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Tekodly ja koneoppiminen ovat termejé, joista kuulee puhuttavan nykydin hyvin paljon
eri yhteyksissd. Yleensd niihin kohdistuva julkinen keskustelu on kuitenkin spekuloivaa
ja epéeksaktia. Tassd tydssd pyritddn tuomaan nimé paljon huomiota saavat termit konk-
retiaan.

Kayttijdosallistuminen vuorostaan on kisite, joka ei kovin usein tule esille ainakaan tie-
tojohtamiseen ja tuotantotalouteen liittyvassé kirjallisuudessa. Sen kdyttd on kuitenkin
vakiintunut tietotekniikkaan liittyvéssd tutkimuksessa kuvaamassa esimerkiksi sitd,
kuinka intensiivisesti kdyttdja on kognitiivisesti ldsnd kdyttdessddn jotain teknologiaa.
Hiukan tuntemattomamman konseptin liittiminen relevanttiin ja trendikkééseen teknolo-
giaan luo pohjan mielenkiintoiselle tutkimukselle.

Tama diplomity6 on siis kdytdnndssi tutkimus siité, ettd voidaanko tekodlyn ja koneop-
pimisen sovelluksilla vaikuttaa kiyttdjdosallistumiseen erilaisissa kéytto- tai palvelukon-
teksteissa. Tutkimus suoritettiin systemaattisena kirjallisuuskatsauksena. Tutkimukseen
valittiin 88 tieteellisti julkaisua, jotka linkittivét suoraan kayttdjdosallistumisen seké jon-
kin tekodlyn tai koneoppimisen sovelluksen.

Tutkimuksessa saatiin selville, ettd tekodlyn ja koneoppimisen sovellusten avulle voidaan
vaikuttaa positiivisesti kdyttdjdn osallistumiseen. Vaikka vaikutustavat ja painopisteet
vaihtelevat pinnallisesti eri kontekstien vililld hiukan, pysyvit ydinasiat kuitenkin sa-
moina kontekstista riippumatta. Kerdtyn tieteellisen aineiston perusteella tunnistettiin
kahdeksan suurta aihekokonaisuutta: markkinointi ja kohdennetut véliintulot, verkkopal-
velut ja kayttdjakokemus, keskustelutoimijat ja sosiaaliset robotit, litkkunta ja pelaaminen,
terveydenhuolto ja hyvinvointi, opetus, taide, kulttuuri ja aistikokemukset sekd mobiili-
ilmoitukset. Konteksteja yhdistaviksi kéyttdjdosallistumiseen vaikuttaviksi yksitekijoiksi
tunnistettiin relevantin informaation tunnistaminen sekd kéyttdjalahtdinen mukautumi-
nen.
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Artificial intelligence and machine learning are terms that we often hear being talked
about today in various contexts. Usually, however, public discussion on them is rather
speculative or inexact. The aim of this work is to bring these very important terms into
concrete terms.

User engagement in turn is a concept that is not very commonly talked about in
knowledge management literature. However, its use is well established in the realm of IT
research, describing for example, how intensely the user is cognitively present in the use
of technology. Connecting a niche concept to a relevant and trendy technology creates
the basis for interesting research.

This thesis is therefore a study of whether the use of artificial intelligence and machine
learning can influence user engagement in different usage or service contexts. The study
was performed as a systematic literature review. 88 scientific publications, which directly
linked user engagement and applications using artificial intelligence or machine learning,
were selected for the study.

The study found that user engagement can be positively influenced through the use of
artificial intelligence and machine learning. Though, the modes of action and priorities
vary between different contexts, the basic underlying principles remain the same. Based
on the collected scientific data, eight major themes were identified: marketing and tar-
geted interventions, online services and user experience, conversational agents and social
robots, physical activity and gaming, health and wellbeing, teaching, art, culture and sen-
sory experiences, and mobile notifications. Engagement enhancing methods in all of these
contexts rely on identifying relevant information and adapting accordingly with the focus
on the end-user.
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1. JOHDANTO

1.1 Tausta

Tekodly on késite, josta puhutaan jatkuvasti mediassa, niin viihteellisessa kuin informa-
titvisessakin. Esimerkkini téstd voidaan mainita vaikkapa Ylen (2018) tekodlyyn liittyva
uutiskansio, joka on tdynné tuoreita aiheeseen liittyvid uutisia laidasta laitaan. Sivuston
uutisotsikot kuten Nainen kuoli robottiauton alle”, ” Kysyisitkod sinid neuvoa robotilta?
Pepper opastaa ja naurattaa asiakkaita uuden terveyskeskuksen aulassa Helsingissi™ tai ™
Suomeen perustetaan Koneédlypuolue: "Eikohdn tdmi ihmisen johtama maailma ole jo
ndhty"” kertovat hyvin siitd kuinka erilaisia odotuksia, ndkemyksid ja uhkakuvia ihmisilld
on titd tulevaisuuden teknologiaa kohtaan.

Mielenkiintoisen tekoélystd aihepiirind tekee kuitenkin se, ettd kyseessd ei ole mikédn
viimeisen parin vuoden takainen ilmi6. Negnevitsky (2002) esimerkiksi kertoo kirjas-
saan, ettd tekodlya aihepiirind on tutkittu pitkélti jo 50-luvulta asti. Reinhart (2018) vuo-
rostaan kertoo, ettd galluppien mukaan jopa 85% Amerikkalaisista kayttié tekoélya hyo-
dyntivid sovelluksia arjen askareissaan. Gaudinin (2015) toteamus siitd, ettd tekodly on
muuttumassa koko ajan vain dlykkddmmaksi, voi selittda pitkalti sen, minka vuoksi aihe-
piiri sdilyy 1dstdén huolimatta ajankohtaisena ja ndkyvéna uutisotsikoissa. Polarisoituneet
ajatukset ja ndkokulmat aihepiiriin liittyen yhdessd sen pitkén historian ja nykypéivédn
relevanttiuden kanssa tekevét aihealueesta erittdin mielekkiin tutkimuskohteen.

Koneoppiminen on toinen termi, josta puhutaan monesti samassa kontekstissa tekodlyn
kanssa, mikd selittyy hyvin pitkélti silld, ettd se on yksi tekodlyn ala-alueista
(Negnevitsky 2002). Koneoppimiseen liittyen on kuitenkin paljon véarinkésityksia eten-
kin hallinnon ja johtamisen puolella. Lyhyelld haulla internetissi 16ytyi lukuisia Marrin
(2016) tapaisia artikkeleita, jotka pyrkivét selittdmaan tekodlyn ja koneoppimisen merki-
tystd sekd niiden vilisid eroja erilaisille yrityspuolen tahoille. Lisdksi Columbus (2017)
mukaan yritykset sijoittavat yhd enemman rahaa ja resursseja tekoélyé ja koneoppimista
hyddyntédviin sovelluksiin ja teknologioihin. Tekoély ja koneoppiminen ovat siis relevant-
teja teknologioita oli kyseessd sitten loppukédyttdja tai yrityksen tai organisaation johto-
henkilo.

Tutkimuksen keskimmaéisend fokuspisteend tekoily ja koneoppinen itsessddn ovat kui-
tenkin aivan liian laajoja. Esimerkiksi pelkdn tekodlyn kdyttdminen hakutermind Scopuk-
sen sdhkoisessd tietokannassa antaa 283 877 hakutulosta. Teknologioita tiytyy siis tar-
kastella jostain tietystd rajatusta ndkokulmasta.



Kayttdjaosallistuminen tai 'user engagement’ on mielenkiintoinen ja suhteellisen tuore
tutkimuksen aihe tietotekniikan alalla. Tdstd kertoo esimerkiksi se, ettd Attfield et al.
(2011) kattavassa kirjallisuuskatsauksessa valtaosa ldhdemateriaalista sijoittuu 2000-lu-
vun loppuun. Téamén lisdksi Scopukseen tehdyn haun perusteella aihepiiriin liittyvén tut-
kimuksen miird on noin viisinkertaistunut viimeisen kymmenen vuoden aikana. Moni
taho yrittdd siis selvittdd miten erilaiset kdyttdjdt saataisiin aktiivisemmin osallistumaan
esimerkiksi jonkin laitteen tai alustan kayttoon. Esimerkiksi DeMersin (2016) kaltaisia
artikkeleita 10ytyy valtava mééra internetistd. DeMers (2016) luonnostelee artikkelissaan,
kuinka kéyttdjid voitaisiin saada paremmin osallistettua johonkin siséltoon tai sen kulut-
tamiseen. Aktiivinen osallistuminen todettiin erittdin hyddylliseksi ilmidksi organisaation
kannalta jo Hwang & Thorn (1999) meta-analyysissd. Aiheen ajankohtaisuuden ja mer-
kityksen vuoksi kéyttidjédosallistuminen vaikuttaa hyviltd ndkokulmalta tarkastella teko-
dlyd ja koneoppimista.

Tieteellisesti kirjallisuudesta ei 16ydy aikaisempaa kirjallisuuskatsausta, joka toisi teko-
dlyn, koneoppimisen seké kayttdjdosallistumisen aihealueet yhteen. Esimerkiksi kéytta-
jdosallistumisen yhteydessa kdyttdjdosallistuminen on toiminut 14hinné pienend osana jo-
tain toista aihekokonaisuutta. Kirriemuir & McFarlane (2004) kirjallisuuskatsauksessa
kayttdjdosallistuminen esiintyy tdrkedné vaikuttavana tekijand interaktiivisissa oppimis-
ympdristoissd. Schubart et al. (2011) vuorostaan tutkivat systemaattisesti, miten osallis-
tumisastetta voitaisiin kasvattaa potilaiden osalta sidhkoisissa palveluissa. Attfield et al.
(2011) tutkivat systemaattisesti kéyttdjdosallistumisen eri dimensioita.

Tekodlya ja koneoppimista koskettavia kirjallisuuskatsauksia on mydskin lukuisia. Teko-
aly sekd koneoppiminen esiintyvit integraalisena osana esimerkiksi Liaon (2003) tieto-
johtamisen teknologioita ja sovelluksia késittelevassa kirjallisuuskatsauksessa. Ngai et al.
(2009) kirjallisuuskatsauksessa kisitellddn asiakassuhteiden hallinnan tukemista erilais-
ten dlykkéiden sovellusten avulla. Simpsonin (2005) kirjallisuuskatsauksessa otetaan hiu-
kan erilainen ndkokulma ja tutkitaan dlykkaitd pyoratuoleja. Yksittdisiin aihealueisiin liit-
tyvid kirjallisuuskatsauksia siis 10ytyy hyvin erilaisia, mutta selked tarve ja puute voidaan
huomata kuitenkin tekoélyd, koneoppimista ja kdyttdjdosallistumista yhdistavissé kirjal-
lisuudessa.

Téssd diplomitydssa on siis tarkoituksena vastata tdhin selkeddn puutoskohtaan ja tehdi
kirjallisuuskatsaus, joka tuo tekoélyn ja koneoppimisen seké kdyttdjan osallistamisen ai-
hekokonaisuudet yhteen ja selvittdd saako niité kirjallisuuteen nojautuen sovitettua joten-
kin saman viitekehyksen alle. Ldhtokohtien perusteella voidaan olettaa, ettd lopullisella
tyolld saattaa olla ainakin jonkinlaista uutuusarvoa litketoimintaan ja teknologiaan kes-
kittyvéssid tutkimuskentédssi. Diplomityon rakenne sekd tyon suunnitteluun ja toteuttami-
seen liittyvit vaiheet perustuvat Kitchenhamin (2004) kirjallisuuskatsausprosessia késit-
televdin teokseen.



1.2 Tutkimuskysymys

Kitchenhamin (2004) mukaan ohjelmistotuotannossa tutkimuskysymyksen asettaman
suunnitelman tulisi késitelld jotain ennalta madrattyd populaatiota, populaatiolle tehtyi
valiintuloa sekd véliintulosta seuraavia tuloksia. Tdmén tiedon nojalla, tdssd diplomi-
tyOssd pyritddn selvittiméin miten tekodlylld ja koneoppimisella voidaan vaikuttaa kéyt-
tdjan osallistamiseen erilaisissa teknologian kanssa tapahtuvissa interaktioissa. Ongelmaa
on syyta rajata tdstd kuitenkin vield, koska Kitchenhamin (2004) mukaan tarkoituksena
kirjallisuuskatsauksessa on ottaa kaikki tutkimuskysymyksen kannalta relevantit julkaisut
mukaan tutkimukseen. Liian 10ysa rajaus voi siis johtaa aineiston liialliseen maaréén.

Tamain nojalla voidaan téssé tyossd keskittyd itse asiassa tekodlyn ja koneoppimisen so-
vellusten vaikutuksiin kéyttdjdn osallistamisen kontekstissa. Sovellus on se kriittinen
sana, joka ohjaa tutkimuksen suunnan halutulle hiukan korkeammalle tasolle. Tdma pe-
rustuu siihen, ettd teknologioiden, kuten tekodlyn ja koneoppimisen, tarkastelu sovellus-
tasolla on erittdin yleistd. Esimerkkind tésti toimivat muun muassa Liaon (2005) kirjalli-
suuskatsaus tekodlyn sovelluksista sekd Langley & Simon (1995) katsaus koneoppimisen
oikean maailman sovelluksiin.

Lopullinen tutkimuskysymys on siis aseteltu seuraavaan muotoon:

e Miten tekodlyn ja koneoppimisen eri sovelluksilla voidaan vaikuttaa kdyttdjin tai
asiakkaan osallistumiseen erilaisissa palvelu- ja kayttotilanteissa?

Tutkimuskysymys on hyvé tdssd muodossa muutaman térkedn seikan vuoksi. Ensinnékin,
sanalla ”vaikutus” jaitdmme aiheeseen liittyvit ldhtdoletukset neutraaleiksi. Vaikutukset
voivat tdssd yhteydessd olla siis positiivisia, negatiivisia tai jossain madrin kyseenlaisia
tai vaikeasti arvioitavia. Smith & Noble (2014) mukaan tutkimuskysymyksen positiivi-
sella tai negatiivisella asettelulla on valtava merkitys tutkimukseen liittyvédn biaksen kan-
nalta.

Toinen perustelu tutkimuskysymyksen muodolle liittyy sanaan ”voidaan”. Sana on &i-
rimmaisen tarked tutkimuskysymyksessa, silld kirjallisuuskatsaus ei perustu ainoastaan
kvantitatiiviseen dataan, minka vuoksi tulokset ja johtopditokset jaavit vaistamatta jok-
seenkin subjektiivisiksi. Tamén lisdksi tutkimukseen kerétty aineisto antaa tilannekat-
sauksen aihepiiriin ainoastaan tietyltd aikavililtd. Tyon perimmadisend tarkoituksena on
siis selvittdd teknologioiden hyddyntdmisen potentiaalisia vaikutuksia kayttdjdosallista-
misen viitekehyksessa.



1.3 Tutkimussuunnitelma ja -menetelmat

Diplomityd suoritetaan systemaattisena kirjallisuuskatsauksena. Tdma tarkoittaa sit4, etta
tyOn aineisto koostuu tiysin systemaattisesti kerétystd ja valitusta materiaalista. Materi-
aalin valinta rajautuu luonnollisesti valitun tutkimuskysymyksen perusteella. Tutkimus-
menetelmit koostuvat monesta eri vaiheesta, jotka ovat lyhyesti kuvattu seuraavissa kap-
paleissa. Vaiheet perustuvat Kitchenhamin (2004) kirjallisuuskatsauksia kisittelevaén te-
okseen.

Ensimmadisessd vaiheessa muodostettiin hakustrategia aineiston keruulle. Hakustrategia
koostui tdssd tapauksessa kahdesta osasta, jotka olivat sdhkdisten tietokantojen valinta
sekd hakulauseiden muodostus. Tietokannoiksi tutkimukseen valittiin Scopus ja Web of
Science. Hakulauseet muodostettiin alustavien testien perusteella siten, etti ne rinnastavat
tutkimuskysymysté koskettavat aihepiirit yhteen.

Seuraavassa vaiheessa rajattiin aineiston valintakriteerit. Téssé tutkimuksessa paddyttiin
lahtokohtaisesti englanninkielisiin julkaisuihin, jotka ovat ilmestyneet viimeisen kymme-
nen vuoden aikana. Mukaan péétettiin ottaa kirjoja, tieteellisid artikkeleita sekd konfe-
renssijulkaisuja. Tdmin liséksi jokaisen julkaisun tiytyi osoittaa rinnastavansa halutut ai-
hepiirit, eli osallistuminen ja tekodly tai osallistuminen ja koneoppiminen, keskendén.
Kolmannessa vaiheessa suunniteltiin laadunarviointikriteerit. Laadunarviointikriteerien
avulla voidaan punnita yksittdisen aineiston osasen merkitystd koko tutkimuksen kan-
nalta. Kriteereissa paddyttiin tarkastelemaan péddasiassa sitd, kuinka hyvin julkaisu vastaa
laadittuun tutkimuskysymykseen.

Neljannessd vaiheessa méadriteltiin, kuinka data aiotaan kerdtd aineistosta. Datan keruu
tarkoittaa tdmén tutkimuksen tapauksessa muistiinpanojen tekemistd aineiston perus-
teella. Datan keruussa pdidyttiin universaaliin lomakkeeseen, jota hyddynnetidén samalla
tavoin kutakin julkaisua tarkasteltaessa. Viimeisessd vaiheessa suunniteltiin, kuinka data
aiotaan syntetisoida. Syntetisoinnilla tarkoitetaan siis tiedon yhdistamistd. Tdssa paadyt-
tiin kuvailevaan synteesistrategiaan. Tutkimusmenetelmadt ovat esitelty tarkemmin myo-
hemmin omassa luvussaan.

1.4 Tutkimuksen suorittaminen

Onnistuneen kirjallisuuskatsauksen suorittaminen koostuu kolmesta vaiheesta, jotka on
kuvailtu Kitchenhamin (2004) teoksessa. Ensimmaéisesséd vaiheessa formuloidaan tutki-
mussuunnitelma, jossa on kuvailtu kdytettdvat tutkimusmenetelmét. Tutkimussuunnitel-
man vaiheet kuvailtiin osiossa 1.3.

Toisessa vaiheessa toteutetaan aineiston ja datan keruu aikaisemmin tehdyn suunnitelman
perusteella. Aineiston keruussa kéytetdéin Refworksia ja Microsoftin Excelid. Refwork-
siin kerdtdédn mukaan otettu aineisto ldhdeluetteloa varten ja Excel-tauluun perustellaan



valittu ja ei-valittu aineisto jokaiselle eri hakulauseelle. Wordiin kerétdén lopuksi data
kustakin julkaisusta omaan alaotsikkoonsa. Tydkalujen hyddyntaminen mahdollistaa kir-
jallisuuskatsauksen systemaattisen suorittamisen.

Kolmannessa vaiheessa raportoidaan 10ydokset Kitchenhamin (2004) teosta noudatta-
valla tavalla. Aineisto esitelldéin kokonaisuudessaan ja kokonaisuuden perusteella pyri-
tddn vastaamaan aikaisemmin laadittuun tutkimuskysymykseen. Tdmén jilkeen pohdi-
taan, saatiinko kysymykseen vastausta ja miten tutkimus onnistui kaikessa kokonaisuu-
dessaan. Pohdintojen perusteella voidaan kehitelld esimerkiksi jatkotoimenpiteitd, joilla
tutkimusta voidaan mahdollisesti vied4 eteenpiin, jos prosessin aikana on tunnistettu sel-
keitd aukkoja, rajoitteita tai kehittdmisen kohteita.

1.5 Rakenne

Johdannossa on esitelty lyhyesti timén tutkimuksen tausta. Luvussa kaksi kdydaan lipi
tutkittavien aihekokonaisuuksien taustaa tarkemmin tieteellisen kirjallisuuden nikokul-
masta. Teoriaosio koostuu kolmesta alaluvusta, jotka ovat tekodly, koneoppiminen ja
kéayttdjdosallistuminen.

Kolmannessa luvussa esitelldén ja perustellaan tutkimuksessa kédytetyt tutkimusmenetel-
mit tarkemmin. Hakulauseet, julkaisujen valinta- seké laadunarviointikriteerit esitelldén
mahdollisimman yksityiskohtaisesti. Synteesistrategiaa perustellaan myds aineiston tyyp-
piin ja aihepiiriin nojaten.

Neljannessd luvussa kidydédédn tarkemmin 14pi valittua ja ei-valittua aineistoa. Kunkin ha-
kulauseen kohdalla esitetdén taulussa, kuinka monta tulosta 16ydettiin ja kuinka monta
loppujen lopuksi valittiin. Valintakriteereitd selitetdén vield hiukan tarkemmin siind mie-
lessd, ettd yleisimpid syitd sille, miksi joku julkaisu on jatetty pois tutkimuksesta, pyritdén
avaamaan.

Viidennessd luvussa kadyddén 14pi valittu aineisto yksityiskohtaisesti. Jokaisesta valitusta
julkaisusta esitetddn lyhyt tiivistelmd, jonka perusteella kdy ilmi julkaisun 1dhtokohdat,
kédytetyt metodit ja tulokset. Kuudennessa luvussa tehddén synteesi aineistosta kerdtysti
informaatiosta. Synteesissd tarkoituksena on saada aikaan selked ja tiivis kokonaisuus,
joka pyrkii selittdméén tutkittavaa ilmiotd tutkimuskysymyksen asettamassa viitekehyk-
sessd.

Seitseménnesséd luvussa kidydadan 1dpi tutkimuksen tulokset. Tuloksissa on tarkoituksena
tuoda eksplisiittisesti esille synteesistd 10ydetyt tutkimuskysymykseen vastaavat ydinte-
kijat. Tulosten merkitystd pyritdén selvittiméén peilaamalla tuloksia aikaisempaan tutki-
mukseen sekd itse tutkimusprosessiin. Tulososiossa esitellddn myds tutkimuksen aikana
tunnistetut rajoitukset seka niihin perustuvat ehdotukset jatkotutkimukselle ja -toimenpi-
teille. Viimeisessd luvussa esitellddn johtopédiatokset aikaisempien lukujen perusteella.



Tédhdn lukuun tiivistetddn, saatiinko tutkimuskysymykseen vastauksia kerdtyn aineiston
ja teorian perusteella ja jos saatiin, niin minkélaisia kidytdnnon suosituksia tutkimuksen
perusteella voidaan antaa aihepiiristi kiinnostuneelle taholle.



2. TEKOALY, KONEOPPIMINEN JA KAYTTAJA-
OSALLISTUMINEN KIRJALLISUUDESSA

21 Tekoaly

2.1.1 Tekoalyn historia ja maaritelma

Filosofit ovat yrittineet selvittdd viimeisen 2000 vuoden ajan kahta asiaa: miten ithmisen
mieli toimii ja voiko muillakin kuin ithmisilla olla mielti. Jotkut filosofit ovat hyvidksyneet
tietotekniikan tutkijoiden ndkemyksen siit4, etté tietokoneet voivat tehdi kaiken sen, miti
ihmisetkin. Toiset ovat taasen vastustaneet jyrkésti tité ajatusta, viittden, ettd ihmismielin
hienostuneet kdytdsmallit kuten rakkaus ja luovuus tulevat aina olemaan tietokoneitten
saavuttamattomissa. (Negnevitsky 2002)

Insinoorit ja tiedemiehet ovat pystyneet jo pitkin aikaa rakentamaan koneita, joita kutsu-
taan dlykkiiksi. Alykkyys voidaan maéritelld esimerkiksi kyvyksi oppia, ymmirtid, rat-
kaista ongelmia ja tehdé paatoksid. Tekodlyyn keskittyvén tieteen tarkoituksena on saada
siis koneet tekemién asioita, joiden tekeminen vaatisi dlykkyyttd ihmisiltd. Thmisten ky-
vyt vaihtelevat kontekstista riippuen, joten samaa voidaan odottaa myos dlykkailtd ko-
neilta. (Negnevitsky 2002)

Tekodlyyn keskittyvé tutkimus sai alkunsa 50-luvulla. Ensimmaiset tietokoneet pystyivit
kasittelemidn kylla laajoja datasettejd hyodyntdmalla valmiiksi méiriteltyjd algoritmeja,
mutta hienostuneempaan jirkeilyyn informaation perusteella ne eivét kyenneet. Alan Tu-
ring kehitti 50-luvulla kuuluisan Turingin testin, jonka mukaan tietokone on dlykés, jos
se pystyy saavuttamaan ihmisen tason suorituskyvyn kognitiota vaativassa tehtdvassa.
Yksi tdrkeimmistd tekodlyyn liittyvistd harppauksista tapahtui, kun koneiden suunnitte-
lussa siirryttiin yleishyddyllisisti ja heikoista metodeista spesifeihin ja tietointensiivisiin
malleithin. Tdmé mahdollisti niin sanottujen ammattilaisjirjestelmien kehittdmisen. Am-
mattilaisjirjestelmét kykenivdt suoriutumaan ihmisen tasolla hyvin rajatuilla ongelma-
alueilla. (Negnevitsky 2002)

Kuten mairitelmistikin nékee, tekodly on hyvin laaja aihepiiri kdsiteltdviksi. Taméan dip-
lomityon kannalta ei ole kuitenkaan tarkoituksenmukaista mennd syvemmaille tekodlyn
logiikkaan tai kdyttotarkoituksiin, koska tarkoituksena on korkean tason tutkimus tieto-
johtamisen kentéssd. TyOn puitteissa riittdd tieto siitd, ettd dlykkadksi koneeksi lasketaan
miké tahansa kone, joka kykenee ihmisen tasoiseen suorituskykyyn jossakin hyvin raja-
tussa kognitiivisessa tehtivissd. Negnevitskyn (2002) teosta on siteerattu Google Scho-
larin mukaan 2724 kertaa, miké antaa tille méaaritelmaélle uskottavuutta.



2.1.2 Tekoaly tieteellisessa kirjallisuudessa

Tekodly esiintyy tieteellisessa kirjallisuudessa mita erilaisemmissa konteksteissa ja muo-
doissa. Bench-Capon et al. (2012) selvitys tekodlyn sovellusten hyddyntdmisen histori-
asta oikeustieteissd sekd Bosse et al. (2017) alemman jérjestelmatason selvitys dlykkait-
ten sensorien toiminta- ja suunnittelulogiikasta kertoo, kuinka monipuolista tutkimusta
athepiiriin liittyen on tehty. Tamin diplomityon kannalta on olennaisinta kuitenkin pu-
reutua erityisesti athepiiriin liittyviin kirjallisuuskatsauksiin. Loydettyjen kirjallisuuskat-
sausten korkean tason ja mittakaavan vuoksi ne ovat erityisen hyva tapa saada hyva yleis-
kuva jostain tietystd aihepiiristi ja siihen liittyvéstd tutkimuksesta.

Bench-Capon et al. (2012) kirjallisuuskatsauksessa kuvaillaan, kuinka tekodlyn rooli ja
funktio on muuttunut osana lakiin liittyvid prosesseja viimeisen 25 vuoden aikana. Esi-
merkiksi vuonna 1987 monimutkaisimmat tekoélylle luonnostellut funktiot keskittyivét
lakitekstin hakuun ja jdsentelyyn. Vuoteen 2011 mennessi kuvaillut jarjestelmit kykeni-
vit kuitenkin jo tunnistamaan argumentteja lakitekstissad sekd muodostamaan johdonmu-
kaisia padtoksid niiden pohjalta. Lain konteksti asettaa vdistamaittd tekoélylle kuitenkin
erilaisia eettisid rajoituksia, jotka hiukan hidastavat teknologista kehitystd (Bench-Capon
etal. 2012)

Simpson (2005) otti kirjallisuuskatsauksessaan hiukan rajatumman tarkastelupisteen te-
kodlyn maailmasta. Teoksessaan hiin keskittyi nimittéin 4lykkéisiin pydrituoleihin. Alyk-
kiitd pyorituoleja on tutkittu ja valmistettu pitkélti 90-luvun alusta alkaen. Néiden dly-
laitteiden kaupallistamisessa on kuitenkin ollut valtavia ongelmia. Ongelma sijaitsee tek-
nologian toiminnallisuuden sijasta kuitenkin komponenttien hinnassa, joka vaikuttaa
véistimattd koko pyordtuolin hintaan. Simpson (2005) ehdottaa, ettd kuluttajamarkki-
noita ajatellen tulisi mahdollisesti tehdd kompromisseja dlykkdiden laitteiden kompo-
nenttien laadussa. (Simpson 2005)

Kaikista kattavin katsaus tekodlyn eri sovelluksiin ja sovellusalueisiin kirjallisuudesta
16ytyy kuitenkin Liaon (2004) teoksesta. Teoksessaan hén tunnistaa ja luokittelee kaikki
kirjallisuudessa 1995-2004 vuosina esiintyneet tekodlysovellukset sekd kontekstit, jossa
ne esiintyvit. Aihepiireiksi tekodlyn sisdlla hin tunnistaa sdéntdpohjaiset jarjestelmit,
tietdimyspohjaiset jarjestelmat, neuroverkot, sekavat (engl. fuzzy) jarjestelmaét, objek-
tiorientoituneen metodologian, case-pohjaisen paittelyn, jarjestelméarkkitehtuurin, mal-
linnuksen, dlykkddt toimijat ja tietokanta metodologian. Eri aihepiirien sisédltdmiéd konk-
reettisia sovellusalueita mainitaan monta sataa ja ne vaihtelevat spesifeistd seki ei-kau-
pallisesta tieteellisistd tutkimuksista valtaviin teollisuudenaloihin. Liao (2004) korostaa
vield, ettd tekodlyn sovellukset ovat ddarimmaéisen kontekstisidonnaisia. (Liao 2004)

Liaon (2004) teoksessa luokiteltu ja esitelty massiivinen tekodlyn sovellusalueiden kirjo,
on kuitenkin vain esimakua aihealueen potentiaalista, silld tekodly on muuttumassa jat-
kuvasti yha dlykkddmmaéksi (Gaudin 2015). Jatkuva kehitys avaa luonnollisesti paljon



uusia sovellusmahdollisuuksia erilaiselle teknologialle ja Liaonkin (2004) teos on jo yli
10 vuotta vanha. Tekoélysté tekeekin darimmaéisen kiehtovan tutkimusalueen juuri se, etti
sitd voidaan hyddyntéd niin monessa eri tilanteessa ja eri tavalla, mikd kdy ilmi ylemmista
tutkimusesimerkeistd. Tekoédlyd on myds syytd tutkia hyvin monesta eri ndkokulmasta,
silld kuten Liao (2004) toteaa, ovat sen sovellukset ddrimmadiisen riippuvaisia kontekstista.

2.2 Koneoppiminen

2.2.1 Koneoppiminen tekoalyn sovellusalueena

Koneoppiminen on tekoidlyn alalaji. Yleisesti voidaan sanoa, ettd koneoppiminen kisittaa
mukautuvia mekanismeja, jotka mahdollistavat sen, etti tietokoneet voivat oppia koke-
muksen, esimerkkien tai analogioiden avulla. Koneoppimisen mekanismit luovat perus-
tan mukautuville jarjestelmille. Oppimismahdollisuudet voivat kehittdd dlykkéén jérjes-
telmén suorituskykyéd ajan myotd. Suosituimpia koneoppimisen metodeja ovat keinote-
koiset neuroverkot ja geneettiset algoritmit. (Negnevitsky 2002)

Keinotekoiset neuroverkot koostuvat yksinkertaisista ja hyvin yhdistyneistd prosesso-
reista, joita kutsutaan neuroneiksi. Neuronit ovat erdénlainen vertauskuva ihmisen ai-
voista 10ytyviin biologisiin neuroneihin. Neuroneita yhdistid painotetut linkit, jotka vé-
littavét signaaleja neuronilta toiselle. Jokaisella neuronilla on oma numeerinen painoker-
toimensa. Painokertoimet kuvastavat pitkdaikaista muistia keinotekoisissa neurover-
koissa. Ne kuvastavat jokaisen neuronin sisdéntulon tarkeyttd tai voimakkuutta. Neuro-
verkko oppii painokerrointen jatkuvan sdételyn avulla. (Negnevitsky 2002)

Geneettiset algoritmit perustuvat jossain midrin logiikaltaan vuorostaan Darwinin evo-
luutioteoriaan, jonka mukaan luonto valitsee kykenevimmat yksilot tai geneettiset piir-
teet. Geneettinen algoritmi siirtdd keinotekoisen kromosomipopulaation sukupolvelta toi-
selle. Sopivuusfunktion avulla sukupolvien edetesséd epédsopivat kromosomit “kuolevat”
sukupuuttoon. Geneettiset algoritmit toimivat hyvin monessa eri kontekstissa, silld ne tar-
vitsevat ainoastaan sopivuusfunktion, jonka avulla suodattaa esille sopivimmat yksilot
populaatiosta. (Negnevitsky 2002)

Langley & Simon (1995) kuvailevat tydssdén viisi selkedd ajatusmallia, jotka ovat histo-
riallisesti ohjanneet koneoppimiseen liittyvad kehitystd ja tutkimusta. Ensimméisend he
mainitsevat ajatusmallin, joka liittyy Negnevitskynkin (2002) mainitsemiin neuroverk-
koihin. Tdma liittyy siihen, ettd tutkijat ovat pitkddn yrittdneet esittdd tietdmystd moni-
kerroksisina verkostoina, joissa tietimys kumuloituu sisddn tulevien ja ulos ldhtevien sig-
naalien méérittelemind painokertoimina. (Langley & Simon 1995)

Toinen yleinen ajatusmalli liittyy tiedon jdsentelyyn casejen ja tapausten avulla. Toisiaan
muistuttavia tapauksia pyritddn yhdistelemédéin, jotta niiden avulla pystytdin saamaan in-
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formaatiota uudenlaisissa tilanteissa. Geneettiset algoritmit mainitaan kolmantena vallit-
sevana ajatusmallina, jonka Negnevitsky (2002) esitteli myds omassa tydssdian. Neljds
ajatusmalli kdsittdd sdintojen paittelyn. Téll4 tarkoitetaan erilaisten haarautuvien polku-
jen muodostamista datasta tunnistettujen ja opittujen kaavamaisuuksien perusteella. Vii-
des ja viimeinen koneoppimisten tutkimusta ohjaava ajatusmalli muistuttaa edellisti
siind, ettd siind mydskin ajatellaan oppimista erilaisten sdéntdjen avulla. Oppiminen tdssé
ajatusmallissa ndhdddn kuitenkin hiukan eri tavalla siind aspektissa, ettd oppiminen néh-
déén erilaisten sdantdjen jatkumona tai loogisena ketjuna. Neljadnnessi ajatusmallissa ni-
kokulma on hiukan kokonaisvaltaisempi. (Langley & Simon 1995)

2.2.2 Koneoppiminen tieteellisessa kirjallisuudessa

Edellisen kappaleen yksityiskohtaisista kuvauksista sekd kuvausten vuosiluvuista voi-
daan péételld, ettd koneoppiminen tekodlyn sovellusalueena ei ole tidysin tuore. Mitchell
& Jordan (2015) mukaan koneoppiminen ei kuitenkaan ole aihepiirind edelleenkdén vield
tdysin kypsynyt tai vakiintunut. Heiddn mukaansa koneoppimisen saralla on tapahtunut
valtaisaa kehitystd jopa ithan viime vuosina. Tatd heiddn mukaansa on ajanut eteenpdin
etenkin edulliset laskentamahdollisuudet sekd saatavilla olevan verkkodatan rdjahdys-
miinen kasvu (Mitchell & Jordan 2015).

Langley & Simon (1995) kirjallisuuskatsauksesta huomataan, ettd koneoppiminen ja sii-
hen liittyvd tutkimus on ollut vield suhteellisen varhaisella asteella 20 vuotta sitten.
Ty0ssd kuvatut sovellukset ovat jossain madrin kummallisia ja yksityiskohtaisia verrat-
tuna esimerkiksi Mitchell & Jordan (2015) kuvailemiin moderneihin ja kehittyneisiin
kaupallisiin sovelluksiin. Jossain méérin merkittdvad on, ettd jo 20 vuotta sitten pystyttiin
ennustamaan esimerkiksi vakavia ukkosmyrskyjé ja proteiinien hajoamista (Langley &
Simon 1995), silld ndma4 eivit ole selkedstikddn mitddn tdysin yksinkertaisia tehtdvid. Tal-
laiset esimerkit kuitenkin demonstroivat, ettd tuossa vaiheessa koneoppimisen kaupalliset
sovellukset eivit olleet vield ajankohtaisia.

Ngai et al. (2009) tutkivat kirjallisuuskatsauksessaan vuorostaan datan louhinnan teknii-
koiden, kuten koneoppimisen, hyddyntimistd asiakassuhteiden hallinnassa. Ty9ssddn he
tunnistivat asiakassuhteiden hallinnassa neljd prosessivaihetta, joihin voitaisiin datan lou-
hinnan tekniikoiden avulla vaikuttaa. Nelja vaihetta ovat asiakkaan identifiointi, asiak-
kaan houkuttelu, asiakkaan séilyttiminen sekd asiakkaan kehittdminen. Jokaiselle vai-
heelle luonnosteltiin kirjallisuutta hyviksi kdyttden niitd spesifisti tukevia metodeja.
(Ngai et al. 2009)

Zacharoula & Anastasios (2014) kirjallisuuskatsaus jatkaa hyvin samoilla linjoilla edel-
listen kirjallisuuskatsausten kanssa, mutta se rajaa tutkimuksen kisittelemdin nimen-
omaan tiedonlouhinnan ja koneoppimisen opetukseen liittyvid sovelluksia. Tydssddn he
saavat aikaan erilaisia luokituksia opetuksessa hyddynnettiville metodeille esimerkiksi
tavoitteiden ja opetustilanteiden osalta (Zacharoula & Anastasios 2014).
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Edellisestd ja aikaisemmista esimerkeistd voidaan huomata, ettd korkean tason kirjalli-
suuskatsauksia 10ytyy aihepiiristd hyvin paljon erilaisia. Tekodlyyn keskittyvéin tutki-
muksen lailla koneoppimisessa on huomattavissa samanlaisia piirteité siind, etti erilaisia
metodeja kdytetdin eri tilanteissa. Kontekstisidonnaisuus seki jatkuva tutkimus ja kehitys
teknologiaan liittyen (Mitchell & Jordan 2015) tekevit koneoppimisesta tekodlyn tavoin
erittdin mielenkiintoisen tutkimuskohteen erilaisista ndkokulmista.

2.3 Kayttajaosallistuminen

2.3.1 Kayttajaosallistuminen termina

Attfield et al. (2011) maidrittelevat kdyttdjaosallistumisen (engl. user engagement) seu-
raavasti: “kéyttdjdosallistuminen on emotionaalinen, kognitiivinen ja kdytoksellinen yh-
teys, joka esiintyy missé tahansa vaiheessa ja mahdollisesti myds ajan myota kayttdjan ja
resurssin vililld.” He médrittelevit kayttdjdosallistumiselle kahdeksan ominaispiirretta,
jotka ovat keskittynyt huomiokyky, positiivinen tunnetila, estetiikka, kestdvyys, uu-
tuudenviehétys, runsaus ja hallinta, maine, luotto ja odotukset seké kayttdjakonteksti.

Keskittyneelld huomiokyvylld tarkoitetaan sité, ettd osallistumisen aikana kayttdja jattaa
mahdolliset muut asiat ja henkilot huomiotta, ellei sosiaalisuus liity tiiviisti osallistumi-
seen. Interaktion aikana kiyttdjén ajantaju saattaa myds vadristyd. Vadristynyt ajantaju
on merkki kognitiivisesta lasndolosta. Mitd osallistuvampi henkil6 on sitd todennédkoi-
semmin hén aliarvioi ajan kulun. Keskittyminen, uppoutuminen, itsetietoisuuden havii-
minen ja hiiridt ajantajussa ovat kaikki flown, immersion ja osallistumisen tuntomerk-
keja. (Attfield et al. 2011)

Positiivinen tunnetila liittyy tunnetilaan, jonka kiyttdjd kokee interaktion tai osallistumi-
sen aikana. Positiiviset tunnetilat osallistumisen aikana vaikuttavat esimerkiksi kdyttdjan
motivaatioon kdyttda tuotetta tai palvelua ja saattavat olla merkittiava tekija esimerkiksi
pitkdaikaisen lojaliteetin syntymisesséd. Negatiivinen tunnetila saattaa vaikuttaa taasen ne-
gatiivisesti osallistumiseen. (Attfield et al. 2011)

Estetiikka késittdd kdyttoliittymén aistillisen ja visuaalisen viehdtysvoiman ja sitd pide-
tddn hyvin tirkednd osallistumisen kannalta. Estetiikka voi kidytdnndssé tarkoittaa vaik-
kapa asetelmaa, grafiikkaa, design kédytdnt6jd kuten symmetriaa ja tasapainoa. Median,
esim. videon, dénen tai kuvan laatu voidaan mydskin laittaa tdhdn kategoriaan. (Attfield
etal. 2011)

Kestdvyys tarkoittaa tissi tapauksessa sitd todennékoisyyttd, ettd kiyttdjd muistaa koke-
muksen ja haluaa toistaa sen. Se liittyy myds kdyttdjan halukkuuteen suositella kokemusta
muille kayttéjille ja siihen, ettd oliko osallistuminen kannattavaa, palkitsevaa tai onnistu-
nutta. (Attfield et al. 2011)
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Uutuudenviehitys tarkoittaa tdssé kontekstissa uusia, yllittivid, vieraita ja odottamatto-
mia kokemuksia osallistumisen parissa. Uutuudenviehétys vaikuttaa kdyttdjén uteliaisuu-
teen, rohkaisee tutkivaan kdytokseen ja kannustaa osallistumaan uudestaan. Uutuuden-
viehétykseen saattaa vaikuttaa esim. siséllon tuoreus tai innovaatio informaatioteknolo-
giassa. Tutkimuksen perusteella kokemukset, jotka ovat tuoreita ja tuttuja samaan aikaan
ovat erittdin suotavia osallistumisen kannalta. (Attfield et al. 2011)

Runsaus ja hallinta viittaavat viitekehykseen, joka selittdé osallistumista tuotteen ominai-
suuksien ja kdyttdjin ammattitaidon kannalta. Runsaus tarkoittaa aktiviteetin kasvupo-
tentiaalia arvioimalla monimuotoisuutta, mahdollisuuksia, nautinnollisuutta, jannitysté ja
haastetta, jotka liittyvdt aktiviteettiin. Hallinta viittaa taasen sithen mihin pisteeseen
saakka henkil6 pystyy saavuttamaan kasvupotentiaalin arvioimalla selkeyttd, helppoutta,
itsevarmuutta ja vapautta. (Attfield et al. 2011)

Luotto on tarpeellinen ehto kdyttdjan osallistumiselle. Maine tarkoittaa luottoa jonka
kayttdja investoi globaalisti kyseessd olevaan resurssiin tai resurssin tarjoajaan. Luotto ei
viittaa ainoastaan vaikkapa kyseessd olevan teknologian tarjoamaan tietosuojaan vaan ih-
misten, tietokoneiden ja yritysten vililld oleviin sanattomiin sopimuksiin yleisell4 tasolla.
Organisaatioiden toiminta riippuu siité, ettd kayttdjat luottavat heidin tarjoamaansa infor-
maation tai palveluun. Luottoon ja maineeseen liittyy siten odotukset, joita kéyttdjalla on
tuotetta tai palvelua kohtaan. Osallistumisen kannalta odotukset tulevat relevantiksi jo
ennen kuin kayttdja edes koskeekaan palveluun tai tuotteeseen. Jos luottoa tai odotuksia
ei ole, ndkyy se myo0s osallistumistasossa (Attfield et al. 2011)

Kéyttdjakonteksti vuorostaan tarkoittaa kédyttdjan motivaatiota, kannustinta ja kokemuk-
sen tai osallistumisen tarjoamia hyotyjd. Jokaisella kédyttdjallda on omat syynsa osallistua
tai jattad osallistumatta aktiivisesti tuotteen tai palvelun kiytt6on. Syyt voivat olla myds
tiysin tuotteen tai palvelun ulkopuolisia esim. saatavilla olevat vaihtoehdot, hyvéksytyt
sosiaaliset normit tai trendit. (Attfield et al. 2011)

O’Brien & Toms (2008) nimeédvit my0s vastaavanlaisia ominaispiirteitd kiyttdjdosallis-
tumiselle. Attfield et al. (2011) mallista poiketen he jakavat osallistumisen kolmeen vai-
heeseen, jotka ovat osallistumisen aloittaminen, osallistumisen kestoaika ja osallistumi-
sen paidttyminen. Kullekin vaiheelle he antavat omia ominaispiirteitd. Alulle he nimedviét
esim. estetiikan, uutuudenviehétyksen, kiinnostuksen, motivaation ja tavoitteen. Kesto-
ajalle ominaispiirteiksi he vuorostaan nimedvit estetiikan ja aistilliset viehétykset, huo-
mion, hallinnan, interaktiivisuuden, uutuudenviehétyksen, haasteen, palautteen, kiinnos-
tuksen seki positiivisen tunnetilan. Lopulle he mainitsevat attribuuteiksi kdytettivyyden,
haasteen, positiivisen tunnetilan, negatiivisen tunnetilan, aistitun ajan ja ulkoiset hdirio-
tekijét.

Tadmén tyon kannalta ei ole tarkoituksenmukaista avata kaikkia O’Brien & Toms (2008)
nimedmid attribuutteja, silld ne leikkaavat hyvin pitkélti Attfield et al. (2011) listaaminen
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ominaispiirteiden kanssa. Tunnistettujen ominaispiirteiden samankaltaisuus eri teoksissa
luo toisaalta uskottavuutta aihepiirin teoreettiselle pohjalle.

Tésséd vaiheessa on hyvéa vield korostaa sité, ettd termi “user engagement’ ei toimi suo-
menkielessd yhtd hyvin kuin englanninkielessd, kuten tissa tyossd aikaisemminkin todet-
tiin. "Kéyttdjdosallistuminen’ ei kuulosta vélttdmatta hirvittavén jarkeviltd kdannokseltd
ainakaan alkuun, mutta se on silti alkuperdisen englanninkielisen termin mééritelmén no-
jalla tarkempi kuin esim. kdyttdjdsitouttaminen, jota monet tahot kéyttdisivit todennikoi-
sesti oletuskddnnoksend. ’Sitouttamisessa’ on tulkittavasti oma passiivinen vivahteensa,
kun taas ’osallistuminen’ tai ’osallistaminen’ tekevit sen selviksi, ettd puhutaan aktiivi-
sesta tapahtumasta tai ilmidsta.

2.3.2 Kayttajaosallistuminen tieteellisessa Kkirjallisuudessa
seka suhteessa tekoalyyn ja koneoppimiseen

Kayttdjaosallistumiseen liittyen on tehty valtava méaéra tutkimusta viime vuosien aikana.
Kuten johdannossakin mainittiin, esimerkiksi Scopuksessa julkaistut artikkelit aihepiiriin
liittyen ovat méérissdin tdnd piivind viisinkertaisia verrattuna tilanteeseen kymmenen
vuotta sitten. Tastd huolimatta puhtaita kirjallisuuskatsauksia aiheesta ei ole muutamaa
esimerkkid lukuun ottamatta tehty, vaikka kéyttdjaosallistuminen todettiin organisaation
kannalta ddrimmaiisen tarkedksi jo Hwang & Thorn (1999) meta-analyysissé. Attfield et
al. (2011) teos, jota kiytettiin termin mairittelemiseen, on ehki kattavin ja yleispétevin
atheesta tehty kirjallisuuskatsaus siind mielessi, ettd teos ei rajoitu mihinkdan yksittdiseen
kontekstiin.

Pelillistaminen on yksi teema, johon liittyen on tehty jopa kaksi kirjallisuuskatsausta ni-
menomaan kayttdjdosallistumisen kannalta. Darejeh & Salim (2016) tutkivat miten pelil-
listdmiselld voidaan vaikuttaa kéyttdjdosallistumisen kannalta ongelmallisiin tai sitéd hei-
kentdviin aspekteihin. Hamari et al. (2014) vuorostaan selvittivét, ettd pelillistimiselld
voidaan vaikuttaa kéyttdjdosallistumiseen, joskin kontekstisidonnaisesti. Kirriemuir &
McFarlane (2004) tutkivat kirjallisuuskatsauksessaan aihetta hyvin samankaltaisesti ope-
tukseen tehtyjen pelien raameissa. Tutkimuksen padkohtina olivat esimerkiksi ihmisten
motivaatio ja hauskuuden aspektit (Kirriemuir & McFarlane 2004).

Schubart et al. (2011) tutkivat kdyttdjdosallistumiseen vaikuttavia tekijoitd kroonisten ter-
veysongelmien ja internetin vélitykselld tapahtuvien terveysinterventioiden kontekstissa.
Osallistumiseen vaikuttaviksi tekijoiksi he 16ysivét esimerkiksi henkilokohtaisesti raata-
16idyn palautteen, sosiaalisen tuen sekd uuden osallistavan materiaalin (Schubart et al.
2011). Schubart et al. (2011) kirjallisuuskatsaus on l&himpéna téssd diplomitydssa tehti-
vad tutkimusta siind aspektissa, ettd siind pyritddn myoskin systemaattisen kirjallisuus-
katsauksen avulla selvittdd kayttdjaosallistumiseen vaikuttavia tekijoita.
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Scopukseen, Web of Scienceen ja Google Scholariin tehtyjen hakujen perusteella ei 16y-
detty yhtak&an kirjallisuuskatsausta, joka olisi eksplisiittisesti linkittdnyt yhteen tekoédlyn
ja kayttdjaosallistumisen tai koneoppimisen ja kéyttdjdosallistumisen. Tdma on erikoista
huomioon ottaen sen, kuinka relevantteja teknologiat ovat (Mitchell & Jordan 2015) seka
sen, ettd kéyttdjdosallistumisen juuret termind ovat juuri teknologian kanssa kdydyssa
vuorovaikutuksessa (Attfield et al. 2011). Pilottihakujen perusteella 16ydettiin kylld suh-
teellisen suuri mééra tutkimuksia, jotka linkittavét tutkimuskysymyksessa rajatut aihealu-
eet jotenkin muuten yhteen. Kaikki ndmaé seikat yhdessé luovat selkeén tarpeen tdssé dip-
lomityossa tehtdville uudelle kirjallisuuskatsaukselle kdyttidjdosallistumiseen liittyvassi
kirjallisuudessa.
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3. TUTKIMUSMENETELMAT

3.1 Hakustrategia

Valittu hakustrategia perustuu Kitchenhamin (2004) hakustrategian formulointia koske-
viin ohjeisiin. Kirjallisuuskatsaus tullaan suorittamaan sédhkdisten tieteellisten tietokanto-
jen avulla. Tietokannoiksi on valittu Scopus ja Web of Science. Useampaa tietokantaa
hyodynnetddn juuri aineiston kattavuuden varmistamiseksi. Kullekin tietokannalle tul-
laan suorittamaan valitut hakulauseet, minké lisdksi kullakin hakulauseella saadut tulok-
set ja niiden méaarét talletetaan erillisiin Excel-tauluihin. Télla systemaattisella hakustra-
tegialla saadaan kasattua mahdollisimman kattava aineisto seuraavaa valintavaihetta var-
ten. Alapuolelle on kerétty pilotoinnin avulla 16ydetyt sopivat hakulauseet. Hakulauseet
eroavat tietokantojen vililld hiukan, silli tietokannat kéyttavét erilaisia hakualgoritmeja.
Kaytetyt yksittdiset termit ovat silti pyritty pitiméén yhtildisina.

SCOPUS

e TITLE-ABS-KEY (artificial AND intelligence AND user OR customer OR con-
sumer AND engagement)

e TITLE-ABS-KEY (machine AND learning AND user OR customer OR con-
sumer AND engagement)

WEB OF SCIENCE

e Topic (artificial AND intelligence AND customer AND engagement)
e Topic (artificial AND intelligence AND consumer AND engagement)
e Topic (artificial AND intelligence AND user AND engagement)

e Topic (machine AND learning AND customer AND engagement)

e Topic (machine AND learning AND consumer AND engagement)

e Topic (machine AND learning AND user AND engagement)

Hakulauseet jakautuvat selkedsti kahteen aihealueeseen, jotka ovat tekodly ja osallistu-
minen (artificial intelligence and engagement) sekd koneoppiminen ja osallistuminen
(machine learning and engagement). Kahteen osaan jakaminen toimii, silld pilotin perus-
teella aihealueet esiintyvit harvoin samassa tutkimuskontekstissa. Hakulauseista huoma-
taan, ettd osallistamista etsitddn kolmen eri sanan avulla: asiakasosallistuminen (customer
engagement), kédyttdjdosallistuminen (user engagement) ja kuluttajaosallistuminen (con-
sumer engagement). Viittaamalla asiakkaaseen, kdyttdjddn tai kuluttajaan voidaan var-
mistaa, ettd hakutulokset ovat linjassa keskendin siind asiassa, ettd fokuspointtina on yri-
tyksen tai organisaation tuotteen tai palvelun loppukayttéja.
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3.2 Aineiston valintakriteerit

Aineiston valintakriteerit perustuvat suoraan tutkimuskysymykseen ja ne on muodostettu
Kitchenhamin (2004) teosta hyvéksikdyttden. Tutkimukseen otetaan mukaan kirjoja, tie-
teellisid artikkeleita sekd konferenssijulkaisuja tarpeeksi kattavan aineiston kokoamisen
vuoksi. Relevanttiuden kannalta yli kymmenen vuotta sitten julkaistu materiaali jatetdén
suoraan pois tarkastelusta. Mukaan otetaan siis kaikki osumat vuosilta 2009-2018. Sel-
kedn aikaikkunan valinta on ndhtdvissd muissakin aihepiiriin liittyvisséd kirjallisuuskat-
sauksissa, esim. Liao (2005). Tarkasteluun otetaan mukaan ainoastaan englanninkielisid
julkaisuja, silld kdytetyt tietokannat sisdltdvit padasiassa ainoastaan englanninkielisié jul-
kaisuja.

Térkein kriteeri, jonka jokaisen artikkelin tulee tiyttdd, on se, ettd artikkeli késittelee sa-
massa kontekstissa selkeésti tulkittavasti joko kéyttdjan osallistamista ja tekoélyi tai kayt-
tdjén osallistamista sekd koneoppimista. Tdmé perustuu suoraan tutkimuskysymykseen
muotoon ja asettamiin raameihin. Artikkelista taytyy siis jollain tavalla kdyda eksplisiit-
tisesti ilmi miten tarkasteltava tekodlyn tai koneoppimisen sovellus voi vaikuttaa osallis-
tumiseen asiakkaan tai kdyttdjdn kohdalla. Tdmén nojalla, tekodlyd, koneoppimista tai
osallistumista yksindin kisittelevit artikkelit jitetdén pois tarkastelusta.

Englanninkielen sana engagement’ on siind mielessd haastava, ettd se voi tarkoittaa sekd
aktiivista osallistumista, ettd passiivista sitoutumista (Suomi-englantisanakirja 2018). Té-
min diplomitydn puitteissa keskitytdén nimenomaan aktiiviseen osallistumiseen tai osal-
listamiseen, mink& vuoksi hakutuloksia tarkasteltaessa ja aineistoa kerétessd on pidettdva
huoli siité, ettd tarkastelun kohteena on nimenomaan aktiivinen osallistumisen ilmid suh-
teellisen lyhyelld aikavililla.

Aineiston valinnassa hyddynnetdén alustavasti artikkelin nimed seka tiivistelmad. Naméa
kentdt siséltavit tarvittavan madrin informaatiota, jotta voidaan pédstd lopputulokseen
siitd, tayttddko kyseessd oleva artikkeli, kirja tai konferenssijulkaisu aineistolle asetetut
valintakriteerit. Téhén johtopdatokseen pdadyttiin hakupilottien perusteella. Edellisessd
osioissa kuvattuihin tauluihin talletetaan informaatio siitd, onko julkaisu valittu mukaan
ja jos on, niin milld perusteilla. Vastaavasti myds poissulkeminen tullaan perustelemaan
Kitchenhamin (2004) ohjeiden mukaisesti.

3.3 Julkaisun laadunarviointikriteerit

Yksittdisten julkaisujen laadunarviointi perustuu diplomitydn viitekehyksessa padasialli-
sesti yhteen ndkokulmaan. Tama ndkokulma riittdd, silla tullakseen valituksi mukaan kir-
jallisuuskatsaukseen, yksittdisen julkaisun tiytyy jo tayttdd suhteellisen monta valintakri-
teerid, mika tarkoittaa sitd, ettd 1dhtokohtaisesti kaikki valitut julkaisut ovat diplomitydn
ndkokulmasta ainakin jotenkin arvokkaita tai laadukkaita.
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Nékokulma laadunarviointiin on siis se, kuinka hyvin julkaisu vastaa tutkimuskysymyk-
seen. Jos artikkeli keskittyy tutkimuskysymykseen ja muodostaa suoran yhteyden teko-
dlyn ja osallistamisen tai koneoppimisen ja osallistamisen vilille, voidaan sen tulkita ole-
van erityisen laadukas ainakin kyseessé olevassa kontekstissa. Vastaavasti, jos julkaisun
padpaino on jossain muualla, laskee sen kontekstuaalinen laatu vdistdmaittd. Konkreettiset
ja testaamalla saadut tutkimustulokset osallistamistasoon vaikuttamisesta lisddvit esite-
tyn sovelluksen merkitystd mydskin.

3.4 Datan keruu aineistosta

Koska tarkoituksena ei ole tehdd kvantitatiivista meta-analyysid aineiston pohjalta, data
ja informaatiota kerdtddn aineistosta perinteisten muistiinpanojen avulla. Datan keruu pe-
rustuu Kitchenhamin (2004) teoksessa esitettyyn datankeruustrategiaan. Jokaiselle artik-
kelille, kirjalle ja konferenssijulkaisulle tehddin oma osio erillisessd muistiinpanodoku-
mentissa. Jokaisen julkaisun kohdalta kirjataan ylds seuraavat tiedot:

e julkaisun nimi
e ajankohta, jolloin julkaisu on luettu
o julkaisun tekijét
e muistiinpanot tirkeimmista asioista
o tutkimuksen kohde
o kaytetyt metodit
o tulokset
o kayttdjin osallistamiseen vaikuttavat tekijéit
e julkaisun laatu laadunarviointikriteerien mukaisesti

e muut muistiinpanot

Naiden tietojen avulla saadaan ensinnékin selville, onko julkaisu luettu vai ei. Toisekseen
muistiinpanot tutkimuksen kohteista, metodeista ja tuloksista mahdollistavat sen, ettd al-
kuperdistd artikkelia ei tarvitse vélttimattd enda tarkastella myohemmaélld ajankohdalla,
ellei tarvita tarkennusta johonkin tiettyyn aspektiin. Kolmannekseen, laadunarviointikri-
teerit auttavat tuloksia tarkasteltaessa madrittdmaén yksittéisen julkaisun merkityksen.

3.5 Synteesi

Synteesissd kdytetddn kuvailevaa synteesistrategiaa (Kitchenham 2004). Tutkimukseen
valituista julkaisusta kdydéaan lépi niistd kerétty data ja informaatio tiivistetyssd muodossa
siten, ettd tutkimuskysymys pysyy synteesin keskimmaéisend teemana. Julkaisuja késitel-
ladn aihealueittain, silld se helpottaa asioiden jdsentelyd ja késittelyd kirjoitusprosessinkin
aikana. Synteesissd halutaan siilyttdd myos korkean tason tarkastelu komplekseillakin
asioilla. Algoritmien ja teknillisten yksityiskohtien sijaan erilaiset sovellukset ja niiden
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vaikutukset pyritdén kuvaamaan siten, ettd ne olisivat esimerkiksi yrityksen johdolle ym-
mairrettdvissd muodossa. Tama ratkaisu perustuu siihen, ettd tutkimus suoritetaan tieto-
johtamisen ndakdkulmasta.
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4. VALITTU JA HYLATTY AINEISTO

Aineisto keréttiin tutkimukseen viikon aikana. Alla olevasta taulusta nidkyy kéytetyt ha-
kulauseet kussakin tietokannassa, sekd kuinka monta tulosta kukin hakulause tuotti ja
kuinka monta julkaisua loppujen lopuksi valittiin hakulauseen tuottamista tuloksista. Kai-
ken kaikkiaan tutkimukseen valittiin 88 julkaisua.

Taulukko 1.  Diplomityén aineistoluettelo

Siv | Hakulause Tieto- Tulosten Valitun aineiston
u kanta maara maara
1 TITLE-ABS-KEY (artifi- | Scopus 262 66

cial AND intelligence
AND user OR customer
OR consumer AND en-
gagement )

2 TITLE-ABS-KEY  (ma- | Scopus 146 20
chine AND learning AND
user OR customer OR
consumer AND engage-
ment )

3 artificial AND intelligence | W.0.S 4 1
AND customer AND en-
gagement

4 artificial AND intelligence | W.0.S 2 0
AND consumer AND en-
gagement

5 artificial AND intelligence | W.0.S 14 0
AND user AND engage-
ment

6 machine AND learning | W.0.S 7 0
AND customer AND en-
gagement
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7 machine AND learning | W.0.S 4 0
AND consumer AND en-
gagement
8 machine AND learning | W.0.S 71 1
AND user AND engage-
ment
YHTEENSA 510 88

Taulusta nikee heti, ettd kiytetyt hakulauseet eivét olleet valttimatta tarpeeksi spesifeja.
Téstd kertoo hyvin matala valinta-aste kullakin hakulauseella. Loppujen lopuksi kasaan
saatiin kuitenkin suhteellisen kattava aineisto. Ohjaajan kanssa kiytyjen keskustelujen
perusteella 50-100 julkaisua olikin tavoitteena. Spesifimmét hakulauseet olisivat vain
mahdollisesti nopeuttaneet haku- ja valintaprosessia.

Valintakriteerit eivét sindllddn muuttuneet juurikaan alkuperdisestd suunnitelmasta. Ai-
neistoon valittiin edelleen mukaan ainoastaan julkaisuja, jotka loivat suoran linkin kéyt-
tdjan osallistumiseen vaikuttamisen ja jonkun, joko tekodlyn tai koneoppimisen, sovel-
luksen vilille. Kitchenham (2004) suosittelisi, ettd tdssd vaiheessa listattaisiin jokainen
hylatty julkaisu hylkdysperusteluineen, mutta tima ei ole kovin kannattavaa téssi tapauk-
sessa, silld hylittyja julkaisuja on yli 400. Tiivistelma riittdnee.

Selkedsti yleisin syy julkaisun tai teoksen hylkdykselle oli duplikaattisuus. Tallé tarkoi-
tetaan sité, ettd julkaisu on joko valittu tai hyldtty aikaisemman hakulauseen kohdalla.
Tekodly ja koneoppiminen ovat sen verran ldheisid aihealueita (Negnevitsky 2002), ettd
jonkin asteinen pééllekkdisyys hakutuloksissa on viistiméton tosiasia.

Toiseksi yleisin hylkddmisen syy oli julkaisun keskittyminen osallistumisen kehittdmisen
tai sithen vaikuttamisen sijasta yksinomaan sen mittaamiseen. Pelkéstddn se, ettd osallis-
tumistasoa voidaan mitata dlykk&itd metodeja hyodyntden ei vield vastaa tutkimuskysy-
mykseen. Aineistoon valittiin kylld sellaiset artikkelit, jotka mittaamisen lisdksi keskit-
tyivit my0s osallistumistasoon vaikuttamiseen.

Yksi yleisistd hylkddmisen syistd oli my0s jarjestelmén dlykkyyden epéselvyys. Artikkeli
hylattiin siis automaattisesti, jos siind ei eksplisiittisesti mainittu, ettd tarkastelun koh-
teena on nimenomaan dlykéas jarjestelma. Aineiston keruun aikana kivi ilmi, ettd esimer-
kiksi DSS:t (engl. paatoksentukijérjestelma) saattavat olla joko dlykkaitd tai ei-alykkaita.
Samaan johtopditokseen pédddyttiin tekstin perusteella muutaman muunkin jirjestelmén
kohdalla. Téllaiset tapaukset vaativat siis tiivistelméé tarkempaa tutustumista, eli téssi
aspektissa vihan joustettiin alkuperdisesti suunnitelmasta.
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Osa julkaisuista hylattiin pelkdstdéin sen takia, ettd ne eivit olleet saatavilla Google Scho-
larissa, W.0.S:ssé, eikd Scopuksessa. Google Scholaria kdytettiin alkuperdisesti suunni-
telmasta poiketen ldhinnd tukena esimerkiksi ldhdeluettelon muodostamisessa, sekd
Scopuksesta ja W.0.S:std puutuvan aineiston etsimisessa.

Monet hylétyistd julkaisusta keskittyivit tidysin tutkimuskysymyksen ulkopuoliseen ai-
heeseen. Kuten tutkimusmenetelmia késittelevdssd osiossa tuotiinkin esille, englannin-
kielen sana ’engagement’ on erittdin haastava sana osana hakulausetta, silld se voi tar-
koittaa niin monta eri asiaa. Tdhén liittyen muutama asiakassitoutumiseen liittyvit artik-
keli hylattiin myos, silld tutkimus rajattiin keskittyméén nimenomaan aktiiviseen osallis-
tumiseen, eikd passiiviseen sitoutumiseen. Viimeinen trendi hylétyissd julkaisuissa oli
julkaisun lyhyys. Jossain tapauksissa saatavilla oli esimerkiksi ainoastaan tiivistelma, tai
julkaisu oli vain erddnlainen ’mainos’ jotain tulevaa konferenssia tai tapahtumaa varten.
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5. KIRJALLISUUSKATSAUS

Kirjallisuus on pyritty jdsentelemddn tissd osiossa otsikoinnin ja alaotsikoinnin avulla.
Otsikointi perustuu tekstistd tunnistettuihin selkeimpiin teemoihin ja tutkimuskohtiin.

5.1 Markkinointi ja kohdennetut valiintulot

5.1.1 Markkinointi yleisella tasolla

Grossberg (2011) kertoo siitd, kuinka 2011 vuoden keskustelumarkkinointiin liittyvéssa
kokouksessa New Yorkissa isot kansainviliset yritykset kerddntyivit yhteen keskustele-
maan brindin ja sisdllon kdyton tai kdyttoon osallistumisen tulevaisuudesta. Kokouksessa
puhuttiin monesta 2011 vuoden trendistd nimenomaan markkinoinnin ja osallistamisen
nikokulmasta. (Grossberg 2011)

Diplomity6n tutkimuskysymyksen kannalta mielenkiintoisin puheenvuoro tapahtumassa
tuli Quantcastin perustajalta Konrad Feldmanilta. Hineen puheensakin oli nimeltdin " Te-
koélyn aikakausi ja mainostuksen kvantifiointi”. Puheessaan Feldman kuvaili, etti asiak-
kaan ja toimittajan vélisessd osallistumisessa on nyt uudet sadnnoét, jotka edellyttivit re-
aaliaikaista yhteyttd toimijoiden viélill4. Tulevina vuosina tekodlyn ja koneoppimisen al-
goritmit mahdollistaisivat arvokkaan tiedon 10ytdmisen ja prosessoimisen suurista data-
massoista. Feldman toteaa loppuun, etté tehtdvid paédtoksii tulee olemaan liian monta, etti
thmiset kykenisivét niitd tekeméén ajoissa. (Grossberg 2011)

Jankowski et al. (2016) mukaan kéyttdjén osallistumisen maksimoimiseen keskittyminen
internet markkinoinnissa vaikuttaa kayttdjan kokemukseen ja osallistumistasoon negatii-
visesti mainonnan sekavuuden ja tungettelevuuden vuoksi. Tekijit esittelevit dlykkaan
paitoksentukijirjestelmén, joka pyrkii tasapainottamaan voiton tavoittelun ja kdyttdjan
osallistumisen tavoittelemisen verkkomainonnassa.

Jarjestelmédn mallien hiomiseksi tehtiin monipuolista testausta kéyttdjilld. Kéyttdjites-
tauksen perusteella kayttdjien osallistumistaso oli matala ddrimmaéisen nékyvien ja tun-
gettelevien mainosten kohdalla. Selkeisti tungettelevuus ja ndkyvyys ovat toimivia stra-
tegioita ainoastaan tiettyyn pisteeseen saakka. Parhaat tulokset saatiin mainonnalla, joka
sisélsi ainoastaan hillitysti visuaalisia elementtejd. (Jankowski et al. 2016)

Li et al. (2015) mukaan yksi rajallisesta ajasta ja resursseista kirsivin markkinoijan ylei-
simmisti tehtivistd on priorisoida tiettyd kohderyhmaai tarkoituksenaan optimoida jotain
tiettyd markkinoinnin avainindikaattoria, esim. kuluttajien kdintymistd maksaviksi asiak-
kaiksi. Yksi tirked elementti ennakoivien mallien luomisessa on kaapata kdyttdjan histo-
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riallinen kdyttdytyminen, jonka avulla voidaan erotella sellaiset kuluttajat, joista saa mak-
savia asiakkaita kohdistamalla heihin markkinointiresursseja, sellaisista, joista ei toden-
nakoisesti koskaan saa maksavia asiakkaita (Li et al. 2015).

Tutkimuksessa sovellettiin datan louhinnan tekniikoita oikean maailman kampanjadatalle
kuluttajien osallistumisen lisddmiseksi. Ensimmaiset tulokset niyttivit jopa 160% kasvun
erddssd indeksissd. Tamin jalkeen metodeja hyvéksi kdyttden suoritettiin vield pilotointi
latinalaisessa Amerikassa. Tuloksena pilotista saatiin 74% ja 132% nousu asiakkaiden
vastauksissa puheluihin ja sdhkoposteihin testiryhmissd verrattuna kontrolliryhmién.
Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, etté dlykkaita jarjestelmid hyddyntdmalld saatiin
siis selkedsti paremmin paikannettua ja aktivoitua oikeat asiakkaat. (Li et al. 2015)

5.1.2 Valiintulot sosiaalisissa verkostoissa

Teinemaa et al. (2015) mukaan iso ongelma-alue internet kommunikaation ja sosiaalisten
verkkojen fasilitoinnissa on tunnistaa kdyttéjat, joiden aktiivisuus tai osallistumistaso on
muuttumassa ldhitulevaisuudessa. Téhén liittyvien ennusteiden avulla voidaan kohdentaa
erilaisia kampanjoita kéyttdjien osallistumisen tason ylldpitdmiseksi tai kasvattamiseksi
verkostossa. Tyypillinen tapa ratkaista téllainen ongelma on soveltaa koneoppimisen me-
todeja ja tehdi ennusteita yksilotasolla. Verkostoja tarkasteltaessa téllaiset ennusteet eivit
kuitenkaan ota huomioon verkoston ominaispiirteitd kuten yhteyksid ja kokonaisraken-
netta. (Teinemaa et al. 2015)

Tutkimuksessa tekijét kokeilivat ennusteiden tekemistd yhteison tasolla, yksildtason si-
jaan. Testit tehtiin Skypessd. Tulokset ndyttivit, ettd yhteisdtason ennustemallit saavut-
tavat korkeamman tarkkuuden ennusteissa kuin perinteiset yksiloihin keskittyvét mallit.
Tulosten perusteella tekijdt suosittelevat kohdistamaan verkostokontekstissa osallistu-
mistasoa yllapitivit tai kehittdvit markkinointikampanjat nimenomaan yhteisdihin. (Tei-
nemaa et al. 2015)

Hwong et al. (2016) mukaan sosiaalisen median kasvu on muuttanut sen, miten ithmiset
osallistuvat tiedeorganisaatioiden ja tiedemiesten toimintaan. Uudelleen twiittaaminen,
tykkdédminen, jakaminen ja kommentointi ovat muutamia tapoja, miten ihmiset osallistu-
vat toimintaan suosituimmissa sosiaalisen median sivustoissa Twitterissd ja Faceboo-
kissa. Vaikka olemassa ja kiytossd on valtava méiréd big dataa, ei siltikddn tiedetd vield
paljon siitd mink&laiset viestit osallistavat kiyttdjid tieteeseen liittyvéssd sosiaalisen me-
dian viestinndssd. (Hwong et al. 2016)

Tutkimuksessaan Hwong et al. (2016) luovat malleja osallistumistason ennustamiseksi
avaruustieteisiin liittyvéssa viestinndssi. Kolmella eri koneoppimisen algoritmilla tutkijat
saivat luotua ennusteen, jonka todenmukaisuus oli 90% paikkeilla. Hwong et al. (2016)
viittaavat tyonsa lopussa sithen, ettd viestintd on hyodytontd, jos ei tiedetd, minkélainen
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viestinté toimii. Osallistumistason tarkka ennustaminen auttaa siis hyvin paljon osallista-
vamman viestinndn kehittimisessé ja hyodyntdmisessa.

Lo et al. (2015) mukaan kasvavan asiakaskunnan vuoksi sosiaalisessa mediassa ei ole
aina helppoa 10ytdd potentiaalisia asiakkaita. Tdma perustuu pitkilti sithen, ettd on haas-
tavaa kerétd kaupallisesti hyodyllistd informaatiota massiivisesta méérdstd vapaamuo-
toista keskustelua. Tutkimuksessaan Lo et al. (2015) keskittyvét Twitterissad tehtdvadn
analyysiin. Kéyttdjistd kerdtadn tietoa erilaisten tekstinlouhintaan tarkoitettujen tekniikoi-
den avulla.

Lo et al. (2015) kuvaavat tyossddn indeksid nimeltdédn High-Value Social Audience
(HVSA). Korkea indeksi kertoo ryhmistd, johon kannattaa mahdollisesti kohdistaa osal-
listamiseen ja markkinointiin varattuja resursseja. Indeksin laskemiseen kéytettdan erilai-
sia koneoppimisen metodeja. Testien perusteella indeksi toimii halutulla tavalla, mutta
tutkijat ovat silti sitd mieltd, ettd sité ei silti kannata yksindén kayttdd markkinointistrate-
gian muodostamiseen ihan jokaisessa tilanteessa. (Lo et al. 2015)

Straton et al. (2016) mukaan viime vuosina sosiaalinen media on tarjonnut uusia mahdol-
lisuuksia julkisten terveystietojen kanssa vuorovaikuttamiseen ja niiden jakeluun organi-
saatioiden sisilld sekd vililld. Straton et al. (2016) analysoivat tutkimuksessaan 153 jul-
kisen organisaation Facebook seindé vahtimista vaatimattomien koneoppimisen algorit-
mien avulla.

Tarkoituksena oli selvittdd ja ymmartdd paremmin kayttdjien osallistumiseen liittyvid
ominaispiirteitd sekd sitd, minkélaiset julkaisut suoriutuvat paremmin kuin toiset. Ana-
lyysin perusteella voidaan sanoa ithmisten osallistumistason kasvaneen julkiseen tervey-
teen liittyvissd julkaisuissa. Klusteroinnin avulla saatujen tulosten perusteella kuva- ja
linkkityyppiset julkaisut vaikuttavat eniten kiyttédjien osallistumistasoon. Koneoppimisen
avulla voidaan siis kehittdd viestintdd osallistavammaksi. (Straton et al. 2016)

Kamar et al. (2016) mukaan vapaaehtoishenkil6ihin nojaava joukkoistaminen on hyvin
pitkélti riippuvainen osaan ottajien osallistumistason ylldpitdmisestd. Tekijoiden tutki-
muksessa keskitytddn koneoppimisen yhdistimiseen viliintulojen suunnittelun kanssa.
Kaksi aspektia ovat erityisen tarkeédssé osassa tutkimuksessa. Ensimmaéinen tutkittava asia
on alusta, joka osaa ennustaa milloin osaan ottajien osallistumistaso on hiipumassa. Toi-
nen aspekti on, minkilaisia viestejd irtautuviin asiakkaisiin kannattaisi kohdentaa. (Ka-
mar et al. 2016)

Oikeilla kayttdjilld suoritettiin testausta Galaxy Zoo nimiselld joukkoistamisalustalla.
Testien perusteella saatiin selville, ettd kayttdjat olivat alttiita osallistumiseen kannusta-
van viestin ldhetysajankohdalle sekd sisdllolle. Satunnaiseen ajankohtaan ldhetetylla vies-
tilld ei ollut yhté paljon vaikutusta kdyttdjan osallistumisen kannalta kuin koneoppimisen
avulla médritettyyn eksaktiin ajankohtaan ldhetetylld. (Kamar et al. 2016)
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5.1.3 Metadata markkinoinnin valineena

Hoiles et al. (2017) selittdvit kuinka YouTubesta on tullut suosituin paikka katsella vide-
oita internetissd. Sen lukuisat sisdllontuottajat ovat tietenkin osasyy tdhidn. YouTuben
mainoksia hyddyntdvad partneriohjelma mahdollistaa rahan ansaitsemisen sisdllontuotta-
jille. Sisdllontuottajien ndkdkulmasta on erittiin tirkedd saada selville, mitkd metatason
tiedot vaikuttavat videon suosioon. (Hoiles et al. 2017)

Hoiles et al. (2017) tutkivat tutkimuksessaan videoiden ja kanavien metatietojen vaiku-
tusta videoiden suosioon. Datasettind he kdyttivdat noin kuutta miljoonaa videota 25 000
eri kanavalta. Koneoppimisen algoritmien avulla he saivat selville erilaisia piirteitd, jotka
vaikuttavat selkeésti videon suosioon. Loydettyjd piirteitd ovat esimerkiksi ensimmaisen
pdivén katselukerrat, tilaajien mairé, videon kategoria ja videon pituus. Néiti tietoja op-
timoimalla voidaan kehittda kdyttdjid osallistavampia videoita. (Hoiles et al. 2017)

Shakeel & Limcaco (2016) viittivit, ettd kasvattaakseen liiketoimintaansa ja yleis6dnsa
kokoa, sisdllontuottajien ja -jakelijoiden tdytyy paremmin ymmartdé kuluttajien katselu-
tottumuksia ja intressejd. Tama vaatii yleensd vaikeitten laskennallisten tehtdvien selvit-
tdmistd esim. verkosta saatavan raakadatan nopeaa prosessoimista. Onneksi sisillonjake-
lijat voivat hyddyntda pilvipalveluita ndiden ongelmien ratkomisessa. Pilvi tarjoaa skaa-
lautuvuutta, kustannustehokkuutta ja mahdollisuutta maksaa kéyton mukaisesti. (Shakeel
& Limcaco 2016)

Shakeel & Limcaco (2016) esittelevit tydssddn, miten pilved ja koneoppimisen metodeja
voidaan hyddyntdd yhdessé tehokkaasti litketoiminnan ja yleison kasvattamiseksi. Algo-
ritmit mahdollistavat esimerkiksi kdyttdjien segmentoinnin paremmin sopivan markki-
noinnin mahdollistamiseksi, rddtdloidymmaén sisdllon tarjoamisen sekd ongelmatilantei-
den ennustamisen ja selvittimisen ennen kuin asiakas edes kokee niitd. Tekijéiden mu-
kaan téllainen kokemus on huomattavasti osallistavampi kuin perinteisiin teknologioihin
nojaava. (Shakeel & Limcaco 2016)

5.2 Verkkopalvelut ja kayttagjakokemus

5.2.1 Verkkopalvelut yleisella tasolla

Grewal et al. (2017) mukaan jdlleenmyyjien tdytyy hyddyntdd montaa eri teknologiaa,
jotta he saavat asiakkaansa tehokkaasti osallistettua ja sitoutettua. Viisi tirkedd aluetta
jalleenmyynnille tulevaisuudessa on: paitoksen tekoa fasilitoivat teknologiat ja tyokalut,
visuaaliset ndytot, kulutus ja sitoutuminen, big datan keruu ja kéytto seké analytiikka ja
kannattavuus. Tulevaisuuden kannalta olennaisia teknologioita vuorostaan ovat asioiden
internet (engl. internet of things), virtuaalitodellisuus, lisdttytodellisuus, tekoély, robotit,
dronet ja esim. autot ilman ajajia. (Grewal et al. 2017)
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Artikkelin pddpaino on osallistumiseen liittyvien asioiden ulkopuolella, mutta lopussa on
suhteellisen mielenkiintoisia teorioita liittyen osallistamiseen tulevaisuudessa. Grewal et
al. (2017) kannustavat tutkijoita keskittymain asioiden internetin ja tekodlyn tutkimiseen,
silld heiddan mielestddan on hyvin epéselvii, tuleeko lisdéntyvilld teknologialla olemaan
positiivinen vai negatiivinen vaikutus asiakkaan osallistumisen kannalta. Jos teknologia
hoitaa kaiken neuvottelun ja puhumisen asiakkaan puolesta, eihén asiakas endi itse si-
toudu tai osallistu aktiivisesti kuluttamiseen liittyvdén toimintaan ja aktiviteetteihin
(Grewal et al. 2017).

Tafreshi et al. (2017) mukaan julkisia ndyttdjd katselevat ithmiset havaitsevat naytolla
olevan siséllon eri kokoisena riippuen siitd, kuinka kaukana he ovat ndytdstd. Responsii-
vinen suunnittelu webbipohjaisen siséllon esittimisessé ottaa yleenséd kuitenkin huomi-
oon ainoastaan laitteen sekd kéyttdjan ominaispiirteet. Tafreshi et al. (2017) esittelevit
tutkimuksessaan, miten kdyttdjien etdisyys voitaisiin ottaa huomioon julkisia ndytt6ja
suunnitellessa. (Tafreshi et al. 2017)

Tafreshi et al. (2017) hyodyntévit ratkaisussaan dlykésti JavaScriptiin perustuvaa viite-
kehystd, joka suunniteltiin mallien testaamiseen sekd yhden ettd monen kayttéjén kon-
tekstissa. Kayttijin etiisyyteen perustuvaa ndkymaai testattiin 13 osallistujan avulla. Tes-
tien perusteella saatiin selville, ettd etdisyyden perusteella mukautuva ratkaisu paransi
sekd sisdllon ndkyvyyttd ettd kiyttdjien katseluun liittyvad osallistumisastetta. (Tafreshi
etal. 2017)

Nguyen et al. (2018) puhuvat tdysin eri aiheesta. Heiddn mukaansa urbaanien vesijérjes-
telmien suunnitteluun liittyvit kiaytdnnot ovat yleensd riippuvaisia erilaisista malleista,
jotka on luotu monien oletusten avulla siitd, kuinka veden kulutus liittyy asiakkaan yh-
teyksiin. Hyodynnettdva kysyntddn liittyvd informaatio on myds monesti vanhentunutta,
mika johtaa sithen, ettd infrastruktuuri on monesti tarpeettoman ylisuunniteltua. Uudet
korkeatasoiset vesimittarit ja kehitykset data-analytiikassa mahdollistavat uuden alyk-
kddn jarjestelmén luomisen erilaisissa vedenhallinnan prosesseissa syntyvén big datan
avulla. (Nguyen et al. 2018)

Nguyen et al. (2018) esittelemd Autoflow jarjestelma mahdollistaa monenlaisia veden-
hallinnan tehokkuuteen liittyvid toimintoja. Yksi néisté esitellyistd ominaisuuksista liittyy
vuorovaikutukseen ja asiakkaan osallistamiseen. Vesipalvelun tarjoaja ja asiakas voivat
olla suorassa vuorovaikutuksessa jérjestelmén avulla. Kuluttajat voivat seurata vedenku-
lutustaan esimerkiksi reaaliajassa. Jarjestelmd mahdollistaa kulutuksen vertailemisen
my0s muiden asiakkaiden kanssa. Tdmén lisdksi jarjestelma voi 14hettdd asiakkaalle huo-
mautuksia liittyen mahdollisiin ongelmatilanteisiin sekd tehottomuuksiin vettd kulutta-
vissa kodinkoneissa. Ndiden ominaisuuksien avulla asiakas voi osallistua paremmin hyo-
dyntdmiinsé vesipalveluihin. (Nguyen et al. 2018)
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Kumar & Vaccaro (2017) mukaan dataléhtdiset muotijérjestelmét mullistavat tavan, jolla
kuluttajat ostavat ja valitsevat asusteensa. Esimerkki téstd voisi olla vaikkapa automati-
soitu henkilokohtainen stylisti, joka ostaa ja kuljettaa uudet vaatteet suoraan kotiovelle
sen perusteella kuinka yhteensopivia uudet vaatteet ovat olemassa olevan vaatekomeron
sisdllon, kayttijan kalenterissa olevien tulevien tapahtumien sekd verkosta loydettyjen
tyylitrendien kanssa. Téllaisten jarjestelmien rakentaminen vaatii muun muassa kulutta-
jien kipupisteiden tunnistamisen kyvyn ja nithin puuttumisen élykk&éltd jarjestelmalta.

Artikkeli ehdottaa ylla mainitun vision saavuttamisen ensiasteeksi erdinlaisia muotibot-
teja, jotka toimisivat erilaisilla sosiaalisen median alustoilla. Keskustelubottien avulla
voidaan selvittdd oikeilta kéyttdjiltd mihin kipupisteisiin puuttuminen nostaisi eniten osal-
listumisen tasoa kiyttdjien keskuudessa vaatehankinnan kontekstissa. Kerdtyn datan pe-
rusteella voitaisiin siirtyd konkreettisempiin ratkaisuihin. Jarjestelmét ja chattibotit ovat
pitkalti vasta ideatasolla, joten lopullisia johtopédtoksid ei voida ideoiden perusteella
vield tehdd. (Kumar & Vaccaro 2017)

Singla et al. (2014) mukaan verkkopalvelut kuten hakupalvelut ja verkkokaupat ovat
yleensd riippuvaisia kayttdjadatan keruusta. Kayttidjadata voi sisdltdd kaikenlaista infor-
maatiota kéyttdjan verkon kéayttoon liittyen. Henkilokohtaista dataa kdytetdén liikevaih-
don maksimoimiseen muun muassa kohdistamalla markkinointia, osallistamalla asiak-
kaita sekd parantamalla palvelun laatua raataloimalla sen sisdltod sellaiseksi, ettd se vas-
taa paremmin kayttdjan henkilokohtaisia tarpeita. (Singla et al. 2014)

5.2.2 Hakupalvelut ja tiedonsiirto

Baik et al. (2015) mukaan mobiilivideoiden laatu kvantifioidaan yleensd kokemuksen
laadun perusteella (engl. Quality of Experience), joka perustuu verkon laatuun, kiyttdjan
osallistumistasoon tai katselun jédlkeiseen annettuihin subjektiivisiin pisteisiin. Téllaiset
méadritelmét eivét ole kuitenkaan hyddyllisid reaaliaikaisen arvioinnin kannalta. Téllaista
metriikkaa ei voida siis hyddyntdd verkossa automaattisesti videon tarkkuuden maaritta-
miseksi tai parantamiseksi. Baik et al. (2015)

Tutkimuksessaan Baik et al. (2015) esittelevét viitekehyksen, joka pystyy koneoppimisen
metodien avulla arvioimaan videon tarkkuutta reaaliajassa. Apple-puhelimilla tehdyilld
testeilld saatiin noin 78% tarkkuudella arvioitua videon laatu. Baik et al. (2015) mukaan
videon resoluutiolla ja kéyttdjan osallistumistasolla on 16ydetty selked korrelaatio. Tama
viittaa siihen, ettd jos huono resoluutio voidaan algoritmin avulla tunnistaa, voidaan sii-
hen puuttumalla sitten parantaa kéyttdjan osallistumistasoa.

Song et al. (2013) mukaan kéyttdjdosallistuminen hakukoneiden kontekstissa tarkoittaa
sitd, kuinka usein kayttdjd hyodyntdd hakukonetta erilaisista tehtdvistd suoriutuakseen.
Uskotaan, ettd hakutulosten relevanttiudella on erittdin suuri rooli sen kannalta, kuinka
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usein kéyttdjd kiyttad hakukonetta. Monet tutkimukset ovat todistaneet, ettd haun onnis-
tumisella on selked korrelaatio kdyttdjaosallistumisen kannalta. (Song et al. 2013)

Song et al. (2013) tutkivat tutkimuksessaan ilmioti laajemmalla skaalalla. Tédhin he hyo-
dynsivit yhtd markkinoiden suurimmista kaupallisista hakukoneista seké oikeita kéytta-
jid. Koneoppimisen metodien avulla he onnistuivat 67% tarkkuudella ennustamaan osal-
listumistason putoamisen. Song et al. (2013) ovat sitd mieltd, etti tillaisten tulosten avulla
voidaan paremmin suunnitella erilaisia véliintuloja osallistumistason putoamisen esta-
miseksi.

Kumar et al. (2011) jatkavat hakukoneisiin liittyen seuraavasti. Modernit hakukoneet ovat
yhdistettyjd. Kéyttdjdn hakukoneeseen tekema kysely ldhetetdin itse asiassa monelle eri-
koistuneelle hakukoneelle, joita kutsutaan vertikaaleiksi. Vertikaalit erikoistuvat esim.
tekstidokumentteihin, uutisiin, kuviin ja videoihin. Lukuisten hakukoneiden antamat tu-
lokset yhdistetddn lopuksi yhdeksi sivuksi, joka nidytetddn kayttdjille, mikd antaa kaytta-
jalle illuusion siitd, ettd yksi kone tekee kaiken tyon. Tulosten moninaisuus luo haasteen
esim. heterogeenisten kokonaisuuksien esittdmiselle samassa yhteydessi. (Kumar et al.
2011)

Kumar et al. (2011) esittelevit tyossdadn koneoppimisen viitekehyksen monta hakukonetta
hyodyntivien hakutulosten ja -ndkymien esittimiseksi. Klikkeihin perustuvat osallistu-
mismallit hakutuloksia punnitessa antavat parempia tuloksia kuin ihmisten tekemdt ar-
viot. Kuva- ja uutishakujen avulla testattiin viitekehyksen toimivuutta. Paranneltujen ha-
kutulosten avulla saatiin kasvatettua kayttdjien osallistumistasoa. (Kumar et al. 2011)

Liu et al. (2016) mukaan vastausajalla on merkittdva rooli webbipalveluissa, silld se vai-
kuttaa suoraan kiyttdjin osallistumistasoon ja siitd seuraten palveluntarjoajan liitkevaih-
toon. Artikkelissa ehdotetaan koneoppimiseen perustuvaa analyysiviitekehystd, FO-
CUS:ta, joka automaattisesti selvittdd bugeja hakuprosessissa lokitietojen perusteella. Te-
kijoiden mukaan FOCUS on vasta esimakua siitd mihin dlykkaat jarjestelméat oikeasti
pystyvit webbipalveluiden kehittimisen kontekstissa.

Testind FOCUS:ta kaytettiin 2,5 kuukauden ajan erddssi suurimmista hakukoneista. Ta-
mén aikana jarjestelmé analysoi noin miljardi hakulokia. Aikaisempiin menetelmiin ver-
rattuna FOCUS suoriutui tehtévéstd nopeammin ja tarkemmin. Kuukauden testauksen pe-
rusteella FOCUS:n avulla saatiin yleisintd hakuaikaa pudotettua 253 millisekunnilla ja
toista vastausaikaa kolmanneksella. (Liu et al. 2016)

5.2.3 Suosittelijajarjestelmat

Freyne et al. (2011) ovat sitd mieltd, ettd ruoka ja ruokavalio ovat komplekseja aihealueita
suosittelijajarjestelmille, mutta tarve jarjestelmille, joka auttavat kayttdjid siirtymién ter-
veellistd eldméaé edistdviin ohjelmiin ei ole koskaan ollut todellisempi. Yksi avaintekija
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kéayttdjan pysymisen tai osallistumisen yllapitdmisen kannalta tissd kontekstissa on hdnen
varustamisensa oikeanlaisilla tydkaluilla. Toimivien tyokalujen suunnitteleminen vaatii
kayttdjén jarkeilyn ja tarpeiden ymmartdmistd. Tdma ymmartdmisentarve tekee aihepii-
ristd hyvin sovelluskohteen suositteluun ja rddtéldintiin liittyville teknologialle. (Freyne
etal. 2011)

Freyne et al. (2011) raportoivat ty0ssdédn laajan skaalan analyysistd, joka suoritettiin oi-
keiden kédyttédjien tekemille reseptiarvosteluille. Kéyttdjdarvosteluiden avulla saadaan ve-
rifioitua ja kehitettyd rdétéldintiin tarkoitettuja koneoppimisen algoritmeja. Toimivien
suositusalgoritmien avulla voidaan tarjota kayttijille paremmin hidnen tarpeeseensa so-
veltuvia reseptejd, mika lisdd todennékdisesti hanen halukkuuttaan osallistua terveyden-
tilansa kohentamiseen liittyvéén ohjelmaan. (Freyne et al. 2011)

Martin et al. (2011) jatkavat suosittelijajirjestelmisti seuraavasti: suosittelijajarjestelmat
ovat olleet osa internettid viimeiset 20 vuotta. Lukuisat palveluntarjoajat ovat rakentaneet
suositteluteknologioita ja ovat vieneet ne markkinoille kahdessa erdsséd, web 1.0 ja web
2.0 mukaisesti. Suosittelujirjestelmid 10ytyy monenlaisista eri palveluista. Niiden teke-
mit suositukset nostattavat yrityksen liikevaihtoa tai kdyttdjan osallistumistasoa verkko-
palvelussa. Téstd huolimatta suurin osa suosittelijoista keskittyy palvelemaan enemmén
yrityksen intressejd, kdyttdjan intressien sijaan. (Martin et al. 2011)

Martin et al. (2011) mukaan seuraavan sukupolven suosittelijajarjestelmait tulevat kéyt-
tdytymddn eri tavalla. Ne tulevat toimimaan kéyttdjiensi puolesta sen sijaan, ettd ne oli-
sivat ainoastaan myyntiassistentteja. Martin et al. (2011) ennustavat myos, ettd uudet suo-
sittelijajarjestelmit hyodyntavit enemmissd méérin mobiililaitteiden tarjoamaa konteks-
tuaalista dataa ja sekd pilven tarjoamaa prosessointikykyé kéyttdjén pitkén aikavélin ta-
voitteiden aikaansaamiseksi.

Muralidhar et al. (2015) mukaan uutiset ovat muuttuneet nykypaiviani padsiéntoisesti di-
gitaaliseen formaattiin. Tdma vaikuttaa myo6s kdyttdjien uutisiin liittdmiin odotuksiin,
esim. sisdllon saapumisen nopeuteen ja sopivuuteen kayttdjan henkilokohtaisiin mielty-
myksiin ndhden. Hyvin aktiivisesti osallistuvatkin kayttdjat lopettavat aktiivisen osallis-
tumisensa, jos sivuston heille tarjoama sisdltd muuttuu heitd kiinnostamattomaksi. Suo-
sittelijajarjestelmid on kdytetty pitkén aikaa kayttédjien palvelemiseksi, mutta nekin koke-
vat monesti haasteita suosittujen uutisten ohimenevyyden sekd kiyttdjien muuttuvien
mieltymysten vuoksi. Tdmaén lisdksi jdrjestelmdt nojaavat litkaa klikkeihin, jotka eivit
kerro valttaméttd aina siitd, onko kdyttdjd oikeasti kiinnostunut artikkelista vai ei. (Mura-
lidhar et al. 2015)

Muralidhar et al. (2015) keskittyvit tutkimuksessaan uuteen tageihin perustuvaan uutis-
ten suosittelijamalliin. Oikeilla kayttdjilld tehdyn testin perusteella uusi tageihin perus-
tuva dlykds malli parantaa suositusten laatua sekd kdyttdjien osallistumistasoa sivuston
uutisten seurannassa. Tageihin perustuvan mallin toimivuus perustuu suunnittelijoidensa
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mukaan juurikin sisillon ja suositusten mukautuvuuteen kéyttdjan tarpeiden mukaisesti.
(Muralidhar et al. 2015)

Pang & Zhang (2016) mukaan sosiaalisten verkostojen siirtyminen maantieteellisille alu-
eille on johtanut siihen, etté saatavilla on nyt valtava miéra kayttdjien check-in (kéyttdjét
merkkaavat maantieteellisen sijaintinsa sosiaaliseen mediaan julkaisemaansa viestiinsé)
dataa. Tdmén datan ymmartdminen voi hyodyttdd erilaisia tahoja esimerkiksi paikkoja
suosittelevia sovelluksia kehittdessé. Julkaisussa esitellddn DeepCity, joka on syvdoppi-
miseen ja koneoppimiseen perustuva viitekehys, joka profiloi kayttdjié ja paikkoja vies-
toryhmien ja paikkojen kategorian ennustamisen avulla.

42 miljoonalle Instragram check-inille kolmessa eri kaupungissa tehtyjen testien perus-
teella DeepCity saavuttaa paremman suorituskyvyn ja ylittda selkeésti kaikki yleisimmét
perusmallit. Tekijoiden mukaan ndiden ennusteiden luominen on vilttimatonta kayttéjien
osallistumistason kasvattamisen kannalta. Esimerkkin tésti on vaikka kdyttdjan tunnis-
taminen naiseksi. Kéyttdjan tunnistaminen naiseksi mahdollistaa sen, ettd verkostoyritys
voi suositella kayttéjélle paikkoja, joissa seudun naiset yleensa tykkaavét kiayda. (Pang &
Zhang 2016)

5.2.4 Uuden mielenkiintoisen informaation tarjoaminen

Chen et al. (2018) mukaan kuvista on tulossa johtava median muoto sosiaalisessa vuoro-
vaikutuksessa. Mielipiteiden automaattinen ilmaiseminen kuviin liittyen on uusi ilmid,
jota kutsutaan kuvakommentoinniksi. Téll4 on suuri potentiaali kasvattaa kayttdjien osal-
listumistasoa. Koneen luomien kommenttien pitéisi olla kuviin sopivia sekéd yhtéd luon-
nollisia kuin ihmisten kirjoittamat kommentit. (Chen et al. 2018)

Chen et al. (2018) ehdottavat uutta kaksivaiheista ldhestymistapaa, joka koostuu saman-
kaltaisten kuvien hausta ja kommentin arvottamisesta koneoppimisen algoritmien avulla.
Lihestymistavan testaamista ja algoritmin kouluttamista varten tekijat kerdsivit 426 000
kuvaa ja 11 miljoonaa niihin liittyvdd kommenttia. Tekijdt onnistuivat loppujen lopuksi
opettamaan koneen kommentoimaan ihmisen lailla. (Chen et al. 2018)

Moshfeghi et al. (2013) mukaan nykyéén suositut sovellukset ovat sellaisia, jotka sisdlti-
vt toimintoja, jotka osallistavat ja kiehtovat kayttdjia. Artikkelin tekijat kdyttévit inter-
aktiivista uutisten hakujarjestelmad kaytto-casena tutkiessaan, miten aikajanaan ja nimet-
tyithin kokonaisuuksiin liittyvdit komponentit vaikuttavat kayttdjan osallistumistasoon.
Tarkoituksena on siis selvittdd, miten ylimadrdinen keritty ja esitetty sisédltd vaikuttaa
kayttdjén osallistumiseen.

Kayttdjilld suoritettujen testien perusteella komponenttien olemassaolo nosti merkitté-
vasti osallistumisastetta kiyttdjien keskuudessa. Tamén lisdksi tekijit halusivat testata
pystyvitko he koneoppimisen menetelmilld ennustamaan kayttijaan liittyvad metriikkaa.
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Tulosten perusteella he saivat luotua mallin, joka ennustaa kdyttdjaosallistumisen kaikki
ulottuvuudet seké sen, tuleeko kéyttdja pitimaan jirjestelmésti vai ei. Nédiden 16ydosten
perusteella jarjestelmid voidaan kehittdd paremmin kdyttdjdn preferenssien suuntaan.
(Moshfeghi et al. 2013)

Zambaldi et al. (2014) mukaan kasvattaakseen kiyttdjien osallistumistasoa dlypuheli-
milla, kuvien jakamiseen tarkoitetut sivustot yrittdvit tunnistaa muistettavia ja mielen-
kiintoisia kuvia. Aikaisemmat ehdotukset kuvien tunnistamiseksi ovat hyodynténeet joko
metadataa, esim. tykkdyksid, tai kuvan visuaalisia ominaisuuksia. Kéytdnndssd ndma
kaksi metodia eivét toimi, silld tykkdykset ovat harvassa ja visuaalisten ominaisuuksien
kerddminen ja prosessoiminen on kallista. Mobiiliratkaisuissa kdyttidjin paikkatietoja
hyodyntédvid tietoa kéytetdin kasvavissa médrin. Erdén teorian mukaan myds ihmisten
suhtautuminen naapurustosta otettuun kuvaan riippuu esim. siitd kuinka kauniina ihmiset
pitdvit naapurustoa. (Zambaldi et al. 2014)

Zambaldi et al. (2014) tutkivat tydssddn naapurustoista esitettyd teoriaa yhdistettyna alyk-
kéadseen paikkatietojen prosessointiin. Tutkimuksessa hyoddytettiin Flickr kuvapalvelussa
olevia sijaintietoja siséltdvid kuvia Lontoosta. Paikkatietojen ja tunnistettujen urbaanien
piirteiden avulla tutkijat saivat aikaan lupaavia tuloksia. Mielenkiintoisia kuvia pystyttiin
automaattisesti tunnistamaan. (Zambaldi et al. 2014)

Fatma et al. (2017) mukaan triviatietoa voi olla miké tahansa fakta, joka on mielenkiin-
toinen sen epitavallisuuden, uniikkiuden tai odottamattomuutensa vuoksi. Kontekstiin
sopivaa triviatietoa voitaisiin kayttdd kayttdjan osallistumistason kasvattamiseen erilai-
sissa tuote- tai palvelukokemuksissa. Tietimyskuvaaja (engl. knowledge graph) on se-
manttinen verkosto, joka tallentaa erilaisia tosiasioita kokonaisuuksista ja siitd, miten ko-
konaisuudet liittyvit toisiinsa. (Fatma et al. 2017)

Fatma et al. (2017) esittelevit tutkimuksessaan DBpedia Trivia Minerin, joka hy6dyntda
tiettyyn athepiiriin liittyvid tietdimyskuvaajia triviatiedon automaattiseen louhintaan.
Ty06ssddn tutkijat vertaavat kahta eri ldhestymistapaa louhintaan nimeltddn CNN (Convo-
lutional Neural Network) ja F-CNN (Fusion Based Convolutional Neural Network). Bol-
lywood néyttelijdille ja artisteille tehtyjen testien perusteella 1dhestymistavat suoriutuvat
louhinnasta huomattavasti aikaisemmin kiytettyjd metodeja tehokkaammin. (Fatma et al.
2017)

5.2.5 Kayttajien ja yhteisdjen mallinnus suunnittelussa

Phan et al. (2017) mukaan ihmisen kéyttdytymisen mallintaminen on avaintekiji erilai-
silla sovellusalueilla kuten terveydenhuollossa ja sosiaalisen kayttdytymisen tutkimuk-
sessa. Tarkkojen ennusteiden lisdksi on tirkedd ymmartaa determinantit ihmisen kayttay-
tymiselle sekd pystya selittdmiin, mistd kdyttdytyminen kumpuaa. Jos nima4 asiat pysty-
tdén tekemidn, voidaan luoda jirjestelmid, joita ihmiset haluavat kédyttdd. [hmisldhtoiset
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jarjestelmit ovat osallistavia ja lojaalisuutta kasvattavia. Téstd huolimatta suurin osa en-
nustemalleista eivit osaa selittdd kayttdytymistd, jota ne ennustavat. (Phan et al. 2017)

Tutkimuksessaan Phan et al. (2017) tutkivat ihmisen kdyttdytymiseen liittyvid ennusteita
sekd selityksid kdyttaytymismalleille terveydellisille véliintuloille tarkoitetuissa sosiaali-
sissa verkostoissa. He ehdottavat teoksessaan koneoppimisen mallia nimeltdidn ORBM.
Algoritmi mallintaa kdyttdjid motivaation, sosiaalisten vaikutusten sekd ympériston ta-
pahtuvien tapahtumien avulla. Oikeissakin terveysverkostoissa tehtyjen testien perus-
teella malli pystyy tarkasti ennustamaan ihmisen kdyttdytymistd seké tarjoamaan selityk-
sen jokaiselle ennustamalleen kéytokselle. Téllaisten ennusteiden ja selitteiden avulla
voidaan luoda osallistavampia yhteis6jd (Phan et al. 2017)

Wang et al. (2017) mukaan verkossa toimivista terveysyhteisoistd on tullut suuri sosiaa-
lisen tuen ldhde henkildille, joilla on ongelmia terveydentilansa kanssa. Verkossa jaettava
tuki voi olla esim. informatiivista, emotionaalista tai kumppanuuden tarjoamista. Kaytta-
jien osallistuminen palvelun kéytt6on on siis tirkeédd niin palvelun kuin kéyttdjan itsensa
vuoksi. Tadmin vuoksi on tirked selvittdd mitka tekijat vaikuttavat asiakkaiden poistumi-
seen, jotta heidit saadaan aktiivisesti pidettyd palvelun osallisena. (Wang et al. 2017)

Wang et al. (2017) kerasivit tutkimuksessaan suuren datasetin erdésti palvelusta, joka on
suunniteltu syopai sairastaneille ihmisille. Koneoppimisen metodien avulla tekijit saivat
tehtyd erilaisia ennustavia malleja siitd, mitkd tekijat tai minkédlainen tuki vaikuttavat
kéayttdjan aktiiviseen kdyttoon eli osallistumiseen. Mallien avulla saatiin hyvin ennustet-
tua ketkd ldhtevit palvelusta ja ketkd eivit. Tallaisten mallien avulla voidaan suunnitella
palveluja sellaiseksi, ettd ne pitivit kdyttdjien mielenkiintoa sekd osallistumistasoa ylla
pidemmalld aikavélilld. (Wang et al. 2017)

Doran et al. (2015) mukaan internettiin perustuvat sosiaaliset jdrjestelmit ovat kasva-
massa dominoivimmaksi kommunikointitavaksi yhteiskunnassa. Puoliyksityiset tai julki-
set ympadristot eivit sovellu kovin hyvin kuitenkaan henkilokohtaisista tai emotionaali-
sista ongelmista puhumiseen. Tdmén seurauksena tdhédn kayttotarkoitukseen on suunni-
teltu lukuisia onlinealustoja, jotka tarjoavat ilmaista, anonyymia ja luottamuksellista kes-
kustelua. Ei ole olemassa silti tarkkaa tietoa siitd, kuinka naitéd alustoja kéytetdan ja kan-
nustaako niiden suunnitteluperiaatteet kiyttdjia osallistumaan.

Doran et al. (2015) tutkivat satojen tuhansien kdyttéjien kdyttdytymistd yhdella téllaisista
alustoista nimeltdén 7 Cups of Tea. Koneoppimisen algoritmien avulla tutkijat selvittivit
mitkd alustan tekijét ja ominaisuudet vaikuttavat kayttdjien osallistumistasoon ja mitka
eivit. Vaikuttavien piirteiden selvittdmisen avulla voidaan jatkossa suunnitella osallistu-
mista kannustavampia verkkoalustoja. (Doran et al. 2015)

Longon (2011) mukaan kayttdjan kognitiivisen osallistumisen arvioiminen internetin
kayton aikana on yksi isoimmasta haasteista interaktion laadun tutkimisen kannalta. Kog-
nitiivisen osallistumisen indikaattorit ovat hyodyllisid kdyttoliittymien kehittdmiseksi,
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mukautuvien jérjestelmien kehittdmiseksi ja myos kdyttdjén yleisen kéyttdytymisen ja
suoriutumisen analysoimiseksi. Tekijdt pyrkivit suunnittelemaan psykologiasta kumpua-
van viitekehyksen, jonka avulla kayttdjan kognitiivista osallistumista voitaisiin mitata,
analysoida ja selittda.

Viitekehyksessé kayttdjan laitteen kiytostd syntyvad dataa kerédtdédn ja prosessoidaan jér-
jestelmalle, joka voi tehdi johtopaitoksid kdyttdjan kognitiivisesta osallistumista sen pe-
rusteella. Tekemiensd johtopédétosten perusteella teknologia voi mukautua kdyttdjan tar-
peisiin osallistumistason kehittdmiseksi tai ylldpitamiseksi. Viitekehystd ei ole testattu
kdytanndssd, mutta se on hyvin linjassa alaan liittyvén kirjallisuuden ja tutkimuksen
kanssa. (Longo 2011)

Sahay et al. (2011) mukaan kiyttdjien luoman sisdllon rdjahdysméinen kasvu yhteisossa
on aiheuttanut informaation ylitulvimisen, joka vuorostaan on vaikuttanut negatiivisesti
saatavilla olevaan laadukkaaseen webissé olevaan siséltoon. On syntynyt kasvava tarve
dlykkaélle jarjestelmille, joka hyodyntdéd hiljaista kdyttdjien luomaa tietimystd yhtei-
sOissd yhteison osallistumistason ylldpitdmiseksi. Lihestymistapa perustuu kdyttéjien sa-
nomisten mallintamiseen yhteisotasolla yhteison proaktiiviseen kohdistamiseen kysy-
mysten ja vastausten vaihtamisen muodossa.

Sahay et al. (2011) suunnitelevat jarjestelmii, joka automaattisesti kannustaisi kayttdjia
osallistumaan ohjaamalla relevantteja keskusteluita kéyttdjille yksilon ja yhteison aktii-
visuustason perusteella. WebMD-verkkopalvelussa kiaytya keskustelua on kéytetty poh-
jana analyysille ja luokitellulle, jota valmis dlykis yhteisdsuosittelija tulisi hyddyntdméaéan
kéayttdjien kannustamisessa aktiiviseen osallistumiseen. Jarjestelméd ei ole testattu vield
kaytdnnossa. (Sahay et al. 2011)

5.3 Keskustelutoimijat ja sosiaaliset robotit

5.3.1 Robotit ja toimijat yleisella tasolla

Payrin (2011) mukaan ithmisten osallistaminen on helppoa robotin tai dlykkdin toimijan
kanssa kédytdvassd vuorovaikutuksessa. On lukuisaa nédyttod siitd, ettd ihmiset reagoivat
sosiaalisesti nédihin tekodlyn muotoihin. Pitkéllad aikavélilld osallistaminen muuttuu huo-
mattavasti haastavammaksi, vaikka timé& on juuri sitd mitd sosiaalisilta roboteilta tai toi-
mijoilta odotetaan. Payr (2011) esittdd kolme suurta haastetta toimivan sosiaalisen teko-
dlyn luomiselle. Ensinnékin tekodlyn tarjoaman vuorovaikutuksen tarvitsee olla runsasta
ja vaihtelevaa, jotta kdyttdja pysyy kiinnostuneena. Toisekseen tekoélyn tdytyy suoriutua
monenlaista eri tehtivistd, tdhén se tarvitsee selkeén agendan, jonka mukaan toimia. Kol-
mannekseen toimijan tai robotin pitdd pystyd mukautumaan kayttdjinsd ympéristoon.
(Payr 2011)
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Néiden kolmen haasteen lisdksi Payr (2011) nostaa esille yhden tirkeén aspektin liittyen
koneen ja ihmisen vuorovaikutukseen. Sosiaalisten kumppanien suunnittelijoiden tiytyy
ymmaértdd perinpohjaisesti, minkélaisia oletuksia ihmisilld on koneista ja minkélaisia ole-
tuksia koneilla on ihmisistd. Payr (2011) on sitd mieltd, ettd ihmisten ja koneiden vuoro-
vaikutusta tdytyy tdstd syystd seurata ja tutkia monenlaisissa eri ympéristoissa.

Spaulding & Breazeal (2014) mukaan tietotekniikan tutkijat ovat pitkén aikaa halunneet
soveltaa tyonsé tuloksia opetukseen ja koulutukseen. Tietokoneet, jotka ymmartéavit ih-
misid ja auttavat heitd oppimaan ja kasvamaan ovat olleet pitkén aikaa keskidssd teko-
dlyyn liittyvésséd tutkimuksessa. Viimeaikaiset kehitykset robotiikassa ja ihmisten ja ro-
bottien vilisten vuorovaikutuksen ymmartdmisessd ovat mahdollistaneet mitd hienostu-
neempien opetuskéyttoon tehtyjen robottien valmistuksen. Robotit kykenevit mukautu-
maan opiskelijan henkil6kohtaisiin tarpeisiin ja tarjoavat uuden osallistavamman tavan
oppia haastaviinkin aihepiireihin kuuluvia asioita. (Spaulding & Breazeal 2014)

Spaulding & Breazeal (2014) tutkivat ty0ssédén erityisesti, miten muoto, jossa dlykas toi-
mija tarjoaa opetusta vaikuttaa kdyttdjan osallistumisen tasoon. Tydssdén he esittelevét
testin, jolla he aikovat testata erindisid dlykkdaseen toimijaan liittyvid hypoteeseja lasten
avulla. Ensimmadisen hypoteesin mukaan, kéyttdjat tulisivat oletettavasti kokemaan kor-
keampaa osallistumisen astetta, kun opetus tarjottaisiin heille tarinan muodossa. Tdmén
liséksi osallistumistaso kasvaisi vield enemmaén, jos opettavana dlykkdina toimijana toi-
misi fyysinen robotti pelkdstddn ruudulla esiintyvéin toimijan sijaan. Toimijan hienostu-
neisuus korreloisi siis teoriassa selkedsti kayttdjan osallistumistason kanssa. (Spaulding
& Breazeal 2014)

5.3.2 Sosiaaliset robotit

Huang & Mutlu (2014) mukaan robottijarjestelmid suunniteltaessa vuorovaikutukseen ih-
misen kanssa, suunnittelijat hyodyntivat ihmisen kdyttdytymiseen liittyvid aspekteja eri-
laisiin tavoitteisiin padsyssi. Esimerkiksi opetuskdyttdon suunniteltavan robotin konteks-
tissa suunnittelijat saattavat keskittyd robotin katseeseen, puheeseen ja eleisiin siten, ettd
opiskelijan oppiminen saadaan maksimoitua. Joskus on kuitenkin haasteellista saada sel-
ville, mitkd ovat juuri ne piirteet, jotka vaikuttavat eniten positiivisen kokemukseen ro-
botin kanssa kdydyssd vuorovaikutuksessa. (Huang & Mutlu 2014)

Huang & Mutlu (2014) esittelevit tutkimuksessaan monimuuttujaisen metodin, jonka tar-
koituksena on arvioida ja selvittdd vuorovaikutukseen positiivisesti vaikuttavia tekijoitd
haluttujen lopputulosten kannalta. Kayttdjatutkimuksessa saatiin selville, ettd erilaisilla
kertomustyyleilld ja -eleilld voidaan vaikuttaa siihen, kuinka ithmiset suhtautuvat robot-
tiin. Testissd muuttuvia aspekteja oli esimerkiksi kayttdjan kyky kertoa robotin tarina uu-
destaan, yhteisymmarrys robotin kanssa sekd yleinen osallistumistaso vuorovaikutuksen
kontekstissa. (Huang & Mutlu 2014)
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Bretan et al. (2015) mukaan pystyékseen reagoimaan ihmisiin sopivalla tavalla, tiytyy
sosiaalisten robottien pystyd ilmaisemaan jotenkin omaa tunnetilaansa siten, ettd kaytté-
jalle kay selviksi, ettd robotti on kykenevd emotionaalisen dlykkyyteen. Tekijét esittele-
vit tutkimuksessaan keinotekoisen emotionaalisen dlykkyyden jarjestelmén. Jarjestelmaa
suunniteltaessa testattiin vaiheittain robotin ilmeiseen ja eleisiin liittyvid tekijoitd kaytta-
jien avulla. Robotteja on hyvin paljon erilaisia staattisista ilmeettomistd malleista ihmisen
kaltaisiin humanoideihin.

Ensimmaisessa testissd testattiin tunnetilojen luokitteluun liittyvid aspekteja. Toisessa
testissd saatiin selville, ettd parametreilld luodut ilmemuuttujat korreloivat halutulla ta-
valla kdyttdjan aistiman tunnetilan kanssa. Kolmannessa testissé saatiin selville, ettd kiyt-
tdjan perusteella luodut ja ilmaistut tunnetilat nostivat kdyttdjan osallistumis- ja viihty-
mistasoa verrattuna satunnaisesti valittuihin tunnetiloihin. Emotionaalinen &lykkyys kor-
reloi selkedsti siis kdyttdjan osallistumistason kanssa. (Bretan et al. 2015)

Antonaras et al. (2017) mukaan aikaisemmat opetustilanteissa kdytettdviin robotteihin
keskittyvit tutkimukset viittaavat siihen, ettd opiskelijan ja robotin vélinen vuorovaikut-
taminen vaikuttaa positiivisesti opiskelijan osallistumistasoon ja siten myods oppimiseen.
Tamaén liséksi dlykkait robotit voivat myds muokata kéytostddn opetusprosessin aikana,
josta seuraa hyotyja oppimisen kannalta (Antonaras et al. 2017).

Antonaras et al. (2017) ehdottavat tyossdan uudenlaista viitekehysté, jossa robotti muut-
taa kiyttdytymistién opiskelijan tunnetilan perusteella. Tahédn robotti kdyttédd automaatti-
sesti kéyttdjaltd tunnistettuja visuaalisia tuntomerkkejd. Muokkautuvan kidytoksen perus-
teella robotti pystyisi teoriassa pitdméédn opiskelijan kiinnostuneena ja osallistuvana la-
hestulkoon koko opetustilanteen ajan. (Antonaras et al. 2017)

Bethel et al. (2017) tutkivat tyossdén robottien hyddyntamistd vilikitend arkaluontoisen
tiedon keruussa lapsilta. Projekti on luonteeltaan hyvin poikkitieteellinen. Suunnittelussa
hyddynnettiin tietoa robotiikasta, lasten haastatteluun keskittyvdin psykologiaan. Tutki-
muksessa kédytetty robotti on nimeltddn ISEA. ISEA integroi kiyttdytymiseen keskittyvaa
robotiikkaa, thmisen kayttaytymismalleja, kognitiivista arkkitehtuuria ja ammattilaisen
syotteitd jarjestelmén ja ihmisen vuorovaikutuksen kanssa koetun osallistumistason kas-
vattamiseksi. Jarjestelmé kykenee autonomisesti kdyttdytyméén ilmaistakseen sosiaalisen
dlykkyytensd. (Bethel et al. 2017)

ISEA-jdrjestelmad kehitettiin ja iteroitiin 186, 8-12 vuotiaan lapsen kanssa kdytyjen vuo-
rovaikutustilanteiden avulla. Tuloksien perusteella saatiin lupaavia tuloksia siitd, etti so-
siaaliseen vuorovaikutukseen suunniteltu robotti on hyvé vélikisi osallistamaan ja kerdé-
méién arkaluontoista tietoa nuorilta lapsilta. Tima perustuu hyvin pitkalti siihen, etti ro-
botin reaktioita pystyddn paremmin sddtelemdin siten, ettd tilanne pysyy neutraalina
haastattelijan ja haastateltavan osalta. (Bethel et al. 2017)
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5.3.3 Keskustelutoimijat

Liu & London (2016) mukaan tietokonejarjestelmien sosiaalinen ja emotionaalinen dlyk-
kyys on yhi tairkedmpad ihmisen ja tekoédlyn vilisessd vuorovaikutuksessa. Liu & London
(2016) esittelevit tutkimuksessaan aineellisen tekodlyndkymaén (T.A.I), joka parantaa
kayttdjan osallistumistasoa kéyttdjén ja tekodlytoimijan vélisessd digitaalisessa vuorovai-
kutuksessa. T.A.I on kompakti ja pneumaattisesti muotoaan muuttava laite, jonka kanssa
kayttdjat kayvat keskustelua erillisen sovelluksen ja tekstin vilitykselld (Liu & London
2016).

Kayttdjilla tehtyjen testien perusteella tekodlyn fyysinen liikehdinté lisdd kayttdjan koh-
dalla empatiaa dlykdstd jarjestelmdd kohtaan. Fyysisen vuorovaikutuksen lisddminen
tekstipohjaiseen vuorovaikutukseen lisdd siis kdyttdjan emotionaalista osallistumista. In-
himillisten piirteiden lisddminen vaikuttaa yleisesti hyvin paljon sithen, miten ihmiset tai
kéyttdjat suhtautuvat tekodlyéd kohtaan. (Liu & London 2016)

Yu et al. (2015) kuvailevat tydssddn Tick Tock nimistd keskustelijatoimijaa, joka on
suunniteltu osallistamaan kayttdjdd keskusteluun sen valitsemasta aiheesta ja ylldpité-
miin vuorovaikutusta mahdollisimman pitkddan. Mielenkiinnon ylldpitdmiseksi Tick
Tock hyddyntdd viimeksi keskustelussa sanottuja asioita tietokantakyselyiden muodosta-
miseen ja toteuttamiseen. Tick Tock arvioi myos kéyttdjan tilaa ja osallistumistasoa ja
suorittaa erilaisia toimintoja, esim. aihepiirin vaihtoa, kéyttdjiltd kerdtyn palautteen pe-
rusteella. (Yu et al. 2015)

Tick Tockia on alun perin testattu 1dhinné tekstipohjaisen osallistumistason mittaamiseen.
Téstéd se suoriutui suhteellisen hyvin kéyttdjilld ja seuraajille tehtyjen testien perusteella.
Tutkijat ovat sitd mieltd, ettd seuraava vaihe on saada Tick Tock lukemaan ja havaitse-
maan myos ihmisen muista kanavista saapuvaa informaatiota hinen osallistumistasonsa
arvioimiseksi. Monikanavainen tunnistaminen mahdollistaisi tulevaisuudessa osallista-
vamman keskustelun aikaansaamisen keskustelutoimijan kanssa. (Yu et al. 2015)

Yuetal. (2016) mukaan ihmisen kommunikointiin liittyvé kirjallisuus kertoo, ettd ihmiset
erilaisista kulttuureista kdyttaytyvét eri tavalla keskusteluissa. Télld hetkelld suurin osa
virtuaalitoimijoista on suunniteltu yhtd populaarikulttuuria ajatellen. Kiinan ja Amerikan
kulttuurit eroavat toisistaan esimerkiksi siind, ettd kiinalainen kulttuuri on enemmaén kol-
lektiivisempi, kun taas amerikkalaisessa kulttuurissa ajatellaan enemmaén yksiloa. (Yu et
al. 2016)

Yu et al. (2016) implementoivat tutkimuksessaan kaksi eri versiota virtuaalitoimijasta.
Toinen oli suunniteltu amerikkalaista kulttuuria varten, kun taas toinen oli suunniteltu
kiinalaista kulttuuria varten. Kayttéjilld tehtyjen testien perusteella henkil6t eri kulttuu-
reista osallistuvat keskusteluun eri tavalla. Esimerkiksi kiinalaisten kohdalla pitkét tauot
koneen taholla laskivat kdyttdjdn osallistumistasoa, silld kollektiivisen kulttuurinsa
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vuoksi kiinalaiset vilittdvdt enemmaén toisistaan ja pitké tauko voidaan tulkita esimerkiksi
epédkohteliaana. Tutkimuksen perusteella voidaan todeta, ettd sosiaalista tekoélyd suunni-
teltaessa tdytyy ottaa huomioon kulttuurilliset aspektit, jos halutaan maksimoida kéytta-
jien osallistumistaso vuorovaikutustilanteessa. (Yu et al. 2016)

Kazemzadeh et al. (2015) artikkeli késittelee dlykéstd konetta, joka voi oppia ihmisen
tunnetiloja pelaamalla EMO20Q-pelid, jossa kysytddn 20 tunnetiloihin liittyvdd kysy-
mysti. Alykkiin toimijan malli perustuu tissi tapauksessa sokraattisen epistemologiaan,
silld uskomusten muodostus tapahtuu luonnollisella kielelld kysyttyjen kysymysten
avulla. Koneoppimisen metodien avulla automatisoitu toimija pystyy oppimaan valtavan
madrdn ihmisen tunnetiloihin liittyvéd sanastoa kdymalla ldpi tunnetiloihin liittyvad dia-
logia uudestaan ja uudestaan. (Kazemzadeh et al. 2015)

Taysin koulutettu toimija pystyy suoriutumaan kysymyspelistd 67% normaalin ihmisen
suorituskyvystéd. Toimija toimii kysymyksen kysyjén roolissa. Silloinkin kun toimija epé-
onnistuu, sen tietoa etsivd kiytds saa sen vaikuttamaan inhimilliseltd, mika auttaa yllépi-
tdmadn kayttdjan osallistumistasoa ja mahdollistaa sen, etti toimija oppii uuttaa sanas-
tonsa ulkopuolella olevaa sanastoa. (Kazemzadeh et al. 2015)

Roth & Saker (2009) mukaan automatisoidut terveydellistd kayttdytymistd edistivat val-
mentajat voivat potentiaalisesti tarjota helposti saatavilla olevan ja kustannustehokkaan
tavan kannustaa positiiviseen terveyskayttdytymiseen. Valmentajat ovat dlykkaitd kes-
kustelutoimijoita, jotka keskustelevat kayttdjan kanssa, tarjoavat heille raatiloityd pa-
lautetta, neuvoja sekd empatiaa. Lisdd tutkimusta tarvitaan seuraavan sukupolven val-
mentajia varten parantamaan valmennustekniikoita sekd nostattamaan kayttdjien osallis-
tumistasoa. Harvoissa laboratorioissa on kuitenkin sellaiset olosuhteet, ettd tdllaisia asi-
oita voidaan tutkia ja kehittda.

Tutkimuksessaan Roth & Saker (2009) ehdottavat seitsemdd innovaatiota, joiden avulla
valmentajia voidaan kehittdd haluttujen tavoitteiden, kuten osallistumistason kasvattami-
sen, saavuttamiseksi. Ensimmaéisen ehdotuksen mukaan valmentajien pitéisi pystyé luon-
nollisesti keskustelemaan kéyttdjan kanssa. Toisena kehityskohteena mainitaan valmen-
tajan persoonallisuuden kehittiminen. Kolmantena valmentajan pitéisi kayttaytya tavoi-
teorientoituneesti ja opportunistisesti. Neljdnnekseen valmentajan pitdisi pystyd mukau-
tumaan osoittamaan variaatiota tai inhimillisyyttd kdytoksessdén. Viidenneksi asiaksi
mainitaan mukautuminen kayttijin olosuhteisiin. Kuudenneksi valmentajan pitiisi pys-
tyd dynaamisesti osoittamaan erilaisia tunnetiloja. Viimeinen mainittu kehittimiskohde
on valmentajan pitkdaikaisen muistin kehittiminen. Ndiden muutosten avulla valmenta-
jasta tulisi kayttdjalle inhimillisempi avustaja, joka nostaisi kdyttdjin osallistumistasoa
niin valmentajan kanssa kdydyssd vuorovaikutuksessa kuin kehityksen alla olevissa ter-
veysmuutoksissakin (Roth & Saker 2009).
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Crown et al. (2010) mukaan opiskelijan motivaatio ja aktiivinen osallistuminen ovat valt-
timattomid akateemisen menestyksen kannalta. Vaikka suhde on selvd, on haasteena sel-
vittdd mitkd pedagogiset metodit ja kontekstit motivoivat opiskelijoita osallistumaan ak-
tiivisesti oppimisprosessiin. Hyvé lahtokohta on selvittdd yksittdisen opiskelijan kiinnos-
tuksen kohteet, tavoitteet sekd arvot. Tdma toimi ldhtokohtana myos artikkelissa kuvail-
lun chattibotin suunnittelussa. (Crown et al. 2010)

Anne G. Neering on erddn kurssin verkkosivulla toimiva tekstipohjainen élykés keskus-
telija tai chattibotti. Interaktiivisen opetusympériston tarkoituksena oli saada opiskelijat
reflektoimaan kurssin perusteita sekd motivoida ja saada heitd osallistumaan aktiivisem-
min opetukseen. Artikkelin mukaan chattibotti kehitti sekd opiskelijoiden osaamista, etti
henkilokohtaista osallistumisen tasoa opetusprosessin aikana. Chattibotin dlyn ja vastaus-
ten laadun kehittdminen sai aikaan my0s oman yhteisoprojektinsa, joka myoskin vaikutti
positiivisesti opiskelijoiden osallistamiseen. (Crown et al. 2010)

Romero et al. (2017) esittivit teoksessaan uudentyyppisen moduulin dialogijérjestel-
midlle, joka dlykkaille keskustelutoimijalle mahdollisuuden muodostaa fraaseja, jotka ei-
vit vastaa ainoastaan jirjestelmén tehtidvain liittyvid aikomuksia vaan koko jéarjestelman
sosiaalisia aikomuksia. Moduulin nimi on Sosiaalinen Jarkeilija (engl. Social Reasoner).
Moduuli pyrkii luomaan ja kehittiméén kayttdjan ja jarjestelmin vilistd suhdetta ja vuo-
rovaikutusta siten, ettd sekd kayttdja ettd jarjestelmi saavat tarvitsemansa informaation
mahdollisimman tehokkaasti. (Romero et al. 2017)

Testien perusteella dialogijdrjestelmén, jossa moduuli on asennettuna, ja kdyttdjan vélille
muodostuu 35% korkeampi luottotaso verrattuna tilanteeseen, jossa moduulia ei ole kdy-
tossd. Korkeampi luottotaso perustuu aktiivisempaan osallistumistasoon kéyttdjalla, joka
on vuorovaikutuksessa moduulia hyddyntivén dialogijarjestelmén kanssa. Moduuli antaa
jarjestelmilld paremmat edellytykset valita oikeanlaisen keskustelutyylin ja -strategian,

Andallaza & Rodrigo (2011) vertailivat kahta versiota tunnetilaherkistd keskustelutoimi-
jasta Aplusixissa, joka on dlykds tutorointipalvelu algebran opettamista varten. Ensim-
mainen versio pystyi tunnistamaan ja reagoimaan kdyttdjén tunnetilaan, mutta toimija on-
gelmana oli se, ettd se otti kontaktia kayttdjadn yleisesti liian nopeasti ja usein. Toinen
versio toimijasta hyodynsi vahemmaén herkkdi tunnetilanmallintajaa, mika laski reagoin-
tien médrdi. (Andallaza & Rodrigo 2011)

Testien perusteella toinen versio toimijasta teki huomattavasti vihemmaén véliintuloja
valmiiksi aktiivisesti osallistuville opiskelijoille ja enemmaén véliintuloja tylsistyneille
opiskelijoille. Toinen versio sai kdyttdjien keskuudessa parempaa palautetta, silld val-
miiksi osallistuvat opiskelijat kokivat nirkédstyneisyytté, joka voi vaikuttaa negatiivisesti
osallistumisen tasoon, jos toimija hdiritsi heitd turhaan. Vastaavasti véliintulot tylsisty-
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neiden opiskelijoiden kohdalla koettiin osallistumistasoa nostavana tekijané. Toinen ver-
sio otettiin yleisesti paremmin vastaan, koska se toimi paremmin suunnitellulla ja halu-
tulla tavalla. (Andallaza & Rodrigo 2011)

Pontier & Hoorn (2013) tutkivat aikaisemmin kéyttdjdn osallistumista ohjelmistotoimi-
joiden kanssa. Malli testattiin sisdisesti, viimeisteltiin ja implementoitiin toimiviksi oh-
jelmistotoimijoiksi. Toimijoiden tehtdvdnd oli muodostaa toimiva suhde kéyttdjien
kanssa. Témén mahdollistamiseksi toimijoihin liséttiin moduuli tunnetiloihin perustuvan
paitoksenteon mahdollistamiseksi sekd tunteiden ilmaisemiseksi. Pilotti onnistui halu-
tulla tavalla. (Pontier & Hoorn 2013)

Jatkotutkimuksena haluttiin selvittdd lapéaisisiko ohjelmistotoimija Turingin testin. Tata
testattiin pikadeittailun avulla. Kayttéjille kerrottiin, ettd kaikki keskustelukumppanit oli-
sivat robotteja, vaikka osa keskustelukumppaneista ohjasikin salaa ihminen. Kéyttdjat ei-
vit huomanneet loppujen lopuksi mitddn eroja ihmisten ja konekeskustelijoiden vélilla.
On siis mahdollista luoda niin uskottavia keskustelukumppaneita, ettd kayttdjan osallis-
tumistaso ldhentelee tai on jo samalla tasolla oikean ihmisen kanssa kdydyn keskustelun
aikana. (Pontier & Hoorn 2013)

Manuvinakurike et al. (2013) mukaan henkilokohtaiset tarinat, jotka siséltdvit terveysin-
formaatiota, ovat tehokas tapa kannustaa ihmisid terveyteen liittyvissd muutoksissa. In-
ternettiin kertyy péivittdin miljoonia terveystarinoita erilaisiin blogeihin ja sosiaalisiin
verkostoihin. Tdma luo mahdollisuuden valtavan tietokannan muodostamiselle, jota voi-
taisiin kdyttaa esimerkiksi erilaisiin terveydellisiin véliintuloihin. Tekijéiden mukaan tél-
lainen tietokanta lisdisi varmasti kéyttdjien osallistumistasoa, oppimista, motivaatiota ja
yhteisymmaérrystd dlykkaisiin keskustelutoimijoihin perustuvissa terveysjirjestelmissa.
(Manuvinakurike et al. 2013)

Keskustelutoimijoita testattiin muutamaan otteeseen oikeilla kéyttdjilla. Keskustelutoi-
mijan ensimmaisessd persoonassa kerrotut tarinat saivat kayttdjat osallistumaan selkeésti
aktitvisemmin palvelun kayttoon. Erddssd toisessa testissd keskustelutoimijaa kaytettiin
sairauksiin liittyvien riskitekijoiden seulomiseen oikeilla kéyttd;illd. Kéyttdjédt raportoivat
toimijalle keskiméérin 23 henkil6kohtaista riskitekijdansd. Tamén lisdksi jatkotutkimuk-
sessa osallistujat suostuivat tydstdméédn ehkdisyd 64% heidén riskitekijoistddn. 83% lu-
vatuista riskitekijoistd saatiin loppujen lopuksi ehkiistyd. Toimijat vaikuttivat selkeésti
siis kéyttdjien osallistumistasoon riskienhallintaohjelmassa. (Manuvinakurike et al. 2013)

5.4 Liikunta ja pelaaminen

5.4.1 Liikunta ja kuntoutus

Shirzad & Van Der Loos (2013) mukaan robotin avustuksella suoritettavat kuntoutusoh-
jelmat ovat funktionaalisesti yhtéd toimivia kuin perinteisetkin. Niissi ei silti yleensd ole
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toimintoja, jotka nostavat potilaan osallistumistasoa kussakin harjoitteessa. Kuntoutus-
tehtdvé, joka on halutulla haastetasolla, on yksi tapa nostaa potilaan motivaatiotasoa ja
siten my0s osallistumistasoa. Haasteena on siis suunnitella jarjestelma, joka pystyy arvi-
oimaan potilaan toivoman haastetason ja muokkaamaan kuntoutustehtivaa arvion perus-
teella. (Shirzad & Van Der Loos 2013)

Tutkimuksessa tarkasteltiin kolmea koneoppimisen algoritmia. Yksi algoritmeista perus-
tui neuroverkkoihin, toinen k-lahimpéén naapuriin (engl. k-nearest neighbour) ja viimei-
nen diskriminanttianalyysiin. Osallistujan fysiologisia signaaleja ja motoriikan suoritus-
kykyd péidstiin lopputulokseen siitd, ettd parhaimman arvion toivotusta haastetasosta saa
neuroverkoilla. (Shirzad & Van Der Loos 2013)

Shirzad & Van Der Loos (2016) mukaan optimaalista haastetasoa on tutkittu ja kannate-
taan monessa eri kognitiivisen psykologian osa-alueessa esim. flow teoriassa, haastepis-
teen viitekehyksessi ja tavoitelavissa haastetasoissa. Liikuntaharjoitteiden tarjoamisella
sopivalla haastetasolla on potentiaalia parantaa henkilon motorista oppimista ja osallistu-
mistasoa terapiassa. Motivaatio ja osallistumistaso ovat tarkeité liikuntaohjelmien onnis-
tumiseen vaikuttavia tekijoitd. (Shirzad & Van Der Loos 2016)

Shirzad & Van Der Loos (2016) selvittivit jo aikaisemmassa tutkimuksessaan, etti kone-
oppimisen algoritmien avulla voidaan péésti noin 85% tarkkuudelle sopivasta haasteta-
sosta eradssé kurotteluun liittyvassa ja robotiikka hyodyntivissa tehtdvassd. Uudessa tut-
kimuksessaan he testasivat kontrolli- ja testiryhmén avulla sopivalla haastetasolla harjoit-
telemista jatkona edelliselle tutkimukselle. Testiryhmén jésenet jatkoivat harjoittelua
noin 45 minuuttia kontrolliryhméaa pidempéan. Tutkimus demonstroi hyvin kuinka alyk-
kadn jarjestelmén avulla saadaan nostatettua kiyttdjien osallistumistasoa. (Shirzad & Van
Der Loos 2016)

5.4.2 Pelaaminen

Pereira et al. (2015) mukaan vakavat pelit (engl. Serious Games), eli opetuskdyttoon
suunnitellut pelit, tukeutuvat interaktiivisiin jérjestelmiin tarjotakseen tehokkaan kom-
munikointiviylidn kayttdjén ja opettajan vilille. Tallaisen védylén suunnitteleminen ja luo-
minen on poikkitieteellinen tehtévi, joka pyrkii ympéristoon, joka kannustaa kayttdjaa
osallistumaan opetusaktiviteetteihin. Kayttdjan osallistumistaso riippuu hyvin pitkalti ha-
nen immersiostaan sekd halustaan hyvéksyd todellisuus, jonka peliympéristd tarjoaa.
Tamai on hyvin relevantti tutkimusaihe tekoédlyyn keskittyvélle tutkimukselle, silld pelilta
vaaditaan dlykkaitd tietokonejdrjestelmid uskottavan pelimaailman luomiseksi. (Pereira
et al. 2015)

Pereira et al. (2015) tutkimus keskittyy nimenomaan pelimaailmassa pelaajan kanssa vuo-
rovaikutuksessa oleviin tietokoneen tai tekodlyn ohjaamiin hahmoihin. Tutkijoiden mu-
kaan téllaisten uskottavien hahmojen suunnittelu lainaa hyvin paljon teoriaa esimerkiksi
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sosiologiasta ja psykologiasta. Tekoédlyn ohjaamat hahmot voivat hyodyntda esimerkiksi
koneoppimista ihmisen kaltaisen oppimiskyvyn saavuttamiseksi. Tekodlyn ohjaamien
hahmojen asettaminen virtuaalimaailmaan mahdollistaa erittdin interaktiivisten ja sosiaa-
lisesti mielenkiintoisten tilanteiden ja skenaarioiden luomisen. Téllaiset skenaariot nos-
tattavat pelaajan immersiota ja osallistumistasoa hinen yrittdessddn suoriutua pelisuun-
nittelijoiden suunnittelemista haasteista ja tehtavisti. (Pereira et al. 2015)

Brisson et al. (2012) mukaan vakavien pelien tehokkuus riippuu pitkélti siitd, 10ydetédénko
hyvé tasapaino pelillisten elementtien ja opetuksellisen kokemuksen vilille. Tdmé haas-
taa pelin dlylliset ominaisuudet sekd kyvyn mukautua kéyttdjédn henkilokohtaisiin tarpei-
siin. Brisson et al. (2012) tiivistivit tutkimuksessaan 1dhestymistavat, joilla kayttdjai ja
hinen oppimistavoitteitaan voidaan mallintaa seké kuinka erilaisten sensorien ja mobiili-
teknologian avulla voidaan mahdollisesti tunnistaa kayttijan konteksti ja mukauttaa pelin
sisaltod.

Vakavan pelin tiytyy pystyd mukautumaan pelaajan taitotason ja aiheeseen liittyvén tie-
don perusteella. Pelaajan kapasiteetin alittaminen tai ylittiminen vaikuttaa negatiivisesti
pelaajan aktiiviseen osallistumiseen. Pelaajan aktiiviseen osallistumiseen voidaan vaikut-
taa esimerkiksi tunnistamalla pelaajan onnistumistaso erilaisia metodeja hyviksikéytta-
malld. Tutkimus kokoaa yhteen aiheeseen liittyvid havaintoja, mutta ei varsinaisesti tarjoa
omia tutkimustuloksiaan. (Brisson et al. 2012)

Karthic et al. (2016) mukaan pelillistiminen on kasvava ajatusmalli, jonka avulla pelime-
kaniikoita ja -ajattelua voidaan hyddyntdéd ihmisen kiyttdytymisen muokkaamiseksi. Pe-
lillistdminen tarjoaa monia toimivia konsteja saadakseen kdyttdjan toimimaan halutulla
tavalla. Konsteihin kuuluu esimerkiksi haaste, tasot seké palkinnot. Tekijdt haluavat tut-
kimuksessaan selvittdd tekodlyn metodeja hyddyntdmaélld minkélaiset pelillistiminen
piirteet saavat aikaan tuloksia hyvilla todennékoisyydelld missdkin kontekstissa. (Karthic
et al. 2016)

Tutkimuksessa tunnistettiin erilaisia pelillistimisen piirteitd ja niiden toimivuutta
Googlen Android puhelimista 16ytyvén pelikaupan avulla. Tdhdn kéytettiin tekodlyn al-
goritmeja ja alustan pelatuimpia pelejd. Tutkimuksen perusteella pystyttiin 10ytdméaédn
suosittuja ja pelattuja pelejd yhdistivid pelielementtejd. Todistetusti toimivia pelielement-
tejd hyodyntamaéllé ja yhdistdmalld voidaan luoda pelejd, jotka ylldpitavat kdyttdjdn mie-
lenkiintoa ja osallistumistasoa pelaamisen aikana pitkdlldkin aikavililld. (Karthic et al.
2016)

Dempsey et al. (2010) mukaan kayttdjén osallistumistason kasvattaminen on jatkuva
haaste édlykkéiden tutorointijdrjestelmien tutkijoille. Nykyinen trendi tutkimusalalla on
kasvattaa osallistumistasoa oppimisjérjestelmissd integroimalla niihin pelillisid element-
tejd tai integroimalla opetusjérjestelmid pelien sisille. Oletusarvona toimivaksi testattujen
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opetusmetodien integroimisen peliympéristoon pitéisi tuottaa ainoastaan positiivisia tu-
loksia. (Dempsey et al. 2010)

Hypoteesia testattiin kéyttdjilld kahden eri pelin avulla. Tulokset olivat kuitenkin ristirii-
taiset oletusten kanssa. Ensinndkin opittiin, ettd fyysistd maailmasta otetut pelit eivit
taivu aivan suoraan virtuaalimaailman peleiksi. Toisekseen huomattiin, ettd pelit tai pe-
lielementit eivét aina automaattisesti kasvata kiyttdjien osallistumistasoa, ne saattavat
jossain médrin jopa vaikuttaa negatiivisesti sithen. Pelisuunnittelulla on siis merkittava
vaikutus osallistumisen tasoon. Tutkijat esittdvét loppuun vield hypoteesin siité, ettd re-
aaliaikaisten pisteiden mittaamisella ja esittdmiselld kédyttdjid voitaisiin saada osallistu-
maan paremmin pelin pelaamiseen. Toisten pelaajien menestyksen vertaaminen omaan
pistesaldoon voisi teoriassa olla siis merkittdva motivaatioon vaikuttava tekija. (Dempsey
et al. 2010)

Georgiou & Yiannis (2017) mukaan personalisoidulla sisédllon mukautumisella on suuri
potentiaali lisdtd kayttdjén osallistumista videopelin pelaamiseen. Proseduraalinen kayt-
tdjélle raataldidyn sisdllon luominen lisdd muun muassa motivaatiota ja immersiota. Réa-
talointiin tarvitaan mukautuvaa kéyttdjamallia, joka kaappaa pelaajan taitotason ja mah-
dollistaa automaattisesti pelid muokkaavien algoritminen muokata pelimaailmaa yksilolle
sopivaksi. (Georgiou & Yiannis 2017)

Esitelty jarjestelmd ja kéyttdjan mallinnus hyddyntdd koneoppimisen algoritmeja poi-
miessaan ominaisuuksia kayttdjan psykologisesta datasta ja peliin liittyvisti paatoksista.
Datan ja palautteen keruu 52 kayttdjalta mahdollisti mallin kehittdmisen ja toimivuuden
verifioimisen. Testien perusteella algoritmit pystyivét luomaan statistisesti merkittdvia
eroja sisdltdavid pelikokemuksia. Malli pystyy lisdksi automaattisesti hyvéksikdyttdmaan
saapuvaa palautetta tulevaisuuden sisdllonluonnissa. (Georgiou & Yiannis 2017)

Georgiou & Yiannis (2016) kuvailevat aikaisemmassa teoksessaan tarkemmin raétiloin-
tiin liittyvid aspekteja. Malli ja radan muokkaamiseen liittyvét paatokset perustuvat seit-
semddn vaiheeseen. Ensimmaéisessd vaiheessa kerdtddn dataa kéyttdjan pelisuoriutumi-
sesta seka fysiologiasta, esim. silmien seuranta ja pdén asento. Seuraavaksi muodostetaan
analyysi kayttdjin suoriutumisesta. Kolmannessa vaiheessa asetetaan suoriutumiselle
painoasteita lineaarisen regression avulla. Seuraavaksi méadritetdén kéyttdjin ammatti-
taito pelissd ennalta madrittyjd sadntdja hyvéksikéyttden. Viimeisissd vaiheissa flow-ti-
laan ja kokemukseen liittyvéé teoriaa sovelletaan optimaalisen muutoksen tekemiseen.
Kaikkien ndiden vaiheiden perusteella jirjestelmé tekee padtoksen, siitd minkélaisia muu-
toksia ajoradalle tehddédn. (Georgiou & Yiannis 2016)

Yannakis & Paiva (2014) mukaan tunteiden merkitystd on tutkittu monesta eri perspek-
tiivistd sekd monessa eri kontekstissa ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutukseen keskit-
tyvassd tutkimuksessa. Yksi lupaavimmista, mutta haasteellisimmista tutkimuskohteista
on tunnetilatutkimus tiekonepeleissd. Tekijat kayvit tyossddn lapi tunnetiloihin liittyvaa
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kirjallisuutta yleisesti peleihin liittyen. Osallistuminen on yksi mainituista tunnetiloista.
(Yannakis & Paiva 2014)

Yannakis & Paiva (2014) jakavat tunnetiloihin liittyvén tutkimuksensa kolmeen vaihee-
seen, jotka ovat tunteiden tunnistaminen tai mallintaminen, pelin mukautuminen mallin
perusteella ja halutun tunnetilan ilmeneminen. Osallistumisen tapauksessa ensimméiinen
askel on siis selvittdi tai mallintaa kdyttdjan osallistumisen taso. Tamén jélkeen pelin on
mukauduttava automaattisesti kerdtyn palautteen perusteella. Muokkaukset riippuvat tie-
tenkin pelin ja kédyttdjin tyypistd. Palautteen perusteella tehdyt muutokset ndkyvét lo-
puksi kéyttdjan muuttuneessa tunnetilassa tai osallistumisen asteessa. Tekijdt mainitsevat
lukuisia eri dataléhteisid metodeja vaiheiden toteuttamiseen, datan louhimisesta dlykkaa-
seen tekodlyyn. (Yannakis & Paiva 2014)

5.5 Terveydenhuolto ja hyvinvointi

5.5.1 Henkilokohtaiset apurit

Costa et al. (2016) mukaan iGenda viitekehys on kognitiivinen assistentti, joka auttaa
hoidettavia ja hoitajia heiddan agendojensa hallinnassa. Yksi ongelmista, joka tunnistetaan
monesti kiyttdjien kohdalla tallaisissa jarjestelmisséd, on matala osallistumistaso. Osallis-
tumistasoa voidaan parantaa erilaisten suostuttelutekniikoiden hyvéaksi kayttdmalla. Tal-
laisia tekniikoita hyodyntdmailld voidaan kéyttdja saada my0Os toimimaan tietyll4 tavalla.
(Costa et al. 2016)

Costa et al. (2016) esitellevit tutkimuksessaan uudenlaisen arkkitehtuurin, joka antaa jar-
jestelmélle mahdollisuuden valita ja suositella erilaisia aktiviteetteja, jotka potentiaali-
sesti parhaiten sopivat kdyttdjan kiinnostuksenkohteisiin, kdyttden erilaisia argumentoin-
titekniikoita. Viitekehys ottaa argumenttia muodostaessaan huomioon kayttdjan mielty-
mykset, mieltymyksen hierarkian sekd toimijan roolin vuorovaikutuksessa. Toimija voi
olla esimerkiksi toinen potilas tai hoitaja. Tutkijoiden mukaan viitekehys vaikuttaa lupaa-
valta, mutta se vaatii vield oikean maailman testidataa tuekseen. (Costa et al. 2016)

Wilks & Jasiewicz (2014) késittelevat Calonis nimistd keinotekoista kumppania, joka on
suunniteltu aivovauriosta kdrsiville sotaveteraaneille, joiden pitkdkestoinen muisti ei enda
toimi. Calonis tarjoaa osallistamista ja harrastusmahdollisuuksia edistdvdd avustusta ve-
teraaneille. Kumppani tarjoaa myds terapeuttista apua seké erilaisia kognitiivisia testeja.
(Wilks & Jasiewicz 2014)

Alustavien kéyttdjitestausten perusteella Calonis nostaa kayttéjén osallistumistasoa huo-
mattavasti erilaisissa arkipdivén tehtévissd. Caloniksen tyypilliselld kdyttdjalla on huo-
mattavia vaikeuksia yllépitdd keskustelua tai suoriutua edes yksinkertaisista arjen asetta-
mista tehtdvistd. Calonis nostaa esille mielenkiintoisia eettisid kysymyksii, silld johtuen
laitteen rajatusta kdyttdjakunnasta, kdyttdja ei valttaméttd ole aina tietoinen onko hénen
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avustajansa ihminen vai kone, miki saattaa itsessédn vaikuttaa esimerkiksi laitteen kanssa
koettavaan suhteeseen tai vuorovaikutukseen. (Wilks & Jasiewicz 2014)

Blunsden et al. (2009) tutkivat mahdollisia teknologiaratkaisuja taideterapeuteille, jotka
tyoskentelevit vanhempien aikuisten kanssa. Aikuiset kérsivit tyypillisesti kognitiivisista
sairauksista kuten Alzheimerin taudista. Taideterapeuteilla suoritetun kyselyn perusteella
tarvetta on laitteelle, joka kannustaa henkilon autonomiaan ja visuaaliseen taiteen teke-
miseen osallistumiseen. Tutkimuksessa esitellddn timén tiedon perusteella suunniteltu
uusi laite, joka hydyntda kosketusndyttod ja tekodlya kayttdjan seuraamiseen sekéd hianen
kanssaan vuorovaikuttamiseen. (Blunsden et al. 2009)

Laite kdyttdd propabilistisia malleja kayttdjédn sisdisen- ja tunnetilan selvittimiseksi.
Tama tarkoittaa kdytdnnossa sitd, kuinka kayttdja reagoi laitteeseen ja kuinka aktiivisesti
hin osallistuu laitteen kayttoon. Kerédtyn tiedon perusteella laite suorittaa erilaisia toimin-
toja, joiden tarkoituksena on nostaa kéyttdjan osallistumistasoa. Julkaisussa ei varsinai-
sesti kdyda lapi kayttdjilla suoritettuja testauksia tai tuloksia, mutta ainakin teoriassa se
on linjassa aikaisemmin tunnistetun tarpeen kanssa. (Blunsden et al. 2009)

Leuty et al. (2013) mukaan luovaan tyohon osallistuminen edistdd hyvinvointia dementi-
asta kérsivien vanhusten kohdalla. Luovaan tyoskentelyyn péésy voi olla haastavaa, silld
ty0 saattaa normaalisti vaatia osaavaa henkilod auttamaan osallistumisessa seké erindisid
resursseja kuten vaikkapa taidestudiota. Néihin tietoihin pohjautuen kehitettiin ePAD -
laite, jonka tarkoituksena on mahdollistaa helpompi pddsy taiteen luomisprosessiin.
ePAD on tekoidlya hyodyntiva kosketusndytdllinen laite, joka arvio asiakkaan tai kayttéa-
jan osallistumisasteen ja tarjoaa kehotteita osallistumistason nostamiseksi, jos laite huo-
maan kayttdjan osallistumistason laskevan. (Leuty et al. 2013)

Kéyttotestien perusteella testeihin osallistuneet olivat tyytyviisid laitteeseen ja kokivat,
ettd sen kiyttd piti heiddn osallistumistasoaan ylld. Toisaalta heiddn mukaansa laitteen
kehotteet eivit olleet toimivia. Seuraava aste tekijoiden mielestd on kehittdd kehotteita
kayttdjien palautteen perusteella. Laitetta haluttaisiin testata myos loppukéyttéjille luon-
nollisemmissa olosuhteissa parempien tutkimustuloksien toivossa. (Leuty et al. 2013)

5.5.2 Terveyspalvelut yleisella tasolla

Pranskyn (2017) suorittama haastattelu keskittyy tohtori Cory Kiddiin, joka on Catalia
Healthin perustaja ja toimitusjohtaja. Catalia Health keskittyy dlykkdiden sosiaalisten ro-
bottien suunnittelun terveydenhuollon toiminnan edistimiseksi. Yksi Catalia Healthin
padtuotteista on heidén hyvinvointiin osallistava alustansa. Alusta hyodyntéa erilaisia tek-
nologioita, kuten tekoélyé ja robotiikkaa, sekd psykologiaa osallistavan kdyttoympéariston
luomiseksi. Alustan tarkoituksena on saada aikaan pitkélld aikavélilld positiivisia vaiku-
tuksia kdyttdjidn terveyteen liittyvéssa kayttdytymisessé sekd asenteissa. (Pransky 2017)



45

Veiga & Ward (2016) mukaan &dlykkdiden mobiililaitteiden suosion kasvu tarjoaa uusia
mahdollisuuksia potilaan tai kdyttdjin terveydentilan seuraamiseen klinikan ulkopuolella.
Innovatiiviset terveyssovellukset ovat mahdollisia erilaisten sensoreiden ja kannettavien
mittauslaitteiden ansiosta. Digital Therapeutics (DT) on yksi téllaisista teknologian mah-
dollistamista viliintulokeinoista, jolla voitaisiin vaikuttaa potilaan osallistumistasoon ja
suoriutumiseen erilaisissa parantumista edistdvissd terveysohjelmissa. Tukea voitaisiin
tarjota esimerkiksi mielenterveysongelmista, diabeteksesta ja epilepsiasta kérsiville hen-
kiloille kerdamaélld heistd tietoa ja tarjoamalla tukea oikealla tavalla. (Veiga & Ward
2016)

Veiga & Ward (2016) Julkaisussa keskitytddn kuitenkin padasiassa tiedonkerddmiseen
liittyviin haasteisiin. Alykk#iseen potilaan seurantaan ja siten hinen osallistumistasoonsa
terveysohjelmassa vaikuttavan sovelluksen kehittimiseen tarvitaan todella paljon sovel-
luskehittdmiseen liittyvaa tietimystd, joka esimerkiksi 1ddkéareiltd ja muilta terveyden-
huollon ammattilaisilta monesti puuttuu. Haasteena on mydskin padsté késiksi sellaiseen
potilasta koskevaan informaatioon, joka ei vaadi litkaa tungettelua. Kyseessa on siis sekd
eettinen, etti tiedonkasittelyyn liittyva ongelma. (Veiga & Ward 2016)

Kreps & Neuhauser (2013) mukaan tekodlyn avulla voidaan parantaa sdhkoisen tervey-
denhuollon kommunikaatio-ohjelmia lisddmélld vélittomyyttd. Perinteisilld sdhkoisen
terveydenhuollon ohjelmilla saattaa olla jopa negatiivisia vaikutuksia kayttdjén osallista-
misen kannalta heikentdmalld terveyteen liittyvdn informaation tehokasta toimitusta tai
vilitystd. Tutkimuksessa tarkastellaan tekoédlyn kdyttoa sdhkoisen terveydenhuollon kéy-
tdnnoissd valittdmyyden tarjoajana. (Kreps & Neuhauser 2013)

Kéyttd;ilta saatujen tulosten perusteella voidaan osoittaa, ettd tekodlyn strateginen kaytto
helpottaa vilittdmyyden saavuttamista sdhkoisen terveydenhuollon ohjelmissa. Vilitto-
myys tekee terveyteen liittyvien asioiden kommunikoimisesta muun muassa osallista-
vampaa, relevantimpaa ja jannittdvampéi. Tutkimuksessa mainitaan my®ds, ettd tekodly
voi my®ds inhimillistid sihkdisten terveydenhuollon kommunikointia. Alykis jirjestelmi
voi antaa potilaalle tai kdyttdjdlle illuusion siitd, ettd kommunikoija oikeasti vélittdd ha-
nestd, mikd vaikuttaa esim. emotionaalisen yhteyden muodostamiseen. (Kreps & Neu-
hauser 2013)

Michiet et al. (2016) mukaan laitteet ja ohjelmat, jotka hyddyntévit digiteknologiaa ter-
veyteen liittyvien muutosten aikaansaamiseksi ovat yleistymissd. Teknologiaa hyddyn-
netiin esim. diagnoosien tekemiseen, hoitoon, kroonisten sairauksien hallintaan ja ennal-
taechkidisyyn. Tehokkaiden digitaalisten véliintulojen suunnittelu vaatii kuitenkin paljon
tyotd, jotta ne toimisivat halutulla tavalla. (Michiet et al. 2016)

Tutkimuksessaan Michiet et al. (2016) esittelevét tuloksia, joita saatiin aiheeseen liitty-
viltd ryhmétyokurssilta. Kurssi kesti kaksi paivdd. Yksi selked asia, joka kdvi ilmi kurssin
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aikana, oli se, ettd datatieteistd 10ytyy lukuisia hyddyllisid metodeja onnistuneiden digi-
taalisten véliintulojen aikaansaamiseksi. Koneoppimisen algoritmit mainittiin yhtend
isona teemana, joka voisi auttaa kiyttdjien osallistumistason kasvattamisessa. Osallistu-
mistason kasvattamisesta on hyotyd kuitenkin ainoastaan tiettyyn pisteeseen saakka ha-
luttujen terveyteen liittyvien lopputulosten saavuttamisen kannalta. (Michiet et al. 2016)

Manuvinakurike et al. (2014) mukaan automaattiset terveyskayttdytymisen muutokseen
tahtadvat viliintulot osoittavat lupausta, mutta kirsivét hyvin paljon siitd, ettd niitd ei joko
kiytetd tai kayttdjaltd odotetaan liikoja. Internet on tdynné henkilokohtaisia kertomuksia
terveydentilaan liittyvistd positiivista muutoksista sekéd niiden vaikutuksista. Téllaisten
kertomusten tehokas jakaminen voisi informoida ja motivoida kéyttijid osallistumaan ak-
titvisemmin terveyskdyttdytymistd muuttavaan ohjelmaan kuin terveysammattilaisten
itse kirjoittamat viestit. (Manuvinakurike et al. 2014)

Manuvinakurike et al. (2014) halusivat testata hypoteesiaan oikeiden kiyttijien avulla.
He rekrytoivat erdiltd joukkoistamissivustolta 103 henkilod mukaan tutkimukseen. Ta-
voitteena oli saada henkilditd pudottamaan painoaan. Koneoppimisen metodien avulla
testiryhmaélle indeksoitiin ja jaettiin painon pudottamiseen liittyvid kertomuksia. Kerto-
muksia lukeneet henkil6t osoittivat huomattavia merkkeja siité, ettd he pystyisivit painon
pudotukseen verrattuna henkil6ihin, jotka eivit lukeneet kertomuksia. Tekijoiden mu-
kaan raitiloityjen terveystarinoitten jakamisella on potentiaalia maksimoida kéyttdjien
osallistumistaso hyvin pienilld kehityskustannuksilla. (Manuvinakurike et al. 2014)

D’Alfonso et al. (2017) mukaan mielenterveyteen liittyvistd aikaisista vélintuloista saa-
tuja hyotyjé ei voida sdilyttdd pitkallad aikavalilld ja ajan my6td pidemmén aikavélin va-
liintulo-ohjelmia saatetaan tarvita ylldpitdméédn kliinisid etuja. Kasvokkain tapahtuvien
viliintulojen intensiivisyyden vuoksi tdma ei ole aina realistinen vaihtoehto. Internet-poh-
jaiset nuorille suunnitellut véliintulot saattavat olla kustannustehokas ja osallistava vaih-
toehto viliintulon hyodtyjen sdilyttdmiseksi. Tutkimus keskittyy MOST-verkkoalustaan,
joka on suunniteltu sosiaaliseksi mediaksi henkiléille, jotka yrittdvat parantua mielenter-
veyshdiriostd. Alusta hyodyntdd tekodlyn metodeja terapiasisdllon vélittimiseen seka
kayttdjén aktiivisen osallistumisen lisdédmiseksi. (D’ Alfonso et al. 2017)

Alustaa on testattu jo rajatulla populaatiolla, joka koostuu satunnaisesti valituista psykoo-
sista parantuvista nuorista. Alustan dlykkddt ominaisuudet auttavat kédyttdjaa 16ytdmaan
esimerkiksi juuri hdntd koskettavaa tai kiinnostavaa tietoa. Kayttdjakohtainen riétédlointi
on yksi tarkeimmisté alustan kehittdmiskohteista. Alusta tarjoaa myds esimerkiksi dlyk-
kédén chattibotin, jonka kanssa kéyttdjd voi keskustella. Botti simuloi oikeaa keskustelua
ja voi tarjota kayttdjélle siten myods emotionaalisen tukipilarin, joka auttaa parantumi-
sessa. Alusta on esimerkki hyvin hienostuneesta tekodlyn sovelluksesta, jonka alykkaat
ominaisuudet ovat erittdin tdrkeitd kéyttdjdn aktiivisen osallistumisen ja parantumisen
kannalta. (D’Alfonso et al. 2017)
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Faber et al. (2011) kasittelevit AULURA nimisté jdrjestelmdd, joka on suunniteltu kan-
nustamaan ihmisid nostamaan heidin fyysistd aktiviteettitasoaan. Aulura on ympardiva
informaationdyttd, joka houkuttelee kdyttdjid vuorovaikutukseen kanssaan, arvioimaan
edistystddn ja asettamaan henkilokohtaisia tavoitteita. Houkuttavuus perustuu kuvaan
aseteltuihin vihjeisiin, jotka on suunniteltu lisddméén interaktioita laitteen kanssa seké
nostamaan kayttijin osallistumistasoa hyvinvointipalvelussa. (Faber et al. 2011)

Jarjestelméan édlykkyys perustuu siihen, ettd se osaa ehdottaa kéyttdjille oikeaa aktiviteet-
tia oikeaan aikaan riippuen hinen henkilokohtaisista tavoitteistaan. Laboratoriossa suori-
tettujen kéyttijitestien perusteella ihmiset suhtautuivat positiivisesti Auluraan. Tekijét
huomauttavat tosin, ettd tdyden varmuuden saaminen siitd, ettd jirjestelma oikeasti akti-
voi kdyttdjid osallistumaan palvelun kayttoon vaatii lisdtestausta pidemmalld aikavalilla.
(Faber et al. 2011)

Rizzo et al. (2016) kisittelevdt SimSenseitd, joka on virtuaali-ihminen ja haastattelu-
alusta, joka mittaa ja tulkitsee reaaliajassa audiovisuaalisia kéyttdytymiseen liittyvid sig-
naaleja sen kanssa vuorovaikutuksessa olevalta kayttéjéaltd. Mittaamiseen se kdyttad esim.
webbikameroita, Microsoft Kinectid ja mikrofonia. Alusta suunniteltiin kliinisid haastat-
teluja varten ja terveydenhuollon tueksi. Alustan ominaisuudet nikyvit erityisesti siind,
ettd se pystyy reagoimaan sopivalla tavalla hyodyntdmalla kayttdjéltd saatua kehonkie-
leen ja ddnensdvyyn liittyvai dataa. (Rizzo et al. 2016)

Virtuaali-ihminen pyrkii parantamaan kéyttdjin aktiivista osallistumista hyodyntdmalla
kaappaamaansa nonverbaalista tietoa. Varusmiehilld suoritetut testit paljastavat, etti va-
rusmiehet olivat keskivertoa avoimempia ja osallistumishaluisempia virtuaali-ihmisen
kanssa suoritetuissa terveydentilatutkimuksissa kuin oikeilla ihmishaastattelijoilla toteu-
tetuissa arvioinneissa. TAma saattaa perustua siihen, ettd tekodlyn ldsndolo saattaa luoda
turvallisemman ympériston arkaluonteisen tiedon jakamiselle. [hmisen ollessa ldsné, po-
tilaat saattavat kokea, ettd henkil6 jotenkin tuomitsee heiddn heikkoutensa tai oireensa.
(Rizzo et al. 2016)

Barr et al. (2017) mukaan nauhoitusten tarjoaminen potilaille heidén klinikkakdynneis-
tddn nostattaa potilaiden sekd perheiden hoitoon liittyvdi osallistumistasoa. Téstd huoli-
matta harvat organisaatiot tarjoavat aktiivisesti nauhoitteita. Haasteita organisaatioille ja
potilaille on esimerkiksi pitkdkestoisissa nauhoitteissa seké tietoturvassa. Turvallinen ja
helposti navigoitavissa oleva jarjestelmai voisi ratkaista nimé ongelmat. (Barr et al. 2017)

Barr et al. (2017) esittdvét tydssdén suunnitelman dlykkadstd nauhoitusjérjestelmésta. Jar-
jestelmé esimerkiksi jarjestelisi nauhoituksia aihepiireittdin, jotta ne olisivat helpommin
16ydettivissi jilkikiteen. Alykkiit ominaisuudet perustuvat koneoppimisen algoritmei-
hin. Valmiilla oikeilla potilailla testatulla jarjestelméllé olisi potentiaalia osallistaa poti-
laita enemmén seki tehdd hoidosta lapindkyvampia. Jarjestelma helpottaisi myds omais-
ten osallistumista perheenjésenensé hoitoprosessiin. (Barr et al. 2017)
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5.6 Opetus

5.6.1 Interaktiiviset opetusymparistot

Mayekun (2014) mukaan personalisoidun oppimiskokemuksen saavuttaminen on tarkedd
tehokkaan oppimisen aikaansaamiseksi teknologiaa hyddyntdvissd oppimisalustoissa.
Personalisoidun sisillon tarjoaminen on silti suuri haaste, silli oppimisympiristot ovat
yleensd hyvin monimuotoisia. Oppimisympariston mukautuvuudesta tekee etenkin haas-
tavan se, ettd kayttdjin pitdd pystyd vaikuttamaan ympdriston muokkaantumiseen.
(Mayeku 2014)

Mayeku (2014) ehdottaa tutkimuksessaan kontekstitietoisia suosittelumekanismeja réata-
16idyn ja osallistavan oppimiskokemuksen aikaansaamiseksi. Mekanismit ottaisivat huo-
mioon kiyttdjan henkilokohtaiset oppimiseen liittyvét mieltymykset suosituksia tehdes-
sddn. Jarjestelma kerdisi kayttdjdin ja oppimiseen liittyva dataa eri ldhteistd ja muodos-
taisi suosituksia sitten datan perusteella. (Mayeku 2014)

Mitrovic et al. (2011) mukaan, vaikka video onkin suosittu apuvéline opetuksessa, videon
katselu voi olla hyva passiivista, mikd ei vaikuta positiivisesti videon katsojan oppimi-
seen. Tama tarkoittaa sité, ettd on tarvetta vuorovaikuttamiselle, jolla saataisiin kéyttéjid
osallistumaan aktiivisemmin videon katselutilanteeseen. Tédhén liittyen on olemassa kui-
tenkin lukuisia haasteita. TAytyy muun muassa selvittdd miké vaikuttaa kayttijin osallis-
tumistasoon katseluhetkelld ja minkilaisia dlykkditd ominaisuuksia huomion saamiseen
tarvitaan. Tekijat keskittyvét tutkimuksessaan tarvittavien ominaisuuksien selvittimiseen
empiirisesti. (Mitrovic et al. 2011)

Kayttdjilla tehtyjen videokatselutestien perusteella saatiin selville, ettd henkil6t, jotka te-
kivit jotain konstruktiivista videoiden katseluiden aikana, sisdistivit opetettuja asioita pa-
remmin. Tdmén johdosta tutkijat pdétyivit ehdottamaan dlykidsté jarjestelmaii, joka antaa
erilaisia neuvoja ja kehotteita kiyttdjille videon katselun aikana. Erilaiset kehotteet ja
neuvot perustuisivat opiskelijasta muodostettuihin henkildkohtaisiin profiileihin. (Mitro-
vic et al. 2011)

Ronsivalle et al. (2014) mukaan kouluttaminen ja opettaminen onlinepelien avulla on yksi
toimivimmista strategioista saavuttaa lyhyelld aikavélilld opiskelijoilta aktiivista osallis-
tumista. Tdmi on erityisen totta silloin, kun sdahkdisen kurssin sisélto ei taivu helposti
teoreettiseen muotoon tai kurssi kisittelee joustavia kiytdntdjd ja kdyttdytymismalleja.
Aikuisille ja lapsille opetuksen pitdisi kasittdd realistisia tilanteita ja mukailla todelli-
suutta, osallistaa heitd aktiivisesti sekd mahdollistaa se, ettd he nékevat vilittomasti pas-
toksiensd seuraukset, olivat ne sitten positiivisia tai negatiivisia. (Ronsivalle et al. 2014)
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Tutkimuksessaan Ronsivalle et al. (2014) demonstroivat hyvid oppimiskéytint6jd kolmen
erilaisen sovelluksen avulla. Peleissd pelaajan péaétokset vaikuttavat suoraan pelissd ole-
viin muuttujiin suoraviivaisen, mutta joustavan logiikan avulla. Paitosten tekemisen pe-
rusteella kiyttdjad voi kokea oppimiskontekstin joustavuuden, hénen liikkumisensa vapau-
den seké hianen kanssaan vuorovaikutuksessa olevan jérjestelman dlykkyyden. Kokemus
vaikuttaa uskottavalta, silld se tarjoaa kéyttdjdlle haastavan ympériston, joka muuttuu dy-
naamisesti hinen tekemiensd paitosten perusteella. Pelaajaa osallistava peli perustuu tél-
laiseen pelisuunnitteluun. (Ronsivalle et al. 2014)

Aylett et al. (2009) kisittelevit dlykkiisiin toimijoihin perustuvaa koulutussovellusta ni-
meltddn ORIENT. Sovelluksen tarkoituksena on kehittdd kulttuurien vilistd empatiaa 13-
14 -vuotiaissa opiskelijoissa. Tédssd onnistuakseen alustan kehittdjat suunnittelivat alyk-
kailld toimijoille oman kuvitteellisen taustatarinansa ja kulttuurinsa. Tutkimuksen mu-
kaan uskottavia keinotekoisia hahmoja kéytetidn hyvin monessa eri kontekstissa ja ne
pyrkivit simuloimaan aktiivista osallistumista, joka on perinteisesti saavutettu ainoastaan
oikeiden ihmisten vilisessd vuorovaikutuksessa. Tama tekee uskottavista keinotekoisista
hahmoista erityisen hyvin erilaisissa koulutukseen tai jonkun taidon harjoitteluun suun-
nitelluissa virtuaaliymparistoissa (Aylett et al. 2009)

Oikeilla kayttdjilla suoritetun pilotoinnin perusteella, nuoret opiskelijat pitivit alustasta
ja osallistuivatkin aktiivisesti sen kdyttoon. Keinotekoinen kulttuuri ja hahmot eivit var-
sinaisesti kuitenkaan vaikuttaneet kiyttdjien osallistumistasoon. Kayttdjat huomasivat
kylla olevansa tekemisissd vieraan kulttuurin kanssa, mutta sen syvillisemmaiksi heidén
suhteensa eivdt muodostuneet kuvitteellisten hahmojen kanssa. (Aylett et al. 2009)

Bradesko et al. (2017) mukaan korkealaatuisen skaalatun strukturoidun tietimyksen han-
kinta on ollut jo pitkédén tavoitteena tekodlyyn keskittyvéssd tutkimuksessa. Viimeaikaiset
edistysaskeleet joukkoistamisessa, internetissd ja mobiililaitteilla olevien kéayttdjien
madrd sekd tukialustojen kaupallinen saatavuus tarjoavat uusia tydkaluja tietdmyksen
hankintaan. Tekijdt esittelevit artikkelissaan uudenlaisen dlykk&én ratkaisun tietdmyksen
hankintaan. Lahestymistapa mahdollistaa kéyttdjien hetkellisen tiedon tarpeen tyydytta-
misen tdydentdméilld samaan aikaisesti omia tietovarastojaan hyodyntdmalla joukkoista-
mista. (Bradesko et al. 2017)

Alustaa testattiin oikealla kayttdjilld ympéri maailman. Alustavien testien antamat tulok-
set ovat lupaavia. Alustan tarjoama tietimys on kiyttdjille hyodyllistd ja totuudenmu-
kaista noin 95% ajasta. Kéyttdjdn kontekstiin keskittyvé uusi toteutus lisdsi kdyttdjien
osallistumistasoa ja tietimyksen hankkimisen tehokkuutta jopa 175 prosentilla. Curious
Cat alusta kayttdé tiedon hankintaansa kéyttdjén laitteesta saatua dataa, esim. paikkatie-
toja. Kerddménsd datan perusteella alusta muodostaa johtopaétoksid, joita se validoi ja
kehittad kysymaéllad kayttdjiltd aiheeseen liittyvid kysymyksid. (Bradesko et al. 2017)
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Pascual-Nieto et al. (2011) mukaan Willow on tekstiéd késittelevd ja mukautuva apujér-
jestelmd, joka tukee luonnollisen kielen prosessointia sekd kayttdjadnmallinnusta. Suosi-
tusten tarjoaminen kielen prosessoinnin ja kéyttdjédnmallinuksen lisdksi tuo mukanaan lu-
kuisia hyotyjé etenkin opetuksen kannalta. Suositusten luomisen mahdollisuudet perus-
tuvat tekodlyn eri tekniikoihin kuten ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutukseen perustu-
viin metodeihin sekd datan louhintaan. (Pascual-Nieto et al. 2011)

377 opiskelijalla suoritetun testauksen perusteella Willow:lla ja sen jakamilla suosituk-
silla oli statistisesti merkittdvé positiivinen vaikutus opiskelijoiden oppimiseen seké osal-
listumistasoon kurssilla. Suositusten selked ja hyvin avattu muoto on saattanut myos vai-
kuttaa positiivisiin tuloksiin. Alykis jirjestelma tarvitsee monesti siis my®s tukea suoriu-
tuakseen toivotulla tavalla. (Pascual-Nieto et al. 2011)

5.6.2 Yleiset opetusta edistavat sovellukset

Duraes et al. (2011) mukaan teknologioiden nopea kehitys on mahdollistanut uusien in-
novatiivisten ymparistdjen suunnittelun opetustapahtumia varten. Julkaisussa ehdotetaan
uudenlaista jirjestelmid, joka hyddyntda niin sanottua ympérdivén dlykkyyden teknolo-
giaa (engl. ambient intelligence). Jérjestelmid voitaisiin hyddyntdd etenkin luokissa,
jossa opiskelijat kdyttidvit jotain laitetta, esim. kannettavaa tietokonetta. (Durdes et al.
2011)

Jarjestelmd mittaisi reaaliajassa opiskelijoiden osallistumistasoa ja huomiota kannettavia
tietokoneita hyodyntdmalld. Mittaustulokset tulisivat my0s opettajalle visuaalisessa muo-
dossa ndkyviin. Tulosten avulla voitaisiin mahdollisesti my6s luoda dlykés paitoksentu-
kijarjestelmd, joka antaisi opettajalle suosituksia luokan aktiivisen osallistumisen ja kes-
kittymiskyvyn ylldpitdmiseksi. Tekijoiden mukaan tukijérjestelmé voisi olla erityisen
hyodyllinen etenkin suurissa luokissa, joissa jokaisen opiskelijan toiminnan ja osallistu-
mistason yksittdinen seuraaminen on kidytdnnossd mahdotonta yhdelle opettajalle. Mit-
tausta testattiin neljdlla eri oppitunnilla, miké tarkoittaa, ettd idea on hyvinkin toteutetta-
vissa. (Duraes et al. 2011)

Settles & Meeder (2016) esittelevit tutkimuksessaan HLR puoliintumisaikaregression
(engl. half-life regression), joka on uudenlainen malli, joka on suunniteltu toisen kielen
opetteluun pitkélld aikavililld tapahtuvan toistuvan harjoittelun avulla. HLR yhdistda
psykolingvistiikkaa ja modernin koneoppimisen tekniikoita jonkin sanan tai kisitteen
puoliintumisajan selvittdmiseen opiskelijan pitkidkestoisessa muistissa. (Settles & Meeder
2016)

Settles & Meeder (2016) kayttavit tutkimuksessaan dataa suositusta kielten oppimiseen
tarkoitetusta verkkosovelluksesta, Duolingosta, sopimaan HLR malliin. HLR malli suo-
riutuu yli 45% paremmin opiskelijoiden muistamistason ennustamisesta. HLR valottaa
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myos asioita, jotka ovat vaikeita toisen kielen oppijalle. Operatiivisessa oikeilla kéytta-
jilld suoritetussa tutkimuksessa HLR nostatti opiskelijoiden paivittdistd osallistumistasoa
sovelluksessa 12%. (Settles & Meeder 2016)

5.7 Taide, kulttuuri ja aistikokemukset

5.7.1 Responsiiviset ymparistot

Lino et al. (2010) keskittyvit tutkimuksessaan yleistyvéddn trendiin, responsiivisiin ym-
péristdihin, ympardivand dlykkaand jérjestelméni. Padpaino heidén tutkimuksessaan on
kayttdjakokemuksessa. Responsiivinen ympéristd ndhddan ympéardivan dlykkyyden sekd
interaktiivisen taiteen yhdistelména. Téssd informaatioteknologian kehityksessd menndan
paikallisesta ndkymaistd ympéardivadan kokemukseen. Responsiiviset ympéristot voivat
olla mitd tahansa paikkoja, esim. torit ja muut julkiset tilat, joita parannellaan teknologian
ja median avulla. (Lino et al. 2010)

Responsiivista ympéristod pitdisi kehittdd loppukéyttdja mielessd. Ympériston pitdd mu-
kautua kontekstin ja kéyttdjien tarpeiden mukaisesti, jotta kdyttijien osallistuminen tilan
tarjoamiin aktiviteetteihin kuten taiteeseen tai muuhun saadaan varmistettua. Osallistu-
mistasoa voidaan mitata erilaisten sensoreiden avulla ja kokemusta voidaan sitten muo-
kata tilanteen vaatimalla tavalla. Oikeanlainen suunnittelu vaatii hyvin poikkitieteellistd
nidkemystd. Tutkimuksen tarjoamat esimerkit ovat hyvin abstrakteja, silld aiheeseen liit-
tyva tutkimus on vield suhteellisen tuoretta. (Lino et al. 2010)

5.7.2 Kulttuuri ja taide

Beltran et al. (2015) mukaan kulttuuri-instituutiot ja sijainnit tutkivat tdlld hetkelld, miten
ne voisivat vastata uusiin trendeihin kuten globalisaatioon ja digitaalisen kulttuurisisillon
ja sovellusten rdjdhdysméiseen kasvuun. Tdmaén lisdksi kulttuurikeskukset haluavat saa-
vuttaa teknologiatietoiset kdyttdjit. Instituutiot haluaisivat myos kasvattaa alueen asuk-
kaiden osallistumista paikallisiin kulttuurilliseen periméén, silld osallistumistaso on pe-
rinteisesti ollut todella matalalla. Tekijit keskittyvét tydssdédn uuden COOLTURA -alus-
tan esittelemiseen. Alusta on suunniteltu saamaan kiyttdjat osallistumaan paremmin kult-
tuurisen siséllon kuluttamiseen. (Beltran et al. 2015)

COOLTURA on pilvipohjainen mobiilialusta. Alusta pystyy prosessoimaan siihen insti-
tuutiolta saapuvaa kulttuurillista sisdltod ja esittdmaéédn sitd kdyttdjdlle hdnen tarpeidensa
mukaisesti. Alustan dlykkyys mahdollistaa my0s vuorovaikutuksen kéyttdjan kanssa. Si-
séllonesittimisen personalisoiminen paikallisella tasolla on yksi tdrkeimmisti suunnitte-
luaspekteista. Varsinaista alustaa ei ole testattu vield oikeilla kdyttdjilld, mutta tarpeista
kerédtyn tiedon sekd yleisten trendien perusteella voidaan todeta, ettd alustalle on kylla
kysyntda. (Beltran et al. 2015)
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Hampson et al. (2012) jatkavat aiheeseen liittyen seuraavasti. Viime vuosina kulttuurilli-
sen perimin kokoelmat ovat alkaneet siirtyd digitaaliselle aikakaudelle. Vaikka tdiméa on
mahdollistanut ldhteiden saatavuuden ammattilaisten ja laajemman yhteison keskuu-
dessa, on museokuraattoreilla silti ongelmia kdyttédjien osallistamisen kanssa kulttuuriar-
kiston kontekstissa. Ongelmia syntyy esimerkiksi arkistojen laajuudesta, kayttéjien eri-
laisuudesta ja heiddn tavoitteidensa eridvyydestd. CULTURA on projekti, joka yrittdd
poistaa nditd ongelmia. CULTURA on dlykis verkkoportaali. (Hampson et al. 2012)

Hampson et al. (2012) kuvaavat jérjestelman mukautuvuutta neljasté eri dimensiosta. En-
simméinen mukautuvuuden aspekti on personalisoitu informaation haku- ja esitysjérjes-
telméd, joka reagoi kdyttdjastd tehtyyn malliin sekd kontekstin tarkoitukseen. Seuraava
mukautuva elementti on yhteisoherkkyys, eli CULTURA reagoi yhteison aktiivisuuteen,
kiinnostuksenkohteisiin, kontribuutioon ja kokemuksiin. Sisiltdon liittyvd mukautuvuus
on kolmas dimensio. Tdma4 tarkoittaa sitd, ettd jarjestelmi tunnistaa suhteita ja kokonai-
suuksia, joita syntyy néyttelyesineiden vilille eri kokoelman ylittdvéassidkin kontekstissa.
Neljattd dimensiota kuvataan henkilokohtaisiksi dynaamisiksi tarinoiksi, jotka perustuvat
niyttelyesineisiin ja yksiloihin. Nédiden uusien dimensioiden esitteleminen ja implemen-
toiminen tekisi kulttuurin nauttimisesta osallistavamman kokemuksen. (Hampson et al.
2012)

5.7.3 Estetiikka

Grenader et al. (2015) mukaan VideoMob on interaktiivinen videoalusta ja taideteos, joka
mahdollistaa vuorovaikutuksen eri sijainneissa olevien VideoMobin kayttdjien vililld
hyodyntdmalla dlykdstd video- ja kdyttdjan tunnistusteknologiaa. VideoMob muodostaa
yksittéisistd kéyttdjistd digitaalisen joukon, jota visualisoidaan graafisten ndyttdjen
avulla. Sovellus hyddyntéda inspiraationaan kaukaisten ihmisten kommunikointiin liitty-
vid teknologiaa seki interaktiivista taidetta. (Grenader et al. 2015)

VideoMob asennettiin lukuisaan eri sijaintiin ja kontekstiin, jotta saataisiin kerattyja re-
aktioita sadoilta oikeilta kéyttédjiltd. 1068 videonauhoituksen avulla tutkittiin miten osal-
listujat kayttiytyvit, kun heille annettiin mahdollisuus nauhoittaa oma muotokuvansa tai-
deteokseen. Analyysin perusteella saatiin selville, minkélaisia kdyttdytymismalleja erilai-
silla osallistujilla esiintyi. Datan perusteella kavi selvésti ilmi, ettd VideoMobin uuden-
lainen teknologia sai lukuisat kdvijét ja kdyttdjat osallistumaan taiteen kulutukseen aivan
uudella tavalla ja tasolla. (Grenader et al. 2015)

5.7.4 Tuoksut

Ilapakurti et al. (2018) mukaan nykypdivén kilpailullisessa liiketoimintakentdssé on tér-
keédd luoda muistettavia kokemuksia asiakkaille ja emotionaalisia yhteyksid asiakkaisiin.
Tédmin avulla voitetaan pitkdaikaista brindilojaalisuutta ja liiketoimintavoittoa. Bréndit



53

haluavat asiakkaidensa olevan hyvéltéd tuoksuvissa ympdristoissé, koska tutkimuksen mu-
kaan se vaikuttaa positiivisesti asiakkaan kokemukseen ja osallistumiseen brandin kan-
nalta. Muutamat mikropartikkelitkin ilmassa saattavat vaikuttaa asiakkaan kasitykseen
briandin laadukkuudesta ja halukkuuteen kayda liikkeessa tai yrityksen tiloissa uudestaan.
(Ilapakurti et al. 2018)

Artikkeli esittelee uuden tekoédlyad hyddyntavén hajustejarjestelmin, jolla liiketilan hajus-
tamista voitaisiin automatisoida. Jarjestelmi yhdistelee pragmaattisen datatieteen ja ko-
neoppimisen algoritmeja sosiaalisiin- ja tunnetila-ajureihin luodakseen mukautuvan ja
taiteellisen hajustejérjestelmén. Kyseessd on vield prototyyppi, joten varmaa tietoa rat-
kaisun toimivuudesta ei vield ole. (Ilapakurti et al. 2018)

5.8 Mobiili-ilmoitukset

Gencer et al. (2013) ehdottavat tutkimuksessaan uuden viitekehyksen rakentamista. Vii-
tekehys pystyisi ennustamaan kiyttdjén statuksen ja kdytokseen liittyvdt ominaispiirteet,
joita se hyodyntidisi kédyttdjan osallistumistason kasvattamiseen mobiililaitteiden konteks-
tissa. Tdhén se hyddyntiisi koneoppimisen algoritmeja. Metodin tutkiminen ja suunnitte-
leminen perustuu siihen, ettd datan manuaalinen kerddminen kyselyiden avulla saattaa
johtaa jarjestelmén harhaanjohtamiseen. Automaattisesti kerétty data osaa kertoa enem-
mén kayttédjistd kuin he itse. (Gencer et al. 2013)

Laite pystyisi ennustamaan muun muassa milloin kayttdja kayttda laitetta tai sovellusta
seuraavan kerran, mikd motivoi héntd, kuinka hyvin hin hallitsee sovelluksen kdyton ja
missd kontekstissa tai paikassa kayttdja kullakin hetkelld on. Ennusteiden perusteella vii-
tekehys osaa arvioida mihin aikaan sen on hyvi ldhettdd huomautuksia. Kéyttdjin tyypin
tunnistaminen ja mallintaminen mahdollistaa my0ds oikeanlaisten kehotteitten ldhettdmi-
sen osallistumistason kasvattamiseksi. (Gencer et al. 2013)

Pradhan et al. (2017) mukaan nykypéivind saamme valtavan méérén erilaisia ilmoituksia
mobiililaitteillamme. Ndama ilmoitukset aiheuttavat hairiditd, stressid ja vaikuttavat jopa
kayttdjan elimintyyliin. Ymmartdakseen kuinka kayttdjat reagoivat néihin ilmoituksiin
taytyy heiddn kéytostddn tutkia. (Pradhan et al. 2017)

Pradhan et al. (2017) tutkivat tutkimuksessaan ilmoitusten tirkeyttd, kayttdjan toimia sekd
kéayttdjdn osallistumistasoa ilmoitusten kontekstissa. Tdhdn he rekrytoivat 30 oikeaa kéyt-
tdjaa. Heilld tehtyjen testien perusteella saatiin selville, ettd noin 20-50% ilmoituksista
jatetddn yleisesti huomiotta. Tdmén perusteella saatiin muodostettua selked linkki kéytta-
jan osallistumistason ja viestin tai ilmoituksen tidrkeyden vilille. Koneoppimisen meto-
dien avulla tekijét saivat muodostettu mallin, joka ennustaa 87% tarkkuudella viestin tér-
keyttd. Tarkeiden ilmoitusten tunnistaminen ja esittiminen voi siis kasvattaa selkedsti
kéayttdjén osallistumistasoa mobiili-ilmoitusten kontekstissa. (Pradhan et al. 2017)
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Goldstein et al. (2017) mukaan sortumiset indikoivat vahvasti tulevaisuuden sortumisista
sellaisten yksiloiden keskuudessa, jotka kérsivit addiktiosta. Tdma tekee heisté tarkedn
viliintulojen kohteen. Tutkimuksessaan Goldstein et al. (2017) ehdottavat uudenlaista JI-
TAI mallia (Just-in-Time Adaptive Intervention Framework). Mallia hyodyntamélla voi-
daan mobiililaitteiden avulla tarjota addiktiosta karsiville yksildille oikein ajoitettuja il-
moituksia ja huomautuksia. Osallistumista ylldpitdvana tekijand Goldstein et al. (2014)
mainitsevat viitekehyksen tarjoamat interaktiiviset harjoitteet. Goldstein et al. (2014) paa-
paino ei ole kdyttdjin osallistumistasossa, mutta voidaan paatelld, ettd osallistumista ko-
neoppimisen avulla ajoitetut kannustavat viestit ja tehtdvét todennédkoisesti vaikuttavat
positiivisesti potilaan osallistumistasoon sovelluksen kdyton sekéd parantumisohjelmaan
osallistumisen nidkokulmasta.

Pejovic & Musolesi (2014) mukaan puhelin on siitd uniikki alusta, ettd se voi valittdd
tehokkaasti informaatiota hyviksi kdyttimalla sitd tosiasiaa, ettd laite tai sovellus voi ot-
taa yhteyden kayttdjddn melkein missd tahansa ja milloin tahansa. Tdma ei kuitenkaan
takaa sitd, ettd viesti paétyy perille, silld viesti saattaa saapua esimerkiksi kéyttdjalle huo-
noon aikaan. Tekijit pyrkivit vastaamaan artikkelissaan siihen, voidaanko hyvit hetket
keskeyttédad tai hdiritd kdyttdjad tunnistaa jotenkin puhelimen avulla. (Pejovic & Musolesi
2014)

Oikeilta kayttdjiltd kerdttyd dataa hyvéksikayttimélld Pejovic & Musolesi (2014) suun-
nittelivat hiiriditd hallitsevan kirjaston Android-puhelimille nimeltddn InterruptMe.
Kayttajalta kerdtyn datan, kuten aktiivisuusasteen, sijainnin, ajankohdan, tunteiden ja
osallistumistason sen hetkiseen aktiviteettiin, voidaan koneoppimisen metodien avulla
oppia, kuinka héirittdvissd hdn on kullakin hetkelld. Laajamittaisen testauksen perusteella
kirjastoa hyvéksi kayttimélld saatiin positiivisia tuloksia kdyttdjien tyytyvdisyydessa
sekd vastausajoissa, joka vuorostaan on positiivinen indikaattori osallistumistason kan-
nalta. (Pejovic & Musolesi 2014)

Okoshi et al. (2017) mukaan nykyajan informaatiotulvan vuoksi kéyttdjan huomion saa-
misesta ja hallinnoimisesta on tullut yhi tirkedmpai. [Imoitusten suuresta méérastd mo-
biililaitteissa on tullut erittdin iso hdiriotekija kayttdjille. [lmoituksiin liittyvaa tutkimusta
on tehty paljon, silld monet tahot haluavat selvittdd mitka olisivat hyvid hetkid keskeyttda
kéayttdjd kognitiivisen rasitteen ja turhautumisen minimoimiseksi kéyttdjin osalla. Tété ei
ole kuitenkaan aikaisemmin pystytty tutkimaan oikeilla kdyttdjilld, oikeissa tilanteissa ja
oikeiden sovellusten avulla. (Okoshi et al. 2017)

Okoshi et al. (2017) asensivat Yahoo!:n Japanin sovellukseen mobiilisensoreita hyddyn-
tavit ominaisuudet sekd koneoppimiseen perustuvan héirionarviointilogiikan. Tété jér-
jestelyé testattiin kolmen viikon ajan 680 000 kaytté;alla. Tulosten perusteella oikein ajoi-
tetut ilmoitukset laskivat kdyttdjien reagointiaikaa 49,7% verrattuna vélittdmésti pusket-
tuihin ilmoituksiin. Témén lisdksi ilmoituksia avattiin tavallista enemmaén ja kdyttdjien
osallistumistaso kasvoi selkedsti. (Okoshi et al. 2017)
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Morrison et al. (2017) mukaan ilmoitukset tarjoavat lupaavan strategian osallistumistason
kasvattamiseen ilypuhelimiin perustuvissa terveysviliintuloissa. Alykk#it sensoreita
hyodyntivit koneoppimisen mallit saattavat parantaa ilmoitusten ajoitusta mukautumalla
esimerkiksi kéyttdjédn nykyisen sijainnin perusteella. (Morrison et al. 2017)

Tatd hypoteesia haluttiin testata oikeiden kéyttdjien avulla Healthy Mind palvelussa, joka
on stressin lievittdmiseen suunniteltu terveyspalvelu. 77 kayttdjaa jaettiin kolmeen ryh-
maédn. Ensimmadiset saivat dlykkaasti ajoitettuja ilmoituksia, toiset saivat paivittdisié il-
moituksia ja kolmannet satunnaisia ilmoituksia. Tutkimuksen perusteella huomattavia
eroja ei l0ydetty dlykkditten ja ennalta miéritettyjen ryhmien vélilld, mikd on jossain
médrin ristiriidassa muiden tutkimustulosten kanssa. Sddnndllisilld ilmoituksilla koettiin
kylld olevan yhteys osallistumistason kanssa. (Morrison et al. 2017)
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6. KAYTTAJAOSALLISTUMISEEN VAIKUTTAMI-
NEN ALYKKAIDEN SOVELLUSTEN AVULLA

6.1 Vaikuttaminen eri konteksteissa

Edellisessé aineiston késittelyvaiheessa huomattiin, etti aineisto jasentyy jarkevésti kah-
deksaan isoon péddteemaan tai kontekstiin. Synteesi on muodostettu jakamalla aineisto ja
siitd nousevat tarkedt vaikuttamiseen liittyvit yksityiskohdat ja tulokset omiksi kokonai-
suuksikseen. Synteesiin on otettu aineistosta mukaan ainoastaan sellaiset teokset, jotka
implikoivat eksplisiittisesti kdyttdjdosallistumiseen vaikuttamisesta joko johonkin viite-
kehykseen, kirjallisuuteen tai empiirisen testauksen nojaten. Tdma sddntd mahdollistaa
sen, ettd koottavat tulokset ovat oikeasti hyddyllisid ja sovellettavia, silld ne perustuvat
todistusaineistoon.

6.1.1 Markkinointi ja kohdennetut valiintulot

Markkinointi ja kohdennetut viliintulot on ensimmaéinen aineistosta tunnistettu konteksti.
Aineistoa tdssd kontekstissa yhdistii se, etti dlykkéitd metodeja pyritddn hyodyntiméain
markkinoinnin ja tiettyjen kdyttdjien tunnistamiseen ja siten viestinndn ja sisdllon koh-
dentamiseen. Markkinoinnin tapauksessa esimerkiksi viestinndstd pyritddn tekemiin
mielenkiintoisempaa selvittdmalla yleisid kayttdjatrendejd (Hoiles et al. 2017) tai mukaut-
tamalla siséltod suoraan kayttdjan tarpeisiin (Kamar et al. 2016).

Oikeiden asiakkaiden tunnistaminen oli tdssd kontekstissa selkeésti tunnistettava tekija,
jolla saatiin kasvatettua kéyttdjdosallistumista. Teinemaa et al. (2015) saivat esimerkiksi
datan avulla tunnistettua potentiaalisia markkinoinnin kohteita. Oikeanlainen kohdista-
minen korreloi siis positiivisesti kdyttdjdosallistumisen kanssa (Teinemaa et al. 2015).
Samoilla linjoilla olivat Li et al. (2015), jotka saivat kohdistetulla markkinoinnilla kasva-
tettua huomattavasti asiakkaiden vastausprosenttia, eli osallistumista.

Toinen toimiva vaikutusmetodi tdssd kontekstissa tunnistettiin radtdloidyssa viestinnéssa.
Kamar et al. (2016) saivat esimerkiksi selkedd kasvua kayttdjien osallistumistasossa rda-
tiloidyilld véliintuloilla. Tama jai kuitenkin ainoaksi rddtdlointid tukevaksi tulokseksi
tassd kontekstissa.

Toimivien markkinointielementtien tunnistaminen oli kolmas toimivaksi tunnistettu vai-
kutusmetodi. Tapa eroaa radtdloinnistd siind aspektissa, ettd huomioon otetaan yksilon
sijaan isompi yhteiso ja yleiset trendit. Hoiles et al. (2017) tunnistivat suosituilla You-
Tube videoille tyypillisié piirteitd, joihin sisdllontuottajat voivat vaikuttaa ja joilla voi-
daan kasvattaa kiyttdjien osallistumistasoa. Straton et al. (2016) selvittivdt vastaavasti
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onnistuneesti minké tyyppiset julkaisut levidvit sosiaalisessa mediassa. Hwong et al.
(2016) tunnistivat myds onnistuneen viestinndn ominaispiirteitd datalla todistettavasti.

Kontekstiin liittyen aineistosta ilmeni my0®s muita satunnaisia huomiotekijoitd. Jan-
kowski et al. (2016) puhuvat esimerkiksi sopivan visuaalisen ilmeen merkityksesti osal-
listavuuden kannalta. Téllaiset huomiot eivét ole kuitenkaan todistettavia kayttijaosallis-
tumiseen vaikuttavia tekijoitd, ainakaan materiaalin itsensé perusteella.

6.1.2 Verkkopalvelut ja kayttajakokemus

Verkkopalvelut ja kdyttdjadkokemus on toinen aineistosta tunnistettu konteksti. Aineistoa
tissd kontekstissa yhdistda se, ettd dlykkaitd metodeja pyritddn hyodyntimiidn mielen-
kiintoisen sekd toimivan palvelun suunnittelussa ja ylldpidossa. Lahtevien kéyttdjien tun-
nistaminen (Wang et al. 2017) on myd&skin kantava teema téssd kontekstissa. Mielenkiin-
toinen palvelu voi siséltdd esimerkiksi uudenlaista kayttdjélle mielekdstd informaatiota
(Chen et al. 2018; Fatma et al. 2017) tai kéyttdjille erityisesti rddtiloityd informaatiota
(Muralidhar et al. 2015). Toimiva palvelu vuorostaan voi olla sellainen, joka toimii halu-
tulla tavalla (Liu et al. 2016)

Ensimmainen aineistosta tunnistettava kayttéjdosallistumiseen vaikuttava tekijé oli uuden
mielenkiintoisen informaation esittdminen. Chen et al. (2018) saivat esimerkiksi automa-
tisoitua kuvakommenttien luomisen verkkopalvelussa tarkoituksenaan osallistaa kaytta-
jid. Samoilla linjoilla olivat myos Zambaldi et al. (2014), jotka loivat jirjestelmén, jonka
avulla mielenkiintoisia kuvia pystyttiin automaattisesti 10ytdmaién ja esittdméén kuvapal-
velussa. Fatma et al. (2017) halusivat kehittdd palvelun uutuudenviehétystd tarjoamalla
mielenkiintoista kontekstiin liittyvdd triviatietoa. Moshfeghi et al. (2013) oli sama idea
yliméiréisen informaation esittimisen kanssa uutispalveluissa. Uutuudenviehitys on erés
osallistamisen ominaispiirteistd (Attfield et al. 2011).

Toinen kiyttdjdosallistumiseen vaikuttava tekijd aineistossa tunnistettiin réétéldinnissa.
Tafreshi et al. (2017) saivat todistettua, ettd kdyttdjin etdisyyteen mukautuvalla niky-
milld saatiin nostettua hdnen osallistumisastettaan. Muralidhar et al. (2015) loivat kdyt-
tdjan profiilin mukaan mukautuvan ja osallistavamman ympériston uutisten seuraami-
selle. Pang & Zhang (2016) toteuttivat vuorostaan tydssidn kayttdjid ja paikkoja profiloi-
van viitekehyksen suosittelujirjestelméa varten. Freyne et al. (2011) pohtivat mydskin
kayttdjalahtoistd suosittelujdrjestelméé. Phan et al. (2017) késittelivdt yleisesti kdyttdjan
laadukasta mallintamista ja siitd saatavia hyotyja.

Kolmas vaikuttava tekijd 16ydettiin dlykkditd metodeja hyodyntdmélld suunnitellusta
kayttdjakokemuksesta. Kumar et al. (2011) painottavat esim. hakutulosten relevantiutta
hakukoneen kdyton ja osallistumisen kannalta. Liu et al. (2016) keskittyivét vuorostaan
hakukoneen nopeuteen ja esittelivit kayttdjid palvelevan testatusti tehokkaamman haku-
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koneen. Baik et al. (2015) esittelivit viitekehyksen, jonka avulla pystyttdisiin ennusta-
maan ja mahdollisesti parantamaan kuvanlaatua videontoistopalvelussa. Kuvanlaatu on
merkittidva tekiji osallistumisen kannalta (Baik et al. 2015). Edellisen tutkimuksen lailla,
Shakeel & Limcaco (2016) tuovat esille esimerkiksi ongelmatilanteiden ennustamisen ja
korjaamisen tdrkeyden ennen kuin asiakas edes huomaakaan niité.

Viimeinen vaikuttava tekiji tdssd kontekstissa tunnistettiin palvelun jéttévien, eli oikei-
den kiyttdjien tunnistamisesta. Song et al. (2013) pystyivit tutkimuksessaan ennustamaan
kayttdjien osallistumistason laskua verkkopalvelun mielenkiintoisuuden kehittamiseksi.
Wang et al. (2017) jatkoivat samalla linjoilla ja pystyivdt mydskin selittdmién ja ennus-
tamaan kayttijiien 1aht64 palvelusta. Doran et al. (2015) tutkivat myoskin koneoppimisen
avulla osallistumiseen liittyvid aspekteja verkkopalvelussa.

6.1.3 Keskustelutoimijat ja sosiaaliset robotit

Keskustelutoimijat ja sosiaaliset robotit on kolmas aineistosta tunnistettu konteksti. Ai-
neistoa tdssd kontekstissa yhdistéa se, ettd dlykkiitd metodeja pyritddn hyddyntaméin ih-
misen mielenkiinnon ja luottamuksen kehittimiseen ja ylldpitdmiseen dlykkéddn toimijan
tai sosiaalisen robotin kanssa tapahtuvassa vuorovaikutuksessa. Aineiston perusteella ro-
botit ja keskustelijatoimijat lisddvét tosin osallistumista jo itsessdén (Bethel et al. 2017;
Crown et al. 2010). Alykkditi ja inhimillisi piirteitd tutkivat esimerkiksi Liu & London
(2016) ja Yu et al. (2015).

Ensimmaisend osallistumiseen vaikuttavana tekija tdssd kontekstissa huomattiin tekodly
itsessddn. Crown et al. (2010) huomasivat chattibotin tarjoaman vuorovaikutuksen lisda-
vin kdyttdjin osallistumistasoa. Bethel et al. (2017) vuorostaan saivat selville, ettd robotti
on erinomainen apuviline luomaan luottamusta kdyttdjan vélille esim. arkaluontoisen in-
formaation kerddmisessid. Andallaza & Rodrigo (2011) huomasivat kuitenkin, ettd huo-
nosti kalibroitu keskustelutoimija saattoi vaikuttaa jopa negatiivisesti kdyttdjan osallistu-
mishalukkuuteen.

Toisena osallistumiseen vaikuttavana tekijdni 16ydettiin robotin tai toimijan dlykkyys.
Téssd tapauksessa télld tarkoitetaan tekoédlyn kykyé reagoida kéyttdjdén sopivalla ja inhi-
milliselld tavalla. Liu & London (2016) saivat testien avulla selville, ettd inhimillisten
piirteiden lisddminen robottiin lisdsi kdyttdjin emotionaalista osallistumistasoa. Bretan et
al. (2015) saivat aikaan saman tuloksen. Kazemzadeh et al. (2015) huomasivat vastaavan
ilmidn keskustelutoimijoiden kontekstissa. Romero et al. (2017) huomasivat myds, ettd
toimijan sosiaalinen dlykkyys kasvatti kéyttdjan luottamusta. Manuvinakurike et al.
(2013) huomasivat, ettd toimijoiden puhumalla itsestddn ensimmaisessd persoonassa oli
selkeitd vaikutuksia vuorovaikutuksen osallistavuuden kannalta. Antonaras et al. (2017)
esittelevit robotin, joka voi muokata kéyttdytymistddn osallistavammaksi kdyttdjan tun-
netilan perusteella. Yu et al. (2015) esittelevit vuorostaan keskustelutoimijan, joka muut-
taa kdytostddn osallistumistason ylldpitdmiseksi. Aikaisempien tutkimusten lailla, Huang
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& Mutlu (2014) mukaan robotin kéytokselld on suuri merkitys sen kannalta, miten ihmi-
nen suhtautuu siihen.

Kolmas tunnistettava vaikuttava tekija on ihmisten odotuksiin perustuva suunnittelu ja
alykas kéyttdjakokemus. Yu et al. (2016) testasivat esimerkiksi keskustelutoimijalla kult-
tuurillisia eroavuuksia ja saivat selville, ettd eri kulttuurit suhtautuvat eri tavoin keskus-
telutoimijoihin. Payr (2011) taasen korostaa, etti on erittdin tirked selvittdd miten robotit
suhtautuvat ihmisiin ja ihmiset robotteihin toimivan kiyttdjakokemuksen varmista-
miseksi.

6.1.4 Liikunta ja pelaaminen

Liikunta ja pelaaminen on neljds aineistosta tunnistettu konteksti. Aineistoa tissd kon-
tekstissa yhdistéa se, ettd dlykkaitd metodeja pyritdén hydodyntdméan thmisen mielenkiin-
non ja keskittymisen ylldpitdmiseen. Tédssd voidaan onnistua esimerkiksi muokkaamalla
tehtivin haastetasoa kdyttédjdlle sopivaksi (Shirzad & Van Der Loos 2013; Georgiou &
Yiannis 2017).

Ensimmadinen osallistumiseen vaikuttava tekijd kontekstissa 16ydettiin kokemuksen ria-
tdloinnistd sopivan vaikeaksi kdyttdjdlle. Shirzad & Van Der Loos (2013) tutkivat tyds-
sddn liitkuntasuoritteen haastetason optimointia osallistumistason kasvattamiseksi. Shir-
zad & Van Der Loos (2016) tydssddn he saivat todistettua optimaalisen haastetason vai-
kutukset osallistumisen kannalta. Georgiou & Yiannis (2017) tutkivat mukautuvan haas-
tetason merkitystd vuorostaan pelien osallistavuuden kannalta. Brisson et al. (2012) ko-
rostavat mydskin optimaalisen haastetason 10ytdmistd pelissd osallistavuuden nékokul-
masta.

Toinen vaikuttaja 10ydettiin dlykkaasti tuetusta kéyttdjadkokemuksesta. Esimerkiksi Pe-
reira et al. (2015) mukaan uskottavat tekoédlyn ohjaamat hahmot pelimaailmassa nostat-
tavat kdyttdjdn immersiota ja keskittyneisyyttd, jotka ovat osallistumisen ominaispiirteitd
(Attfield et al. 2011). Dempsey et al. (2010) huomasivat vuorostaan, ettd heikko pelisuun-
nittelu vaikutti negatiivisesti kdyttdjin osallistumistasoon.

6.1.5 Terveydenhuolto ja hyvinvointi

Terveydenhuolto on viides aineistosta tunnistettu konteksti. Aineistoa tissd kontekstissa
yhdistdd muun muassa se, ettd dlykkaitd metodeja pyritddn hyodyntdméadn potilaiden ja
terveyspalveluiden kiyttdjien informoimiseen seké henkilokohtaisen avun tarjoamiseen.
Esimerkkejd informoinnista ovat vaikkapa Barr et al. (2017) ja Manuvinakurike et al.
(2014) tutkimukset. Henkilokohtaisen avun tarjoamisesta esimerkkini voisivat toimia
esimerkiksi Rizzo et al. (2016) ja Wilks & Jasiewicz (2014) tutkimukset.
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Ensimmadisend vaikuttavana tekijéna tdssd kontekstissa voidaan pitdd tekodlya itsessdén.
Kreps & Neuhauser (2013) mukaan dlykis jarjestelma voi esimerkiksi osallistaa potilaita
inhimillistimalld verkkopalveluissa tapahtuvaa vuorovaikutusta. Costa et al. (2016) esit-
televit dlykkadn viitekehyksen, joka pyrkii vaikuttamaan potilaan kiytokseen luottamuk-
sen avulla. Varusmiehilld tehtyjen testien perusteella Rizzo et al. (2016) saivat taasen
selville, ettd potilaat luottavat jossain tapauksissa robotteihin jopa enemmin kuin 144ka-
reihin. Vuorovaikutus tekoédlyn kanssa nidhdéén siis 1dhtokohtaisesti osallistavana.

Toinen vaikuttava tekiji tunnistetaan informaation ja alustan radtdloinnissé kayttdjén tar-
peiden perusteella. Barr et al. (2017) mukaan réétaléidyn potilasinformaation avulla voi-
daan paremmin osallistaa potilasta ja hdnen perhettdén. D’ Alfonso et al. (2017) esittelivit
alustan, joka mukautuu kéyttdjan tarpeisiin perustuen. Faber et al. (2011) saivat my0s
alustavasti positiivisia tuloksia radtdloidyn teknologian avulla. Ra4tildinnin toimivuus
voidaan ndhdd myos kayttdjan tarpeisiin mukautuvissa henkilokohtaisissa apureissa. Esi-
merkiksi Wilks & Jasiewicz (2014) saivat selville, ettd dlykés henkilokohtainen apuri aut-
taa potilasta osallistumaan arjen askareihin tehokkaammin. Leuty et al. (2013) saivat
my0s vastaavanlaista palautetta heiddn suunnittelemansa henkilokohtaisen apuvilineen
avulla.

Viimeinen vaikuttava tekijé tunnistetaan terveysinformaation dlykkaissa kerddmisessé ja
esittimisessd. Manuvinakurike et al. (2014) todistavat esimerkiksi dlykkaisti indeksoitu-
jen anekdoottien merkityksen terveysmuutoksiin osallistumisen kannalta. Lisé4 esimerk-
kejé tdssd kontekstissa téstd vaikutusmetodista ei ole, mutta se on linjassa esimerkiksi
Fatma et al. (2017) verkkopalvelukontekstin kohdalla esitetyn tutkimuksen kanssa.

6.1.6 Opetus

Opetus on kuudes aineistosta tunnistettu konteksti. Aineistoa tdssd kontekstissa yhdistda
se, et tekodlyd yritetdén hyodyntdé opetuksen edistimisessé. Tastd esimerkkind ovat vaik-
kapa dlykkaét kehotteet (Settles & Meeder 2016; Mitrovic et al. 2011) ja radtiloity inter-
aktiivinen opetusymparistd (Mayeku 2014; Ronsivalle et al. 2014).

Ainut osallistumiseen vaikuttava tekijd opetuskontekstissa tunnistettiin rddtéloinnista.
Raatdloityjd ohjeita kannattavat esimerkiksi Durdes et al. (2011), jotka esittelevét jérjes-
telmén, jonka avulla opiskelijoiden osallistumista voidaan aktivoida dlykkdiden opetus-
ohjeiden avulla. Settles & Meeder (2016) suunnittelivat vuorostaan dlykkéén kehotejér-
jestelmin, jolla opiskelijoiden osallistumista saatiin kasvatettua. Mitrovic et al. (2011)
perustelevat myoskin dataldhtoisesti henkilokohtaisesti mukautuvien kehotteiden toimi-
vuutta.

Réatéloity opetusmateriaali ja -ympéristd tunnistettiin myds selkedésti tirkedksi osaksi
raatdloinnilla vaikuttamista. Tdma kéy ilmi esimerkiksi Mayekun (2014) ehdotuksessa
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radtéloinnistd, osallistavan opetusympiriston luomiseksi. Ronsivalle et al. (2014) kannat-
tavat myoskin dynaamisesti mukautuvaa opetusymparistod osallistamisen kannalta. Pas-
cual-Nieto et al. (2011) tulevat siihen johtopédétokseen, etti radtdloity ymparisto tarvitsee
myo0s ihmisen apua esim. selkeiden ohjeiden laatimiseen.

6.1.7 Taide, kulttuuri ja aistikokemukset

Taide, kulttuuri ja aistikokemukset on seitsemds aineistosta tunnistettu konteksti. Aineis-
toa tdssd kontekstissa yhdistdd kulttuuri ja aistikokemukset. Beltran et al. (2015) ja Hamp-
son et al. (2012) teokset keskittyvit kulttuuriin. Grenader et al. (2015) ja Ilapakurti et al.
(2018) teokset keskittyvit vuorostaan aistikokemuksellisiin aspekteihin.

Ensimmadinen osallistumiseen vaikuttava tekija tdssd kontekstissa on kulttuurisiséllon
radtilointi kayttdjin preferenssien mukaisesti. Beltran et al. (2015) esittelema pilvipalvelu
esimerkiksi mahdollistaa kdyttdjan vuorovaikutuksen kulttuurin kanssa henkildkohtai-
sella tavalla. Hampson et al. (2012) kuvailevat mydskin kdyttdjén intressien perusteella
mukautuvaa kulttuuripalvelua.

Toinen vaikuttava tekijd tunnistetaan dlykkaésti tuetussa kayttdjakokemuksessa. Grena-
der et al. (2015) kuvailevat esimerkiksi VideoMobia, joka vaikutti ihmisten uutuuden-
viehitykseen tarjoamalla uudenlaisia kokemuksia visuaalisten elementtien ja teknologian
tukemana. Ilapakurti et al. (2018) kuvailevat vuorostaan dlykésti jérjestelmédd, joka hyo-
dyntdd toimitilan tuoksujen sdételyd osallistavan brindikokemuksen luomisessa.

6.1.8 Mohbiili-ilmoitukset

Mobiili-ilmoitukset on viimeinen aineistosta tunnistettu konteksti. Aineistoa tdssid kon-
tekstissa yhdistdd pyrkimys kehittdd ja yllapitdd kayttdjaosallistumista oikein ajoitettujen
jarelevanttien mobiili-ilmoitusten avulla. Oikeaa ajoitusta tutkivat esimerkiksi Pejovic &
Musolesi (2014) ja Okoshi et al. (2017), kun taas oikeanlaiseen sisdltoon tutkimuksessaan
keskittyy Pradhan et al. (2017).

Padvaikuttamiskeinoksi osallistumiseen tdssd kontekstissa tunnistettiin oikein ajoitetut ja
relevantit, eli kéyttdjalle radtialoidyt, ilmoitukset. Esimerkiksi jo Gencer et al. (2013) tut-
kimuksessa tunnistettiin, ettd dlykkaalla laitteella olisi potentiaalia tunnistaa sopiva vies-
tin tyyppi ja ldhetysaika kédyttdjamallinuksen avulla. Pejovic & Musolesi (2014) saivatkin
nostettua kayttédjien osallistumistasoa oikein ajoitetuilla ilmoituksilla. Okoshi et al. (2017)
onnistuivat tdssd myoskin. Morrison et al. (2017) eivit onnistuneet kasvattamaan osallis-
tumistasoa dlykkddn ajastuksen avulla. Aikaisemmasta poiketen Pradhan et al. (2017)
keskittyivat tutkimuksessaan osallistumisen kasvattamiseen ilmoituksen térkeyden tun-
nistamisen avulla.
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6.2 Vaikutustavat yleisella tasolla

Alla olevaan tauluun on kerétty 6.1 osiossa tunnistetut ja avatut kontekstikohtaiset tavat

vaikuttaa kéyttdjédosallistumiseen. Samankaltaisten metodien sanamuotoja on pyritty yh-

tendistdimain vaikutustapojen vertailukelpoisuuden ja ymmérrettdvyyden varmista-

miseksi.

Taulukko 2. Osallistumiseen vaikuttaminen eri konteksteissa

Konteksti

Markkinointi ja kohdennetut viliintulot

Verkkopalvelut ja kdyttdjakokemus

Keskustelutoimijat ja sosiaaliset robotit

Liikunta ja pelaaminen

Terveydenhuolto ja hyvinvointi

Opetus

Taide, kulttuuri ja aistikokemukset

Mobiili-ilmoitukset

Vaikutustavat

Oikeiden kayttajien tunnistaminen, raatalointi,
toimivien markkinointielementtien tunnistami-
nen

Oikeiden kayttajien tunnistaminen, raatalointi,
alykkaasti tuettu kayttajakokemus, uudenlaisen
mielenkiintoisen informaation esittaminen

Botin inhimillinen kayttaytyminen, tekoaly itses-
saan, dlykkaasti tuettu kayttdjakokemus

Raataloity haastetaso, dlykkaasti tuettu kayttaja-
kokemus

Tekoaly itsessdan, raatalointi, uudenlaisen mie-
lenkiintoisen informaation esittdaminen

Raataloity opetus, ohjeet ja ilmoitukset

Raatalointi, alykkaasti tuettu kayttajakokemus

Raataloidyt ilmoitukset

Vaikka erilaisia konteksteja aineistosta tunnistettiinkin periti kahdeksan, eivat kayttdja-

osallistumisen kasvattamiseen kdytetyt metodit eroa kovinkaan paljon toisistaan, kuten

ylld olevasta taulusta voidaan ndhdé. Teemat kuten rdétédlointi ja dlykkéasti tuettu kaytté-

jakokemus esiintyvit monessa eri kontekstissa. Pintapuolisesti tarkasteltuna, pienid kon-

tekstisidonnaisia poikkeuksia 10ytyy kylld esimerkiksi inhimillisessd kéyttdytymisessé

keskustelutoimijoiden ja sosiaalisten robottien kontekstissa.
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7. TULOKSET

7.1 Tutkimuksen tulokset

Tutkimuksessa ldhdettiin selvittimadn, miten tekoédlyn ja koneoppimisen sovelluksilla
voidaan vaikuttaa kdyttdjén tai asiakkaan aktiiviseen osallistumiseen erilaisissa palvelu-
tai kdyttotilanteissa. Synteesin perusteella voidaan todeta, ettd erilaisten tekodlyn ja ko-
neoppimisen sovellusten avulla voidaan selkedsti vaikuttaa kéyttdjin tai asiakkaan osal-
listumiseen. Alla olevaan tauluun on kerétty aineistosta tunnistetut ja kootut tavat vaikut-
taa kédyttdjdosallistumiseen.

Taulukko 3.  Tavat vaikuttaa kayttdjdaosallistumiseen
Vaikutustapa
Raatalointi
Toimivien markkinointielementtien tunnistaminen
Oikeiden kayttdjien tunnistaminen
Alykkaasti tuettu kiyttijakokemus
Botin inhimillinen kdyttaytyminen

Tekodly itsessdan

Uudenlaisen mielenkiintoisen informaation esittdminen

Yleisesti voidaan sanoa, ettd kdyttdjdn ja hinen henkilokohtaisten tarpeidensa huomioi-
minen on tarkein kantava teema tekoélylld kayttdjdosallistumiseen vaikuttamisessa. Tér-
keys perustuu siihen, ettd ldhes kaikissa konteksteissa késiteltiin tekodlyn sovelluksia lop-
pukdyttdjid ajatellen. Esimerkiksi aineiston ndkyvimmaissd vaikutustavassa, eli rdétaloin-
nissd eri konteksteissa, korostuu nimenomaan loppukiyttdjd, hinen tarpeidensa tunnista-
minen sekd tarpeiden perusteella mukautuminen. Botin inhimillinen kadytds perustuu osit-
tain myds siihen, ettd otetaan huomioon loppukiyttdjan sanat, eleet ja tunnetilat sopivaa
kaytostd arvioidessa.

Toinen kantava teema aineistossa 10ytyy tunnistusteknologiasta. Toimiva tunnistustekno-
logia on 14snd rdétaloinnin liséksi jokaisessa muussakin vaikutustavassa. Oikeiden kéyt-
tdjien ja toimivien markkinointielementtien tunnistaminen ovat tunnistamista itsessién.
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Mielenkiintoisen informaation esittiminen vaatii mydskin sen tunnistamista ensin. Alyk-
kaasti tuetussa kayttdjakokemuksessa vuorostaan tunnistetaan suotuisia ja epdsuotuisia
elementtejd kayttdjikokemuksen kannalta sen parantamiseksi. Botin inhimillinen kéytds
perustuu myoskin relevantin kayttdjdinformaation tunnistamiseen erilaisten sensoreiden
ja algoritmien avulla.

Tekodlyn ja koneoppimisen kdyttdjdosallistumisen vaikutusmekanismit voidaan kiteyttaa
oikeastaan siis kahteen ydinaspektiin:

1. Relevantin informaation tunnistaminen
2. Kayttdjaldhtoinen mukautuminen

Néamai kaksi funktiota pétevit jokaiseen aineistoon kerdttyyn tutkimukseen, jossa saatiin
todetusti kasvatettua kayttdjan osallistumistasoa. Kéyttdjdosallistumisen kannalta dlyk-
kiiden sovellusten tuoma lisdarvo perustuu siis siihen, ettd ne ottavat loppukayttéjén ta-
vallisia sovelluksia paremmin huomioon, miké selittid muun muassa sen, miksi tekoélya
itsessddn pidettiin monessa tutkimuksessa osallistavana elementtina.

7.2 Tyon merkitys

Tuloksia voidaan pitdd merkittdvind monestakin syystd. Ensinnédkin saadut tulokset ovat
lupaavia. Tdmén voi perustella silld, ettd ne kiteytyvét kahteen ydinhuomioon, jotka se-
littdavit korkealla tasolla universaalisti, kuinka tekodlyn ja koneoppimisen avulla voidaan
vaikuttaa kédyttdjdosallistumiseen. Schubart et al. (2011) kéyttdjdosallistumista kisittele-
vén kirjallisuuskatsauksen tutkimustulokset radatdloinnin positiivisista vaikutuksista, ovat
myo0skin linjassa relevantin informaation tunnistamisen ja kayttdjalahtdisen mukautumi-
sen kanssa. Yksinkertaiset ja selkedt huomiot tekevit tuloksista ymmaérrettévin ja sovel-
lettavan sellaisellekin taholle, joka ei ole aihepiiriin aikaisemmin intensiivisesti tutustu-
nut. Tutkimustiedon kerddminen, yhdistdminen ja tiivistiminen on erittdin ty6lés ja aikaa
vieva prosessi, minkd vuoksi prosessin systemaattinen suorittaminen on merkityksellistd
jo itsessdan.

Toisekseen merkittdvyyteen vaikuttaa se, ettd 67 kirjallisuuskatsaukseen valitusta 88 tut-
kimuksesta kisittelee tekoélyn ja koneoppimisen sovelluksia kirjallisuuteen, johonkin pe-
rusteltuun viitekehykseen tai empiriaan nojautuen. Tdma tarkoittaa sitd, ettd tutkimustu-
lokset ovat seké selkeitd, ettd luotettavia. Luotettavuutta lujittaa myos se tosiasia, ettd 64
tutkimusta ndistd 67:std késitteli dlykkdiden sovellusten vaikutusta kiyttdjdosallistumi-
seen positiivisesta ndkokulmasta, eli ristiriitaiset tulokset olivat harvassa.

Viimeinen tutkimuksen merkittavyyttd korostava seikka on se, ettd tekodly ja koneoppi-
minen ovat ddrimmaisen relevantteja teknologioita nykyaikana niin kuluttajamarkkinoilla
(Reinhart 2018) kuin tieteellisen tutkimuksenkin kohteena (Gaudin 2015; Mitchell & Jor-
dan 2015). Kuten tdmén tutkimuksen yhteydessd aikaisemmin todettiinkin, dlykkaisti
teknologioista ei ole tehty aikaisemmin my0Oskddn systemaattista kirjallisuuskatsausta
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kayttdjaosallistumisen nikokulmasta, mika nostaa teoksen potentiaalista relevanttiutta ai-
healueisiin liittyvassé kirjallisuudessa.

Kirjallisuuskatsausta tehdessa tunnistettiin kuitenkin myos tekijoitd, jotka saattavat jol-
lain tavoin rajoittaa tyon ja sen tulosten merkitystd. Huomioitavaa on esimerkiksi, ettid
vaikka valtaosa kerétystd materiaalista ja informaatiosta késittelikin tekodlyn ja koneop-
pimisen sovellusten vaikutuksia kéyttdjdosallistumisen kannalta positiivisessa valossa,
16ytyi aineistosta myds poikkeuksia. Tédstd esimerkkind toimivat esimerkiksi Morrison et
al. (2017) mobiili-ilmoituksia koskeva tutkimus, jossa datan avulla ei l0ydetty positiivista
korrelaatiota dlykké&asti radtildityjen ilmoitusten ja osallistumistason vélilld sekd Andal-
laza & Rodrigo (2011) tutkimus, jossa huonosti kalibroidulla toimijalla tunnistettiin ole-
van jopa negatiivisia vaikutuksia kayttdjidnsé osallistumistasoon. Ndma olivat kuitenkin
vain marginaalitapauksia aineistossa.

Toinen potentiaalisesti rajoittava tekija tunnistettiin tiedonkeruuprosessissa ja aihepiirissi
itsessddn. Osa aineistoon kerdtyistd tutkimuksista oli suhteellisen teknillisid raportteja.
Tama lisdd luonnollisesti riskid ymmartdé jotain yksityiskohtia vairin, varsinkin, kun ra-
porttia tarkastelemassa on henkil9, jonka ydinosaamiseen tutkimuksen aihepiiri ei kuulu.
Tama rajoite tiedostettiin kuitenkin ajoissa, minka vuoksi teknillisempié raportteja tar-
kastellessa kdytettiin hakukoneita apuna haastavien asioiden ymmartidmisessa.

Kolmas tissa tapauksessa huomioitava seikka on se, ettd aikaisemman vastaavan kirjalli-
suuskatsauksen puutos voi olla mahdollisesti my0s negatiivinen seikka tulosten luotetta-
vuuden kannalta. Tutkimustuloksia ei voida tarkasti validoida aikaisemman tutkimuksen
avulla, jos vastaavaa tutkimusta tai tuloksia ei ole olemassa. Irrallisia kirjallisuuskatsauk-
sia tarkastellessa, Liaon (2004) esittimi toteamus tekodlyn kontekstisidonnaisuudesta,
saatetaan ndhdd nopeasti tarkasteltuna jopa ristiriidallisena saatujen tutkimustulosten
kanssa.

Ristiriitaa pohtiessa, pitdéd kuitenkin muistaa, ettd timén tutkimuksen paidfokus on kéayt-
tdjdosallistumiseen vaikuttamisen ydinmekanismeissa. Pintapuoleisesti erilaisia sovel-
luksia loydettiin tdssdkin tutkimuksessa, mikd onkin linjassa Liaon (2004) kanssa. Osal-
listumisldhtdisen suunnittelun voi tulkittavasti ndhdd myds ihan omana sovelluskonteks-
tinaan, mikd myoskin validoisi Liaon (2004) esittdmii tuloksia dlykkdiden sovellusten
kontekstisidonnaisuudesta.

Neljds ja viimeinen rajoittava tekijd tunnistettiin tutkimuksen rajauksessa ja mittakaa-
vassa. Tutkimus rajattiin englanninkieliseen tutkimukseen viimeisen kymmenen vuoden
ajalle. Tdmain lisdksi tietokantoja kdytettiin pddsddntoisesti vain kahta. Tdma tarkoittaa
sitd, ettd joitain dlykkéaitd sovelluksia ja kdyttdjdosallistumista linkittavid tutkimuksia ja
tuloksia jéi véistimattd tarkastelematta. Tulosten yleinen johdonmukaisuus ja universaa-
lius kuitenkin viestii hyvin pitkélti siitd, ettd suuremmalla skaalalla ei oltaisi vélttimatta
16ydetty tulosten kannalta mitéén uutta ja mullistavaa.
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7.3 Jatkotutkimuksen kohteet

Kirjallisuuskatsauksen aikana tunnistettujen rajoitteiden perusteella tunnistettiin joitain
aukkotekijoiti, joita voitaisiin mahdollisesti paikata tulevaisuuden tutkimuksessa. Ensin-
ndkin ristiriitaisiin tuloksiin perustuen voitaisiin tutkia tekoélyn ja koneoppimisen nega-
titvisia vaikutuksia kayttdjdosallistumiseen. Kirjallisuudessa negatiiviset vaikutukset ei-
vit ole kovin hyvin eksplisiittisesti esilld, minkd vuoksi asiaa pitdisi todennédkoisesti tut-
kia empiiristen kéyttdjdtestausten avulla.

Toisekseen, ilmiota pitdisi tutkia sddnnollisin vdliajoin uudestaan. Tekodly ja koneoppi-
minen ovat jatkuvassa kehityksessd (Gaudin 2015; Mitchell & Jordan 2015), mika tar-
koittaa sitd, ettd teknologioiden vaikutukset ja suunnittelu saattaa nayttia tiysin erilaiselta
esimerkiksi kymmenen vuoden pééstd. Kuten aiemmin todettiinkin, tutkimuksen repli-
koiminen vastaavanlaisilla tuloksilla voisi my0s kasvattaa tarkasteltavan ndkokulman
luotettavuutta. Myos Moonesinghe et al. (2007) pitdvét replikointia erittdin tirkedna tie-
teellisessd tutkimuksessa.

Viimeiset jatkokehityksen kohteet voisivat olla tutkimuksen mittakaavassa ja rajauksessa.
Kuten aikaisemmin todettiin, tutkimus toteutettiin hyvin rajatussa aikaikkunassa ja ym-
paristossd. Luonnollisesti aikaikkunaa voitaisiin suurentaa vaikkapa 20 vuoteen. Tdmén
lisédksi materiaalia voitaisiin kerdtd esimerkiksi eri hakulauseilla, kielill ja eri tietokan-
noista. Attfiel et al. (2011) toteavat kéyttdjdosallistumisen méaritelmésséddn, ettd osallis-
tuminen on psykologinen ilmi6. Tdmén nojalla niin empiirisessd tutkimuksessa kuin kir-
jallisuuskatsauksissakin voitaisiin tarkastella tekoédlyn ja koneoppimisen sovellusten vai-
kutuksia ithmisen psykologiaan myods muidenkin tunnetilojen ja reaktioiden osalta.
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8. JOHTOPAATOKSET

Tassd diplomityossa tutkittiin kirjallisuuskatsauksen avulla, miten tekoédlyn ja koneoppi-
misen eri sovelluksilla voidaan vaikuttaa kdyttdjan aktiiviseen osallistumiseen erilaisissa
palvelu- ja kdyttokonteksteissa. Kirjallisuuskatsaukseen valittiin mukaan 88 teosta noin
500 teoksesta. Aineistoon valittiin vain teoksia, jotka loivat suoran linkin aiheen kannalta
relevantin sovellusalueen seka kéyttdjdosallistumisen vilille.

Tutkimuksen perusteella saatiin selville, ettd tekodlyn ja koneoppimisen eri sovelluksilla
voidaan vaikuttaa positiivisesti kdyttdjien osallistumiseen. Tutkimuksessa tunnistettiin
myds, ettd datan perusteella toimivat vaikutustavat ovat ydinajatukseltaan hyvin saman-
kaltaisia kontekstista huolimatta. Erilaisia konteksteja tunnistettiin kahdeksan: markki-
nointi ja kohdennetut véliintulot, verkkopalvelut ja kdyttdjadkokemus, keskustelutoimijat
ja sosiaaliset robotit, litkunta ja pelaaminen, terveydenhuolto ja hyvinvointi, opetus, taide,
kulttuuri ja aistikokemukset seki mobiili-ilmoitukset. Alykkiiden sovellusten hyddynti-
mit vaikutustavat saatiin lopulta kiteytettyd relevantin informaation tunnistamiseen seka
kayttdjaldhtoiseen mukautumiseen.

Tuloksia voidaan pitdd merkittdvéna, silld ne perustuvat suurimmaksi osaksi empiirisesti
testattuihin tutkimustuloksiin, alan kirjallisuuteen ja hyvin perusteltuihin viitekehyksiin.
Tuloksia lukemalla asiaan perehtymitonkin henkild saa kattavan kuvan siitd, minkélaista
tieteellistd tutkimusta aihepiireihin liittyen on tehty. Aineiston ja tulosten jakaminen
omiin selkeisiin athekokonaisuuksiin tekee tydstd myds helposti 1dhestyttévin ja luetta-
van.

Tuloksia voidaan konkreettisesti hyodyntdd esimerkiksi organisaation litketoimintaa ke-
hittdvassd suunnittelussa ja kehitystydssd. Tekodlyn ja koneoppimisen aihealueet tarjoa-
vat valtavan kirjon erilaisia mahdollisuuksia, joita hyodyntamaéllad asiakkaita ja kdyttdjid
voidaan osallistaa lyhyelld aikavililla ja sitouttaa pitkilld aikavélilld, minka vuoksi toi-
mivat ydinasiat onkin hyvi tiedostaa ja pitdd merkilld. Tulokset antavat lisdarvoa myos
siltd osin, ettd sovellusalueet on eroteltu selkeisiin omiin konteksteihinsa. Datan ja infor-
maation jasentely, jarjestely ja tiivistiminen ovat arvokasta tyotd itsessdén.

Jatkotutkimusmahdollisuuksia aiheeseen liittyen on lukuisia. Tutkimuksen skaalaa voisi
laajentaa kattamaan esim. my0s huomattavasti pidemmén aikavilin sitouttamista ja vai-
kutuksia. Kognitiivisen osallistumisen tarkastelusta voitaisiin liséksi siirtyd tarkastele-
maan my0s muita ihmisen kokemia psykologisia ilmidité tai tunnetiloja.
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