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Erilaiset sosiaaliset robotit kykenevat jonkin asteiseen itsendiseen vuorovaikutukseen ihmisen
kanssa. Robotin ruumiillistumisesta riippuen kayttdja odottaa vuorovaikutuksen tapahtuvan
robotin kanssa eri tavoin. Ihmisenkaltaisen robotin odotetaan kykenevan monimuotoisempaan
kommunikointiin kuin elaimenkaltaisen.

Tutkielmassa selvitetddn, minkalaisia odotuksia ihmisilld on lemmikkirobottia kohtaan,
minkalaiseksi robotin kaytettavyys arvioidaan ja minkalainen kayttajakokemus tasta robotista
kayttajilleen syntyy.

Tutkimustulokset osoittivat, ettd odotukset robottia kohtaan olivat yleisesti korkeammat
kuin kayttdjakokemus. Lemmikkirobotin huono &anikomentojen tunnistaminen vaikutti seka
kaytettavyyteen ettd kayttajakokemukseen negatiivisesti, kuten myds robotin yksinkertaisuus ja
rajoittuneisuus. Elekomennot toimivat moitteetta, mutta niitd koettiin olevan suppeasti. Robotin
ulkoiset seikat herattivat eniten positiivisia mielikuvia.

Sosiaalisella robotilla voidaan tdman tutkimuksen valossa nahda olevan mahdollisuuksia
synnyttaa kayttajissaan positiivinen kayttajakokemus, mikali robotin toiminnallisuuksissa ei ole
kaytettavyys- tai toimivuusongelmia ja mikali robotin ulkomuoto vastaa robotin kykya toimia
sosiaalisessa vuorovaikutuksessa ihmisen kanssa tarpeeksi monimuotoisesti.
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1. Johdanto

Lansimaisten ihmisten kédsitykset ja mielikuvat roboteista ovat todennikdisesti perdisin
heiddn kuluttamistaan viihdekulttuurin teoksista. Aina ldhtien Fritz Langin
Metropoliksen Maschinen-Menschen-koneihmisestd ja Isaac Asimovin tieteistarinoista
Tahtien sota -elokuvien robottien kautta Terminator ja Blade Runner elokuviin robotit
ovat ihastuttaneet ja vihastuttaneet ihmisid. Osa ihmisistd pelkdd koneiden ottavan
vallan hurjimpien tieteistarinoiden tavoin, kun taas toiset pelkddvit tyOpaikkansa
menevén vasymattomille robotille. Viimeistddn lansimaiden hyotysuhteen kdédntyminen
pailaelleen ikddntyvdn videston takia saa monen pelkddméédn, ettd vanhainkodissa
vanhusten seurana surisevat vain erilaiset robotit.

Tieteen merkitystd ei voi tdssdkddn asiassa aliarvioida. Tarvitaan tutkimusta
roboteista ja robotiikasta, jotta kykenemme ymmaértimdin muuttuvaa maailmaa
paremmin. Human-Robot Interaction (HRI) on tieteenala, joka pyrkii selvittdmién ja
selittimadn ithmisen ja robotin vélistd vuorovaikutusta.

Ihmiset ovat jo pitkddn joutuneet tekemisiin erilaisten automaattien kanssa ja
ldhitulevaisuudessa he todenndkdisesti paddsevdt — tai joutuvat, riippuen keneltd
kysytddn — tekemisiin robottien kanssa. Robotteja on monenlaisia: teollisuudella on
usein yhden toiminnallisuuden tekevid robotteja, robotti-imurit pdrisevédt ihmisten
kodeissa, avustavat robotit auttavat terveydenhuollossa ithmisid, jotka eivét selvid ilman
apua, robottiautot valloittavat maantiet ja niin edelleen. Tdmén pro gradu —tutkielma
keskittyy sosiaalisiin robotteihin.

Tutkimuskysymykset ovat: “Vastaako kiyttijikokemus kiyttijien ennakko-
odotuksia roboteista?” ja “Miten kiyttijit kokevat vuorovaikutuksen
lemmikkirobotin kanssa?” Tutkimuksen tavoitteena on tiedustella tutkimukseen
osallistujilta, minkilaisia odotuksia heilld on heille esitetystd lemmikkirobotista sen
ominaisuuksiin ja kayttoon liittyen sekd minkélaisina osallistujat pitdvét noita robotin
ominaisuuksia ja kdyttdd sen jdlkeen, kun he ovat kiyttdneet robottia. Tamén lisdksi
osallistujilta kysytdén, minkédlaisena he pitivéit robotin kdytettdvyyttd ja minkédlainen
kokemus robotin kdytto heille oli.

Kasittelen luvussa 2 sitd, milld eri tavoin sosiaalinen robotti voidaan luokitella,
mitd tarkoitetaan robotin ruumiillistamisella, miten odotukset vaikuttavat
vuorovaikutukseen robotin kanssa, miten vuorovaikutus tapahtuu, mitd on
kayttdjakokemus sekd esitin esimerkkejd muutamista sosiaalisista roboteista.
Kolmannessa luvussa esitelen testissd kdyttdmdni robotin ja testin toteutuksen.
Neljannessa luvussa keskityn esittdmién testituloksia. Viidennessé luvussa pohdin mita

tutkimustulokset tarkoittavat ja mitd niistd voidaan paitella.



Aloitan kuitenkin siitd, miké on tuo aiemmin mainittu sosiaalinen robotti ja miten

se voidaan maédritell4.



2. Sosiaalinen robotti

Sosiaalisen robotin kdyttotarkoitukset voivat vaihdella esimerkiksi lasten opetuksessa
auttamisesta opastamaan kayttdjid liikkumaan erilaisissa tiloissa tai kéyttdjien
vithdyttimisestd vanhusten avustamiseen. Kayttotarkoituksesta ja -kontekstista
riippumatta  ihmisten kéyttdjikokemukset sosiaalisista roboteista lisddntyvét
lahitulevaisuudessa.

Tassd luvussa kisittelen, miten sosiaalien robotti madritelladn, milld eri tavoin
sosiaalinen robotti voidaan luokitella, mitd tarkoitetaan robotin ruumiillistamisella,
miten odotukset vaikuttavat vuorovaikutukseen robotin kanssa, miten vuorovaikutus
tapahtuu, mitd on kéyttdjdkokemus seké esitin esimerkkejd muutamista sosiaalisista

roboteista.

2.1. Sosiaalisen robotin méairittelyi

Ensimmaiset mekaaniset laitteet, jotka voidaan mieltdé roboteiksi, tehtiin 1730-luvulla.
Téllaisia olivat esimerkiksi ranskalaisen Jacques de Vaucansonin kehittdmit huilun ja
rummun soittajat sekd Canard Digérateur, “sulatteleva ankka”, joka imitoi oikeaa
ankkaa siipid heiluttamalla ja syomdlld, sulattamalla ja ulostamalla sille sy&tetyn
“ruoan”. (Hegel et al, 2009; Poupryrev et al, 2007)

Robotti-sanan etymologia juontuu 1920-luvulle, jolloin sanaa kdytti ensimméisen
kerran tsekkildinen niytelmikirjailija Karel Capek niytelmissisn R.U.R. (Rossumovi
Univerzalni Roboti). Naytelméissi Capek kiytti sanaa kuvamaan ihmisen kaltaisia
luomuksia, jotka ihminen oli luonut (Capek, 2004). Kyseinen sana muodostui
myohemmin muun muassa Isaac Asimovin tieteistarinoiden kautta kuvaamaan
robotteja, kuten nykyisin ne ymmarramme.

Termid sosiaalinen robotti kdyttivét tiettdvisti ensimmadisen kerran Dautenhahn ja
Billard (1999) tutkimuksessaan, jossa he madrittelivit sosiaalisen robotin
ruumiillistuneeksi toimijaksi, joka on osa heterogeenistd ryhmédd, kuten robottien tai
thmisten yhteisod. Robotit kykenevit tunnistamaan toisensa, toimimaan sosiaalisessa
vuorovaikutuksessa, saamaan historiaa havaitsemalla ja tulkitsemaan maailmaa oman
kokemuksensa kautta. Robotit nimenomaisesti kommunikoivat ja oppivat toisiltaan.

Duffy et al. (1999) puolestaan katsoivat sosiaalisen robotin arkkitehtuurin
muodostuvan neljésti erillisestd tasosta. Fyysinen (physical) taso muodostuu robotista
itsestdéin: robotilla on aineellinen ulkomuoto, sensorit ja ohjelmoitu motoriikka.
Havainnoiva (reactive) taso huolehtii robotin kdyttdytymisen erilaisten sensoreiden
avulla paitoksentekotasolle (deliberative), jossa tapahtuu tietotekninen laskenta
haluttujen tavoitteiden toteuttamiseksi. Viimeisen vuorovaikutustason (social) kautta
robotti toimii vuorovaikutuksessa muiden toimijoiden kautta.

Suunnittelupohjaisen ldhestymistavan mukaan sosiaalinen robotti on autonominen

tai semiautonominen robotti, joka on vuorovaikutuksessa ihmisen kanssa ja kiyttaytyy



4

niiden kéyttdytymismallien mukaisesti, joita vuorovaikutuksessa olevat ihmiset
odottavat robottien kdyttdvain. Timén ehtona on, etti robotti on autonominen, tilanteesta
riippuen kykenevid yhteistyohon ja tunnistaa ihmismadisiéd arvoja, rooleja jne. (Bartneck
ja Forlizzi, 2004).

Sosiaalisten robottien suunnittelussa voidaan nidhda olevan kaksi 1dhestymistapaa:
vahva ja heikko. Vahvassa ldhestymistavassa tarkoituksena on suunnitella robotti, joka
kykenee aidosti ilmaisemaan tunteitaan vuorovaikutuksessa. Heikossa ldhestymista-
vassa robotti kykenee vain imitoimaan sosiaalista ja tunteellista kdyttdytymistd (Weber,
2008).

Sosiaalisuuteen ei riitd pelkéstdén se, ettd robotti on mukana ja osallistettu
keskusteluun. Robotin tulisi olla osa sosiaalista kontekstia, eli robotti ei ole vain
objekti, jonka kanssa keskustellaan, vaan keskustelukumppani, jonka kanssa kdydidin
vuorovaikutusta (Hoflich, 2013). Tdmin voidaan ajatella tapahtuvan luonnollisesti, kun
omista robottimielikuvista pddstddn kaytdnnossd vuorovaikutukseen robotin kanssa,
jolloin robotista tulee vihitellen osa sosiaalista kontekstia ja se muuttuu objektista
vuorovaikutuskumppaniksi (Hoflich ja Bayed, 2015).

Sosiaalisen robotin tulisi kyetd sosio-emotionaaliseen &lykkyyteen. Sosio-
emotionaalisella dlykkyydelld tarkoitetaan sekd sosiaalista ettd emotionaalista
dlykkyyttd. Sosiaalisesti dlykds kykenee tunnistamaan toisten kayttdytymistd ja
reagoimaan siithen hyvéksyttidvisti (Langton et al, 2000). Emotionaalisella
alykkyydelld tarkoitetaan kykyé havainnoida, hallita ja jarkeilld omia ja muiden tunteita
(Ermer et al, 2012). Vitale et al. (2014) mééritelmédn mukaan sosio-emotionaalinen
robotti kykenee kohdistamaan huomionsa muiden sosiaaliseen kayttdytymiseen,
ymmartdd kayttdytymistd, saa aikaiseksi halutun kaltaisen emotionaalisen
prosessisddntelyn ja oppit mukauttamaan kéyttdytymisensd yhteiskunnan kulttuurin,
etitkan, moraalin ja terveen jidrjen mukaiseksi.

Sosiaalisella robotilla tarkoitetaan tdssd tutkimuksessa robottia, joka on
suunniteltu olemaan vuorovaikutuksessa ihmisen kanssa. Robotti, joka kykenee
sosiaaliseen  kanssakdymiseen  ihmisen  kanssa, mutta on  kdytdnndssd
vuorovaikutuksessa vain toisen robotin kanssa, ei tdlloin ole sosiaalinen robotti.
Sosiaalisen robotin tulee toimia itsendisesti ja havainnoida ymparistoddn sekd kdyda
vuorovaikutusta ympéristonsd kanssa. Robotin pitdd kyetd my6s jollain tavalla

ilmaisemaan itsedan.

2.2. Seosiaalisen robotin luokittelu
Sosiaalisia robotteja voidaan luokitella eri tavoin muun muassa robotin ilmaisukyvyn,
ympaéristoon sijoittuneisuuden tai ldsndolon kyvyn perusteella.

Breazeal (2003) antoi sosiaalisille roboteille nelja luokkaa sen mukaan, kuinka
hyvin robotit voivat avustaa sosiaalisessa mallissa, joka annetaan niille tehtdvéksi, sekd

kuinka monimutkainen niiden vuorovaikuttaminen on. Ensimmadisend luokkana on



tunteisiinvetoavaisuus (socially evocative). Robotit vetoavat ihmisten taipumukseen
ihmisenkaltaistamiseen ja hyodyntdvét tunteita, joita ihmisissd herdd, kun he hoivaavat
ja pitdvit huolta luomuksestaan. Toisena luokkana on vuorovaikutteisuus (social
interface), jossa robotit  kéyttdvdt ihmismdiisid  sosiaalisia  vihjeitd ja
kommunikaatiotapoja tuottaakseen “luonnollisen” rajapinnan ihmisen ja robotin véliin.
Kolmantena on sosiaalinen vastaanottavuus (socially receptive), jossa robotit ovat
sosiaalisesti passiivisia, mutta voivat hyotyd vuorovaikutuksesta esimerkiksi
imitoimalla. Neljis on luokka seurallisuus (sociable). Se sisdltdd robotit, jotka
proaktiivisesti hakeutuvat ihmisten seuraan tyydyttddkseen sisdiset sosiaaliset
tavoitteensa.

Fong et al. (2002) lisdsivét edelld mainittuihin kolme luokkaa lisdé. Sosiaaliseen
ympdristoon sijoitetut (socially situated) robotit ovat ympéristdssd, jota ne voivat
havainnoida ja johon ne voivat reagoida siten, ettd robotit voidaan erottaa muista
ympdriston  sosiaalisista toimijoista ja ympdriston objekteista. Sosiaalisella
sulautumisella (sosially embedded) tarkoitetaan robotteja, jotka on sijoitettu
sosiaaliseen ympdristoon ja ne kdyvit vuorovaikutusta muiden toimijoiden ja ihmisten
kanssa. Lisdksi robotit ovat rakenteellisesti pariutettu sosiaaliseen ymparistoonsa seki
robotit ovat edes osittain tietoisia ihmisten vuorovaikutusrakenteista. Sosiaalinen
dlykkyys (socially intelligent) tarkoittaa robotteja, jotka kykenevét ilmaisemaan
ihmisenkaltaista sosiaalista dlykkyyttd, joka liittyvét ihmisen kognitioon ja sosiaaliseen
kompetenssiin.

Straub (2016) esitti roboteille kolme ldsnéolon astetta Goffmanin (1971) esityksen
pohjalta ja sitd laajentaen. Ensimmadinen aste on passiivinen ldsndolo (co-location),
jossa toimija on ldsnd samassa tilassa muiden osallisten kanssa, kuten puistossa tai
rautatieasemalla. Téssd ldsndolon asteessa toimijat eivdt osallistu sosiaaliseen
toimintaan, vaan ainoastaan mahdollistavat vuorovaikutuksen. Toinen aste on
toiminnallinen ldsnédolo (co-presence), jossa toimija on mukana yhteisessd toiminnassa
esimerkiksi jonottamassa kassalla. Tdméntyyppinen ldsnédolo toimii vélivaiheena, josta
toimija voi palata taaksepdin. Talloin ldsndoloksi jda passiivinen ldsndolo. Jos
vuorovaikutus muodostuu  aktiivisemmaksi, niin ldsndolon asteeksi tulee
vuorovaikutuksellinen ldsndolo (social presence), jossa toimija on suorassa

vuorovaikutuksessa muiden kanssa.

2.3. Seosiaalisen robotin ruumiillistaminen

Sosiaaliset robotit voivat olla eriasteisesti ruumiillistuneita. Ruumiillistuminen voidaan
ndhdd sitd syvempédnd, mitd enemmén robotissa on toimintalaitteita ja sensoreita.
Morfologian mukaisiin robotteihin, jotka hahmotetaan selkedsti joksikin, kuten
eldimeksi, suhtaudutaan eri tavalla kuin ihmisenkaltaisiin robotteihin tai puhtaasti
koneilta nayttdviin. Toisaalta lilan thmisméinen robotti voi aiheuttaa liian pitkille

vietyja odotuksia, mikd aiheuttaa ongelmia, mikali robotti ei kykene vastaamaan niihin.



Fong et al. (2002) ovat hahmottaneet ruumiillistumiselle nelja kategoriaa kuvan 1
mukaisesti. Antropomorfismilla eli ihmisenkaltaistamisella pyritdén esittdméén robotti
kayttdjille siten, ettei sen mahdollisia puutteita tarvitse kohdata ja toiminnallisuus tukee
ihmisenkaltaista ~ vuorovaikutusta.  Eldimellistimiselld  (zoomorphic)  pyritdin
helpottamaan “outo laakso” —effektid tekemdilld roboteista eldimid, mikd helpottaa
ihmisten suhtautumista niihin, koska ihmisen ja eldimen vuorovaikutus on jo
lahtokohdiltaan yksinkertaisempaa kuin ihmisten vélinen. Karikatyyrilld pyritddn
ohjaamaan huomio tiettyyn robotin toiminnallisuuteen tai vastavuoroisesti pyritddn
kddntdmddn huomio pois halutuista ominaisuuksista. Toiminnalliset robotit puolestaan
keskittyvdt robotin tehtdvddn, jolloin ruumiillistumisessa samaistuttavuus ei ole
edellisten kategorioiden sijaan yhta tarkeda.

Ruumiillistamisessa on havaittu olevan etuja. Tutkimuksissa on havaittu, etti
suora vuorovaikutus ruumiillistuneen robotin kanssa on muun muassa hyodyllisempaa,
valppaampaa, nautittavampaa sekd ldsndolevampaa kuin ei-ruumiillistuneen robotin
kanssa (Wainer et al, 2006; Wainer et al, 2007).

Sosiaalisia robotteja on tutkittu paljon autististen lasten kanssa. Esimerkiksi
Kozima et al. (2008) oppivat tutkimuksessaan, ettd autistiset lapset, joilla yleensd on
vaikeuksia ihmissuhdeviestinnéssd, pystyivit ldhestymiidn Keepon-robottia ja luomaan
robotin kanssa fyysisen ja sosiaalisen kontaktin. Tétd edesauttoivat robotin kyky
ilmaista huomiointinsa ja tunteensa yksinkertaisella ja ymmaérrettavélla tavalla. Tutkijat
paityivatkin esittdimdmadin, ettd yksinkertaiset robotit vdhdiselld mutta ymmarrettavalla
ilmaisukyvylld voivat helpottaa ja motivoida autistisia lapsia heiddn spontaaneissa
mielentilojensa muutoksissa.

Robotti-sana itsessddn ei vield ilmaise tarpeeksi tarkkaan, mink&laisesta robotista
on kyse. Tdmdn vuoksi ithmismadistd robottia voidaankin kutsua androidiksi tai
humanoidiksi riippuen robotin ruumiillistamisesta. Humanoidilla on véhintdén
yksittdisid ithmismadisid piirteitd, kuten pad, kasvot, vartalo tai kiddet, mutta se ei ole
kuitenkaan miellettidvissé tdysin ihmiseksi. Androidilla on thmisen ruumiinosien lisdksi
esimerkiksi keinoihoa tai hiukset. Androidi on siis aina humanoidi, mutta humanoidi ei
aina ole valttadmaittad androidi.

Zoomorfistinen robotti voi olla avustava tai lemmikkirobotti, jonka tarkoituksena
on vithdyttda kayttdjaansad (Broekens et al, 2009; Shibata et al, 2001).



Sosiaalinen robotti

———r———

i Fral T p=———

Antropomorfistinen Zoomorfistinen Karikatyyri Toiminnallinen
Humanoidi Lemmikkirobotti Avustavarobotti
Androidi

Kuva 1. Robotin ruumiillistaminen (Fong et al. (2002) mukaillen)

Seuraavaksi tarkastelen antropomorfismia ja zoomorfismia tarkemmin.

2.3.1. Antropomorfismi

Ihmisenkaltaisella robotilla on helposti havaittavissa olevia ihmisen ruumiin muotoja,
kuten péd, ruumis ja raajat eli kédet ja jalat. Jo itse sana ’antropomorfismi’ tarkoittaa
kirjaimellisesti ’thmisen muotoinen’. Se on perdisin kreikan sanoista anthropos, joka
tarkoittaa ihmisté, ja morphe, joka tarkoittaa muotoa tai hahmoa [Duffy, 2002]. Robotti
kykenee ilmaisemaan itseddn kasvoillaan ja esittimédin muita sosiaalisia vihjeita.
Vuorovaikutusta tapahtuu katseen, puheen, kosketuksen tai eleiden avulla.

Ihmismiisen robotin kddet ja k&mmenet suunnitellaan usein toimimaan
thmismadisesti, kuten kykenemadn osoittamaan, kohottamaan olkapéitién, liikuttamaan
kdsiddn ja antamaan halauksen. Lisddmalld ihmismaiisid piirteitd voidaan edistdd
thmisen yhteyttd robottiin, auttaa robotin kdytdn oppimisessa, parantaa kayttdjén
sitoutumista robottiin sekd halua yhteistyohon robotin kanssa (Adalgeirsson ja
Breazeal, 2010; Lee et al, 2005; Riek et al, 2009).

Antropomorfistisen robotin sukupuolen merkitystd on tutkittu. Zhumabekova et
al. (2018) tutkimuksen perusteella 3-11 vuotiaat lapset pitivdt saman sukupuolisesta
robotista enemmin kuin robotista, joka oli eri sukupuolta kuin he itse. Sandygulova ja
O'Hare (2018) saivat saman suuntaisen tuloksen tutkimuksessaan, johon osallistui nelja
kertaa enemmén lapsia kuin edellamainittuun tutkimukseen, vain 5-8-vuotiailla ja 9-12-
vuotiaille lapsille sukupuolella ei tutkimuksen perusteella ollut merkitysta.

Straub (2016) tutki kuinka ihmiset 1dhestyvit Geminoid HI-1 androidia, joka oli
istutettu kahvilaan. Robottiin, joka oli simuloitu toistamaan samaa rutiinia, eli 1dhinna
istumaan kahvilassa ndenndisesti kannettavaan tietokoneeseen keskittyen, suhtauduttiin
ei-sosiaalisena esineend vain niin pitkddn, kun robotin kanssa ei yritetty
vuorovaikutusta. Kahvilan vierailijat yrittivit saada robotin huomion tervehtimailla,
kysymilld robotin vointia, pahoittelemalla héiritsemistd tai testaamalla robotin

ymmaérryksen tasoa, esimerkiksi kysymdlld robotilta, osaako se puhua. Koska robotti ei



alkanut vuorovaikutukseen muiden kanssa, sen ldsndolon asteeksi jdi l&hinnd
passiivinen ldsnéolo toiminnallisen ldsndolon sijaan.

Seuraavaksi Geminoid HI-1 esiohjelmointia liséttiin siten, ettd humanoidi kdénsi
paitddn lidhestyvdd henkilod kohti sekd kykeni ottamaan katsekontaktin. T&lldin
vierailijat hakivat robotin huomiota eri tavoin testaamalla humanoidin
havainnointikykyjé auditiivisesti, visuaalisesti ja taktiilisesti. He pyrkivdt vaihtamaan
lasndolon asteeksi védhintddn toiminnallisen ldsndolon nykyisen passiivisen ldsndolon
sijaan. Androidi kuitenkin ep#donnistui vastaamaan ihmisten odotuksiin, silld se ei
reagoinut muutoin kuin katsekontaktilla, jolloin ldsndolo ei kasvanut aidoksi
vuorovaikutukseksi.

Viimeisessd testissé Wizard of Oz-maisesti operaattori saattoi ohjata kauko-
ohjaimella humanoidin p#itd ja katsetta sekd puhua robotin vilitykselld. Vaikka
lahestymiset olivatkin samanlaisia edellisiin tilanteisiin ndhden, ndin syntyi aitoa
vuorovaikutusta ja ldsndoloa, koska vierailijat saattoivat saada vastauksia

kysymyksiinsa.

2.3.2. Zoomorfismi

Eldimenkaltainen robotti pyrkii usein olemaan helposti tunnistettavissa esikuvana
olevaksi eldimeksi. Tdméa tapahtuu kayttdmalld robotissa eldimille tyypillisid muotoja
esimerkikisi korvia, hédntid, kuonoja, koipia ja niin edelleen. Robotti voi myos olla
kahdesta tai useammasta eldimesti koostettu hybridi.

Eldimenkaltaiset robotit voidaan jakaa seurallisiin ja lemmikkirobotteihin.
Seurallisten robottien tarkoitus on olla avustavia, kuten muistuttaa asioista, auttaa
syOmisessd tai seurata kayttdjan terveyttd. Lemmikkirobottien tarkoituksena puolestaan
on tarjota samoja kokemuksia ja etuja, kuin oikeassa ihmisen ja eldimen vélisissé
suhteissa on, kuten vuorovaikuttaminen, sitoutuminen ja kumppanuus (Broekens et al,
2009; Shibata et al, 2001).

Lemmikkirobotit voivat tarjota saman seurallisen vaikutuksen kuin oikeat eldimet
ja tehokkaampia terveysvaikutuksia kuin tiytetyt eldinlelut ja -nuket (Moyle et al, 2017;
Shibata ja Wada, 2011). Esimerkiksi Coghlan et al. (2018) esittdvit, ettd vanhuksille
lemmikkiroboteissa etuna voi olla muun muassa turvallisuus, silld robottilemmikit eivét
kykene puremaan tai raapimaan, eivit aiheuta allergiaa tai levitd tauteja, eivit tuota
huolta lemmikin hyvinvoinnista pitkien poissaolojen aikana. Lisdnd ovat olemattoman
pienet elinkustannukset, jollei sdhkod lasketa. Lemmikkirobottien haittapuolina
pidetddn tutkimuksen mukaan niiden tarkoituksettomuus verrattuna oikeisiin eldimiin,
robottien korkea hankintahinta sekd yhtélainen stressin tuottaminen kayttdjélleen kuin
oikean eldimen tapauksessa silloin, kun kayttdjidlle muodostuu tunteita robottia kohtaan.

Li et al. (2010) eivat tutkimuksessaan 10ytineet, ettd eldimenkaltaisista roboteista
pidettdisiin enemmén kuin ihmisenkaltaisista roboteista. Tamén katsottiin johtuvan

siitd, ettd ihmisenkaltaisen robotin tutut piirteet kasvattivat tdmén pidettavyytta.



Samalla eldimenkaltaisen robotin katsottiin sopivan parhaiten viihdytys- ja
hupikayttoon.

Jo pelkdstddn robotin muoto ohjaa kéayttdjan toimintaa. Tutkimuksissa on
havaittu, ettd osallistujat ohjaavat automaattisesti eldimenkaltaisia robotteja eldimille
tyypillisilla komennoilla, kuten istu, tule ja maahan sek silittdmailla robottia (Paepcke
ja Takayama, 2010; Kriz et al, 2009).

Sabanovié¢ ja Chang (2005) huomasivat tutkimuksessaan PARO-robotilla, etti
vanhusten vuorovaikutus robotin kanssa oli erilaista tutkimukseen osallistujan
sukupuolesta riippuen. Tédmé johtuu hoivaamiseen liittyvistd stereotyyppisistd
sukupuolirooleista ja kdyttdytymisestd. Naiset kéyttivit useimmiten suoraa
vuorovaikutusta, kuten silittivit ja puhuivat robotille, kuin se olisi eldvd olento. He
ilmaisivat ihailun robotin olemukselle ja liikkeelle, esimerkiksi sen liikuttaessaan
hintddnsd. Michet vastaavasti kommunikoivat epasuorasti katsekontaktilla ja puhuivat
robotista enemmaén leluna viitaten sen teknisiin ominaisuuksiin. PARO:n sosiaalisuus
voitiin madritelld siten, ettd robotin kanssa sosialisoiduttiin omien sosiaalisten tarpeiden

tavoin.

2.4. Kayttijien odotukset ja asenteet

Kayttdjilldi on aina ennakko-odotuksia uutta kohtaan ja ensivaikutelma voi olla
ratkaiseva. Mikili ennakko-odotukset ovat liian alhaiset, riskind on se, ettd mielipide
muotoutuu todellista tilannetta huonommaksi kuin korkeammilla odotuksilla.
Vastaavasti, jos ennakko-odotukset ovat liian suuret, saattaa seurauksena olla pettymys,
koska kayttdjat odottivat enemmén (Rabin ja Schrag, 1999).

Tamaé kidy ilmi antropomorfististen robottien osalta siten, ettd niiden odotetaan
kykenevin ihmisenkaltaisiin ominaisuuksiin (Fong et al, 2002). Téstd esimerkkind kiy
diabetesta sairastavilla lapsilla tehty tutkimus, joka osoitti, ettd lapset odottivat NAO-
robotin vuorovaikutuksen olevan rajoittamatonta, todellista ja hyodyllistd. Lapset mm.
olettivat robotin kykenevidn auttamaan heitd fyysisesti, vaikka kédytettdvissd olleen
robotin fyysiset puutteet olivat selkedt. Samoin lapset odottivat, ettd robotti kykenisi
keskustelemaan ldhes mistd tahansa. Samassa Lightart et al. (2017) tutkimuksessa
havaittiin, ettd joidenkin lasten odotukset olivat vinoutuneet ja vaikuttivat negatiivisesti
muun muassa motivaatioon ja samaistuttavuuteen.

Paepcke ja Takayama (2010) 16ysivdt varsinkin liian suurten odotusten osalta
tdmén pitdvan paikkansa ihmisten mielipiteelle AIBO ja Pleo roboteista, kun taas liian
alhaiset odotukset pikemminkin paransivat mielipidettd, silld kayttdjdt olivat
yllattyneitd, ettd robotti toimi odotettua paremmin.

Jokinen ja Wilcock (2017) kayttivdat tutkimuksessaan NAO-robottia ja tulokset
osoittivat, ettd osallistujien odotukset olivat keskiarvoltaan aavistuksen korkeammat
kuin itse kdyttdjadkokemus, mutta toisaalta osallistujat antoivat kayttdjakokemukselle

suuremmat arvot kuin odotuksille. Posititvisimmat tulokset koskivat robotin
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pidettavyyttd, kuten robotin eleistd pitdmistd ja kiytoksen ymmartdmista.
Negatiivisimmat tulokset koskivat puheen avulla robotin kanssa vuorovaikuttamista,
silld osallistujien odotukset olivat suuremmat timén suhteen.

Merkittidvid eroavaisuuksia ennen testid ja testin jélkeen tehtyyn kyselyyn saivat
myos Weiss et al. (2009) tutkimuksessaan. Negatiivinen asenne tilanteisiin, joissa
tapahtuu vuorovaikutusta robottien kanssa, oli testin jdlkeen merkittdvisti alhaisempi
kuin asenne robottien sosiaalisiin vaikutuksiin. Toisaalta tutkimuksessa havaittiin, ettd
vaikka negatiivinen asenne tunteita kohtaan vuorovaikutuksessa robotteihin laski, lasku
ei ollut merkittava.

Kulttuurillisia eroja robottiin asennoitumisesta on myds tutkittu. Muun muassa
Bartneck et al. (2006) esittdvét tutkimuksessaan, jossa oli osallistujia seitsemastd eri
maasta, ettd toisin kuin ehkd yleisesti luullaan, myds japanilaiset ovat huolissaan
robottien vaikutuksesta yhteiskuntaan sekd robottien vaikutuksesta tunteisiin.
Yhdysvaltaiset olivat timin tutkimuksen mukaan véhiten negatiivisia robotteja kohtaan,
varsinkin vuorovaikutukseen liittyvissi asenteissa. Meksikolaiset olivat eniten robotteja
vastaan, my0s vuorovaikutukseen liittyvien asenteiden osalta. Meksikolaisten vastaajien
vihyys saattoi vaikuttaa tutkimustulokseen. Lisdksi tutkimuksessa havaittiin, etti
robotin aiempi kadyttd vaikuttaa positiivisesti asenteisiin ja naiset suhtautuvat robottien

sosiaalisiin vaikutuksiin miehié positiivisemmin.

2.4.1. Outo laakso
Alun perin Masahiro Morin (1970) kehittdama hypoteesi outo laakso (the uncanny

valley) tapahtuu, kun aiemmin jatkuvasti kasvanut positiivinen suhtautuminen robottiin
sekd robotin ihmisenkaltaisuuden lisddntyminen saavuttavat pisteen, jossa robotti ei
odotusten vastaisesti olekaan vield tarpeeksi ihmisenkaltainen vaan vaikuttaakin
oudolta, jolloin sithen suhtautuminen muuttuu kielteiseksi, kuten kuvassa 2 esitetdén.
Kielteinen suhtautuminen muuttuu myonteiseksi, kun tdmi “outo laakso” saadaan

ohitettua, eikd thminen enii viliti erosta robotin ja thmisen vililla.



11

. Quto laakso :
[HKKUVE == -

lilkkkumaton

. . ¢ \
teollisuusrobotti | ‘

tuttuus

)
-
-
---------.'

ihmisenkaltaisuus 50% 100%

ruumis kasiproteesi

Kuva 2. Outo laakso (Wikipedia)

Vaikka outoa laaksoa on tutkittu paljon, tutkijoille ei ole tdysin selvid syyt, jotka
tdhdn johtavat. Syyksi on esitetty esimerkiksi kategorista epdselvyyttd, jossa ihmiset
eivit osaa lokeroida” hyvin kehittynyttd androidia ihmisen ja koneen vililld (Ramey,
2005). Toiseksi syyksi on esitetty havainnollista epéselvyyttd, jossa mikd tahansa
yksittdinen ominaisuus, oli ominaisuus sitten ihmismiinen tai epdihmisméiinen,
aiheuttaa oudon laakson (MacDorman et al, 2009; Pollick, 2009). Kitsyri et al. (2015)
esittdvit omassa kirjallisuusarviossaan, ettd tapahtuneen kategorisen havainnoinnin
epédselvyys ei johtaisi outoon laaksoon vaan sithen pédéddyttdisiin havainnollisen
epédsuhdan takia.

Gray ja Wegner (2012) puolestaan ehdottavat, ettd outoon laaksoon jouduttaisiin
joko kokemuksen (perceived experience), kuten kivun tai pelon, tai toiminnan
(perceived agency), kuten itsehillinnén tai suunnittelun, kautta.

Kun robotille ei ole médriteltdvissd sukupuolta, ei osallistujan sukupuolella ole
merkitystd siitd, miten outo laakso tapahtuu. Toisaalta osallistujan sukupuolella oli
merkitysté silloin, kun myds robotilla oli méiériteltdvissd sukupuoli. Erityisesti miehille
naissukupuolisen robotin outous tapahtuisi kokemuksen takia ja vastaavasti naisille
toiminnan kautta. (Gray ja Wegner, 2012; Otterbacher ja Talias, 2017)
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2.5. Thmisen ja sosiaalisen robotin vuorovaikutus

Ihmisen ja sosiaalisen robotin vélisestd vuorovaikutuksesta kéytetddn yleisesti
englanninkielistd kirjainlyhennettd HRI, joka tulee sanoista Human-Robot Interaction.
Sosiaalisten robottien on kyettdvd havainnoimaan ympéristddén, jotta vuorovaikutus
onnistuisi. Havainnointi tapahtuu robotissa olevien sensoreiden avulla, kuten
kameroiden ja mikrofonien. Jotta vuorovaikutus ihmisen kanssa onnistuisi, robottien on
kyettdvd tunnistamaan ihminen. Tdmén jdlkeen robottien on kyettdvd tunnistamaan
puhe, kuten kuka sanoi, mitd sanoi ja miten puhuja sen sanoi, seké eleet ja kasvojen
ilmeet.

Vuorovaikutuksessa ihmisen kanssa robotti tarvitsee siis sosio-kognitiivisia
taitoja, eli kykyd ymmartii, reagoida ja miettid omaa ja muiden kéytostd. Saadakseen
yhteyden ihmiseen robotin on kyettivd jakamaan huomionsa ihmisen kanssa. Tdma
tapahtuu esimerkiksi katseen avulla. Tutkimuksissa on havaittu, ettd jaettu huomio on
opittava prosessi, kuten silloin kun lapsi seuraa aikuisen katsetta tai sormea (Baron-
Cohen, 1991; Butterworth, 1991). Katsetta on tutkittu my6s ihmisen ja robotin vélisessa
vuorovaikutuksessa. Esimerkiksi Xu et al. (2016) tutkivat, miten robotin ihmiseen
suunnattu katse vaikuttaa ihmiseen. Tutkimustuloksena oli, ettd ihmiset katsoivat
robotin kasvoja sitd useammin, mitd tiheimmin robotti loi katseen ihmiseen.
Lisdaantynyt katsekontakti vaikutti myos yhtendisempadn ja synkronoidumpaan puhe- ja
katsekéyttaytymiseen.

Sosio-kognitiivisia taitoja tarvitaan my0s tarkoituksen ymmartdmiseen yhteistyota
vaativissa toissd, esimerkiksi ottamalla huomioon vaihtoehtoinen ndkokulma. Trafon et
al. (2005) havainnoivat tétd siten, ettd robotin piti kyetd ottamaan ihmisen visuaalinen
perspektiivi huomioon ja antamaan thmiselle tyokalu, jonka thminen kykeni ndkemé&én,
ja poissulkea toinen nidkyvissd oleva tyokalu, jota ihminen ei kyennyt nikeméadn, mutta
jonka robotti kykeni. Myds muun muassa Gray ja Breazeal (2012) ovat tutkineet
robotin pééttelyd tietyn toiminnon valitsemiseksi ja ihmisten aikeiden tunnistamiseksi.

Kommunikaatiossa voi olla eriasteista dialogia. Alhaisessa dialogissa robotti
kykenee ymmaértdmadn yksinkertaisia sanoja ymparistostd tai kédskyja kuten ’istu’ ja
niin edelleen. Robotit voivat kdyttdd myds ei-verbaalista dialogia, kuten kehon liikkeita,
eleitd tai fyysistd toimintaa ilmaisemaan asiansa. Luonnollinen kieli on usein
tavoitteena ithmisen ja robotin vélisessd dialogissa, mutta toimiakseen hyvin, ei puheen
tunnistuksessa saa ilmetd ongelmia (Fong et al, 2002).

Ei-verbaalinen kommunikaatio voidaan jakaa kolmeen erilaiseen osaan: sditelyyn
(regulators), tilanilmaisuun (state displays) ja havainnollistamiseen (illustrators)
(Breazeal et al, 2016). Saitelylld tarkoitetaan katsetta, kehon asentoja ja dénenpainoja,
joilla pyritddn sddtelemadn keskustelun vuoronottamista. Tilanilmaisevalla osalla
tarkoitetaan kommunikoijan sisdisen tilan osoituksia, kuten vaikuttavuutta ja

keskusteluntilaa, jotka parantavat keskustelun ldpindkyvyyttd. Tallaisia voivat olla pdén
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nyokkdykset ja kasvojen ilmeet osoituksena kuuntelemisesta tai hdmmennyksen
osoittaminen tilanteessa, jossa puhetta ei ole ymmarretty. Havainnollistavat osat ovat
eleitd, jotka tdydentdvit keskuskustelua, kuten késien avulla puheen eldvoittdminen tai
osoittaminen.

Kosketus on yksi tapa, jolla robotti voi olla vuorovaikutuksessa ihmisen kanssa.
Tunnistaakseen kosketuksen, robotissa pitdd olla sensoreita. Erilaisia sensoreita voi olla
robotissa esimerkiksi ithon kaltaisesti (Schmitz et al, 2011; Dahiya et al, 2010).
Eldinroboteissa sensoreiden pyrkimys on tunnistaa silittiminen kuten AIBO
koirarobotissa tai puristaminen kuten PARO-robotissa.

Tutkittaessa kosketuksen kayttdjadkokemusta Nao-robotilla havaittiin, ettéd
positiivisia tunteita oli helpompaa ja varmempaa kommunikoida robotin kanssa kuin
negatiivisia  (Alenljung, Andreasson, Billing, Lindblom & Lowe, 2017).
Kayttdjakokemukseen katsottiin vaikuttavan robotin reagointikyky, fyysinen kestidvyys
sekd vaikeus esittdd tunteita kosketuksella. Osallistujien nidkemykset ndiden osalta
jakautuivat laajasti. Riippuen osallistujasta, robotin reagointi yllétti positiivisesti tai
sitten robotti ei tuntunut reagoivan tarpeeksi. Johtuen robotin pienestd koosta jotkut
osallistujat pelkdsiviat vahingoittavansa robottia. Osallistujasta itsestddn riippuen
varsinkin negatiivisten tunteiden esittdminen pelkédstdin kosketuksella koettiin
haastavaksi ja niin ollen vaikuttavan kiyttdjadkokemukseen negatiivisesti. Yksittdisista
tunteista inho oli vaikein esittdd kosketuksen avulla.

Useat sosiaaliset robotit ymmartavit puhetta. Esimerkiksi Aibo robottikoira osaa
toimia kéyttdjdnsd &ddnikomentojen pohjalta, muttei kykene itse tuottamaan kuin
koiramaisia ddnid, vaikka teknisesti olisi mahdollista tehdd esimerkiksi puhuva koira.
Ihmisenkaltaiset robotit, kuten NAO, puolestaan kykenevit vastaamaan kayttdjélleen ja
kdymaééin kokonaisia keskusteluja.

Tutkiessaan ihmisen ja ASIMO-humanoidirobotin sekd AIBO-lemmikkirobotin
valistd vuorovaikutusta Austermann et al. (2010) havaitsivat, ettei merkittivda eroa
ollut siind, miten ihmiset antavat kiskyjd eri tyyppisille roboteille vaan siind, miten
thmiset antavat palautetta. AIBO:lle annettu positiivinen palaute koski enemmén sen
tekemdd suoritusta ja vastaavastti ASIMO:lle annettu palaute oli enemmédn
henkil6kohtaista, kuten kiittimistd suorituksesta. Thmiset my0s koskivat palautetta
antaessaan lemmikkirobottia merkittdvisti enemmén, kuten oikeaa koiraa paijatakseen,
koska koiran kaltaiselle robotille timén katsottiin olevan hyvaksyttivampaa.

Terveysalan robotti voi auttaa ihmisid monella tavalla, kun péétarkoitus on auttaa
kuntoutuksessa ja olla navigaattori. Edellinen tapahtuu muistuttamalla kayttdjaa
kdymddn tarpeillaan, syomaddn tai katsomaan pian alkava suosikkiohjelma.
Jilkimmdinen puolestaan tapahtuu kertomalla, missd hoitolaitoksen tapaaminen

sijaitsee sekd tarpeen tullessa ohjata kayttdja tapahtumapaikalle (Pineau et al, 2003).
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2.6. Kayttijakokemus

Kayttdjakokemus voi olla vaikeasti méériteltdvissd lyhyesti. Esimerkiksi International
Organization for Standardization maédrittelee kéyttdjdkeskeisen suunnittelun
standardissaan kayttdjikokemuksen henkilén havainnoiksi ja reaktioiksi, jotka johtuvat
tuotteen, jérjestelmén tai palvelun kdytostd ja/tai ennakoidusta kaytostd (ISO 9241-210
2019). Standardissa on lisdksi kaksi lisdhuomiota, jotka auttavat ymmértaméan
paremmin titd maddritelmid. Ensimméiinen huomio lisdd havaintojen ja reaktioiden
sisdltivan kayttdjan tunteet, uskomukset, mieltymykset, késitykset, mukavuuden,
kayttdytymisen ja saavutukset, jotka tapahtuvat ennen kayttod, kdyton aikana ja sen
jilkeen. Toisena huomiona lisdtddn kiyttdjadkokemuksen olevan seurausta
brindikuvasta, esitystavasta, toiminnallisuudesta, jérjestelmidn suorituskyvysta,
interaktiivisesta  kdyttdytymisestd ja  jirjestelmédn, tuotteen tai  palvelun
apuominaisuuksista.

Kayttdjain muodostaessa mielikuvaa tuotteesta, Hassenzahl (2005) esittdd tdmin
syntyvin pragmaattisista ja hedonisista attribuuteista, jotka johtavat joihinkin
seurauksiin.  Pragmaattiset  attribuutit ovat  vilineellisid  liittyen  tuotteen
toiminnallisuuteen ja ovat néin ollen selkeitd, auttavia, kdytettdvid sekd kontrolloitavia.
Hedoniset attribuutit vaikuttavat kdyttdjan tuntemuksiin, kuten tuotteen erinomaisuus,
vaikuttavuus, jannittdvyys sekd mielenkiintoisuus. Seuraukset jakautuvat tuotteen
vetovoimaan, kuten onko tuote hyvd vai huono. Seuraukset voivat liittyd myos
tunteisiin, kuten mielihyvddn, miellyttdvyyteen ja tyytyvdisyyteen. Behavioristiset
seuraukset ilmenevédt esimerkiksi tuotteen lisdéntyneelld kéaytolla kontekstin
vaikutuksesta muuttuen.

Hedoniset attribuutit Hassenzahl (2005) jakoi vield kolmeen osaan: stimuloiviin,
identifikoiviin, mielleyhtymiin. ~ Stimuloivat  funktiot tarjoavat vaikutelmia,
mahdollisuuksia ja oivalluksia. Téllaisia ovat esimerkiksi vaihtoehtoiset toiminnot, joita
kayttdajd ei vield ole hyddyntinyt, mutta jotka mahdollistavat toissijaiset tavoitteet ja
helpottavat uusien ongelmien ratkaisemisessa. Identifikoivalla puolestaan tarkoitetaan
niitd ominaisuuksia, jotka hyodyntavit kiyttdjad esittimiin itsensd muille haluamallaan
ja vetovoimaisella tavalla. Mielleyhtymét ovat subjektiivisia ominaisuuksia, jotka ovat
kayttdjan aiemman historian kautta jollakin tavalla merkittdvid kéyttdjdlle herdttden
kayttdjassd muiston tdstd merkittdvastd asiasta tai tapahtumasta.

Hassenzahl ja  Tractinskyn = (2006)  hahmottelemassa  madritelméssa
kaytidjakokemus muodostuu kolmesta tekijistd: kayttdjan sisdisestd tilasta, kontekstista
ja jarjestelmistd. Kayttdjan sisdiselld tilalla tarkoitetaan esimerkiksi kayttdjan
taipumuksia, odotuksia, tarpeita, motivaatiota ja mielialaa, jotka ovat subjektiivisia ja
dynaamisia. Kontekstilla tarkoitetaan ympéristod, jossa kiyttdé tapahtuu, kuten
organisatorinen tai sosiaalinen  ympaéristo, mutta  myo0s toiminnan

tarkoituksenmukaisuutta ja kdyton vapaaehtoisuutta. Viimeisen tekijin muodostaa
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kéytettdva jarjestelma itsessddn siséltden muun muassa jarjestelmdn monimutkaisuuden,
tarkoituksen, kdytettdvyyden ja toiminnallisuuden.

Weiss et al. (2009) ehdottavat ihmisen ja robotin viliselle kdyttdjakokemukselle
madritelméksi Albenin (1996) yleistd kokemuksen mééritelmaa, joka sisdltdd ithmisten
interaktiivisen tuotteen kdyttdmisen ndkokannat: miltd tuote tuntuu késissd, kuinka
hyvin kdyttdjat ymmartdvit miten tuote toimii, miltd kdyttdminen tuntuu, kuinka hyvin
tuote palvelee kéyttdjien tarkoitusta ja kuinka hyvin tuote sopii koko kontekstiin, jossa
tuotetta kdytetdén.

Alenljung, Lindblom, Anderasson ja Ziemke (2017) esittivdt tutkimansa
kirjallisuuden pohjalta neljd trendid, jotka koskevat kiyttdjakokemuksen roolia ja
merkitystd sosiaalisten robottien tutkimuksessa. Ensinnikin kéyttdjakokemusta pidetdan
tairkednd ja sitd hyddynnetddn argumentoimaan, ettd jokin on positiivista. Toiseksi
kayttdjakokemusta usein kiytetddn ylimalkaisesti ja sen syvempid ndkokohtia harvoin
osoitetaan tutkimuksessa. Kolmantena trendind on, etti kéyttdjakokemuksen sijaan
suositaan robottiin liittyvid ndkokulmia siten, ettd tutkitaan kuinka robotti sellaisenaan
vaikuttaa kdyttdjddn sen sijaan, ettd tutkittaisiin kéyttdjan ja robotin vuorovaikutusta.
Neljannen trendin mukaan vastauksiin, jotka kayttdjikokemuksesta sadaan, saattaa
vaikuttaa se, ettd tutkimukset toteutetaan usein vasta vuorovaikutuksen jélkeen.

Kayttdjakokemusta sosiaalisilla roboteilla ei ole paljoakaan tutkittu (Greunen,
2019). Aiemmin tutkielmassa on pyritty kertomaan sopivissa kohdissa olemassa
olevista kayttdjakokemustutkimuksista ja niiden tutkimustuloksista. Pohdinnoissani

kerron, miten tutkimustulokseni vertautuvat muihin vastaaviin tutkimuksiin.

2.6.1. Kiyttijaikokemuksen arviointi

Kayttdjadkokemusta voidaan arvioida erilaisilla menetelmilld. Kayttdjdkokemuksen
arvioinnissa voi hyddyntdd myos kéytettdvyyden mittaamista, jossa pddpaino on
suorituksessa, toiminnallisuudessa ja sen tehokkuudessa. Kayttdjakokemuksessa
pddpaino on edelld esitellyn mukaisesti siind, miten kéyttdjd kokee ja tuntee
vuorovaikutuksen arvioitavan jirjestelmédn kanssa. Siind missd kdytettdvyyttd voidaan
mitata objektiivisesti, kéyttdjdkokemus on aina subjektiivista (Roto et al, 2011;
Vermeeren et al, 2010).

Kaytettdvyyttd voidaan mitata monilla tavoin. Yksi tdllainen tapa on hyodyntida
System Usability Scale (SUS) asteikkoa, joka on nopea ja tehokas tapa kiytettivyyden
mittaamiseen. SUS-asteikkossa on kymmenen viittdmad, joihin vastataan asteikolla
yhdestd viiteen, yhden ollessa “Tdysin eri mieltd” ja viiden ollessa “Tédysin samaa
mieltd”. Vastauksien pohjalta lasketaan arvo, joka ilmentdd tutkittavan jarjestelmén
kaytettavyyttd. SUS-asteikossa 100 pistettd on maksimi, mutta asteikko ei kuitenkaan

tarkoita prosentteja tdstd huolimatta. (Grier et al, 2013)
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Kayttdjakokemusta voidaan arvioida monilla tavoin. Vermeeren et al. (2010)
10ysivdt ldhes sata arviointimenetelmdd kayttdjakokemuksen arvioimiseen. Tassd
tutkimuksessa ei kidytetd mitddn yksittdistd menetelmédd, vaan tutkimusta varten
rakennettiin oma, kevyehkd véittdimien sarja, jonka pohjana on kéytetty samankaltaisia

attribuutteja kuin edelld on esitetty ja muissa tutkimuksissa on kéytetty.

2.7. Esimerkkeja sosiaalisista roboteista

Kaupallisesti saatavilla olevat sosiaaliset robotit ovat toistaiseksi vield varsin
yksinkertaisia, vaikka sisdltdvdtkin monimutkaista teknologiaa. Esimerkiksi Applen
mobiililaitteissa toimiva Siri, Amazonin Echo ja siitd jalostettu Alexa sekd Googlen
Home kaiuttimet osaavat kdydd vuorovaikutusta kiyttdjédn kanssa vain puheohjauksen
avulla ja ovatkin sosiaalisia agentteja enemmain kuin robotteja. Vaikka vuosien saatossa
on ndhty muutamia yrityksid, mitdén kulutustuotetta ei sosiaalisesta robotista ole vieléd
onnistuttu luomaan ja kehittyneimpien robottien hinnat nousevat useampaan tuhanteen
euroon tai dollariin. Suurin osa sosiaalisista roboteista on tutkimuskaytossd, mutta
muutamia  poikkeuksia tietenkin 10ytyy. Seuraavaksi esittelen muutamia
ruumiillistettuja sosiaalisia robotteja niiden ruumiillistumisen mukaan, karikatyyreisti

aloittaen ja androidiin paittyen. Mikdan kattava listaus tdmai ei pyri olemaan.

Kuri oli Mayfield Roboticsin vuonna 2017 julkistettu karikatyyrimiinen
sosiaalinen robotti. Kurilla kuvassa 3 on litkkuva péa, jossa on tunnistettavat silmit ja
vartalo, muttei raajoja. Kuri hyddyntdd muun muassa kapasitiivisia kosketussensoreita
tunnistaakseen kayttdjin kosketuksen pédilaellaan, mikéd saa sen katsomaan ylGspédin ja
pitimédn aantd. Silmét kykenevit rdpdyttivan eleen lisdksi katsomaan ylos, alas tai
sivulle. Neljin mikrofonin ansiosta se kykenee paikantamaan &inen ldhteen ja
kaantimiin padnsd ddnen suuntaan. Rinnastaan Kuri pystyy esittdmaan mielialaansa eri
véristen valojen avulla. Kahden kaiuttimen avulla Kuri kykenee toistamaan esimerkiksi
musiikkia, kdyttdjan puhetta tai vastaamaan itse. Kuri kykenee myds litkkumaan ja

palaamaan itsendisesti latauspisteeseensa. [https://www.heykuri.com]
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Kuva 3. Kuri (Kuri online kuvituskuva)

Kismet on esimerkki karikatyyrisestd robotista. Kismet on péa (kuva 4) jonka keskeiset
muodot ovat silmit, silmiluomet, silméripset, silmdkarvat, korvat, suu ja huulet, joita
kaikkia robotti voi litkuttaa vaihtelevasti ja titen simuloida ndiden avulla tunteita, kuten
korottamalla silméaripsiddn himmaéstyksestd. Kismet osaa kameroidensa avulla tunnistaa
tunteita. Mikrofoniensa avulla se tunnistaa déntd. Kismet kykenee myds tuottamaan

aintd syntetisaattorinsa avulla, kuulostaen nuorelta lapselta.

Kuva 4. Kismet (Young, 2009)

Sony julkisti Aibo nimisen robottikoiran ensimmaéisen kerran vuonna 1999 ja siité
uuden mallin vuonna 2018 (kuva 5). Aibo kéyttdd kahta kameraa, kuutta sensoria, liike-
ja valotunnistinta sekd neljad mikrofonia. Se kykenee liitkkumaan itsendisesti ja sen
luvataan tunnistavan 100 eri kasvoa. Mikrofoniensa avulla se kykenee vastaanottamaan
erilaisia kédskyjd. Kosketussensoreita Aibolla on muun muassa péiilaellaan poskessa ja
seldssd, joista sitd koskettamalla se reagoi sulkemalla silmidnsi. Aibo osaa myds
esimerkiksi pyydettdessa litkuttaa palloa seké haukkua.



18

Y

N

@ !

> Y
a_?z% -

Kuva 5. Aibo 2018 (Aibo online kuvituskuva)

PARO on hylkeen nékdinen robotti. Viiden tuntosensorin avulla se tunnistaa kos-
ketuksen valonmiirén, dinen, lampotilan ja asentonsa. PARO (kuva 8) kykenee
reagoimaan kehonsa liikutteluun, ddneen sekd ymparistonsi valaistukseen kaantamalla
paitadn, heiluttamalla pyrstddan tai rapyloitddn, avaamalla ja sulkemalla silmidédn sekd
dantamasn yli kaksikymmentd erilaista “hyljemdistd” #éntd [Sabanovi¢ ja Chang,
2005]. Ainen suunnan lisiksi PARO kykenee tunnistamaan nimensi lisdksi myds
terveiset ja kiitokset. PARO on oppiva robotti, silli se kykenee tunnistamaan, miten
kéayttdja haluaa sen toimivan. Jos PAROa esimerkiksi silittd4, niin se toistaa seuraavalla
kerran saman toiminnon, joka johti silittdmiseen. Vastaavasti jos PAROa ldimayttaa,

niin jatkossa PARO yrittdd vilttda sitd toimintoa, joka johti ldimaytykseen.

Kuva 8. PARO (Marti, 2005)

Kuvassa 6 esitetty Nao-niminen 58cm korkea robotti on SoftBank Roboticsin
kehittdmé robotti opetukseen, tutkijoille sekd terveydenhoitoon. Naolla on 25 asteinen
vapaus liikkua. Havaitakseen ja sijoittaakseen itsensd ympéristoon Naolla on seitsemén
kosketussensoria, jotka sijaitsevat péddssd, kisissd, jaloissa, kaikuluotaimissa (sonars)

sekd asento- ja suuntaviitejirjestelméssd (intertial unit). Neljdlld suuntaavalla
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mikrofonilla, kaiuttimella ja kahden 2D-kameran avulla Nao kykenee keskustelemaan

ithmisen kanssa 20 kielella.

Kuva 6. Nao-robotti (Nao online kuvituskuva)

Pepper on toinen SoftBank Roboticsin kehittdméd robotti. Pepper on 120
senttimetrid korkea ja 28 kilogrammaa painava humanoidrobotti, jonka rinnassa on
10,1-tuumainen kosketusndyttd, jota kayttdjat voivat hyodyntdd, kuten kuvasta 7
ilmenee. Robotin padssi on neljd mikrofonia, suussa ja otsassa HD-laatuiset kamerat ja
silmien takana 3D-syvyyssensorit. Kosketussensorit robotissa on pddssd ja késissa.
Robotti ymmartdd ja kommunikoi 15 eri kielelld. Pepper on tarkoitettu kaytettaviksi
esimerkiksi asiakaspalvelussa ihmisten vastaaottamiseen ja oikeaan paikkaan

ohjaamiseen.
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Kuva 7. Pepper-robotti (Pepper online kuvituskuva)

Geminoid HI-1 on vuonna 2006 esitelty ensimméinen androidi tekijéstdén,
Hiroshi Ishigurosta, molemmat kuvassa 9. Nimi geminoid on perdisin ja yhdistelmi
latinan sanoista “geminus”, joka tarkoittaa kaksosta tai tuplaa, sekd sanasta “oides”,
joka tarkoittaa samankaltaisuutta tai kaksosena olemista. Geminoid ei liiku itsendisesti,
vaan sitd operoi ihminen erityisen kayttoliittyméan kautta, jonka avulla voidaan liikuttaa

geminoidin 50 aktuaattoria, joista 13 sijaitsee kasvoissa, 15 ruumiissa ja 22 kdsissi ja
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jaloissa. Androidi kykenee puhumaan vastaanottamansa #dinen perusteella ja
imitoimaan huulien liikettd. Androidilla on hyvin paljon esikuvansa nékoinen sisdltden
hiukset ja kulmakarvat ja esimerkiksi iho on tehty silikonista. Vuonna 2018 esiteltiin

Geminoid HI-5, joka on edeltdjidan kehittyneempi. (Ishiguro ja Nishio, 2007)

Kuva 9. Geminoid HI-1 ja tekijdnsd Hiroshi Ishiguro (Geminoid HI-1, online-

kuva)

Taulukkoon 1 on koottuna edelld esitettyjen robottien ominaisuuksia.

Kuri | Kismet | Aibo | Paro NAO Pepper | Geminoid
Ruummilis- K K EK EK IK IK IK
tuminen
Puheen- + + - - + + +*
tuottaminen
Puheen + + + + + + +*
ymmiértiminen
Ruumiillinen + - + - + + -
liikkuminen
Eleet + - + - + + 4
Tuntoaisti + - + + + + +*

K=Karikatyyri EK=FEldimenkaltainen IK=Ihmisenkaltainen
* Wizard of Oz -tavalla

Taulukko 1. Robottien eri ominaisuksia.
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3. Tutkimuksen tavoite ja tutkimuksen toteutus

Tdméd tutkielman osuus tarkastelee sitd, kuinka sosiaalisen robotin odotuksia,
kaytettavyyttd ja kdyttdjadkokemusta tutkittiin. Tutkimuksessa hyddynnettiin toisesssa
luvussa esitettyd teoreettista tutkimusta. Tutkimuksen tavoitteeksi muodostui vastata

kahteen tutkimuskysymykseen:

e Vastaako kayttdjakokemus kéyttdjien ennakko-odotuksia roboteista?

e Miten kayttéjat kokevat vuorovaikutuksen lemmikkirobotin kanssa?

Tutkimustulokset ja niiden pohdinnat kdydéédn ldpi luvuissa 4 ja 5. Tutkimustuloksia
voidaan hyodyntdd vertailemalla niitd tuleviin, vastaavia kysymyksid kisitteleviin
tutkimuksiin. Sosiaalisten robottien kehittdjit voivat myos saada tutkimustuloksista
apua tuotekehitykseensd ja mahdollisesti tulosten avulla parantaa sosiaalisia

robottejaan.

3.1. Testin vaiheet

Testi pitdd sisdlladn kolme vaihetta: esittelyvaiheen, robotin kanssa vuorovaikutuksessa
olemisen sekd kayttidjidkokemuslomakkeen vastausvaiheen.

Ensimmadisessd vaiheessa osallistujalle kerrottiin testin tarkoituksesta ja
kiytanteistd sekd annettiin tdytettdviksi taustatietolomake (liite 1). Tdméan jidlkeen
osallistujalle esiteltiin lyhyesti testissd kdytettdvd robotti toiminnallisuuden osalta.
Osallistuja téytti esittelyn jalkeen kyselyn, jossa kysyttiin robottiin liittyvid odotuksia.

Seuraavaksi osallistuja pddsi kdyttdmédn robottia. Osallistuja sai ohjeet robotin
kaytostd paperilla. Vaiheen katsottiin alkaneeksi, kun osallistuja kytki robotin péélle ja
paéttyneen, kun hén kytki robotin pois pailta

Viimeisessd vaiheessa osallistuja taytti SUS- ja kédyttdjakokemuslomakkeet.

Lopuksi testihenkil6t haastateltiin.

3.2. Testilaitteet

3.2.1. Teksta, elektorinen lemmikki

Testilaitteena toimi kuvassa 10 ndhtdvd edullinen lapsille tarkoitettu elektroninen
lemmikki Teksta. Teksta on Iluvussa 2.3. esitetyn Fong et al. (2002)
ruummillistumisluokittelun  mukaisesti  eldimenkaltainen robotti. Se tunnistaa
kymmenen ddnikomentoa ja kolme elekomentoa. Teksta tunnistaa myos kosketuksen
padlaellaan. Vitale et al. (2014) tutkimuksessa, joka esiteltiin luvussa 2.1, esitettyd
sosio-emotionaalista dlykkyyttd robotilla ei ole, eikd se siten kykene tunnistamaan
kiyttdjéinsd tunteita. Samoin vaikka robotin kanssa syntyykin vuorovaikutusta, ei
vuorovaikutuksessa pddstd luvussa 2.1. mainitulle Hoflichin ja Bayedin (2015)

tutkimuksen esittdmaélle tasolle sosiaalisuuden kanssa, silli vuorovaikutus on aina
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riippuvainen kdyttdjan toimista ja vaatii siten kéyttdjéltd syotteen robotille, josta robotti
antaa sitten ennalta mééritellyn palautteen takaisin kéyttdjélle. Toki robotti saattaa
liikkkua ja haukkua ilman késkemistd, mutta autonominen vuorovaikutukseen
hakeutuminen jdi pinnalliseksi. Luvussa 2.2. esitetyn Breazealin (2003) luokituksen
mukaan robotti onkin l&himpéand sosiaalisesti vastaanottavaa robottia, joka osaa
imitoida sosiaalisia taitoja silloin, kun saa sydtteen toiminnalleen.

Niistéd seikoista huolimatta voidaan Tekstan katsoa olevan sosiaalinen, koska se
toimii luvussa 2.1. esitetyn sosiaalisen robotin mééritelmén mukaisesti itsendisesti ja

kykenee muodostamaan jonkin sorttista sosiaalista vuorovaikutusta ihmisen kanssa.

Kuva 10. Teksta (Teksta, online-kuva)

3.2.2. Robotin toiminnot
Robotin mahdolliset komennot on esitetty taulukossa 2. Testihenkiloille annettiin ohjeet
kustakin kéytettdvastd komennosta paperilla, joka oli heiddn kéytettdvissddn koko testin

ajan.



23

Nro Aiiniohjauskomento Reaktio
"Teksta bark’ (hauku) Teksta tekee haukun kaltaisen déinen

2 "Teksta come here’ (tule tinne) | Teksta kidvelee eteenpdin
"Teksta play dead” (esitd | Tekstan silmien valot pimenevét 5
kuollutta) sekunniksi

4 "Teksta sing a song’ (laula laulu) | Teksta soittaa laulua ja tanssii

5 "Teksta don’t cry’ (dld itke) Teksta tekee naurumaisen dénen

6 ’good boy’ (hyva poika) Teksta reagoi iloisesti

7 "good girl’ (hyva tytto) Teksta reagoi iloisesti

8 "Teksta roll over’ Teksta istuu ja sitten pyorahtda

9 "Teksta sit” (istu) Teksta istuu

10 "Teksta jump’ (hyppad) Teksta pyoréahtia (vaatii

istuttamisen)

Eleohjauskomento

11 Kisiliike alaspéin (istu) Teksta istuu

12 Kasiliike ylospdin (pyordhda) Teksta pyorahtaa

13 Kédden wvienti Tekstan eteen | Tekstan kdvellessd se pysdhtyy
(stop)

Taulukko 2. Tekstan eri komennot ja ndiden palaute

Edelld esitettyjen komentojen lisdksi Tekstaa voi silittdd padlaelta ja sitd voi
syottdd laittamalla luu sen suuhun. Lisédksi se tunnistaa leuan alle laitetun pallon. Seka
luu ettd pallo jaavit kiinni paikoilleen Tekstan suun tuntumaan - kdytdnndssa leuan alle
- magneetilla. Luu ja pallo ovat robotin mukana tulleita.

3.2.3. Robotin eloisuus

Eloisuutta Teksta esittdd pitdmalla erilaisia &&nid. Néaistd useimmin kuultava on
haukunta. Muita d4nid ovat ujellus ja taulukossa 2 esitetyt eri komentoihin liittyvét
adnet. Esimerkiksi komentoihin 6 ja 7 kuuluvan dinen voi helposti sekoittaa samaksi
kuin haukkumisesta tulevan dénen. Kun Tekstalle syottdd tarpeeksi kauan luuta, kuuluu
lopulta réyhtdysymaéinen déni osoituksena, ettd koira on tdynna.

Adnien lisiksi Tekstan silmind oleva niyttd ilmaisee erilaisin kuvioin ja eri virein
Tekstan mielialaa. Nayttd kykenee esittimién ainakin sinisen, vihredn, valkoisen ja
purppuran virit. Kuvioita on useampi, mutta ndiden ero ja varsinkaan merkitys ei
kayttdjille ole selked. Toisaalta puheentunnistustilan kuvion oppii tunnistamaan
nopeasti kuten myds eleohjaustilan, mutta enemmén kuin kuvioista, painikkeista
painamisesta ja tilan vaihtamisesta kertova merkkiddni on kuvioita selkedmpi

indikaattori tilan vaihtumisesta.
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Adnentunnistustilan silmien kuviot on esitetty kuvassa 11a, jossa kuvio vaihtuu
sinisen, vihredn ja molempia sisdltavédstd kuviosta. Elekomentotilassa ollessaan
robotissa vaihtuu kuvan 11b kaltaiset kuviot, jotka siséltivit sinistd, vihredd, valkoista

ja purppuran varia.

Kuva 11. Tekstan a) d44nentunnistustila b) eletunnistustila

3.2.4. Robotin liikkuminen

Naéiden lisdksi Teksta saattaa oma-aloitteisesti liikkua eteenpéin, mutta kdantyméén tai
takaperin robotti ei kykene litkkumaan. Helpoiten Tekstan saa liikkumaan laittamalla
luun tai varsinkin pallon sen suuhun. Yhtdjaksoisesti robotti ei jaksa kauaa litkkua, vaan
eteneminen tapahtuu muutaman sekunnin pyrdhdyksin. Robotin etenemisen voi
pysayttad kisieleella.

Teksta osaa liitkkumisen lisdksi mennd joko ele- tai ddnikomennolla istumaan.
Istumaan menemisesséd kestdd noin 15 sekuntia ja samalla robotista kuuluu mekaanisen
koneen tapaista surinaa, kun istumiseen tarvittavat osat litkkuvat robotissa. Kun robotin
on saanut istumaan, sen voi kidsked hyppddmaéén joko puheella tai eleelld. Jos robottia ei
kuitenkaan 35 sekunnin sisdlld komenna tai onnistu komentamaan tekemé&in volttia,
Teksta tekee voltin automaattisesti. Tétd edeltdd muutama plimp-déni kuvastamaan ajan
loppua. Komennolla 8 robotti tekee sekd istumisen ettd hyppdédmisen automaattisesti,

joten toimintojen vélissé robottia ei voi kaskyttaa.

3.3. Arviointimenetelmit

Osallistujien robotin kdyttéd mitattiin mééréllisesti suorituksen ja kyselylomakkeiden

perusteella ja laadullisesti haastattelulla.
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Ensimmaéisend osallistujat vastasivat robotin ndhtydén sen herdttdmiin odotuksiin.
Odotuskyselylld (liite 2) kartoitettiin osallistujan odotuksia robottia kohtaan
viisikohtaisella asteikolla. Kysely sisilti viisi véittdmaa, joihin osallistuja saattoi valita
vastasiko véittdma hénen odotuksiaan hyvin vai huonosti. Esimerkiksi “Robotin kayttd
tulee  miellyttdmédédn minua huonosti/hyvin”.  Viittdimat  liittyivdt  robotin
miellyttdvyyteen, toiminnan ymmérrettdvyyteen, eleiden tunnistettavuuteen, puheen
tunnistettavuuteen sekd kdyton oppimiseen.

Videoiden perusteella laskettiin osallistujan kunkin modaliteetin  kéyton
onnistuminen.

Tédmain jdlkeen osallistujia pyydettiin tayttiméaén System Usability Scale (liite 3).

Kayton  jdlkeen  osallistujat  vastasivat  testii =~ varten  laadittuun
kayttdjakokemuskyselyyn (liite 4). Kyselyssd Kkartoitettiin kayttdjan mielipidettd
robotista ja robotin kdytostd viisikohtaisella asteikolla. Kysely sisdlsi 14 viittimai,
joihin osallistuja saattoi valita, oliko hin viittimén kanssa samaa vai eri mieltd. Viisi
viittdmistd oli samoja kuin odotuksissa esitetyt vaittdiméat. Vaittdmissd hyddynnettiin
Hassenzahl (2005) esittdmid attribuutteja. Pragmaattisia attribuutteja hyodyntavit
vaittdmat liittyivdt robotin toiminnallisuuteen, ulkomuotoon, opittavuuteen ja
ymmarrettdvyyteen. Hedonistisia attribuutteja  olivat robotin  miellyttavyytta,
pidettavyytta ja turvallisuutta koskeneet vaittamat.

Haastattelu toteutettiin puolistrukturoidusti. Haastattelussa kysyttiin, millainen
kokemus robotin kiyttd oli, mitd mieltd kiyttdja oli eleistd, puhekomennoista ja robotin

ulkomuodosta sekd mité ajatuksia robotin kédytto ylipdénsé heratti.

3.4. Pilottitesti

Pilottitestissd  osallistujalle kerrottiin vain, ettd hidn tulee kohta kéayttiméadn
koiranpenturobottia, ilman ettd itse robottia ndytettiin osallistujalle. Tdma aiheutti jo
pilottitestissd hieman vaikeuksia vastata odotuksiin liittyviin kysymyksiin ja ajateltiin
atheuttavan ongelmaa jatkossa siten, ettd odotukset voivat vaihdella osallistujen vélilla
paljonkin. Tdmén seurauksena padtettiin vaihtaa tutkimusasetelmaa niin, ettd robotin
ulkondko paljastetaan osallistujalle ennen odotuksiin liittyviin ~ kysymyksiin
vastaamista.

Testissd kidytettdvin robotin tiedettiin tunnistavan heikosti ddnikomentoja. Tdémén
vuoksi vuorovaikutus robotin kanssa padtettiin videoida ja laskea komentokerrat ja
niiden onnistumiset.

Mybds muutamaa testissd kdytettdvdd kysymystd parannettiin pilottitestin

perusteella paremmin ymmarrettiviin muotoon.
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3.5. Paiatesti

Pédtestiin  osallistui kuusi henkilod. Heistd puolet oli naisia ja puolet miehid.
Osallistujien ikdjaukauma on esitetty kuvassa 12 ja oli seuraava: yksi 26-vuotias, nelja
30-35-vuotiasta ja yksi 66-vuotias. Kahdella osallistujalla oli aiempaa kokemusta
roboteista, molemmat olivat lapsena leikkineet leluroboteilla, kuten toisen

mainitsemalla Furbylla.

Ikdjakauma

m 25-30 vuotta = 30-35 vuotta = Yli 60-vuotta

Kuva 12. Testiin osallistujien ikdjaukama

Kokemus roboteista

= Ei aiempaa kokemusta = Kayttanyt yli 10 kertaa

Kuva 13. Aiempi kokemus roboteista.
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3.6. Testien lipivienti
Testit tehtiin yksittdin kenttdtutkimuksena asuinrakennuksessa hiljaisessa ympéristossa.
Testit toteutettiin aikavalilla 24.-29.10.2019.

Ensiksi osallistujille kerrottiin testin tarkoitus ja miten testi tulee etenemdién.
Tadmin jdlkeen pyydettiin tdyttdméén taustatietolomake ja tallennuslupa. Sen jélkeen
pienen kiyttdopastuksen jdlkeen osallistujat péddsiviat kadyttdmidn robottia. Kayttd
tallennettiin videolle my6hempéé analyysid varten. Osallistujien robotin kédyttd vaihteli
5-10 minuuttiin.

Kaytettyddn  robottia  osallistujat  vastasivat ~ SUS-lomakkeeseen  ja
kayttdjakokemusta kartoittavaan lomakkeeseen. Lopuksi osallistujat haastateltiin.

Kokonaisuutena yhden testin ldpivienti vei noin puoli tuntia.
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4. Tutkimustulokset

Tassd luvussa kiyn ldpi keskeiset tutkimustulokset odotusten, SUS-asteikon,
kayttdjakokemuksen ja haastattelujen pohjalta.

4.1. Odotukset

Tulokset osoittavat, ettd odotukset olivat osallistujilla korkeammat kuin kokemukselle
annetut arviot vastaavissa kysymyksissd yhtd kohtaa lukuunottamatta. Osallistujien
odotuksilla robottia kohtaan ei ollut eroavaisuuksia kuin puhetunnistuksen osalta, jossa
yksi osallistuja odotti robotin tunnistavan kayttdjan puheen huonosti ja eleet
huonohkosti, muiden osallistujien odotusten ollessa ndiden osalta neutraaleja tai robotin
tunnistavan ndmé hyvin. Odotukset olivat osallistujilla positiivisen puolella muiden
kohtien osalta.

Eletunnistuksen toimivuus oli ainoa asia, jonka osallistujat arvioivat toimivan
paremmin kuin odottivat. Suurimmat erot (1,5) odotusten ja kokemusten vélilld oli
robotin kdyttdytymisen ymmarrettivyydelld sekd puheentunnistuksella.

Opittavuutta kysyttiin kokemuskyselyssé negatiivisesti (robotin kidyton oppiminen
tuotti vaikeuksia), joten vastaukset on korjattu alla olevaan kaavioon vastaamaan tapaa,

jolla asiaa kysyttiin odotuksissa.

1 2 3 4 5
Miellyttdvyys ‘ (l)
Ymmarrys ® D
Eletunnistus ONN
Puhetunnistus | O
Opittavuus ® | O

Kuva 14. Odotusten keskiarvo vastaan kokemuksen keskiarvo. Valkoinen ympyrd on
odotukset ja musta ympyra kokemus.
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4.2. Komentojen onnistuminen

Kuten odotuksista ja kokemuksen eroavaisuudesta nakee, elekomennot toimivat hyvin.
Elekomennoista ei erikseen laskettu niiden onnistumista, koska ne toimivat joko
ensimmadiselld tai toisella yrittdmalla, eivitkd kéyttdjat jaksaneet yrittdd esimerkiksi
komentoja 11 ja 12 kovin montaa kertaa uudestaan niiden vihyyden vuoksi. Talloin
alhainen yritysméérd olisi laskenut onnistumisprosentin alhaiseksi, jos ensimmiinen
yritys epdonnistui.

Aidnikomentojen onnistuminen suhteessa yritysten méiriin nikyy kuvassa 15.
Keskiarvoltaan noin joka kymmenes komento voitiin tulkita onnistuneeksi. Ero
kuitenkin huonomman ja parhaimman vililld oli merkittiva, silld onnistumisprosentti
oli huonoimmillaan 5%, kun parhaimmillaan se oli 23%. Noin puolella osallistujista
robotti myos haukkui silloin, kun palautteen olisi pitdnyt olla jotain muuta. Pahiten
tama nikyy toisella osallistujalla, jolla tdllaisia komentoja oli yhdeksdn kappaletta.
Myo6s komento numero 5 jatti tulkinnan varaan, silld robotin ohjekirjassa kerrotaan
palautteen olevan ‘“naurumainen &ini”, mutta kolme osallistujaa sai komennosta
palautteeksi haukunnan.

Parhaiten ihmiset onnistuivat komennossa numero 1, jonka sai onnistuneesti lépi
neljd osallistujaa. Seuraavaksi parhaiten onnistui komento numero 7, jossa onnistui
puolet osallistujista. Kaksi osallistujaa onnistui istuttamaan Tekstan, mutta kumpikaan

ei onnistunut saamaan komentoa 10 sen jilkeen lépi.

Adnikomentojen onnistuminen
35
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Kuva 15. Aiinikomentojen onnistuminen
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4.3. System Usability Scale

System Usability Scalella saatiin ristiriitainen tulos: kaksi osallistujaa antoi 75 tai
enemman pistettd ja puolestaan neljd osallistujaa 55 tai alle pistettd (kuva 17). Bangor et
al. (2008) esittamilld hyvéksyttivyys asteikolla kolmen osallistujan mukaan robotin
kaytettdvyys olisi heikko, yhden ok ja kahden hyva (kuva 16).

1¥ Quartile 2nd  3rd 4th
Canors I N/
ACCEPTABILITY NOT ACCEFTABLE MARGINAL ACCEFTABLE
Aot llIENNSNNNN\N\\NS\N\N\SN\N\N\NNNN\N""Low | HicH /7777 A 7/ 7 74
ADJECTIVE WORST BEST
RATINGS IMAGINABLE POOR OK GOOD EXCELLENT IMAGINABLE

Lo Lo b i b ol o e b Lie L Lo
0 10 20 30 40 50 60 70 80 a0 100
SUS Score

Kuva 16. SUS-hyviksyttivyys asteikko. (Bangor et al, 2008)

SUS pisteet
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Kuva 17. SUS-pisteet.
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4.4. Kayttijakokemus

Kayttdjakokemusta mittaavalla kyselylld saatiin toisistaan eroavia tuloksia (kuva 18).
Neljan osallistuyjan mukaan robotin kdyttdminen oli joko neutraalia tai ldhes
miellyttavad, kun vain kaksi osallistujaa oli eri mielté.

Puolella osallistujista oli neutraali ndkokanta tai he pitivét siitd miten robotti
reagoi heiddn komentoihinsa. Kaikki osallistujat tulivat iloisiksi siitd, kun robotti
ymmirsi heiddn komentonsa. Mikidli robotti olisi ymmairtinyt osallistujen
adnikomennot paremin, olisi robotin reagointi varmasti saanut paremman tuloksen.

Kaikkien vastaajien mukaan robotti oli tunnistettavissa koiraksi. Vain yksi
vastaaja oli neutraali sen suhteen, pitikd hin siitd, ettd robotilla oli koiramaisia piirteita,
muiden ollessa niiden kannalla. Eroa ei myoskédén ollut siind, miten robotin koettiin
tunnistavan eleet. Puolet osallistujista eivit kuitenkaan osanneet paattdd, olivatko eleet
luonnollisia heiddn mielestdén vai eivit.

Vain yksi osallistuja oli sitd mieltd, ettd robotti tunnisti ddnikomennot hyvin,
muiden ollessa eri mieltd. Tétd korreloi myos se, ettd useat olivat neutraaleja tai eri
mieltd siitd, ettd pitivdt robotille puhumisesta, vain yhden vastatessa, ettd piti robotille
puhumisesta. Viisi vastaajaa vastasi pettyneensd, kun robotti ei tunnistanut komentoja,
yhden vastaajan ollessa neutraali timén suhteen.

Kaikkien vastaajien mukaan robotti oli turvallinen kdyttdd, tosin yksi vastaaja oli
tamin suhteen neutraali. Pdinvastoin kukaan vastaajista ei ollut samaa mieltd sen
kanssa, ettd robotti olisi kdyttdytynyt ymmaérrettdvasti. Neljd vastaajaa oli neutraaleja
tdman suhteen ja kahden ollessa asiasta eri mielté.

Vastaukset jakaantuivat sen suhteen, tuottiko vastaajien mukaan robotin kayttd
vaikeuksia. Puolet vastaajista olivat sitd mieltd ettei robotin kiyttd tuottanut vaikeuksia.
Kaksi vastaajaa suhtautui viittdmddn neutraalisti ja yksi vastasi kdyton tuottaneen
vaikeuksia.

Kukaan osallistuja ei ollut samaa mieltd siitd, ettd robotti olisi ollut

kokonaisuutena hyva. Neljd vastaajaa oli eri mieltd ja kaksi eivit ottaneet asiaan kantaa.
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Taysin eri mieltd Taysin samaa mielta
1 2 3 4 5
Robotin k3yttd ol miellyttivas x W
A
Pidin robotin reagoinnista komentolhin x

O

Tulin llolseks] kun robotti ymmarsi komentonl

.
Robotti oll tunnistettavissa koiraks| §
Pidin, ettd robotilla oli kolramailsia plirteitd = w
4
: * *
Robottl ymmarsi eleeni helposti §
X
X *
Robotin eleet alivat luontevia ¥ x
*
Robotti tunnist puhekomentonl helpost §
*
. =
Pidin robotille puhumisesta gg w
X
Petyin, jollel robotti ymmartanyt minua w 3 "
x
Robott oli turvallinen * i
Rabaott toimi ymmarrettdvist ¥
Robotin kayttd tuoth valkeuksia &
) ) ¥ *
Mielestani robott oll kokonalsuutena hyva =
Y o b 4

Kuva 18. Kéyttdjdkokemuskyselyn vastausten jakautuminen

4.5. Haastattelut
Haastattelut toteutettiin puolistrukturoituna testien viimeisend osana ja siind pyrittiin
selvittimidn osallistujien kokemusta ja mielipiteitd eleistd ja @dnikomennoista sekd

robotin fyysisestd olemuksesta.

Kokemus
Kokemusta kuvailtiin sanoilla kuten “mielenkiintoinen”, “hauska” ja “turhauttava”.
Kokemukseen vaikutti muun muassa se, ettei yksi osallistuja kyennyt nikemddn
robotille “téllaisenaan jarjellistd tarkoitusta”, vaan puheen ymmaértamisté tdytyisi saada
paremmaksi.

Leluna robotin ei nihty vakuuttavan. Yksi osallistuja kommentoi, ettd “[robotti]
vain menettelee [leluna tdllaisenaan]”. Erds osallistuja kommentoi, ettei hdnen

lapsuudessaan kéyttdmdnsd robotit olleet ndin hienoja. Kokemuksena yhdelle
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vastaajista jdi mielikuva epdaitoudesta, jonkinasteisesta tokeryydestd, hénelle robotin
kayttdjakokemus ei vastannut mielikuvaa, mika roboteista oli ollut.

Péadsyyné turhauttavaan kokemukseen oli dédnikomentojen heikko tunnistuminen.
Robotin kayttd koettiin heti paremmaksi, useankin mainitsemana hauskaksi silloin, kun
robotti toimi kuten osallistuja olisi halunnut sen toimivan, eli tunnisti komennot.
Hyvidnd asiana pidettiin sitd, ettd robotti osasi jossain miérin matkia oikeaa koiraa ja
varsinkin robotin tekemd voltti silminndhden yllétti useaa osallistujaa robotin muuten

vaisuun kehonkieleen ndhden.

Eleet

Eleiden néhtiin toimivan hyvin ja ne tdydensivét robotin toimintoja, mutta niitd oli
kaikkien osallistujien mukaan turhan niukasti. Eleet olivat osallistujien mukaan helposti
opittavissa sekd pddsiasiassa luonnollisia. Yksi vastaaja tosin ihmetteli “miksi
elekomentojen aktivointiin piti kdyttda kahta painiketta”.

Useat haastateltavat ehdottivat lisdeleitd, kuten taputtaminen, jolla saisi
robottikoiran huomion ja robottikoira heiluttaisi hantdinsd. Koska nyt robotissa oli ylos
ja alas menevit liikkeet, ehdotti muutama sivuttaisia liikkeitd esimerkiksi kuollutta
leikittdessd tai kierimiseen, mikili robotti siis osaisi kierid. My0s tassun antamista
ehdotettiin, ja siithen eleeksi avoimen kdmmenen vienti koiran eteen. Yksi osallistuja
tosin kommentoi, ettei “koiraa pysédytetd viemalld kéttd sen naaman eteen”. Yhdelld
osallistujalla oli istumaankomennon kanssa ongelmia, silld koirien tottelevaisuus-
koulutuksessa ele on kuulemma kdmmenen vienti lattiaan kiinni.

Osa ihmetteli myos sitd, miksei pysdytyskomentoa ollut danikomentona, koska

varsinkin “paikka” on osallistujille hyvin luonnollinen komento koiran kanssa.

Ainikomennot
Ainikomennot eivit toimineet osallistujien mukaan hyvin. Nelji uskoi syyni olevan
oma englanninkielen ddntdmys. Erds osallistuja kommentoi: “Tunsin itseni huonoksi,
kun [robotti] ei tunnistanut ddnikomentoja sen sijaan, ettd olisin tuntenut robotin
huonoksi.” Toinen osallistuja oli lopulta yllattynyt, ettd sai robotin tunnistamaan edes
muutaman komennon. Eri ndkemyksen antoi parhaiten komentoja ldpi saanut, jonka
mukaan komentojen toistaminen ei auttanut, koska kyseessd oli lapsille tarkoitettu
robotti ja “ilmeisesti vield pentu”. Lisdksi hidnelle syntyi vaikutelma, ettd alun jilkeen
robotti tunnisti komennot paremmin.

Kaikkien osallistujien mukaan ddnikomennot olisivat toimiessaan olleet heidén
suosimansa tapa kommunikoida robotin kanssa.

Komennot olisivat osallistujien mukaan opittavissa, koska komentoja on vain
kymmenen kappaletta, ne ovat lyhyitd ja luonnollisia. Ainoastaa komennot 4 ja 5

koettiin epéatyypilliseksi robotille. Komentoa 4 kommentoitiin, ettd “miten koira laulaa
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laulun”. Osallistujat, jotka onnistuivat saamaan koiran laulamaan kuitenkin pitivat tata
hauskana lisdné robottiin. Komennosta 5 erds kommentoi: “Vaikea ymmartda miksi sitd
kasketddn olla itkemaittd, koska ei ole merkkia siitd, ettd olisi surullinen, eli miksi sitd
pitdd lohduttaa.” Toisaalta samasta komennosta oli yhdelld osallistujalla vastakkainen
mielipide: “Komento oli ok, koska koira itkee tai pitdd vinkumaista dénté esimerkiksi
silloin, kun silld on ndlkd.” Viittauksena komentoihin 6 ja 7 maininnan sai myos se,
miksi robotilla on molemmat sukupuolet. Luvun 4.2. tulosten valossa tosin robotti
tuntui tunnistavan vain “good girl” komennon, jolloin robotilla olisi vain yksi
sukupuoli.

Kaksi osallistujaa mainitsi ddnikomentojen lausumistavan. He toivoivat, etti
voisivat sanoa halutut komennot missid sanajirjestyksessd vain. Yksi haastateltu
ihmetteli, miksi komento 5 ei ole vain muodossa “Teksta, sing”.

Osallistujat pohtivat myos mitd muita tyypillisid komentoja robotilla voisi olla.
Tallaisia olivat muun muassa “paikka”, jota voisi kdyttdd pysdytyseleen rinnalla robotin
pysayttdmiseksi. Toinen useammankin maininnan saanut oli “hiljaa”, silli useammin
ndhtiin tarvittavaksi hiljentdd robotti kuin kisked sen pitdmdin metelid. Muita
mahdollisia komentoja mainittiin “hae/nouda pallo”, ominaisuus jota jii kaipaamaan
kolme  osallistujaa, “dld  royhtdile”, “murise” ja  “kdvele takaperin”.
Suosikkikomennokseen yksi osallistuja mainitsi “Teksta, play dead”, koska sen

reagointi oli selvinti.

Robotin fyysinen olemus

Robotti oli kaikkien osallistujien mukaan sopivan kokoinen, varsinkin, koska kyseessa
oli vield pentu. Yhden osallistujan mukaan robotin “mielsi paremmin eldimeksi kuin
tamagotchit”. Muutaman osallistuyjan mukaan jos robotissa olisi karvoitusta, se
helpottaisi sen mieltdmistd eldimeksi paremmin. Karvoitus tai ylipddnsd pehmedmpi
olemus ndhtiin kutsuvampana koskettamaan ja silittdmadn robottia. Yksi osallistuja
kommentoi ulkomuotoa siten, ettei se sdvayttanyt, silld esimerkiksi kaiuttimet ja muut
osat ovat selkedsti esilld ja karvoituksella voisi saada robottimaisia piirteitd piiloon.
Toisaalta toista osallistujaa muovisuus ei haitannut, “ei likaannu”. Yksi vastaaja ehdotti,
ettd robotille voisi olla somistuksia, esimerkiksi tarroja.

Useampi osallistuja mainitsi, ettd robotin pitdisi pystyd litkkuessaan kdédntymain
eri suuntiin tai kdvelemddn taaksepdin. Nykyisellddn robotin litkkumista kuvailtiin
kankeaksi, kompeloksi ja vaivalloisen oloiseksi, eikd liikkkuminen herdtd kummempaa
innostusta kayttdjélle. Useat pitivdt varsinkin istumaan menemistd erityisen hitaana.
Erds kommentoikin, ettd viimeistddn istumaan meno rikkoi kaiken illuusion ja kysyi
robotin istuutuessa: “Onkohan silld paristot loppumassa?” Robotin tekemid voltti
puolestaan sai kaikilta osallistujilta kehuja, ja voltin terdvyys suoranaisesti sdikdytti

paristoista kommentoineen henkilon.
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Robotin &dnet eivdt vastanneet aivan robotista muodostunutta mielikuvaa.
Adntely oli haukkumisen osalta robotille sopivaa, vaikkakaan tanssimisesta tai muista
robottimaisemmista dénistd ei tullut mieleen koira. “Pidemmain pééille robotin déntely
olisi varmasti rasittavaa, tarvitsisi &ddnenvoimakkuudelle sddtimen”, osallistuja
kommentoi #4nid. Myds haukunnan yksipuolisuus ihmetytti ja toivottiin erilaisia
haukkuja.

Silmien virit ja kuviot miellettiin oudoiksi, silld lyhyelld kaytolld ei ehtinyt
huomaamaan eri kuvioiden merkitystd. Yhden osallistujan mukaan: “Silmien valot
olivat konemaiset, mutta lapsille vérilliset kuviot ehkd sopii.” Toinen puolestaan
kommentoi seuraavaasti: “Silmien sykli oli luotaantyontivdd, myos [silmien] valot
olivat rauhattomat, ei synny vaikutelmaa ettd robotti kuuntelisi.” Silmille 16ytyi yksi
puolustajakin, hdnen kommentoidessaan: “Silmien monivériset kuviot olivat hyvit,
yrittden jollain tavoin imitoida koiren silmien pienid vivahteita.”

Usea vastaaja sanoi pitdneensd korvien heilutusta kivana asiana. Vaikka
robotilla on jonkinasteisesti heiluva tai ldhinni tarisevd hdnti, useampi mainitsi, ettd se

saisi olla eloisampi.

Muuta

Yleisesti osallistujat eivdt uskoneet, ettd robotti jaksaisi ylldpitdd kauaa lasten
mielenkiintoa, vaikka robotti ottaisi paremmin komentoja vastaan. Potentiaalia néhtiin
olevan kuitenkin paljon enemmin. Yksi vastaaja mainitsi esimerkkind Boston
Dynamicsin robottien sulavat liikkeet vaikuttaneen mielikuviin. “Vaikutti halvalta
robotilta, joka ei vastaa mielukuvaa siitd, millainen robotin tulisi olla”, oli toisen
kommentti. Toisaalta kommentoitiin: “Robotti olisi lapsille kelpo ensikosketus
robotiikkaan, kunhan robottia kehitetdan.”

Muutama katsoi pallon olevan turha ja piti parempana sitd, jos robotti osaisi
hakea pallon. Luun sy6ttdminen ei myoskdidn vakuuttanut useampaa osallistujaa, tosin
he eivit sydttineet robottia niin kauaa, etta se olisi royhtéissyt.

Yleisesti robotit miellettiin kdyttokelpoisiksi, jos niilld on selked kéyttotarkoitus,
mutta titd ei pidetty tédllaisenaan hyddyllisend. Yksittdisend huomiona tuli esiin:
“Mieluummin tédllainen kuin Terminator tai HAL-900 tyyppinen robotti. Hyva, ettd on

virtapainike, josta robotin saa pois paaltd.”
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5. Pohdintaa

Ihmisen ja robotin vilistd vuorovaikutusta on tutkittu paljon télld vuosituhannella.
Toistaiseksi kayttdjakokemuksen arviointia ei kuitenkaan ole hyddynnetty kiyttdjan
nikokulmasta yhté laajasti kuin olisi ollut mahdollista (kts. luku 2.6.).

Osittain  tdméd johtuu varmasti siitd, ettei positiivisen kéyttdjadkokemuksen
aikaansaavan sosiaalisen robotin valmistaminen ole yksinkertaista. Kokemukseen
vaikuttavat muun muassa robotin ulkomuoto, kéyttdpaikka, kdyttdytyminen, reagointi,
milld tavoin se kykenee kommunikoimaan ja kuinka hyvin kéyttdjd kykenee robotin
toimintaa ymmartiméain. Tdma vaatii robottiin herkkid sensoreita, joilla se kykenee
havainnoimaan ympdiristodin. Liséksi robotin pitdd kyetd toimimaan havaintojensa
pohjalta ymmarrettivisti. Tédllaisen robotin valmistaminen ei ole vieldkdin halpaa, joten
paremmin toimivien robottien hinnat ovat suurelle osalle ihmisisté liian korkeita.

Robottiin kohdistuu sen ulkonddstd riippuen monia odotuksia. Thmisenkaltaisen
robotin tulee osata enemmin asioita kuin esimerkiksi eldimenkaltaisen robotin, silld
ihmiset odottavat ihmisenkaltaisen robotin kéyttidytyvin kuin ihminen, silli sitdhén se
muistuttaa (Fong et al, 2002).

Tdmdn pro gradu-tutkielman tutkimusosassa selvitettiin sosiaalisen robotin
odotuksia ja kéyttdjakokemusta. Testi toteutettiin  lemmikkirobotilla, joka
ulkomuodoltaan muistutti koiranpentua. Koiran vditettiin tunnistavan kymmenen
ddnikomentoa ja kolme elekomentoa.

Testin mukaan ihmiset odottivat robotin toimivan moitteettomasti. Kysytyt
odotukset paljastivat, etteivit osallistujat odottaneet robotin ele- ja ddnikomentojen
tunnistamisessa olevan eroja, vaan ettd robotti tunnistaa heiddn komentonsa hyvin.
Ainoastaan yksi, lapsuudessaan leluroboteilla leikkinyt osallistuja odotti, ettd robotti
tunnistaa sekd déni- ettd elekomennot huonosti.

Odotukset, joita kisiteltiin yleisemmin luvussa 2.4, olivat lopulta korkeammat
kaikissa kysytyissd kohdissa lukuunottamatta eleitd, jotka osallistujat kokivat toimivan
paremmin kuin odottivat. Yleisesti odotukset olivat saman suuntaiset kuin esimerkiksi
Jokisen ja Wilcockin (2017) tutkimuksessa, jossa ihmisten odotukset sosiaalista robottia
kohtaan olivat korkeammat kuin kéyttdjdkokemus. Samassa tutkimuksessa kayttéjilla
ilmeni myds ongelmia saada robotti ymmartdmiin heiddn puhettaan. Eleiden
positiivista kdyttdjakokemusta voi selittid myds ddnikomentojen heikko tunnistaminen.
Osallistujat arvioivat eleiden toimineen nyt paremmin kuin ehké olisivat arvioineet
silloin, kun ddnikomennot olisivat toimineet yhtd hyvin kuin elekomennot. Osallistujille
el ehkd péddssyt nyt muodostumaan eleistd kummoistakaan kokemusta niiden védhéisen
madrdn vuoksi. Tdma korostui niiden vdhdisen kdyton kautta ja haastatteluissa, joissa
osallistujat eivit osanneet sanoa eleistd juurikaan muuta kuin, etti ne toimivat hyvin.

On ymmarrettdvid, ettd suurimmat erot robotin odotuksien ja kokemuksen vililla

muodostui robotin ymmarrettivyyden ja &inikomentojen vélille. Melkein kaikki
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osallistujat ihmettelivdt kayttdessddn robotin ddnikomentoja robotin kayttdytymisti,
silld robotti saattoi haukkua tai liikkua ilman, etti robotille oli annettu komento tehda
niin tai oli annettu komento, jossa palautteen piti olla erilaista.

Testissd selvisi, ettd robotilla oli &inikomentojen tunnistamisessa suuria
ongelmia. Koska robotti tunnisti vain englanninkielisid komentoja ja kaikki osallistujat
olivat suomea didinkielenddn puhuvia, jai episelviksi, johtuuko heikko tunnistaminen
robotista vai kéyttdjastd. Ensin mainittuun viittaisi kuitenkin se, ettd robotti kuitenkin
tunnisti ddnikomentoja, vaikkakin usein vasta useamman toiston jdlkeen. Onnistunein
testihenkild sai tunnistautumaan vain alle joka neljannen komentonsa. Koska
didntamyksessd ei kuitenkaan dramaattista eroa ollut testin tekijdn mielestd, voidaan
robotin ddnikomentojen tunnistettavuuden katsoa olevan heikkoa. Muuten olisi ollut
odotettavaa, ettd parhaiten onnistuneilla olisi onnistumisia ollut vield enemmaén.

Kokemuksen jilkeen vain yksi osallistuja, parhaiten ddnikomennoissa onnistunut,
oli samaa mieltd, ettd robotti tunnisti 44nikomennot helposti, mutta edes hin ei ollut
samaa mieltd siitd, ettd olisi pitdnyt robotille puhumisesta. Robotille puhumisesta
pitikin vain yksi osallistuja, joka haastattelussa oletti huonon dénikomentojen
tunnistamisen johtuvan hdnen &dntdmisestddn, ei robotista. Tulevissa tutkimuksissa
voisi selvittdd osallistujien kisitystd omasta osaamisestaan ja sen korrelaatiosta
kokemukseen. Tulosten perusteella voidaan paidtelld, etteivat kayttdjat pida
toiminnallisuudesta, joka ei toimi.

Puolet osallistujista arvioi robotin olevan huono kéytettivyydeltddn. Kuten
esimerkiksi Frokjer et al. (2000) tutkimuksessaan osoittavat yleisemmin,
kaytettavyydelld ei ole tdssdkdin tutkimuksessa tekemistd sen kanssa, miten robotin
kanssa onnistui vuorovaikutuksessa. Haastatteluissa ilmeni, ettd robotin huonon
kaytettdvyyden ei ndhty olevan robotista johtuvaa vaan muutama kéyttdja syytti itsedén.
Tassd tutkimuksessa ei selvitetty miten kéyttdjd kokee oman osaamisensa yleisesti
elektroniikan suhteen, joten ei voida myoskddn pddtelld, miten ndmid osallistujat
mieltdisivat osaamisensa elektroniikan suhteen yleisemmin.

Kukaan osallistujista ei pitdnyt robottia kokonaisuutenaan hyvénd. Puolet
osallistujista piti robottin kédytettdvyyttd huonona ja kuten alla tulen esittimédin myos
muista seikoista johtuen robotin kéyttdjadkokemuksen voidaan katsoa olleen kaikilla
testiin osallistuneilla kokonaisuutena negatiivinen.

Positiivisina puolina kokemuksessa oli robotin ulkoiset seikat. Timéa vastaa Fong
et al. (2002) tutkimuksen (kts. luku 2.4.) esittdmiin eldimenkaltaistamiseen liittyvid
positiivisia puolia, eli ihmiset eivit olettaneet robotin kykenevin muuhun kuin, mihin
oikea koira kykenisi. Haastattelussa monet osallistujat esittivét, ettd eldimellistimisessé
oltaisiin voitu mennd pidemmaélle esimerkiksi karvoituksen avulla. Robottia myds
pidettiin turvallisena. Osallistujat my0s vastasivat tulleensa iloisiksi silloin, kun robotti

ymmaérsi heiddn komentonsa. Tama viittaa sithen, ettd kayttdjdkokemuksesta olisi
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saattanut muodostua positiivisempi, mikédli &anikomennot olisivat toimineet
luotettavammin.

Téarkeimpid negatiivisesti robotin kiyttdjikokemukseen vaikuttaneita asioita ovat
haastattelussa ilmikdyneet Tekstan puuutteelliset ominaisuudet, robotin kéytdksen
ymmaérrettdvyys, ddnikomentojen tunnistamisen vaikeus sekd ihmisten pettyminen
silloin, kun robotti ei tunnistanut komentoja. Varsinkin timé pettymys ja haastatteluissa
esiin tullut turhautuneisuus dénikomentoihin liittyen yhdessd sen kanssa, ettd kayttéja
joutui pettymddn ddnikomentojen suhteen wusein, vaikuttavat negatiivisen
kayttdjakokemuksen syntymiseen. Lisdksi robotin kdyttdytymisen ymmaértimiseen
edelld mainitut asiat vaikuttivat negatiivisesti, mitd vastaukset tukevat. Samantapaisia
tutkimustuloksia ovat saaneet muun muassa Alenljung, Andreasson, Billing, Lindblom
ja  Lowe (2017), joiden tutkimuksessa robotin vastausten puute vaikutti
kayttdjakokemukseen negatiivisesti.

Vain yksi osallistuja oli kuitenkin sitd mieltd, ettd robotin kaytto tuotti vaikeuksia.
Tamid voi johtua siitd, ettd robottin kdyttd oli sen verran lyhytaikaista ja robotti oli
ominaisuuksiltaan sen verran yksinkertainen, ettid osallistujat katsoivat, ettd pitemmalla
aikavililld kaytto ei tuottaisi vaikeuksia, vaikka heilld itse testauksessa olikin ongelmia
danikomentojen ja robotin eri toimintatilojen aktivoinnin kanssa.

On tiedostettava, ettd kéyttdjakokemukseen on tdssd tutkimuksessa vaikuttanut
robotin oletettu kohderyhmi ja osallistujien idn ristiriita. Tutkimuksessa kéytetty
Teksta-robotti on suunniteltu alle 10-vuotiaille lapsille, mutta tutkimukseen
osallistuneet olivat kaikki yli 25-vuotiaita aikuisia. Ndin ollen esimerkiksi odotukset
saattoivat olla aikuisilla suuremmat kuin mitd lapsilla tehdyssd testissd olisi tullut
olemaan. Toisaalta tutkimukset kuten Lightart et al. (2017) osoittavat (katso luku 2.4.),
ettd myOs lapsilla on suuremmat odotukset robottien kyvyistd. Kayttdjakokemuksen
osalta asia on epdselvempi, silli Tekstan ominaisuudet ovat selkedsti sen verran
rajoittuneet, etteivit ne jaksaisi kiinnostaa aikuisia kovin kauaa, vaikka toimisivat. Néin
ollen on perusteltua kysyd, olisiko toimiessaankaan Teksta jaksanut viihdyttaa
kayttdjidan kovinkaan pitkdén, ja olisiko kiyttdjikokemuksesta siltikddn tullut kovin
positiivista.

Tutkimuksen osallistujamééra oli vain kuusi henkil6d. Témén perusteella ei voida
tilastollisesti merkitsevid tulkintoja vield tehdd. Kattavammalla otoksella saataisiin
tilastollisesti merkittividmpid tuloksia aikaan, jolloin myds vertailu muihin vastaaviin
tutkimuksiin olisi helpompaa. Tulosten pohjalta voidaan kyseenalaistaa yksinkertaisten
ja tyyriimpiin robotteihin verrattuna edullisempien robottien valmistamisen mielekkyys.
Vaikka lapsia robotiikka kiehtookin, ei tutkimuksessa kédytetyn robotin kaltaiset lelut
ole muuta kuin yksi rasite luonnonvarojen kédytolle. Ne lisddvit entisestdén

muoviroskan kertymistd, silli on oletettavaa, etteivdt toimimattomat lelut jda lasten
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leikkeihin pysyvisti. Vastaavien eettisten kysymysten esittiminen ja vastausten
saaminen potentiaalisilta ostajilta ja kdyttdjiltd ji4 muiden tutkimusten toteutettavaksi.
Tdmdn tutkimuksen tulokset ovat vastaavien tutkimusten kaltaisia.
Lisdtutkimuksia tarvittaisiin paremmin toimivilla roboteilla, kuten esimerkiksi AIBO-
robotilla (kts. luku 2.7.). Tutkimuksessa kdytetyn robotin valmistajan lisdksi tutkielman
tuloksista voisivat hyotyd myds muiden robottien valmistajat vélttddkseen omissa
tuotteissaan  tutkimuksessa  esitetyt ongelmat. Toisaalta hyvin toimivalla
ihmisenkaltaisella robotilla saatettaisiin ainakin tdssd tutkielmassa esittdmieni
teorioiden perusteella saada positiivisempia kdyttdjakokemukseen liittyvid tuloksia kuin
eldimenkaltaisella robotilla on mahdollista saada. Koska eldimenkaltaisen robotin
kanssa vuorovaikutuksen ei tarvitse olla yhtd monimutkaista kuin ihmisenkaltaisen
robotin, ainakin vield toistaiseksi kiyttdjakokemus saattaa eldimenkaltaisella robotilla
muodostua paremmaksi kuin ihmisenkaltaisella robotilla. Ehké tulevat tutkimukset

osoittavat timéin vaaraksi tai todeksi.
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6. Yhteenveto

Tutkielmassa selvitettiin, minkélaisia odotuksia ihmisilld on lemmikkirobottia kohtaan,
minkélaiseksi robotin kéytettivyys arvioidaan ja minkilainen kayttidjikokemus
robotista kéyttdjilleen syntyy.

Kuusi tédysi-ikdistd osallistujaa pddsi kdyttimédn lapsille suunnattua koiraksi
mallinnettua lemmikkirobottia, joka tunnisti kymmenen &anikomentoa ja kolme
elekomentoa. Robotti kykeni pitdimiddn erilaisia #4nid, kuten haukahduksia tai
soittamaan pienen lurituksen, litkkumaan eteenpdin ja tekemién voltin. Lisdksi
koirarobottia saattoi syottdd luulla ja robotin suuhun saattoi “asettaa” pallon. Testissd
osallistujat padsivit kokeilemaan vapaasti robotin eri ominaisuuksia.

Odotukset robottia kohtaan olivat yhtd kohtaa lukuunottamatta korkeammat
kokemukseen  nihden. Osallistujat  odottivat ~ robotin ~ miellyttdvyyden,
ymmarrettdvyyden, puheentunnistuksen ja opittavuuden olevan suurempia kuin
annettujen vastausten valossa syntynyt kokemus lopulta oli. Ainoastaan elekomennot
koettiin paremmiksi kuin niiden odotettiin toimivan.

Robotin kéytettdvyys arvioitiin ristiriitaiseksi: kolmen osallistujan mukaan
robotin kiytettdvyys olisi heikko, yhden ok ja kahden hyva. Kayttidjikokemus
puolestaan oli kokonaisuutena hieman negatiivinen.

Syy heikkoon kéytettdvyyteen ja kéyttdjakokemukseen oli robotin heikko
ddnikomentojen tunnistaminen. Osallistujien englanninkielen lausumistakaan ei voi
tdysin syyttdd ongelmista, silld osallistuja, joka onnistui melkein kaikki komennot
saamaan ldpi, onnistui vain noin joka viidennelld ddnikomennollaan. Keskiarvoltaan
vain yksi kymmenestd komennosta onnistui osallistujilta. My0s koiran toiminnallinen
yksinkertaisuus laski osallistujien mielikuvaa robotista, silli esimerkiksi sen
liikkkuminen koettiin kankeaksi. Robotissa pidettiin 1dhinnd sen ulkoisista seikoista,
kuten robotin kyvysti litkuttaa korviaan ja robotin tekemésta voltista.

Vaikkei tdssd tutkimuksessa robotin kiyttdjikokemus ollut positiivinen,
haastatteluista kdvi ilmi, ettd pienilld parannuksilla robotissa nihtiin olevan potentiaalia.
Tatd tutkimusta voi hyddyntaa robottien herdttdmiin odotuksiin ja kdyttdjadkokemukseen
liittyvissd tulevissa tutkimuksissa. Sosiaalisella robotilla voidaan tdmén tutkimuksen
valossa ndhdd olevan mahdollisuuksia synnyttdd kayttdjissddn positiivinen
kayttdjidkokemus, mikéli robotin toiminnallisuuksissa ei ole kéaytettdvyys- tai
toimivuusongelmia ja mikdli robotin ulkomuoto vastaa robotin kykyd toimia

sosiaalisessa vuorovaikutuksessa thmisen kanssa tarpeeksi monimuotoisesti.
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LIITE 1

Taustatietolomake

Ika:  vuotta
Sukupuoli: [ Nainen

[J Mies

[J Muu

Aiempi kokemus roboteista:

Ul Tiedédn, mikd on robotti, mutten ole koskaan kéyttanyt
L] Olen kiyttinyt robotteja alle 10 kertaa
L] Olen kiyttinyt robotteja 10 kertaa tai useammin

Mikdli sinulla oli aiempia kokemuksia roboteista, kerro alla minkélaisten robottien:

Kiitos tutkimukseen osallistumisesta!



LITE 2

Kyselylomake

Ympyroéi valitsemasi vaihtoehto.

1. Robotin kaytto tulee miellyttdmaan minua

2. Odotan, ettd ymmarran robotin toimintaa

3. Odotan robotin tunnistavan eleeni

4. Odotan robotin tunnistavan puheeni

5. Odotan oppivani robotin kdyton
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1

Neutraali

3

Hyvin



LIITE 3

Kyselylomake

Ympyroéi valitsemasi vaihtoehto.

1. Luulen, ettd kayttdisin mielellani tata robottia
usein.

2. Mielestani robotti oli tarpeettoman
monimutkainen.

3. Pidin robotin kdyttamista helppona.

4. Luulen, ettd tarvitsen teknisen henkilon tukea,
jotta osaisin kayttaa tata robottia.

5. Mielestani robotin eri toiminnot muodostivat
yhtenéisen kokonaisuuden.

6. Mielestani robotissa oli liian paljon eri tavoin
toimivia asioita.

7. Luulen, ettd useimmat oppivat robotin kayton
erittdin nopeasti.

8. Mielestani robottia oli vaivalloista kayttaa.

9. Tunsin itseni hyvin varmaksi, kun kaytin
robottia.

10. Minun piti opetella paljon asioita, ennen kuin
robotin kdytto alkoi sujua.
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LIITE 4

Kyselylomake

Ympyroéi valitsemasi vaihtoehto.

1. Luulen, ettd kayttdisin mielellani tata robottia
usein.

2. Mielestani robotti oli tarpeettoman
monimutkainen.

3. Pidin robotin kdyttamista helppona.

4. Luulen, ettd tarvitsen teknisen henkilon tukea,
jotta osaisin kayttaa tata robottia.

5. Mielestani robotin eri toiminnot muodostivat
yhtenéisen kokonaisuuden.

6. Mielestani robotissa oli liian paljon eri tavoin
toimivia asioita.

7. Luulen, ettd useimmat oppivat robotin kayton
erittdin nopeasti.

8. Mielestani robottia oli vaivalloista kayttaa.

9. Tunsin itseni hyvin varmaksi, kun kaytin
robottia.

10. Minun piti opetella paljon asioita, ennen kuin
robotin kdytto alkoi sujua.
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LIITE 5

Kysely

Ympyréi valitsemasi vaihtoehto.

1. Mielestani robottia oli miellyttava kayttaa.

2. Pidin siitd, miten robotti reagoi komentoihini.

3. Olin iloinen kun robotti ymmarsi komentoni.

4. Robotin muotoilu oli tunnistettavissa koiraksi.

5. Pidin siita, etta robotilla oli koiramaisia
piirteitd: hanta, kuono, korvat jne.

6. Robotti ymmarsi tekemani eleet helposti.

7. Kaytetyt eleet olivat mielestani luontevia.

8. Robotti ymmarsi puhettani helposti.

9. Pidin robotille puhumisesta.

10. Tunsin pettyvani, jos robotti ei ymmartanyt
minua.

11. Robotti oli mielestani turvallinen.

12. Robotti toimi ymmarrettavasti.

13. Robotin kdytén oppiminen tuotti vaikeuksia.

14. Mielestani robotti oli kokonaisuutena hyva.
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