiin. Kieliopillisten tekijéiden osalta kai-

kissa ohjelmatekstitysversioissa erisnimet ovat johdonmukaisesti isoilla alkukirjaimilla ja
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yhdyssanat ovat pitkalti oikeaoppisessa muodossa. Kahdessa ensimmaisessé versiossa nume-
rot on ilmaistu kieliopillisesti oikeissa muodoissa, kun taas kolmannessa versiossa esimerkiksi
puoli yhdeksdltd on jaanyt transkription mukaisesti muotoon puoli 9. Kokonaisuudessaan kol-
mannessa versiossa on kuitenkin séilytetty eniten transkription sisdltod ja se on ldhimpéna laa-
dultaan riittdvad tekstitystd myos kielen hyvéksyttdvyyden osalta. Tekstityksissd esiintyy yk-
sittdisid hyvéksyttivyyteen vaikuttavia virheité, kuten oikeinkirjoitus- tai sanantaivutusvir-
heitd, esimerkiksi roihunnutta tulipaloa on tekstityksessa roihunnut tulipaloa. Tamain lisdksi
ilmaisun kiyténteiden osalta tekstityksissd ei esiinny minkddnlaisia kuvauksia musiikista, pu-
hujasta tai ddniraidan muista &édnistd. Ruudulla useimmiten kuitenkin nékyy véhintdan puhu-
jan kuva sekd nimi, miké viahentdnee esimerkiksi puhujan tunnistuksen tarvetta uutisohjel-

massa.
4.2.2 Keskusteluohjelma

Keskusteluohjelmassa on huomattavasti spontaania puhetta, johon sisidltyy muun muassa 44n-
nihdyksié, keskenerdisii ajatuksia, yhtdaikaisia puhujia sekd naurua. Tdmain lisdksi puhuja ei
aina ole ruudussa, jolloin puhujan tunnistus olisi huomioitava ohjelmatekstityksissi. Aéni-

raidalla esiintyvid puhujia on yhteensa viisi henkila.

Puheentunnistin laati 1353 sanan transkription, joka sisdltdd 30 repliikkid. Transkriptio seuraa
melko tarkasti déniraitaa, minka vuoksi sen luettavuus on paikoin todella heikkoa. Puheentun-
nistin on esimerkiksi harvoin osannut jaotella replitkkejd puhujien mukaan ja repliikit ovat
usein monirivisid. Transkription repliikit my0s siséltdvit spontaanin puheen piirteitd, kuten
keskeneriisid lauseita sekd ddnndhdyksid, jotka ovat litteroituneet vaihtelevasti. Kuten taulu-
kosta 8 on huomattavissa, Copilot on tehnyt hiukan muutoksia ensimmaéisen ja toisen version

sanamadriin. Copilot ei kuitenkaan ole tiivistanyt kolmatta versiota ollenkaan.

Taulukko 8. Keskusteluohjelman transkription ja tekstitysten eri versioiden sana- seka repliikkimaarat

Sana Repliikki
Transkriptio 1353 30
Ensimmainen versio 788 24
Toinen versio 1152 30
Kolmas versio 1353 64

Keskusteluohjelman ensimmaéiseen tekstitysversioon Copilot laati 24 repliikin tekstityksen,

joka siséltdd 788 sanaa. Repliikit sisdltdvit keskimééraisesti noin 231 merkkié per rivi, mutta
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merkkimédrit vaihtelevat 11 merkin ja 519 merkin vélilla. Copilot ei ole tehnyt minkdinlaisia
muutoksia transkription aikaleimoihin. Repliikkien kestot seké lukunopeudet ovat siten pit-
kalti suosituksiin ndhden riittdmattomia. Jaottelussa kuitenkin on pienid muutoksia, silld teko-
dlysovellus on yhdistellyt transkription repliikkejd. Téstd huolimatta jaottelu ei ole toimiva,
silld repliikeissd on useita rivejd sekd puhujien vuorosanoja. Taten nimaé tulokset osoittavat,
ettei ensimmainen tekstitysversio kykene saavuttamaan riittdvéa laatua teknisten rajoitteiden
puitteissa ja vaatisi huomattavia korjauksia repliikkien ajastukseen, jaotteluun seka rivikohtai-

siin merkkim&ériin.
Keskusteluohjelman ensimmaéisen tekstitysversion sisdllon vélittymisen tulos on seuraava:

788-10-8,5

Siséllon vélittyminen: x100=97.7 %

N: 788 E: 10 R: 8,5
Hyviksyttiviat muokkaukset: 8

Arviointi: Sisdllon vilittyminen jda alle 98 prosenttiin. Tekstityksessd on 13 muokkaus-
virhettd, joiden vakavuus on yhteensi 10, ja 27 tunnistusvirhettd, joiden vaka-
vuuden summa on 8,5. Virheet ovat pitkélti lievid tai vakavia. Tekodlysovel-

luksen tekemid hyvéksyttdvid muokkauksia on kahdeksan.

Keskusteluohjelman ensimmaisessd versiossa on yhteensd 40 virhettd, joista enemmistd on
suhteellisen tasaisesti niin poisjatto-, merkitys- kuin kielivirheita (ks. taulukko 9). Poisjéttoa
tai titvistdmistd tekstityksissd on 14, molempia merkitysvirheiti ja kielellisid virheitd 12. V-

hiten tekstityksissd on lisdysvirheitd, joita esiintyy kaksi kertaa.

Taulukko 9. Keskusteluohjelman ensimmaisen version virheet

Virhe Poisjatto Lisays Merkitys Kieli Virheita yhteensa
Muokkaus 13 0 0 0 13
Tunnistus 1 2 12 12 27
Kaikki 14 2 12 12 40

Copilot on tehnyt vihiisid muokkauksia puheentunnistimen laatiman transkription sisiltoon,
mika osaltaan vaikuttaa huomattavasti tekstitysten laatuun. Muokkausvirheistd suurin osa on
jalleen transkription repliikkien tai virkkeiden poisjéttdd, kun taas enemmistd tunnistusvir-

heistd on védrin taivutettuja tai merkityksettomid sanoja sekd ilmaisuja. Tamén lisdksi
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yhdyssanojen seké lukujen oikeamuotoinen ilmaisu vaikuttaisi tuottavan ongelmia puheentun-

nistimelle (ks. esimerkki 5).

(5a) [...]Ja aika paljon kiytin myds omassa tydssini kulttuurilobbarina néité talousvai-
kutuksia, ettd vaikka... No, esimerkiksi tapasin perjantaina Kiuruveden ihanan kulttu-
rellin kaupunginjohtajan, joka kertoi, ettd miten he on saanut — kaupunki — kritiikkié
siitd, kun kaupunki tukee Iskelméviikkoja 30 000 eurolla. Mutta sitten on pystynyt
osoittamaan, ettd on tutkinut, ettd se vastaavasti tuo 1,5 miljoonaa euroa tuloa, pitda
ylla Kiuruveden kivijalkakauppaa, ettd se on paikkakunnan putiikeille tosi tirkee.

(5b)  Kaulttuurilla on virini niitd talousvaikutuksia, ettd vaikka no esimerkiksi tapasin
perjantaina Kiuruveden ihanan kulttuurillinen kaupunginjohtaja, joka kertoo, ettd
miten he on saanut kaupunki kritiikkia siitd, kun kaupunki tukee iskelmiviikko ja
kolmellakymmenelld 1000 €, mutta sitten on pystynyt osoittamaan, etti on tutkinut,
ettd se vastaavasti tuo puolitoista miljoonaa euroa tuloa pitdd yllad Kiuruveden kivi-
jalkakauppaa, ettd se on paikkakunnan putiikkeja tosi tirkea.

Itse litteroimaani transkriptioon (esimerkki 5a) verraten Copilotin laatimassa repliikissa (esi-
merkki 5b) esiintyy seitsemén tunnistusvirhetti ja ldhestulkoon kaikki aiemmin mainituista
virhetyypeistd ovat edustettuna tissa repliikissd. Se sisdltdd muun muassa siséltoon nihden
merkityksettoman ilmaisun kulttuurilla on vdrind, taivatusvirheet putiikkeja ja kaupunginjoh-
taja seka luvun ilmaisun virheen ko/mellakymmenelld 1000 €. Tamén lisdksi repliikissd on
yksinkertaisia tunnistusvirheitd, esimerkiksi kulturellin sijasta puheentunnistin on litteroinut

sanan kulttuurilliseksi.

Hyvéksyttdvid muutoksia tekstityksissd on yhteensi kahdeksan, joista seitsemén on kielellisid
korjauksia ja yksi onnistunut tiivistiminen (ks. taulukko 10). Téssa versiossa ei ole yhtdkaan

onnistunutta korjausta tai muu-kategorian muokkausta.

Taulukko 10. Keskusteluohjelman ensimmaisen version hyvaksyttavat muokkaukset

Tiivistaminen Korjaus Kieli | Muu | Hyvdksyttivia muokkauksia yhteensa
1 0 7 0 8

Ensimmadisen version hyvaksyttaviat muokkaukset ovat ldhinné isojen alkukirjainten lisdys
erisnimiin ja paikoittain yliméardisten sanojen tai danndhdysten poisto. Esimerkiksi puhuja on
aluksi kutsumassa Joe Bidenia John-nimelld, miké transkriptiossa on litteroitunut muotoon
john joe biden. Copilot on kuitenkin onnistunut huomioimaan tdmén virheen ja poistanut yli-

madrdisen John-nimen tekstityksista.

Keskusteluohjelman toinen tekstitysversio sisdltdd 1152 sanaa ja 30 repliikkid. Repliikkien

merkkimadrit vaihtelevat 22 merkin ja 519 merkin vilillad. Keskimééréisesti yhdessa
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repliikissd on noin 263 merkkié. Tekodlysovellus ei ole tehnyt huomattavia muutoksia tran-
skription aikaleimoihin. Ainoa ero on viimeinen repliikki, jolle Copilot on antanut kestoksi
nolla sekuntia. Tamain lisdksi tekstitysten jaottelu ei huomattavasti poikkea transkription jaot-
telusta. Teknisten rajoitteiden ndkdkulmasta tarkasteltuna timékéén versio ei siis saavuta riit-

tdvén laadukasta tulosta.

Keskusteluohjelman toisen tekstitysversion siséllon vélittymisen tulos on seuraava:

1152-3-12,5
1152

Siséllon vilittyminen: x100=98,7 %

N: 1152 E:3R: 12,5
Hyviksyttivit muokkaukset: 13

Arviointi: Sisdllon vilittyminen saavuttaa 98 prosenttia. Tekstityksissi esiintyy kuusi
muokkausvirhettd, joiden yhteenlaskettu vakavuus on 3, ja 40 tunnistusvir-
hetti, joiden yhteenlaskettu vakavuus on 12,5. Léhestulkoon kaikki virheet

ovat lievid. Tekodlyn tekemid hyvéksyttdvid muokkauksia on 13.

Keskusteluohjelman toisessa tekstitysversiossa on hiukan enemmaén virheitd kuin ensimmaéi-
sessd versiossa ja kuten taulukko 11 osoittaa, virheitd on yhteensd 46. Tekstityksissd esiintyy
19 merkitysvirhettd, 15 kielivirhettd, kahdeksan poisjattoon liittyvad virhettd ja neljd virheel-

listd lisdysta.

Taulukko 11. Keskusteluohjelman toisen version virheet

Virhe Poisjatto Lisays Merkitys Kieli Virheita yhteensa
Muokkaus 6 0 0 0 6

Tunnistus 2 4 19 15 40

Kaikki 8 4 19 15 46

Toisen tekstitysversion virheet ovat pitkélti samankaltaisia kuin ensimmadisessé versiossa ja
enemmistd virheistd on joko merkitykseen tai kieleen liittyvid virheitd. Tdydennetyssé osiossa
esiintyy pitkélti sanojen taivutusvirheitd, mutta myos nopeista puhujanvaihdoksista tai puhe-
rytmistd aiheutuneita virheitd, jotka tuottavat muun muassa merkityksettomid sanoja. Esimer-

kiksi nopeasti puhuttu ehkd meilld perinteisesti on litteroitunut muotoon meiddnteisesti.
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Hyvéksyttdvid muokkauksia on yhteensd 13 (ks. taulukko 12). Enemmisto niistd on kielellisi
korjauksia, joita tekstityksissd on kahdeksan kertaa. Onnistunutta tiivistdmisté esiintyy kolme

kertaa, sanan korjausta kerran ja muita muokkauksia myos yhden kerran.

Taulukko 12. Keskusteluohjelman toisen version hyvaksyttavat muokkaukset

Tiivistaminen Korjaus Kieli | Muu | Hyvdksyttivia muokkauksia yhteensa
3 1 8 1 13

Copilotin tekemit hyvéksyttavit muokkaukset muistuttavat jalleen ensimmaéisen version on-

nistumisia. Aiemmasta poiketen toisessa keskusteluohjelman tekstitysversiossa esiintyy muun

muassa selked puhujanvaihdoksen kuvaaminen, joka kuuluu tyypiltdin muu-kategorian alle

(ks. esimerkki 6). Vuorosanojen selkeyttimiseksi olen merkinnyt puhujat hakasulkeilla.

(6a) [Puhuja A] [...] mutta se piti niin paikkansa [Puhuja B] sir6 sd. Sanoit aikaisemmin,
ettd kaikki puolueet on jollain tavalla kulttuurin puolella, ettid on vaikea 16ytdd eroja

niin minkélaisia eroja nyt ddnestdja voi 10ytad. [repliikin vaihto] Puolueiden kulttuu-
ripoliittisista linjauksista.

(6b)  [Puhuja A] [...] mutta se piti niin paikkansa. [repliikin vaihto] [Puhuja B] Sanoit ai-
kaisemmin, etti kaikki puolueet on jollain tavalla kulttuurin puolella, ettd on vaikea
16ytd4 eroja niin minkélaisia eroja nyt dénestdjd voi 10ytdd puolueiden kulttuuripoliitti-
sista linjauksista?

Transkription ensimmaisessa repliikissa (esimerkki 6a) on kaksi puhujaa ja Puhujan B:n aloit-
tama vuorosana jatkuu vaihdon jélkeen seuraavassa repliikissd. Tekstityksissé (esimerkki 6b)
Copilot on kuitenkin onnistuneesti muodostanut Puhuja B:n vuorosanan omaksi repliikikseen
ja jattdnyt Puhuja A:n osuuden edeltidvéan repliikkiin osaksi tdimén omaa vuorosanaa. Tama
muokkaus tukee katselukokemusta, sillé erityisesti kuuro tai huonokuuloinen katsoja kykenee

tunnistamaan vaihtuvat puhujat vaivattomammin.

Kolmannessa versiossa on 1353 sanaa, mikad on sama maéra kuin keskusteluohjelman tran-
skriptiossa. Copilot on kuitenkin jaotellut tekstityksen 64 repliikiksi, joiden keskimdirdinen
merkkiméérd on 151. Aiemmasta poikkeavana tuloksena Copilotin laatimista repliikeistd 1—
23 muistuttavat enemmaén transkription jaottelua, silld ne siséltavéat useita virkkeité ja niissa
on 22-586 merkkia per repliikki. Repliikit 24—64 puolestaan ovat useimmiten yksi- tai kaksi-
virkkeisid ja ne sisdltdvdt korkeintaan 86 merkkid. Muutoksista huolimatta kolmas tekstitys-
versio ei silti saavuta riittdvad laatua, silla merkki- ja rivimaarét ylittdvit jélleen huomattavasti

niille asetetut suositukset.
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Keskusteluohjelman kolmannen tekstitysversion sisdllon vilittymisen tulos on seuraava:

1353-0-19

Sisallon vélittyminen: 353 x100=98,6 %

N: 1353 E: 0R: 19
Hyviksyttivit muokkaukset: 11

Arviointi: Sisdllon vilittyminen saavuttaa 98 prosenttia. Tekstityksissi ei ole yhtidkain
muokkausvirhettd, mutta tunnistusvirheité esiintyy 61, joiden vakavuus on yh-
teensd 19. Virheet ovat pitkilti lievid. Tekodlyn laatimia hyviksyttdvid muok-

kauksia on 11.

Kuten taulukko 13 havainnollistaa, keskusteluohjelman viimeisessd versiossa on yhteensi 61
virhettd. Niistd 28 on merkitysvirheitd, 27 kielellisid virheiti, nelja virheellista lisdystd ja

kaksi virheellistd poisjattoa.

Taulukko 13. Keskusteluohjelman kolmannen version virheet

Virhe Poisjatto Lisays Merkitys Kieli Virheita yhteensa
Muokkaus 0 0 0 0 0

Tunnistus 2 4 28 27 61

Kaikki 2 4 28 27 61

Keskusteluohjelman kolmas tekstitysversio on sisélloltddn identtinen transkriptioon, jolloin

virheet ovat ainoastaan puheentunnistimen tuottamia virheitd. Enemmisto virheistd on joko

merkitys- tai kieliopillisia virheitd, joita esiintyy ldhestulkoon jokaisessa repliikissd vahintdin

yksi. Vaikka virheet ovat vakavuudeltaan pitkalti lievid, niiden huomattava méaré vaikuttaa

hairitsevasti katselukokemukseen ja tekstityksid on haastavaa seurata (ks. esimerkki 7).

(7) [Puhuja A] Viime yonéd kiytiin myos presidentti John Joe Biden téstd hyvin puheen-
vuoron Twitterissd, ettd kansakuntien merkitysté ja koko ajan mitataan myds niiden
kulttuurin elinvoima, ettd ihan maanpuolustuksesta ja isinmaallisuudesta téssd on kyse

[Puhuja B] mitd Pekka [Puhuja C] totta kai nyt ensin oli ssemmoinen tuohtumusta ja
suuttumus |[...]

Copilotin laatimassa repliikissé (esimerkki 7) on kolmen puhujan vuorosanoja ja se sisaltda
useita lievid virheitd, kuten ylimééraisen sanan John, virheellisesti tunnistetun kdytiin alkupe-

rdisen sanan kdytti sijasta ja vilimerkkeihin seké jaotteluun liittyvid ongelmia. Vaikka
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repliikki vastaa suhteellisen hyvin alkuperdisen &édniraidan sisaltod, on sitd haastava sisdistda

edelld mainittujen ongelmien vuoksi.

Laatua tukevia hyviksyttivid muokkauksia esiintyy 11, ja ne ovat ainoastaan kieleen liittyvid
muutoksia (ks. taulukko 14). Kolmannen version tekstityksissa ei siten ole yhtékdan onnistu-

nutta tiivistimistd, korjausta tai muuta muokkausta.

Taulukko 14. Keskusteluohjelman kolmannen version hyvaksyttavat muokkaukset

Tiivistaminen Korjaus Kieli | Muu | Hyvdksyttivia muokkauksia yhteensa
0 0 11 0 11

Copilotin tekemdt kieliopilliset muutokset ovat ainoastaan isojen alkukirjainten lisddminen
erisnimiin, esimerkiksi sanoihin Pikku Kakkonen, Kiuruvesi ja liro Rantala. Aiemmasta poi-
keten Copilot ei ole tehnyt muutoksia valimerkkeihin tai sanantaivutukseen, vaan niiden esiin-

tyminen mukailee transkriptiota.

Kuten aiemmin kavi ilmi, Copilotin laatimat tekstitykset seuraavat pitkélti transkription sisil-
to6d sekd lausemuotoilua, jolloin tekstitysversiot ovat kielen hyvéksyttdvyydeltd ja ymmaérret-

tavyydeltd melko heikkoa (ks. esimerkki 8). Téhén luonnollisesti vaikuttaa transkription laatu.

(8) Se oli sen mydskin koko hidnen puheensa sitd ennen ja Riikka Purra. Hin puhui tosi
hienosti. [sinmaa ja Suomen ja suomalaisten puolesta. T44 on ehkd mun viestini on se,
ettd ei ole.

Esimerkki 8 kuvaa melko kattavasti keskusteluohjelman jokaisen tekstitysversion keskiverto-
repliikkid. Kieli ei ole yleiskielisesti luontevaa tai kieliopillisesti oikeellista, vaan muun mu-
assa vilimerkkeji esiintyy luonnottomissa kohdissa virkkeitd ja lauserakenteet ovat kdmpe-
16itd. Ilmaisun kdytanteiden osalta tekstityksissé ei ole minkdénlaisia kuvauksia déniraidan
muista adnisté, kuten puhujien naurusta. Puhujan epardinnistd ja keskenerdisisté lauseista on
kuitenkin jaanyt jalki tekstityksiin, mika téssa tapauksessa vaikuttaa epadsuotuisasti niiden laa-
tuun, silld ne heikentévét tekstitysten miellettavyyttd. Tyyliltddn tekstitykset voisivat sopia
keskusteluohjelmaan, silld ne sisdltdvat muun muassa puhekielisyyttd. Kieliopillisten ja lause-
rakenteiden vuoksi Copilotin laatimat tekstitykset eivit kuitenkaan saavuta riittdvai laatua

kielen hyviksyttivyydelta.
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4.2.3 Dokumenttiohjelma

Dokumenttiohjelmassa on paljon puhekielisyyttd sekd murretta. Tédmin liséksi ohjelman péa-
asiallinen puhuja on robotti nimeltd Teuvo Tekodly, jolla on kasvonpiirteistd ainoastaan sil-
mat. Tdlloin kuuro tai huonokuuloinen katsoja ei kykene tukeutumaan huuliltalukemiseen ro-
botin vuorosanoissa. Ohjelmassa esiintyy my0s muita elementtejd, jotka tulisi huomioida oh-
jelmatekstityksissd, kuten ruudun ulkopuoliset puhujat, musiikki, huudahdukset ja taputus.

Adéniraidalla on kuultavissa 18 puhujaa.

Dokumenttiohjelman transkriptio sisdltdd 1009 sanaa ja 73 repliikkid. Siséllon vilittymisel-
tddn transkriptio on melko tarkka yksittdisid kohtia lukuun ottamatta, mitd havainnollistetaan
ensimmadisen ja toisen tekstitysversion analyysissa tarkemmin. Kielellisestd ndkokulmasta
transkription laatu on tyydyttdvad. Aiempien ohjelmien tuloksista eroten tekoidlysovellus ei
ole tiivistinyt toista versiota ollenkaan dokumenttiohjelmassa, mutta kolmatta versiota on kui-

tenkin tiivistetty sanamaariltdéin huomattavasti (ks. taulukko 15).

Taulukko 15. Dokumenttiohjelman transkription ja tekstitysten eri versioiden sana- seka repliikkimaarat

Sana Repliikki
Transkriptio 1009 73
Ensimmainen versio 611 44
Toinen versio 1009 73
Kolmas versio 406 77

Ensimmaisessi tekstitysversiossa on 44 repliikkid, joissa on yhteensd 611 sanaa. Repliikkien
merkkiméarit vaihtelevat 2 ja 413 merkin vililld, mutta keskiméaardisesti yhdessa repliikissi
on noin 94 merkkid. Copilot ei ole tehnyt minkd4nlaisia muutoksia repliikkien ajastukseen tai
jaotteluun, jolloin ne ovat erittidin epdjohdonmukaiset seké luettavuudeltaan heikot. Repliik-
kien kestot vaihtelevat yhdestd sekunnista aina 20 sekuntiin. Repliikit ovat siten lukuno-
peudeltaan ajoittain riittivid sattumanvaraisissa kohdissa, mutta tulokset viittaavat siithen, ettd
keston riittdvyys ei ole tarkoituksellista tai johdonmukaista. Kokonaisuudessaan tdma versio

el siten saavuta riittdvad laatua teknisten rajoitteiden puitteissa.

Dokumenttiohjelman ensimmadisen tekstitysversion sisdllon vélittymisen tulos on seuraava:

Siséllon vélittyminen: %}( 100=91,8 %

N: 611 E: 25 R: 25
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Hyviksyttivit muokkaukset: 0

Arviointi: Sisdllon vilittyminen jéa alle 98 prosenttiin. Tekstityksissa esiintyy 25 muok-
kausvirhettd, joiden vakavuus on 25, ja 57 tunnistusvirhetti, joiden vakavuus
on yhteensd myo0s 25. Virheet ovat melko tasaisesti niin lievid, keskivertoisia

kuin vakavia. Hyvéksyttdvid muokkauksia ei ole yhtdén.

Dokumenttiohjelman ensimmaisessé versiossa on yhteensd 82 virhettd. Niistd virheistd 31 on

poisjattod, 25 merkitysvirhettd, 25 kielivirhettd ja yksi virheellinen lisdys (ks. taulukko 16).

Taulukko 16. Dokumenttiohjelman ensimmaisen version virheet

Virhe Poisjatto Lisdys Merkitys Kieli Virheita yhteensa
Muokkaus 25 0 0 0 25
Tunnistus 6 1 25 25 57
Kaikki 31 1 25 25 82

Enemmisto virheistd on jélleen poisjattoon, merkitykseen tai kieleen liittyvid ongelmia ja 14-
hestulkoon jokaisessa repliikissé esiintyy ainakin yksi virhe. Copilotin tekemét muokkausvir-
heet ovat toistamiseen transkription viimeisten repliikkien poisjéattod. Tunnistusvirheet ovat
puolestaan joko yksittdisii taivutus- ja vialimerkkivirheitd tai merkitysvirheitd, jotka ovat pit-
kalti korvaantuneita tai merkityksettomid sanoja. Puheentunnistimesta johtuvaa poisjéttod

esiintyy erityisesti karaokelaulua siséltidvissd kohdissa (ks. esimerkki 9).

(9a)  Kuin unikuva kaunein tuo aika on. Sen onnelliset pdivit jdi muistohon.
(9b)  Pullinen. Aika.

Kuten esimerkki 9 havainnollistaa, puheentunnistin ei kyennyt tuottamaan daniraidan kara-
okelauluosuuksista (esimerkki 9a) tarkkaa litterointia, vaan ndmé kohdat jiivéat joko vajaaksi
tai olivat tiysin vadrin tunnistettuja tekstityksissa (esimerkki 9b). Nama tulokset siis viittaavat
sithen, ettd tutkimuksessa hyodyntamaélldni puheentunnistimella saattaisi olla johdonmukai-
sesti ongelmia erityisesti taustamusiikillisen laulun litteroinnissa. Tdimé& puolestaan vaikuttaa

epdsuotuisasti tekodlysovelluksen laatimien tekstitysten laatuun.

Copilot e1 ole muokannut milldén tavalla transkriptiota sisédllollisesti tai kieliopillisesti, joten
hyvéksyttdvid muokkauksia ei tdssé tekstitysversiossa esiinny yhtdkdan. Tekstitykset ovat ti-

ten kdytdnnodssd samoja kuin puheentunnistimen laatimat transkriptiot. Laadun kannalta
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otollisia piirteitd transkriptiossa kuitenkin ovat esimerkiksi valimerkkien esiintyminen kohde-

kielelle luontevissa kohdissa, miké osaltaan helpottaa tekstitysten seuraamista.

Copilotin laatima toinen tekstitysversio on tdysin identtinen transkription kanssa eli siind on
1009 sanaa ja 73 repliikkid. Repliikkien keskimddrdinen merkkimaard on 93, joka on saman-
kaltainen tulos kuin dokumenttiohjelman ensimmaisessé versiossa. Taman lisdksi merkkien
minimi- ja maksimimaérdt ovat ensimmaisen version tavoin 2 ja 413. Aikaleimoissa tai jaotte-
lussa ei jilleen ole minkéénlaista eroa transkriptioon. Taten tdméikaan tekstitysversio ei saa-

vuta riittdvaa laatua tekniselld tasolla.

Dokumenttiohjelman toisen tekstitysversion sisidllon vélittymisen tulos on seuraava:

1009-0—-34,25

x100=96,6 %
1009

Siséillon vélittyminen:
N: 1009 E: 0 R: 34,25

Hyviksyttiviat muokkaukset: 0

Arviointi: Sisdllon vilittyminen jaa alle 98 prosenttiin. Tekstityksissa ei ole yhtddn
muokkausvirhettd, mutta tunnistusvirheitd on 81, joiden vakavuus on yhteensi
34,25. Virheet ovat pitkélti lievid tai keskivertovirheitd. Hyviaksyttdvid muok-

kauksia ei ole yhtdén.

Copilot ei ole tehnyt minkddnlaisia muokkauksia transkriptioon, minka vuoksi muokkausvir-
heité ei ole ollenkaan. Sen sijaan tunnistusvirheitd esiintyy tekstityksissi yhteensa 81 kertaa
(ks. taulukko 17). Néistd enemmistd on joko merkitysvirheitd, joita on 36 kertaa, tai kielellisid
virheitd, joita on 35 kertaa. Poisjéttod esiintyy seitsemédn kertaa ja virheellisid lisdyksid kolme

kertaa.

Taulukko 17. Dokumenttiohjelman toisen version virheet

Virhe Poisjatto Lisays Merkitys Kieli Virheita yhteensa
Muokkaus 0 0 0 0 0

Tunnistus 7 3 36 35 81

Kaikki 7 3 36 35 81

Tunnistusvirheet ovat jélleen samankaltaisia kuin edeltivissd versiossa. Tdydennetyissd osi-
oissa erityisesti vieras- tai puhekieliset sanat tuottivat vaikeuksia puheentunnistimelle &éni-

raidan litteroinnissa, silld esimerkiksi Woodstockissa-sana on tekstityksissd mustakissa tai lux
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Bemari on muuttunut muotoon /uxus demari. Tekstityksissd on my0s kirjoitusvirheitd, kuten
valloittdvdni ja ylijadmddroiykseksi, kun alun perin ne ovat valloittavani seka ylijddamdro-
Juksi. Kirjoitusvirheet ovat suhteellisen harvinainen virhe tdssé tutkielmassa. Niin ensimmadi-
sessd kuin toisessa versiossa on myos alkuperdistéd viestid véaristelevid repliikkeja (ks. esi-

merkki 10).

(10a) Tuohon en ihan tiysin usko. Ettd joku on sinunkin datasi luonut.

(10b) Tuohon en ihan tiysin usko, ettd joku on sinunkin datasi luonut.

Esimerkin 10 repliikit ovat vastauksena viittimaén siitd, ettd tekodly ottaa vallan tulevaisuu-
dessa (ks. esimerkki 12a). Transkriptiossa (esimerkki 10a) on kaksi virkettd, jotka molemmat
toimivat itsendisind ajatuksina. Alkuperdisessd viestissd ensimmaiselld virkkeelld vastataan
viittdmaén ja toisella virkkeelld tiydennetdin ajatusta siitd kuinka ihminen luo tekoélysovel-
luksille dataa. Tekstityksessé (esimerkki 10b) Copilot ei kuitenkaan ole kyennyt hahmotta-
maan kontekstia ja on siten pyrkinyt korjaamaan mahdollisen kielioppivirheen yhdistimalla
péi- ja sivulauseeksi hahmottamansa osiot yhtendiseksi virkkeeksi, minkd myota alkuperdisen

viestin ajatus vadristyy. Tdma on vakava virhe, silld uusi merkitys toimii yhi kontekstissa.

Ensimmadisen version tavoin dokumenttiohjelman toisessa tekstitysversiossa ei ole yhtidén Co-
pilotin tuottamaa hyvéksyttdviid muutosta. Aiemmasta poiketen tdydennetyissi osioissa esi-
merkiksi vilimerkit ovat luonnottomissa kohdissa, eivétka repliikit siten tue yhtd toimivasti

katselukokemusta kuin ensimmaisessi versiossa.

Kolmannessa tekstitysversiossa Copilot on tiivistanyt huomattavasti transkription siséltoé laa-
tien lopputuloksena 406 sanan ja 77 repliikin tekstityksen. Tekstitykset ovat selkeésti joko
yksi- tai kaksirivisid ja niiden keskimédrdinen merkkiméérd on 38 merkkié per rivi. Copilotin
laatimissa tekstityksissd merkkimédrarajoituksen ylittdd 18 repliikkid, joissa suurin merkki-
madrd on 46 merkkid. Dokumenttiohjelman kolmannessa tekstitysversiossa on myos onnistu-
nein jaottelu, silld repliikit jakautuvat johdonmukaisesti esimerkiksi vélimerkkien kohdalta ja
repliikkien sisdlld on korkeintaan kaksi virkettd. Teknisten rajoitteiden ndkdkulmasta tdmé

tekstitysversio olisi siten riittdvén laadukas.

Dokumenttiohjelman kolmannen tekstitysversion siséllon vélittymisen tulos on seuraava:

406—16,5—-9,75

Sisillon vélittyminen: x100=93,5 %

N: 406 E: 16,5 R: 9,75
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Hyviksyttivit muokkaukset: 27

Arviointi: Sisdllon vilittyminen jéa alle 98 prosenttiin. Tekstityksissa esiintyy 26 muok-
kausvirhettd, joiden vakavuus on yhteensd 16,5, ja 15 tunnistusvirhettd, joiden
vakavuus on 9,75. Virheet ovat enimmaikseen keskivertovirheitd tai vakavia.

Hyviéksyttavid muokkauksia on 27.

Kahdesta ensimmadisestd versiosta eroten kolmannessa versiossa ei ole yhté paljon virheitd.
Kokonaisuudessaan tdssd versiossa on 41 virhettd, joista 22 on poisjattoon liittyvaad virhetta,
16 merkitysvirhetti ja kolme kielellistd virhettd (ks. taulukko 18). Tekstityksissi ei esiinny

yhtdkéan virheellistd lisdysta.

Taulukko 18. Dokumenttiohjelman kolmannen version virheet

Virhe Poisjatto Lisdys Merkitys Kieli Virheita yhteensa
Muokkaus 18 0 5 3 26
Tunnistus 4 0 11 0 15
Kaikki 22 0 16 3 41

Muokkausvirheet ovat 1dhinné liiallista tiivistdmistd, mikd vaikuttaa muun muassa viestin ym-
marrettdvyyteen tai alkuperdisen viestin sisidltoon. Tunnistusvirheet puolestaan ovat pitkalti
merkityksettomid sanoja tai lauseita, joiden alkuperdistd sisdltod puheentunnistin ei ole tun-
nistanut oikein. Tdssd versiossa vakavat muokkaus- seki tunnistusvirheet pitkilti vadristelevit

alkuperdistd viestid kuten esimerkki 11 havainnollistaa.

(11a) Kylla se yksinolon voittaa.
(11b) Yksi olo voittaa.
(11c) Yksin olo voittaa.

Esimerkissd 11 esiintyy tunnistusvirheeseen pohjautuva, mutta Copilotin laatima vakava mer-
kitysvirhe. Ajatuksen alkuperdinen sisdlto (esimerkki 11a) on kylld se yksinolon voittaa, joka
puheentunnistimen transkriptiossa (esimerkki 11b) on kuitenkin muuttunut muotoon yksi olo
voittaa. Lopullisessa tekstityksessa (esimerkki 11c) Copilot on muokannut repliikkid hiukan
taivuttamalla yksi-sanan muotoon yksin, mutta repliikki silti tarjoaa katsojalle virheellisti tie-
toa. Copilotin laatimassa tekstityksessd uusi merkitys toimii kontekstissa eikd kuuro tai huo-

nokuuloinen katsoja vélttiméttd huomaa tétd virhettd. Ohjelmasta voisi olla péételtavissa, ettd



44

puhuja viittaa yksinoloon, silld my6hemmissé repliikeissd mainitaan yksinasumisen yksitoik-

koisuudesta. Tama tieto kuitenkin tulee liian my6hdén ja voi siten hammentii katsojaa.

Kolmannessa tekstitysversiossa puheentunnistin on ajoittain kyennyt tunnistamaan déniraidan
puheen virheettomaisti, mutta alkuperdinen viesti silti vadristyy esimerkiksi Copilotin tekeméan

liiallisen tiivistimisen vuoksi (ks. esimerkki 12).

(12a) Olemme ldhestyméssé aikaa, jolloin tekodly ei vain avusta ihmisid vaan ottaa vallan
pelastaakseen ihmiset heididn omilta virheiltdan.

(12b) Olemme ldahestymadssi aikaa, jolloin tekoély ottaa vallan.

Tekstityksen repliikistd (esimerkki 12b) puuttuu transkriptiossa (esimerkki 12a) olevaa oleel-
lista tietoa. Talloin Copilotin laatima repliikki antaa kuuroille ja huonokuuloisille katsojille
virheellisen vaikutelman alkuperiisen viestin tarkoituksesta, silld tekstityksisti on tiivistetty

pois maininta muun muassa siité, ettd tekodly auttaisi pelastamaan ihmiset heidin virheiltdan.

Aiempiin dokumenttiohjelman tekstitysversioihin verrattuna kolmannessa versiossa on huo-
mattavasti hyvéksyttdvid muokkauksia, yhteensd 28 (ks. taulukko 19). Niistd 22 on kielellisid
korjauksia, kolme onnistunutta tiivistimisti ja kolme hyvéksyttdvad korjausta. Muu-katego-

rian hyvéksyttdvid muokkauksia ei ole ollenkaan.

Taulukko 19. Dokumenttiohjelman kolmannen version hyvaksyttavat muokkaukset

Tiivistaminen Korjaus Kieli | Muu | Hyvdksyttavia muokkauksia yhteensa
3 3 22 0 28

Copilot on muun muassa lisdnnyt valimerkkejd sekd korjannut isoja alkukirjaimia oikeaoppi-
seen muotoon. Tdman liséksi sanat on taivutettu oikein ja luontevasti. Ajoittain myos virkkei-

den tiivistamiset ja uudelleenmuotoilut ovat onnistuneita (ks. esimerkki 13).

(13a) Anna jotain kunnon todisteita. Jotain, milld voisin oikeasti uskoa, ettd olet oikeassa,
enkd mind Teuvo, joka on tullut pelastamaan Pyhénnén varmalta tuholta.

(13b) Anna todisteita, ettd olet oikeassa. En mind, Teuvo, joka pelastaa Pyhdnnén.

Alkuperiisen viestin (esimerkki 13a) uudelleenmuotoilu on tissd tapauksessa hyvéksyttava,
silld tekstityksen repliikissd (esimerkki 13b) on sdilytetty ydinajatus eiké alkuperdinen viesti

ole védaristynyt. Tiivistetty repliikki sopii my®ds niin vuorosanan kuin ohjelman tyyliin.

Tekstitysten kielen hyviksyttivyys sekd ymmarrettavyys vaihtelee hiukan versioittain. Esi-

merkiksi Copilotin laatimien ensimmadisen ja toisen versioiden kieli on samankaltainen
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verrattuna transkriptioon, jolloin niiden hyvéksyttidvyys on heikkoa. Copilotin laatiman kol-
mannen tekstitysversion kieli puolestaan on hyviksyttivaa, silld se on luontevaa ja siséltdd oi-
keaoppisesti esimerkiksi valimerkit, isot alkukirjaimet ja sanojen taivutukset. Tadmaén liséksi

kolmas versio on tyyliltdén onnistunein.

On kuitenkin huomioitava, ettd liiallinen tiivistiminen seka kirjakielisyys voivat toisinaan
vaikuttaa negatiivisesti tekstityksen idiomaattisuuteen. Ilmaisun kéytinteiden osalta yksikdan
versio ei ole riittdvd, silld esimerkiksi erityisesti ensimmaéisen ja toisen versioiden repliikkien
ymmarrettdvyys on heikkoa luettavuuden, miellettdvyyden ja kielellisten ongelmien vuoksi.
Tamaén lisdksi tekstityksissd ei ole minkdénlaista kuvausta déniraidan muista oleellisista &a-
nistd, kuten karaokelaulusta tai aplodeista. Adniraidassa oleva yksittdinen kirosana on myos
sensuroitu (ks. esimerkki 14). Kirosanan siséltdvassi kohtauksessa Teuvo Tekodly vastaa ala-

koululaisten kysymyksiin.

(14a) [Koululainen] Kuka sinut on rakentanut? [Teuvo Tekoély] No, nyt jditiin kiinni kuin
tikku paskaan.

(14b) [...]ja nyt jadtiin kiinni kuin tikku ***%%%

Alkuperiisessd virkkeessa (esimerkki 14a) on kirosana paska, joka on niin puheentunnistimen
transkriptiossa kuin myds toisen tekstitysversion repliikissd (esimerkki 14b) ilmaistu asteris-
keilla. Jos jo déniraidassa kirosanaa olisi sensuroitu esimerkiksi ddnimerkilld, tekstityksissa
sen voisi ilmaista infokyltilld esimerkiksi muodossa [Piip!] (Ohjelmatekstitysten laatusuosi-
tukset 2020, 37). Kuten ohjelmatekstitysten laatusuosituksissa (mp.) todetaan, kirosanojen il-
maisu tekstityksissd on harkinnanvaraista. Esimerkin 14 kontekstissa kiroilun sensuroimatta
jattdminen olisi toimivin ratkaisu, silld se muun muassa tukisi paremmin tilanteen komiikkaa

ja aiheuttaisi mahdollisesti haluttua yllédttavaa reaktiota.
4.3 Kokonaisarviointi
4.3.1 Yleisimmat ongelmat

Kuten edeltdvissé alaluvuissa kévi ilmi, Copilot laati ohjelmatekstityksid hyvin vaihtelevalla
menestykselld. Toistuva ongelma teknisten rajoitteiden puitteissa on repliikkien liian pitkat
merkki- ja riviméérdt, minka lisdksi repliikkien kestot eivit ole johdonmukaisia tai suositusten
mukaisia. Taten Copilotin laatimien ohjelmatekstitysten tekninen riittdvyys ei ole katseluko-
kemusta tukevaa. Toisin kuin ihmistekstittdjd, generatiivinen tekodly ei tutkimukseni tekohet-

kelld kyennyt tukeutumaan alkuperiiseen video- tai dénitiedostoon esimerkiksi repliikkien
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ajastuksen tarkistamisessa. Copilotin laatimien tekstitysten laatu on siten erittdin riippuvainen
automaattisen puheentunnistimen litteroiman transkription laadusta. Taten tulokset my0s vah-
vistavat aiempien tutkimusten ndkemysté siitd, ettd tdysin automatisoidut ohjelmatekstitykset

vaativat monen eri kieli- ja kddnnosteknologian apuvélineen yhteistyoté, jotta ne voisivat saa-

vuttaa riittdvan laadun.

Analyysissa havaitsin yhteensd 416 virhettd (ks. taulukko 20). Enemmistd virheisti on pu-

heentunnistimen tuottamia tunnistusvirheiti, joita on 296, kun taas Copilotin tekemid muok-

kausvirheitd on 120. Dokumenttiohjelman ensimmaisessé seké toisessa versiossa Copilot ei

ollut laatimissaan tekstityksissd muokannut ollenkaan puheentunnistimen transkriptiota. En

ole analyysissdni kirjannut titd muokkaamatta jattdmistd tekoédlysovelluksen tuottamaksi vir-

heeksi, vaikka sen sindnsd voisi ndhdd muokkausvirheena erityisesti tilanteissa, joissa tran-

skriptiossa on selkeitd virheita.

Taulukko 20. Muokkaus- ja tunnistusvirheiden maara tekstityksissa

Uutisohjelma | Keskusteluohjelma | Dokumenttiohjelma | Kaikki
Muokkausvirhe 50 19 51 120
Tunnistusvirhe 15 128 153 296
Yhteensa 65 147 204 416

Copilotin laatimissa tekstityksissd on yhtendisyytté erityisesti virheellisissa tai puutteellisissa

muokkauksissa, jotka vaikuttivat tekstitysten laatuun epdsuotuisasti. Kuten taulukko 21 osoit-

taa, merkitysvirheitd on yhteensé 148, kieliopillisia virheitd on yhteensd 132 ja virheellisid

poisjéttoja tai titvistimisid 120. Vihiten tutkielmassa on virheellisia lisdyksié, joita on vain

16.

Taulukko 21. Virhekategoriat ja niiden esiintymisen maara tekstitysversioissa

Uutisohjelma | Keskusteluohjelma | Dokumenttiohjelma | Kaikki
Poisjattd 35 25 60 120
Lisays 2 10 4 16
Merkitysvirhe 12 59 77 148
Kieliopillinen virhe 16 53 63 132
Yhteensa 65 147 204 416

Tulokset osoittavat, ettd tietyt virheet toistuvat ohjelmatyypistd riippumatta. Kuten aiemmin

mainitsin, ndma virhetyypit ovat enimmaikseen merkitykseen, kielioppiin tai poisjattéon
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liittyvid ongelmia. Enemmistd merkitysvirheistd on luonteeltaan joko merkityksettomid tai
virheellisesti tunnistettuja sanoja tai virkkeitd. Toiseksi eniten tekstitysversioissa on kieliopil-
lisia virheitd, jotka ovat useimmiten joko taivutukseen, vilimerkkien tai isojen alkukirjainten
kayttoon liittyvid ongelmia. Poisjattdd niin muokkaus- kuin tunnistusvirheena esiintyy erityi-
sesti ensimmaisissi tekstitysversioissa huomattavissa mairin. Tdhdn mahdollisena selitykseni
on tekodlysovelluksen keskustelualustan merkkiméadrérajoitukset, minka my6td ensimmaisista
versioista puuttuivat transkription viimeiset repliikit. Tdmén lisdksi erityisesti dokumenttioh-
jelman kolmannen version liiallinen tiivistiminen vaikuttaa ajoittain negatiivisesti tekstitysten
laatuun, silld alkuperdinen viesti usein védristyy tai katsoja ei saa riittdvisti tietoa. Harvinai-
simmat virheet ovat lisdykset, joita 1dhinn4 esiintyy puheentunnistimen tuottamina tunnistus-

virheina tai yksittdisind Copilotin laatimina virheini (ks. esim. esimerkki 2).

Tekstitysversioiden virheistd suurin osa on lievid virheitd ja tekstityksissd esiintyy véhiten va-
kavia virheitd (ks. kuvio 1). Yhteensd kaikissa tekstitysversioissa lievid virheitd on 229, mika
on hiukan yli puolet virheiden 416 virheen kokonaismairésti. Keskivertovirheitd puolestaan

on 99 ja vakavia virheita 88.

Kuvio 1. Virheiden vakavuuksien esiintymisen maara tekstitysversioissa

VIRHEIDEN VAKAVUUDET TEKSTITYKSISSA

Lieva (229) ® Keskivertoinen (99) ™ Vakava (88)

48 49

34

24

18 16 16

3, 34
20
16
6 3 4 1n ;9 10 12 129
ok 2 Em: N fim o0
wll R P mB TH_ _
VERSIO 1 VERSIO 2 VERSIO 3 VERSIO 1 VERSIO 2 VERSIO 3 VERSIO 1 VERSIO 2 VERSIO 3

UUTISOHJELMA KESKUSTELUOHJELMA DOKUMENTTIOHJELMA

Tulokset viittaavat siihen, ettd virhetyyppien tavoin virheiden vakavuudet eivit ole riippuvai-
sia ohjelmatyypistd. Virheiden vakavuudet kuitenkin korreloivat ajoittain joidenkin virhetyyp-
pien kanssa, esimerkiksi vakavia virheitd on kaikissa ensimmadisissa tekstitysversioissa pitkalti
repliikkien poisjiton vuoksi. Tdmaén lisdksi ndmai tulokset vahvistavat tutkimukseni johtopaa-
tosta siitd, ettd transkriptiolla voi olla huomattava vaikutus tekoélysovelluksen kykyyn laatia
riittdvin laadukasta ohjelmatekstitystd. Esimerkiksi keskustelu- ja dokumenttiohjelman koh-
dalla niin puheentunnistimella kuin Copilotilla oli hankaluuksia tuottaa virheetonta seka sisil-

161lisesti vélittyvai tulosta, mikd nikyy erityisesti lievien virheiden méérassé (ks. kuvio 1).
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Enemmisto kielen hyvéksyttdvyyden ongelmista on seurausta puheentunnistimen laatimien
transkriptioiden heikosta laadusta. Tutkimukseni tulokset viittaavat muun muassa siihen, ettd
huomattavimpia haasteita ovat kieliopilliset virheet muun muassa vélimerkkien ja lauseraken-
teiden osalta. Erityisesti keskustelu- ja dokumenttiohjelmien ensimmaiset seka toiset tekstitys-

versiot ovat kieleltdan luonnottomia eivitki ne tue katselukokemusta.

Tédmin liséksi Copilotin laatimissa tekstityksissé ei ole ollenkaan &éniraidan muiden ddnien
kuvailua. Katselukokemuksen tukemiseksi esimerkiksi dokumenttiohjelmassa olisi kannatta-
vaa olla kuvailut karaokelaulamisesta seka aplodeista. Tdmaén liséksi tekstityksissa ei ole sel-
kedsti eroteltu puhujia, vaan yksittdisissa repliikeissé voi olla jopa kahden tai kolmen puhujan
vuorosanoja. Puhujien paljous ja niiden vdhéinen erottelu vaikeuttaa muun muassa keskuste-
luohjelman seuraamista, silld puhuja ei aina ndy ruudulla. A4niraidan muiden dinien kuvailun
tai puhujan tunnistuksen véhiisyys heréttdd myos kysymyksid siitd, voiko enemmistéad Co-
pilotin laatimista tekstityksistd luokitella ohjelmatekstitysten sijaan vain ddniraidan puheen

litteroinniksi.
4.3.2 Yleisimmat onnistumiset

Copilot onnistui tekemiin joitakin hyviksyttdvid muutoksia, jotka tukivat ohjelmatekstitysten
laatua niin teknisesti kuin kielellisesti. Kaikissa versioissa on yhteensd 197 hyviksyttavai

muokkausta, joista 155 on onnistuneita kieliopillisia muokkauksia (ks. taulukko 22). Onnistu-
nutta titvistimistd esiintyy 31 muokkauksen verran, kun taas muita korjauksia on yhteensa 10.

Muu-kategorian hyvéksyttdvid muokkauksia on tdssé tutkielmassa ainoastaan yksi.

Taulukko 22. Hyvaksyttavien muokkauksien kategoriat ja niiden esiintymisen maara tekstitysversioissa

Uutisohjelma Keskusteluohjelma Dokumenttiohjelma Kaikki
Tiivistdminen 24 4 3 31
Korjaus 6 1 3 10
Kielioppi 107 26 22 155
Muu 0 1 0 1
Yhteensa 137 32 28 197

Copilotin laatimissa tekstityksissd esimerkiksi transkriptiossa olleet kieliopilliset virheet on

useimmiten korjattu oikeaoppiseen muotoon. Enemmisto néistd muutoksista on isojen alku-

kirjainten, yhdyssanojen ja véilimerkkien korjausta. Tdmaén liséksi Copilot on muokannut tai-

vutusvirheitd. Taten tutkielmani onnistumisien tulokset vahvistavat kdsitystdni siité, etta
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tekodlysovellukset ovat hyodyllisid apuvélineitd esimerkiksi kielenhuollon ndkdkulmasta. Ta-
min lisdksi yksi generatiivisen tekodlyn vahvuuksista on kyky tiivistii ja tehdd yhteenveto
annetun aineiston keskeisimmaésta sisdllostd. Tama nékyy tutkimuksessani muun muassa do-
kumenttiohjelman kolmannessa versiossa, silld Copilot on toisinaan onnistunut tiivistimain
transkription repliikkejé ilman, ettd ne vaikuttavat alkuperdisen viestin ymmarrykseen tai vaa-
ristavét sitd. Tamén lisdksi puheentunnistimen transkriptiossa alkuperdinen sana on ajoittain
korvaantunut samankaltaisella sanalla, mutta Copilot onnistui korjaamaan ndmé virheet mah-
dollisesti virheen ymparilld olleen tekstin tarjoaman kontekstin perusteella takaisin alkuperéi-
seen sanaan. Esimerkiksi uutisohjelman ensimmaisessé versiossa transkription resepti on
tekstityksessd oikein Rezekne ja toisessa tekstitysversiossa virheellinen korjausaika-sana on
lopullisessa repliikissd d4niraidan alkuperdinen sana korvausaika. Tekstityksissd harvinaisin
hyviksyttdvd muokkaus on muu-kategoriaan luokiteltu puhujan vaihdoksen kuvaaminen (ks.

esim. esimerkki 6).
4.3.3 Tekstitysten laatu kokonaisuudessaan

Kuten taulukko 23 osoittaa, vain muutama tekstitysversio saavuttaa riittivén laadun useam-

massa kuin yhdessé kategoriassa. Riittidvit tulokset on kursivoitu.

Taulukko 23. Ohjelmien tekstitysversioiden sisallon valittymisen prosentit

Tekstitysversio Siséllon valittyminen Tekninen laatu Kielen hyvaksyttavyys
Uutinen 1 95,8 % Riittdmaton Riittavéa

Uutinen 2 98,4 % Riittamatoén Riittava

Uutinen 3 99,3 % Riittava Riittava

Keskustelu 1 97,7 % Riittdmaton Riittdmaton

Keskustelu 2 98,7 % Riittamatoén Riittamaton

Keskustelu 3 98,6 % Riittamatoén Riittamaton
Dokumentti 1 91,8 % Riittamatoén Riittamaton
Dokumentti 2 96,6 % Riittamatoén Riittamaton
Dokumentti 3 93,5 % Riittava Riittava

NER-mallin mukaisella laskumenetelmélla tekstitysten versioista vain nelja saavuttaa 98 pro-
sentin riittdvyyden siséllon vélittymisessd. Korkein 99,3 prosentin siséllon vélittyminen on
uutisohjelman kolmannessa tekstitysversiossa, kun taas heikoin tulos on dokumenttiohjelman
ensimmadisen version 91,8 prosentin sisdllon vilittyminen. Niin uutis- kuin dokumenttiohjel-

massa kaksi kolmesta tekstitysversiosta on siséllollisesti riittdvan valittyvéd, mutta mikéan
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dokumenttiohjelman versioista ei saavuta titd tavoitetta. Tdman lisdksi yksikdén ohjelmien
ensimmadisistd tekstitysversioista ei ole riittdva sisdllon vélittymiseltddn. Vaikka esimerkiksi
keskusteluohjelman toinen ja kolmas versio saavuttivat vahintdén 98 prosentin sisallon viélit-
tymisen, eivit ne kokonaisuuksina ole riittdvin laadukkaita tukeakseen kuuron tai huonokuu-
loisen katsojan katselukokemusta. Taten siséllon vélittymisen prosentti yksindédn ei kykene

kertomaan tekstitysten todellista laatua.

Teknisten rajoitteiden puitteissa vain kaksi kaikista tekstitysversioista on riittdvid. Tdma tulos
on todenndkdisesti seurausta puheentunnistimen ajastuksista, silld sen laatimien transkriptioi-
den repliikit ovat useimmiten jo ldhtokohtaisesti kestoltaan ja merkkimiéréltidédn liian pitkia.
Molemmat teknisesti riittdvisté tekstityksistd ovat uutis- ja dokumenttiohjelmien kolmansia
versioita. Ndiden versioiden arvioinnissa ei kuitenkaan ole huomioitu repliikkien kestoa tai
lukunopeutta, silld ne on laadittu aikaleimattomista transkriptioista. Aikaleimattomuus on siis
saattanut vaikuttaa positiivisesti tekoédlysovelluksen kykyyn seurata ohjeistuksia. Tuloksien
perusteella voisi kuitenkin argumentoida, ettei yksikdin tekstitysversioista saavuta riittdvad
laatua teknisissé rajoitteissa, silld esimerkiksi riittdvét kolmannet tekstitysversiot tiytyisi silti

ajastaa joko hyddyntdmalla erillisti tyokalua tai ihmisen toimesta.

Kielen hyvéksyttdvyyden osalta neljd yhdeksésta tekstitysversiosta on riittavid eivétka siten
vaadi huomattavia muutoksia laadun ylldpitdmiseksi. Kaikki uutisohjelman versiot ovat télla
tasolla riittdvid, kun taas yksikddn keskusteluohjelman versioista ei saavuta riittdvaa laatua.
Dokumenttiohjelman versioista puolestaan vain kolmas versio on kielellisesti hyvéksyttava.
Kielen hyvéksyttdvyyden laatuun on todennédkdisesti vaikuttanut huomattavasti puheentunnis-
timen laatiman transkription ymmarrettivyys. Puheentunnistimella oli esimerkiksi vaikeuksia
tuottaa tyydyttivid transkriptioita niin keskustelu- kuin dokumenttiohjelmasta, mika todenna-
koisesti selittdnee miksi enemmistd ndiden ohjelmien tekstitysversioista ei saavuta kielelli-

sesti riittdvaa tulosta.

Kaikki osa-alueet huomioidessa tekoédlysovelluksen laatimista tekstityksistd vain yksi yhdek-
sdstd — uutisohjelman kolmas tekstitysversio — toimisi sellaisenaan. On kuitenkin huomioi-
tava, ettei kolmansissa tekstitysversioissa ollut aikaleimoja. Télloin kaikki tekstitysversiot
vaatisivat toistaiseksi ihmistydvoimaa korjauksien tekemiseen joko teknisten rajoitteiden tai
kielen hyviksyttivyyden osalta. Tulokset viittaavat sithen, ettd ohjelmatyypilld voi olla huo-
mattava vaikutus lopputulokseen. Esimerkiksi kaikista versioista uutisohjelman tekstitykset

olivat usein ldhimpéna riittdvai laatua niin teknisten kuin kielellisten piirteiden puitteissa.
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Téhin selityksend lienee puhujien vuorosanojen suunnitelmallisuus ja siten myos ddniraidan

selkeys keskustelu- ja dokumenttiohjelmiin verrattuna. Tdmén lisdksi uutisohjelman mahdol-
lisena vahvuutena on tyyli, joka useimmiten on yleiskielinen. Téll6in tekoédlysovelluksen voi
olla vaivattomampaa saavuttaa tyylin osalta riittdvaa tulosta, sillad sen kielimallia on todenné-

koisesti koulutettu melko kirjakieliselld datalla.
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5 Lopuksi

Pro gradu -tutkielmani tavoitteena oli havainnollistaa ohjelmatekstitysten koneellistamisen
vaiheita sekd generatiivisen tekodlyn laatimien tekstitysten laatua, minka liséksi mielenkiin-
nonkohteena oli erityisesti tarkastella laatua tukevia seki heikentévia tekijoitd. Tutkimukseni
lahtokohtana oli myds ldhestyd ohjelmatekstittimistd ja sen automatisointia ei-ammattimaisen

kayton ndkokulmasta.

Automatisoinnin osalta tulokset todistavat, ettd tutkielman teon hetkelld Copilotin kaltaiset
generatiiviset tekodlysovellukset eivit yksindén olleet riittdvid tuottamaan tdysin koneellistet-
tuja tekstityksid. Copilot ei muun muassa kyennyt késitteleméén déni- tai videotiedostoja,
minkd myoti se laati tekstitykset ainoastaan puheentunnistimen tuottaman transkription poh-
jalta. Téten tekodlysovellus menetti tekstittdmisen kannalta olennaista tietoa ohjelmien visu-

aalisten ja dénellisten kanavien yhteistyosta.

Tekstitysversioiden laadunarvioinnin tulokset osoittivat, ettd Copilotin laatimat ohjelmateksti-
tykset eivit ole riittdvin laadukkaita, vaan vaativat huomattavaa muokkausta kaikilla arvioi-
duilla osa-alueilla. Enemmisto haasteista oli seurausta puheentunnistimen tuottamien tran-
skriptioiden laadun heikkoudesta. Tdémé puolestaan osoittaa, ettd Copilotin kyky laatia laadul-
lisesti riittdvad ohjelmatekstitystd oli todennédkdisesti huomattavan riippuvainen transkriptioi-
den laadusta. Ohjelmatekstitysversioissa esiintyi huomattava méard ongelmia esimerkiksi tek-
nisten laatustandardien saavuttamisessa, silld useimmiten niin repliikkien kesto kuin rivi- ja
merkkimaarit olivat liian pitkid. Tamén liséksi virheiden mééra vaikutti hairitsevisti katselu-
kokemukseen ja siten myos tekstitysten laatuun. Hyvaksyttavien muokkauksien tulokset kui-
tenkin osoittavat, ettd generatiiviset tekodlysovellukset voivat olla hyodyllisid apuvélineita
erityisesti sisdllon kielenhuollossa sekd tiivistimisessd mahdollisesti av-kddntamisenkin sa-

ralla.

Kayttdmaéni laadunarvioinnin menetelmét sopivat tutkielman aineiston analyysiin. Tulokset
muun muassa vahvistivat késitysténi siitd, ettd Romero-Frescon ja Martinezin (2015) NER-
mallin mukaista virheanalyysia voidaan soveltaa myos tiysin koneellistettujen ohjelmateksti-
tysten laadunarvioinnissa. Téassé tapauksessa virheanalyysi tarjosi muun muassa tietoa siita,
milld osa-alueilla generatiivisella tekodlysovelluksella on todenndkdisimmin haasteita ja tois-
tuvatko tietyt virheet. ISO-standardi 5060 (2024) puolestaan tuki virheiden syvillisempdd

analyysia tarjoamalla soveltuvat virhekategoriat niin muokkaus- kuin tunnistusvirheille.
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Tamén lisdksi Ohjelmatekstitysten laatusuositukset (2020) toimivat sopivana ja kattavana vii-

tekehyksend myds koneellisesti laadittujen ohjelmatekstitysten laadunarviointiin.

Tutkielman huomattavimpana heikkoutena on tutkimukseen valitut jarjestelmaét ja aineiston
keruumenetelma. Teams-kokouksen litterointiominaisuus tunnisti puhujat d4énen sijaan ko-
kouksen osallistujien perusteella, jolloin sen laatimassa transkriptiossa ei ole selkedd jaottelua
puhujien mukaan. Tdmain liséksi Teams-alustan puheentunnistin jaotteli tekstitykset niin kes-
toltaan kuin merkkimaéréltdén suuriin osioihin sen sijaan, ettd yksittdiset virkkeet olisivat
omina riveindén tai replitkkeindén. Generatiivisen tekodlysovelluksen osalta Copilot-ohjelmaa
ei ole koulutettu erityisesti tekstittdmistarkoitukseen, miki osaltaan selittdnee vaihtelevat lop-
putulokset tekstitysversioissa. Tutkielmani tuloksista jaad my0s epéselviksi, kuinka johdonmu-
kaisesti Copilot lopulta seurasi sille annettuja kehotteita erityisesti laatusuositusten osalta.
Toisaalta kuten aiemmin mainitsin, tekodlyn ei-ammattimainen tekstityskaytto oli yksi tutki-
mukseni mielenkiinnonkohteista. Téten tutkimukseen valitut jarjestelmét tayttivit kriteerit

siitd, ettd ne ovat ilmaisia ja helposti saatavilla useimmille kéyttdjille.

Generatiivinen tekodly herattad tilld hetkelld huomattavan miéran eettisid kysymyksia erityi-
sesti kestdavin kehityksen nidkokulmasta, silld generatiivisen tekodlyn kouluttaminen ja kayttod
kuormittaa ympaéristod huomattavasti. Télloin ympériston kannalta tekodlypohjaisten tydkalu-
jen kéyttod voisi olla perusteltavissa vain tiettyjen prosessien, kuten ajastuksen, automatisoin-

nissa, jolloin tekstittdjilld olisi enemmén resursseja keskittyd ohjelmatekstitysten laadun ylla-

pitdmiseen ja siten niiden saavutettavuuteen.

Edellé esitellyt seikat huomioon ottaen néden tutkielmani aiheelle monenlaisia jatkotutkimus-
mahdollisuuksia niin kieli- ja kddnndsteknologian, av-kadantéjien kuin katsojien ndkokulmasta.
Samankaltaista tutkimusta toteutettaessa generatiivisen tekodlysovelluksen laatimia kddnnds-
tai ohjelmatekstityksid voisi tarkastella esimerkiksi toimivuuden tasojen (ks. Holopainen
2024) avulla. Teknologian nidkokulmasta olisi my0s kiinnostavaa ymmaértda syvemmin, miksi
Copilotin laatimien ohjelmatekstitysten tulokset olivat niin erilaisia, vaikka kehotteet pysyivét
samana. Tamaén lisdksi vaikuttaa siltd, ettd suuria multimodaalisia kielimalleja hyodyntévilla
tekodlypohjaisilla tekstitysohjelmilla voitaisiin tulevaisuudessa mahdollistaa esimerkiksi riit-
tavin laadukkaita automaattisesti laadittuja tekstityksid niin ammattimaisessa kuin ei-ammat-
timaisessa kaytossd. Tdmin myo6ta onkin kiinnostavaa seurata miten suuret multimodaaliset
kielimallit mahdollisesti vaikuttavat jatkossa tekodlysovelluksien kdyttotarkoituksiin kieli- ja

kianndsalalla.



54

Lahteet

Aineistoldihteet

Kulttuuricocktail-live: Mitd kulttuurille tapahtuu eduskuntavaalien jilkeen? 2023. Yle
Areena. Saatavissa: https://areena.yle.fi/1-63847913

Perjantai-dokkari: Teuvo Tekodly pelastaa Pyhdnndn. 2024. Ohjaus: Saskia Vanhalakka. Yle
Areena. Saatavissa: https://areena.yle.fi/1-67443578

Yle Uutiset: 8.9.2024 klo 18.00. 2024. Yle Areena.

Muut ldhteet

Bywood, Lindsay, Panayota Georgakopoulou, ja Thierry Etchegoyhen. 2017. Embracing the
threat: machine translation as a solution for subtitling. — Perspectives 25 (3), s. 492—
508. Saatavissa: https://doi.org/10.1080/0907676X.2017.1291695.

Ciobanu, Dragos, ja Alina Secara. 2019. Speech Recognition and Synthesis Technologies in
the Translation Workflow. — The Routledge Handbook of Translation and Technology,
s. 91-106. Toim. Minako O’Hagan. Routledge, New York. Saatavissa:
https://doi.org/10.4324/9781315311258-7.

Delabastita, Dirk. 1989. Translation and mass-communication: Film and T.V. translation as
evidence of cultural dynamics. — International Journal of Translation 35 (4),s. 193—
210. Babel. Saatavissa: https://doi.org/10.1075/babel.35.4.02del.

Diaz Cintas, Jorge. 2003. Audiovisual Translation in the Third Millennium. — Translation To-
day, s. 192-204. Toim. Gunilla Anderman ja Margaret Rogers. Saatavissa:
https://doi.org/10.21832/9781853596179-016.

Dumouchel, Pierre, Gilles Boulianne, ja Julie Brousseau. 2011. Measures for quality of closed
captioning — Audiovisual translation in close-up: practical and theoretical ap-
proaches, s. 161-72. Toim. Adriana Serban, Anna Matamala, ja Jean-Marc Lavaur.
Peter Lang, Bern.

Gambier, Yves. 2004. La traduction audiovisuelle: un genre en expansion. — Meta 49 (1), s.
1-11. Saatavissa: https://doi.org/10.7202/009015ar.

Gottlieb, Henrik. 1997. Subtitles, Translation and ldioms. Ko6penhaminan yliopisto.

Hirvonen, Maija, Tuija Kinnunen, ja Liisa Tiittula. 2020. Viestinnin saavutettavuuden l1&hto-
kohtia. — Saavutettava viestintd: yhteiskunnallista yhdenvertaisuutta edistimdssd, s.
13-31. Toim. Maija Hirvonen, Tuija Kinnunen, ja Mikael Akermarck. Gaudeamus,

Helsinki.


https://areena.yle.fi/1-63847913
https://areena.yle.fi/1-67443578
https://doi.org/10.1080/0907676X.2017.1291695
https://doi.org/10.4324/9781315311258-7
https://doi.org/10.1075/babel.35.4.02del
https://doi.org/10.21832/9781853596179-016
https://doi.org/10.7202/009015ar

55

Hirvonen, Maija, ja Liisa Tiittula. 2020. Ndetkd saman minkd miné kuulen? Audiovisuaalisen
viestinnén saavutettavuus ohjelmatekstityksen ja kuvailutulkkauksen avulla. — Saavu-
tettava viestintd. yhteiskunnallista yhdenvertaisuutta edistimdssd, s. 73—108. Toim.
Maija Hirvonen, Tuija Kinnunen, ja Mikael Akermarck. Gaudeamus, Helsinki.

Holopainen, Tiina. 2015. Audiovisuaalisen kdantdmisen asiantuntijuus. Nuoren alan kasvuki-
puja. — Kddnnetyt maailmat - Johdatus kddnndsviestintddn, s. 77-95. Toim. Sirkku

Aaltonen, Nestori Siponkoski, ja Kristiina Abdallah. Gaudeamus, Tallinna.

. 2024. Taoksia kddnndsviestinndn ajatuspajalta: Katsaus Atso Vuoriston (1929-2009)
kompleksiseen kddnnosteoreettiseen ajatteluun. — Mikael: Kddntimisen ja tulkkauksen
tutkimuksen aikakauslehti 17 (3), s. 347-62. Toim. Laura Ivaska, Leena Salmi ja Outi
Paloposki. Saatavissa: https://doi.org/10.61200/mikael. 146072.

Huang, Jiaxing, ja Jingyi Zhang. 2024. A Survey on Evaluation of Multimodal Large Langu-
age Models. Saatavissa: http://arxiv.org/abs/2408.15769.

International Organization for Standardization. 2024. Translation services — Evaluation of
translation output — General guidance (ISO-standardi 5060:2024). Saatavissa:
https://www.iso.org/standard/80701.html

Jakobson, Roman. 2007. On Linguistic Aspects of Translation. — Transatlantic Literary Stu-
dies, s. 182—83. Toim. Susan Manning ja Andrew Taylor. Edinburgh University Press.

Karakanta, Alina. 2022. Experimental Research in Automatic Subtitling: At the Crossroads
between Machine Translation and Audiovisual Translation. — Translation Spaces 11
(1), s. 89—112. Saatavissa: https://doi.org/10.1075/ts.21021 kar.

Koponen, Maarit, ja Mary Nurminen. 2020. Konekd4nnos tiedon saavutettavuuden edistdjian
ja esteend. — Saavutettava viestintd: yhteiskunnallista yhdenvertaisuutta edistdmdissd,
s. 304—18. Toim. Maija Hirvonen, Tuija Kinnunen, ja Mikael Akermarck. Gaudeamus,
Helsinki.

Koponen, Maarit, Umut Sulubacak, Kaisa Vitikainen, ja Jorg Tiedemann. 2020. MT for Sub-
titling: User Evaluation of Post-Editing Productivity. — Proceedings of the 22nd An-
nual Conference of the European Association for Machine Translation, s. 115-24.

Koponen, Maarit, Tiina Tuominen, Maija Hirvonen, Kaisa Vitikainen, ja Liisa Tiittula. 2020.
User Perspectives on Developing Technology-Assisted Access Services in Public
Broadcasting. — Trends and Traditions in Translation and Interpreting Studies 1 (2),
s. 47-67.

Laki digitaalisten palvelujen tarjoamisesta 306/2019. Annettu Helsingissd 15.3.2019. Saata-
vissa: https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2019/20190306


https://doi.org/10.61200/mikael.146072
http://arxiv.org/abs/2408.15769
https://www.iso.org/standard/80701.html
https://doi.org/10.1075/ts.21021.kar
https://finlex.fi/fi/laki/alkup/2019/20190306

56

Laki sdhkoisen viestinndn palveluista 917/2014. Saatavissa: https://www.finlex.fi/fi/laki/ajan-
tasa/2014/20140917

Lorenz, Philippe, Karine Perset, ja Jamie Berryhill. 2023. Initial Policy Considerations for
Generative Artificial Intelligence. — OECD Artificial Intelligence Papers 1. OECD
Publishing, Pariisi. Saatavissa: https://doi.org/10.1787/fac2d1e6-en.

Lang, Juha. 2013. Suomalaisten av-alan toimijoiden tekstityskonventioiden vertailua. — Mi-
kael: Kddntdimisen ja tulkkauksen tutkimuksen aikakauslehti 7, s. 51-63. Toim. Marja
Kivilehto, Minna Ruokonen ja Leena Salmi. Saatavissa: https://doi.org/10.61200/mi-
kael.129535.

Microsoft 365 Copilot Overview. 2024. Viitattu 16. syyskuuta 2024. Saatavissa:
https://learn.microsoft.com/en-us/copilot/microsoft-365/microsoft-365-copilot-over-
view.

Moorken, Joss, ja Rocchi Marta. 2020. Ethics in the translation industry. — The Routledge
Handbook of Translation and Ethics, s. 320-337. Toim. Kaisa Koskinen ja Nike K.
Pokorn. Routledge, Lontoo. Saatavissa: https://doi.org/10.4324/9781003127970-24

Ohjelmatekstitysten laatusuositukset. 2020. Saatavissa: https://kieliasiantuntijat.fi/wp/wp-con-
tent/uploads/2021/01/Ohjelmatekstitysten laatusuositukset web-versio.pdf.

Patent Landscape Report. 2024. Generative AI. World Intellectual Property Organization, Ge-
neva. Saatavissa: https://doi.org/10.34667/TIND.49740.

Pedersen, Jan. 2011. Subtitling norms for Television: An exploration focusing on extralinguis-

tical cultural references. John Benjamins publishing Company, Amsterdam.

.2017. The FAR model: assessing quality in interlingual subtitling. — The Journal of
Specialised Translation 28, s. 210-29.

Pereira, Ana. 2010. Criteria for elaborating subtitles for the deaf and hard of hearing adults in
Spain: Description of a case study. — Listening to subtitles: Subtitling for the Deaf and
Hard of Hearing, s. 87-102. Toim. Anna Matamala ja Pilar Orero. Peter Lang, Bern.

Romero-Fresco, Pablo, ja Juan Martinez. 2015. Accuracy Rate in Live Subtitling: The NER
Model. — Audiovisual Translation in a Global Context, s. 28-50. Toim. Rocio Bafos
Pinero ja Jorge Diaz Cintas. Palgrave Macmillan, Lontoo. Saatavissa:
https://doi.org/10.1057/9781137552891 3.

Rothwell, Andrew, Joss Moorkens, Maria Ferndndez-Parra, Joanna Drugan, ja Frank Auster-
muehl. 2023. Translation Tools and Technologies. Ensimmiinen painos. Routledge,

Lontoo. Saatavissa: https://doi.org/10.4324/9781003160793.


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140917
https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2014/20140917
https://doi.org/10.1787/fae2d1e6-en
https://doi.org/10.61200/mikael.129535
https://doi.org/10.61200/mikael.129535
https://learn.microsoft.com/en-us/copilot/microsoft-365/microsoft-365-copilot-overview
https://learn.microsoft.com/en-us/copilot/microsoft-365/microsoft-365-copilot-overview
https://doi.org/10.4324/9781003127970-24
https://kieliasiantuntijat.fi/wp/wp-content/uploads/2021/01/Ohjelmatekstitysten_laatusuositukset_web-versio.pdf
https://kieliasiantuntijat.fi/wp/wp-content/uploads/2021/01/Ohjelmatekstitysten_laatusuositukset_web-versio.pdf
https://doi.org/10.34667/TIND.49740
https://doi.org/10.1057/9781137552891_3
https://doi.org/10.4324/9781003160793

57

Salmi, Leena. 2015. Kéénndsteknologiasta ja sen kédytostd. — Kddnnetyt maailmat - Johdatus
kddnndsviestintddn, s. 99—109. Toim. Sirkku Aaltonen, Nestori Siponkoski, ja Kris-
tiina Abdallah. Gaudeamus, Tallinna.

Tiittula, Liisa. 2012. Saavutettavuus: haaste kielensisdisen tekstityksen kehittdmiselle. — Mi-
kael: Kddntdimisen ja tulkkauksen tutkimuksen aikakauslehti 6. Toim. Minna Ruoko-
nen, Leena Salmi ja Nestori Siponkoski. Saatavissa: https://doi.org/10.61200/mi-
kael.129590.

Tiittula, Liisa, ja Pdivi Raino. 2013. Ohjelmatekstityksen laatu ja saavutettavuus vastaanotta-
jan ndkokulmasta. — Mikael: Kddntdmisen ja tulkkauksen tutkimuksen aikakausilehti 7,
s. 64—83. Toim. Marja Kivilehto, Minna Ruokonen, ja Leena Salmi.
https://doi.org/10.61200/mikael.129536.

Tossavainen, Virpi. 4.11.2024. Henkilokohtainen tiedonanto sdhkopostitse.

Traficom. 2021. AV-sisdltopalvelujen esteettomyyden valvonta ja ohjeistus. Viitattu
22.10.2024. Saatavissa: https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/AV-
s18%C3%A41t%C3%B6palvelujen%?20esteett%C3%B6myyden%20val-
vonta%20ja%20ohjeistus.pdf.

. 2022. Traficomin tavoitteena laadukkaat tekstityspalvelut — Nelonen-kanavalle tu-
lossa uusi laatuarviointi. Viitattu 22.10.2024. Saatavissa: https://www.tra-
ficom.fi/fi/ajankohtaista/traficomin-tavoitteena-laadukkaat-tekstityspalvelut-nelonen-

kanavalle-tulossa-uusi.

. 2023a. Mediapalvelujen esteettomyys on osa yhdenvertaisuutta - nyt myos Nelosen
tekstitykset tayttavit laatuvaatimukset. Viitattu 3.11.2024. Saatavissa: https://www.tra-
ficom.fi/fi/ajankohtaista/mediapalvelujen-esteettomyys-osa-yhdenvertaisuutta-nyt-

myos-nelosen-tekstitykset.

. 2023b. Nelosen ohjelmatekstityksen laatua parannettava edelleen. Viitattu
27.10.2024. Saatavissa: https://static.traficom.fi/fi/ajankohtaista/nelosen-ohjelmateks-

tityksen-laatua-parannettava-edelleen.

. 2023c. Ohjelmatekstitystd kéytetddn kaikissa ikdryhmissd — Traficom muistuttaa
tekstitysten tdrkeydestd niin nuoremmalle kuin idkkddmmdlle viestélle. Viitattu
3.11.2024. Saatavissa: https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/ohjelmatekstitysta-

kaytetaan-kaikissa-ikaryhmissa-traficom-muistuttaa-tekstitysten.

. 2024. Liikenne- ja viestintdvirasto Traficom valvoo jatkossa digitaalisten tuotteiden

Jja palveluiden esteettomyyttd ja saavutettavuutta. Viitattu 5.1.2025. Saatavissa:


https://doi.org/10.61200/mikael.129590
https://doi.org/10.61200/mikael.129590
https://doi.org/10.61200/mikael.129536
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/AV-sis%C3%A4lt%C3%B6palvelujen%20esteett%C3%B6myyden%20valvonta%20ja%20ohjeistus.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/AV-sis%C3%A4lt%C3%B6palvelujen%20esteett%C3%B6myyden%20valvonta%20ja%20ohjeistus.pdf
https://www.traficom.fi/sites/default/files/media/file/AV-sis%C3%A4lt%C3%B6palvelujen%20esteett%C3%B6myyden%20valvonta%20ja%20ohjeistus.pdf
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/traficomin-tavoitteena-laadukkaat-tekstityspalvelut-nelonen-kanavalle-tulossa-uusi
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/traficomin-tavoitteena-laadukkaat-tekstityspalvelut-nelonen-kanavalle-tulossa-uusi
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/traficomin-tavoitteena-laadukkaat-tekstityspalvelut-nelonen-kanavalle-tulossa-uusi
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/mediapalvelujen-esteettomyys-osa-yhdenvertaisuutta-nyt-myos-nelosen-tekstitykset
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/mediapalvelujen-esteettomyys-osa-yhdenvertaisuutta-nyt-myos-nelosen-tekstitykset
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/mediapalvelujen-esteettomyys-osa-yhdenvertaisuutta-nyt-myos-nelosen-tekstitykset
https://static.traficom.fi/fi/ajankohtaista/nelosen-ohjelmatekstityksen-laatua-parannettava-edelleen
https://static.traficom.fi/fi/ajankohtaista/nelosen-ohjelmatekstityksen-laatua-parannettava-edelleen
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/ohjelmatekstitysta-kaytetaan-kaikissa-ikaryhmissa-traficom-muistuttaa-tekstitysten
https://www.traficom.fi/fi/ajankohtaista/ohjelmatekstitysta-kaytetaan-kaikissa-ikaryhmissa-traficom-muistuttaa-tekstitysten

58

https://traficom.fi/fi/ajankohtaista/liikenne-ja-viestintavirasto-traficom-valvoo-jat-
kossa-digitaalisten-tuotteiden-ja.

Tuominen, Tiina, Maarit Koponen, Kaisa Vitikainen, Umut Sulubacak, ja Jorg Tiedemann.
2023. Exploring the gaps in linguistic accessibility of media: The potential of automa-
ted subtitling as a solution. — The Journal of Specialised Translation 2023 (39),s. 77—
98. Saatavissa: http://hdl.handle.net/10138/356612.

Vesanen-Nikitin, Irja, Mikael Akermarck, Sakari Jarva, Roosa Patrakka, Taina Saarinen,
Tiina Aaltonen, Jan Juslén, ja Minna Kostamo-Ronkéa. 2022. Liikenteen ja viestinndin
digitaaliset palvelut esteettomiksi — toimenpideohjelma 2017—2021. Saatavissa:
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-750-1.

Virta, Annina. 2019. Automaattinen ohjelmatekstitys herdttdd hilpeyttd ja harmitusta. Viitattu
25.10.2024. Saatavissa: https://www.kuuloliitto.fi/automaattinen-ohjelmatekstitys-he-
rattaa-hilpeytta-ja-harmitusta/.

Vitikainen, Kaisa, ja Maarit Koponen. 2021. Automation in the Intralingual Subtitling Pro-
cess: Exploring Productivity and User Experience. — Journal of Audiovisual Transla-
tion 4 (3), s. 44-65. Saatavissa: https://doi.org/10.47476/jat.v413.2021.197.

Web Content Accessibility Guidelines (WCAG) 2.2. 2023. Viitattu 29.9.2024. Saatavissa:
https://www.w3.org/ TR/WCAG22/.

Zarate, Soledad. 2021. Captioning and Subtitling for d/Deaf and Hard of Hearing Audiences.
UCL Press, Lontoo. Saatavissa: https://doi.org/10.14324/111.9781787357105.


https://traficom.fi/fi/ajankohtaista/liikenne-ja-viestintavirasto-traficom-valvoo-jatkossa-digitaalisten-tuotteiden-ja
https://traficom.fi/fi/ajankohtaista/liikenne-ja-viestintavirasto-traficom-valvoo-jatkossa-digitaalisten-tuotteiden-ja
http://hdl.handle.net/10138/356612
http://urn.fi/URN:ISBN:978-952-243-750-1
https://www.kuuloliitto.fi/automaattinen-ohjelmatekstitys-herattaa-hilpeytta-ja-harmitusta/
https://www.kuuloliitto.fi/automaattinen-ohjelmatekstitys-herattaa-hilpeytta-ja-harmitusta/
https://doi.org/10.47476/jat.v4i3.2021.197
https://www.w3.org/TR/WCAG22/
https://doi.org/10.14324/111.9781787357105

Liitteet

Liite 1. Uutisohjelman transkriptio- ja tekstitysnaytteet

Aikaleimallinen transkriptio:

0:0:52.591 --> 0:1:16.51

No hyvaa alkuiltaa uutisista. Hallitus aikoo leikata kunnille ja hyvinvointialueille maksettavia
kotoutumiskorvauksia viisikymmentakahdeksan miljoonaa euroa ensi vuonna. Vuoden alussa
tulee myo6s voimaan muutos, jossa padvastuu maahanmuuttajien kotouttamisesta siirtyy

kunnille kunnissa tehtavien lisdédntyminen ja heikentyva rahoitus huolestuttavat.

0:1:38.571 --> 0:2:9.131

Ja pahoittelen teknista ongelmaa tuon jutun kanssa siirrytdaan eteenpain ja mennaan Kemiin
sielld tdna aamuna roihunnut rivitalo paloa epailladan tuhopoltoksi pelastuslaitos evakuoi
kohteista 15 ihmista ja osa heistd on majoitettu paikalliseen hotelliin. Asuntojen tuhoudut-
tua. Poliisin mukaan kaikki talossa kirjoilla olleet henkil6t on tavoitettu eika paikalta ole |6y-

tynyt menehtyneita. Poliisi epdilee paloa tuhotydksi ja on ottanut yksi henkilon kiinni.

0:2:15.721 --> 0:2:29.731
Hirvea pauke ja meteli kuuluu ja siihen herasi ja joku halytysajoneuvon meni ohi, ettad han
sapsahti niinku siihen lopullisesti etta nyt pitda herata ja verhojen takaa naki valojen valk-

keessa ettd pitda lahtea ulos katsomaan ettd mita tapahtuu ja.
Ensimmaiinen ja toinen tekstitysversio:
0:00:52.591 --> 0:01:16.510

Hyvaa alkuiltaa uutisista. Hallitus aikoo leikata kunnille ja hyvinvointialueille maksettavia ko-
toutumiskorvauksia 58 miljoonaa euroa ensi vuonna. Vuoden alussa paavastuu maahan-

muuttajien kotouttamisesta siirtyy kunnille.
0:01:38.571 --> 0:02:09.131

Pahoittelemme teknistd ongelmaa tuon jutun kanssa. Siirrytdan eteenpdin ja mennaan Ke-
miin. Sielld tdnd aamuna roihunnut rivitalopaloa epailldan tuhopoltoksi. Pelastuslaitos eva-

kuoi kohteesta 15 ihmistd, osa heistd on majoitettu paikalliseen hotelliin.



0:02:15.721 --> 0:02:29.731

Hirvea pauke ja meteli heratti, ja hdlytysajoneuvo meni ohi. Verhojen takaa naki valojen

valkkeen, ja piti lahted ulos katsomaan, mita tapahtuu.
Kolmas tekstitysversio:

Hyvaa alkuiltaa uutisista. Hallitus
aikoo leikata kunnille ja
hyvinvointialueille maksettavia
kotoutumiskorvauksia 58 miljoonaa
euroa ensi vuonna. Vuoden alussa
voimaan tuleva muutos siirtaa
padvastuun maahanmuuttajien

kotouttamisesta kunnille.

Kunnissa tehtdvien lisddantymine

ja heikentyva rahoitus huolestuttavat.

Pahoittelemme teknista ongelmaa.
Siirrytaan eteenpadin ja mennaan
Kemiin. Tana aamuna roihunnut
rivitalopaloa epaillaan tuhopoltoksi.
Pelastuslaitos evakuoi kohteesta

15 ihmista, osa majoitettu hotelliin.
Poliisin mukaan kaikki talossa

kirjoilla olleet henkil6t on tavoitettu.
Paikalta ei ole |6ytynyt menehtyneita.
Poliisi epdilee paloa tuhotydksi ja

on ottanut yhden henkilon kiinni.

Hirvea pauke ja meteli heratti.
Halytysajoneuvo meni ohi, ja han

sapsahti lopullisesti. Verhojen takaa



naki valojen valketta ja |ahti ulos

katsomaan, mita tapahtuu.
Liite 2. Keskusteluohjelman transkriptio- ja tekstitysnaytteet

Aikaleimallinen transkriptio:

0:0:5.553 --> 0:0:15.173
Se oli sen myo6skin koko hanen puheensa sita ennen ja riikka purra. Han puhui tosi hienosti.

Isdnmaa ja Suomen ja suomalaisten puolesta. Taa on ehkad mun viestini on se, etta ei ole.

0:0:16.33 -->0:0:17.603

Suomea ilman kulttuuria.

0:0:18.483 --> 0:0:48.673

Viime yona kaytiin myds presidentti john joe biden tasta hyvan puheenvuoron Twitterissa,
ettd kansakuntien merkitysta ja koko ajan mitataan myés niiden kulttuurin elinvoima, etta
ihan maanpuolustuksesta ja isdinmaallisuudesta tassa on kyse mita pekka totta kai nyt ensin
oli semmoinen tuohtumusta ja suuttumus, etta olipa dlyvapaa kommentti, mutta kylla ma
sitten niinku aloin miettia sita, ettd muualla euroopassa varmaan muualla maailmassa kun
euroopan tuntee parhaiten niin ihan yhteiskuntaluokasta riippumatta kaikki kokee ylpeytta

kulttuurista.
Ensimmiiinen ja toinen tekstitysversio:
0:00:05.553 --> 0:00:15.173

Se oli sen myo6skin koko hdanen puheensa sitd ennen ja Riikka Purra. Han puhui tosi hienosti.

Isdnmaa ja Suomen ja suomalaisten puolesta.
0:00:16.330 --> 0:00:17.603
Suomea ilman kulttuuria.

0:00:18.483 --> 0:00:48.673



Viime yona kaytiin myds presidentti Joe Biden tasta hyvan puheenvuoron Twitterissa, etta
kansakuntien merkitysta ja koko ajan mitataan myds niiden kulttuurin elinvoima, etta ihan

maanpuolustuksesta ja isanmaallisuudesta tassa on kyse.
Kolmas tekstitysversio:

Se oli sen mydskin koko hdanen puheensa sita ennen ja Riikka Purra. Han puhui tosi hienosti.

Isdnmaa ja Suomen ja suomalaisten puolesta. Taa on ehkad mun viestini on se, etta ei ole.
Suomea ilman kulttuuria.

Viime yona kaytiin myds presidentti John Joe Biden tasta hyvdan puheenvuoron Twitterissa,
ettd kansakuntien merkitysta ja koko ajan mitataan myos niiden kulttuurin elinvoima, etta
ihan maanpuolustuksesta ja isdinmaallisuudesta tassa on kyse mita Pekka totta kai nyt ensin
oli semmoinen tuohtumusta ja suuttumus, etta olipa dlyvapaa kommentti, mutta kylla ma
sitten niinku aloin miettia sita, etta muualla Euroopassa varmaan muualla maailmassa kun
Euroopan tuntee parhaiten niin ihan yhteiskuntaluokasta riippumatta kaikki kokee ylpeytta

kulttuurista.

Liite 3. Dokumenttiohjelman transkriptio- ja tekstitysnaytteet

Aikaleimallinen transkriptio:

0:0:28.795 --> 0:0:29.655

Lataa

0:0:30.425 --> 0:0:31.465

Hei mitds pikkumies?

0:0:32.145 --> 0:0:35.215

Voisitko kertoa missa tasmalleen ottaen olemme

0:0:36.695 --> 0:0:38.635

Neuvo sanoi, ettd lahdetko ala pyhannalla.

0:0:40.785 --> 0:0:45.215

Liian usein rakkautta taalta.



0:0:52.775 --> 0:0:55.965

Hei hei hei moro sindakin mina olen teuvo tekoaly.

0:0:57.545 -->0:1:1.135

Olen ihmisten rakentama, mutta kdyn keskusteluni ihan itse.
Ensimmaéinen ja toinen versio:

0:00:28.795 --> 0:00:29.655

Lataa.

0:00:30.425 --> 0:00:31.46

Hei mitds pikkumies?

0:00:32.145 --> 0:00:35.21

Voisitko kertoa missa tdsmalleen ottaen olemme?
0:00:36.695 --> 0:00:38.635

Neuvo sanoi, ettd lahdetko ala pyhannalla.

0:00:40.785 --> 0:00:45.215

Liian usein rakkautta taalta.

0:00:52.775 --> 0:00:55.965

Hei hei hei moro sindkin mina olen teuvo tekoaly.
0:00:57.545 --> 0:01:01.135

Olen ihmisten rakentama, mutta kdyn keskusteluni ihan itse.
Kolmas versio:

Hei, mitds pikkumies?

Voisitko kertoa, missa olemme?

Neuvo sanoi, ettd lahdetko ala pyhannalla.



Liian usein rakkautta taalta.

Hei hei hei, moro sinakin.

Mina olen Teuvo Tekoaly.

Olen ihmisten rakentama,

mutta kdyn keskusteluni itse.
Liite 4. Englanninkielinen tiivistelma - Summary in English

1 Introduction

The everyday consumption of audiovisual content has skyrocketed in the past decades, for ex-
ample, in the form of traditional television shows as well as Youtube and TikTok videos. In
addition, these videos are often subtitled either by a human or an automatic subtitling system.
Therefore, it is not surprising that the number of subtitles that Finnish people read yearly per

person may be comparable up to 30 novels (Holopainen 2015, 87).

This study focuses on intralingual subtitling which is often referred to as subtitling for the
deaf and hard-of-hearing (SDH) or closed captioning. Furthermore, the focus is on Finnish
practices for intralingual subtitling. According to a study conducted by the Finnish Transpor-
tation and Communications Agency Traficom (2023c), viewers opt to use intralingual subti-
tles for multiple reasons, for example, the dialogue might be incoherent or difficult to hear,
the video must be muted due to the surroundings, or the viewer has a hearing disability, or
they might be a non-native speaker (ibid.). Moreover, access to information is a human right

which adds pressure to offer accessible audiovisual content.

To meet the evolving standards, audiovisual content creators have begun exploring technol-
ogy-driven solutions, specifically artificial intelligence (Al). Furthermore, generative artificial
intelligence (GenAl) programmes, such as ChatGPT, might thus seem like a plausible tool in
the subtitling process. However, the quality of automatic subtitles in Finnish is subpar at times
which not only hinders with the viewing experience but also violates the rights of deaf and
hard-of-hearing viewers, as they cannot get enough information on the audiovisual content

they are consuming.

The aim of this study is to demonstrate GenAl programme Copilot’s abilities as a subtitling

tool and evaluate the quality of the automatic subtitles. Thus, this study highlights the



strengths and weaknesses of Copilot in the field of SDH and elaborates on which language

technology tools are required in automating the subtitling process.
2 Background
2.1 Audiovisual translation, language technology and accessibility

In the field of translation studies, accessibility has been studied since the 1980s, and in the
21% century it gained a research field status partly due to the rise of audiovisual translation
(A4VT) (Hirvonen, Kinnunen and Tiittula 2020, 22). According to Yves Gambier (2004, 9), ac-
cessibility in audiovisual translation consists of acceptability, legibility, synchronicity, rele-
vance and domestication strategies. Gambier’s (2009) definition does not include readability

which too is one of the accessibility features in AVT.

Audio description (AD) and subtitling for the deaf and hard-of-hearing are among the most
common accessibility services within the field of audiovisual translation (Hirvonen and Tiit-
tula 2020, 73). Audio description serves those who have visual impairments, whereas SDH
aids the deaf and hard-of-hearing viewers (ibid.). Furthermore, the Finnish Broadcasting
Company (Yle) offers signed audiovisual interpreting for viewers whose first language is

sign-language (Holopainen 2015, 81).

In SDH, the verbal dialogue and descriptions of other relevant non-verbal sounds are subtitled
(Zérate 2021, 5-6). The relevant sounds may be, for example, music and onomatopoetic or
paralinguistic elements, such as descriptions of accents or tones (ibid.). The translator must
assess the function of each sound to create subtitles that stay within the time and character
limits, and not all sounds must be described in the subtitles (Tiittula 2012, 9). Thus, subtitling
for the deaf and hard-of-hearing requires a broad knowledge of the target group’s different

needs.

Language and translation technologies could be utilised to enhance accessibility as they often
allow easier and more wide-spread access to information (Koponen and Nurminen 2020,
307). For example, the use of automatic speech recognition (4SR) and neural machine transla-
tion (NMT) has been studied especially in intralingual subtitling to improve the subtitling pro-
cess. However, in the field of AVT, these language technologies encounter challenges as their
tools usually cannot decipher any information other than the audible dialogue. Furthermore,
ASR often has difficulties recognising spoken Finnish correctly (Hirvonen and Tiittula 2020,
79).



GenAl programmes generate content, such as text, pictures and videos, based on the prompts
given to it (Lorenz et al. 2023, 8). Most GenAl programmes operate on large language models
(LLM) that can produce text similar to natural, human-produced language (ibid., 14.). LLMs
work statistically and are trained to determine the following word or statement based on a
probability assessment (ibid.). They are common in natural language processing (NLP) tasks

such as machine translation and summarisation (Patent Landscape report 2024, 22-24).
3 Material and Methods

3.1 Material

The data analysed in this study was gathered from a news programme, a talk show, and a
short documentary. The programmes were available on Yle’s streaming service Yle Areena

and Yle also provided the video files for the purposes of this study.

The first analysed data is from a news programme Yle Uutiset 18.00 which was broadcasted
on 8 of September 2024. The news programme often has a clear audio track with only one
speaker at a time. However, there might be some dialects, background noise or multiple
speakers in the interview sections that hinder with speech recognition. The talk show episode
chosen for this study is Mitd kulttuurille tapahtuu eduskuntavaalien jilkeen? from Kulttu-
uricocktail Live. The show has multiple speakers at a time with spoken language elements,
such as utterances, pauses and stuttering. The last programme analysed in this study is a short
documentary Teuvo Tekodly pelastaa Pyhdnndn from the Perjantaidokkari documentary se-
ries. The documentary has a thought-out script as well as spontaneous and natural spoken lan-
guage. In addition, other non-verbal elements, such as music or shot changes, influence the

experience of watching the documentary.
3.2 Methods
3.2.1 Theoretical framework

This study is a combination of qualitative and quantitative research, and the primary method
used is an error analysis. The theoretical framework used in this study is adapted from three
different frameworks: the ISO 5060 standard, the Finnish subtitling for the deaf and hard-of-
hearing guidelines, and the NER model. These frameworks are applied in the evaluation of
technical limitation adequacy, readability, legibility, accuracy, and acceptability of the Al-

generated subtitles.



3.2.21505060:2024

The ISO 5060 standard offers error typology for the evaluation of translation output (ISO
5060:2024, 1). According to the standard, there are seven error type categories: terminology,
accuracy, linguistic conventions, style, locale conventions, audience appropriateness, and de-
sign and markup (ibid., 7-9). Audience appropriateness and design and markup are not rele-
vant aspects in this study, therefore, the categories applied in this study are terminology, accu-
racy, linguistic conventions, style and locale conventions. Terminology evaluates the incon-
sistent use of terminology or wrong terms (ibid.). Accuracy assesses the correspondence be-
tween the source text and translation output, and includes error type categories such as mis-
translation, addition, and omission (ibid.). In this study, mistranslation is defined as an error
that is either an unintelligible word or a different word from the original. Addition errors are
additional words or sentences that the original text does not contain, whereas omission errors
are words or sentences contained in the original text but missing from the subtitles. Linguistic
conventions are grammatical matters of the target language, for example, punctuation, mor-
phology, syntax and spelling (ibid.). Elements that are evaluated within the style category are
register and unidiomatic or inconsistent style (ibid.). Locale conventions include elements

such as time and date formats of the target culture (ibid.).
3.2.3 Finnish subtitling for the deaf and hard-of-hearing guidelines

The Finnish subtitling for the deaf and hard-of-hearing guidelines highlight the importance of
acceptability, legibility, readability and practices of expression in the creation of accessible
subtitles (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020). According to the guidelines, the subti-
tles should follow grammatical and linguistic conventions while maintaining the flow and flu-
ency of the dialogue in written form (ibid., 9). In addition, the style should match the genre of
the programme (ibid.). Practices of expression preserve readability and acceptability by as-
sessing elements such as cohesion and coherence (ibid., 31). Furthermore, these conventions

bring attention to paralinguistic elements, music and curse words (ibid.).

Legibility and readability ensure that the viewers can follow the programme effortlessly.
Thus, these categories set recommendations on typography and technical elements, such as
timecoding, character and line limitations (Ohjelmatekstitysten laatusuositukset 2020, 11).
Readability also affects conventions regarding segmentation and line breaks (ibid.). For exam-
ple, one subtitle should contain a maximum of two sentences and lines. In addition, the rec-

ommended durations of the subtitles are from 1.8 to 7 seconds which preserves the reading



speed of 10—12 characters per second (CPS) that is seen as an adequate reading speed for the
deaf and hard-of-hearing viewers (ibid. 15-16).

3.2.4 NER model

Pablo Romero-Fresco and Juan Martinez’s (2015) NER model assesses the accuracy rate of
live subtitles and respeaking. However, the model can also be applied to assessing the accu-
racy of automatic speech recognition (ibid., 11). According to the NER model, the subtitles

must reach at least 98 % in accuracy to be considered adequate (ibid., 4).

The formula of the NER model is as follows:

E-R 100
N

Accuracy % =

Correct editions (CE): [the sum of correct editions]
Assessment: [written assessment]

N is the number of words recognised by the speech recognition system. Edition errors (E) are
errors that are caused by, for example, the respeaker’s decision to omit certain parts of the
original speech (Romero-Fresco and Martinez 2015, 4). The edition errors caused by the
speech recognition technology could be grammatical errors and speaker recognition errors
(ibid.). In this study, edition errors are caused by the GenAl programme. Recognition errors
(R), on the other hand, are misrecognitions due to mispronunciation or mishearing (ibid.).
These errors could also be caused by the technology used in the subtitling process. Recogni-

tion errors are divided into three types: insertions, deletions and substitutions (ibid.).

Both edition and recognition errors are classified by their severity as minor (0.25 points),
standard (0.5 points) or serious (1 points). Minor errors are those that still allow viewers to
follow the original text with little to no effort (Romero-Fresco and Martinez 2015, 7). In this
study, these errors include minor grammatical or recognition errors, such as the absence of
capitalisation, inconsistent punctuation and spelling errors. Standard errors hinder with the
viewing experience but do not create new meanings to the original text (ibid., 6). Therefore,
standard errors within this study are, for example, omission of singular sentences or idea
units. Serious errors, on the other hand, change the original meaning of the original text (ibid.,
5). Furthermore, the new meaning might still make sense in the text and thus, offer false infor-

mation to the viewers (ibid.). In this study, the omission of multiple sentences that are



relevant to the original text and the misconstruction of the original meaning are considered as

Serious errors.

Correct editions are edits that do not cause loss of information within the subtitles, for exam-
ple, the omission of utterances or repetitions could be considered as correct editions (Romero-
Fresco and Martinez 2015, 4). In this study, correct editions are the grammar or spelling cor-
rections made by the GenAl programme, and omission if it does not change the original
meaning. Furthermore, the correct edition categories are specified in this study as follows:
condensation, correction of misrecognition, correction of grammatical errors, and other. The

other category includes editions that, for example, preserve the readability of the subtitles.
3.2.5 Data gathering method

The data was gathered through Microsoft Teams’ speech recognition technology and Mi-
crosoft’s GenAl programme Copilot, which were chosen because they are easily accessible to
users and most likely run on similar technologies. No additional technological tools were used
in the timecoding or segmentation of the subtitles. The Al-generated subtitles were examined

in Word and Excel for a thorough analysis.

First, each programme was transcribed by Teams’ automatic speech recognition system.
These transcripts were then given to Copilot with two different prompts. Both prompts in-
cluded instructions to follow the Finnish SDH guidelines, a general description of each pro-
gramme and a mention about the technical limits. In the first prompt, Copilot could only ac-
cess the timecoded transcription through a DOCX file, whereas in the second prompt the tran-
scription without timecoding was within the prompt. Furthermore, the maximum character
and line limits were explicitly specified in the second prompt. The aim of having different
prompts is to evaluate whether it affects Copilot’s ability to generate the subtitles. Translated

into English, the prompts were the following:

- Subtitle this news programme/talk show episode/documentary and follow the Finnish
SDH guidelines. The subtitles must be within the maximum line, time and character
limits. The subtitle file must be in a SRT format. You have access to a DOCX file of

the transcription and a link to the Finnish SDH guidelines.

- Subtitle this news programme/talk show episode/documentary. You must follow the

Finnish SDH guidelines. The subtitles can be maximum of two lines and the



maximum character limit for each subtitle is 38 per line. Here is the transcription from

which you will generate the subtitles: [the transcription]
4 Analysis
4.1 The automated subtitling process

The major issue with Teams’ automatic speech recognition system is that it recognises speak-
ers by the participants in the meeting and in this case, it only recognised one speaker. There-
fore, the transcriptions do not include clear indications of speaker changes. The average subti-
tle duration in the transcriptions is 12 seconds, however, the transcriptions also include multi-
ple 20 to 30 second subtitles. In addition, the segmentation within the transcription does not
meet the standards set by the frameworks. The language in the transcriptions was mostly ac-
ceptable. Nevertheless, the quality of the transcriptions was hindered by Copilot’s ability to

generate adequate subtitles, as Copilot could not access the video or audio file.

Generating the subtitles was not a straightforward process either and this resulted in nine dif-
ferent subtitle versions, three for each programme, that are examined in this study. With the
first prompt, Copilot consistently omitted large sections of the transcriptions. These are the
first subtitle versions. To generate the second subtitle versions, Copilot was given the omitted
sections and then the results were added to the first versions. The third subtitle versions were
generated with the second prompt and this time Copilot did not omit large sections of the tran-
scriptions. Therefore, these results indicate that timecoding might affect Copilot’s ability to

process the data given to it.

It is possible that GenAl programmes’ tendency to please its user might have partially caused
the challenges encountered during the subtitle generation process. For example, during a pre-
liminary research, Copilot said it could generate subtitles based on an audio or a video file
when in reality it was not able to process the aforementioned files at the time the data were

collected in autumn 2024.
4.2 Quality of subtitles

Copilot generated the subtitles with differing results and overall, only a few of the subtitle
versions reached adequacy in more than one category (see Table 1). For example, technical
limitations posed significant challenges as most subtitles exceeded the recommended charac-

ter and line limitations. Adequate results are italicised in Table 1.



Table 1. Overall results of accuracy rates, technical and acceptability adequacy

Subtitle version Accuracy Technical limitations Acceptability
News programme 1 95,8 % Inadequate Adequate
News programme 2 98,4 % Inadequate Adequate
News programme 3 99,3 % Adequate Adequate
Talk show 1 97,7 % Inadequate Inadequate
Talk show 2 98,7 % Inadequate Inadequate
Talk show 3 98,6 % Inadequate Inadequate
Documentary 1 91,8 % Inadequate Inadequate
Documentary 2 96,6 % Inadequate Inadequate
Documentary 3 93,5 % Adequate Adequate

The third subtitle version of the news programme is the only version to reach adequacy in
each category. However, Copilot generated the third versions from a transcription without
timecodes. Therefore, every subtitle version must be improved by a human or additional tools
for them to be accessible for the deaf and hard-of-hearing viewers. Nonetheless, the results of
this study indicate that the genre or programme type might have a notable influence on how
adequate the subtitles are. For example, the news programme subtitle versions were usually
the closest to adequate subtitles within the guidelines. It is likely that the news programme’s
scripted content and clearer audio track increased the quality of the transcription and conse-

quently the subtitles’ quality too.
4.2.1 Common issues

In this study, a total of 416 errors were recognised, of which 296 were recognition errors and
120 were edition errors (see Table 2). In the first and second subtitle versions of the documen-
tary Copilot had not edited the transcription at all which could be seen as an error, especially
if the transcription has clear mistakes. However, in this study, this type of lack of editing is

not recognised as an error.

Table 2. Total of edition and recognition errors

News pro- Talk show Documentary All
gramme
Edition error 50 19 51 120
Recognition error 15 128 153 296
Total 65 147 204 416




There is some consistency in the error types. As Table 3 demonstrates, there are 148 meaning
related errors, 132 grammatical errors and 120 omissions. The rarest error type is insertion

with only 16 occurrences within this study.

Table 3. Total of errors

News prog- Talk show Documentary All
ramme
Omission/condensation 35 25 60 120
Insertion 2 10 4 16
Meaning 12 59 77 148
Grammatical error 16 53 63 132
Total 65 147 204 416

The results also show that all error types occurred in all programmes at least once. Most of the
meaning related errors were unintelligible or misrecognised words, whereas the grammatical
errors were conjugation, punctuation or capitalisation related issues. Omission is evident in
the first subtitle versions which could be explained by the character limits in Copilot’s plat-
form. Furthermore, the third subtitle version of the documentary is heavily condensed. This in
turn causes loss of or incorrect information, and the flow of the watching experience is dis-

rupted. Insertions did not occur very often in this study.

Out of all 416 errors, minor errors are the most common and serious errors are the rarest (see

Figure 1). There are 219 minor errors, 99 standard errors and 88 serious errors.

Figure 1. Number of the severity of error types
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The results indicate that error severities are not dependent on the programme either. However,
the severity might correlate with specific error types, for instance, all of the first subtitle ver-
sions have serious errors because of omission errors. These results also strengthen the conclu-
sion that the quality of the transcription might have a significant effect on the overall quality
of Al-generated subtitles. For example, the automatic speech recognition system had difficul-
ties transcribing the audio of the talk show and documentary accurately which could explain

the number of minor errors in their subtitle versions.

Acceptability issues were mostly caused by the poor quality of the transcriptions. The results
demonstrate that the most notable challenges were punctuation and fluent sentence structures,
for example, the language in the talk show and the Al-generated subtitles in the documentary
are mostly unnatural. Furthermore, none of the subtitle versions contain descriptions of
sounds other than the dialogue, even if it would have been beneficial especially in the docu-
mentary. There is no speaker identification either and singular lines might have multiple
speakers in it. Hence, it would be difficult to follow the subtitles and the programme as the
speaker might not be on the screen. The lack of sound descriptions and speaker recognition
rises questions on whether the Al-generated subtitles in this study are merely transcriptions of

the audio track or intralingual subtitles instead of SDH.
4.2.2 Common successes

As demonstrated in Table 4, this study includes 197 correct editions. Majority of the editions
were corrections of grammatical errors in the transcription, followed by condensation and cor-

rections of misrecognitions. There is only one correct edition that was categorised as other.

Table 4. Total of correct editions

News programme Talk show Documentary All
Condensation 24 4 3 31
Correction of 6 1 3 10
misrecognition
Correction of 107 26 22 155
grammar
Other 0 1 0 1
Total 137 32 28 197

Copilot has corrected most grammatical errors such as incorrect capitalisation, punctuation

and compound words, as well as conjugation. Therefore, these results indicate that GenAl

programmes could be useful tools especially in language editing. Another correct edition that




Copilot repeated is condensation which is evident in the documentary subtitle versions. For
example, Copilot has managed to condense the transcription without omitting relevant infor-
mation crucial to understanding the original meaning. Additionally, there were some cases
where the speech recognition system misheard the original word and replaced it with a pho-
netically similar word. However, Copilot corrected these possibly based on the context. For
example, in the news programme’s transcription the name Rézekne had been replaced with
resepti (recipe) but in the subtitles this error was corrected. The rarest correct edition was an

indication of speaker change which is categorised as other.
5 Conclusion

The aim of this study was to demonstrate the process and quality of automated subtitles and
highlight the strengths and weaknesses of GenAI’s use in subtitling. Furthermore, this subject
was approached from the point of view of unprofessional subtitling. This study also provided

insight on the suitability of the applied frameworks in automated intralingual subtitling.

The results indicate that GenAl programmes, such as Copilot, could not reach adequate qual-
ity on their own and additional tools, such as speech recognition technologies, were needed in
the automated subtitling process. For example, Copilot could not process any audio or video
files. Thus, it only could rely on the transcriptions generated by Teams’ speech recognition
system, which in turn limited Copilot’s access to the acoustic and visual channels of the audi-
ovisual product. The quality assessment results demonstrated that the subtitles generated by
Copilot did not reach adequate quality and the subtitles must be heavily edited to be accessi-
ble. However, it is worth noting that majority of the issues were caused by the quality of the

transcriptions which most likely considerably reduced Copilot’s ability.

This study lays groundwork for multiple further studies in the field of accessible audiovisual
translation. For example, the automated subtitles could be investigated based on the layers of
translations’ functionality (see Holopainen 2024). Technology-wise, previous studies strongly
suggest that multimodal large language models (MLLM) might play a bigger role in the pro-
duction of accessible subtitles both in professional and unprofessional contexts. Therefore, it
will be interesting to see what kind of shifts Al-driven technology will bring to the field of

translation and language studies in the future.



