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Kéayttoliittymat ja kayttoliittymasuunnittelu ovat muuttuneet paljon historiansa
aikana ja ovat yha jatkuvassa muutoksessa. Tahan muutokseen vaikuttavat
esimerkiksi  tietokoneteknologian  kehittyminen  sek& tehokkaampiin  ja
monipuolisempiin  kéyttoymparistoihin  siirtyminen. Koska kayttoliittyma on
olennainen osa jarjestelman kéaytettavyyttd, kayttoliittymasuunnittelu on yleensa
perustunut  keskivertokayttdjan kayttdjamallien noudattamiseen. Nykypaivana
kayttajaryhmat voivat kuitenkin olla niin monipuolisia, ettd yhdelld staattisella
kayttoliittymalla on mahdoton vastata kaikkien kayttajaryhmien toiveisiin tai sallia
heidan toimia tehokkaasti.

Sen sijaan, ettd osa kayttajaryhmistd jatettdisiin huomiotta, voidaan téllaisessa
tapauksessa hyodyntaa tehokkaasti ns. alykkiitda kayttoliittymia. Alykkailla
kayttoliittymilla tarkoitetaan kayttoliittymid, jotka osaavat muokata ulkoasuaan tai
toimintojaan niin, etta ne sopivat paremmin sen hetkisen kéyttajan toimintamalleihin.
Tama voi tapahtua joko automaattisella adaptaatiolla tai kayttajan suorittamalla
manuaalisella kustomoinnilla.

Adaptiivisuudella pystytdédn saavuttamaan paremman kaytettdvyyden lisdksi myds
erilaisia taloudellisia etuja myos jarjestelmén tuottajan kannalta. Adaptiivisuus ei
kuitenkaan ole automaattisesti kaytettavyytta tai taloudellisuutta parantava tekija,
vaan sen on oltava toimiva osa jarjestelman vaatimustenmaarittelya ja huonosti
toimiva adaptiivisuus voi olla jopa jarjestelmaa heikentdva ominaisuus.

Tama tutkimus esittelee adaptiivisten kayttoliittymien toimintaperiaatteita seka
niiden hyvia ja huonoja puolia niin kéayttdjan kuin jarjestelmén kehittajan kannalta.
Taman liséksi kdayddan l&pi muutamia esimerkkejd erilaisista adaptiivisista
kayttoliittymista, kuten personalisoiduista avustajista.

Lopussa pohdimme mahdollisia tulevia tutkimusaiheita adaptiivisten kayttoliittymien

parista, kuten uusien teknologioiden vaikutusta adaptiivisiin kéyttoliittymiin ja
erilaisten sosiologisten ilmididen vaikutusta adaptiivisuuden hyodyntamiseen.

Avainsanat: adaptiivisuus, personalisointi, tekodly, alykkaat kayttoliittymat
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Abstract: User interfaces and user interface design have changed a lot during their
history and keep evolving every day. The reasons for this can be found from comput-
er technology that keeps improving and allowing us to work in more efficient and
more versatile enviroments. Because user interface is such an essential part of a
software, the design has usually been founded on the average user group and static
work enviroment. These days the user groups and the working enviroments of a sin-
gle software can be so divergent that it’s impossible to answer all the requirements
that the customers have with a single user interface.

Instead of ignoring the needs of some of the user groups, we can utilize artificial in-
telligence and intelligent user interfaces. With intelligent user interfaces we mean
interfaces that can adapt to users behaviour by changing their appearance or func-
tionality so that it suits the needs of the current user or work enviroment better. This
change can happen either automatically by adaptation that’s controlled by artificial
intelligence or manually by the user.

Along with better usability, adaptive user interfaces can also benefit the manufactur-
er of the software financially. It’s still important to remember that adaptivity is not a
feature that will automatically improve the usability of any selected system, but it has
to be a well designed part of the requirement specification. Badly designed adaptivity
can even be a feature that weakens the overall usability of the system.

This thesis presents some of the basic functionalities of adaptive user interfaces and
the possible negative and positive effects for both the user and the software develop-
er. We will also go through some examples of different types of adaptive systems
like personalized desktop assistants.

In the end we reflect upon the previous research and figure out a few new possible

reseach topics on adaptive user interfaces.

Keywords: adaptivity, artificial intelligence, intelligent user interface, personaliza-
tion,



Esipuhe

Tama tutkielma on tehty I1td&-Suomen yliopiston Tietojenkasittelytieteen laitokselle
kevéalla 2015.

Ikuisuudelta tuntuneen ajan jalkeen tdma gradu alkaa né&yttdd valmistumisen
merkkejd. Vakituisen tyon ja gradun yhteen sovittaminen oli vaikeampaa kuin
kuvittelin, mutta tyoporukka Foster Wheeler Energia Oy:lla oli todella
ymmartavaistd ja kannustivat saattamaan opiskelut loppuun saakka. Kiitokset siis
tyoporukalle sekd varsinkin osaston johtajalle Ari Ojalalle sekd “mentorille” Seppo
Turuselle.

Kiitokset my0ds ohjaajilleni Jaakko Parviaiselle sek& Keijo Haatajalle, jotka
sinnittelivat gradun ohjauksessa tdnne loppuun saakka (ilmeisesti hermostumatta
minuun), vaikka etenema oli ndinkin hidasta. llman Jaakon ja Keijon korjailuja teksti
olisi ehka juuri ja juuri luettavaa ja viittauksista tuskin kukaan ottaisi selkoa. Tiukkaa
teki, mutta paastiinhan sinne maaliin lopulta!

Ja lopuksi tottakai kiitokset henkisestd tuesta kotiporukoille, eli isélle, aidille ja
siskolle seka avovaimolle Anskille.



Lyhenneluettelo

HCI

IUI

Makro/Skripti

UMoWS

SOAP

Workflow

Lyhenne englannin kielisestd termistd human-computer
interaction, joka tarkoittaa ihmisen ja tietokoneen valistéa
vuorovaikutusta ja sen tutkimusta.

Lyhenne englannin kielen sanoista Intelligent User
Interfaces eli dlykkaat kayttoliittyméat. Voidaan kayttaa
myos viittauksena alykkaiden kayttoliittymien vuotuiseen
konferenssiin.

Pieni tietokoneohjelman muoto, jolla voidaan mm. tehda
tietty maara toimintoja ennalta maarétyssa jarjestyksessa
kohdejarjestelméssa.

User Model Web Service eli tietokannasta erilld&n oleva
palvelu, joka suorittaa toimintoja tietokannasta l16ytyvan
datan pohjalta eli tassa tapauksessa muodostaa
tietokannasta I0ytyvan kayttajaprofiilin pohjalta sille
soveltuvan kayttoliittyméan.

Simple Object Access Protocol eli tietoliikenneprotokolla,
joka mahdollistaa proseduurien etakutsumisen.

Tyonkulku eli jokaisen ihmisen uniikki tyéskentelytapa
tietyn tehtévén parissa
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1 Johdanto

Ohjelmistot ja tietokonejarjestelmét ovat osa jokaisen ihmisen arkipéivéa. Ne eivat
ole en&4 vain valineitd tyontekoon tai alasta kiinnostuneille harrastajille vaan osa
vapaa-aikaa ja niitd kayttdvat kaikki nuorista vanhuksiin. Ohjelmistot ovat myd6s
siirtyneet pois tyopoydilta ja raskaista toimistokoneista matkapuhelimiin, autoihin,
tabletteinin  tai  jopa j&&kaappeihin. Tamén seurauksena ohjelmistojen
kayttdjaryhmien laajuus ja monimuotoisuus on rajahtanyt kasvuun viime aikoina.
Kun yhden jarjestelman kéayttdjaryhmid on lukemattomia erilaisia ja saman
jarjestelman eri  kayttdymparistét voivat vaihdella todella laajalla skaalalla
poytatietokoneista kannettaviin tabletteihin on todenndkdistd, ettd yksittdinen ja
muuttumaton kayttoliittyma ei pysty vastaamaan jdrjestelmalle asetettuihin
kaytettdvyysvaatimuksiin. Ratkaisuna téllaiseen ongelmaan ovat adaptiiviset
kayttoliittymat.

Tama tutkielma tutkii kayttoliittymid ja niiden adaptiivisuutta eri muodoissa.
Luvussa 2 kaydaan lapi kayttoliittymien nykytilaa ja sit4, miksi adaptiiviset
kayttoliittymat ovat tarpeellisia hyvan kaytettdvyyden kannalta. Luvussa kdydaan
myos lapi erilaisia adaptiivisuuden tyyppeja sekéd adaptiivisuuden taustalla piilevan

tekoalyn eri muotoja.

Luvussa 3 perehdytédan adaptiivisuuden hyo6tyihin ja mahdollisiin haittoihin niin
kayttajan kuin jarjestelmén toteuttavan organisaationkin kannalta. T&ssd luvussa
listataan mm. kayttdjien vélisid eroavaisuuksia, joihin adaptiivisuudella pyritdén
vastaamaan ja kuinka tdma adaptiivisuus hyodyntdd myos jarjestelmén kehittgjaa.
Taman liséksi pohditaan adaptiivisuuden mahdollisia vaikutuksia tietoturvaan

kayttdjan seka kayttajaorganisaation kannalta.

4. luvussa kaydaan lapi muutamia tunnettuja ja vdhemman tunnettuja adaptiivisia
kayttoliittymasovelluksia pyrkien tuomaan esille muutamia reaalimaailman
esimerkkeja adaptiivisuuden eri muodoista sekd kaydadn lapi mikéd tekee niista
onnistuneita tai epdonnistuneita toteutuksia kéayttajan kannalta.



Lopuksi luku 5 siséltdd yhteenvedon ja pohdintaa mahdollisista tulevista
jatkotutkimusideoista adaptiivisten kéayttoliittymien parissa.



2 Kayttoliittymit ja niiden tekoély yleisesti

Kéayttoliittyma on rajapinta kayttdjan ja ohjelman valilla, jonka avulla kayttaja ja
ohjelma voivat olla vuorovaikutuksessa keskendan. Se on usein yksi tarkeimmista
osista ohjelmistoja, koska kayttoliittyman onnistunut suunnittelu maarittelee usein
kuinka helposti kayttdja pystyy saavuttamaan tavoitteensa (joiden takia héan
ylipaataan on kayttaméssa ko. ohjelmaa). Tehokas tai muuten hyvin toimiva ohjelma

huonolla kayttoliittymalla voi olla kayttajan kannalta taysin arvoton.

”Ohjelman tulisi olla kéyttoliittymaltadn helposti ymmérrettava.
Ymmarrettavyys johtaa nopeaan ja helppoon kaytettdvyyteen, jonka
johdosta kéayttdjan on mahdollista keskittyd paremmin siihen, mitd on
tekeméssé parantaen tyon tehokkuutta.” (Niemi V. 2013)

Valitettavasti hyva kayttoliittyma ei ole universaali eikd missdan nimessa
yksiselitteinen késite vaan toimiva kayttoliittyma ja sen hyva kaytettavyys on
useiden tekijoiden summa. Siihen vaikuttavia tekijoitda ovat mm. kayttdymparistd
sekd kayttajat itse. Kun puhutaan kayttoliittymasuunnittelusta, useat oppaat
keskittyvétkin ~ lahinnd  kayttdjaryhmien  sekd  erilaisten  kayttdtapausten
tunnistamiseen ja keskittdmaan suunnittelu ns. keskivertoryhméa ja heidéan

tyonkulkuansa (workflow) mukailevaksi.

Kun kayttoliittymasuunnittelu perustuu “keskivertokéyttdjdian”, voi seurauksena olla
monenlaisia ongelmia. Naitd on esitelty mm. tutkimuksessa (Benyon D. 1993), jossa
mitattiin kayttajien keskiméaardistd hakuaikaa ja virhemaardd tietokannasta tietoa
haettaessa. Tutkimuksesta kdy selvéksi, etta siind missa toinen kayttajaryhma selviaa
tehtdvastd paljon paremmin graafisella valikkokayttoliittymalld  (pienempi
virhemaard), toinen ryhmé taas pystyi toimimaan huomattavasti tehokkaammin
tekstipohjaisella kayttoliittyméalla saavuttaen nopeamman hakuajan sek& pienemmaén

virhemaaran.

Tallaisessa tapauksessa suunnittelijat tormadvat ongelmaan, jossa yksittdisella

kayttoliittymalla ei pystytd vastaamaan kéytettdvyysvaatimuksiin téydellisesti.

3



Pelkka graafinen kayttoliittymé rajoittaisi toisen ryhman tehokkuutta ja voi johtaa
muunlaisiin kaytettavyysongelmiin kun taas pelkkad tekstipohjainen kayttoliittymé

voi osoittautua liilan monimutkaiseksi osalle kayttajista (Benyon D. 1993).

Sen sijaan, ettd toinen kayttdjaryhmistd jatettdisiin huomiotta tai jouduttaisiin
kayttdmaan aikaa ja resursseja loppukéyttdjien kouluttamiseen tai koko projektin
kaytettavyysvaatimuksien uudelleenlaatimiseen, voidaan tallaisessa tapauksessa
hyodyntéé tehokkaasti ns. alykkaita kayttoliittymié (intelligent user interfaces, 1UI).
Niiden avulla kayttdjd voi muokata kayttoliittymén vastaamaan paremmin hénen
tyonkulkuaan ja parantamaan tyon tehokkuutta tai parhaassa tapauksessa ohjelma voi
itse mukautua kayttdjalle paremmin sopivaksi tulkitsemalla kayttajan ja ohjelman
valista interaktiota. Néaiden tulkintojen avulla ohjelman siséinen tekodly voi joko
muokata itse nékyvad kayttoliittymaansd tai tarjota kayttajalle vinkkeja

tehokkaampaa toimimista varten. (Benyon D. 1993)

Luvussa 2.1 kaydaan lapi kayttoliittymien nykytilaa ja sitd, kuinka kayttoliittymat ja
niiden suunnittelu ovat muuttuneet aikojen saatossa. Luvussa 2.2 kdydaan lapi
tekoalyn hyddyntamistd kayttoliittymissa ja erilaisia haasteita, joihin sen avulla
voidaan vastata kayttoliittymdsuunnittelun parissa. Taman jalkeen kdymme |api
kayttoliittymien kustomoitavuutta ja adaptiivisuutta sekd niiden ominaisuuksia

luvuissa 2.3 ja 2.4.

2.1 Kayttoliittymien nykytila

Kéayttoliittymat ja kaikki niihin liittyvd on muuttunut paljon aikojen saatossa ja on
yh& jatkuvassa muutoksessa. Téhdn ovat vaikuttaneet tietysti tietokoneteknologian
kehittyminen ja tehokkaampiin kayttoymparistéihin siirtyminen, mutta myds

kayttoymparistdjen seka kayttajien muuttuminen.

Vield muutama vuosikymmen sitten, kayttoliittymésuunnittelijoiden tyokalupaletti
oli melko pieni. Ké&ytdssé oli vain yksinkertaisia tekstikenttid, nappeja ja pienia
ikoneja (kuva 1). Myoskaan nykyisin jo ehka itsestdénselvyyksiné pidetyt ohjekirjat

ja parhaat kaytannot kayttoliittymasuunnittelusta hakivat vasta omaa muotoaan, joten



suunnittelua tehtiin  Windows Style Guiden tai Macintosh Human Interface
Guidelinesin mukaan. Nykyadn ké&ytettdvissd olevia tyokaluja sekd oppaita on
lukemattomia ja kayttoliittymasuunnittelun psykologisella puolella on tehty paljon
edistyksellista tutkimusta, jonka avulla suunnittelijat pyrkivat ymmartdmaén

kayttajid ja heidan tarkoitusperiadn paremmin. (Tidwel 2005)
"ICE File Edit Uiew Special

Maclllorks System Disk
5 itemns 232K in disk 48K available

Calculator

__ —iEr BT 1

Font /DA Maver

The Macintosh™ Finder
Bruce Horn and Steve Capps

Sysztemn Folder

Verszion 4.1 ©1985 Apple Computer

& iterns 163K in folder 48K available

= = = &= = =

System Finder Irnagewriter Clipboard File Mote Pad File Serapbook File

Kuva 1 - Macintosh Finder (Mac85)

Tyokalujen ja ohjeistusten puute eivat missadn nimessa olleet ainoat rajoittavat
tekijat, joiden alla kayttoliittymasuunnittelijat joutuivat tydskentelemaan. Jenifer
Tidwel listaa kirjassaan mm. seuraavanlaisia haasteita (Tidwel 2005): vadrien
vahdisyys, pienet resoluutiot, hitaat prosessorit, hitaat tai olemattomat
verkkoyhteydet ja kayttgjien kokemattomuus.

Vaikka Jenifer Tidwel (Tidwel 2005) listaakin ndmé& menneiden aikakausien
ongelmiksi kayttoliittymasuunnittelun parissa, on syytd muistaa, ettd vaikka jotkut
ongelmat ovat harventuneet, se ei tarkoita ettei niitd olisi syytd huomioida
suunnitellessa toimivaa kayttoliittymad. Voitaisiin esimerkiksi huomauttaa, etta

nykyinen mobiililaitteiden aikakausi, mobiiliverkkojen hitaus ja laitteiden pienet



naytot asettavat suunnittelijoille edelleen samat haasteet kun suunnitellaan
kayttoliittymad usealle eri alustalle. Ké&ytdnndssd nykyajan padtelaitteiden
monimuotoisuus (tabletit, puhelimet, kannettavat- ja poytatietokoneet) onkin tehnyt

toimivan kayttoliittyman suunnittelusta entisté vaikeampaa.

Teknologisen kehityksen tuomien muutoksien lisdksi my0ds kayttdjakunta on
muuttunut. Tietotekniikka ja graafiset kayttoliittymat ovat yha enemman osa jokaisen
ihmisen péivittdista arkea. Ohjelmistojen ja varsinkin verkkosivujen kayttajakunta
laajenee mm. ién, koulutuksen, kulttuurin, kielen sekd jopa erilaisten fyysisten
rajoitteiden suhteen jatkuvasti. Ja kuten Tidwel (Tidwel 2005) toteaa, myos
kayttajien odotukset kayttoliittymien ja kaytettdvyyden suhteen ovat korkeammalla
kuin ennen. Kun erilaisia ohjelmistoja ja sovelluksia on kymmenia tai jopa satoja
samaa kayttotarkoitusta varten (esim. tekstinkasittely, nettiselaus tai musiikin

kuuntelu), on kayttajalla varaa olla nirsompi valitsemansa ohjelman suhteen.

Edella mainittujen muuttujien seurauksena ohjelmistot ja niiden kayttoliittymat ovat
vuosi vuodelta kehittyneet yha monimutkaisemmiksi. Esimerkiksi kuvassa 2 on kaksi
Microsoft Word ohjelman ylapalkkia vuosilta 2000 ja 2010. Vuoden 2010 version
ylapalkki sisaltdd saman verran pikakuvakkeita kuin aikaisempi versio, mutta tdman
lisdksi myds 6 muuta valilehted pikakuvakkeille eli 10 vuodessa tarpeelliseksi
arvioitujen pikakuvakkeiden ma&&ard on seitsenkertaistunut. Vaikka valtaosa
kayttdjista kayttdd ohjelmissa kulloinkin vain pientd osaa komennoista tai
tyokaluista, suuri osa ohjelmistoista pyrkii tarjoamaan kaikki tyokalut nakyville
jatkuvasti ké&yton aikana. Nain ollen yh& suurempi osa nayttotilasta joudutaan
omistamaan  kayttoliittymakomponenteille  kuten  valikoille ja erilaisille
tyokalupalkeille. Vaihteleva kayttajdkunta yhdistettynd siihen, ettd kayttoliittymén
suunnittelusta on usein vastuussa ohjelmoija eik& osaava kayttoliittymasuunnittelija
johtaa tilanteeseen, jossa lopullinen kayttoliittyma ei tue kéyttdjan loogista
tyonkulkua tai pahimmassa tapauksessa edes ohjelman kéyttotarkoitusta.
(Stuerzlinger & al. 2006).
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Ohjelmien monimutkaisuus sekd kayttajien erilaiset tarpeet tekevatkin jokaiselle
kayttajalle optimaalisen kayttoliittymén toteuttamisen todella vaikeaksi, ellei jopa
mahdottomaksi (Stuerzlinger & al. 2006). Ratkaisua tdhan ongelmaan on viime

aikoina haettu tekodlyn seka kustomoitavien kayttoliittymien avulla.

2.2 Tekoalyn hyddyntaminen kayttoliittymissa

Mika tahansa tietokoneella suoritettava tyoskentely voidaan jakaa neljaan tekijaan :
kayttdja, tehtava, jarjestelma ja ympaéristo (Shackel 1990). Jarjestelman suunnittelijan
tavoite on saavuttaa harmonia ndiden neljan tekijan valilla, joista jokainen on
muunneltavissa tasapainon saavuttamiseksi esimerkiksi kayttajia kouluttamalla tai
parantamalla k&yttdympariston ergonomiaa (Benyon D. 1993). Mikali tallaista
tasapainoa ei pystytd saavuttamaan eri tekijoiden valille, pystytdan tekoélya
hyodyntdmaén ns. kolmantena osapuolena, jonka avulla pystytdén tasapainottamaan
kahden eri tekijan vélista interaktiota esimerkiksi muokkaamalla jarjestelmé&a
paremmin kayttdymparistoon sopivaksi tai opastamalla kéyttdjaad tehtdvan

suorittamisessa.

Vield 1990-luvun puolessa vélissé tekodly oli melko harvinainen apuvéline
kayttoliittyman toteuttamisessa, ainakaan nékyvissa maarin. Pikkuhiljaa tekodlyn eri
muodot alkoivat kiinnittad kayttoliittymdsuunnittelijoiden huomion kéyttoliittymien
kasvaessa pdiva pdivaltda monimutkaisemmiksi. Esimerkiksi Microsoft haki apua
kéyttajien  opastamiseen ja  erilaisten  kayttotilanteiden  havainnointiin

todennakdisyysmalleista kuten Bayesin-verkosta. (Horvitz E. & al. 1998)



Tekoaly tai sen tuomat ominaisuudet itsessadn eivat ole automaattisesti ohjelman
kaytettavyyttd parantava tekija. Siind missa kaikki muut kayttoliittymaelementit,
myos tekodlyn pitad olla suunniteltu toimivaksi osaksi kayttoliittymad. Tamé periaate
valitettavasti itsessadn luo pienen ristiriidan kun yritetddn arvioida tekodlyn
toimivuutta verrattuna tekodlyttomaan kayttoliittymaan. Ne eivat ole suoraan
verrannollisia, koska jos ohjelma on suunniteltu toimimaan tekodlyn avustamana,
tekoalysta riisuttu versio on ns. epataydellinen. Sama ongelma pétee luonnollisesti

myos lisattdessé tekodlya ohjelmaan joka ei sité tarvitse. (H60k K. 1998)

Kuten Henry Lieberman muistuttaa tutkimuksessaan (Lieberman H. 2009) tekoaly
kayttoliittymdan toimintaperiaatteena on myds hieman ristiriidassa Human-Computer
Interaction koulukunnan ajatuksen kanssa, jonka padmaarana on tehda tietokoneista
helpompia kéyttaa. Tekoalyn (Al, Artificial Intelligence) padmaaré taas on mallintaa
ihmisen ajattelua ja ilment&a sité tietokoneissa. Usein ndma kaksi pddmé&araa voivat
vaikuttaa vastakkaisilta ja se synnyttdd huolen siitd, ettd tekodlyn heuristiset
algoritmit voivat johtaa epéluotettavuuteen kayttoliittymassa ja viedd pois
paatoksentekovaltaa pois kayttajaltd. Esimerkkeind téllaisista tapauksista, joissa
tekoalyn ja helppokéayttdisyyden pddmaarat eivat kohtaa Lieberman mainitsee mm.
Microsoftin animoidun ”Clippy” Office-apurin seka Newton
kasialantunnistusjarjestelman. Toisaalta kuten David Benyon huomauttaa
tutkimuksessaan (Benyon D. 1993), my6s ihminen on omanlaisensa adaptiivinen
jarjestelma, joka sopeutuu tarpeen tullen ymparistéonséd ja muihin jarjestelmiin.
Vaikkei ihmisméinen kaytos siis aina ole tdydellista adaptiivisuutta ja mahdollisesti
silloin  t&ll6in ongelmia aiheuttavaa niin adaptiivisuudella ja ihmismaisella

kéaytokselld on siis myos positiivisia yhdistavia tekijoita.

Pdinvastoin  kuin  monimutkaisemmat jarjestelmat kuten Clippy, valtaosa
kaupallisesti menestyneimmistd alykkaista kayttoliittymistda ovat pienid ja
yksinkertaisia sovelluksia, jotka eivat pyri luomaan olettamuksia kéyttdjistd vaan
perustuvat tarkkaan tietoon kayttajasta tai kayttdvat muista kayttajista kerattyd dataa
pohjana adaptoitumiseen (HO0k K. 1998). Esimerkiksi Netflixin (ei paras

mahdollinen esimerkki kun otetaan huomioon heidén korkeatasoiset algoritminsa,



joiden avulla mitataan Netflixin elokuvien henkilékohtainen soveltuvuus katsojalle)
tai vastaavien videopalveluiden suosittelulista, jossa personalisoitu etusivundkyma
muodostuu suurimmaksi osaksi vastaavien kéyttdjien jo hyvaksi havaituista

muutoksista.

Victor Alvarez-Cortés on tutkimuksessaan listannut nelja graafisten kéyttéliittymien
nykypéivan ongelmaa ja kuinka tekodly voi auttaa ratkaisemaan niitd (Alvarez-
Cortés V. 2007):

e Personalisoitujen jarjestelmien luominen: Kayttdjilla on erilaiset tavat,
mieltymykset ja tyonkulut. Alykis kayttoliittyma, joka osaa huomioida ndméa
eroavaisuudet pystyy luomaan personalisoidun tavan kdyda interaktiota
kayttajan kanssa.

e Yksinkertaisten tehtavien hoitaminen kéayttajan puolesta: Alykas
kayttoliittyma voi tarkkailla kayttajan tekeméaé tyota, tunnistaa sen padmaara
ja hoitaa osan tyohon liittyvista tehtévistd sallien kayttajan keskittyd muihin
tehtéviin.

e Informaation maaran vahentaminen tai ongelmien suodatus ruudulla:
Koska nykyajan kayttoliittymat ovat niin tdynnd graafisia elementteja,
kayttajilla on vaikeuksia 16ytaa tarvitsemiansa tyokaluja. Alykis
kayttoliittyma voi parantaa kaytettavyyttd poistamalla tarpeettomia tyokaluja
tai tarvittaessa tuoda esille uusia tyokaluja.

e Avun tarjoaminen uusien ja monimutkaisten jarjestelmien kayttajalle:
Tekodly voi auttaa kayttdjia toimimaan tehokkaammin kun kyseessa on uusi
ohjelma tai esimerkiksi kun ohjelma pdivittyy ja tarjoaa uusia
toiminallisuuksia, jotka ovat kayttajalle vieraita. Alykas kayttoliittyma voi
tarjota kayttajalle informaatiota ndisséd tapauksissa tai jopa korjata

vaarinkasityksia.



2.3 Kustomoitavat kayttoliittymat

Kustomoitavuus on yksi yksinkertaisimmista tavoista hyoddyntdaa tekoalya
kayttoliittymassd. Kaytdnnossa se tarkoittaa sitd, ettd kéayttdjalle annetaan
mahdollisuus muokata kayttoliittyman ulkoasua rajoitetussa madrin. Yleisimpia
kustomoinnin kohteita ovat erilaiset visuaaliset pikakuvakkeet, jotka sijaitsevat
ohjelman nékyvimmalld paikalla ja tarjoavat kayttdjalle nopean paasyn hdanen
tyoskentelynséd kannalta tarkeimpiin tyokaluihin. Téllaisia kohteita ovat mm.
tyopoydan pikakuvakkeet tai ohjelmien tyokalupalkit. Esimerkiksi Microsoft Word
on jo pitk&an tarjonnut kayttajilleen mahdollisuuden kustomoida ohjelman yldosassa
nakyvié tyokaluja (kuva 3). Harvinaisempia ja enemman kayttajan asiantuntemusta
vaativia kustomointikohteita ovat erilaiset makrot eli ennalta ohjelmoidut sarjat
komentoja, joilla ohjataan  padadsovellusta  kuten  Adobe Photoshopin
kuvankasittelymakrot ja  ohjelmoitava toiminnallisuus  komentosarja-  eli
skriptikielelld kuten Visual Basic-kielellda Microsoft Excel-ohjelmassa. Muita
kdyttajien suosiossa olevia kustomoinnin muotoja ovat ohjelmien “skinit” ja

“teemat”, joilla kdyttdja voi muuttaa ohjelman ulkondkoé erilaiseksi.
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Kuva 3 - Microsoft Excel kustomoitavuus (Mic15)

Vaikka kustomointi voi vaikuttaa kaiken Kattavalta ratkaisulta kaytettdvyyden
ongelmiin, sen toimiva implementointi osaksi kayttoliittymad ei ole aina taysin
ongelmatonta. Yksi suurimpia ongelmia on se, ettd tdman toiminnallisuuden
lisadminen ohjelmistoon vaatii huomattavan maaran lisatyotad kehittdjilta. Valtaosa
kayttoliittymatyokaluista ei suoraan tue kustomoitavuutta vaan se joudutaan
ohjelmoimaan omana osanaan kayttéliittymén toiminnallisuutta. Muutamia
poikkeuksiakin toki 16ytyy, kuten Applen Cocoa-ohjelmointirajapinta, mutta yleensé
néissa poikkeustapauksissakin kustomointi-tyokalut ovat kaukana taydellisestd ja
sisdltdvat puutteita kuten mahdollisuuden palata taaksepdin peruen muutokset
kayttoliittymaan.

On myo0s syytda muistaa, ettd kustomoitavuuden toimivuus on paljolti Kiinni

kayttajastd, jonka vastuulla  kayttoliittymadn  muokkaus on.  Valtaosa
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normaalikayttajista ei osaa kayttda kustomoitavuutta hyodyksi tehokkaasti. Makrot ja
sédannolliset lausekkeet (reqular expressions) ovat vieraita monelle ja toisaalta
kayttdjat, jotka osaisivat hyddyntad naita mahdollisuuksia paremmin eivat jaksa tai
pysty kayttaméan tyodaikaa kayttoliittyman muokkaukseen, vaikka siita olisi hyotya
tulevaisuudessa. Kustomoitavuuden suuri haaste onkin onnistua luomaan
toiminnallisuudesta sellainen, ettd se on helposti ja nopeasti suoritettavissa (ja

peruttavissa) kéyttajan osaamistasosta riippumatta. (Weld D. & al. 2003)

Wolfgang Stuerzlinger & al. ovat listanneet julkaisussaan nelja tarkeinta Kkriteeria

toimivalle kustomoitaville kayttoliittymalle (Stuerzlinger & al 2006):

1. Nopea, yksinkertainen ja tehokkuutta parantava: Kéyttdjien on
pystyttdvd muokkaamaan kayttoliittyméaa ilman ennakkosuunnittelua, aina
tarvittaessa ja nopeasti yksinkertaisia keinoja kayttden niin, etti se parantaa
ohjelmalla suoritettavan tyon laatua tai tehoa.

2. Globaalit ja paikalliset ~muutokset: Valtaosa kustomoitavista
kayttoliittymistd tukee vain globaalia muutosta, joka voi pakottaa kéyttajat
perumaan ne jossain vaiheessa. Paikallisella kustomoinnilla tarkoitetaan
muutosta, jonka vaikutus pystytddn rajaamaan tiettyjen parametrien (esim.
tietty dokumentti) alle. Kayttdjien on pystyttdvd maéaérittelemaan
kustomoinnin laajuus kéayttajdkohtaisesti, istuntokohtaisesti tai esim.
dokumenttikohtaisesti.

3. Kokonaisvaltainen kustomointi: Kayttdjid ei pitédisi rajoittaa ennalta
maaréttyihin  kustomointimahdollisuuksiin  vaan heidan pitdd pystya
madrittelemddn uusia. Rajoitteilla tarkoitetaan tassé tapauksessa esim.
ruudulla olevien objektien sijaintia, ulkoasua tai toimintoa.

4. Ohjelmien vaélinen kustomointi: Kayttoliittymén kustomoinnin téytyy

mahdollistaa eri ohjelmistojen yhdistaminen tai linkittdminen.
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2.4 Adaptiiviset kayttoliittymat

Adaptiiviset kayttoliittymaét ovat jo pitk&an olleet tekoalytutkimuksen mielenkiinnon
kohteena. Viimeaikaiset tutkimukset &lykkéiden kayttoliittymien saralla ovat
osoittaneet niiden edut perinteisiin kayttoliittymiin verrattuna, jotka ovat hyvin
rajoittuneita mukautumaan vaihtelevaan kayttajakuntaan (Alvarez-Cortés V. 2007).
Kéayttoliittyman  adaptiivisuudella  tarkoitetaan  ohjelman  kykya muokata
kayttoliittymaa ja sen toimintoja itsendisesti tekodlyyn ohjelmoituja algoritmeja
hyvaksikayttden (Stuerzlinger & al. 2006). Adaptiivisilla jarjestelmilla on myos etu
perinteisiin staattisiin ja kustomoitaviin jérjestelmiin verrattuna kun joudutaan
olemaan vuorovaikutuksessa muiden jarjestelmien kanssa, silldi ne pystyvat
toimimaan monenlaisien eri interaktioiden kautta ilman erillisid adaptereita

jarjestelmien valilla.

Siind missa kustomoitavuus perustuu kéyttdjan omaan tyohon kayttoliittymén
ulkoasun muokkaamisen suhteen, adaptiivisuuden idea on tuottaa kayttoliittyméssa
tapahtuvat muutokset erilaisten algoritmien, toisin sanoen  ohjelmaan
sisdanrakennetun tekodlyn avulla. Algoritmien toimintaperusteena ja kayttoliittyman
muokkaamisessa voidaan kayttdd pohjana esim. kayttajalta tulkittua tyonkulkua tai
muilta kayttdjiltd kerattya dataa. Tuttuja esimerkkeja adaptiivisuudesta ovat mm.
selainten etusivut (kuva 4) tai Windowsin kaynnisté-valikko (kuva 5). Molemmissa
naissd tapauksissa ohjelman kayttoliittyma mukautuu automaattisesti kayttdjan
toimintoihin: selain tarjoaa uudelle sivulle kahdeksan kayttajan useimmin vierailtua
sivua nopeaa avausta varten ja Windowsin k&ynnista-valikko tuo nékyviin kayttajalla
eniten kaytossa olleiden ohjelmien pikakuvakkeet sekd néilla ohjelmilla viimeksi
avatut tiedostot. Kuvan 5 esimerkissa kaynnistd-valikko myds korostaa

viimeisimpana asennetun ohjelman.
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Pikkukuva poistettu. Kumoa Palauta kaikki

Kuva 3 - Google Chrome selaimen etusivun adaptiivisuus (Ggl15)

a

; VLC media player

Microsoft Word 2010

Skype

Adobe Photoshop CS6

'& WinSCP

ﬁ The Witcher® 3 - Wild Hunt

»  AllPrograms

Kuva 4 - Windows 7 kdynnista-valikon adaptiivisuus
(Mic15)
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Kuva 6 havainnollistaa adaptiivisten kéayttoliittymien toimintalogiikkaa melko
yleisessa tapauksessa, jossa kayttajakohtaiset muutokset tapahtuvat kayttajélle
personalisoitua profiilia hyvéksikéyttden. Siind kayttoliittyma tarjoaa ohjelmaa
kayttavan rajapinnan lisdksi myos apua ohjelman kayttoon. Tekoaly lukee kayttajan
toiminnan kayttoliittymasta ja tekee sen pohjalta tulkinnan kayttajan tavoitteista tai
esimerkiksi mahdollisesta kokemustasosta. Sen pohjalta tekodly tekee muutoksia
kayttajaprofiiliin ja voi jatkossa hyodyntdéd nditd muutoksia tarjoamalla tarkempaa
apua kayttajalle kun han on sen tarpeessa.

Updating

Interface

User profile

Assistance Recognition Execution
Authorization L
U = Application
Interaction

Kuva 5 - Adaptive user interface toimintalogiikka (Liu J. & al. 2003)

Adaptiivisen kayttoliittyman késite on sindnsd hyvin laaja ja adaptiivisuutta voidaan
hyodyntdd monella eri tasolla. Edelld mainitut esimerkit adaptiivisuudesta ovat
alykkéiden kayttoliittymien yksinkertaisimmasta paasta, mutta niilla pystytdan silti
parantamaan eri kayttajaryhmien kayttokokemusta ohjelmiston parissa. Tekodly ja
adaptiivisuus voivat kuitenkin olla my6s vaatimuksia koko kayttoliittyman
toiminnallisuuden kannalta. Taméan kaltaisia tapauksia ovat mm. puheen ymmarrys
tai muut Natural Language Processing-jarjestelmat, jossa kayttoliittyman on

pystyttdvd muuntumaan kayttajan puhe- tai kirjoitustavan mukaan. (Benyon D. 1993)
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Browne, Totterdell ja Norman (1990) ovat tutkimuksessaan madritelleet

adaptiiviselle kayttoliittymélle nelja eri tasoa, jotka perustuvat jarjestelmén

yllapitdmien representaatioiden monimutkaisuudelle ja jarjestelmén kyvylle kayttéda

naita representaatioita (Browne D. & al. 1990):

1.

Yksinkertainen (simple): Tekodlylla “kova koodatut” &arsyke-reaktio-
toiminnot. Rajoittaa tekodlyn vaikutusmahdollisuudet yksinkertaisiin
adaptioihin.

Itse-saatdinen (self-regulating): Tekodly seuraa adaptaation jalkeen sen
vaikutuksia kayttajan tyoskentelyssa ja arvioi adaptaation onnistuneisuutta.
Itse-sovitteleva (self-mediating): Rakentaa malleja kayttajan toimintojen
pohjalta. Voi kehittdd ja arvioida uusien mallien toimivuutta itsenaisesti
ilman niiden kéayttéonottoa.

Itse-muuntautuva (self-modifying): Pystyy muokkaamaan edelld mainittuja

representaatioita tai muodostamaan kokonaan uusia.

Nykyaan adaptiiviset kayttoliittyméat perustuvat paasaantoisesti johonkin seuraavista

neljasté laskennallisista lahestymistavoista (Liu J. & al. 2003):

Bayesian network: Todennédkdisyysmalli, jossa esitetddn  joukko
satunnaismuuttujia ja niiden véliset ehdolliset riippuvuudet suunnatun
syklittbmédn  verkon  muodossa.  Verkon  solmukohdat  esittavéat
satunnaismuuttujia ja kaaret niiden vélisia riippuvuuksia. Téatd mallia
kaytetdan paljon adaptiivisissa kayttoliittymissa, kuten tyopoyta-avustajissa,
jotka pyrkivat ennustamaan kayttajan lopullista pdaméaarad jo suoritettujen
toimintojen perusteella. Tunnetuin jarjestelmd, joka toteutti aikoinaan tété
laskentamallia oli surullisenkuuluisa Clippy.

Mixed-initiative: Tekodly ja kayttaja kayvat yhteistd dialogia parantaakseen
kayttoliittymad. Tutkimusta aiheesta on tehnyt paljon mm. Microsoft
Research, jonka julkaisujen tuloksena on esitelty Microsoft Outlook-
ohjelman LookOut-tekodly. LookOut osaa tunnistaa sédhkoposteja sisallon
perusteella ja ehdottaa sen perusteella esim. kokouksien sijaintia ja kestoa
automaattisesti. (Horvitz E. 1999)
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Model-based: Paaséantdisesti mallipohjainen tekoély ei ole oppiva, vaan se
perustuu valmiiksi Kirjoitettuihin malleihin. Ndiden mallien pohjalta tekoély
voi yrittdd paatella kayttajan pa&dmaarad ja toimia sen perusteella.
Ymmarrettavasti tima malli on rajoittunut toiminnallisuuden suhteen siin&
mielessd, ettd sité rajaa ohjelmoijan nakemys siitd, mitd kéayttdja ohjelmalta
haluaa. (LiuJ. & al. 2003)

Programming-by-example: Tekodly, jonka toiminnallisuus perustuu
konkreettisten esimerkkien esittdmiseen. Usein valtaosa opetuksesta tapahtuu
loppukayttajan toimintoja seuraamalla. Normaali esimerkki jérjestelmista,
jotka toimivat talla tyylilla ovat mm. matkapuhelinten ennustavat
tekstinsyotot, jotka oppivat kayttdjan useimmin kéyttamat sanat ja niiden

kayttojarjestyksen.
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3 Nykypaiivan tarpeita ja ongelmia

Perustana &lykkaiden kayttoliittymien tarpeellisuudelle voidaan pitdd yksinkertaista
faktaa, ettda melkein minkd tahansa ohjelmiston loppukayttdjien ryhméa on
poikkeuksetta heterogeeninen, koska yksikéan kéayttaja ei ole toisensa kopio ja
jokaisella on oma tapansa tyoskennelld tai esimerkiksi fyysisid rajoitteita (esim.
varisokeus). Ndissé tapauksissa suunnittelupdétokset tehddén yleensé kaikille ryhmén
jasenille sopivan mallin mukaisesti, jolloin lopullinen tuotos ei ole vélttdmatta
kenellekdén optimaalinen, eiké yksilolliseen kayttoliittyman raataldintiin ole yleensa
mahdollisuutta. Tdma patee niin ohjelmistoteollisuudessa kuin kaikilla muillakin
teollisuuden aloilla. Alykkaiden kayttoliittymien avulla pyritddn saavuttamaan
parempaa kéytettdvyyttd jokaiselle kayttajalle. T&ma onnistuu tietysti vain jos
pystymme kartoittamaan kayttajien mahdolliset eroavaisuudet ja antamaan tekoalylle

mahdollisuuden reagoida niiden perusteella. (Browne D. & al. 1990)

Ihmisten valisid eroja, jotka vaikuttavat heidén tapaansa kayttdd ohjelmistoja, on
esitetty lukuisissa eri teoksissa. D. Browne & al. (Browne D. & al. 1990) listasivat
heidan mielestddn olennaisimmat erot joihin adaptiivisilla kayttoliittymilla pystytaan
vastaamaan: Psykologiset ja motoriset erot, kykenevaisyys, oppimiskyky, ymmarrys,

odotukset, motiivit.

Vaikka adaptiivisuus ja automaattisesti kayttdjan mukaan muokkautuva
kayttoliittyma voivat kuulostaa kaikin puolin  hyvéltd idealta, adaptiiviset
kayttoliittymat ovat kuitenkin kerénneet paljon negatiivisia kommentteja varsinkin
puhuttaessa hyvastd kaytettavyydestd. Kuten aikaisemmassa luvussa kaksi todettiin,
tekoaly ei valttaméattd toimi yhdessd hyvéan kayttoliittymasuunnittelun kanssa.
Adaptiivisuuden vaara on sen potentiaali luoda hdmmentévia ja epdjohdonmukaisia
muutoksia sekd viedd kayttgjaltd tunne siitd, ettd ohjelma on hénen
kontrolloitavissaan. Onkin suuri haaste luoda adaptiota yllapitavalle tekodalylle
algoritmeja, jotka pystyvat ennustamaan kayttajan toimintaa ja tekeméan sen pohjalta
johdetut muutokset niin, ettd ne tapahtuvat kayttdjad hammentamatta tai

vaihtoehtoisesti liian véhdaisesti ja tehottomasti (Weld D. & al. 2003). On valitettavan
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yleistd, ettd adaptiivisuus tuo mukanaan kéyttdjan kannalta epamiellyttavia
sivuvaikutuksia, kuten pikakuvakkeiden liikuttaminen tai poistaminen vastoin
kayttdjan suostumusta. Myos erilaiset adaptiiviset (tyopdytd)avustajat voivat olla
kayttdjan kannalta enemman é&rsyttdvia kuin hyodyllisid, jos ne eivat onnistu
paattelemadn kayttajan pad&dmadrad onnistuneesti tai ovat muuten tehottomia
antamaan apua kayttdjan ollessa hadassa. Taman lisaksi aikaisemmat tutkimukset
ovat osoittaneet, ettd kayttédjille on tarkeda pystya kontrolloimaan automatisoituja
jarjestelmia seké tarvittaessa kumoamaan niiden tekemat muutokset. Tutkimukseen
osallistuneet my0s suosivat kustomoitavaa kayttoliittyméd enemman, kuin staattista
(muuttumatonta) tai adaptiivista kayttoliittymaa (Stuerzlinger & al. 2006). Toisaalta,
kuten HO0Ok julkaisussaan mainitsee (HO6k K. 1998), on mahdotonta tehda téaysin
puolueetonta vertailua eri kayttoliittymatyyppien (staattinen, kustomoitava ja

adaptiivinen) vélilla.

Seuraavat luvut késittelevat adaptiivisiin  kayttoliittymiin liittyvid ongelmia ja
tarpeita nykypdivan teknologisessa ymparistossd. Luvussa 3.1 pohditaan
adaptiivisten kayttdliittymien tarjoamia etuja jarjestelman Kkehittdjan kannalta.
Luvussa 3.2 kdydaan lapi tietoturvaa ja adaptiivisten jarjestelmien positiivisia ja
negatiivisia vaikutuksia niin kayttdjan kuin kehittdjan kannalta ja luvussa 3.3
pohditaan pikaisesti sosiologisia ongelmia, jotka liittyvat tekodlyyn ja

adaptiivisuuteen.

3.1 Teknologiset ja taloudelliset edut

Vaikka kayttéliittymien adaptiivisuuden voi helposti mieltdé vain erilaisia kayttajia
hyodyttavaksi ominaisuudeksi ja valtaosa tutkimuksista tuntuu keskittyneen tahén
puoleen, luonnollisesti adaptiivisuus voi myos tarjota suuria hyotyja itse jarjestelmén
kehittajallekin. Jos kayttoliittymdn adaptiivisuus voidaan méaéritelld osaksi
ohjelmistoa niin, ettd pystytddn osoittamaan sen parantavan jarjestelméan
kaytettavyyttd, voi kehittdja hyotya siitd mm. seuraavilla tavoilla (Browne D. & al.
1990):
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Potentiaalisen kayttdjakunnan laajentaminen: Tietokoneohjelmistojen
markkinat ovat nykyaan kasittaméattoman laajat ja jatkavat kasvamistaan.
Myos asiakaskunnat laajenevat ja monimutkaisemmatkin ohjelmat kuten
esimerkiksi videon- tai kuvankasittelyohjelmat kiinnostavat nykyaan yha
enemman harrastelijoita alan ammattilaisten  lisaksi.  Adaptiiviset
kayttoliittymat antavat mahdollisuuden tarjota hyva kayttokokemus
kaikenlaisille kayttajille ja ndin luoda uusia potentiaalisia ostajaryhmié.
Jarjestelman elinian pidentaminen: Jarjestelmat suunnitellaan ja
toteutetaan niiden pitkaikaisyyttd silmalla pitden. Ohjelmistokehittgjan
termeilld voidaan puhua siitd, ettd ohjelmat suunnitellaan yllapidettavéksi eli
tiedostetaan ennakkoon se fakta, ettd ohjelmaan tulee muutoksia aikojen
saatossa. Jos jarjestelmd pystyy adaptoitumaan ndihin  muutoksiin
automaattisesti, puoliautomaattisesti tai ulkoisen vaikuttajan kautta, se
kasvattaa jarjestelman oletettua elinik&a markkinoilla.

Kayttajan tavoitteiden mahdollistaminen: Yllattdvan usein jarjestelmén
retrospektiivinen analyysi paljastaa, ettda kayttajat eivat hyddynna
jarjestelman  tayttd toiminnallisuutta tai eivat toimi jarjestelmassa
optimaalisesti vaikka onnistuisivatkin saavuttamaan tavoitteensa. Esimerkiksi
Adobe Photoshop tarjoaa kayttdjille mahdollisuuden muokata kuvan
tallennuskokoa, mutta tdma jaa monelta harrastelijakayttdjaltd huomaamatta
ja he kayttdvat sen sijaan eri sosiaalisten medioiden palveluiden (esim.
Facebook) sisddnrakennettua kuvanlaadun pienennystd, jossa kuvanlaatu
karsii huomattavasti tarvittua enemman. Adaptiivinen kayttoliittyma voisi
reagoida tdman Kkaltaisessa tapauksessa vaikkapa analysoimalla kaytt&jén
osaamisen tason ja korostamalla mahdollisuutta muokata kuvan laatua tai
pikselimaaraé ennen tallennusta.

Kayttdjan tarpeiden tyydyttdminen: Kayttdjat voivat usein turhautua
tyoskennellessdadan  tietokoneohjelmien  kanssa.  Tietdméattomyys ja
kokemattomuus ohjelmistoista saattaa synnyttaa liian suuria odotuksia mm.

toiminnallisuuden ja joustavuuden suhteen. Alykkailla kayttoliittymilla
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pystytadn yh& paremmin vastaamaan naihin yksilollisiin odotuksiin tekemalla
ohjelmistoista entista helpommin lahestyttavia.

Kommunikaation tarkkuuden parantaminen: Joissain tapauksissa
olemassa olevan jarjestelman muokkaamisen paddmadraisend tavoitteena on
parantaa ohjelman ja kéyttdjan valisen kommunikaation tarkkuutta.
Tyonkulun aikana kdydyn kommunikaation tarkkuus onkin  yksi
olennaisimmista hyvan kaytettdvyyden vaatimuksista. Tallainen tarkkuuden
parantaminen voikin olla vahva peruste adaptiivisuuden toteuttamiseen.
Nopeuttaa optimaaliseen tydskentelynopeuteen paasemista: Ennen kuin
tuottelias tyonkulku saavutetaan, kayttajat joutuvat kdyttdmaan osan ajastaan
ohjelman kayton oppimiseen. Tdma voi olla tyén kannalta kallis ja aikaa
hukkaava ajanjakso, joka voi vaatia muitakin resursseja kuten koulutusta.
Myds yleinen tyon laatu voi karsia. Adaptiivisuudella on mahdollista
vahent&dd tdmén ajanjakson kestoa ja mahdollista koulutuksen tarvetta, jos
adaptiivisuutta pystytdan kayttdmaan tehokkaasti hyvaksi helpottamaan
tyontekijan oppimista.

Nopeuttaa ohjelman sisdistamista: Vaikka kayttdja osaisi kayttaa ohjelman
komentoja sujuvasti, hén ei ole vélttamatta sisdistanyt kaikkia komentoja tai
niiden yksityiskohtia. Esimerkiksi komentorivilla kéyttdja voi osata lauseet,
joilla poistaa tai kopioida tiedostoja, mutta ei ymmaérrd kaikkien
operaattoreiden tarkoitusta lauseissa. Joissain tapauksissa kayttajat voivat
saada hyotya siitd, ettd ymmartavat ja osaavat kayttdd ndita operaattoreita eri
tavoin parantaen tehokkuuttaan. On mahdollista toteuttaa adaptiivisuutta
kayttoliittymdassé niin, ettd kayttdja oppii sisdistamaan eri tyokalujen
pienimmétkin vivahteet tarkemmin siltd varalta, ettd niistd on jatkossa

enemman hyotya kuin kayttaja alun perin aavistaakaan.

lisdksi, ettd ohjelmat voivat adaptiivisuuden avulla reagoida kéyttgjén

yksil6llisiin toimintamalleihin tai rajoitteisiin, voidaan nykyaan kéyttaa saatavilla

olevaa teknologiaa my6s apuna reagoimaan tilannekohtaisiin muutoksiin. Erilaisilla

sensoreilla ja muilla apuvalineillda kuten kameralla ohjelmat voivat seurata

kayttotilannetta ja vaikuttaa niista kerdatyn informaation avulla. Esimerkiksi puhetta
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tulkitsevat ohjelmat voivat havaita kayttajan stressitilat ja yrittaa operoida paremmin
niiden puitteissa jos ohjelma havaitsee, ettd kayttdja alkaa stressaantua tietynlaisista
ohjeista (Sebe N. 2009). Samalla tavoin Nintendon uusi kéasikonsoli New 3DS, joka
tarjoaa kayttajalle kolmiulotteista stereokuvaa osaa seurata kameran avulla kayttajan
sen hetkista peliasentoa ja korjata kuvaruutuun lahetettdvan 3D-videon tulokulmaa
niin, ettd kuvanlaatu ei karsi katselukulmaa vaihtaessa. On selvad, ettd téllainen
adaptaatio mahdollistaa jarjestelmien kayttdmisen useammassa tilanteessa ja on
varmasti tarpeellista varsinkin tulevaisuudessa, kun erilaiset tietokonejarjestelmat
kuten d&lykellot ja alylasit, jotka kulkevat ihmisten matkassa paikasta toiseen
yleistyvit.

Adaptiivisuus voi myos tarjota taloudellisesti paremman vaihtoehdon jérjestelmén
paivittdmiselle uuden Kiintedn kayttoliittymén laatimisen sijaan. Usein jarjestelman
elinkaaren aikana huomataan tarve muutokselle. Tdman muutoksen toteuttaminen
vaatii yleensa kattavan jarjestelméanalyysin, jolla kartoitetaan nykyisen jarjestelmén
ongelmat seka vaatimukset uusille toiminnoille. Jos jarjestelmaanalyysin lopputulos
sallii adaptiivisen muutoksen toteuttamisen, voi siita olla suuri hyéty tuotannolliselta
nakokannalta mikali adaptiivisuudella pystytaan vastaamaan
kaytettdvyysvaatimuksiin paremmin kaikkien k&yttdjaryhmien kannalta. (Benyon D.
1993)

Vaikka kayttoliittyman adaptiivisuudella voidaan saavuttaa suuria etuja
taloudellisesti, niin taytyy myos muistaa, ettd adaptiivisuuden toteuttaminen vaatii
suurta lisatyotd ohjelmoijilta, kuten myo6s yksinkertaisemmin toteutettava
kustomoitavuus (Stuerzlinger & al. 2006). Adaptiivista kéayttoliittymaa ja algoritmeja
joihin adaptiivisuus perustuu on valilla vaikea toteuttaa niin, etteivdt muutokset
tapahdu kayttajaé hairitsevasti ja hyvinkin toteutettu adaptiivisuus ei aina kulje kasi
kadessa vaatimustenméérittelyjen kanssa. Myds ohjelmaan jalkeenpdin lisattava
adaptiivisuus vaatii enemmaén tyota sek& tarkemman analyysin kuin ei-adaptiivisen

muutoksen toteutus (Benyon D. 1993).
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3.2 Kayttajaprofiilit ja tietoturva

Erds suosituimmista ja yleisimmistd alykkadiden kéyttoliittymien ilmentymista ovat
personalisoidut sovellukset ja sivustot, jotka kerddvat jatkuvasti lisad suosiota ja tana
paivdnd monet kayttajat ovatkin vuorovaikutuksessa jonkinlaisen adaptiivisen
jarjestelman kanssa jo paivittain. Nykyaikaiset adaptiiviset jarjestelmét perustuvat
yleensd kahteen tekijaan: kéyttdjan tietdimykseen ja kayttdjan aikaisemmin
osoittamiin  mielenkiinnon kohteisiin. Normaalisti varsinkin viihdekayttoon
suunnitellut sovellukset painottavat enemman kayttajan mieltymyksiin mukautuvaa
adaptiivisuutta kun taas koulutus- ja osaamispainotteiset ohjelmistot k&yttavat

hyvakseen tietoa kayttdjan kokemustasosta. (Montague K. & al. 2010)

Jotta adaptiiviset jarjestelmat pystyvat operoimaan kayttdjan kokemuksen tai
intressien pohjalta, taytyy jarjestelmélla olla toimintalogiikkansa takana dataa, jonka
avulla tehd& arvionsa kayttajasta. Tasté datasta tehdyistd padtelmasta voidaan kayttaa
termid kayttdjamalli, user model, tai tutumpaa nimeé profiili (Montague K. & al.
2010). Yksinkertaisimmillaan kéyttajamallit voivat perustua mm. kéyttajan nimeen ja
tyonkuvaan tai hanelle méariteltyihin kayttdoikeuksiin. Tdman kaltaiset jarjestelmat
ovat yleisimmin kaytossd luomaan kayttajille omat ja yksinkertaiseen tekoalyyn
pohjautuvat profiilit, joiden avulla pystytddn mm. parantamaan jarjestelmien
tietoturvaa rajaamalla tietyn kayttajaryhman oikeudet dataan. Esimerkiksi yhtion
siséisissd ohjelmistoissa projektien hinta-, tarjous- tai vaikkapa palkkatiedot on
normaalia rajata vain tiettyjen kayttdjaryhmien saataville tietoturvan parantamiseksi.
On kuitenkin usein tapauksia, jossa eri kayttajaryhmét tyodskentelevat samojen
asioiden parissa tarvitsematta kaikkea tarjolla olevaa informaatiota, joten erillisten
ohjelmistojen ostaminen tai kehittdminen ei ole kannattavaa. Téallaisissa tapauksissa
yhteen jarjestelmaan liitetty dlyké&s adaptaatio voi toimia tietoturvaa parantavana

tekijana rajoittaen kayttgjille tarjolla olevaa informaatiota.

Kéyttajien mieltymyksiin perustuvat jarjestelmat voivat olla parhaimmillaan todella
monimutkaisia tekodlynsa puolesta ja pystyvat yhdistelem&in useiden eri
kayttdjamallien tietoja saadakseen muodostettua tarkempia ennustuksia kayttdjien
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tulevista mieltymyksistd. Yleinen toimintamalli tdméan tyyppisille jarjestelmille ja
siitd kuinka kayttajamalleja voidaan kayttdd hyvéksi on esitetddn kuvassa 7. Kun
adaptiivisuus perustuu jaettuihin kéayttajamalleihin, jokaisen sovelluksen taytyy kyeta
paivittymééan ja tallettamaan muutoksia. Tamé tapahtuu muodostamalla yhteys
verkon vyli erilaisia rajapintoja, kuten SOAP (Simple Object Access Protocol),
hyvéksi kayttéen tietokantaan, jossa tiedot eri kayttdjista ovat tallessa. Konkreettinen
adaptiivisuus ei muodostu automaattisesti néisté tiedoista, vaan tietoihin pohjautuvat
muutokset tehd&an erillisen palvelun avulla, jota kuvassa 7 havainnollistaa UMoWS
(User Model Web Service).

User : Local : Internet jeTeassRsTascsesscsRsbRaatsnsussRacens .
Shared User Model
User
E : Management
E Desktop ' i soap !
: | App : ; ;
' Smartphone : : 1 1 UMoWS Database
f APP E : . '
; U e s o e e S
Website |

Kuva 6 - Kayttajamallien toiminta verkossa (Montague K. & al. 2010)

Siind missa kayttajan kayttooikeuksien mukaan adaptoituvaa kéyttoliittyméa voidaan
kayttdd hyvaksi parantamaan yleistd tietoturvaa, voivat ndima “julkisiin” profiileihin
perustuvat jarjestelmét olla uhka kayttajan omalle tietoturvalle, kuten Kyle Montaque
& al. (Montague K. & al. 2010) tutkimuksessaan huomauttavat. Harvalle kéyttajalle

on taysin selvéd, kuinka suuri osa heidan toiminnoistaan lisataan profiiliin ja kuinka
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sitd kaytetadn hyvaksi jarjestelmén toiminnoissa tai jaetaan muiden kayttajien
kesken. Esimerkiksi Netflix on ollut hyvin avoin siit4, ettd kayttdjien luomia
profiileja hyvaksikayttden tehdaén analyyseja, joiden pohjalta Netflix suosittelee ja
jopa kasikirjoittaa sekd kuvaa uusia tv-sarjoja ja elokuvia kayttajille. Samoin Google,
Amazon, Facebook jne. kéayttavat kayttajaprofiilien tarjoamaa informaatiota
muokatakseen sivustojensa mainokset kayttdjilleen persoonallisesti houkutteleviksi.
Tallaisissa tapauksissa kayttajan tiedot ovat tdysin niitd kayttdvan yrityksen
paatantavallan alla ja pahimmassa tapauksessa voivat paatya véaariin kasiin. Vaikka
esimerkeissa kaytetyt yhtiot edustavatkin tietoturvansa tasolta tamén kaltaisten
palvelujen huipputasoa on syytd muistaa, ettd vastaavia palveluita on lukemattomia

ja kaikissa niissé ei ole panostettu tietoturvaan samoissa maarin.

3.3 Sosiologiset ongelmat

Vaikka adaptiivisuudella pystyttaisiin  vastaamaan sujuvasti kaikkiin edell&
mainittuihin kayttdjien eroavaisuuksiin, térmatédan tekodlyn ohjelmoinnissa usein
sosiologisiin ilmi6ihin, johon Lieberman viittaa artikkelissaan (Lieberman H. 2009)
nimilld ”pieni maard loputtomuutta” (small size of infinity) ja “katoava tekodly”
(disappearing Al). Kun puhutaan tekodlyn ongelmista kuten puheen tai Kirjoituksen
ymmartamisesta voi helposti tuntua, ettd mahdollisia variaatioita on loputon maaré ja
ongelma on mahdoton ratkaista. Monet aikaisemmista epdonnistumisista tekodlyn
parissa voidaankin laskea sen syyksi, ettd tdmé loputon variaatioiden maara yritettiin
laittaa lilan harvoihin kategorioihin sen ajan teknologisten rajoitteiden puitteissa.
Kuitenkin pikkuhiljaa tietokoneiden laskentatehon, muistin maarén jne. kehittyessa
nédissa ongelmissa joita aikoinaan pidettiin mahdottomana ratkaista (ainakaan
toimivissa maarin) on tehty hyvéé edistystd ja edistyneemmat tekodlyn ongelmat
kuten puheen ymmértdminen alkavat olla arkipdivdd ja luotettavasti toimivia

jokapdivaisessa kaytossa.

Valitettavan usein tama arkipdivaistyminen johtaa siihen, ettd onnistuneet
tekodlysovellukset, jotka ovat taysin tekoélytutkimuksen aikaansaannosta sulautuvat

osaksi niihin liitettyja tuotteita ja tekoaly tutkimuskohteena jaa ilman kiitosta. Harva
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edes miettii Googlea tekodlyna vaikka he k&yttavat siihen liittyvaa
tekstinprosessointia péivittdin ja monelle robotti-imurit ovat vain normaaleja
kodinkoneita. Nain myods kayttéliittymiin liitetty tekodly unohtuu monelta, silloin
kun se oikeasti parantaa kaytettdvyyttd. Toisaalta vastakkaisessa tilanteessa
epéonnistunut tekodly korostuu helposti tuotteissa ja ker&d negatiivista mainetta
kaikille saman tutkimuskohteen projekteille. (Lieberman H. 2009)

Myos ihmisten odotukset tai kasitykset siitd, milla tavalla tekodlyn kuuluisi nékya
kayttoliittymissa, voi olla valilla vaaristynyt. On hyvin normaalia ajatella, ettd on
ohjelmien ja jarjestelmien tyd mukautua ihmisten mukaan eik& toisinpdin. Tama
ajattelu voi kuitenkin johtaa niin kayttajat kuin suunnittelijatkin harhaan saaden
heidat uskomaan, ettd alykkaan kayttoliittyman tulisi kayttaytya kuin kanssaihmisen;
muuttaen kaytostddn luontevasti kéyttdjan tietamystd, kykyja ja mieltymyksié
mukailevaksi ja mielelldadn kehittynytté dialogia hyvaksi kayttaen. Kaytannossa tama
kuitenkin harvoin toteutuu ja valtaosa menestyneimmista alykkaiden kayttoliittymien
sovelluksista ovatkin vain pienia adaptaatioita yksinkertaisesta tiedosta kayttdjan

mieltymyksista tai poimien tatd samaa tietoa muilta kéayttajilta. (H66k K. 2000)
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4 Tunnettuja dlykkaita kayttoliittyméasovelluksia

Adaptiivisuus ja tekodly kayttoliittymissa ei ole nykypéivana lainkaan harvinaista ja
erilaisia kaupallisesti menestyneité kayttoliittymésovelluksia, jotka pohjautuvat ndille
teknologioille on olemassa lukemattomia. Adaptiivisuus on myods levinnyt
alkuaikoijen ammattilaiskayttoon tarkoitetuista jarjestelmisté nettisivuihin, peleihin
sek& muihin arkipéivéisiin sovelluksiin. Myo6s adaptiivisuuden ilmeneminen ja
mahdolliset kayttotarkoitukset vaihtelevat jarjestelmdastd toiseen. T&ssd luvussa
kaydaan lapi muutamia tunnettuja tekodlyja seka jarjestelmid, joissa nama tekoalyt

toimivat.

Luvussa 4.1 kayddan 1api ehkd kuuluisinta esimerkkid adaptiivisten
kayttoliittymdavustajien saralla eli Microsoftin Office apuria Clippyé ja Lumiere-
projektia johon Clippy sekd Microsoftin  monet muut tulevat &lykkéat
kayttoliittymasovellukset  perustuvat.  Luku 4.2  Kkasittelee ~ Microsoftin
séhkdpostiohjelma Outlookin taustalla toimivaa tekodlyd LookOut sekd Microsoft-
agentteja. Tuoreempia esimerkkeja adaptiivisuudesta esitellddn luvussa 4.3, jossa
kaydaan lapi mobiilipuolen puheentunnistukseen perustuvia tekoélyavustajia: Applen
Siri, Microsoftin Cortana ja Googlen Google Now. Luku 4.4 késittelee adaptiivisten

kayttoliittymien kaupallisempaa puolta verkkokauppa Amazonin esimerkkien kautta.
4.1 Lumiere Project — Clippy

Erés mielenkiintoisimmista ja varmasti tunnetuimmista yrityksista soveltaa tekoalya
kayttoliittymaan graafisen avustajan muodossa on Microsoftin Clippy — Office
Assistant. Tdm4, ehké jopa huonon maineen omaava tekoélyapuri ei alun alkaen ollut
vain pieni sivuprojekti Office-tuotteiden kylkidisend, vaan tutkimusprojekti Lumierin
aikaansaannosta. Lumiere-projekti, jonka tulokset Microsoft julkaisi vuonna 1998
(Horvitz E. & al. 1998), kasitteli ja tutki adaptiivisen kayttoliittymén perusteita eli
kayttdjamallien selvittdmista Bayesian-todennakoisyysmallien avulla.
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Tutkimus itsesséén oli onnistunut tulkinta siit4, kuinka tekoalyn avulla voidaan luoda
kayttdjamalli kaytdnnossd minka tahansa ohjelmiston kdyton perusteella ja tarpeen
tullen helpottaa tai nopeuttaa kéyttdjan péasya paamaaraansa. Siitd huolimatta
kaupallisessa mielessa Clippy ei saavuttanut yhtd suurta menestysta. Voidaan ehké
jopa sanoa, ettd suuren yleison silmissd usko oikeasti toimiviin tekoély-

kumppaneihin avustamassa kéyttdjia ohjelmistojen kaytossa romahti vuosiksi.

Vaikka Lumiere-projektin tutkimusta voidaan pitdad kayttoliittymatekodlyn ja
adaptiivisuuden uranuurtajana, Clippyn kaupallisesta versiosta tuli mittava
epaonnistuminen.  Tutkimuksessa esiteltiin kaikin puolin teoreettisella tasolla
toimiva versio hyodyllisestad tekodlystd, kaytdnndssé teknologiset ja taloudelliset rajat
tulivat vastaan. Alla muutamia vakavia ominaisuuksia (tai puutteita), jotka
Microsoftin tutkimusryhmé on esitellyt ja laatinut tutkimuksessaan, mutta eivat

paasseet Clippyn tekoélyyn saakka:

o Ei kayttajaprofiileja.

e Ei paattelyd kayttajan kokeneisuudesta (vain viimeisin ja hyvin pieni maara
kayttadjan tekemistd toiminnoista osana tulkintaa, kaikki aikaisemmat tyot
jaivit siis tekodlyn “kantaman ulkopuolelle”).

o Tekodlylla ei yhteyttd graafisen kayttoliittyman toimintojen ja Kirjoitettujen
komentojen vélilla.

e Ei tekodlyn tulkintaa siihen, milloin kaytt4ja tarvitsee apua tai vinkkeja.
Clippy ei kayttanyt tutkimuksessa kehitettyd metodia, jolla tekodly pystyi
tulkitsemaan kayttajan tarpeen avulle juuri silla hetkella. Sen sijaan kaytdssa
oli yksinkertainen péélle liimattu matemaattinen kaava, jonka takia Clippy

tarjosi apua aivan liian usein.

Microsoft ei ole antanut virallista lausuntoa siitd, miksi Clippy jdi vaille ndin
oleellisia tekodlyn toimintoja. Lumiere-projektissa osallisena ollut Eric Horvitz on
kuitenkin antanut epaviralliseksi syyksi niinkin yksinkertaisen syyn, kuin tilan puute

myyntiin lahteneilla levykkeilla.
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4.2 LookOut ja Microsoft-agentit

Microsoft ei antanut periksi aktiivisten kayttoliittymadagenttien kanssa Clippyn
jalkeen vaan jatkoi kehitystd. Clippyn jalkeen kehitettiin Microsoft-agentit, eli
tekoaly joka kayttdd hyvaksi animoituja hahmoja vuorovaikutuksessa kayttajan
kanssa. Clippystd poiketen mukana oli paljon kehittyneempaa tekodlyteknologiaa
kuten puheen ymmartdmistd, jonka avulla kayttdjad pystyi antamaan komentoja
agentille tai muuntamaan puhetta tekstiksi. Kayttaméalld hyvaksi naihin agentteihin
ohjelmoituja rajapintoja pystytddn luomaan graafinen ilmentym& eli téssé
tapauksessa animoitu tyopOytdavustaja ilmentdmé&én ohjelman taustalla toimivan

tekoalyn toimintoja.

Microsoft Outlook oli yksi ensimmadisia ohjelmia, joka kaytti hyvaksi Microsoft-
agenttia. Tekodlyprojekti Outlook-ohjelman takana kulki nimelld LookOut ja sen
avulla pyrittiin - tehostamaan sdhkopostiohjelman kéyttéda mm. tulkitsemalla
ennakkoon saapuneiden viestien siséltdd ja tarjoamaan kayttdjalle valmiiksi
vastausvaihtoehtoja tai erilaisia toimintoja vastausviestiin (kuva 8). Esimerkiksi
LookOut pystyy tekemaan johtopéatoksia tekstin sisallon ja lahetetyn paivaméaéran
valilla: jos viesti on ldhetetty eilen ja teksti sisdltdd sanan “huomenna”, ohjelma
ymmartaa sen tarkoittavan sen hetkista péivaa. LookOut kykenee myds tulkitsemaan
tekstistd tietyt viittaukset kuten pdiviéllinen” tai “kokous” ja ehdottamaan
mahdollisia vapaita aikoja kayttajan kalenterista naille tapahtumille sek&
paattelemaan tapahtuman mahdollisen keston mm. kayttdjan tapahtumahistoriaa
hyvéksikayttaen.
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Kuva 7 - Outlook kayttoliittyméagentti Genie (Micl5)

Microsoftin visuaaliset apurit eivat koskaan nousseet huimaan suosioon, mutta
LookOut-projektin mukana kehitetty tekodly toimii edelleen Outlook-ohjelman
taustalla, mutta ilman visuaalista representaatiota. Microsoft-agenttien tuki loppui
Windows XP:n jélkeisissa kayttojarjestelmissd ja agenttien toimintoihin liitetyt
ohjelmat eivét ole end4 saatavilla Windows 7 tai uudemmissa tuotteissa. Vaikka
animoidut agentit ovat olleet vahéssa kaytdssa viimeisen vuosikymmenen, ne alkavat
saamaan uutta muotoa mm. Applen Siri-tekoélyn ja tulevan Microsoftin Cortanan

myota.

4.3 Siri, Cortana ja Google Now

Muutaman 90-luvun lopulla tapahtuneen valitettavan ep&onnistumisen jélkeen
personalisoidut visuaaliset kayttoliittymatekodlyt katosivat hetkeksi jarjestelmien
kayttoliittymistd. Vasta viime vuosina tekodlystd ja sen avulla toteutettavasta
adaptiivisuudesta on pyritty jalleen tekemé&an kéayttajalle nékyvampaa varsinkin
mobiilipuolen eri kayttoliittymaassistenttien avulla. Niin Apple, Microsoft kuin
Googlekin ovat luoneet omat puhetunnistukseen perustuvan tekodlyn avustamaan

kayttdjia kayttojarjestelmiensd parissa. Siri on Applen tuottama jarjestelmd, joka
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toimii 10S 5 tai uudemmissa tuotteissa. Cortana taas puolestaan Microsoftin luoma
tekodly joka I6ytyy Windows Phone 8.1, Microsoft Band ja Windows 10 tuotteista.
N&ma molemmat ovat vahvasti personalisoituja systeemejd, joille molemmat yhti6t
ovat pyrkineet luomaan omaa persoonaa ja ihmismaéisid “luonteenpiirteitd” siind
missd Googlen puheentunnistusta kéyttava tekoaly Google Now on pyritty pitdmaan
enemman konemaisena. T&ta ilmentd& suoraan esimerkiksi se, ettda Cortana on
nimetty Microsoftin suositussa Halo-pelisarjassa esiintyvan naishahmoisen tekoélyn

mukaan (kuva 9).

Windows Phone 8.1 ;]’ | ﬁ;

Kuva 8 - Cortana (Nelson F. 2014)

Puheentunnistusta kayttavat assistentit ovat 16ytdneet uuden kotinsa mobiililaitteista
muutamasta luonnollisesta syystd. Ndiden laitteiden kayttopinta-ala on huomattavasti
pienempi kuin poytétietokoneen tai kannettavan, jolloin tilaa pikakuvakkeille tai
muulle informaatiolle on vdhemman ja erilaisten komentojen kirjoittaminen on
hitaampaa ja vaivalloisempaa. Kayttamalld hyvéksi puheentunnistusta, pystytaan
kiertdmaan helposti ndméa ongelmat ja esimerkiksi kaynnistamééan ohjelmia, joiden
pikakuvakkeet eivéat ole suoraan nékyvilla tai muuntamaan kéyttdjan puhetta suoraan
tekstiksi. Vaikka puhetta ymmartavaa tekoélya ei helposti miella adaptiivisuuden

muodoksi, tarkemman toiminnallisuuteen perehtymisen jalkeen huomataan helposti,
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ettd kayttajien toimintaan mukautuminen on yksi tarkeimpia valttikortteja tallaisen
tekodlyn menestymista ajatellen.

Sen sijaan, ettd Cortana ja Siri kayttéisivat puheentunnistusta vain ottaakseen vastaan
yksinkertaisia komentoja tai muuntaisivat kayttdjan puhetta tekstiksi, niihin
ohjelmoitu tekodly kykenee yhdistelemddn kayttdjien komentoja ja oppimaan
kayttajan aksenttia, kieltd ja ilmaisua pikkuhiljaa kayton aikana. Kaikki kolme
tekoalyd pystyvdat mm. asettamaan halytyksid, soittamaan puheluita, muokkaamaan
asetuksia, hakemaan reitteja tai vaikkapa vastaamaan kayttajan esittdmiin pyyntdihin
tai kysymyksiin kayttamalla hyvaksi eri hakupalveluita. Uusimpana ja mahdollisesti
kehittyneimpand tekodlynd Microsoftin Cortana kykenee myo6s késittelemdan
kiyttdjien puhetta kontekstissa, esimerkiksi osaten yhdistdd sanan “sisko” tai “&iti”
tiettyihin henkil@ihin tai asettamaan muistutukset toimimaan tietyn kellonajan sijaan
vaikkapa seuraavaan kertaan kun k&yttdja on tietyssé sijainnissa tai puhuu tietyn
henkilon kanssa.

Vaikka teknologia puheenymmarryksen takana on kehittynyt paljon, kaikki kolme
tassa luvussa esiteltya tekoalyd ovat vield kaukana taydellisesta. Jokaisella niista on
omat pienet ongelmansa puheen tulkinnassa, esimerkiksi Cortanalla on vaikeuksia
tulkita valimerkkeja kayttajan puheessa. Myos luonnollinen keskustelu kayttdjan ja
tekoalyn vélilla on olematonta ja néistd kolmesta tekodlystd vain Cortana kykenee
yhdistaméaan kahden esitetyn kysymyksen valilla olevan yhteyden kun taas Siri ja
Google Now kasittelevat jokaisen kayttdjan lauseen yksittaisend kyselynd (Dolcourt
J. 2014). Siit4 huolimatta kaikki kolme tekodlyd toimivat loistavina esimerkkein&
mobiililaitteiden adaptiivisuudesta, jossa tekodly pyrkii parantamaan kayttdjan
tehokkuutta jarjestelman kaytossa muokkaamalla omaa kaytostdan kayttdjan tapoja

mukailevaksi.

4.4 Adaptiiviset verkkokaupat ja muut verkkopalvelut

Internetin erilaiset kauppasivustot ja muut kaupalliset verkkopalvelut tuntuvat olleen

viime vuosikymmenend adaptiivisuuden tienraivaajia, mutta usein néissé esiintyva
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adaptiivisuus jaa kayttajaltda huomaamatta. Syynd tdhé&n on se, ettd usein mm.
verkkokauppojen sivuilla esiintyva adaptiivinen ulkoasu ei ole suoraan tarkoitettu
kayttdjan etua palvelevaksi vaan kauppa pyrkii mainostamaan kayttéjille sopivia
tuotteita. Tuotteet, joista kayttdja voisi mahdollisesti olla kiinnostunut tulkitaan
yleensa kéyttdjan ostos- tai katseluhistorian pohjalta tai tekemalld viittauksia muiden
kayttajien profiileihin, jotka ovat mahdollisesti ostaneet samoja tuotteita tai
osoittaneet kiinnostusta vastaaviin tuotteisiin. Monesti tdma tuotteiden suosittelu voi
tarkkuudestaan huolimatta olla kéyttdjan kannalta kovin tungettelevaa tai ei palvele
kayttdjan tehokkuutta, mutta kaupan kannalta téllainen adaptiivinen mainostaminen
ratkaisee tehokkaasti ongelman rajallisen mainostilan sek& lukemattomien myytavien

tuotteiden kanssa. Optimaalisessa tilanteessa sekéd kauppa etté ostaja hyotyvt.

Tama alunperin verkkokaupoista kuten Amazon ja eBay liikkeelle lahtenyt
adaptiivisuuden trendi on levinnyt hyvaksi todetun toimivuutensa takia
lukemattomiin eri verkkopalveluihin, kuten Netflix, YouTube, Spotify ja muut
vastaavat. Suuret kayttajamaarat ja tarkat kuvaukset eri tuotteiden sisallosta seka
viittaukset vastaaviin tuotteisiin ovat luoneet mahdollisuuden tarjota kayttajille yha
tarkemmin heiddn makuihinsa sopivia tuotteita. Mit4 suurempi maara kayttajia, sita
tarkempia ennustuksia myds uusien kayttajien mieltymyksista pysytdan tekemaan jo
vahdaisella alkudatalla.

Koska téllaiset palvelut perustuvat hyvin tarkkoihin kayttajaprofiileihin on kéyttajien
kuitenkin  syytd muistaa erilaiset tietoturvariskit, jotka liittyvdt omien
henkilokohtaisten tietojen sailyttamiseen ulkopuolisissa palveluissa. Erilaiset
jattiméisiin verkkokauppoihin ja —palveluihin iskeneet verkkohyokkaykset ovatkin

olleet viime vuosina paljon uutisissa.

33



5 Pohdinta ja jatkotutkimusaiheet

Adaptiivisuus on ollut kayttéliittymésuunnittelijoiden mielenkiinnon kohde jo 1980-
luvulta alkaen. Samoin kuin kayttoliittymat yleensd ottaen, adaptiivisuus seké&
kayttoliittymiin ~ kytketyt tekodlyt ovat kehittyneet huimasti  viimeisen
vuosikymmenen aikana. Myds yleinen  ké&sitys niin  kayttdjien  Kkuin
ohjelmistotuottajien keskuudessa siitd millaisia hyotyja jarjestelmisséd pystytaan
saavuttamaan adaptiivisuuden avulla on parantunut. Vaikka tekoalylla ja alykkailla
kayttoliittymilla on ollut aikojen saatossa omat vastoinkdymisensa markkinoilla seké
kohtaamastaan kritiikistd huolimatta, adaptiivisuudesta on selvésti tullut pysyva osa

moderneja kayttoliittymia.

Kun jarjestelmien toimintaperiaatteisiin perehtyy tarkemmin ja alkaa kiinnittdméaan
tarkemmin huomiota adaptiivisuuteen sen eri muodoissa, tajuaa kuinka monet
arkipéivaisistd ohjelmistoista ja palveluista kykenevat mukautumaan kayttdjan
toimintamallien mukaisesti tai tarjoaa kayttajalle apua kun hén sita tarvitsee. Valilla
on myo6s helppo unohtaa, ettd varsinkin internetissd erilaisilla nettikaupoissa,
sosiaalisessa mediassa jne. adaptiivisuus voi olla ratkaiseva tekija esim.
onnistuneessa mainonnassa, jossa mainokset tai tuotekuvaukset suunnataan
kayttdjille personalisoidusti. Vaikka tdméa adaptiivisuuden muoto ei ehkd olekaan
aina kayttajia palvelevaa, on se siitd huolimatta yksi adaptiivisten kayttoliittymien
ehk& yleisimmistd malleista ja kdytossd miltei jokaisella sivustolla mm. Googlen

tarjoamien mainosten muodossa.

Arkipéivaisten sovellusten kaytettdvyyden parantamisen lisaksi adaptiivisuus on
my06s mahdollistanut uusien teknologioiden kéyttdd (kuten Nintendon 3DS-konsolin
3D-stereokuvan)  sekd  onnistunut lagjentamaan  tietokonejérjestelmien
kayttoymparistdjen monimuotoisuutta. \oitaisiin vaittdd, ettd ilman adaptiivisia
kayttoliittymia eldma alypuhelinten, tablettien ja vaikkapa tulevien lisatyn
todellisuuden (augmented reality) jarjestelmien kanssa olisi mahdotonta tai ainakin

hyvin rajoittunutta.
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Monimuotoisuutensa  ansiosta  adaptiiviset  k&yttoliittymat tarjoavat myos

monipuolisen tutkimuskohteen.

Seuraavissa luvuissa pohditaan muutamia mahdollisia tulevia tutkimuskohteita
adaptiivisten kayttoliittymien parista ja kaydaan lapi miksi kyseinen tutkimus olisi
tarpeellista. Luvussa 5.1 pohditaan adaptiivisten kayttoliittymien kannattavuutta
kaupallisesti jarjestelman toimittajan kannalta. Tamén jalkeen luvussa 5.2 pohditaan
mahdollisia olemassa olevia universaaleja adaptiivisia kayttoliittymatekodélyja ja
ongelmia todellisen universaalin kayttéliittymatekoalyn luomisessa. Luvuissa 5.3 ja
5.4 pohditaan mahdollisia tutkimuskohteita adaptiivisten kayttoliittymien ja
varsinkin tekoélyn sosiologisten ongelmien parista. Viimeiseksi luvussa 5.5
kasitelladn mahdollisia tulevaisuuden teknologioita, niiden vaikutusta jarjestelmien
kayttoymparistoihin  ja mahdollisia uusia tutkimuskohteita, joita ndma uudet

teknologiat voivat avata.
5.1 Adaptiivisuuden kannattavuus kaupallisesti ja tuotannollisesti

Luvussa 3 esiteltyjen hyotyjen kannalta on selvéd, ettd adaptiivisuudella voidaan
saavuttaa suuria hyotyja varsinkin kayttajan kannalta, mutta myds jérjestelmén
tuottaja pystyy saavuttamaan hyo6tyja. Todetuista eduista huolimatta on kuitenkin
syytd muistaa, ettd adaptiivisuuden toteuttaminen jarjestelmaddn vaatii aina
yliméaardaista tyota ja resursseja, kuten lukuisissa edeltdvissa tutkimuksissa on todettu
(Stuerzlinger & al. 2006 & Benyon D. 1993). Eik& adaptiivisten kayttoliittymén
toiminnallisuuden onnistuminen ole aina taysin varmaa niin, ettd se tukisi
onnistuneesti kaytettavyyttd vaan lopputuloksena voi joskus olla kayttéliittyma,
jonka kaytettavyys tai yllapitokustannukset voivat olla staattista kayttoliittyméaa

huonompi.

Koska adaptiivisilla kayttoliittyméalld pyritddn vastaamaan kayttajien eroavaisuuksiin
sekd parantamaan yleista kayttdjakokemusta kayttajaryhmien valilla on luonnollista,
ettd valtaosa alykkaiden kayttoliittymien tutkimuksesta keskittyy erilaisiin hyotyihin
ja haittoihin kéayttajien ndkokulmasta kasin. Tutkimukset jarjestelmdn toteuttajan
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nékokulmasta taas ovat melko vahdiset ja esimerkiksi taloudellisen hyddyn

saavuttamista luvussa 3 mainituilla tavoilla on tutkittu melko vahaisesti.

Mielenkiintoisen tutkimuskohteen tekisikin sen selvittdminen, kuinka jarjestelman
toteuttava osapuoli kykenisi arvioimaan adaptiivisen kayttéliittymén kehittdmisen
taloudellisen  kannattavuuden jo ennen varsinaista kehitysvaihetta (el
vaatimustenmaéaérittelyjé laatiessa). Lukuisissa tutkimuksissa on otettu huomioon jo
se, kuinka kayttaja hyotyy adaptiivisuudesta ja se kuinka siitd saavutettu hyoty
pystytdan mittaamaan. Voidaan kuitenkin olettaa, etta jossain tapauksissa tata hyotya
ei saavuteta jokaiselle kayttajaryhmalle siind maéarin, ettd ero staattisen ja
adaptiivisen kayttoliittymén vélilla olisi kaytettdvyyden kannalta olisi merkittava.
Siind tapauksessa jaa kuitenkin vield harkittavaksi ja mitattavaksi mahdolliset

saavutettavat hyodyt jarjestelman toimittajan kannalta.

Todennakaisesti ndiden hyotyjen tutkiminen tai saavutettavien hydtyjen mittaaminen
ei tule olemaan kovin yksinkertaista. Siind missa kayttajahyotyja, kéaytettavyytta ja
tyoskentelytehoa pystyttéisiin mittaamaan mm. luomalla adaptiivisia prototyyppeja
vaatimustenmaarittelya varten, taloudellisten hyotyjen mittaamiseen ei riitad pelkka
visio tuotteesta sen valmistumisen hetkend. Kuten luvussa 3 mainittiin, suurimpia
taloudellisia etuja adaptiivisuudesta pystytddn saavuttamaan hallitsemalla
jarjestelmaén kohdistuvia tulevia muutoksia adaptiivisuuden avulla. Eli sen sijaan,
etta jarjestelmén kayttoliittyman toimintaan tehtdisiin taydellinen muutos, pystytaéan
adaptiivisuudella vastaamaan tdhan muutosvaatimukseen automaattisesti vahentéen
jarjestelman tuottamiseen vaadittuja resursseja. Jotta téllaisiin tuleviin muutoksiin
pystyttéisiin varautumaan jo vaatimuksia madaritellessd, joudutaan pelkastaan sen
hetkisten vaatimusten liséksi analysoimaan mahdollisia tulevia vaatimuksia, joita
jarjestelman kayttjilla voi tulla. Taman lisdksi analyysiin voidaan liittda
lukemattomia mahdollisia muuttujia ohjelman lahivuosien elinkaaresta, kuten
kayttoympaéristossa  tapahtuvat muutokset tai  uusien Kkehitteilld olevien

teknologioiden vaikutukset tulevaisuudessa.

Tasté syysta adaptiivisten kayttoliittymien kannattavuus kaupallisesti voisi olla hyvin

mielenkiintoinen ja tarpeellinen tutkimuksen kohde. Jéarjestelmé&én sen elinkaaren
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aikana vaikuttavien tekijoiden maara voi olla todella suuri, joten vaadittaisiin laaja-
alainen tutkimus/pohdinta kaikista mahdollisista aihepiireistd, jotka vaikuttavat
ohjelmiston elinkaaren aikana niin, ettd adaptiivisuudella pystyttaisiin vastaamaan
naihin muutoksiin. Sen lisaksi olisi tarpeen tutkia voidaanko edelld mainitun
analyysin tuloksista mitata adaptiivisuudella saavutettavien taloudellisten hyotyjen ja
nithin vaadittavan tyon suhdetta. Toisin sanoen olisi tarvetta tutkia mahdollisia
mittareita, joiden avulla toteuttava organisaatio pystyisi tulkitsemaan mitka

tulevaisuuden muutokset pystytddn hoitamaan adaptiivisuuden avulla kannattavasti.

5.2 Universaali kayttoliittymatekodaly

On totta, ettd adaptiivisuus on hyvin monimuotoista ja sen takia pelkka ajatus
universaalista adaptiivisuudesta voi tuntua kéaytdnnossd mahdottomalta jo
lukemattomien eri kdyttoymparistojen takia. Kuitenkin tarkemmin asiaan perehtyessé
huomaa, ettd monet samoissa kayttojarjestelmissa tai vaikkapa mobiililaitteissa
toimivista ohjelmistoista omaavat paljon yhteisid ominaisuuksia ja toimintamalleja
toisten samassa kayttoymparistdssa toimivien ohjelmistojen kanssa. Esimerkiksi
Windows-kéayttojarjestelman ohjelmistoissa ohjelman yldpalkeissa olevat avautuvat
valikot sekd oikeassa yldkulmassa olevat napit ovat melkein poikkeuksetta
samanlaisia kaikissa ohjelmistoissa jarjestelman toteuttajasta riippumatta, koska
nama ovat kayttajille tuttuja sijainteja ja parantavat yleista kaytettavyytta sijaitessaan

kayttajille ennestaén tutuissa paikoissa.

Tatd samankaltaisuutta hyvéksikéyttden on jo suunniteltu muutamia rajoitetussa
kéayttoymparistojoukossa toimivia adaptiivisia tekoélyja, kuten luvussa 4.2 esitellyt
Microsoft-agentit. ~ Agentit  hyvaksikayttavat  néitd  tuttuja  Windows-
kayttojarjestelmissd toimivien ohjelmistojen perusominaisuuksia ja niitd on nopea
muokata toimimaan uusissa ohjelmistoissa k&yttdjan apuna. On silti ehkd hieman
liioiteltua puhua niistd universaalina kayttoliittyméatekoédlyna, ainakaan kovin hyvin
toimivina. My6s éalypuhelinten ja muiden mobiililaitteiden tekodlyja kuten Cortanaa
voidaan periaatteessa miettid tietyn kéyttojarjestelman piirissd toimivana

universaalina tekoalynd, koska niiden kayttda ei rajoita laitteen koko, sijainti tai
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kayttotarkoitus vaan ne on rajattu (tarkoituksellisesti) vain tietyn kayttojarjestelman

omaaviin laitteisiin.

Myos Krzysztof Z. Gajos tutkijaryhmineen on perehtynyt téllaisen universaalin
adaptiivisuuden toimintaan luomansa Supple-jarjestelméan avulla (Gajos K. & al.
2010). Supplen tarkoitus on pystyd luomaan eri kokoisia ja eri nékoisia
kayttoliittymid, jotka soveltuvat parhaiten kayttajan toimintamalleihin niin, ettd
jarjestelman perustoiminnot pysyvat entiselldan. Supple pystyy mm. tunnistamaan
kayttajaprofiilin  perusteella  yleisimmét toiminnot, joihin  kayttdjd on
kayttohistoriansa aikana osoittanut kiinnostusta ja muokkaamaan néitd toimintoja
séatelevat pikakuvakkeet tarkemmiksi ja helpommin saavutettaviksi. Esimerkiksi
kuvassa 10 vertaillaan Supple-jéarjestelméan luomaa kayttoliittymaa luokkahuoneen
valo- ja videojarjestelman hallinnointia varten, jossa kohta A esittdd kayttéliittymaa
neutraalissa tilassa ilman kayttajan historiatietoja ja kohta B esittdd samaa
kayttoliittymdd muuntautuneena kayttdjaén, jonka tydskentelyhistoriasta korostuu
mielenkiinto eri valojen kirkkautta kohtaan. N&in ollen Supple korostaa kayttdjélle
valojen séatOpaneeleita ja sen sijaan sijoittaa kayttdjadd vdhemman Kiinnostaneet
paneelit erillisten valilehtien taakse. Kayttajan lisaksi Supple pystyy mukautumaan
my0s kayttoympériston muutoksiin kuten toimimaan alkuperéista kapeammissa

ikkunoissa (kuva 11).
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Kuva 9 - Supplen luoma kayttdjaan mukautuva ndkyma luokkahuoneen laitteiden hallintaan
(Gajos K. & al. 2010)
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Kuva 10 - Supple muokkaa MS Word ohjelman yl&palkin sopimaan kapeampaan ikkunaan
(Gajos K. & al. 2010)

Gajos & al. ovat mydskin Supplen avulla saaneet aikaiseksi Kkiistattomia
tutkimustuloksia siitd, ettd jopa télldinen “yksinkertainen” adaptiivisuus, joka
vaikuttaa lahinn& painikkeiden sijaintiin sekd muotoon pystyy tehostamaan kayttéjien

tyoskentelyéa erilaisista muutoksista tai rajoitteista huolimatta (Gajos K. & al. 2010).
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Vaikka Supple onkin méaaritelméllisestd huomattavasti lahempéna aitoa universaalia
adaptiivista kayttoliittymatekodlya kuin Microsoft-agentit, sen kayttd on silti hyvin

rajoitettua eri kayttoymparistojen kuten kosketusnéyttéjen suhteen.

Olisikin mielenkiintoista tutkia, kuinka haastavaa olisi toteuttaa oikeasti universaali
adaptiivinen tekodly, joka pystyisi operoimaan toimivasti eri ohjelmistoissa ja
kayttojarjestelmasta riippumatta. Pysyttéisiinkd esimerkiksi tutkimaan kayttajan
valintoja ruudulla ja tulkitsemaan niisté eri painikkeiden sijainnit ja tulkitsemaan
niistd seuraavien tapahtumien perusteella kayttajan tydskentelyn paamaéara.
Yhdistdamalla tdhé&n dataan vaikkapa muilta kayttdjilta kerattyd dataa
vastaavanlaisista ohjelmista ja vastaavista toimintamalleista voitaisiin luoda
kayttojarjestelmasta riippumatta jonkinlaista adaptiivisuutta esimerkiksi alykkaan

kayttoliittymaassistentin muodossa.

Vaikka tallaisen universaalin adaptiivisen tekodlyn luominen voisi teoriassa olla
mahdollista, joudutaan sen parissa varmasti tekemaan monenlaisia kompromisseja
toimintojensa  sekd  adaptaation  syvyyden  suhteen  kayttdymparistdjen
monimuotoisuuden takia. Pelkastaan poytatietokoneissa kaytettavat
kayttojarjestelmat kuten Windows, Linux ja Mac OS eroavat perustoiminnoiltaan
siind madrin, ettd ilman jokaisessa kayttoliittyméssa erikseen toimimaan opetettua
kayttoliittymad on vaikea kuvitella toimivan kovin monimutkaisesti tai osaavan
neuvoa kayttdjid kovinkaan tarkalla tasolla, ainakaan alussa ennen kuin saadaan
kasattua tarpeeksi dataa eri kayttajiltd muodostamaan monimutkaisempia

kayttajamalleja.

5.3 Adaptiivisuuden hyddyntaminen

Myos adaptiivisuuden sosiologiset ongelmat tarjoavat paljon mielenkiintoisia
tutkimuskohteita ja kysymyksid. Kuten luvussa 3.3 mainittiin, erés sosiologisista
ongelmista, joka piinaa adaptiivisia kayttoliittymia sekd niiden taustalla toimivia
tekodlyja on se, ettd tekodlylld on tapana kadota osaksi jarjestelmaa eivatka sitd

kayttavat ihmiset vélttdméattda ymmarrd toimivansa adaptiivisen kayttojarjestelmén

40



parissa. He ennemmin mieltavat hyvin toimivan kayttoliittyman osaksi jarjestelméa
eivatkd ndin ollen valttamatta tiedosta tekodlyn l&sndoloa. Kun kayttajat eivat
tiedosta toimivansa adaptiivisessa tai kustomoitavassa ymparistéssa he luonnollisesti
menettdvat mahdollisuuden hyddyntda adaptiivisuutta sen tdydessa potentiaalissa.
Talloin  kayttaja ei pysty saavuttamaan jarjestelmén tarjoamaa taytta
tyoskentelytenhokkuutta. On myods taysin mahdollista, ettd osa kayttajistd ei ole
Kiinnostunut  kayttam&an adaptiivisuutta esimerkiksi huonojen  menneiden
kokemusten takia tai he voivat kéasittada kayttoliittyman muokkaamiseen kaytetyn ajan
“hukkaan heitettynd” aikana, jonka he ennemmin kéyttdvét suoraan hyodykkiiseen

tyoskentelyyn.

Todennékoisesti erot erilaisten kéyttdjaryhmien kesken siind, kuinka hyvin
adaptiivisuutta kaytetadn hyvaksi vaihtelee runsaasti esimerkiksi kokemuksen, ién tai
toimenkuvan mukaan. Myo0s erilaiset kayttajakohtaiset rajoitukset voivat luultavasti
vaikuttaa todella vahvasti siihen, kuinka halukas kéyttdja on oppimaan ja
hyodyntdmaén kayttoliittymén tarjoamaa muokattavuutta. Esimerkiksi ihmiset, jotka
karsivat varisokeudesta ovat tottuneet etsimaan jarjestelmistd ja peleistd erilaisia
asetuksia, jotka helpottavat jarjestelman kéayttod. Voidaan olettaa, ettd tallaisissa
tapauksissa kun kayttajad joutuu olosuhteiden pakosta kayttdmadn usein aikaansa
kayttoliittyman muokkaamiseen, myds muiden asetusten muokkaaminen on
luontevampaa ja ndin adaptiivisuuden hyodyntdmista tapahtuu enemman kuin

keskivertokayttajilla.

Taman aiheen parissa 16ytyisi vield paljon tutkittavaa ja se varmasti tarjoaisi paljon
lisdtietoa jarjestelmien kehittéjille siitd, kuinka paljon ihmiset keskimé&éarin kayttavat
adaptiivisuutta hyoddykseen ja kuinka tehdd siitd helpommin l&hestyttavan
tapauksissa, jossa kayttajat vierastavat sitd. Erilaisia tutkimuksia siitd kuinka paljon
adaptiivisuus pystyy teoriassa parantamaan tyoskentelyn tehokkuutta I0ytyy runsaasti
mm. vuosittaisen &lykkéiden kéayttoliittymien konferenssin (Intelligent User
Interfaces, IUI) materiaaleista, mutta kdytannon tutkimuksia esimerkiksi siitd kuinka

erilaiset kayttdjaryhmat eroavat adaptiivisuuden hyédyntdmisessa tai misté erilaiset
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ennakkoasenteet adaptiivisuutta ja kayttoliittymatekodlyja kohtaan johtuu on vield

vahanlaisesti.

5.4 Adaptiivisuuden ymmartaminen

On selvég, ettd valtaosa tietokoneen kayttajistd on tédnd péivana jonkinlaisessa
vuorovaikutuksessa adaptiivisen jarjestelman kanssa, olipa kyse kayttojarjestelmasta
tai verkkokaupasta. Vaikka adaptiivisuus on osa jokaisen ihmisen arkipéivad, kuinka
suuri osa lopulta ymmartdd sen, ettd he ovat vuorovaikutuksessa jonkin sortin
tekodlyn kanssa? Ja vaikka kaikilla kayttajilla olisi ymmarrys siitd, ettd jarjestelmén
kaytosta ohjaa tekodly niin ymmarrys siitd mitd tekodly on, kuinka sen kuuluisi
toimia ja kuinka se toteuttaa adaptiivisuutta voivat erota huimasti eri kayttdjien

vélilla.

Olisikin erittain tarpeellista selvittdd kuinka erilaisten jarjestelmien kéyttajat
ymmartavat adaptiivisuuden ja tekodlyn osallisuuden jérjestelmén toimintaan. On
todennakaista, ettd esimerkiksi valtaosa mobiililaitteiden kayttéjista ei osaa yhdistaa
puheen ymmarrysta adaptiiviseksi tekodlyksi ja voivat helposti lopettaa sen
kayttamisen jos se ei toimi moitteettomasti muutaman ensimmaisen kayttokerran
jalkeen, vaikka varsinkin ndin monimutkaisten jarjestelmien toimiva adaptiivisuus on
usein pitkan tyon takana. Samanlaisia tapauksia l0ytyy takuulla monista eri

tyyppisista adaptiivisista jarjestelmista.

Varsinkin verkkokaupat ja muut kaupalliset sovellukset, joista puhuttiin luvussa 4.4
voisivat hyotya siitd, ettd kayttdjilla olisi parempi ymmarrys siitd kuinka heidén
toimintansa vaikuttaa jarjestelman adaptiivisuuteen. Monet suosituimmista ja
kaupallisesti menestyneimmista palveluista osaavat kylla tarjota tarkkoja suositteluja
ja mahdollisesti jopa perustella miksi se ajattelee ko. suosituksen olevan kayttéjélle
mieluisa, mutta todella harvat jérjestelmét antavat kayttdjalle mahdollisuutta antaa
palautetta suosituksen onnistuneisuudesta. Vasta viime aikoina tallaiset ominaisuudet
ovat alkaneet ilmestyd mm. YouTubeen ja Googlen mainoksiin, mutta erittdin

rajoittuneessa maarin.
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Adaptiivisuuden sosiologiset ongelmat, kuten kuinka kayttajat suhtautuvat tekoélyyn
ja ymmartavat sen tarjoamat mahdollisuudet tarjoavatkin laajasti potentiaalisia
tutkimusaiheita. Varsinkin kun otetaan huomioon vield viime vuosina hallitseva
trendi adaptiivisuuden toteuttamisessa on ollut tekodlyn toimintalogiikan
piilottaminen kayttajaltd. Taman takia varsinaiset kaupalliset menestystarinat ns.
nakyvastd adaptiivisuudesta ovat harvinaisia, vaikkakin mobiilipuolen persoonalliset
tekoalyt antavatkin pienté viittausta siihen, ettd tdiman kaltainen tekoély on tekemassa

paluuta kayttoliittymiin.

5.5 Uudet teknologiat ja adaptiivisuus

Kuten edellisessa luvussa sanottiin, mobiiliteknologiat ovat ajaneet vahvaa muutosta
adaptiivisten kayttoliittymien seka niitd ohjaavien tekodlyjen toimintaan. Tuntuukin,
ettda adaptiivisuus on uusien teknologioiden myo6td aina vain tarkedmpi osa
kayttoliittymad kun laitteet muuttuvat yhda enemman osaksi liikkuvan ihmisen
elaméa. Viimeisimpand ilmiona ja loistavana osoituksena tastda ovat esimerkiksi
alykellot, joissa adaptiivisuus on todella térkedssd roolissa erittdin rajoitetun

nayttotilan ja vaihtelevien kayttoympéristojen takia.

Alykello on kuitenkin vield siind mielessa perinteinen tietokonejarjestelma, etta se
toimii kosketusnayton avulla kuten normaalit mobiililaitteet. Sijaintinsa takia se voi
kuitenkin hyodyntdd muuta informaatiota, jota normaalit laitteet eivat voi kuten
kaden liikettd tai syddmen sykettd. Naméakin uudet informaation l&hteet ovat jo
adaptiivisten sovellusten arkipaivaa teknologian tuoreudesta huolimatta ja pystytaan
kayttaméaan hyvaksi esimerkiksi lukuisissa erilaisissa terveyttd ja hyvinvointia
mittaavissa sovelluksissa. Varmasti tutkittavaa tallakin saralla riittdisi vaikkapa
erilaisten tietokonejarjestelmien yhteistoiminnan kautta. Pysyttaisiinkd alykello
valjastamaan osaksi poOytdkoneen kayttdd ja mittaamaan kayttdjan erilaisia
tunnetiloja tai reaktioita ohjelmaan? Olisiko mahdollista kéyttad alykelloa
tulkitsemaan kayttdjan kadenliikkeitd ja kayttdd sitd tukemaan jonkun muun
mobiililaitteen kayttod, esimerkiksi vahentdméan tabletti-laitteella painettavien

virhelyontien maaraa? Koska kyseessa on tuore teknologia, jonka kéyttétyyli eroaa
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huomattavasti maarin  perinteisestd tietokoneesta sijaintinsa takia olisikin
mielenkiintoista tutkia kuinka alykelloja kaytetédan jo hyvaksi tdndén ja kuinka paljon

enemman niita voitaisiin vield hyodyntaa.

Viela é&lykellojakin  mielenkiintoisempi  tutkimuksen kohde adaptiivisten
kayttoliittymien saralla on kuitenkin vasta tuloillaan markkinoille eli erilaiset
virtuaalitodellisuuden ja lisatyn todellisuuden jarjestelmat. N&itd ovat esimerkiksi
Oculus Rift virtuaalitodellisuuslasit tai Microsoftin hiljalleen julkistamat HoloLens

lisatyn todellisuuden lasit.

Varsinkin lisatty todellisuus on adaptiivisuuden kannalta erittdin mielenkiintoinen
tutkimuskohde, koska sen toiminta on pohjimmiltaan tdysin adaptiivisuudesta
riippuvaista. Koska kayttaja ja kayttoymparisté ovat kdytanndssa osa jarjestelman
toimintaa, jarjestelma joutuu sopeutumaan kayttajan liikkeeseen, ymparilla oleviin
esineisiin sekd kayttajan komentoihin (kuva 12). K&yttoymparistdd on siis taysin
mahdotonta rajata, mutta kayttoliittyman eri palaset on silti pystyttdva upottamaan
osaksi kayttajan nakokenttda luonnollisesti. Vield jaa néhtavaksi, kuinka hyvin tata
teknologiaa onnistutaan toteuttamaan kaytanndssa, mutta tavat hyddyntda tata
teknologiaa ovat varmasti rajattomat. Eroavaisuuksiensa takia perinteiseen
tietotekniikkaan verrattuna myos tutkittavaa tallaisen adaptiivisuuden parista 16ytyy
niin teknologiselta, sosiologiselta ja miksei jopa psykologiselta kannalta.

Adaptiivisuus ja sen eri muodot ovatkin tutkimuskohteena kéytanndssd katsoen
erddnlainen “uusiutuva luonnonvara”, johon uudet teknologiat synnyttdvit uusia
tutkimuskohteita aina luodessaan uudenlaisia tapoja kayttaa tietotekniikkaa tai
mahdollistavat ~ parempia  tapoja  hyvaksikayttdd  tekodlya  nykyisissé

kayttoymparistoissa.
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Kuva 12 - Microsoft Hololens adaptoituu olohuoneeseen (MicHL)
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