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Tiivistelméi

Tassd tutkielmassa tarkastellaan tiedon visualisointia prosessindkokulmasta.
Tarkoituksena on luoda kokonaiskuva visualisointiprosessin eri vaiheista, niiden
suhteista toisiinsa sekd eri tieteenaloilla tehtyjen tutkimuksien tulosten merkityksesté
onnistuneen visualisoinnin syntymiseen. Téhdn pddmddrddn pyritdén tarkastelemalla
aihepiirid koskevaa eri alojen kirjallisuutta sekd tutustumalla tutkimuksissa esitettyihin
visualisoinnin prosessimalleihin. Kirjallisuuden pohjalta tutkielmassa tehddan synteesi
visualisointiprosessista, jonka pohjalta kehitetddn ldhestymistapa tiedon visualisointiin.

Sen eri vaiheita kiydéén lépi vaihe vaiheelta kdytdnnon sovellutusesimerkkien avulla.

Tutkielmassa  visualisointiprosessia  sovelletaan  kéyttdjdldhtoisen  suunnittelun
periaatteita kdyttden ammattikorkeakoulun opintoasiainhallintoa kohdealueena.
Prosessin tavoitteena on visualisoida ammattikorkeakoulujen yhtd keskeisintd
tuloksellisuusmittaria eli 55 opintopistettd lukuvuodessa suorittaneita opiskelijoita.
Erilaisilla visualisoinneilla pyritddn tuottamaan uutta ymmarrysti ilmidstd kohdealueen

asiantuntijoille.
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1. Johdanto

Tiedon visualisoinnin perimmadisend tarkoituksena on luoda ihmisen havainnointikykyja
hyodyntivid visuaalisia esityksid tietosisdllostd, jotta ithminen pystyisi tehokkaasti tulkitsemaan
datan siséltod ja hahmottamaan rakennetta. Visualisoinnilla voi 10ytdd ja havainnollistaa muuten
ndkymittomid suhteita erilaisten muuttujien vililld ja koostaa suurenkin datan siséltdd nopeasti

hahmotettavissa olevaksi informaatioksi.

Johdannossa pureudutaan ensin datan, informaation ja tietdimyksen késitteiden keskindisiin
suhteisiin sekd maéadritelldén, mitd tiedon visualisoinnilla tutkielmassa ymmarretddn. Johdannon
viimeisessd osassa esitellddn tutkimuksen tavoitteet, valitut menetelmit, tehdyt rajaukset seka

yleiselld tasolla tutkielman rakenne.

1.1. Dataa, informaatiota vai tietoa

Datan, informaation ja tietdimyksen késitteiden keskindistd suhdetta ja merkitystd on yritetty
médritelld ja kirjoittaa auki jo vuosikymmenid, mutta siitd huolimatta niiden kaytdssé on edelleen
huomattavaa ristiriitaisuutta ja pééllekkdisyyttd. Midritelmid on tehty useista eri ndkokulmista
tietojenkdsittelytieteessd ja tietotekniikassa sekd myds muilla tieteenaloilla kuten psykologiassa,
johtamistieteissd ja epistemologiassa. Kasitteet ovat sidilyttdneet monitulkintaisuutensa myds
visualisointiyhteisdssd, vaikka visualisoinnin tutkijat ovatkin niiden taksonomiaa yrittineet
selventéd useita kertoja. [Chen et al., 2009]

Viisaus

Tietamys

Informaatio

Data

Kuva 1. DIKW-pyramidi.



Yksi suosittu esitystapa eritelld ihmisen ymmadrrystd on DIKW-pyramidi (data-information-
knowledge-wisdom) (kuva 1), jonka hierarkiaan viittasi ensimméiisend runoilija T.S. Eliot [1934].
Informaatiotieteiden kontekstissa siitd kirjoitti ensimmadisend Harland Cleveland [1982]. Usein
pyramidin alkuperdisind keksijoind erityisesti tietdmyksenhallinnan tutkimuksissa kuitenkin
mainitaan Russell Ackoff [1989] sekd Milan Zeleny [1987].

Ackoffin [1989] miiritelmidn mukaan data on vain joukko symboleja, jotka ilmaisevat asioiden,
tapahtumien ja ympériston ominaisuuksia ilman mink&énlaista tulkintaa eli ilman semanttista
merkitystd. Kun kaytettdvissd olevaan dataan liitetddn jokin konteksti ja merkitys, sitd voidaan
kutsua informaatioksi [Ackoff, 1989]. Informaatio vastaa yleensd kysymyksiin kuka, mitd, missd,
milloin tai montako [Rowley, 2007]. Vasta kun ihminen soveltaa tai sisdistdd havainnoimaansa
informaatiota, siitdi muodostuu tietdmystd, joka vasta kysymykseen miten [Chen et al., 2009].
Pyramidin kolmella alimmalla tasolla Zelenyn [1987] jaottelu on samankaltainen kuin Ackoffin,
mutta madritelmit on muotoiltu hieman toisella tavalla. Zelenyn mukaan data ei tiedd mitdan (know

nothing), informaatio tietdd mitd (know what) ja tietdmys tietdd miten (know how).

Tietojenkdsittelyn kontekstissa data, informaatio ja tietimys on maédritelty olevan eri asioita kuin
data, informaatio ja tietimys ihmiselle. Chen et al. [2009] mdiéritelmidn mukaan data on
tietojenkdsittelyn menetelmin esitettyd todellisten tai simuloitujen olioiden malleja ja
ominaisuuksia. Informaatio on jalostettua dataa, joka esittdd tuloksia jostakin dataan kohdistuvasta
tietojenkdsittelyprosessista, kuten tilastollisesta analyysista tai merkitysten liittdmisestd dataan.
Informaatio voi olla myds tallennettuja kuvauksia ihmisen mielessd syntyneisti merkityksista.
Tietimys madritelldin informaationa, joka esittdd tuloksia tietokoneella simuloiduista
kognitiivisista prosesseista, kuten havainnointi, oppiminen, assosiaatio tai paittely. Tietimys voi
olla yhtd hyvin myds ihmisen toiminnan tuloksena syntynyttd, jos se on tallennettu

tietojenkdsittelyn menetelmid hyddyntéen.

Naistd nédkokulmista tarkastellen suomen kielen kdsite “tiedon visualisointi” on varsin
monimerkityksinen ja jopa hieman harhaanjohtava. Tdma johtuu siité, ettd sitd kdytetddn yleisesti
kuvaamaan visualisointia useilla tiedon eri abstraktiotasoilla. Erityisesti raakadatan visualisoinnit,
kuten sen jakaumiin ja monimuotoisuuteen liittyvit grafiikat, ovat DIKW-pyramidin perusteella
luokiteltuna pikemminkin datan tai informaation visualisointeja. Onko kyseessd datan vai
informaation visualisointi riippuu datalle tehdyn esitulkinnan ja —kisittelyn maérdstd. Téllaiset
visualisoinnit eivét todellisuudessa pyrikddn visualisoimaan tietdmystd, vaan sen sijaan ne pyrkivat
auttamaan sen kehittymistd visualisoinnin kohderyhmén kéyttdjissd. Visualisoinnin kéyttdja
muodostaa assosiaatioita asioiden vilille hyddyntden sekd visualisoinnin antamaa informaatiota,
ettdi omaa aiempaa kohdealueen osaamistaan ja ymmarrystidén. Staattiset selittdvét visualisoinnit

sen sijaan perustuvat usein vahvemmin aiempaan analyysiin ja ennalta tehtyihin paitelmiin



[Mliinsky & Steele, 2011]. Téllaiset visualisoinnit saattavat toisinaan vélittd4d visualisoinnin
suunnittelijan datasta ja informaatiosta ennalta hankkimaa tietdmystd, jota halutaan esittdd
visuaalisin keinoin. Termilld tiedon visualisointi ja sen englanninkielisilli moninaisilla vastineilla

késitetddn kaytdnnossa kaikkea téta.

Téssd tutkielmassa esimerkkind sovellettava visualisointiprosessi asettuu parhaiten DIKW-
pyramidin tasolle informaation visualisointi. Esimerkkivisualisoinnit perustuvat talletettuun dataan,
jolle on annettu merkityksid kohdealueen kontekstissa ja jota on kisitelty tilastollisin menetelmin

(esim. summa, keskiarvo tai mediaani).

1.2. Tiedon visualisoinnin méiritelmi

Tiedon visualisointi -kédsitettd kdytetddn monessa eri merkityksessd myds muulla tavoin kuin
pelkastaan DIKW-pyramidin ndkokulmasta. Silld kuvaillaan yhtd lailla visualisointiin keskittyvaa
tieteellistd tutkimusta sekd visualisointiteknologioita ja -tekniikoita (esim. visualisoinnin
menetelmid ja tydkaluja) kuin visualisointiprosessin visuaalista lopputuotettakin [van Wijk, 2006 I].
Niille visualisoinnin eri ulottuvuuksille ei ole olemassa muita erillisid kisitteitd, joten myos tdssé
tutkielmassa visualisoinnin késitettd kdytetddn asiayhteydestd riippuen kaikissa sen eri

merkityksissa.

Tiedon visualisoinnille on englannin kielessd ainakin kolme toisistaan poikkeavaa késitettd, joita
kaytetddn kirjallisuudessa ja tutkimuksissa osin synonyymeina, osin pééllekkdisind ja toisinaan
lahes erillisiné késitteina:

- data visualization,

- information visualization seké

- scientific visualization [Ziemkiewicz & Kosara, 2007].
Alalla ei ole vield saavutettu yksimielisyyttd ndiden késitteiden tdsmdllisistd mééritelmistd ja
keskindisistd eroavaisuuksista, mutta niiden luominen olisi oleellista tulevien tutkimusten kannalta
[Tory & Moller, 2004].

Selkeimmit eroavaisuudet on jossain médrin yhteisymmaérryksessd kyetty 10ytaimédn tieteellisen
visualisoinnin (scientific visualization) ja tiedon visualisoinnin (information visualization)
kasitteiden vilille. Tieteelliselle visualisoinnille on tyypillistd, ettd datalle 16ytyy jokin fyysinen
vastine todellisuudesta ja dataa kisitellddn tieteellisessa kontekstissa. Tiedon visualisointi sen sijaan
keskittyy abstraktia todellisuutta kuvaavan datan visualisoimiseen muussa kuin tieteellisessé
tarkoituksessa [Card et al., 1999]. Toisaalta kirjallisuudessa on myds kritisoitu edelld mainittua
keinotekoista rajanvetoa tieteellisen tiedon ja muun tiedon visualisoinnin vélille, sekd pyritty

16ytdmaddn toisenlaisia tapoja luokitella visualisointeja [Tory & Moller, 2002].
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Tiedon visualisoinnilla on vield vuonna 1972 ymmarretty visuaalisen mielikuvan muodostamista
ajattelun avulla [Burchfield, 1972]. Nykyisin silld tarkoitetaan yleisemmin graafista esitystd datasta
tai tillaisen visuaalisen esityksen kehittimismenetelmid. Késitys visualisoinnista on ajan myoté ja
tietojenkdsittelyn mahdollisuuksien lisdéintyessd ja yleistyessd muuttunut ihmisen sisdisestd
toiminnosta ulkoiseksi menetelmiksi. Thminen voi kuitenkin hyddyntdd sitd tehokkaasti
padtoksenteon ja ymmarryksensd lisddmisen apuna. [Ware, 2012] Erids tarkoitus on nopeuttaa

ilmidon ymmaértdmistd luomalla sithen korkealla abstraktiotasolla oleva visualisointi [Niemi, 2015].

Vuoden 1995 Symposium of Information Visualization alkusanoissa [Gershon & Eick, 1995]
tiedon visualisointi mairitellddn prosessina. Tdssd prosessissa i1lmidon liittyvdd dataa ja
informaatiota, joille ei 10ydy luonnostaan konkreettista vastinetta todellisuudesta, muutetaan

visuaaliseen muotoon. Tdlloin kayttdjd voi sen avulla havainnoida ja ymmartié ilmiota.

Card et al. [1999] maédritelmdn mukaan visualisointi on datasta luotujen tietokonepohjaisten
vuorovaikutteisten esitysten kdyttod tietoisuuden laajentamiseksi. Tdmi ndkemys rajaa kdytdnnossa
pois kaikki ei-vuorovaikutteiset, staattiset tiedon visualisoinnit (esim. painotuotteissa, kuten
kirjoissa ja lehdissd kiytetyt visualisoinnit). Niiden merkitys tiedon visualisoinnin tutkimuksessa ja
erityisesti visualisoinnin historiassa on kuitenkin varsin olennainen. Card [2012] onkin my6hemmin
laajentanut aiempaa maddritelmdd: Tiedon visualisointi on joukko teknologioita, jotka kayttdvit

visuaalista tietojenkasittelyd laajentamaan ihmisen tietoisuutta olemassa olevasta informaatiosta.

Ben Shneiderman [2001] maédrittelee tiedon visualisoinnin kompaktina graafisena esityksend ja
kayttoliittymind, jolla voi kisitelld nopeasti suuria miérié tietoa. Toimivien visualisointien avulla
kayttdjat voivat tehdd datasta 10ydoksid, padtelmid sekd havaita selittdvid tekijoitd. Havainnot
voivat kohdistua esimerkiksi tietoalkioiden valisiin suhteisiin (esim. korrelaatioon, klustereihin,

poikkeaviin arvoihin), tietojoukkoihin tai yksittéisiin tietoalkioihin.

GENE et al. [2005] maédrittelevit tiedon visualisoinnin tekniikoiksi ja tyokaluiksi, joilla dataa
voidaan muuttaa sellaiseksi informaatioksi, joka lisdd ilmion ymmaérrystd ja ndkemystd. Tiedon
visualisointi pyrkii esittimddn datan siséltdd erilaisten visuaalisten primitiivien avulla niin, ettd

abstraktista datasta pystytdin muodostamaan graafinen esitys.

Kaikkien edelld esiteltyjen médritelmien perusajatus on erilaisista abstraktiotasoista ja
yksityiskohdista huolimatta samankaltainen (kuva 2). Tiedon visualisoinnissa hyddynnetidén
visuaalisia menetelmid olemassa olevien ilmididen esittdmiseen niin, ettd thmiselld on mahdollisuus

havainnointikykyjensd avulla nopeasti laajentaa tietimystédn kohdealueesta.



visuaaliset

menetelmét
olemassa oleva dataa tulkitsemalla kayttajan
todellisuus informaatiota tietoisuus laajenee

Data —C Ymmarrys )

Kuva 2. Tiedon visualisoinnin mééritelmien yhteiset piirteet.

Kirjallisuudessa esitetyt mééritelmét perustuvat pddosin visualisoitavan datan olemukseen, tiedon
visualisoinnin tarkoitukseen ja toteutustapaan sekd kohdealueeseen, jonka tarpeisiin visualisointia

ollaan toteuttamassa.

1.3. Tutkimuksen tavoitteet, menetelmiit, rajaukset ja rakenne

Tutkielman tarkoituksena on luoda kokonaiskuva tiedon visualisoinnin prosessin eri vaiheista,
niiden merkityksesti suhteessa toisiinsa sekd vaikutuksista onnistuneen visualisoinnin syntymiseen.
Tarkoitus on selvittdd, millaisten vaiheiden avulla tiettyyn tarkoitukseen kerdtystd datasta pystytiddn
jalostamaan ymmaérrysté visuaalisuuden avulla. Mité asioita tulisi ottaa huomioon, jotta datasta saisi
muodostettua intuitiivisesti ymmaérrettivissd olevia esityksid, joilla merkityksid ja informaatiota
pystyisi vilittdimdan valitulle kohderyhmaélle? Jos kohderyhmidn kuuluvat kdyttdjat eivét pysty
yksikisitteisesti tulkitsemaan data ja siitd johdettua informaatiota, tulee visuaalisen tiedon

hy6dyntidmisestd mahdotonta [Niemi, 2015].

Tutkimusmenetelmédnd on perehtyd tiedon visualisoinnin ja sen ldhialojen kirjallisuuteen ja
tutkimuksiin. Taltd pohjalta pyritddn luomaan synteesi tiedon visualisoinnissa tarvittavista
erilaisista visualisoinnin prosessimalleista. Esitellyissd prosessimalleissa havaittuihin vahvuuksiin
perustuen luodaan oma ndkokulma visualisointiprosessiin. Kyseistd visualisointiprosessia
havainnollistetaan ammattikorkeakoulun opintoasiainhallinnon yhteydessd soveltamalla sen eri
vaiheita kdytdnnon esimerkeissd. Tutkielmassa keskitytddn abstrakteja asioita ja ilmiditd kuvaavan

datan visualisointiprosessiin.

Tutkielmassa  visualisointiprosessin  havainnollistamiseen  kdytetddn ammattikorkeakoulun

opiskelijoiden edellisen lukuvuoden opintosuorituskertyméédn liittyvdd dataa. Siitd pyritdén



nostamaan  esiin  merkityksellisid ~ ilmiditd ja  havaintoja  visualisoinnin  keinoin.
Esimerkkivisualisointien = pddkohderyhméksi on ajateltu erityisesti opintoasiainhallinnon
asiantuntijoita. Heidén kauttaan vilillisesti tutkielman tuloksista voisivat hydtyd sekd
ammattikorkeakoulun johto, tutkinto-ohjelmista vastaavat henkil6t, etti muu ohjaushenkildsto.
Varsinaista ldhdekoodia tai viimeisteltyd visualisointisovellusta tutkielmassa ei toteuteta, vaan

painopiste on prosessin tarkastelussa kirjallisuutta seké prototyyppeja apuna kiyttden.

Tutkielmassa syvennytddn johdannon jdlkeen tiedon visualisointiin liittyvddn tutkimukseen sekd
luodaan katsaus eri tieteenaloille, joissa on tehty visualisoinnin kannalta merkityksellistd
tutkimusta. Luvussa kolme esitellddn, vertaillaan ja analysoidaan erilaisia visualisoinnin
prosessimalleja. Luvusta neljd ldhtien visualisointiprosessin  eri  vaiheita  kdyddin

esimerkkiprosessin avulla 1dpi yksityiskohtaisemmin.



2. Tiedon visualisointi monitieteellisena tutkimuskohteena

2.1. Visualisoinnin merkitys ja tutkimus

Tiedon visualisoinnin hyddyllisyys perustuu pohjimmiltaan ihmisen luontaisen ndko- ja
havainnointikyvyn tehokkaaseen hyddyntdmiseen tietojenkisittelyllisii menetelmid kayttamélla.
Thminen pystyy késittelemdén visuaalisesti kuvien avulla samassa ajassa enemmén informaatiota
kuin kaikilla muilla aisteillaan yhteensd. Esimerkiksi tekstejd lukemalla ihminen ei pysty

sisdistimdin niin suuria tietomddrid yhtd nopeasti kuin onnistuneen visualisoinnin avulla. [Ware,
2012]

Visualisoinnin avulla datasta pystytddn intuitiivisesti havaitsemaan ilmioitd, sddannollisyyksiéd ja
hahmoja, joita ei muussa muodossa esitetystd datasta vélttiméttd huomattaisi lainkaan [Ware,
2012]. Visualisoimalla ratkaistavia ongelmia niitd pystytddn ymmaértimédan paremmin ja voidaan
tehdd parempia tietoon perustuvia ratkaisuja lyhyemmaéssa ajassa [Chittaro, 2006]. Datan miirin
jatkuvasti lisdéntyessd tiedon visualisoinnin merkitys ja tarve standardisoiduille, tutkimuksin
toimiviksi todistetuille visualisointimenetelmille kasvaa. Téllaisten menetelmien avulla pystyttéisiin
saamaan kerdtystd datasta hyotyd toiminnalle riittdvdn tehokkaasti ja oikeanlaista tukea
paitoksentekoon [Ware, 2012]. Visualisointi on viline tietomassoissa olevan siséllon hallintaan ja
tulkintaan [Niemi, 2015].

Visualisoimalla on kuitenkin mahdollista my0s johtaa kdyttdjad harhaan ja levittdd tahallisestikin
vdardd informaatiota. Visualisointien kehittimisprosessissa on mahdollista rajauksin tai
nikokulmavalinnoin muuttaa olennaisesti visualisoinnin kohteena olevan ilmién sanomaa, vaikka
taustalla oleva data olisikin puolueetonta ja totuudenmukaista. [van Wijk, 2006 I]
Klassikkokirjassaan “The Visual Display of Quantitative Information” Edward Tufte [1983]
esittelee lukuisin esimerkein valhekertoimen (lie-factor) —késitteen. Silld hin pyrkii matemaattisesti
kuvaamaan mahdollista vdiristyméé dataan perustuvan visualisoinnin ja varsinaisten datan arvojen
vélilld. Tamén takia onkin syytd muistaa, etteivdt visualisoinnit sellaisenaan aukottomasti vahvista

véittdmid totuudeksi, vaan myds visualisointien lukemisessa tarvitaan kriittistd tulkintataitoa.

Tiedon visualisointia ei edelleenkddn kiistattomasti pidetd omana tieteenalana. Se on enemménkin
soveltavaa tiedettd, joka on syntynyt eri tieteenalojen tutkimustuloksia ei-formaalisti yhdistellen.
Visualisoinnin asiantuntijaksi kehittyminen vaatiikin yhden yksittdisen tieteenalan teorioiden,
viitekehysten ja menetelmien sisdistimisen sijaan syvillistd ja laajaa tietdimystd useista erillisistd
tutkimusalueista. Liséksi tarvitaan kykyd huomioida kunkin yksittdisen visualisointitarpeen
yksilolliset ja tapauskohtaiset erityispiirteet, silld yhtéd ainutta oikeaa tapaa toteuttaa visualisointi ei

ole olemassa. Myods potentiaalisen kéyttdjdn kognitiiviset ldhtokohdat méérittivat millainen



visualisointi olisi hénelle toimivin. Téstd syystd olisikin perusteltua mahdollistaa kayttéjille myos
vaihtoehtoisia tapoja visualisointiin. Tdlloin kdyttdjd voisi itse valita niistd mieluisimman. [Niemi,
2015]

Tiedon visualisoinnin kannalta merkittdvdd tutkimusta on tehty mm. nikotutkimuksessa (vision
research), kognitiivisen psykologian alueella (cognitive psychology), HCI-tutkimuksessa (Human-
Computer Interaction), tilastotieteessd (statistics), graafisen suunnittelun saralla (graphic design),
kartografiassa (cartography) ja tietojenkisittelytieteessd (computer science). Merkittavid
visualisointimenetelmien soveltajia 10ytyy ndiden lisdksi esimerkiksi kauppatieteistd (business),
fysiikasta (physics) ja ldédketieteestd (medicine). Aloja, joilla visualisointimenetelmistd ei olisi
tiedon hallinnan ja tulkinnan vilineend hyOtyd, on huomattavasti vihemmin tai ei lainkaan

kaytettdvissd olevan datan mairén jatkuvasti kasvaessa. [Hinterberger, 2009]

Visualisointeja voidaan hyddyntdd tehokkaasti myds esimerkiksi datan laadun varmistamiseen.
Oikeanlaisella visualisoinnilla esitettynd datassa olevat poikkeavat arvot erottuvat vélittomasti ja
havaitut virheet voidaan korjata joko datassa tai sen kerdilytavassa. Yksi enenevéssd maddrin
hyodynnetty kayttdtarkoitus visualisoinneille on analyyttinen. Lahtdkohtana on muodostaa niiden
pohjalta olettamuksia tai pdédtelmid, joita voidaan sen pohjalta ryhtyd tutkimuksellisin menetelmin

tarkastelemaan ja todentamaan. [Ware, 2012]

Ammattikorkeakoulun toimintaympdéristdssé on monia erilaisia toimintoja, joissa tieto-
orientoituneita visualisointeja voitaisiin hyddyntdd toimintojen tukemiseen tietoon perustuvalla
tavalla. Toiminnasta syntyy jatkuvasti paljon dataa, jota systemaattisemmin hyodyntimalla
voitaisiin synnyttdd paljon arvokasta tietimystd jatkuvan kehitystyon ja pédatoksenteon tueksi.
Visualisointeja  voitaisiin ~ kdyttdd apuna myds datan puhtauden (oikeellisuuden ja
puutteettomuuden) varmistamisessa sekd kohinan (esim. poikkeavien tai virheellisten arvojen)

havaitsemisessa.

2.2. Nikotutkimus ja visuaalinen havainnointi

Nékotutkimus ja ihmisen havainnoinnin tutkimus psykologian alalla luovat visualisoinnille
perustavanlaatuisen biologisen pohjan. Niiden tuotoksia voidaan pitdd visualisoinnin kannalta
kaikkein tirkeimpénd tutkimusalueena. Visualisoinneista saatavat hyodyt ovat kéytettdvissé
ainoastaan ndko- ja havainnointikykyjd hyoddyntdmalld. Kognitiivisen psykologian alueella

kehitettyjd menetelmid sovelletaan erityisesti tiedon visualisoinnin evaluoinnissa. [Ware, 2012]

Tiedon visualisointi on niille tieteenaloille vuosi vuodelta merkittdvidmpi tutkimustulosten
kdytantoon soveltaja. Visualisoinnin tarpeista syntyy myds uusia tutkimusaihioita, joihin
paneutumalla pystyttdisiin entistd paremmin ymmartimiin esim. ihmisten kolmiulotteisuuden

hahmotuskykyé tai muita havainnointiin liittyvid mekanismeja [Ware, 2012]. On tarkedd ymmartaa



sitd, miten ihmisen silmdt, n#koaisti, aivojen nédkohavaintoihin keskittyneet alueet ja
havainnointikyvyt toimivat. Ndin pystytddn luomaan mahdollisimman tehokkaita ja intuitiivisesti

ymmarrettdvissd olevia visualisointeja.

Ihminen havaitsee samanaikaisesti koko ndkdkenttdnsd alueella olevat valon ominaisuudet.
Havainnointikykyddn keskittdmélld ihminen pystyy niiden pohjalta hahmottamaan luontaisesti
niissd esiintyvid kuvioita. Havaituista kuvioista vain tehtivdn tai kontekstin nidkokulmasta
relevantteina pidetyt objektit késitelldén ndkdmuistissa, joka pystyy késittelemdin yhdestd kolmeen
objektia kerrallaan. [Ware, 2012] Thmisen nékdaisti tyOstdd havaintoja siis kdytdnndssd ensin
alhaalta ylos, havaiten aluksi kaiken ndkokentéssd olevan, ja sitten ylhdaltd alas keskittdessddn
huomionsa joihinkin tiettyihin elementteihin ndkokentdssdén. Visualisoinnissa tdmé tarkoittaa
kiytannossi sitd, ettd ensin graafisesta esityksestd havaitaan yleiskuva ja muodostuu jonkinlainen
kokonaiskdsitys. Vasta tdmén jidlkeen huomio kiinnittyy tiettyihin erottuviin yksityiskohtiin
esityksessd. Relevanteiksi koetut visuaaliset objektit tdydentyvidt mielikuvissa myos niiden ei-
visuaalisilla piirteilld [Harvard, 2014], joten esimerkiksi tuttujen kuvien kéyttdimisen
visualisoinneissa on osoitettu lisddvén niiden tunnistettavuutta ja muistettavuutta [Borkin et al.,
2013].

Nékotutkimus ja havainnointiin liittyvd tutkimus antavat konkreettisia suuntaviivoja kéytdnnon
visualisointityohon. Esimerkiksi tulkintaa ohjaavat otsikot kannattaa aina sijoittaa lukussuunnan
mukaisesti visualisoinnin alkuun, koska ihminen silmdilee visualisointeja samansuuntaisesti kuin
lukee. Silméd hakeutuu selitteisiin ja muuhun tekstiin, joten ne kannattaa sijoittaa ldhelle varsinaisia
visuaalisia elementtejd. Nédin ihmisen havainnointia ohjataan oikeaan suuntaan kohti visualisoinnin
tarkeintd viestid. [Harvard, 2014]

Toisena konkreettisena esimerkkind voidaan mainita ihmisen luontainen kyky havaita kontrasteja.
Riittdvélld eroavaisuudella esimerkiksi visuaalisen objektin vérissd, muodossa, tummuudessa,
pituudessa, koossa, suunnassa, liikkkuvuudessa tai ryhmittelyssd ihminen voi havaita jo alle 200-250
millisekunnissa joukosta poikkeavan elementin (kuva 3) [Ware, 2008]. Tétd ihmisiin
sisddnrakennettua ominaisuutta hyddyntdmilld voidaan nopeuttaa olennaisen erottamista
epédolennaisesta ja ohjata kdyttdjin huomio haluttuun visuaaliseen objektiin. Kédédnteisesti ajateltuna
kontrastien (esim. viérin, liikkeen) liiallinen kayttd puolestaan vaikeuttaa kokonaisuuden

hahmottamista, jolloin visualisoinnin pelkistaméa viestié ei havaita.



Kolmantena esimerkkinid voidaan nostaa esiin ihmisen edistyneet hahmontunnistusmekanismit.
Gestalt-psykologien 1920-luvulla lanseeraamat hahmolait ovat toimineet monella sovellusalueella
reunaehtoina jo pitkddn, mutta niistd voidaan hyotyd olennaisesti my0ds tiedon visualisoinnissa.
Perusajatuksena Gestalt-teoriassa on se, ettd ihminen havaitsee ensisijaisesti osien summan
pelkkien osien sijaan, mikédli hdn hahmottaa ne intuitiivisesti yhteenkuuluviksi. Yhteenkuuluvuutta
voidaan osoittaa visuaalisesti kuudella eri tavalla, jotka on nimetty Gestaltin laeiksi (kuva 4). Lait

ovat ldheisyys (proximity), samankaltaisuus (similarity), jatkuvuus (continuity), tdydennettivyys
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Kuva 3. Esimerkkeji kontrastitekijoistd [Nanowerk, 2011].
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Yleisimmin kaytetyistd visualisointimenetelmistd esimerkiksi hajontakuvio (scatter plot) hyddyntaa
tehokkaasti ihmisen luontaista kykyé havainnoida arvopisteiden l&heisyyttd ja jatkuvuutta, seka sitd
kautta my0s niiden yhteenkuuluvuutta. Yleinen tapa esittdd datan luokat eri véreilld luottaa ihmisen
samanlaisuuden havaitsemiskykyyn ja esimerkiksi laatikkokaavio (box plot) perustuu symmetriaan.
[Ware, 2012]

Neljés eri aloilla tehtyjen tutkimusten mahdollistama tydkalu visualisointiin on virien kaytto.
Visualisoinnin kannalta erityisesti virien havainnoinnin tutkimuksista on ollut paljon konkreettista
hyotyéd. Viestinvilityksen tehokkuuden kannalta vérien harkitsemattomalla valinnalla voi saada
aikaan paljonkin vahinkoa aikaiseksi. Toisaalta onnistuessaan silld voidaan vahvistaa entisestddn

visualisoinnin vilittdmaa viestid. [Ware, 2012]

Thminen havainnoi vérien eroavaisuutta toisistaan paremmin, mitd suuremmalla alueella vérid on
kiytetty. Toisaalta pienilla alueilla kéytettynd sévyerot jadvit helpommin havaitsematta. Tésté
syystd visualisoinnissa elementtien on tarkoituksenmukaista olla riittdvdn suuria, mikéli niiden
jokin ominaisuus on esitetty vérilld. Liséksi on pystytty osoittamaan, ettd ihminen havainnoi
paremmin eroavaisuuksia tummuusasteiden muuttuessa musta-valkoskaalalla kuin eroavaisuuksia,
jotka on esitetty pelkédstddn vdrisivyn muuttumisena. Téstdkin syystd virien kdyttod esimerkiksi

datan arvojen vaihtelun kuvaajana kannattaa harkita tarkkaan. [Ware, 2012]

Datassa esitettyjd arvoja voidaan ryhmitelld niiden joidenkin ominaisuuksien perusteella luokiksi
[Niemi, 2015]. Virien kiyttéd suositellaan ldhinnd tdllaisten luokkien erottelussa. Luokkien
erottelussa mustavalkoskaala ei yleensd riitd, silld useimmin kéytetyn valkoisen taustavérin ja
mustan tekstin véliin jdd ainoastaan kaksi toisistaan erottuvaa harmaata vérid, vaaleanharmaa ja
tummanharmaa. Luokitteluvérejd kdytettdessa parhaaseen lopputulokseen paéstidn kayttdmalld vain
toisistaan selkedsti erottuvia eri vérejd, eikd esimerkiksi saman vérin eri sidvyjd. Suositelluimpina
voidaan pitdd maailmanlaajuisissa tutkimuksissa kaikkialla tunnetuiksi todettuja vérejd eli mustaa,

valkoista, punaista, sinistd, vihreda ja keltaista. [Ware, 2012]

2.3. HCI (Human Computer Interaction)

Tiedon visualisoinnin evaluoinnilla on vahvat juuret HCI:n tutkimusalueella, joka keskittyy
tutkimaan ihmisen ja tietokoneen vélistd vuorovaikutusta sekd kehittdmidn kéyttdjadkokemusta.
HCIL:n tapaan my0s tiedon visualisoinnissa pyritddn ymmértimédn, miten visualisointi tukee tai
voisi tukea ihmisid heidin informaation tulkintaan liittyvissd tehtdvissddn. Kiinnostuksen kohteena
on myds selvittdd, miten ihmiset suorittavat tehtévidén, jotta pystyttdisiin toteuttamaan niiden tueksi

entistd parempia jérjestelmié. [Carpendale, 2008]

Van Wijk [2006 1] vie HCL:n ja tiedon visualisoinnin yhtenevdisyyden pisimmaélle: hénen

mielestdén tiedon visualisointi on erddnlainen kayttoliittymén suunnittelutehtavd. Tdstd johtuen
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visualisoinnissa olisi tarkoituksenmukaista hyodyntdd HCI:n suunnittelu- ja toteutusmenetelmia.
Néin esimerkiksi loppukiyttdjien huomioiminen sekd kehitystyon varhaisten prototyyppien

kdyttaminen saisivat suuremman painoarvon visualisointien suunnittelussa.

HCIL:n kiytédnteitd ja teorioita hyddynnetdédn erityisesti tiedon visualisoinnin evaluoinnissa, silld
merkittdvd osa erityisesti interaktiivisen tiedon visualisoinnin evaluoitavista piirteistd on samoja
kuin HCI:ssakin. Télloin keskidsséd ovat vuorovaikutus kéyttoliittymien kanssa ja kiytettdvyys
[Carpendale, 2008].

Seuraavat jirjestelmien evaluoinnille HCl:ssa médritellyt tavoitteet ovat ldhes sellaisenaan
sovellettavissa my0s tiedon visualisointien evaluointiin:
* arvioidaan jdrjestelmdn toiminnallisuus, eli tarkastellaan tdyttddako se kaikki sille asetetut
toiminnallisuusvaatimukset;
* analysoidaan jérjestelmén vaikutukset loppukéyttdjiin, eli tarkastellaan esimerkiksi graafisen
kéayttoliittymén kdytettavyyttd, yksinkertaisuutta ja miten loppukéyttdjét sen hyviksyvit;
* tunnistetaan kaikki mahdolliset ongelmat, joita loppukéyttdjit voivat kohdata kéyttdessddn
jérjestelmdd, kuten havainnoimalla toimintoja, jotka johtavat kdyttdjid harhaan tai tuottavat

odottamattoman lopputuloksen. [Dix et al., 1998]
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3. Tiedon visualisoinnin prosessi

Tiedon visualisointi on vield varsin nuori tutkimusalue ja mieluummin synteesi usean eri alan
tutkimustuloksista ja menetelmistd kuin oma itsendinen tieteenalansa. Sille ei ole vield onnistuttu
luomaan sellaista yhtendistd teoreettista pohjaa ja prosessimalleja, jotka vanhemmilla ja

vakiintuneimmilla tieteenaloilla toimivat kehityksen kivijalkana.

Visualisointia kasittelevéssi kirjallisuudessa on keskitytty paljon erilaisten visualisointitekniikoiden
kehittdmiseen ja painopiste on usein visualisoinnin sovellutusorientoituneisuudessa [Niemi, 2015].
Muita usein toistuvia aiheita ovat olleet visualisointien luokittelu eri tavoin tai yksittdisen prosessin
vaiheen késittely muut vaiheet sivuuttaen. Pyrkimyksid mallintaa tai kuvailla koko

visualisointiprosessi kattavasti 16ytyy joitakin.

Seuraavissa alaluvuissa kdydddn ldpi kirjallisuudessa esiteltyjd erilaisia visualisoinnin

prosessimalleja ja tarkastellaan niiden ndkokulmia ja rajoitteita.

3.1. Visualisointiputki

Ensimméisié ja yhé yleisimmin kaytettdvé visualisointiprosessin malli on Upsonin et al. [1989] ja
Haberin ja McNabbin [1990] perdkkéisind vuosina esittelemi visualisointiputki (visualization
pipeline). Visualisointiputkessa visuaalinen esitys kehitetdin datasta iteratiivisesti kolmen vaiheen
lopputuloksena (kuva 5). Yhden iteraatiokierroksen lopputuloksen antamaa palautetta hyddyntéen

voidaan aloittaa uusi visualisointiputken mukainen késittely.

Filtering > Mapping > Rendering

Kuva 5. Haberin & McNabbin [1990] visualisointiputki.

Suodatusvaiheessa (filtering) valitaan ja tarvittaessa rikastetaan kéytettdvissd olevasta datasta se
datajoukko, joka on visualisoinnin kiinnostuksen kohteena ja jota visualisoinnin toteuttamisessa
tarvitaan. Tédmén jdlkeen datasta valituille arvoille ja ominaisuuksille madritellddn vastineeksi
(mapping) jokin visuaalinen primitiivi, eli elementti (esim. piste, viiva) tai ominaisuus (esim. véri,
sijainti, koko). Visuaalisten symbolien integroinnissa kokonaisesitykseksi (rendering) koostetaan

valituista elementeistd ja ominaisuuksista visuaalisen esitys (image). [Haber & McNabb, 1990]
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Alkuperdinen visualisointiputki keskittyy puhtaasti jérjestelméssd tapahtuviin toimintoihin
visualisointiprosessin kuvaamisessa. Se ei huomioi lainkaan kéyttdjdndkokulmaa eli sitd, miten
kayttdjd pystyy muodostamaan kisiteltdvand olevasta datasta ymmarrystd [Voigt et al., 2012]. Malli
on kuitenkin merkittdvd siksi, etti se on ensimméinen laajemmalle levinnyt visualisoinnin
prosessimalli. Tastd syystd se on toiminut pohjana ja ldhtokohtana useille muille prosessimalleille

aina tdhan pdivdin saakka.

Card et al. [1999] laajensivat visualisointiputkea huomioimaan niin kéyttdjin tehtdvin kuin

vuorovaikutuksenkin merkityksen datan késittelyn ja visualisoinnin luomisen eri vaiheissa (kuva 6).
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t A 1 |

Human Interaction

Data Visual View

Kuva 6. Visualisointiputken laajennos Card et al. [1999] mukaan.

Malli on onnistunut parannus alkuperdiseen visualisointiputkiesitykseen, koska ndkokulmaa on
laajennettu kayttdjén vaikutuksen huomioivaan suuntaan. Jalostetun mallin mukaan visualisointi on
joukko iteratiivisia kéyttdjin kontrolloimia muunnoksia, jotka pyrkivdat tukemaan kayttdjaa
tehtdvénratkaisussaan. Relevantti datajoukko esitetdén mallin mukaan joukkona datatauluja (data
tables). Varsinaiset datankésittelyvaiheet ovat identtiset alkuperdiseen visualisointiputkeen néhden,

joskin osa niistd on nimetty eri tavalla.

Esimerkkejd kéyttdjin vuorovaikutuksesta visualisointiprosessissa on suodatusvaiheessa raja-
arvojen ja muiden rajausten madérittely. Niiden pohjalta kdyttdjd valitsee vain osan tietokannan
tauluista tai tietueista mukaan visualisointiin. Datan ja visuaalisten primitiivien vastaavuuksien
médrittelyvaiheessa kiyttdja voi vaikuttaa esimerkiksi siithen, kdytetadanko dataluokkia erottelevana
tekijdnd virid vai muotoa. Visuaalisen esityksen koostamisvaiheessa kdyttdjd voi yhd vaikuttaa
lopputulokseen esimerkiksi muuttamalla horisontaalisen esityksen vertikaaliseksi. Nditd kayttdjan
tekemid visualisointikohtaisia valintoja voidaan kutsua visualisointiprosessin parametreiksi.
[Jankun-Kelly et al., 2007]

Visualisointiputkea on kritisoitu visualisoinnin suunnittelijalle varsin armottomaksi menetelmaksi.
Hinen on pystyttdvd kontrolloimaan onnistuneesti jokaista datan muunnosvaihetta visuaaliseksi

esitykseksi padstikseen onnistuneeseen lopputulokseen. Tdma vaatii sekd syvéllistd visualisoinnin
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kohdealueen ja kasiteltdvind olevan datajoukon tuntemusta, ettd my0s perehtyneisyyttd erilaisten

visualisointimenetelmien mahdollisuuksiin ja rajoitteisiin. [Malyanov et al., 2013]

3.2. Tietimyksen muodostamisen prosessimalli

Tiedon visualisoinnin prosessissa on paljon samoja vaiheita kuin prosessissa, joka tdhtdd
tietimyksen muodostamiseen tietokannoista (KDD, knowledge discovery in databases) (kuva 7).
Lahtokohta ja tavoite ovat kummankin tutkimussuunnan prosesseissa samankaltaiset. Prosessi
aloitetaan olemassa olevasta datasta ja sen pddmadrénd on kiyttdjien tietimyksen lisddminen. My0s
datalle tehtdvidt toimenpiteet lopputuloksen saavuttamiseksi ovat osin samanlaisia, kuten datan
esikisittely (preprocessing), muuntaminen (transformation), tulkinta (interpretation) ja evaluointi
(evaluation). [Fayyad et al., 1996] Niiden vaiheiden liséksi tietimyksen muodostamisen
prosessissa on oleellista uuden informaation johtaminen (mining) analysoimalla saatavilla olevia
tietoja [Niemi, 2015]. Tietdimyksen muodostamisen prosessin osaamisesta on vilitontd hyotyd myos

visualisointiprosessien ymmartdmisessé.
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Kuva 7. Tietdimyksen muodostamisen prosessi tietokantadatasta [Fayyad et al., 1996].

KDD tutkimusalueena keskittyy kokonaisvaltaisesti tietimyksen muodostamiseen ja l0ytdmiseen
datasta. Kadytinnossd KDD:ssa tutkitaan esimerkiksi, miten dataa séilytetdéin ja organisoidaan sekd
miten sithen padstdin késiksi. Lisdksi KDD:ssa kiinnostuksen kohteena on tutkia, miten algoritmeja
voidaan optimoida skaalautumaan isoihinkin datajoukkoihin tehokkuuttaan menettdméttd seka
miten tuloksia voidaan tulkita ja visualisoida. KDD:ssa pyritddn selvittdmdin myds, miten
kokonaisvaltaista ihmisen ja tietokoneen vilistd vuorovaikutusta voitaisiin mallintaa ja tukea.
[Fayyad et al., 1996]

Tietdimyksen muodostamisen tutkimuksessa visualisointi sisdllytetddn usein KDD-prosessin osaksi.
Sen saama painoarvo on prosessissa kuitenkin véhdisempi kuin visualisoinnin tutkimuksessa, koska
se ei ole ainut mahdollinen tapa esittdd tietimyksen muodostamisen prosessin tuloksia kiyttdjille.
Toisaalta samalla tavalla tietimyksen muodostamisen prosessissa keskiossd oleva
tiedonlouhintavaihe (data mining) voisi hyvin olla osa visualisointiprosessia. Visualisoinnin
prosessissa se olisi yksi vaihtoehto rikastaa uutta merkityksellistd informaatiota raakadatasta

visualisoinnissa kéytettavaksi.
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3.3. Toryn ja Méllerin malli

Melanie Toryn ja Torsten Modllerin [2002] visualisointimallin (kuva 8) ldhtokohtana on
tarkasteltavana olevaan ilmidon tai asiaan (object of study) liittyvét tiedot. Téllainen ilmid on
Merriam-Websterin sanakirjan [2004] mukaan jokin fyysinen asia tai mielikuva, jota ajatellaan, jota
kohtaan tunnetaan jotakin tai jonka suhteen toimitaan jotenkin. Koska kaikkia reaalimaailman
ilmiditd ei ole tarkoituksenmukaista tai edes kédytinnossd mahdollista tutkia suoraan,
tutkimuskohdetta tarkastellaan usein siitd kerdtyn datan muodossa. Data maédritelldén siis tdssa
mallissa joukkona erilaisia arvoja, jotka on kerdtty kuvaamaan jotakin ilmidtd tai asiaa, jota
halutaan tarkastella vélillisesti. [Tory & Mdller, 2002]
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Kuva 8. Toryn ja Moéllerin [2002] ndkemys suhteista visualisointiprosessin eri elementtien

valilla.

Data esitetddn ja organisoidaan jollakin tietomallilla (data model), johon perustuen siitd pystytidén
algoritmien avulla luomaan visuaalisia esityksid [Tory & Moller, 2002]. Tietomallilla tarkoitetaan
kiytannossd sellaista systemaattista tietojen organisointitapaa, jolla esitetdéin datan varsinaisia

arvoja, rakennetta, semantiikkaa, suhteita tai ominaisuuksia [Fayyad et al., 2002].

Visualisoinnin suunnittelijalla on aina jonkinlainen aiempaan tietdimykseen ja tehtyihin
esiselvityksiin perustuva késitteellinen malli (conceptual model) kohdealueesta ja sen datasta.

Hinen tulkintansa datan merkityksistd ja sisdllostd vaikuttavat olennaisesti sekd muodostettavaan
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datamalliin, ettd sitd kautta my0s visualisoinnin lopputulokseen. Hénelld on myds useita rooleja
visualisointiprosessin aikana. [Tory & Mdller, 2002] Tésté syystd onkin tirkeéa, ettd visualisoinnin
suunnittelija tekee koko suunnitteluprosessin ajan tiivistd yhteistyOtd potentiaalisten kayttdjien

kanssa. Yhteistyolld voidaan saavuttaa visualisoinnin onnistumisen kannalta riittivd kohdealueen

ymmarrys.

Toryn ja Mbollerin [2002] malli ei rajoitu huomioimaan pelkéstddn suppeasti visualisointia
tietojenkdsittelyn ndakokulmasta léhtien datan valinnasta ja késittelystd aina visuaaliseen esitykseen
tai evaluointiin saakka, kuten monet muut mallit. Sen ldhtokohtana on jirjestelmin ulkopuolella
oleva tarkasteltava kohde. Mallissa huomioidaan vahvasti inhimillisten tekijoiden rooli ja vaikutus
visualisointiprosessin kulkuun ja sen lopputulokseen. Vuorovaikutteiset visualisoinnit on jétetty

taméin mallin ulkopuolelle.

3.4. Van Wijkin prosessimalli
Van Wijk [2006 1] esittelee visualisointiprosessiin kdytdnnonldheisen ldahestymistavan, joka on
jalostettu visualisoinnin kontekstiin sovellettavaksi suoraan tuotekehityksen kéytdnndista.
Suunnittelutydn perussykli muodostuu kolmesta vaiheesta:

- tietosisdltoon ja visualisointitapaan liittyvéstd vaatimusmadrittelysta,

- ratkaisuvaihtoehtojen kehittdmisestéd seké

- ratkaisuvaihtoehtojen arvioimisesta maddrittelyjd vasten parhaan mahdollisen vaihtoehdon

16ytdmiseksi.

Suunnitteluprosessi on iteratiivinen, joten suunnittelusyklid toistetaan useaan kertaan kohdealueen

ymmairryksen lisddntyessa.

Vaatimusmaédrittelyvaiheessa havaitut tarpeet tulisi pystyd kuvaamaan riittdvin yksityiskohtaisesti
ja jasennellysti. Tavoitteena tulisi aina olla médrittelyt, jotka ovat sekd objektiivisia ettd
mitattavissa olevia. Erilaiset tarpeet voivat vaihdella niin tdrkeydeltdén, painoarvoltaan kuin
prioriteetiltaankin, joten myds ndmd ominaisuudet tulisi kirjata tarvemaddrittelyn yhteyteen.
Epaméiriiset madrittelyt vaikeuttavat ongelmanratkaisua sekd lopullisen parhaan ratkaisun valintaa

prosessin myShemmissé vaiheissa.

Van Wijk [2006 I] korostaa, ettd ensimméiisend mieleen tuleva ratkaisu tai toteutusmalli ei
vélttimittd ole aina lopputuloksen kannalta paras. Tdstd syystd ratkaisumalleja tulisikin kehittda
useampia. Kaikkien ratkaisujen ei tarvitse olla uusia ja ennenndkemdttomid, vaan kaikenlaiset
versiot sekd nykyisistd sekd uusista esitystavoista, ettd niiden yhdistelmistd ratkaisutapoina
kannattaa ottaa vaihtoehtoina huomioon. On tirkedd myos selvittdd, millaisia ratkaisuja
kisiteltivadn ongelmaan on jo kokeiltu tai olemassa, ja mitkd on koettu olevan niiden hyvit ja
huonot puolet. Viimeisessd vaiheessa tarkastellaan eri ratkaisuvaihtoehtoja suhteessa alkuperdiseen

vaatimusmadirittelyyn parhaan vaihtoehdon 16ytdmiseksi. Tdméd voidaan tehdd kaytinnossa
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esimerkiksi ristiintaulukoimalla vaatimukset ja ratkaisumallit, sekd pisteyttdmalld ne. [van Wijk,
2006 I

Van Wijkin mallissa on otettu erinomaisesti huomioon visualisointiprosessin todellinen ldhtokohta,
eli kohdealueen ongelmien tunnistaminen ja jésentely sekd tavoitteiden asettaminen prosessille.
Lisdksi malli pyrkii vélttdmédn jirjestelmikehitykselle tyypillistdi huonoa kaytintdd, jossa
hyvéksytddn ensimmdinen mieleen tuleva ratkaisutapa lopulliseksi toteutusmalliksi. Van Wijkin
esittdmé tuotekehitysmalli sopii mielestdni erinomaisesti myos visualisointiprosessin kehykseksi.
Se ei kuitenkaan ota kantaa kdytdnnon datan késittelyyn, kuten visualisointiputkeen perustuvat

prosessimallit.

3.5. Chittaron visualisointiprosessin tehtivilista

Luca Chittaron [2006] nékokulma visualisointiprosessiin on pikemminkin muistilista visualisoinnin
vaiheista ja tehtdvistd kuin varsinainen jésennelty prosessimalli. Prosessin osien keskindiset suhteet
jaavat pitkadlti lukijan oman tulkinnan varaan, huomioiden suunnitteluprosesseille tyypillinen
iteratiivisuus. Téllainen korkeammalle abstraktiotasolle nostettu malli on toisaalta muita malleja

joustavampi, koska prosessin vaiheita ei ole kiinnitetty tiettyyn suoritusjirjestykseen [Niemi, 2015].

Chittaron visualisointiprosessissa on kuusi tasoa, jotka hén esittelee tutkimuksessaan seuraavassa
jérjestyksessd. Vastaavuuksien maédrittelyvaiheessa (mapping) pédtetddn milld visuaalisilla
primitiiveilld kutakin datan piirrettd eli visualisointiin sisdllytettdivdd kohdetta luonnehditaan.
Valintavaiheessa  (selection) ratkaistaan, mitkd piirteet datassa ovat relevantteja
visualisointitehtdvan kannalta. Esitystapavaiheessa (presentation) pohditaan, miten visualisointi
tulisi toteuttaa, jotta se olisi kidyttdjien laitteilla késiteltdvissd tarkoituksenmukaisella tavalla.
Chittaro on tutkimuksessaan keskittynyt nimenomaan visualisointiin mobiililaitteille, joten

esitystapavaihe on tdstd johtuen hénen prosessissaan erityisen korostuneessa roolissa.

Vuorovaikutteisuusvaiheessa (interactivity) pohditaan, millaisia tyokaluja visualisoinnin kayttéjélle
toteutetaan. Miten kdyttdjd pystyisi parhaalla mahdollisella tavalla hydtymédn visualisoinnista ja
muokkaamaan sitd? Prosessin lopputuloksen kannalta on tdrkedd my0s pohtia, onko
visualisoinnissa huomioitu inhimilliset tekijit (human factors) eli ihmisen havainnointi- ja
kognitiiviset kyvyt. Prosessin péétteeksi evaluointivaiheessa (evaluation) tarkastellaan

visualisoinnin tehokkuutta loppukéyttdjien ndkokulmasta.

Chittaron prosessin tasot on mééritelty varsin kdytdnnonldheiselld ja suppealla tasolla. Olettamuksia
esitettyjen tasojen ulkopuolelta on useita, esimerkiksi visualisointiongelman on vain oletettu olevan
olemassa ilman, ettd sitd on erikseen tutkittu tai méadritelty prosessin alussa. Evaluointi keskittyy
vain koko prosessin lopputuotokseen ja siindkin pelkdstddn visualisoinnin tehokkuuteen.

Evaluoinnissa jétetddn huomiotta kokonaan esimerkiksi se, vastaako tuotettu visualisointi
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ongelmaan, johon se on tarkoitettu ja kuvaavatko wvalitut visuaaliset elementit parhaalla
mahdollisella tavalla dataa. Inhimillisten tekijoiden vaiheen olisi mielesténi perustellusti voinut

yhdistdi osaksi evaluointia.

3.6. Munznerin sisikkiinen prosessimalli

Tamara Munznerin [2009] visualisoinnin prosessimalli on selvisti Chittaron mallia perustellumpi ja
jasennellympi. Siind on nelja sisdkkiista tasoa (kuva 9):

- kohdealueen ongelman luonnehdinta (domain problem characterization),

- datan ja tehtdvien abstraktin tason suunnittelu (data/operation abstraction design),

- dataelementtien  visualisoinnin  ja interaktiivisten toiminnallisuuksien  suunnittelu

(encoding/interaction technique design) seké

- algoritmien suunnittelu (algorithm design).

Kaksi ensimmdistd vaihetta pyrkivdt vastaamaan kysymykseen mitd visualisoidaan ja kaksi

viimeistd kysymykseen, miten visualisointi toteutetaan [Niemi, 2015].

domain problem characterization ﬁ
data/operation abstraction design j
enceding/interaction technique design ‘
algorithm design j

Kuva 9. Neljan sisdkkéisen tason malli [Munzner, 2009].

Ensimméiselld tasolla visualisoinnin suunnittelijan on perehdyttivi aihealueen dataan ja kéyttdjien
tehtdviin niin, ettd hin pystyy ymmartimdin heidén tehtidvialueessaan kaytettdvdd sanastoa ja
tyonkulkuja. Toisella tasolla ensimmadisessé vaiheessa havainnoidut ongelmat ja kohdealueen data
pyritddn analysoimaan ja muuntamaan niin, ettd vaiheen lopputuloksena syntyy kuvaukset

visualisointiin tarvittavista datatyypeistd seka listaus tarvittavista toiminnoista. [Munzner, 2009]

Kaksi ensimmdistd tasoa ovat yleensd kaikkein vaikeimmat niiden abstraktin luonteen vuoksi ja
kiytdnndssd jadviat valitettavan usein vaille riittdvdd huomiota niin tutkimuksissa kuin kdytdnnon
visualisointiprojekteissakin. Tdstd johtuen niin visualisointiprojekteissa kuin muissakin
tietojérjestelméprojekteissa tuotetaan valitettavan usein sovelluksia, jotka eivét todellisuudessa
olekaan ratkaisuja olemassa oleviin ongelmiin tai vaihtoehtoisesti ne vastaavat sellaisiin ongelmiin,
joita kayttdjilld ei ole. [Munzner, 2009] Tdméa johtuu usein siitd, ettd kiyttdjat eivit ole olleet

riittdvan tiiviisti mukana visualisointiprosessissa [Niemi, 2015].

Kolmas ja neljds taso saavat yleensé eniten huomiota visualisoinnin tutkimuksissa ja toteutuksissa,

silld ne ovat vahvasti konkreettisia tasoja. Kolmannella tasolla suunnitellaan jo varsinaiset
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visualisoinnin elementit ja vuorovaikutustavat ja neljdnnelld tasolla ndméd toteutetaan
algoritmitasolla. [Munzner, 2009] Valmista visualisointisovellusta kéytettdessd algoritmien

suunnitteluvaihe jaé usein pois, koska algoritmeja on jo sisddnrakennettuna osaksi toteutustydkalua.

Munznerin [2009] visualisoinnin prosessimallin keskidssd on evaluointi. Mallin 1dht6kohtana on
ajatus, ettd jokainen taso on sydte seuraavalle sisemmélle tasolle. Tastd johtuen kutakin tasoa on
tarked evaluoida niin yksindén kuin yhdesséd edeltivien tasojen kanssa, silld jokaisella tasolla on
omat erityispiirteet validoitavaksi. Tasojen vélilld ei liikuta pelkéstidén lineaarisesti eteenpiin, vaan
ymmaérryksen lisdéntyessd seuraavalla tasolla usein palataan iteratiivisesti kehittimédn edellistd

tasoa uuden ymmarryksen vaatimalla tavalla.

Edeltavilla tasolla tehdyt valinnat, ratkaisut ja myos virheet vaikuttavat merkittivisti seuraavien
tasojen onnistumiseen ja toteutustapaan. Munzner [2009] toteaa varsin aiheellisesti, ettd erityisesti
visualisoinnin tutkimuksissa on usein tapana késitelld jotakin tai joitakin yksittdisid tasoja, mutta
sivuuttaa tdysin sitd edeltdvit tasot ja niistd aiheutuneet olettamukset. Tdmi ilmié on helposti
havaittavissa useissa tdssékin tutkielmassa esitellyistd prosessimalleista. Munznerin mallissakin on
tehty ainakin yksi vastaavanlainen olettamus: Kaiyttdjid ei valita, tarkastella tai mdiéritelld

mitenkddn. Prosessi aloitetaan suoraan kohdealueeseen, sen dataan ja tehtdviin tutustumisesta.

Vaikka Munzner [2009] itse kuvaa malliaan tahalliseksi yksinkertaistukseksi todellisuudesta, siiné
on kuitenkin ansiokkaasti onnistuttu kuvaamaan useita tarkeitd nidkokulmia visualisointiin. N&itd
ovat esimerkiksi visualisoinnin eritasoisten vaatimusten hierarkia, keskindiset vaikutussuhteet ja

jatkuvan evaluoinnin tirkeys parhaan mahdollisen lopputuloksen saavuttamiseksi.

3.7. Yhtendiinen visualisointimalli

Yhtendinen visualisointimalli (unified visualization model) on datan kisittelyyn ja vaiheittaiseen
jalostumiseen perustuva malli (kuva 10). Malli koostuu viidestd tasosta ja neljdstd
muunnosvaiheesta ndiden tasojen vililli. Alun perin mallin on luonut Martig et al. [2003], mutta

sitd késitellddn téssd tutkielmassa Larrean et al. [2007] esittimastd nikokulmasta.

Mallin 1dhtdkohtana on tarkasteltavan kohdealueen raakadata (raw data). Ensimmadisessd
muunnoksessa se pyritddn valintojen avulla supistamaan hallittavammaksi abstraktiksi dataksi
(abstract data), jota ajatellaan tarvittavan visualisointiin. Tédssd vaiheessa muodostetaan myos
tarvittaessa metadataa raakadatan rinnalla tai sen sijaan visualisoinnissa kéytettdvaksi. Seuraavassa
vaiheessa abstraktia dataa karsitaan tarvittaessa edelleen visualisoitavaksi dataksi (data to be
visualized). Tamén jélkeen pddtetdin milld tavoin data visualisoitaisiin ja mikd visuaalinen
elementti vastaisi parhaiten mitékin visualisoitavan datan ominaisuutta (visual mapping).

Viimeinen muunnos on visualisoinnin kéytdnnon toteuttaminen (visualization transformation),
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jonka tuloksena syntyy visualisoitu data (visualized data) kayttdjien tarkasteltavaksi. [Larrea et al.,
2007]

Malli on erittdin datakeskeinen, eikd siind oteta huomioon esimerkiksi datan kerdilyd, datan
kohdealuetta, ongelmamairittelyd, inhimillisid tekijoitd tai evaluointia. Mallissa kéyttdjalla (user)
tarkoitettaneen visualisoinnin suunnittelijaa eikd varsinaista potentiaalista loppukayttéjaa.
Taménkin mallin 14htokohtana voi paételld olleen 90-luvun vaihteessa esitelty visualisointiputki,

vaikkei sitd suoraan tutkimuksessa mainitakaan.
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Figure 1. The visualization pipeline
The “Unified Visualization Model”
Stages Transformations

Stage “Raw data”™
Data from the application domain.

Transformation “Raw data to Abstract Data”

This transformation allows the user to select the data
he/she wants to visualize. After the selection, the data
moves from the data domain representation to an inner
and manageable structure.

Stage “Abstract Data”

Data to be potentially visualize by the user. Besides this
data the user also has the metadata created in the previous
transformation.

Stage “Data to be Visualize™

Data that will be visualized. It can be a subset of the
“Abstract data”

Transformation “Abstract data to Data to be
Visualize™

From the “Abstract data” stage the user will select all the
data that will be visualized.

Transformation “Visual Mapping”

This transformation allows the user to specify how he/she
wants to visualize all the data in the previous stage. All the
necessary structures to support the spatial substrate, the
visual elements and their attributes are created from this
transformation.

Stage “Visual Mapped Data™
Data to be visualized along with all the necessary
information for its visual representation.

Stage “Visualize data”

This is the result from the visualization process. This is
the starting point for the user to begin his/her visual
exploration and navigation process.

Transformation “Visualization Transformation”

This transformation allows the creation on screen of all
the data in the “Visual Mapped Data”. This will usually
include the application of some visualization technigque
that supports all the restrictions imposed in the “Visual
Mapping” transformation.

Kuva 10. Yhtendinen visualisointimalli [Larrea et al., 2007].
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Datan kisittelyn eri vaiheet on pilkottu mallin alkupééssd varsin pieniin kokonaisuuksiin, jolloin
raja eri késittelyvaiheiden sisdltojen valilld jai 1dhes keinotekoiseksi. Malli on aivan liian suppea
ollakseen riittdvd kuvaamaan koko visualisointiprosessia. Samalla se on myos liian tarkka, koska se
herdttdd kysymyksen miksi prosessin ensimmdiset tasot ja muunnosvaiheet on eroteltu toisistaan.
Ne voisivat yhtd hyvin olla yksi yhtendinen taso ja yksi muunnos, jota toistetaan tarvittaessa

iteratiivisesti.

3.8. Network Analysis and Visualization (NAV) —prosessimalli

* Specify the community and the
specific aspects that are of interest

Collect & Structure Data

*Select, import, and clean data

* Organize data into network structure

Interpret Data t l

’ Choose

network layout

Adjustvisual
properties

Apply

w

* Reduce clutter and clarify messages

Learn SNA Concepts and Tools -

4 N
% a2
©2ensip wo™

* Describe and highlight key insights

Kuva 11. NAV-prosessimalli [Hansen et al., 2009].

Kéaytdnnonldheinen NAV-prosessimalli syntyi sosiaalisten verkostojen visualisointiin liittyvin

tutkimuksen tarkastelusta. Prosessi perustuu koehenkildind toimineiden opiskelijoiden suorittaman
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kdytannon visualisointitehtdvin havainnointiin ja siitd kerdtyn aineiston analysointiin (kuva 11).
Malli laajentaa tutkijoiden mukaan jo olemassa olevia sensemaking -malleja, joissa olennaista on
iteratiivisuus datan kerddmisessd ja analysoimisessa sekd asteittainen eteneminen kohti tietimysti
lisddvid 10ydoksid [Hansen et al., 2009]. Mallia pystyy yleistdmélld soveltamaan myds muunlaisiin

visualisointiprosesseihin, kun jittdd verkostorakenteeseen viittaavat yksityiskohdat huomioimatta.

Prosessin ldhtokohtana on maédritelld ensin prosessin tavoitteet (define goals). Toisin sanoen
valitaan ja rajataan tutkittava aihealue sekd maédritelliin ne ndkokulmat, joita ryhdytddn
tarkastelemaan. Téamén jélkeen kerdtddn valitun aiheen mukainen data (collect & structure data) ja
esikdsitellddn se tarkoituksenmukaisella tavalla. Esikésiteltyd dataa tulkitaan (interpret data)
kayttamélld wvalittua analyysimenetelmdd (esim. laskemalla solmujen keskeisyyksid tai
keskeisyysasteita). Dataan yhdistetdén sellaiset visuaaliset metaforat, joilla datan sisdltiméaa
merkitystd ja valittua ndkokulmaa halutaan vélittdd visualisoinnin katselijalle. Lopputulosta vield
hienosédédetdén (prepare report) poistamalla sieltd hdiritsevid ja tarpeettomia elementtejé ja pyritddn
selkeyttdimddn visualisoinnin vilittdimaa viestid. Kaikkien vaiheiden rinnalle olennaiseksi on
nostettu analysointitapaan liittyvin késitteiden ja tydkalujen opetteleminen (learn SNA concepts and

tools) kaytdnnon visualisointiprosessissa. [Hansen et al., 2009]

Hansenin et al. tutkimus on tehty varsin pienelld joukolla opiskelijoita, joille ei ollut méaaritelty
etukdteen mitdén tiettyd aihealuetta tai dataa, josta visualisointi tulisi tehdd [Hansen et al., 2009].
Téstd johtuen prosessin eteneminen on hieman erilainen kuin esimerkiksi todellisissa tydelamén
tilanteissa. Tydeldmaissa aihepiirin valinta tai datan kerddminen eivit niinkdén ole ne olennaisimmat
tyovaiheet, vaan aihepiiri on yleensd jollain tavalla ennalta rajattu. Myds visualisoitavaksi
tarkoitettu data on usein jo valmiiksi kerdtty johonkin muuhun kéyttotarkoitukseen.
Tavoitteenasettelukaan on harvoin suunnittelijan yksin méériteltdvissd, vaan yleensd vaaditaan
perehtymistd visualisoinnin kéyttdjien ongelmiin ja toiveisiin. Myds lopputuloksen arviointi on

jatetty kokonaan huomioimatta, mutta prosessin iteratiivisuuden malli tuo ansiokkaasti esiin.

Mallilla on kuitenkin oma arvonsa siitd ndkokulmasta, etti se ei perustu mihinkddn ennalta
médriteltyyn prosessimalliin, vaan syntyi kdytdnnon opiskeluun liittyvdn harjoituksen tekemistd
tarkastelemalla. Malli validoi itsenséd pienessd mittakaavassa jo syntyessdén, joten oletettavaa olisi,
ettd malli kestdisi myds isomman volyymin empiirisen testauksen. Lisdksi mallin ansiona voidaan
muihin visualisointimalleihin verrattuna pitdd sitd, ettd visualisoinnin tyOvilineen ja termiston
kdyton opetteleminen huomioidaan prosessin rinnalla kulkevana jatkuvana vaiheena. Namékin
taidot viistdmattd vaikuttavat visualisointiprosessin onnistumiseen, vaikkei niitd useimmissa

prosessimalleissa vaikuttavina tekijoind olekaan erikseen mainittu.
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3.9. Visualisoinnin tyonkulkumalli

Voigt et al. [2012] ovat luoneet kéyttdjin ja jdrjestelmdn vuorovaikutuksen erottelevan
tyonkulkumallin (kuva 12) erityisesti semanttisen verkon visualisointiin. Mallissa huomioidaan
erityisesti informaatio sekd loppukédyttdjin tarpeet. Prosessi koostuu kymmenestd suurelta osin
keskindisessd vuorovaikutuksessa olevasta vaiheesta, jotka vuorottelevat kéyttdjin ja jarjestelmdn
vélilld. Mallissa jdrjestelmidnd on semanttisen verkon visualisointiin tarkoitettu VizBoard.
Prosessissa Vizboardille méadritellyt vaiheet voitaisiin suorittaa yhtd hyvin myds jollakin muulla

visualisointitydkalulla ja muuta kuin semanttisen verkon dataa kdyttéen.

Human Interaction

----------------------------------- e e —--———-—-———
§ ~ Data ek b - - 5T Data Pre- | 1_ N Data & Vis S Visualization | | > < Perception &

- ————— Selection | Selection k Configuration Internalization

e ¥ v ; .

o Data X Visualization Visualization Knowledge

S Augmentation - AR CRURRriOg -1, Recommendation,~ -~ Integration Tracking =
= (2) I (4) I 16) ] 8) + ¢ 110,

System Interaction

Kuva 12. Visualisointiprosessin tyonkulku Voigt et al. [2012] mukaan.

Visualisointiprosessi alkaa valitun raakadatan siirtdmiselld jarjestelmiin késiteltdviksi (data
upload) [Voigt et al., 2012]. Mallissa ei huomioida visualisoinnin kohdealueen tai ongelman
médrittelyd, eikd esimerkiksi datan kerdilyd tai valintavaihetta lainkaan. Prosessi on piitetty

aloittaa vasta pisteestd, jossa data on jo olemassa ja jollakin perusteella valittu visualisoitavaksi.

Jarjestelméssd dataa rikastetaan (data augmentation) médrittelemdlld onko jokin datan osa
luonteeltaan nominaali-, ordinaali- vai méérillistd tyyppid. Jarjestelmd auttaa kayttdjda téssd
toimenpiteessd ndyttdmailld erilaisia koostetietoja datasta ja tekemdlld ehdotuksia kéyttdjan

hyviéksyttiviksi tai muokattavaksi. [Voigt et al., 2012].

Datan esivalintavaiheessa (data pre-selection) kéyttdja saa nédhtdvikseen karkealla tasolla datan
rakenteen. Hédn pystyy myods tutustumaan dataan tarkemmin vuorovaikutteisin menetelmin
esimerkiksi zoomaamalla, etsimélld avainsanoja ja suodattamalla. Niilld menetelmilld kayttdjan
olisi tarkoitus 10ytdd kiinnostavia ilmi6itd visualisoitavaksi ja pystyd rajaamaan niiden
visualisoimisessa tarvittava datan osajoukko. Esivalintavaiheen lisdksi jérjestelmdssd on
algoritmeja datan semanttiseen klusterointiin [data clustering]. Tdmé auttaa osaltaan kéyttdjaa

16ytdmédan datan relevantin osajoukon. [Voigt et al., 2012].

Seuraava vaihe on valita rajatusta datasta kiinnostavimmat muuttujat (data & vis selection), joiden

perusteella jarjestelmd ehdottaa visualisointiin parhaiten sopivia komponentteja kayttdjan
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valittavaksi (visualization recommendation). Kéyttdjdn on mahdollista hienosddtdd visualisointia
(visualization configuration) esimerkiksi véritystd vaihtamalla tai vaikkapa vaihtamalla
hajontakaavion asteikkoja. Konfiguroinnin jélkeen jérjestelmé integroi (visualization integration)
datan ja valitut visualisoinnit yhteen prosessissa madritellylld tavalla kéyttdjdn havainnoitavaksi ja
sisdistettaviksi (perception & internalization). Prosessin taustalla jérjestelmd tallentaa tulevia
visualisointiprosesseja varten tietoa kayttdjidn tekemistd valinnoista ja ottaa vastaan myds suoraa
palautetta kayttdjaltd hinen tyytyvaisyydestiddn prosessin tulokseen (knowledge tracking). [Voigt et
al., 2012].

Esitetty malli on tdssd tutkielmassa lapikdydyistd kaikkein kdytdnnonldheisin ja yksityiskohtaisin
omalla rajatulla prosessialueellaan. Se huomioi kéyttdjén ja jérjestelmén erillisind toimijoina sekd
heidin vilisen vuorovaikutuksen yksittdiselld prosessin vaihetasolla. Mallista on varmasti hyotya
visualisointiprosessia suunnitteleville prosessin kdytdnnonldheisimpiin vaiheisiin, joissa keskitytdin
nimenomaan visualisointijirjestelméin kéyttdmiseen, datan jalostamiseen ja

visualisointimenetelmien valintaan.

Koko visualisointiprosessin kuvaamiseen alusta loppuun saakka tétd mallia ei ole tarkoitettu, koska
se alkaa wvasta prosessin keskivaiheilta. Esimerkiksi prosessin alkuvaiheen maédrittelyt ja
tavoiteasettelut on jétetty pois, vaikka oletusarvoisesti ne tdssidkin prosessissa tarvitaan, jotta olisi

jotakin dataa jarjestelmédin siirrettdvéksi ja jokin syy miksi visualisointia tehddan.

3.10. Waren prosessimalli
Colin Ware [2012] on esittdnyt visualisoinnin prosessin nelitasoisena (kuva 13). Waren prosessin
osia ovat:
- datan kerdily ja tallentaminen,
- datan esikasittely inhimillisesti tulkittavaan muotoon, joka
- ndyttotekniikkaa ja graafisia algoritmeja hyoddyntden saatetaan visuaaliseksi esitykseksi
ndyttoruudulle, jota

- ihminen tulkitsee visuaalisten ja havainnointikykyjensi avulla.

Visuaalisen esityksen muotoon vaikuttavat niin kerdilyvaiheessa tehdyt valinnat ja rajaukset kuin
esikdsittelyvaiheessakin tehdyt linjaukset ja tulkinnat. Niitd tdsmentdméllé tai muuttamalla voidaan

iteratiivisesti vaikuttaa visualisoinnin lopputulokseen ja siitd syntyviin johtopaatoksiin.
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Kuva 13. Kaavio visualisointiprosessista Colin Waren [2012] mukaan.

Waren ndkokulmasta prosessiin ndkyy vahvasti hdnen taustansa psykologian tieteenalalla. Waren
malli huomioi kaikista tdssd tutkielmassa lapikdydyistd malleista kaikkein mittavimmin ihmisen
havainnointikyvyt sekd fyysiset ja sosiaaliset ymparistotekijit merkityksellisind tekijoind

visualisointiprosessissa.

3.11. Malyanov et al. visualisointiprosessi

Malyanov et al. [2013] kuvaavat visualisoinnin prosessin jatkumona, joka alkaa raaka- ja metadatan
olemassaolosta sekd péittyy visualisoinnin kéyttdjan tietdimyksen lisddntymiseen (kuva 14).
Prosessi ei tietenkédédn ole néin suoraviivainen todellisuudessa, vaan jalkimmaisistd vaiheista saatu

palaute palauttaa prosessin aiempiin vaiheisiin, joita kehitetddn palautteen pohjalta iteratiivisesti.
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Kuva 14. Visualisointiprosessi Malyanovin et al. [2013] mukaan.

Prosessimallissa on viisi datanmuunnosvaihetta (data transformation stages) sekd prosessin lopussa

yksi vuorovaikutteinen vaihe (interaction stage). Tdssd vuorovaikutteisuus tarkoittaa kiytdnnossi
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kayttdjapalautetta loppukéyttdjiltd kohdistettuina mihin tahansa prosessin edeltivddn vaiheeseen
[Malyanov et al., 2013].

Datanmuunnosvaiheista ensimmaiinen on suodatus F (filtering), jossa data kerdtdin, suodatetaan ja
lajitellaan. Data voi siséltdd sekd tallennettua raakadataa, kdyttdjiltd kerdttyd dataa, ettd datasta
johdettua metadataa tai tietimystd. Seuraava datanmuunnosvaihe on visuaalisten primitiivien
valinta M (mapping) kuvaamaan kutakin visualisoitavaa datan piirrettd. Siind valitaan esimerkiksi
véri, sijainti tai muoto kuvaamaan tiettyd datan ominaisuutta. Asetteluvaiheessa L (layout)
edellisessd vaiheessa muodostetut visuaaliset elementit sijoitellaan halutulle asteikolle tai alueelle.
Yhdistimisvaiheessa > (layout fusion) asetellaan mahdolliset toisiaan tukevat visualisoinnit
rinnakkain esimerkiksi tulostaulun (dashboard) muotoon. Viimeisessd vaiheessa tuotettu
visuaalinen esitys koostetaan (R, rendering) lopullisessa esitysmuodossaan kéyttdjien ndytdille
tarkasteltavaksi. [Malyanov et al., 2013]

Raakadatalle annettu semanttinen merkitys, joka kaytdnnossd edellyttdd kohdealueen
asiantuntemusta, kulkee tirkeédssd osassa mukana ldpi koko prosessin. Prosessin alkuvaiheissa dataa
késitellddn arvoina, mutta prosessin M-vaiheen jéilkeen sitd kisitelldén visuaalisina parametreina
(visual parametri). [Malyanov et al., 2013] Kéyttdjin antama palaute huomioidaan iteratiivisesti
kaikissa eri vaiheissa. Téstd huolimatta esitetty prosessindkokulma on varsin tekninen ja jittia
huomiotta inhimilliset tekijdt lopun interaktiivisuusvaihetta lukuun ottamatta. Namé samat rajoitteet

esiintyvét ldhes kaikissa visualisointiputkimalliin perustuvissa variaatioissa ja laajennoksissa.

3.12. Yhteenveto ja pohdintaa visualisointiprosesseista

Visualisointiprosessia on eri tutkimuksissa ldhestytty erilaisista ndkdkulmista ja prosessin eri
vaiheita on nostettu keskioon monenlaisin perusteluin. Vahvimpana vaikuttajana useissa malleissa
nékyy suoraviivainen ja jirjestelmikeskeinen visualisointiputki. Tietojenkasittelyn alalla trendi on
lisddntyvassd mdidrin pyrkid kayttdjaldhtoisyyteen ja ihmisen sisdistdimisessd ja tulkinnassa
tarvittavan kuormituksen minimoimiseen saatavilla olevan datan miirdn lisdéntyessd jatkuvasti.

Té&mai on hiljalleen alkanut ndkyd myos visualisoinnin tutkimuksessa ja tyokaluissa.

Tiedon visualisoinnilla pyritdén helpottamaan kdyttdjad hahmottamaan suuria dataméérid kerralla ja
havaitsemaan niissd sddnnollisyyksid. Alkuperdiseen tavoitteeseen ndhden visualisoinnin keinot
ovat olleet pitkddan todella jérjestelmékeskeisid, vaatien suurta visualisointimenetelmien ja
kohdealueen asiantuntemusta. Prosessin vaiheissa ei ole pyritty kdyttdjdn toiminnan helpottamiseen

ja kuormituksen minimoimiseen muualla kuin lopputuloksen tulkinnassa.

Syyna tdhin saattaa olla se, ettd pitkddn kdytettavissd oli pelkdstddn staattisia visualisointeja, joita
painettiin esimerkiksi lehtiin ja kirjoihin. Télloin tehtdvddn perehtynyt asiantuntija kavi ldpi

visualisointiprosessin ja vain lopputuloksen tdytyi olla laajemmille kohderyhmille helposti
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ymmaérrettivassd muodossa. Vuorovaikutteisten visualisointien lisddntyessd tarvittaisiin prosessin
kaikkiin vaiheisiin mahdollisimman paljon kéyttdjdystavéllisyyttd. Talloin kdyttdjat pystyisivét
myos ilman visualisoinnin erityisasiantuntemusta tutustumaan oman asiantuntija-alueensa dataan ja

muodostamaan siitd visuaalisia esityksid myds muille.

Useiden visualisointiprosessien ldhtokohtana on olemassa oleva data, jolloin datan valinnan
perusteet ja visualisoinnin tavoitteenasettelu jadvat eksplisiittisen tarkastelun ulkopuolelle.
Lahtokohtana oleva data on aina jollakin tavalla kerdttivd tai rajattava sekd poimittava
visualisointia varten alun perin muuhun tarkoitukseen kerétystd datasta. Jokaisella visualisoinnilla
on myds jokin oletettu kéyttdjaryhma, padméari ja kdyttotarkoitus, jotka vaikuttavat suoraan siihen,
millaista informaatiota visualisoinnin vélitykselld halutaan tuottaa. Ndiden vaiheiden rajaaminen
prosessimallien ulkopuolelle on varsin ongelmallista, koska niiden vdhéisestd huomioimisesta voi
aitheutua merkittdvid ongelmia visualisointien kéyttokelpoisuuteen. Prosessin joka vaiheessa on
oltava selvilld, mitd ollaan tekemissd, kenelle ja miksi. Myds evaluointi on ongelmallista, ellei ole

tasmallisesti tiedossa, mihin visualisoinnilla on pyritty ja millainen sen tulisi olla.
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4. Tutkielman lihestymistapa visualisointiprosessiin

Téssd tutkielmassa sovellettava visualisointiprosessi pohjautuu vahvasti em. Tamara Munznerin
[2009] sisdkkéiseen prosessimalliin. Sitd sovelletaan erityisesti huomioiden HCI:n kéyttdjékeskeisté
ndkokulmaa ja tuomalla mallin tueksi kdytdnnon esimerkkejd mahdollisista kaytettdvissd olevista
menetelmistd. Tutkielman mallilla pyritddn luomaan kéytdnnonldheinen ldhestymistapa
tydeldmaldhtdisen visualisoinnin tarpeisiin ja sitd sovelletaan esimerkeilld ammattikorkeakoulun

opintoasiainhallinnon yhteydessa.

Visualisointiprosessi koostuu kolmesta méérittelyvaiheesta sekd ldpi koko prosessin tehtdvésté
evaluoinnista (kuva 15). Vaikka prosessin vaiheet tdssd tutkielmassa on kuvattu lineaarisessa
jérjestyksessd, prosessin vaiheista palataan edeltdviin vaiheisiin iteratiivisesti aina tarvittaessa
kohdealueen asiantuntemuksen ja visualisointispesifin osaamisen lisdéintyessd. Visualisointiprosessi
on kuitenkin syytd aloittaa aina tavoitteiden ja kohdealueen tietyn tasoisella méérittelylld, koska
kaikki seuraavat vaiheet pohjautuvat niihin. Evaluointi on elimellisesti mukana kaikissa prosessin

vaiheissa, vaikka se esitellddnkin tissé tutkielmassa vasta muiden prosessin vaiheiden jélkeen.

Evaluointi
Tavoitteen ja
kohdealueen
maarittely
Datan ja
operaatioiden
maarittely
Visuaalisen
ratkaisun
madrittely ja
toteutus

Kuva 15. Nakokulma visualisointiprosessiin.

Tavoitteen ja kohdealueen maiirittelyn vaiheessa luvussa viisi pyritdédn kuvailemaan millaisia ovat
visualisoinnissa  riittdvdn  selkedt  tavoitteet ja  mihin  tavoitteeseen  tutkielman
esimerkkivisualisointiprosessilla pyritddn. Kohdealuetta madritellessd tunnistetaan ja valitaan
kehitettavdn visualisoinnin potentiaaliset kayttdjét, tutustutaan heidén tavoitteisiinsa, tehtdviinsa ja

tyoskentelytapaansa. Ensimmaéisen vaiheen toteuttamisen menetelmind esitellddn yhteistyomalleja.
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Niiden avulla suunnittelija pystyy paremmin hahmottamaan oman roolinsa ja tavoitteensa suhteessa

loppukaéyttdjiin, jotta 1&htokohta visualisointiprosessille olisi mahdollisimman realistinen.

Lisdksi kdyddén ldpi varhaisten prototyyppien kehittdmiseen perustuvaa menetelmdd. Niiden avulla
pystytddn perehdyttiméin kohdealueen asiantuntijoita visualisoinnin mahdollisuuksiin seké
syventdmiédn visualisoinnin suunnittelijan osaamista kohdealueesta. Prototyyppien ja tyOpajojen
tuella voidaan synnyttdd uusia ideoita, joilla voitaisiin visuaalisesti tukea kohdealueen

ongelmanratkaisua, kehittdmistyotd ja padtoksentekoa.

Luvussa kuusi esitelldén esimerkkivisualisointien taustalla oleva data, sekd keskitytddn datan ja
operaatioiden madrittelyyn. Siind syvennytddn erityisesti visualisoinnissa tarvittavan datan
valintaan, analysoimiseen ja esikisittelyyn. Tdssd luvussa médritellddn myo0s tarvittavat operaatiot,

joiden avulla ensimmadisesséd vaiheessa méadritellyt tavoitteet voidaan kattavasti toteuttaa.

Visuaalisen ratkaisun maédrittely- ja toteutusvaiheessa luvussa seitsemén valitaan visualisoinnin
esitystapa sekd siind esitettdville luokille ja arvoille sopivat visuaaliset primitiivit. Visuaalisen
ratkaisun médrittelyssd otetaan huomioon myds virien ja selitteiden kiayttd sekd pohditaan
operaatioiden toteutustapaa. Tidssd luvussa esitelldin myos esimerkkiprosessissa syntyneitd

prototyyppeja havainnekuvin.

Evaluointia tarkastellaan luvussa kahdeksan sekd yleisesti ettd kunkin yksittdisen vaiheen
yhteydessd erikseen. Luvussa esitelliin myo0s esimerkkiprosessissa toteutettu prototyyppien
evaluointi. Evaluointi toteutettiin kohdealueen asiantuntijoiden avulla vapaamuotoisesti sekd

yksittdisen kayttdjédn havainnoinnilla ja d48neen ajattelun menetelmalla.
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S. Tavoitteen ja kohdealueen méaarittely

5.1. Tavoitteen méirittely
Hearst [2003] on miéritellyt tiedon visualisoinnille seuraavat viisi yleisti tavoitetta:
- yhtendistid isoja ja monimutkaisia tietojoukkoja,
- esittdd tietoa useista nakokulmista,
- esittdd tietoa useilta eri yksityiskohtaisuustasoilta,
- tukea visuaalista vertailua seké

- mahdollistaa tarinoiden kerronta datasta.

Kéaytdnnon visualisointiprosessissa kuitenkin vaaditaan edelld esitetyn korkean tason yleisen
tavoitteen lisdksi paljon yksityiskohtaista tietoa kéyttdjiltd kohdealueen ratkaistavasta ongelmasta.
Muun muassa tietoa tarvitaan datasta, nykykdyténteistd sekéd visualisointikohteen kisitteistd, jotta

visualisointiprojektille pystyttdisiin médrittelemain riittdvan konkreettiset tavoitteet.

Van Wijkin [2006 1] mukaan ihanteellisesti mééritellyt tavoitteet ovat
- kattavia, eli niistd ei jad puuttumaan mitddn olennaista,
- erottelevia, eli erilaiset tarpeet on selkedsti eroteltu omiksi tavoitteiksi,
- objektiivisia, jolloin tavoitteiden toteutumista pystyy arvioimaan kuka tahansa seké
- mitattavissa olevia, jolloin valitaan jo tavoitteenasettelussa ne mittarit, joiden avulla

tavoitteiden toteutumista pystytdén tarkastelemaan kiistattomasti.

Ideaalitavoitteita ei ole kdytdnndssd helppo muodostaa varsinkaan visualisointiprosesseissa, koska
tavoiteltu tietimyksen lisdéntyminen on luonteeltaan varsin subjektiivista ja vaikeasti mitattavaa.
Van Wijkin ihanteelliset tavoitteet ovat kuitenkin hyvd suunnanndyttdjd tavoitteita madriteltaessd,
vaikka niiden tdydelliseen kattavuuteen ei tdhdéttdisikéan. [Van Wijk, 2006 I]

Koska visualisointia kohtaan asetetut vaatimukset voivat olla ja usein ovatkin keskenddn
ristiriidassa, on tarkedd liittdd niithin kunkin tavoitteen tirkeyttd kuvaava painoarvo tai asettaa ne
prioriteettijirjestykseen keskenddn. Tavoitteiden riittdvin yksityiskohtaisella méérittelylld

pystytdén havaitsemaan visualisointiprosessin haasteet ja ongelmakohdat. [Van Wijk, 2006 I]

Tavoitteenasettelussa luodaan visualisoinnin alue, jonka sisdlld seuraavissa vaiheissa ryhdytddn
kehittimédn ratkaisuja [van Wijk, 2006 I]. Jos alue on méiiritelty vddrin tai puutteellisesti, on
vaikeampaa havaita, millaisiin ongelmiin visualisointia tarvitaan. Pahimmassa tapauksessa
visualisoidaan ongelmia, joita ei ollut olemassakaan. Myo0s valmiin visualisoinnin evaluointi

hankaloituu tai muuttuu kdytdnndssd mahdottomaksi tietyiltd osin, ellei lopputulosta pystytd
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vertaamaan siithen, mitd tavoiteltiin, tai arvioimaan onnistuiko visualisointi ratkaisemaan

kohdealueeseen liittyvit alkuperéiset ongelmat.

Esimerkkitapauksemme on opiskelijoiden lukuvuosittaisen opintopistemééridkertymén visualisointi.
Silld pyritddan vilillisesti lisddmédn 55 opintopistettd lukuvuodessa suorittaneiden opiskelijoiden
madrad tulevaisuudessa, koska se on tdlla hetkelld ammattikorkeakoulun toiminnan tehokkuuden
yksi tirkeimmistd mittareista. Visualisoinnin tavoitteena on tuottaa useita erilaisia ndakdkulmia
dataan, joiden pohjalta olisi helpompi havaita mahdollisia kehityskohtia. Niihin tarttumalla
pystyttéisiin lisddmédn 55 opintopistettd lukuvuodessa suorittaneiden opiskelijoiden lukuméaaraa.
Menetelmid kehityskohteiden 10ytdmiseen visualisoinnin keinoin voisivat olla esimerkiksi eri
yksikdiden ja tutkinto-ohjelmien opintopistekertymédjakaumien keskindinen vertailu seké tarkastella

kiytetyn opiskeluajan suhdetta lukuvuoden aikana saavutettuun opintopistekertymain.

5.2. Kohdealueen méirittely

Visualisointi tehdddn aina jostakin kohdealueesta, joka liittyy johonkin toimintaympéristoon.
Kullakin toimintaympaéristolld on omat alalle tyypilliset késitteensd, joilla kohdealueen ongelmia ja
dataa kuvaillaan. Erilaisilla kohdealueilla on myds erilaiset kayttdjidt sekd prosessit, joilla
kohdealueen tehtdvid hoidetaan kéytdnndssé ja joilla olemassa olevia ongelmia on tdhin saakka
pyritty ratkaisemaan. Onnistuneen visualisoinnin toteuttamiseksi suunnittelijan on tutustuttava seké
kohdealueen kisitteisiin, kdyttdjiin ettd prosesseihin voidakseen ymmartdd sen dataa sekd kdyttdjien

tehtévid ja tarpeita riittdvélla tasolla. [Munzner, 2009]

Korkeakouluympériston kisitteistd on koottu korkeakoulujen yhteistyoné yhteinen késitekokoelma,
jossa keskeisimmat késitteet ja niiden keskindiset suhteet on esitetty [Korkeakoulujen tietomalli].
Valmiiksi tehty kidsitemédrittely helpottaa kohdealueeseen tutustumista merkittévésti ja nopeuttaa
keskeisten kasitteiden merkityksen omaksumista. Kohdealuetta ohjaavilla tahoilla sekd
korkeakoulun sisdisen toiminnan tukena on olemassa myos lukuisia muita ohjeita ja selvityksid,
joita tarvittaessa voi hyddyntdd kohdealueeseen tutustumisessa. Kohdealueen maiirittely koostuu
kiytannossd kdsitteisiin  ja tukimateriaaliin tutustumisen lisdksi kéyttdjdanalyysista ja

tehtidvianalyysista, joihin perehdymme tarkemmin seuraavissa alaluvuissa.

5.2.1. Kiyttijidanalyysi

On tarkedd mieltdd jo prosessin alkuvaiheessa, minkilaisille kayttdjaryhmille visualisointia ollaan
tekeméssd. Tdytyy ymmairtdd mitd potentiaaliset kayttdjat haluavat ja mitd he visualisoinnin
kohdealueesta tietdvdt. On my0s tirkedd ottaa selvdd, mitkd ovat kéyttdjien péddasialliset tavoitteet
visualisoinnin kannalta. Tarkoitus voi esimerkiksi olla sddstdd aikaa tai helpottaa oman tyon
tekemistd, lisdtd asiantuntijuutta oman datan suhteen tai pelkédstdin sadstdd resursseja. [Hackos &
Redish, 1998] Jos kiyttdjien tarpeiden takana olevia vaikuttimia ei tiedetd, voi

visualisointiprosessista tulla sellainen, joka toteutustavaltaan tai tuloksiltaan onkin vastoin
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alkuperdistd tarkoitusta. Esimerkiksi useita vuorovaikutusmekanismeja sisédltdvé visualisointi, josta
tulosten saaminen edellyttdad kdyttdjilta useita valintoja, ei palvele sellaista kdyttdjad, joka tavoitteli
oman tyonsé helpottamista. Tdllaisessa tilanteessa kéyttdjit voivat kokea visualisoinnin kdyttimisen

niin hankalaksi, etteivdt halua hyodyntda sitd omassa tydsséén.

Esimerkkimme visualisointiprosessissa kdyttdjien mairittely ei ole helppoa eikd yksiselitteista.
Visualisointeja  voitaisiin ~ kehittdd  opintoasiainhallinnossa  tuotettavien tilastojen ja
taulukkomuotoisten tietojen rinnalle lisdarvoa tuottavaksi informaatioksi. Niitd voitaisiin tarjota
myos johdolle, opetuksen vastuuhenkildille ja muille hallinto- ja tukipalveluhenkildston edustajille.
Opintoasiainhallinnon asiantuntijat ovat yksi keskeinen kéyttdjairyhmé informaation vélittdjan
roolinsa lisdksi my0s siksi, ettd he pystyvét omalla toimialueellaan reagoimaan joihinkin sellaisiin
asioihin, joita visualisointien avulla voidaan saada esille. Opintoasiainhallinnon esityksesti

voitaisiin esimerkiksi kehittdd opiskeluoikeuteen tai erilaisiin kirjauskdytiantoihin liittyvié asioita.

Gonzélezin ja Kobsan [2003] tekeméssd tutkimuksessa todettiin, ettd loppukéyttdjille on yleistd
pitdd visualisointeja ei-valttdmattomind lisdtyokaluina muiden perinteisten menetelmien rinnalla
eikd keskeisessd roolissa sellaisenaan. Tdma havainto néyttdisi pitdvédn jossain miédrin paikkansa
myo0s valitun kohdealueen tyokulttuurissa ja potentiaalisten kéayttdjien asenteissa koskien
visualisointien kadyttdmistd. Visualisointeja ei ole kohdealueen toimintaymparistossd téhdn
mennessd kdytetty kovin laaja-alaisesti. Niiden kehittdmiseen tai visualisointitydkalujen

hyddyntdmiseen ei ole myoskdin erityisesti kdytetty resursseja.

Erilaiset dataan perustuvat tilastot, yhteenvedot ja tiedoksiannot muille kadyttdjaryhmille on
perinteisesti tehty opintoasiainhallinnon asiantuntijoiden tekemin rajauksin ja miérittelyin heiddn
asiantuntemukseensa perustuen. Laajemman kéyttdjdkunnan tarpeet ja toiveet on huomioitu vain,
jos he oma-aloitteisesti antavat palautetta tai pyytévit jotakin tiettyd informaatiota. Systemaattisesti
tarpeita ei ole toistaiseksi laajemmalta kayttdjdkunnalta kerdtty. Koska opetus toteutetaan ja
suunnitellaan aina muualla kuin opintoasiainhallinnossa, olisi perusteltua tehdad tulevaisuudessa
syvallisempdd tutkimusta myos visualisoinnin ndkdkulmasta erityisesti opetuksen parissa toimivien

avainhenkildiden tiedontarpeista.

Némd  ldhtokohdat  huomioiden on luontevinta —my0s  visualisoinneissa  késitelld
opintoasiainhallinnon asiantuntijoita potentiaalisina kayttéjini, joilta kerdtdin tarpeita, rajauksia ja
palautetta visualisointiprosessin eri vaiheissa. Jos ndkemystd haluttaisiin kerdtd laajemmalta
kayttdjdjoukolta, tdytyisi visualisointiprosessissa ja my0s muissa dataan perustuvissa
opintoasiainhallinnon tiedotus- ja tilastointiprosesseissa kehittdé tulevaisuudessa uusi toimintamalli.
Télloin my0s opetuksesta vastaavat henkil6t, johto ja muiden tukipalvelujen henkildsto pystyttdisiin
huomioimaan kéyttdjind jo suunnitteluprosessissa. Haasteeksi tdssd muodostuisi mm.

kayttdjairyhmin koko ja monimuotoisuus, erilaiset intressit ja yksilokohtaisen aktiivisuuden ja
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sitoutuneisuuden erot. Téssd tutkielmassa tahdn problematiikkaan ei syvillisemmin keskitytd, vaan

kayttdjiksi madritellddn opintoasiainhallinnon asiantuntijat.

Jos potentiaalisia kdyttdjid on vain vdhdn kuten esimerkkitapauksessamme, voidaan
visualisointiprosessissa huomioida heiddn yksilollisid luonteenpiirteitdéin tai arvojaan. Niilld voi
olla merkitystd visualisoinnin hyddyntdmisen kannalta. Jotkut kdyttdjaryhmat voivat esimerkiksi
arvostaa kekselidstd ja huumorilla rikastettua kdyttoliittyméa, kun taas toisille kéyttdjille tirkeinta
on perinteisempi virallinen ilme. [Hackos & Redish, 1998] Ammattikorkeakoulu on varsin
perinteinen ja muodollinen toimintaympéristd ainakin henkilokunnan nidkokulmasta, joten kayttéjét
ovat tottuneet viralliseen ja koruttoman asialliseen esitystapaan. Tamé seikka on otettava huomioon

myos visualisoinnin tyylissa.

Kayttdjien aiemmat kokemukset ja kertynyt osaaminen erilaisten tyokalujen ja ylipddtddn
tietojérjestelmien kéytostd vaikuttavat sithen, minkilaisia visualisointeja heille kannattaa ldhted
kehittimédan. Vihiisilld tietoteknisilld perustaidoilla varustetulle kohderyhmille painopiste
suunnittelussa ja toteutuksessa on oltava helppokiyttdisyydessd, yksinkertaisuudessa ja
selkeydessd. Kayttdjiltd vaadittavan opettelemisen ja muistamisen miird on minimoitava. [Hackos
& Redish, 1998]

Téllaisella kohderyhmélle suunnattuun visualisointiin kannattaa valita vain védhdinen méérd
valttdiméttomimpid toiminnallisuuksia ja attribuutteja. Visualisoinnin yhteydessd kéytettyjen
selitteiden, otsikoiden ja muiden tekstien siséltdd tdytyy harkita huolellisesti, jotta visualisointi
sdilyisi riittdvdn yksinkertaisena ja intuitiivisena. Esimerkkikdyttdjaryhmadssdmme on eritasoisia
tietojérjestelméosaajia. Kaikilla on kuitenkin hyvét tietokoneen peruskdyttdtaidot, joten

visualisoinneissa voidaan hyddyntdd my0s vuorovaikutteisuutta tietyssd maérin.

Visualisoinnin kéyttdjdanalyysissa kannattaa tarkastella myos kayttdjien toimintaympéristod,
tyoskentelytapaa ja olosuhteita [Hackos & Redish, 1998]. Jos esimerkiksi kayttdjilld on taipumus
kisitelld informaatiota ldhtokohtaisesti paperilla eikd monitorin ruudulla, tai kédyttdjaryhmalla ei ole
sahkoistd tyopistettd kdytettdvissd, niin joukko staattisia visualisointeja on tillaisille kayttdjille
oletettavasti parempi vaihtoehto kuin monipuolinen vuorovaikutteinen visualisointi. My0s
painotuotteisiin, erilaisiin asiakirjoihin tai dokumentteihin tarvittavat visualisoinnit on jirkevinté
tuottaa staattisina kaavioina. Esimerkkitapauksemme kayttdjakunnalla on tarvittavat sdhkdiset
vélineet kdytossadn. Mikali visualisointeja olisi tarkoitus hyodyntdd osana mustavalkoisia raportteja
tai kokousmateriaaleja, tdima olisi huomioitava my0s visualisoinnissa kdyttaiméalld tummuudeltaan

riittdvasti toisistaan erottuvia véreja.

Perusteellisempaa datan tarkastelua tai analyysia tekeville asiantuntijalle rakennettu visualisointi

voi olla ominaisuuksiltaan ja nidkokulmavaihtoehdoiltaan moniulotteinen. Hénen tiedontarpeensa
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on usein oletuksena muita kayttdjid syvillisempi. Hin myo0s luultavasti kdyttdd visualisoinnin
tarkasteluun enemmén aikaa kuin esimerkiksi joukko johtohenkilditd, jotka vain vilkaisevat
visuaalista esitystd kokouksessaan. Ndméd kaikki erilaisiin olosuhteisiin ja tydskentelytapaan
liittyvit piirteet kannattaa huomioida mahdollisimman hyvin jo aikaisessa vaiheessa resurssien

sadstamiseksi.

Opintoasiainhallinnon  asiantuntijoille tarjottavat visualisoinnit voivat siséltdd joitakin
rajausvaihtoehtoja ja erilaisia ndkokulmia dataan. Niistd he voivat tarkastelunsa jilkeen muodostaa
pienempid kokonaisuuksia edelleen esitettdviksi tai vaihtoehtoisesti tarjota vuorovaikutteiset

visualisoinnit sellaisenaan muillekin tarkemmasta informaatiosta kiinnostuneille kéyttdjille.

Esimerkkivisualisoinneissa kéytettdvit luokittelevat tekijdt ovat yleistettdvissd myds muille
kayttdjaryhmille. Tyypillisesti ammattikorkeakoulussa ndkokulmat dataan ovat aina yksikot, jotka
ovat organisaatiohierarkiassa yleisin tarkastelutaso, ja tutkinto-ohjelmat, joiden vélilla tehddén
vertailua yleensd koosteissa ja tilastoissa. Opintopistekertymdd pidetddn yleisesti opiskelijan

edistymisen mittarina kaikissa kayttdjaryhmissa.

5.2.2. Tehtivianalyysi
Tehtidvdanalyysin tarkoituksena on pystyd kuvailemaan kattavasti kohdealueen kéyttdjien tehtivid,
nithin liittyvid alatehtdvid sekd menetelmid, joilla niitd tehtdvid kdytinndssd suoritetaan.
Tehtidvdanalyysid tarkastellaan téssd tutkielmassa kohdealueen maéirittelyn nédkdkulmasta, eli sen
tarkoituksena on tiedon kerddminen kéyttdjistd ja kayttdjiltd heiddn toimintansa ja tarpeidensa
ymmairtdmiseksi. Tehtidvdanalyysissa suunnittelija pyrkii havainnoimaan tai muulla valitulla
menetelmalld saamaan tietoonsa:

- kéyttdjien tavoitteita ja

- miten he kdytdnndssé pyrkivét néihin tavoitteisiin,

- miten he tehtévidén suorittavat ja

- miten reagoivat esimerkiksi ongelmatilanteissa. [Hackos & Redish, 1998]
Perusajatuksena visualisointiprosessin kannalta on 10ytdd kayttdjien tyOnkuluista vihjeitd siitd,
millaisia ominaisuuksia ja toimintoja visualisoinnin tulisi sisdltdd ja minkélaisessa

tehtdvikontekstissa visualisointia tultaisiin kiyttdmaén.

Tehtidvdanalyysid voi tehdé ainakin kahdella eri tasolla: tutustua kayttéjien ja jérjestelmien toimesta
tapahtuvaan tyonkulkuun yksittdisten prosessien ndkokulmasta sekd perehtyéd laajemmin kéyttdjan
toimenkuvaan. Tyonkulkunidkokulmassa tirkedd on havainnoida erityisesti kommunikointia
prosessin eri vaiheissa ja toimijoiden vililld. Toimenkuvatarkastelussa tavoitteena on ymmartaa:

- miten usein kayttéjét tiettyjd tehtévid suorittavat,

- miten tirkeita tai vaikeita ne ovat,

- miten kauan niiden suorittamiseen kuluu aikaa seka
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- ovatko toimenkuvat kaikilla samassa tehtdvéssd toimivilla identtiset. [Hackos & Redish,
1998]

5.3. Menetelmia

5.3.1. Yhteistyomallit

Visualisoinnin onnistumisen kannalta on ddrimmaéisen tarkedd, ettd visualisoinnin loppukiyttdjan ja
suunnittelijan ndkemykset ja tavoitteet kohtaisivat mahdollisimman hyvin jo prosessin
alkuvaiheessa. Liheinen yhteistyd kohdealueen asiantuntijoiden kanssa on erittdin keskeisté, silld
kohdealueen ja visualisoinnin asiantuntijoilla on usein erilaiset osaamisalueet ja taustat. [van Wijk,
2006 II]. Visualisoinnilla tavoiteltu padmédard on yhteinen, vaikka jaettua osaamista onkin véhin
[Koh et al., 2011].

Kohdealueen datan kiyttdjilld on aina ennakko-oletuksia kisiteltdvdstd datasta. Ne vaikuttavat
olennaisesti heiddn ymmairrykseensé siitd mikd on datan merkitys, mitd ilmiotd se kuvaa ja mikd
olisi paras tapa visualisoida oletettu merkitys. My0s visualisointien suunnittelijoilla on olettamuksia
késiteltdvastd datasta, ja visualisoinnit syntyvit heiddn ymmarryksensé perusteella. [Tory & Moller,
2004]

Suunnittelijan on térked pyrkid kohdealueen asiantuntijoiden kannalta hyddylliseen lopputulokseen,
eli sellaiseen visualisointiin, joka sopii heiddn prosesseihinsa. Kohdealueen asiantuntijat kayttévit
yleensd vain sellaisia tydkaluja, joiden avulla he pystyvit tekeméédn tyonsd entistd nopeammin tai
paremmin. Van Wijk [2006 II] esittelee neljd erilaista kdytdnnonldheistd mallia visualisoinnin
suunnittelijan ja kohdealueen asiantuntijan yhteistyohon. Useimmissa ldhtdkohtana on
suunnittelijan samaistuminen visualisoinnin kéyttdjiin. Mallit ovat &ariesimerkkejd, joita

tarkoituksenmukaisesti yhdistelemalld padstadn kdytdnndssé parhaisiin tuloksiin.

Kiyttijikeskeisessi suunnittelussa huomio kohdistuu loppukiyttdjien tarpeisiin, haluihin ja
rajoitteisiin  prosessin  jokaisessa vaiheessa, ja kédytettdvyys on keskeisessd roolissa.
Kayttdjakeskeisen suunnittelun ldhtokohtana on tiedettivid jo alkuvaiheessa, keitd kdyttdjat ovat ja
mitd he visualisoinnilta haluavat. [van Wijk, 2006 II] Suunnittelija tarvitsee varsin yksityiskohtaista
tietoa kohdealueen ongelmista, prosesseista, tyonkuluista ja kisitteistd pystydkseen tarjoamaan
tehokkaita visuaalisia ratkaisuja niithin. Perehtymisvaihe vie paljon aikaa ja vaatii suunnittelijalta
paljon paneutumista, jotta tarkoituksenmukainen visualisointi pystytddn kehittdmédn. [Munzner,
2009]

Kaytdnnossd aihealueeseen perehtyminen télld tarkkuudella voi tarkoittaa esimerkiksi kohdealueen
aihepiirin opiskelua, alan kirjallisuuden lukemista, loppukiyttdjien havainnointia tydssddn ja

ideaalitilanteessa myds varsinaista osallistumista loppukdyttdjien jokapdivdiseen toimintaan.
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Kayttdjakeskeisessd suunnittelussa prototyypit ovat tdrkeitd. Niiden avulla visualisoinnin
suunnittelija voi kehittdd kohdealueen ongelmiin ratkaisuvaihtoehtoja ja kayttdjat arvioivat
syntyneiden ratkaisujen kayttokelpoisuutta. Prototyypit auttavat saamaan palautetta suunnittelutyon
tueksi, silld suunnittelijan on kéytdnndssd mahdotonta néhdd ja tulkita visualisointiaan samalla

tavoin kuin loppukéyttdjan. [van Wijk, 2006 II]

Kayttdjakeskeisyys onnistuu vain, mikédli kohdealueelta 16ytyy asiantuntija tai useampia, jotka
pystyvit sitoutumaan prosessiin ja antamaan siihen aikaansa. Prosessissa mukana olevien kayttijien
olisi hyvéd olla avoimia uusille ideoille, ndkdkulmille ja toimintatavoille. Liséksi valittujen
asiantuntijoiden ongelmien tulisi kuvastaa laajemmin koko organisaation ongelmia tai
kiinnostuksenkohteita, jotta visualisointia olisi kannattavaa léhted toteuttamaan. [van Wijk, 2006 II]

Aina téllaisia kéyttdjid ei kuitenkaan ole saatavilla [Koh et al., 2011].

Loppukayttdjien ndkokulmasta kéyttdjakeskeiselld ldhestymistavalla saadaan usein hyvid tuloksia.
Visualisoinnin suunnittelijan intressejd kehittéé jotakin uutta ja mielenkiintoista tulos ei vélttdmétté
aina vastaa. Toisinaan loppukéyttdjdn kannalta toimivin lopputulos voi olla visualisointina varsin
tavanomainen, eikd vaadi erityistd innovatiivisuutta suunnittelijaltaan. Aina visualisointi ei tuota
olennaista uutta tietimystd edes loppukéyttdjille, vaikka visualisointiprosessi olisikin onnistunut.
[van Wijk, 2006 II] Télloin on tarpeen pohtia, olisiko jokin muu ndakdkulma hedelmallisempi vai
onko todella niin, ettd datajoukko on esimerkiksi niin suppea ja hyvin ennalta tunnettu, ettei siitd

endd 10ydy uutta kiinnostavaa tietimystd kohdealueen asiantuntijoille.

Kayttdjakeskeisyys vaatii paljon aikaa ja tyotd sekéd kohdealueen ettd visualisoinnin asiantuntijoilta
[van Wijk, 2006 II], joten kovin edullinen ja nopea menetelmi se ei ole. Tastd johtuen kiyttdjien
ottaminen mukaan prosessin joka vaiheeseen ei kaikissa visualisointiprosesseissa ole resurssien

puitteissa mahdollista tai edes kannattavaa [Koh et al., 2011].

Tyokalusuunnittelussa visualisoinnin  suunnittelija toimii  kéyttdjédkeskeistdi menetelmdd
passiivisemmin ja jittdd omat ideansa ja luovuutensa taka-alalle. Timédn menetelmin ldht6kohtana
on loppukiyttdjd, joka esittdd jonkin tdsmillisen valmiiksi ideoidun tarpeen, jonka suunnittelija
sitten sellaisenaan toteuttaa. Kéyttdjdn tarpeet voivat olla esimerkiksi jo olemassa olevien
sovellusten ominaisuuksien yhdistelemistd, jolloin visualisoinnin suunnittelijaa ei kdytannossd

tarvita kuin teknisen toteuttajan rooliin. [van Wijk, 2006 II]

Tietojenkiisittelytieteen nikokulmasta visualisointiprosessiin voidaan ryhtyd myds kokonaan
ilman loppukayttdjien osallistamista. Télld menetelmdlld ei pyritd lisddmédn loppukayttdjien
ymmérrystd, vaan esimerkiksi kehittimddn jonkin olemassa olevan menetelmédn ominaisuuksia tai
resurssien tehokasta kdyttod. Lopputuloksista voivat hyotyd erilaiset kayttdjaryhmat vilillisesti,

vaikkei heitd suunnitteluprosessissa olekaan huomioitu. [van Wijk, 2006 II]
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Suunnittelijakeskeisessé suunnittelussa suunnittelija valitsee kohdealueen ja kiyttdjit oman
mielenkiintonsa pohjalta. Télloin suunnittelijalla usein on jo jonkinlaista aiempaa tietimystd
kohdealueesta ja myds henkilokohtainen intressi pyrkid kehittdimdan ratkaisuja kohdealueen
ongelmiin. Thannetilanteessa myds muut tahot hydtyvit henkilokohtaisista kiinnostuksenkohteista
lahteneestd visualisointityOstd, mutta yhtd lailla tulokset voivat jdddd merkityksettomiksi
laajemmalle kayttdjdjoukolle, koska menetelméssd ei kerdtd palautetta eikd sitd ndin ollen
myoOskddn saada. Yhdistettynd kdyttdjaldhtdiseen menetelmédn tillékin tavalla voidaan saada hyvia
tuloksia, silld suunnittelijan henkilokohtainen intressi on tehokas motivaatiota ja ongelmanratkaisun
luovuutta lisddva tekijd. [van Wijk, 2006 II]

Esimerkkitapauksessamme visualisoinnin suunnittelijalla on jo aiempaa asiantuntemusta
kohdealueesta. Tdmid helpottaa kéytdnndssd yhteistyotd kohdealueen asiantuntijoiden kanssa,
vihentdd kayttdjakeskeisestd ldhestymistavasta aiheutuvia kustannuksia, siihen tarvittavaa aikaa ja
auttaa myds visualisoinnin tavoitteen madrittelyssa. Valittu yhteistyomalli

esimerkkiprosessissamme on hybridimalli suunnittelijakeskeisestd ja kdyttdjakeskeisestd mallista.

5.3.2. Tehtivianalyysin menetelmii

Tehtdvdanalyysi pyrkii tuottamaan lopputuloksena listauksen visualisoinnin kohdealueen
relevanteista tehtdvistd sekd niiden edeltdvyys-seuraavuus-suhteista. Analyysin tulos voi olla
esimerkiksi:

- ajallisessa suoritusjdrjestyksessa kirjoitettu lista tehtivistd,

- hierarkkinen esitys, jossa kukin tehtdvé on pilkottu alitehtiviksi, tai esimerkiksi

- prosessikaavio [Hackos & Redish, 1998].

Tehtdvdanalyysin toteuttamiseen voidaan soveltaa wuseita erilaisia laadullisen tutkimuksen
menetelmid joko yhdessd tai erikseen. Tyypillisimpid ovat puolirakenteiset tai avoimet
teemahaastattelut, kyselylomakkeet, havainnointi, kéyttdjdpaneelit ja pdivdkirjat [Ingwersen &
Jarvelin, 2005]. Tehtdvdanalyysin tavoitteiden saavuttamiseksi esimerkiksi pelkkd kéyttdjien
haastattelu harvoin on kuitenkaan riittdvin tdsmaéllinen ja tarkka menettelytapa, vaan analyysiin

tulisi hyddyntdd myods muunlaisia menetelmid [Munzner, 2009].

Tehtdvdanalyysistdi on hyoOtyd visualisoinnin tavoitteiden madrittelyssd ainoastaan, mikali
suunnittelija osaa poimia ja analysoida kéyttdjien toiminnasta kerdtystd datasta olennaisen
informaation visualisointiprosessin tavoitteiden tueksi [Daabaj, 2000]. Tehtivdanalyysia onkin
kritisoitu siitd, ettd se keskittyy liiaksi nykykéytidntojen kuvaamiseen. Tdmid johtaa helposti
nykyisten jérjestelmien ja toimintojen uudelleenrakentamiseen sen sijaan, ettd synnyttdisi uusia
innovaatioita tai paljastaisi kdyttdjien todellisia tarpeita [Richardson et al., 1996]. Téstd syystd

tehtdvdanalyysid késitellddn tdssd tutkimuksessa 1dhinnd kohdealueeseen tutustumisen ja
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suunnittelijan  ymmaérryksen lisddmisen vilineend, ja vain vilillisesti  varsinaisessa

tavoitteenasettelussa.

Tehtidvdanalyysissa kannattaa ottaa huomioon myds se, ettd kéyttdjit usein intuitiivisesti ilmaisevat
haluavansa enemmén valinnanvaraa ja vaikuttamismahdollisuuksia kuin todellisuudessa tarvitsevat.
Kédytdnnossd vuorovaikutteiset toiminnot vaativat heiltd enemmén pédétoksid ja valintoja
visualisointia kéytettdessd. Téstd johtuen ne lisddviat merkittavasti kdyttdjan kognitiivista
kuormitusta. [Lam, 2008]. Téstd syystd tehtdvdanalyysin avulla syntynyttd vaatimusméadrittelyé
kannattaakin tarkastella kriittisesti sekd tdssd ettd prosessin seuraavissakin vaiheissa.
Toteutettavassa visualisoinnissa tulisi sdilyd tasapaino helpon kéytettdvyyden ja monipuolisuuden

vélilla.

Esimerkkitapauksessamme opintoasiainhallinnon kohdealueella on jo valmiiksi olemassa paljon
yksityiskohtaisia prosessikuvauksia kohdealueen eri prosesseista varsin yksityiskohtaisella tasolla.
My0s asiantuntijoiden toimenkuvat on jdsennelty selkeidsti. Niitd pystyttdisiin hyodyntdmiin
laadullisten havainnointi- ja haastattelusessioiden tukena kohdealueeseen tutustumisessa, elleivit

kohdealueen toimenkuvat, tehtévit ja prosessit ole entuudestaan tunnettuja.

5.3.3. Aikaiset prototyypit tavoitteenasettelussa

Yksi kéyttdjdkeskeisyyteen perustuva toteutustapa tarpeiden, ndkdkulmien, ideoiden ja tavoitteiden
kerdamiseen kiyttdjiltd on luoda jo prosessin aikaisessa vaiheessa prototyyppejd tai kayttda
olemassa olevia sovelluksia erilaisten visualisointimahdollisuuksien esittimiseen [Koh et al., 2011].
Suhteellisen nopeasti luotavilla prototyypeilld sekéd suunnittelijat ettd kdyttdjat voivat tarkastella ja
tarvittaessa tdsmentdd ja konkretisoida visualisointi-ideoitaan jo ennen kuin niiden

perusteellisempaan luomiseen kéytetdin aikaa tai resursseja [Tory & Moller, 2004 II].

Visualisoinnin potentiaalisilla kéyttdjilld ei valttdmaittd ole aikaisempaa osaamista visualisoinnista
tai ymmarrysté siitd, mitd se mahdollistaa ja millaisia visuaalisesti tuettavissa olevia tarpeita heilld
voisi olla. Vaikka staattiset visualisoinnit olisivatkin kéyttdjille jo ennestdéin tuttuja, erityisesti
vuorovaikutteisten visualisointien hyddyt, ominaisuudet ja mahdollisuudet ovat monelle epdselvié.
Ne tulevat parhaiten esille prototyyppeji tai aiempia valmiita toteutuksia kdytdnndssé kokeilemalla.
[Koh et al., 2011]

Erilaisia visualisointeja voidaan esitelld loppukéyttdjille jo ennen kohdealueen médrittelya ja siithen
tutustumista. Esimerkkeind voidaan kéyttdd joko olemassa olevia valmiita vuorovaikutteisia
visualisointeja, joita 10ytyy esimerkiksi internetistd runsaasti, tai jostakin keinotekoisesta datasta
nopeasti rakennettuja esimerkkivisualisointeja. Ensimmdiisten esimerkkien ei tarvitse olla
kohdealueen datasta tehtyjd, vaan ne voivat esittdd minkd tahansa aihepiirin dataa vain

havainnollistaakseen visualisointimenetelmdi ja sen tarjoamia mahdollisuuksia. Tehokkaimmiksi
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esimerkeiksi on kuitenkin koettu kohdealuetta ldhelld olevien toimijoiden tarpeisiin tehdyt
visualisoinnit. [Koh et al., 2011]

Aikaisten esimerkkien ndyttdmiselld pyritddn herdttdmddn potentiaalisissa loppukayttdjissé
kiinnostusta, luomaan ymmaérrystd visualisointien potentiaaliin ja kéyttdtapoihin sekd
kannustamaan luovaan ajatteluun oman kohdealueen kontekstissa. Tavoitteena on, ettd kayttdjisséd
syntyisi konkreettisia tarpeita ja ideoita siitd, mitd heididn toimialueensa ilmiditd voisi visuaalisin

keinoin ymmartid paremmin. [Koh et al., 2011]

Koh et al. [2011] toteuttivat aikaisten prototyyppien esittdmisen jérjestamélld kohderyhmalle
visualisointitietoisuustydpajan ~ (Visualization =~ Awareness =~ Workshop), jossa  pyrittiin
perehdyttimidn potentiaalisia loppukéyttdjid yleisiin visualisoinnin késitteisiin. TyOpajassa
esiteltiin  visualisointitekniikoita ldhtien yksinkertaisimmista staattisista grafiikoista aina
moniulotteisiin vuorovaikutteisiin visualisointeihin saakka. TyOpaja koettiin erityisen hyvina

sellaisten kédyttdjien kannalta, joilla ei ole aikaisempaa kokemusta visualisoinneista.

Suunnittelijan ndkokulmasta visualisointitietoisuustydpaja on erinomainen mahdollisuus kerdtd
uusia ideoita ja ndkokulmia visualisointien kdytdnnon merkityksistd loppukéyttdjiltd. Ilman
prototyyppeja tai esimerkkejd visualisoinnin aihepiiriin ei pystyisi perehtyméén yhtd tehokkaasti.
Haasteeksi voi kuitenkin muodostua kayttdjien saaminen mukaan tillaisiin tydpajoihin, koska
niiden sovellettavuutta kdytannon ty6hon tai merkitystd oman tyon kehittimisen kannalta on vaikea
etukdteen mieltdd tai edes luvata. Tydpajan osallistujilta, eli kéyttéjiltd ja suunnittelijoilta, vaaditaan
avoimuutta uusille ideoille ja menetelmille, luovuutta 16ytdd uusia ndkokulmia sekd aitoa
kiinnostusta kohdealueen dataa kohtaan. Osallistujien motivaatiolla ja aktiivisuudella on iso
merkitys siind, muodostuuko tydpaja hyddylliseksi tydvélineeksi visualisointiprosessin tavoitteiden

maédrittelyvaiheessa, vai onko se vain kaikkien osapuolten resurssien tuhlaamista.

Kohdealueeseen tutustumisen ja sen ongelmien ja tarvemédrittelyn avuksi Koh et al. [2011]
kehittivdt  toisenlaisen  tyOpajan, jossa  esitelliin  kyseisen = kohdealueen  datan
visualisointiprototyyppejd (Domain Visualization Workshop). TyOpajassa esitettdvét visualisoinnit
on luotu kohdealueen kdyttdméstd tai tuottamasta todellisesta datasta. Kayttdjat saavat kokeilla
visualisointeja  kdytdnnOssd ja antaa niistd palautetta suunnittelijoille. Visualisointien
suunnittelijoilta ndma tyOpajat vaativat tietoisuustydpajoja enemmén etukéteispanostusta. Useiden
erilaisten visualisointien luominen kohdealueen datasta vaatii pohjaksi ymmarrystd kohdealueen
késitteistd, prosesseista ja datan semantiikasta sekd kykyd wvalita datasta potentiaalisesti

kohderyhmai kiinnostavia ndkokulmia visualisoitavaksi.

Prototyyppien avulla havaitut mahdolliset virhetulkinnat tulevat kdyttdjien palautteesta tyOpajassa

vélittdmésti ilmi ja suunnittelijoiden kohdealueen ymmirrys paranee. Onnistuneet prototyypit
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voivat parhaimmillaan toimia my0s lopullisten toteutusten pohjana, jolloin tdhdn vaiheeseen
kiytetty tyOpanos voidaan sdiistdd tulevissa tyOvaiheissa. TyoOpajaan valmistautuminen on
suunnittelijoille kdytinnonldheinen tapa perehtyd kohdealueeseen ja sen dataan sekd saada
potentiaalisilta loppukéyttdjiltd palautetta ja uusia ideoita. Loppukéyttédjille syntyy parhaimmillaan
mahdollisuus tehda aikaisia 10ydoksid omasta datastaan. Vdhimmillddnkin loppukéyttdjien tietimys
visualisoinnin mahdollisuuksista omalla toimialueella lisdéntyy ja ndkemys konkreettisista

visualisointitarpeista voi jasentyd. [Koh et al., 2011]

Néiden kohdealueen jésentimiseen ja visualisointitarpeiden l0ytdmiseen pyrkivien tydpajojen
onnistuminen on kiinni useista eri tekijoistd. Suunnittelijoilla on merkittdvd rooli esiteltdvien
prototyyppien luomisessa. Jos datasta on onnistuttu valitsemaan oikeanlaisia ominaisuuksia ja
ulottuvuuksia prototyyppiin, kayttdjat mieltdvit prototyypit helpommin hyddyllisiksi. Télloin
prototyypit toimivat tdsmallisempien tarvemédrittelyjen ja uusien ideoiden pohjana. Jos prototyypit
eivit kerro kayttdjille kohdealueesta mitddn merkityksellistd tai jaavét lilan kauas kayttdjien
arkitodellisuudesta, visualisoinnit voidaan yleisestikin kokea merkityksettomiksi omalla
toimialueella. My0s kéyttdjien aktiivisuudella, kiinnostuksella, avoimuudella ja innovatiivisuudella
on suuri merkitys tyOpajan lopputulokseen. TyOpajojen tulokset ovat luonteeltaan laadullisia, eika
niitd suoraan voi hyddyntdd muissa visualisointiprosesseissa tai yleistdd koskemaan laajempia

kayttdjaryhmid tai toimialueita.

Uusien  visualisointi-ideoiden ~ ja  —tarpeiden  synnyttimiseksi ~ ammattikorkeakoulun
toimintaympdéristossd voitaisiin  laajemminkin soveltaa ndiden kahden tyGpajan sisdltdja
vapaamuotoisesti yhdistellen. Tillaisissa tyOpajoissa esimerkiksi muutamaa ennalta valittua
kohdealueen asiantuntijaa voitaisiin kayttdd apuna visualisointi-ideoiden kehittelyssd ja
prototyyppien arvioimisessa jatkokehitystd varten. Kohdealueen datasta voitaisiin luoda kayttijien
kokeiltavaksi valmisohjelmistoa kdyttden useita erilaisia visualisointeja. Télloin dataan saataisiin
luotua useita erilaisia ndkokulmia, ja visualisointien ideaa sekd mahdollisuuksia pystyttdisiin

viélittimidn kayttéjille jo aikaisessa vaiheessa.

Tutkielman esimerkin yhteydessd syntyneitd prototyyppejd potentiaalisille kéyttdjille esittelemalla
ja evaluoimalla onnistuttiinkin synnyttimdan useita uusia ideoita liittyen kohdealueen muihin
toimintoihin. Niissd visualisoinneista voisi olla tulevaisuudessa hydtyd prosessien ja kédytdntdjen
kehittdmisen apuna. Ilman konkreettisia prototyyppejd visualisoinnin potentiaalisten hyotyjen ja

mahdollisuuksien vélittdminen onnistuneesti kohdealueen asiantuntijoille olisi ollut haastavampaa.

Koska tidhan tutkielmaan ei varsinaista kidyttoonotettavaa visualisointitoteutusta sisillytetd, kayttdjia
edustavat asiantuntijat saivat ndhtdvédksi ja arvioitavaksi valmisohjelmistolla tehtyjd aikaisia
prototyyppejd suunnitelluista visualisoinneista. Palautteen perusteella niitd voidaan iteratiivisesti

kehittdd tarkoituksenmukaisemmiksi ennen kuin niitd ryhdytddn toteuttamaan varsinaisessa
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toimintaymparistossd kiytettdvissd olevilla tyokaluilla. Télld menetelmélld varmistutaan, ettd
visualisoinnit todella koetaan apuvilineiksi kohdealueen ongelmiin, ennen kuin niiden

rakentamiseen kdytetddn resursseja suuremmassa maarin.
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6. Datan ja operaatioiden méarittely

Visualisointiprosessin tdssd vaiheessa kohdealueen arkikielelld kuvaillut ongelmat ja kasitykset
datasta pyritddn muuttamaan tietojenkisittelyn ndkokulmasta ymmarrettaviksi ongelmiksi ja
kasitteiksi. Tdlloin niitd voidaan kéyttdd pohjana visualisointityon seuraavissa vaiheissa. [Munzner,
2009] Dataa taytyy analysoida edellisessd vaiheessa kerdtyn ymmarryksen pohjalta siten, etté siitd
pystytdén valitsemaan tavoitteiden kannalta olennaiset attribuutit. Lisdksi on méaériteltdva ndihin
attribuutteihin liittyvit datatyypit, jotta seuraavassa vaiheessa pystyttdisiin valitsemaan kullekin

attribuutille sopivin visuaalinen primitiivi.

Data muodostuu tarkastelukohteena olevista tapauksista tai tapauksia kuvaavien ominaisuuksien
arvoista [Tan et al., 2006]. Esimerkiksi opiskelijoiden lukuvuosittaista edistymistd kuvaavassa
datassa tarkasteltava yksittdinen kohde on opiskelija ja opiskelijasta kuvattuja ominaisuuksia ovat
mm. kéytettyjen ldsndolokausien méérd, erilaiset opintopistekertymit eri ajanjaksoilla sekd

opiskelijan tutkinto-ohjelma. Néille ominaisuuksille annetut arvot vaihtelevat opiskelijakohtaisesti.

Opintoasiainhallinnon kohdealueella on olemassa paljon muutakin dataa, joka voisi tukea 55
opintopisteen lukuvuodessa suorittaneiden tarkempaa tarkastelua. Tdssd tutkielmassa siitd on
kiytettdvissd vain ennalta rajattu koosteinen otos. Tdstd syystd tdssd visualisointiprosessin
sovelluksessa ei pddstd soveltamaan laajasti esimerkiksi dataldhteiden valintaa tai datan
yhdistelemisté useista eri ldhteistd. Samasta syystd prosessin ensimmaéisessd vaiheessa madriteltyé
tutkimusongelmaa ldhestytién visualisointiprosessin esimerkkisovelluksessa varsin dataldhtoisesti.
Kéytettdvissd olevasta datasta etsitdéin ominaisuuksia, joita visualisoimalla pystyttéisiin parhaiten

tukemaan alussa mairiteltya tavoitetta.

Datan ja tehtdvien médrittely sisdltdd kaytdnndssd visualisointiputkimallissa kuvatun
suodatusvaiheen (filtering). Olennaiset dimensiot datasta valitsemalla pystytddn visualisoimaan
opiskelijoiden edistymistd ensimmaéisen vaiheen edellyttdmilld tavalla. Vaiheen tarkoitus datan
kasittelyn nakokulmasta on muuttaa ja karsia raakadatan joukkoa suppeammaksi poimimalla siité
edellisen vaiheen tuloksena saadut olennaiset ominaisuudet. Liséksi datan ulottuvuuksia voidaan
myOs vdhentdd tai lisdtd esimerkiksi johtamalla datasta uusia arvoja metadataksi [Upson et al.,
1989]. Dataa esikésitellddn, jotta se soveltuisi paremmin analysoitavaksi ja jatkokisiteltdviksi

visuaalisin keinoin.

Téssd tutkielmassa kéytetty esimerkkidata siséltdd joitakin valmiiksi johdettuja arvoja, kuten
opiskelijan opintopisteméérdkertymén edellisend lukuvuonna ja edellisen lukuvuoden lukukausina

sekd kaytettyjen ldsnd- ja poissaolokausien lukumiérdan. Data tdssd muodossa on perdisin
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korkeakoulujen valtakunnallisesta tietovarannosta eli VIRTA-opintotietopalvelusta [Husa, 2015].
Se on muodostettu VIRTA-opintotietopalveluun ladatusta opintosuoritusten, opiskeluoikeuksien ja
opiskelijoiden datasta tietyin laskentamenetelmin. Kéytdnndssd data on siis korkeakoulun
perusrekisteridataa, joka on ensin ladattu VIRTA-opintotietopalveluun ja josta on johdettu tiettyjé

summa-arvoja.

Opiskelijjoihin liittyvéd data on kerdtty alun perin muuhun tarkoitukseen, joten sitd ei sellaisenaan
ole optimoitu visualisointitarkoituksiin. Esimerkkind kéytetty data on kuitenkin jo kdynyt lépi
tarkistuksia ja korjauksia ennen kuin sitd on ladattu VIRTA-opintotietopalveluun. VIRTA-
opintotietopalveluun ladattava sisdltd on midramuotoista, joten esimerkiksi puuttuvat tai
mahdollisten asteikkojen ulkopuoliset arvot ovat tulleet ilmi ja korjattu, jotta data on saatu

onnistuneesti ladattua palveluun.

Téssid tutkielmassa kdytetty esimerkkidata on epétéydellistéd, koska se sisdltdéd useissa attribuuteissa
pelkdstddn summa-arvoja. Datassa ei ole mukana alkuperdistd rivitietoa esimerkiksi siitd, misté
suorituksista tai ilmoittautumisista summat koostuvat. Tdma puutteellisuus rajaa mahdollisuuksia
luoda sellaisia visualisointeja, joissa olisi mahdollista porautua yksittdisen opiskelijan
opintosuorituskertymddn tarkemmalla tasolla. Opintosuorituskertyméién porautumalla voisi
tarkastella esimerkiksi sitd, mitd suorituksia opiskelijalla on tai mitd héneltd on esimerkiksi tietyn

lukuvuoden opinnoista jddnyt puuttumaan.

Opintosuorituksien raakadatasta eli suoraan perusrekisterin raporttikannasta tehty visualisointi
mahdollistaisi edelld mainitun kaltaisen porautumisen. Se olisi samalla timdn prosessin vaiheen
osalta merkittdvisti monimutkaisempi toteutustapa, veisi merkittdvasti enemmaidn aikaa ja olisi
alttiimpi virheille. Suoraan raporttikannan piélle tehtynd visualisoinnista pystyttdisiin tekeméédn
dynaaminen, eli se pdivittyisi automaattisesti, kun siihen liittyvdd dataa péivitettdisiin

perusrekisteriin.

Tarkkojen tilastointi- ja laskentasdéintdjen soveltaminen raakadataan vaatisi vahvan
asiantuntemuksen lisdksi monimutkaisia kyselyjd, jotka yhdistelisivit oikealla tavalla useissa eri
relaatiotietokannan tauluissa sijaitsevaa dataa. Téssd tutkielmassa tdtd toteutusvaihtoehtoa ei
tarkastella, koska perusrekisterin raporttikanta ei ole kéytettdvissd tutkielman tekohetkella.
Mielenkiintoinen jatkotutkimusaihio olisi myds vertailla vahvistettuja opetussuunnitelmia
opiskelijoiden todellisiin suorituksiin. Né&in pystyttdisiin tarkastelemaan, mistd opinnoista
opiskelijoiden mahdolliset poikkeamat lukuvuosittaisessa opintopistemdardkertyméssd yleisimmin

johtuvat.
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6.1. Datajoukon valinta

Visuaalisesti esitettdvissd olevaa dataa on karkeasti lajiteltuna kolmenmuotoista: datan arvoja,
datan rakennetta ja metadataa eli tietoa datasta. Datan arvojen esittdmisessd valitaan jokin tai
joitakin datan ominaisuuksia tai ulottuvuuksia, joita eri menetelmin vertaillaan suhteessa toisiinsa.
Datan rakennetta visualisoitaessa keskitytddn kuvaamaan datasta 10ytyvid keskindisid suhteita.
Visualisoitavaa metadataa voivat olla esimerkiksi datan ominaisuuksien tilastolliset avainluvut tai
datasta muulla tavoin koostetut arvot (esim. keskiarvot, mediaanit) tai datasta keinotekoisesti
johdettu rakenne. [Tweedien, 1997] Esimerkkitapauksen tarkastelundkdkulma keskittyy datan
arvojen ja datasta johdettujen arvojen vertailuun ja tarkasteluun, joten tima tdytyy ottaa huomioon

myo0s datajoukon valinnassa.

Esimerkkidatassa on edellisesséd vaiheessa madiritellyn visualisoinnin tavoitteen nidkokulmasta
paljon yliméddrdisid attribuutteja. Ne rajataan pois valitsemalla datasta vain olennaiset attribuutit
(kuva 16). Liian suppean datan visualisoiminen voi helposti johtaa kéyttdjid harhaan ja viériin
johtopditoksiin, mutta toisaalta liian suuren attribuuttijoukon valinta vaikeuttaa ja hidastaa

visualisoinnin merkityksen sisdistdmista [Chittaro, 2006].

Attribuutti ”Ohjelma” siséltdd tutkinto-ohjelman, jossa suoritettuja opintoja kyseessd olevan
opiskelijan kohdalla tarkastellaan. ”Yht Iv” on esimerkkivisualisoinnin ndkdkulmasta tédrkein
kenttd, silld se kertoo opiskelijan edellisen lukuvuoden suoritusten yhteissumman opintopisteina.
”Lasndolokaudet” kertoo opiskelijan kdyttdmén opiskeluoikeuden midrdn lukukausina. Se otetaan
datajoukkoon mukaan, jotta pystyttdisiin tarkastelemaan opintopisteméddrikertymdd tarkemmin
opintojen eri vaiheissa. “Opiskeluoikeusavain” otetaan mukaan opiskelijan opiskeluoikeuden
yksilollisend tunnisteena. Se ei ole suojattava henkilStieto, mutta sen avulla kohdealueen
asiantuntijat pystyvit tarvittaessa yksiloimddn ja jéljittimadn yksittdisen opiskelijan datasta ja

perusrekisterista.

Dataa voidaan muuntaa esimerkiksi normalisoimalla sitd, luomalla kédsitehierarkioita tai johtamalla
olemassa olevasta datasta uusia ominaisuuksia [Han & Kamber, 2006]. Esimerkkitapauksessa
alkuperdisen tavoitteenmaéadrittelyn takia on kaytettdvissa olevaa dataa rikastettava johtamalla sithen
uusia arvoja. Loppukiyttdjien suosimaa hierarkiatasoa “Yksikko” ei raakadatasta 16ydy, joten se
taytyy sithen lisdtd. Yksikolld tarkoitetaan tdsséd asiayhteydessd sitd organisaatiohierarkian osaa,
jossa tietyn tutkinto-ohjelman opetus jirjestetddn. Kohdealueen organisaatiorakenteeseen perustuen
attribuutista “Ohjelma” voidaan johtaa uusi korkeamman hierarkiatason attribuutti “Yksikko”.
Témikin datan rikastaminen edellyttdd kohdealueen tuntemusta, jotta pystytddn oikeellisesti

médrittelemddn, mika tutkinto-ohjelma kuuluu mihinkin yksikkoon.
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« Ohjelma
Koulutustyyppi
Koulutuksen opetuskieli
Opiskelukunta
Sukunim
Etunimet
Ko. tutkintoon kirjoihintuloajankohta ko. ammattikorkeakoulussa
Kirjoillaolo ammattikorkeakoulussa 1.1.-31.7. (iimoittautumistieto)
Kirjoillaolo ammattikorkeakoulussa 20.9. (iimoittautumistieto)
Edellisena syyslukukautena (1.8.-31.12.) suoritettujen varsinaisten opintopisteiden maara
Edellisena kevatlukukautena (1.1.-31.7.) suoritettujen varsinaisten opintopisteiden maara
¥ Yht. h
¥ Lasnaololukukaudet
Poissaololukukaudet
Suoritettavien opintojen laajuus
Ensimmainen kirjoihintuloajankohta ko. tutkintoon
Lastentarhanopettajan patevyyteen tahtaavat opinnot
Rahoituslahde
Maksullisen tilauskoulutuksen sijaintimaa
Koulutuskood
Opiskelija-avain

« Opiskeluoikeusavain

Kuva 16. Tarvittavien attribuuttien valinta datasta.

Datan muuntaminen on perusteltua myos attribuutin “Lésndololukukaudet” kohdalla. Lukukausien
lukumééran hahmottaminen intuitiivisesti voi olla kdyttdjille hankalampaa kuin kasitelld kulunutta
opiskeluoikeusaikaa yleisemmin vuosina. Kéiytetty opiskeluaika saadaan laskettua systemaattisesti
puolen vuoden tarkkuuteen jakamalla “Lésndololukukaudet” kahdella. Tdmid johdettu uusi

attribuutti nimetédn “Kaytetty opiskeluaika” -muotoon.

Lisédksi yleisemmaén tason visualisointien mahdollistamiseksi ja selkeyttimiseksi johdetaan vield
“Yht v’ —attribuutista uusi kaksiarvoinen pelkéstdin kylld/ei-arvoja siséltiva attribuutti “Yli 55 op
suorittanut”.  Silld  pystytddn helposti jaottelemaan opiskelijat kahteen alkuperdisen

ongelmanmadrittelyn kannalta olennaiseen luokkaan.

Tassé tutkielmassa kéytettyjen esimerkkien nominaaliarvot on anonymisoitu kdyttadmailld todellisten

yksikkdjen ja tutkinto-ohjelmien nimien sijaan keinotekoisia nimityksid. My0s naytettdvad
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datajoukkoa on rajattu todellista pienemméksi. Todellisissa kdyttdjien saataville toimitetuissa
prototyypeissd anonymisointia tai datajoukon supistamista ei ole tehty, vaan datan arvot ovat

tunnistettavassa muodossaan ja lukumairét todellisia.

6.2. Datatyyppien méirittely

Valitun datajoukon attribuuttien datatyypin méairitteleminen on visualisointiprosessissa tarpeellista.
Tédmai johtuu siitd, ettd tietyt visualisointimenetelmit sopivat erityisesti vain tiettyjen datatyyppien
arvojen esittimiseen. Stevensin [1946] mukaan datan arvot voidaan jakaa neljddn eri
asteikkotyyppiin: nominaali-, ordinaali-, intervalli- ja suhdeasteikolle. Nominaaliasteikko toimii
pelkdstddn tapausten ryhmittelyssd ja luokittelussa keskenédédn tasa-arvoisiin joukkoihin, eikd silld
pystytd mittaamaan datan ominaisuuden midrdd. Esimerkkidatajoukon attribuutit “Ohjelma”,

“Yksikko”, “Y1i 55 op suorittanut” ja “Opiskeluoikeusavain™ ovat titd datatyyppié.

Ordinaaliasteikolla datan arvot kuuluvat luokkiin, joissa pelkéstdédn luokkien keskindiselld
jérjestykselld on merkitysté, ei ryhmien viélisilld keskindisilld etdisyyksilld. Intervalliasteikossa seka
luokkien jérjestys, ettd niiden véliset etdisyydet ovat merkityksellisid. Suhdeasteikolla pystytddn
hyodyntdméddan tarkimmalla tasolla numeraalisten arvojen ilmaisuvoima, ja asteikolla on aina
olemassa nollapiste [Ware, 2012]. Opintopistekertymdd kuvaava “Yht. 1v” sekd “Kiytetty
opiskeluaika” ovat luonteeltaan suhdeasteikon arvoja, mutta niitd voidaan tarvittaessa esittdd

karkeammalla tarkkuustasolla myds muilla asteikoilla.

Mackinlayn [1986] mairittelyssd datatyyppejd on vain kolme Stevensin esittdmén neljdn sijaan.
Mackinlay tunnistaa mairéllisen (quantitative) asteikon, joka vastaa parhaiten Stevensin
suhdeasteikkoa, sekd ordinaali- ja nominaaliasteikot. Nowell et al. [2002] véhentdvit
Mackinlaynkin datatyyppejd vield yhdelld. Heidédn nikemyksensd mukaan ordinaaliasteikon data on
kiytannossd joko epdtarkempi muoto mairéllisestd datasta tai nominaalidatan erityinen jérjestetty

muoto.

Shneiderman [1996] on luonut datan tyyppien médrittelyyn toisenlaisesta nikokulmasta seitsemén
kohdan taksonomian. Data voi Shneidermanin mukaan olla:

- yksiulotteista (1-dimensional), kuten tekstid tai jérjestettyjé listoja,

- kaksiulotteista (2-dimensional), kuten kartat,

- kolmiulotteista (3-dimensional), kuten 3D-grafiikka tai molekyylit,

- ajallista (temporal), jolloin tarkastelulla on yleensa alku ja loppupiste,

- moniulotteista (multi-dimensional), kuten tietovarastodata,

- puurakenteista (tree), kuten tiedostorakenne tai sukupuu,

- verkkorakenteista (network), kuten sosiaalisia verkostoja kuvaavat graavit.
Tédmin luokittelun mukaan kaikki tdssd tutkielmassa esimerkkind kéytettdvd data on tyypiltddn

moniulotteista.
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6.3. Datan puhdistaminen (data cleaning)

Datan esikésittely sisdltdd usein monia erilaisia tydvaiheita ja se on usein runsaasti aikaa vieva
osuus visualisointiprosessissa. Sitd ei yleensd pystytd tdysin automatisoimaan. Datan esikésittely on
koko prosessin kannalta erittdin tirked tyOvaihe, silld huonolaatuisesta datasta ei voi syntyd kuin
virheellisid tai epidluotettavia visualisointeja. Korkealaatuisten visualisointien pohjalla on aina

oltava totuudenmukaista dataa.

Dynaamiseen dataan pohjautuvissa visualisoinneissa on erityisen haasteellista datan laadun
varmistaminen. Télloin visualisointia varten tarvittava datan esikdsittelykin téytyisi pystyd
suorittamaan automatisoidusti. Kaikkien mahdollisten puutteiden, virheiden ja muunnosten
ennakointi ja toteuttaminen ohjelmallisesti voi olla haasteellista. Esimerkkivisualisointimme
perustuu staattiseen tiedostoon, joten téssd tutkielmassa dynaamisen datan esikisittelyn haasteisiin
ei tarkemmin syvennytd. Esikdsittely on esimerkkiprosessissamme pystytty tekemdin datalle

kertaluonteisesti.

Dataa puhdistettaessa mahdolliset puuttuvat arvot pyritdén ensisijaisesti tdydentdméén, jos se vain
on mahdollista perustellulla tyomairdlld ja kéytettdvissd olevalla asiantuntemuksella. Ellei
tadydennystd ole mahdollista tehdd ilman, ettd datan luotettavuus kirsii, yksi vaihtoehto on poistaa
kokonaan tai korvata arvolla “tuntematon” puutteita sisdltivdt datan attribuutit tai tapaukset.
Tédmikin on ongelmallista, mikéli puuttuvia arvoja on paljon tai ne kohdistuvat visualisoinnin
kannalta merkittdviin dimensioihin tai suureen mdirdan tapauksia. Tuntemattomista arvoista voi
syntyéd vahingossa kiinnostavia hahmoja visualisointiin. Yksi menetelmd on generoida puuttuville

arvoille tdydennykset laskemalla keinotekoiset arvot muun datan pohjalta. [Tan et al., 2006]

Datan puhdistusvaiheessa myds samaa reaalimaailman objektia kuvaavat moninkertaiset objektit eli
duplikaatit pyritdén poistamaan [Gonzalez & Kobsa, 2003]. Esimerkkidatassamme puuttuvia arvoja
tai samaa opiskeluoikeutta koskevia useita paillekkéisid tapauksia ei ole, joten nditd toimenpiteitd

ei esikdsittelyyn siséltynyt.

Kohina on datassa ilmenevid satunnaisia virheitd, joita voi syntyd esimerkiksi vddrinkédsitysten,
inhimillisten tai tietojenkasittelyssd tapahtuneiden virheiden seurauksena datan kerd&misvaiheessa.
Téllaiset virheet pyritddn datan esikésittelyssd joko korjaamaan, niiden merkitystd vihentdméén tai
poistamaan datasta kokonaan. Kohinan tunnistaminen ja korjaaminen voi olla haastavaa ja voi
vaatia vahvaa datan kohdealueen tuntemusta esikisittelijaltd. Poikkeavia arvoja kohdellaan samoin
kuin kohinaakin. Poikkeavat arvot voivat olla esimerkiksi huomattavan suuria tai pienid muuhun
dataan verrattuna tai olla jollakin muulla tapaa poikkeuksellisia. Poikkeuksellisten arvojen
tapauksissa on toki mahdollista my0s jattdd kasiteltdvét arvot osaksi datajoukkoa. [Han & Kamber,
2006]
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Mahdollisia yksittdisid poikkeavia arvoja asteikon &éripdistd voi haravoida helposti esimerkiksi
jarjestimilla datajoukon nousevaan tai laskevaan jarjestykseen numeraalisia arvoja sisdltdvien
kenttien osalta. Adriarvoja voi etsii myds visuaalisin keinoin esimerkiksi histogrammin avulla
tutkimalla arvojen jakaumaa (kuva 17). Esimerkkiaineistosta 16ytyi useita tapauksia, joiden mukaan
opiskelija olisi suorittanut edellisend lukuvuonna yli 100 opintopistettd. Tdma kdytdnnon realiteetit
huomioiden ei ole kovinkaan todennikoistd. Kyseessd on todenndkdisesti perusrekisteriin tehdyt

virheelliset kirjaukset, jotka tdytyy korjata.

Toisaalta poikkeavuuksia voi ilmetd my0s tulkitsemalla usean eri attribuutin arvoja yhdessa [Garcia
et al,, 2015]. Esimerkki tdllaisesta tapauksesta voisi olla kéytetyn opiskeluajan vertaaminen
suoritettuun opintopistemiirddn. Vain puoli vuotta opiskellut henkil6 tuskin on ehtinyt kovinkaan
suurella todennikoisyydelld suorittamaan 60 opintopistettd, vaikka se pidemmin ajan opiskelleelle

olisikin aivan tavanomainen arvo.
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Kuva 17. Otos opintopistekertymien jakaumaa kuvaavasta histogrammista poikkeavien
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arvojen tarkastelun apuna.

Esimerkkidatan  opintopistemiédrdkertymien  visuaalista  jakaumaa  tarkastelemalla  jo
esikdsittelyvaiheessa pystyi havaitsemaan nopeasti erddn ilmion. Sellaisten opiskelijoiden miéra,
jotka eivit ole edellisend lukuvuonna suorittaneet lainkaan opintoja, oli datassa melko suuri. Tdmén
havainnon pohjalta jatkokehityksessd voisi esimerkiksi ryhtyd tutkimaan téllaisia tapauksia

tarkemmin. Talloin visualisointiprosessi aloitettaisiin  tdstd ldhtokohdasta alusta uusine
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tavoitteenasetteluineen ja médrittelyineen. Visualisointiprosessin itseddn suuntaava luonne nikyy
erityisen hyvin tilanteissa, joissa alkuperiisiin tavoitteisiin pohjautuva visualisointi paljastaakin
uuden kiinnostavan aihion uudelle visualisoinnille tai esimerkiksi muuttaa alkuperdisté tavoitetta tai

médrittelyd tietdimyksen lisdéntyessé.

6.4. Operaatioiden mairittely

Interaktiivisuudella visualisoinneissa tarkoitetaan kéyttdjin ja jérjestelmédn vililld tapahtuvaa
vuorovaikutusta tutustuttamalla kdyttdja visualisoinnin avulla pohjalla olevaan datajoukkoon [Yi et
al., 2007]. Lam [2008] madrittelee interaktiivisuuden joukkona toimintoja, jotka tekevit ndkyvid
muutoksia ndytettdvdadn visualisointiin. Visualisointiprosessin seuraavan vaiheen syotteeksi on
médriteltivd operaatiot, jotka visualisoinnissa tulisi toteuttaa. Maédrittelyn on perustuttava
edellisessd vaiheessa tehtyyn tavoitteenasetteluun ja ongelmanmaédrittelyyn, mutta pystyttdva
kuvaamaan tehtdvid tietojenkésittelylle tyypillisin termein kohdealueen erityissanaston ja -
kisitteiden sijasta. [Munzner, 2009]

Esimerkkivisualisointimme tavoite on luoda uusia tarkastelundkdkulmia ja uutta ymmaérrystad
liittyen opiskelijoiden opintosuorituskertyméddn lukuvuoden aikana. Sen avulla kehityskohtiin
pystyttdisiin paremmin puuttumaan ja ndin lisddméédn opiskelijoiden opintosuorituskertymié. Van
Wijkin [2006 II] prosessimallin mukaan ratkaisumalleja kannattaa luoda useampia, jotta niistd

pystyttéisiin valitsemaan tavoitteiden toteutumisen kannalta paras.

Interaktiivisuus ratkaisee yhden staattisille visualisoinneille tyypillisen perusongelman. Staattinen
visualisointi pyrkii vastaamaan aina johonkin tai joihinkin ennalta asetettuihin kysymyksiin.
Jokainen uusi kysymys vaatii kdytdnndssd uuden visualisoinnin. Interaktiivinen visualisointi pystyy
vastaamaan useampiin erilaisiin kysymyksiin, myos ennalta arvaamattomiin, silld rajauksia ja
ndkokulmaa muuttamalla pystytdén nostamaan datasta esiin kuhunkin kysymykseen liittyvé osa.
[Tweedie, 1997]

Shneiderman [1996] on esittédnyt visualisointioperaatioiden madrittelyn avuksi taksonomiaa, joka
koostuu seitsemdstd operaatiosta: yleisndkymi (overview), zoomaus (zoom), suodatus (filter),
lisdinformaatiota tarvittaessa (details-on-demand), suhteiden nédyttiminen (relate), historia (history)
ja poiminta (extract). Néistd korkean tason operaatioista valitaan kuhunkin visualisointiprosessiin

soveltuvat ja niitd tarkennetaan konkreettisimmiksi.

Yleisndkymioperaatioilla halutaan antaa kokonaiskuva kisiteltdvdnd olevasta datasta. Tdma
voidaan toteuttaa esimerkiksi ndyttimalla jakaumia tai arvoja koko datasta kaikkein korkeimmalla
abstraktiotasolla. Toisaalta yleisndkymidssd voidaan ndyttdd myOs useista eri visualisoinneista
koostettu kokonaisuus, jossa kayttédjélle tarjotaan mahdollisuus tarkastella itselleen kiinnostavinta

osaa tarkemmin.
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Zoomauksella voidaan laajasti ottaen kdsittdd kayttdjdn mahdollisuutta tarkastella jotakin
visualisoinnin osaa yksityiskohtaisemmin. Se ei valttaiméttd aina tarkoita zoomauksen yleiskielisen
merkityksen tapaan kohteen suurentamista suhteessa muihin visuaalisiin elementteihin. Korostus
voidaan tehdd myos muulla tapaa, kuten vérien avulla, joko muuttaen valittua elementtid tai

hédivyttdmalld valitsematta jétettyjd elementtejd taustalle.

Suodatusoperaatiolla kéyttdjd voi rajata visualisoinnin taustalla olevasta aineistosta pois esimerkiksi
sellaisia luokitteluarvoja, jotka héntd eivét kiinnosta. Suodatusominaisuus on korkeakoulun
kohdealueella tehdyissd visualisoinneissa erittdin tdrked operaatio. Tarkastelundkokulman
rajaaminen yksikko- tai tutkinto-ohjelmatasolle todettiin jo tavoitteenasettelussa tarpeelliseksi
koskien kaikkia kohdealueen visualisointeja. Todellisia datan arvoja, joita jokin visuaalinen
elementti kuvaa, tai niiden koostearvoja voidaan ndyttdd kayttdjille tarvittaessa lisdinformaationa.

Se voi tapahtua esimerkiksi pienessd pop up -ikkunassa osoittamalla hiirelld kyseistd elementtia.

Datassa ilmenevien suhteiden esittdminen on zoomauksen ja suodatuksen rinnalla yksi kaikkein
keskeisimmisté operaatioista esimerkkivisualisoinnissamme. Esimerkkidatajoukon visualisoinnissa
voitaisiin  yhtend ratkaisuvaihtoehtona tarkastella opintopistekertymén suhdetta kéytettyyn
opiskeluaikaan. Télloin ndhddén, jakautuvatko 55 opintopistettd ylittdvat kertymit tasaisesti koko
opiskeluajalle, vai onko havaittavissa, ettd esimerkiksi ensimmédisend opiskeluvuonna 55
opintopistettd suorittaneita on muita opiskeluvuosia enemmaén tai vdhemmén. Nédin ollen yksi
operaatio, jonka visualisointi voisi toteuttaa, on paljastaa suhde attribuuttien “Kiytetty

opiskeluoikeusaika” ja “55 op suorittanut” vélilla.

Historian sdilyttiminen on operaatio, joka parantaa visualisoinnin kidytettdvyyttd. Se voidaan
toteuttaa esimerkiksi mahdollistamalla siirtyminen saumattomasti edellisten ja seuraavien nikymien
vélilld kadottamatta informaatiota tai kédyttdjan tekemid valintoja. Poimintaoperaatiolla
mahdollistetaan visualisoinneista valittujen alijoukkojen tai kyselyparametrien tallentaminen
jérjestelmdstd jatkokdyttod varten. Ndméd operaatiot eivit esimerkkiprosessissamme ylld kovin
korkealle prioriteetille. Pd4dpaino on operaatioilla suodatus, zoomauksen avulla toteutettava valinta

sekd suhteiden esittiminen.

Edelld kuvattu Shneidermanin taksonomia ei ole ainut visualisointiin liittyvien operaatioiden
kuvaamiseen luotu viitekehys, vaan niitd on kehitetty myds lukuisia muita. Luokittelut ovat osin
varsin samankaltaisia, mutta osin myos poikkeavat toisistaan merkittdvastikin sisdlloltdén tai
tarkastelundkokulmaltaan. Esimerkiksi Amar et al. [2005] ovat luoneet Shneidermanin osittain
melko jdrjestelmitoimintokeskeisen taksonomian sijaan kiyttdjaldhtdisemmin kymmenen

operaation taksonomian. Siind painopiste on nimenomaan kéyttdjien suorittamissa operaatioissa.
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Tweedien [1997] mukaan vuorovaikutteiset toiminnot visualisoinneissa voidaan luokitella viiteen
kategoriaan: piilottaminen ja suodatus (hiding/filtering), nimikoiminen tai kaksiarvoisen muuttujan
lisddminen (esim. kylld/ei) (labeling/Boolean encoding), animoitu navigointi visualisoinnissa
(animated navigation), uudelleenjdrjestely (reordering) ja algoritmin muunnos (algorithmic

transformation).

Yi et al. [2007] puolestaan luokittelevat vuorovaikutteiset toiminnot kiyttdjan tarkoitusperdn
mukaan. He eivit keskity sithen, milld tavoin jérjestelméssd ndiden toimintojen toteutus on tehty.
Heiddn madrittelemdt interaktiivisuuden luokat ovat valinta (select), selailu (explore),
uudelleenjirjestely (reconfigure), kéytettdvian visuaalisen vertauskuvan muuttaminen (encode),
tarkastelutason muuttaminen (abstract/elaborate), suodatus (filter) ja yhdistdminen (connect). Tahén
taksonomiaan on varsin helppo upottaa kaikkien yleisimpien tietovarastotyyppiseen dataan
perustuvien  visualisointien  vuorovaikutustekniikat. ~ Tosin  suuri  osa  kdytdnnon
vuorovaikutustoiminnoista sopii useampaankin eri luokkaan samanaikaisesti, joten kiistattomasti

erotteleva se ei ole.

Kuten edelld mainituista taksonomioista voidaan havaita, tunnistettuja visualisointeihin liittyvid
vuorovaikutustapoja ja niiden luokitteluja on olemassa useita. On tarkoituksenmukaista harkita,
mitd interaktiivisia toimintoja yksittdisessd visualisointiprosessissa asetettujen tavoitteiden
saavuttamiseksi tarvitaan. Kaikkia toiminnallisuuksia ei kannata toteuttaa jokaiseen visualisointiin
vain sen vuoksi, ettd se on mahdollista, ja tilld hetkelld vallalla oleva trendi. [van Wijk, 2006]
Taksonomioiden tarkastelemista voi hyddyntdd operaatioiden mdiérittelemisvaiheen apuna ikdén
kuin viitteellisind luetteloina siitd, mikd kaikki voisi olla mahdollista. Erilaisten toimintojen
kayttokelpoisuutta ja tarpeellisuutta kannattaa harkita oman visualisointiprosessin nikokulmasta ja

pohtia, mitkd toiminnot parhaiten palvelisivat kdyttdjda tavoitteiden saavuttamisessa.

Jos kayttdjan on mahdollista muokata visualisointia ja rajauksia mielensd mukaan, tdmé lisda
véistdmattd visualisoinnin subjektiivisuutta. Kayttdjd voi hienosdétéd visualisoinnin sellaiseksi, ettd
sen vilittdimd viesti tukee kayttdjdn subjektiivista ndkemystd asiasta, ja jdttdd jonkin toisen
ndkokulman huomiotta. Lisdksi interaktiivisuuden toteuttaminen lisdd aina visualisoinnin
toteutuskustannuksia sekd myos kéyttdjien kognitiivista kuormaa, joten vuorovaikutteisia

toimintoja tulisi kdyttdd vain perustellusti ja todelliseen tarpeeseen. [van Wijk, 2006]

Liialliset toiminnallisuudet toimivat samalla tavalla itseddn vastaan kuin liiallisten visuaalisten
elementtien ja tekstien kayttd. Niistd syntyy yhti lailla visuaalista kohinaa, joka lopulta heikentdd
visualisoinnin kykyd vélittdd haluttua informaatiota. Erityisen ongelmallista on, mikali
toiminnallisuudet sisdltdvét osittaista pééllekkdisyyttd [Niemi, 2015]. Médrittelyn tavoitteena
kannattaakin pitdd pienintd mahdollista joukkoa operaatioita, joilla tavoitteet vield pystytddn

saavuttamaan, vaikkakin kdyttdjien vaikutusmahdollisuudet jaisivétkin vdhdisemmiksi [Lam, 2008].
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7. Visuaalisen ratkaisun méaarittely ja toteutus

Visuaalisen ratkaisun méérittelyssd on hyddyllistd luoda kdytettdvissd olevien resurssien puitteissa
useampia eri ratkaisuvaihtoehtoja ensimmdiisessd vaiheessa madriteltyihin tavoitteisiin.
Ensimmaéinen mieleen tuleva ratkaisu ei valttaiméttd ole paras tai ainoa mahdollinen toteutustapa.
[van Wijk, 2006 I] Valmiilla kaupallisilla visualisointisovelluksilla on suhteellisen helppo kokeilla
erilaisia ~ visualisointivaihtoehtoja ilman aikaa vievdd koodaustyotd, vaikka lopullista
implementaatiota ei kyseisilld kaupallisilla sovelluksilla lopulta tehtdisikdén. Tassd tutkielmassa
kayttdjien kokeiltavaksi tarkoitettujen prototyyppien tekemiseen on kiytetty kaupallista Tableau -

visualisointisovellusta (http://www.tableau.com).

7.1. Esitystavan valinta

Esitystavan valinnalla pyritddn visuaalisin keinoin toteuttamaan prosessin ensimméisessd vaiheessa
médritellyt tavoitteet. Visualisointi kehitetddn prosessin toisessa vaiheessa madritellystd ja
esikdsitellystd datasta sekd maédritellyt operaatiot. Visualisoinnissa tasapainoillaan kahden
keskendén ristiriitaisen pyrkimyksen vililld: esittdd mahdollisimman paljon relevanttia
informaatiota kéyttdjélle ja samalla minimoida esitettivdn informaation miédrd visuaalisen
selkeyden séilyttimiseksi [Roth & Mattis, 1990].

Esitystavan valintaa koskevan kirjallisuuden perusteella voidaan yhteenvetona todeta, ettei
yksikddn yksittdinen visuaalinen esitystapa ole sellainen, etti se sopisi yhtd hyvin kaikille
kayttdjaryhmille ja kaikissa mahdollisissa kdyttotarkoituksissa. Téstd syystd visualisointiin ei ole
olemassa suoraviivaista mallia tai luokittelua, jonka perusteella pystyisi helposti valitsemaan
kuhunkin kéyttotarkoitukseen parhaimman mahdollisen esitystavan. Jokaisessa kéytdnnon

prosessissa esitystavan valinta tdytyy pohtia erikseen.

Néistd realiteeteista huolimatta A. Abela [2009] on luonut internetissd laajalle levinneen
kdytannonldheisen kaavion, jossa esitetddn erityyppisid visualisointiratkaisuja kaytettdviksi
erilaisiin tarpeisiin (kuva 18). Tietovarastotyyppisen datan visualisoimiseen yleisesti kéytettévit
esitystavat on kaaviossa jaettu neljadn eri funktioon silli perusteella, mitd visualisoinnilla
tavoitellaan. Jokaiselle ndkokulmalle on esitetty muutamia suositeltavia visualisointitapoja.
Luokittelu ei ole taydellisen kattava, eivitkd esitetyt vaihtoehdot my6skédan sulje toisiaan pois. Eri
ndkokulmia voi myds yhdistelld samaan esitystapaan tai samankaltaista kaaviota kadyttda

useammassa eri tarkoituksessa.
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Kuva 18. Apuviline visuaalisen esitystavan valintaan [Abela, 2009].

Vertailulla (comparison) voidaan tarkastella rinnakkain esimerkiksi samankaltaista dataa eri
ajanjaksoilta, vertailla datan arvoja keskenddn tai eri organisaatioyksikdiden tuloksellisuuden
mittareita keskendén. Vertailua voidaan visualisoida esimerkiksi erilaisilla pylvés- tai
viivakaavioilla. Esimerkkivisualisoinnissamme ammattikorkeakoulun 55  opintopistetti
suorittaneiden kokonaistarkastelun lisdksi loppukéyttdjat haluavat vertailla eri yksikkdjen tai
tutkinto-ohjelmien tuloksellisuutta tdimin mittarin suhteen keskendin. Vertailun avulla pystyttdisiin
esimerkiksi havaitsemaan, jos jossakin yksikossd tai tutkinto-ohjelmassa tulokset ovat
keskimiérdistd paremmat tai heikommat. Eroavaisuuksia havaitsemalla pystyttdisiin esimerkiksi
levittdméédn hyvid kdytdnteitd tutkinto-ohjelmasta tai yksikostd toiseen mm. opetussuunnittelussa,
opiskelijoiden ohjauksessa tai muussa mahdollisessa eroavaisuuksia selittivdssd tekijassa.
Eroavaisuuksille voi olla olemassa my0s muita selittédvid tekijoitd kuten erot tutkinto-ohjelmien

vaativuudessa [Niemi, 2015].

Jakauman (distribution) esittdmiselld pystytddn kuvailemaan attribuutin erilaisten arvojen
esiintymismadrdd datassa. Jakaumaa visualisoidaan useimmiten histogrammein, pylviskaavioin tai
pistekaavioin. Jakauman avulla pystytddn ndkemidin, mitd arvoja datassa esiintyy keskimdiraisté

enemman, sekd havaitsemaan poikkeamia ja mahdollisia ongelmakohtia.
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Jakaumia voi my0s vertailla keskenddn erilaisin luokitteluin, kuten esimerkkitapauksessamme
tehtiin yksikoiden (kuva 19) sekd alemmalla hierarkiatasolla tietyn yksikon tutkinto-ohjelmien
osalta (kuva 20). Vertailussa tiedostettu ongelma on kuitenkin kohdealueen yksikodiden ja tutkinto-
ohjelmien erilaiset opiskelijavolyymit, joten jakaumaa tarkastellessa timéd seikka tdytyy ottaa
huomioon. Viivahistogrammista ndkee tdstd huolimatta nopeasti kunkin tarkastelukohteen

jakauman huippukohdan, eli terivimmaén kirjen, joka ideaalitilanteessa olisi 55 tai 60 opintopisteen
kohdassa.

Lukuvuoden opintopistekertyman jakauma yksikoittdin
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Kuva 19. Lukuvuoden opintopistekertymén jakauma yksikoittdin absoluuttisina lukuina.
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Kuva 20. Lukuvuoden opintopistekertymén jakauma tutkinto-ohjelmittain absoluuttisina

lukuina.
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Visualisointiprosessin ensimmadisen toteutuskierroksen paitteeksi tehdyn evaluoinnin jilkeen
yksikdiden ja  tutkinto-ohjelmien erilaisista opiskelijavolyymeistd johtuvaan vertailun
ongelmallisuuteen palattiin uudelleen seuraavassa iteraatiossa. Viivahistogrammeista kehitettiin
uudet versiot, joissa vertaillaan tietyn opintopisteméérén suorittaneiden lukuméiirien prosentuaalista
suhdetta kunkin yksikon tai tutkinto-ohjelman opiskelijamddrdén. Lopputulos osoittautui
alkuperdistd absoluuttisiin lukuméériin perustuvaa jakaumaa merkittévisti vertailukelpoisemmaksi

erityisesti tutkinto-ohjelmien tasolla (kuva 21).

Absoluuttisina lukuina tehdyssa vertailussa (kuva 20) Tutkinto-ohjelma A1l vaikutti suuremmasta
opiskelijavolyymistaan johtuen tehokkaammalta 55 opintopisteen mittarin tuloksellisuuden
ndkokulmasta arvioiden kuin Tutkinto-ohjelma A2. Kun tulokset suhteutettiin kunkin tutkinto-
ohjelman opiskelijamiéradn, voidaan huomata, ettd todellisuudessa Tutkinto-ohjelma A2:n
opiskelijoista suurempi osa on onnistunut Al:td paremmin 55 opintopisteen kerryttdmisessa
lukuvuoden aikana. Lopulliseen implementaatioon onkin siis perustellumpaa tehdd vertailu

suhteellisena, koska vertailtavat luokat ovat volyymiltaan erikokoisia.

Lukuvuoden opintopistekertyman jakauma prosentteina tutkinto-ohjelman
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Kuva 21. Lukuvuoden opintopistekertymén jakauma prosentteina tutkinto-ohjelman

opiskelijaméérasta

Koostumuksen (composition) visualisoinnissa pdamidrdnid on esittdd datan jonkun attribuutin
médrdn suhdetta kokonaisuuteen esimerkiksi piirakkakaavion (pie chart) avulla tai pinotuilla
palkkikaavioilla (stacked bar chart). Suhdetta (relationship) visualisoimalla pystytddn
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tarkastelemaan esimerkiksi pistekaavion (scatter plot) avulla, millainen suhde kahden erillisen

tekijén vililld on ja ndin ollen péddttelemddn, ovatko ne jollakin tavalla riippuvaisia toisistaan.

Esimerkkidatan koostumusta ja suhdetta voidaan visualisoida pinoamalla 55 opintopistettd
suorittamattomat ja suorittaneet opiskelijat kdytetyn opiskeluajan mukaan palkkikaavioksi (kuva
22). Niéin dataan saadaan luotua nédkokulma, josta pystytddn havaitsemaan mahdollisia
ongelmakohtia ja eroavaisuuksia kiytettyjen opiskeluvuosien, yksikdiden tai tutkinto-ohjelmien
valilla.

Yli ja alle 55 opintopistetta suorittaneet kaytetyn opiskeluajan mukaan yksikoittain
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Kéytetty opiskeluaika vuosina

Kuva 22. Yli ja alle 55 opintopistettd suorittaneet kiytetyn opiskeluajan mukaan yksikoittdin.

Tassédkin esimerkissd on yhdistelty kdytdnnossd kolmea eri esitystapaa:
- koostumusta 55 opintopistettd suorittaneiden ja suorittamattomien vililla,
- suhdetta kiytetyn opiskeluajan ja opintopistemadrdkertymin vililld, seka

- vertailua eri yksikkojen, kéytettyjen opiskeluvuosien ja tutkinto-ohjelmien valilla.



58

Visualisoinnin avulla voidaan helposti havaita, ettd esimerkiksi Yksikkd A:n opiskelijoiden
ensimmaistd lukuvuotta ja Yksikko B:n kolmatta lukuvuotta kannattaisi tarkastella tarkemmin, silld

ndissé suuri osa opiskelijoista jai alle 55 opintopisteen rajan.

Jotta voitaisiin saada vaivattomasti selville, mikd tai mitkd tietyn yksikon tutkinto-ohjelmista
aiheuttavat tdmén epitoivottavan tuloksen, visualisointi on syytd toteuttaa myds tutkinto-
ohjelmatasolle yksikdittdin (kuva 23). Visualisoimalla myds alempi hierarkiataso saadaan selville,
ettd Yksikon A tutkinto-ohjelmissa Al ja A2 ensimmdisend lukuvuonna opintopisteitd ei jostakin

syysti kerry toivotulla tavalla.

Yli ja alle 55 opintopistettd suorittaneet kiytetyn Yialkkd
opiskeluajan mukaan tutkinto-ohjelmittain @ Yishaa A
P ] J O Yksikk B
() Yksikké C
O Yksikkd D

Tutkinto-ohjeima

Opiskelijoista
. Alle 55 op suorittaneita

Tutkinto-ohjelma A1 Yli 55 op suorittaneita

o
—

Opiskelijoita {lkm)
N P
o o 8
0'
o
N .
w !
«

Tutkinto-ohjelma A2

Opiskelijoita {Ikm)
N
o

— 60
=
Tutkinto-ohjelma A3 2
3 20 31
a
ER g a— 3 3
S o i D -l
— 60
=
3o
Tutkinto-ohjelma A4 S e
220 =
a 1C 28
0,5 1 1,5 2 25 3 3,5 4 45 5 55 6

Kéytetty opiskeluaika vuosina

Kuva 23. Yli ja alle 55 opintopistettd suorittaneet kiytetyn opiskeluajan mukaan tutkinto-

ohjelmittain.

Visualisointiprosessin ensimmadisen lépikdynnin yhteydessd tehdyn evaluoinnin jilkeen pinottujen
palkkien kaavioita yksinkertaistettiin pyoristimélld puolet vuodet kokonaisiksi. Tarkkuustasoa

vihentdmélld datan esikésittelyssd padstiin selkedmpédin ja intuitiivisemmin ymmarrettdvimpain
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visuaaliseen lopputulokseen menettdmattd kokonaiskuvan yksityiskohtaisuutta kohtuuttomasti
(kuva 24).
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Kaytettly opiskeluaika kokonaisina vuosina

Kuva 24. Yksinkertaistettu versio yli ja alle 55 opintopistettd suorittaneista tutkinto-

ohjelmittain

Viestin vilittimisen kannalta tehokkainta on muodostaa graafisesta esityksestd sellainen, ettei se
vaadi runsaasti selittdvéa tekstid tai puhetta ollakseen ymmarrettdva. Sen pitdisi pystyd valittimain
sanomansa myds itsessddn. Ylimédrdiset elementit toteutettavassa visualisoinnissa vidhentévit
esityksen tehokkuutta, koska ne johtavat lukijan huomiota muualle kuin kaikkein olennaisimpaan ja

hidastavat varsinaisen viestin sisdistimistd [Tufte, 1983]. Visualisoinnin ymmartdmisen kannalta
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olennaiset otsikot, selitteet ja muut merkinndt kannattaa aina asettaa ldhelle niitd koskevaa

visuaalista elementtid kéytettdvyyden parantamiseksi [Schwabish, 2014].

Esimerkiksi yleisesti kéytetyn datan visualisointitydkalun Excelin valmiskaavioissa on
padsddntoisesti esilld suuri madrd tarpeettomia visuaalisia elementtejd tietyn visualisoitavan
tehtdvin ndkokulmasta. Samoin niissd on toisinaan oletusarvoiset selitteet varsin kaukana
varsinaisista dataa kuvaavista elementeistd. Tdmédn perusteella voisi véittdd, ettd visualisointiin
kiytetty standardi ei vélttdméttd ole, ainakaan kirjallisuuden perusteella, lainkaan se paras tapa
vilittdd informaatiota visuaalisesti. Siksi olisikin tirkedd saada muodostettua tiedon visualisoinnin
soveltamiseen tieteellisiin faktoihin perustuvia standardeja, jolloin laajimmalle levinneisiin

valmistydkaluihinkin voitaisiin saada oletukseksi parhaat mahdolliset visualisointivilineet.

7.2. Dataa kuvaavien visuaalisten elementtien valinta

Visualisoinneissa pystytddn hyddyntdimiidn monenlaisia eri keinoja kuvailemaan visualisoinnin
pohjana olevaa dataa. Visualisoinnin keinoja ovat kéytettdvdn visuaalisen elementin sijainti
esityksessd (position), elementin virisdvy (color hue), pintarakenne (texture), yhteys toiseen
elementtiin (connection), sisdltyvyys (containment), tiheys (density), vérikylldisyys (color
saturation), muoto (shape), pituus (length), kulma (angle), kaltevuus (slope), alue (area) ja volyymi
(volume). Mackinlay [1986] Héin on jérjestinyt edelld luetellut elementtien visuaaliset
ominaisuudet paremmuusjérjestykseen sen mukaan, miten tehokkaasti ihminen pystyy niiden avulla
eri datatyyppejd havainnoimaan (kuva 25). Mackinlayn listaukseen viitataan kirjallisuudesta yhi

paljon, vaikkakin sitd on my0s kritisoitu paljon siksi, ettd sitd ei ole empiirisesti todennettu.

Quantitative Ordinal Nominal
POSItion se— Position ——  Position
Length Density Color Hue
Angle Color Saturation Texture
Slope Color Hue Connection
Area Texture Containment
Volume Connection Density
Density Containment Color Saturation
Color Saturation Length Shape
Color Hue Angle Length
Texture Slope Angle
- Connection Area Slope
- Containment Volume Area
| Shape fee— Shape: Volume

Kuva 25. Mackinlayn [1986] ndkemys visuaalisten elementtien paremmuusjirjestyksessa

erilaisten datatyyppien esittimisessa.
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Erilaisten visuaalisten elementtien tehokkuuden luotettava empiirinen todentaminen on
osoittautunut kdytdnnossa hankalaksi. Visualisointien tavoitteet, kdyttdjien suorittamat tehtivit sekd
yksilolliset havainnointikyvyt vaihtelevat, jolloin laajemmin yleistettdvissd oleva vertaileminen on
ongelmallista toteuttaa. Laboratorioymparistossikin tillaisia yksilollisid muuttujia on vaikea hallita

ja niiden merkitystd lopputulokseen aukottomasti selvittdd. [Nowell et al., 2002]

Opintopistemédrdkertymén jakaumaa kuvaavassa esimerkkivisualisoinnissa (kuvat 19-21)
médridllisia arvoja, eli tietyn opintopistemédrdn suorittaneiden lukumédirdd sekd suoritettuja
opintopistemiérid, on kuvailtu hyddyntdmalld viivoilla yhdistettyjen pisteiden sijaintia X- ja Y-
asteikon rajaamalla alueella. Sijainti on Mackinlayn mukaan vahvin kuvaava tekija

visualisoinneissa kaikkien datatyyppien yhteydessa.

7.3. Virien kaytto

Nominaaliasteikon mukainen datatyyppi “yksikkd” esimerkissimme on koodattu kdyttdmalld eri
vérejd eri yksikdiden visualisoinnissa. Koska sijaintikoodaus on jo kdytdssd muun ominaisuuden
esittimisessd, tdytyy erottuvuuden aikaansaamiseksi kéyttdd nominaaliasteikon kuvaamiseen
jotakin muuta visuaalista ominaisuutta. Nowell et al. [2002] ovat toteuttaneet empiirisen
tutkimuksen, jossa tarkasteltiin visuaalisten elementtien l0ytdmisen nopeutta ndyttdruudulta.
Tutkimuksessa virien kéytto todettiin kaikkein tehokkaimmaksi visuaaliseksi keinoksi datatyypisti
riippumatta silloin, kun tarkastellaan kiyttdjien kykyd 10ytdd tiettyjd visuaalisia elementtejd
esityksestd. Myds Mackinlaynkin luokittelussa vérisdvy on miéritelty nominaaliasteikon toiseksi
parhaaksi vaihtoehdoksi, joten vérien kéiyttod yksikoiden erottelemiseksi voidaan pitdé

perusteltuna.

Virien kiytostd médrillisten arvojen kuvaamiseen on esitetty kirjallisuudessa paljon kritiikkid.
Esimerkiksi Kosslynin [1985] mukaan vérit eivdt luonnostaan muodosta luontaista jatkumoa
esimerkiksi punaisesta vihreddn, vaan lopputulos hahmotetaan helposti nominaaliryhmittelyna,

vaikka pyrkimys olisi kuvata maérallistd muutosta.

Visualisoinnissa kdytettdvien virien tulee riittdvisti erottua toisistaan ja taustastaan, jotta niiden
kiayttd6 on tehokasta ja hyOdyntdd parhaalla mahdollisella tavalla ihmisen visuaalista
havainnointikykyd. Tdma rajoittaa vérien kédyttod tilanteissa, joissa erilaisia nominaaliarvoja on
koodattavana paljon. Toisistaan selvésti erottuvia vérejd on kéytettdvissd vain muutamia, koska

visualisoinnin taustavirikin on otettava huomioon yhtena kdytdssé olevana virind. [Ware, 2012]

Kirjallisuudessa on toisistaan riittdvisti erottuvien vérien lukumidrdd pyritty selvittimiin jo
vuosia. Yleisimmaéksi késitykseksi on muodostunut, ettd selkedsti toisistaan erottuvia perusvireja

on kuusi kappaletta. Tilanteissa, joissa vidrejd ei riitd kaikkien nominaaliarvojen erottelemiseen,



62

voidaan kayttdd esimerkiksi muotoja, koska on olemassa monia selkedsti tunnistettavia ja toisistaan
erottuvia muotoja. Liian samankaltaisten vérien tai muotojen kdyttdminen vaikeuttaa ja hidastaa
aina visualisoinnin tulkitsemista. [Nowell et al., 2002] Virien valinnassa kannattaa huomioida
my0s soveltuvuus virisokeille kéyttdjille [Ware, 2012], kuten kaikissa tdmén tutkielman

esimerkkivisualisointiprototyypeissd on tehty.

7.4. Selitteiden kiytto

Opintopistekertymdd kdytetyn opiskeluajan suhteen kuvaavassa visualisoinnissa (kuvat 22-24)
nominaaliasteikon luokka “55 op suorittanut” on esitetty véreilld. Siind ko. ominaisuuden eri
arvojen esiintymien lukuméérdd kuvaava méarillinen ulottuvuus on koodattu palkkien korkeudella
sekd ilmaisemalla lukumaiérdt eksplisiittisesti palkkien yhteydessé. Selitteiden kayttdminen on téssi
perusteltua, koska kayttdjd ei vilttimatta pystyisi arvioimaan grafiikan esittdmié lukuarvoja kovin
tasmallisesti ilman arvojen eksplisiittistd ndyttdmistd. Christin [1984] suorittamassa tutkimuksessa
datan arvojen ndyttiminen tuotti parhaimmat tulokset, kun tarkasteltiin, miten tdsmaéllisesti

testihenkilGt pystyivit tulkitsemaan eri visualisointitavoin esitettyd dataa.

Kaikkein matalimpien palkkien osalta arvoja ei kuitenkaan esimerkkivisualisoinnissa pystytd
ndyttdimddn ilman, ettdi ne menisivit osin padllekkdin ja tekisivdt visualisoinnista hankalasti
luettavan. Pienen volyymin omaavilla palkeilla ei kuitenkaan téssd visualisoinnissa ole suurta
merkitystd asetettujen tavoitteiden kannalta, joten niiden vdhdinen huomioarvo ei muodostu
ongelmalliseksi. Hyvin pienikokoisista visuaalisista elementeistdi myds vidrin tai muodon
erottamisen on osoitettu olevan hankalampaa, mikd on hyvd huomioida visualisointeja
toteutettaessa [Nowell et al., 2002].

Jos visualisoinnille asetetun tavoitteen kannalta on tirkedd, ettd kéyttdjien tulee saada maaréllisen
datan tdsméllinen arvo tietoonsa, on selitteiden kéyttdminen suositeltavaa, ellei se hiiritse
visualisoinnin selkeyttd olennaisesti. Useimmiten visualisoinneissa kuitenkin riittdd, ettd kdyttdja

pystyy hahmottamaan elementtien avulla arvojen suuruusluokan ja keskindiset suuruussuhteet.

Otsikoiden ja selitteiden asettelussa kannattaa huomioida ihmisen tapa silmdilld visualisointeja.
Otsikko on esimerkeissimme aina sijoitettu vasempaan ylélaitaan, koska kiyttdjat silméilevit
visualisointeja yleensd samansuuntaisesti kuin lukevat. [Harvard, 2014] Esimerkkitapauksessamme
potentiaaliset kdyttdjat ovat suomalaisia, joten heididn lukusuuntansa on vasemmalta oikealle ja
ylhailtd alas. Vidrikoodausta selittdvit tekstit pyritdén sijoittamaan ldhelle visuaalisia elementtejd,

jotta ne ovat helposti 10ydettévissa tulkinnan avuksi [Harvard, 2014].

7.5. Operaatioiden toteutus

Visualisoinnin interaktiivisuus saadaan aikaan toteuttamalla prosessin toisessa pddvaiheessa

médritellyt operaatiot. Ilman kéyttdjdlle tarjottavia aktiivisia vuorovaikutusmekanismeja
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visualisointi on kdytdnndssd pelkka staattinen esitys tai joukko staattisia esityksid, joiden sisdltoon
kayttdjd ei pysty vaikuttamaan. Staattisten esitysten kdyttd visualisoinnissa voi olla toisinaan tdysin
perusteltua, mikéli datajoukko on riittdvdn pieni. Toisin sanoen siind on télldin vain véhin
visualisoinnin kannalta olennaisia attribuutteja tai sitd halutaan kayttdd esimerkiksi tietyn ennalta

havaitun ilmion esittdmiseen. [Yi et al., 2007]

Staattiset visualisoinnit eivdt samalla tavalla kuormita kayttéjid kognitiivisesti kuin monipuolisilla
vaikuttamismahdollisuuksilla varustetut visualisoinnit, koska kayttdjiltd ei vaadita erityisid
toimenpiteitd halutun nikymin aikaansaamiseksi. Toisaalta interaktiivinen visualisointi usein vie
fyysisesti yhdelld kertaa vdhemmaén tilaa kuin samaan lopputulokseen tdhtddva joukko staattisia
visualisointeja, joita usein jouduttaisiin esittimiin useita rinnakkain. Visualisointiprosessissa onkin
tarkedd 10ytdd tavoitteiden kannalta sopiva tasapaino interaktiivisuuden ja staattisuuden vélilld. [Yi
et al., 2007]

Vuorovaikutteisia toimintoja toteuttamalla visualisointiin voidaan liittdd kayttédjille mahdollisuus
selvittdd jonkin yksittdisen elementin arvo esim. zoomaamalla sitd tai viemilld osoittimen sen
paille, jolloin arvo ndytetddn. Niin pystytddn vihentdméédn visuaalisesti kuormittavien pysyvien
selitteiden méédrad. Tdman tutkielman visualisointiprototyypeissé tdsmaéllisten arvojen ndyttdminen
toteutettiin staattisten selitteiden liséksi pienilld pop up —ikkunoilla, jotka avautuvat hiiren
osoittimen ollessa jonkin visuaalisen elementin péilld ja ndyttdvit tarkasteltavana olevien

tekijoiden arvot kyseisessd kohdassa.

Lukuvuoden opintopistekertyman jakauma prosentteina tutkinto-ohjelman
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Kuva 26. Esimerkki valintaoperaation kéytosta.
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Valintaoperaatiossa klikkaamalla jotakin visuaalista elementtid muut elementit himmeneviét
taustalle ja wvalittu elementti korostuu ruudulla (kuva 26). Esimerkiksi viivahistogrammina
toteutetussa prototyypissimme padllekkdin kasautuvia viivoja on joissain kohdin varsin vaikea
erottaa toisistaan. Tédllaisessa visualisoinnissa valintaoperaation avulla kayttdjd pystyy klikkaamalla
helposti valitsemaan tarkasteltavaksi juuri sen tai ne visuaaliset elementit, joista hdn on tietylld
hetkelld kiinnostunut menettdmittd kuitenkaan ruudulta kokonaan kontekstina toimivia muita

visuaalisia elementteja.

Suhteen ndyttdmiseen tarvittava operaatio toteutettiin prototyypeissd staattisena ja ennalta
médriteltynd ominaisuutena. Arvot on kiinnitetty X- ja Y-asteikoille pysyvésti, eikd kdyttdja pysty
niitd muuttamaan. Kéytettdvassd datajoukossa oli merkityksellisid attribuutteja sen verran vihén,
etti suhteen olennainen informaatio pystyttiin  esittimdén staattisesti. Sen  sijaan
suodatusmahdollisuus on annettu kaikissa visualisointiprototyypeissimme kéyttéjien saataville,
koska silloin he voivat tarkastella datajoukkoa haluamaltaan hierarkia- tai luokkatasolta.
Prototyypeisséd on pyritty yksinkertaisuuteen interaktiivisuuden osalta. Jatkokehityksessé toimintoja
voidaan monipuolistaa, mikéli kdyttdjat kokevat sen tarpeelliseksi ja lisdtoimintojen tarpeellisuus

pystytdin perustelemaan.

Prototyyppeihin mahdollistettiin erityisesti datan puhtaudesta ja yhtenevéisyydestd vastaavia
opintoasiainhallinnon asiantuntijoita varten operaatio, jonka avulla voidaan tarkastella
visualisoinnin taustalla olevaa raakadatan relevanttia osajoukkoa. Tétd operaatiota voidaan kdyttaa
my0s apuna visualisoinnin sisdllon validoimisessa. Esimerkiksi klikkaamalla O opintopistettd
suorittaneiden kohdalla hiiren oikeaa painiketta voi ruudulle generoitavasta uudesta ikkunasta

tarkastella niitd raakadatan opiskelijarivejd, joista visuaalinen elementti on koostunut.
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8. Evaluointi

Visualisointien evaluoinnissa on hyddynnetty perinteisesti paljon HCI:n alueella kehitettyjd ja
yleisesti kiytettyjd evaluointimenetelmid. N4&itd on kehitetty erityisesti kéyttoliittymien ja
kiytettdvyyden evaluointia varten. Viime vuosina on kuitenkin kirjallisuudessa alkanut esiintyé
enenevissd madrin myos erityisesti visualisointien evaluointiin keskittyvid tutkimuksia. [Chittaro,
2006]

Munznerin [2009] nelitasoisen prosessimallin mukaan evaluointi ei ole pelkdstddn yksittdinen
erillinen vaihe prosessin lopussa. Validointia on térked tehdé kaikissa prosessin eri vaiheissa, jotta
tasolta toiselle periytyviltd virheiltd véltyttdisiin. Munzner kdyttdékin evaluoinnin rinnalla termeja
validointi ja verifiointi, joiden tarkoituksena on korostaa evaluoinnissa kahta nikokulmaa. Toisaalta
visualisointiprosessin tuotoksena toteutetun tuotteen pitdd olla vastaus oikeaan ongelmaan ja
toisaalta sen toteutus pitdd olla oikeellinen, eli sen tulee toimia tarkoituksenmukaisella tavalla.
Evaluoinnin tulisi olla elimellinen osa suunnitteluprosessia, jotta perustavanlaatuisilta virheiltd

viltyttdisiin.

Koska tistd tutkielmasta on visualisoinnin varsinainen implementaatio rajattu pois, mydskdin
evaluointia ei pystytd koko laajuudessaan soveltamaan esimerkkiprosessiimme. Madrittelyvaiheen
padtelmien oikeellisuutta sekd prototyyppien ymmaérrettdvyyttd ja validiutta on kuitenkin arvioitu

kohdealueen asiantuntijaedustajien kanssa prosessin eri vaiheissa.

8.1. Vaiheittainen evaluointi

Prosessin ensimmadisen vaiheen jdlkeen suunnittelijalla pitdisi olla tdsmaillisesti tiedossa
kohdealueen ongelmat, joihin visualisoinnin keinoin pyritdin 10ytdimédn ratkaisua. Jos vaihe ei
toteudu tarkoituksenmukaisella tavalla, suurin uhka on se, ettd prosessin seuraavissa vaiheissa
ryhdytdén luomaan visualisointiratkaisua sellaiseen ongelmaan, jota kéyttdjilld ei edes ole. Tastd
syystd ensimmadisen vaiheen lopuksi suunnittelijan olisikin validoitava muodostamansa kasitys
kohdealueen ongelmasta varsinaisilla kayttdjilld laadullisen tutkimuksen menetelmin esimerkiksi

kayttamélld haastatteluja ja havainnointia. [Munzner, 2009]

Kohdealueen ongelmanmaéérittelyd voidaan pitdd kiyttdjiltd saadun palautteen perusteella validina,
silli 55 opintopistettd suorittaneiden méadrdn lisddminen on kaikkien potentiaalisten
kiyttdjairyhmien  yhteinen tavoite. Vasta visualisoinnin  varsinaisen implementaation
kayttoonottoaste kuitenkin osoittaa sen, koetaanko visualisointi menetelmédnd hyodylliseksi
apuvilineeksi tdmén tavoitteen saavuttamisessa. Mahdollista on, ettd pddmaédrdin pyritdin edelleen

mieluummin joillakin muilla aiemmin tutuksi tulleilla keinoilla.
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Toisen vaiheen suurimpana uhkana voidaan pitéé sitd, ettd valittu data ja mééritellyt operaatiot eivit
mahdollista ensimmadisessd vaiheessa mairiteltyjen ongelmien ratkaisua. Varmin tapa varmistaa,
onko tuotettu visualisointi tarkoituksenmukainen tunnistettuun tarpeeseen, on pyytdd kohdealueen
kayttdjia tarkastelemaan prototyyppia todellisten tyonkulkujensa yhteydessa.
Visualisointisovelluksen suunnittelijan ei kannata keksid evaluoijille keinotekoisia testaustehtavii
irrallaan todellisuudesta. Ndin my0s suunnittelija saa mahdollisuuden nidhdé, miten visualisointia
kiytetddn sovellutusympiristossd ja miten todelliset kdyttdjat ymmaértdvat suunnitteluprosessin
kuluessa tehdyt valinnat. [Munzner, 2009]

Toisen vaiheen tavoitteiden evaluointi osoittautui hieman ongelmalliseksi
esimerkkiprosessissamme. Tdmé johtui pditoksestd késitelld pédasiallisena kéyttdjaryhménd
opintoasiainhallinnon asiantuntijoita. He hallinnoivat visualisoinnissa kéytettdvdd dataa,
koordinoivat sen kerddmistd ja kirjaustapoja, sekd vilittdvat ja tiedottavat siitd muille toimijoille.
Opintoasiainhallinnon asiantuntijat eivdit antamassaan palautteessa niinkddn kommentoineet
visualisointien mahdollisia hy6tyjd omien tydtehtdviensd ja prosessiensa kehittdmisen
ndkokulmasta, vaan viittasivat ldhinnd muiden mahdollisten kéyttdjien visualisoinneista saamaan
hyotyyn. Jatkokehityksessd opintoasiainhallinnon rooli suhteessa muihin potentiaalisiin kayttéjiin
taytyisikin ottaa tarkempaan selvitykseen, jotta potentiaalisen kéyttdjdryhmén rajaus olisi

yksiselitteisempi.

Toisen vaiheen evaluointi esimerkkiprosessissamme oli myos siitd ndkokulmasta hieman
poikkeuksellinen, ettd visualisoinnit tehtiin l&htokohtaisesti tiettyyn rajattuun, ennalta kisiteltyyn
dataan perustuen. Téstd johtuen toisessa vaiheessa ei datajoukkoa valittu ja rajattu samanlaisesta
vaihtoehtojen joukosta kuin sellaisessa visualisointiprosessissa, jossa ldhdettdisiin puhtaasti
tavoitteiden pohjalta miettiméddn, mitd dataa mistékin ldhteistd hyodynnettéisiin. Visualisoinneissa
oli ldhtokohtana tietty varsin suppea datajoukko, josta pyrittiin parhaalla mahdollisella tavalla
16ytdimddn uusia ndkokulmia aihealueen tarkastelemiseen. Jos kéytettdvissd olisi ollut kaikki
aihepiirid sivuavat olemassa olevat tietoldhteet ammattikorkeakoulussa, niin prosessin toisessa
vaiheessa olisi jouduttu tekemddn isompia ratkaisuja ja suurempi esikdsittelytyd. Télloin my0s

evaluoinnin merkitys olisi ollut suurempi tehtyjen ratkaisujen oikeellisuuden arvioinnissa.

Kolmannen vaiheen onnistumista voidaan arvioida silld, miten hyvin kdytetyt visuaaliset metaforat
vilittyvét kayttdjille ja miten hyvin he pystyvit niiden avulla informaatiota sisdistimédn ja
visualisointeja tulkitsemaan. Kolmannen vaiheen onnistumista voidaan arvioida myds analyyttisesti
esim. tutkimalla, miten visualisoinnissa on huomioitu tunnettuja sisdistdmiseen ja
havainnointikykyyn liittyvid periaatteita ja miten hyvin ne noudattavat yleisid heuristisia sdéntoja.
Eréds perinteinen evaluointimenetelmd on jdrjestdd visualisoinnille muodollinen kéyttdjatutkimus
laboratorio-olosuhteissa. Ndin voidaan tutkia esimerkiksi, miten kauan visualisoinnin merkityksen

hahmottamiseen tai jonkin tiedon 16ytdmiseen kuluu aikaa. Tutkia voidaan myos sité, kuinka paljon
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ja minkélaisia virheitd graafisten esitysten tulkitsemisessa syntyy. Valittujen algoritmien ja
toteutustavan tehokkuutta voidaan myds arvioida tutkimalla suorituskykyd ajan ja tarvittavan

muistin suhteen. [Munzner, 2009]

8.2. Kokonaisevaluointi

Visualisoinnin valmistuttua voidaan arvioida kaikkien vaiheiden onnistumista tarkastelemalla
luodun visualisoinnin hyvéksikdyton maardd sekd tarkkailemalla, miten kéyttdjdt arjessaan
visualisointia hyodyntdviat [Munzner, 2009]. Evaluointi voidaan suorittaa joko kohdealueen
kdyttdjien toimesta, jolloin menetelmdd voidaan kutsua testaukseksi (testing method) tai
kiytettivyyteen erikoistuneiden ammattilaisten toimesta, jolloin voidaan puhua tarkastuksesta
(inspection method) [Andrews, 2008].

Komlodi et al. [2004] ryhmittelivdt kirjallisuudessa esitetyt tiedon visualisoinnin
kayttdjatutkimukset neljddn teemaluokkaan sen mukaan, mistd ndkokulmasta evaluointia oli tehty.
Kontrolloiduissa kokeissa vertaillaan erilaisia visuaalisia elementtejd tai visualisoinnin muissa
yksityiskohdissa tehtyjd valintoja keskendén (controlled experiments comparing design elements).
Esimerkkimme visualisointiprosessissa tillainen kokeilu wvoisi olla yksinkertaisimmillaan
esimerkiksi sen vertaileminen, toimiiko tarkasteltavan yksikon valitsemisessa kéyttdjien mielestd
paremmin pudotusvalikko vai radionappivalikko. Tédmaénkaltaista evaluointia ei kuitenkaan
tutkielman yhteydessd pidetty tarpeellisena toteuttaa, koska sitd ei pidetty olennaisena

visualisointiprosessin tutkimisen nikokulmasta.

Kaytettdvyystutkimuksissa (usability evaluation) pyritddn 10ytdméidn kéyttdjien visualisoinnissa
kohtaamia ongelmia, jotta ne voitaisiin korjata seuraavissa iteraatioissa tai jatkokehityksessé
[Komlodi et al., 2004]. Kéytettdvyystutkimus on esimerkkiprosessissamme hyoddyllinen erityisesti
siind vaiheessa, kun visualisointi on toteutettu kokonaisuudessaan laajemman kayttdjdjoukon
saataville. Télloin prototyyppivaiheiden mahdolliset kiytettivyysongelmat voitaisiin havaita ja
korjata. Tdma ldhestymistapa on visualisoinnin kehittdjdn kannalta tehokas ja mielekds, silld se
tuottaa tdsmaéllistd tietoa korjattavista osa-alueista jatkokehityksen tueksi. Potentiaalisille kayttdjille
tillainen testaus ei kuitenkaan ole kovin mielekistd, jos testattavassa versiossa on vield paljon

virheitd tai jos testaamiseen kaytetddn keinotekoisia tehtévid. [Plaisant, 2004]

Erilaisten visualisointitydkalujen vertailuun téhtddvissd kontrolloiduissa kokeissa (controlled
experiments comparing two or more tools) kdytetddn samassa kontekstissa samaan tarkoitukseen
kahta tai useampaa erilaista visualisointimenetelméd tai —tyokalua. Kokeissa vertaillaan niiden
toivottuja ja ei-toivottuja piirteitd toisiinsa. Téllaisesta evaluoinnista olisi hydtyd esimerkiksi
tilanteessa, jossa harkitaan ohjelmiston ostamista visualisointisovellutusten tekemiseen
organisaatiolle. Télld menetelmélld voidaan vertailla eri jarjestelmien kdyttokelpoisuutta kyseisen

organisaation toimintaymparistossi ja kohdealueen datan esittdmisessé.
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Todellisessa toimintaympadristossd tehdyt kayttdjatutkimukset (case studies of tools in realistic
settings) ovat usein toteutetuista evaluointimenetelmistd kaikkein harvemmin kéytettyjd. Niiden
toteutus vie paljon aikaa, eikd tuloksetkaan ole helposti toistettavissa tai yleistettdvissd. Tastd syystd
tallaiset kdyttdjatutkimukset eivét ole suuresti houkutelleet tutkijoita. Heidén intressinséd on yleensd
tuottaa yleistettdvissd olevia ratkaisuja ja tietdimystd, jota voitaisiin soveltaa laajemminkin
kohdealueesta tai yksittdisen visualisointiprosessin yksilollisistd piirteistd riippumattomasti.
[Komlodi et al., 2004]

Yksittdisen kohdealueen kannalta tdllaisilla tutkimuksilla on suuri kdytdnnon merkitys. Vain néin
pystytddn arvioimaan visualisoinnin merkitystéd ja vaikuttavuutta todellisessa toimintaymparistossé
ja todellisten kéyttdjien keskuudessa eli osana todellisia tyonkulkuja. [Komlodi et al., 2004]
Todelliseen toimintaympéristdon —sijoittuva evaluointi on tdssd tutkielmassa esitetyn
esimerkkivisualisointiprosessin kannalta kaikkein tirkein kokonaisuuden kannalta. Kehitettyjd

prototyyppeja pyrittiin evaluoimaan nimenomaan tastd ndkdkulmasta.

Munznerin [2009] mukaan evaluoinnit voidaan jakaa tavoitteidensa perusteella kolmelle eri tasolle.
Muodollisten (formative) evaluointien tarkoitus on tuottaa suuntaviivoja suunnittelijoille
visualisoinnin  kehittdmiseen entisti paremmaksi ja kaytettivimméksi. Summatiivisessa
(summative) evaluoinnissa keskitytddn jdrjestelmidn suorituskyvyn ja  ominaisuuksien
oikeellisuuden arvioimiseen useampien testihenkildiden avulla. Tutkivassa (exploratory)
evaluoinnissa pyritdén syventimdan ymmaérrystd visualisoitavasta datajoukosta ja kohdealueesta.
Muodollisissa evaluoinneissa pyritdén vastaamaan kysymykseen, voiko visualisointia parantaa,
summatiivisessa pohditaan, onko visualisointi tehty oikein ja tutkivassa, voinko ymmértdd
visualisoinnista vield enemmén. Andrews [2008] esittelee ndiden kolmen luokan lisdksi vield
ennustavan (predictive) evaluoinnin. Sen tarkoituksena on yksittdisten koehenkildiden
suoriutumisen perusteella ennakoida laajempien kayttdjaryhmien kéyttdytymistd liittyen

evaluoitavana olevaan visualisointiin.

Niitd evaluoinnin eri tasoja voidaan toteuttaa visualisointiprosessin yksittdisissd vaiheissa samoin
kuin visualisointiprosessin lopuksi tehtdvéssd kokonaisevaluoinnissakin [Munzner, 2009].
Visualisointiprosessin kaikissa vaiheissa tutkiva evaluointi tukee datajoukon ja sen merkitysten ja
suhteiden ymmarryksen lisddntymistd. Prototyypeille tehty laadullinen evaluointi puolestaan on
luonteeltaan yhdistelmid Munznerin [2009] luokituksen muodollisesta ja summatiivisesta tasosta.
Tarkoituksena oli sekd validoida tehtyjd ratkaisuja kohdealueen asiantuntijan avulla, ettd 16ytda
kriittisimpid kehityskohteita varsinaiseen toteutukseen. Evaluointiin valittiin vain pieni joukko
kohdealueen asiantuntijoita, joten summatiivisen evaluoinnin edellyttdmd laajuus ei tdssé

esimerkkivisualisointiprosessissa toteutunut.
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Shneidermanin ja Plaisantin [2006] kehittima moniulotteinen syviéllinen
pitkittdistapaustutkimusmenetelmd (multi-dimensional in-depth long-term case study) on
uudentyyppinen evaluointimenetelma, joka on kehitetty erityisesti tiedon visualisoinnin tarpeisiin.
Moniulotteisuudella tarkoitetaan kiyttdjapalautteen kerddmistd monipuolisilla menetelmilld kuten
havainnoinnilla, haastatteluilla ja kyselyilld mutta myds teknisilld apuvilineilld kuten
automatisoiduilla kédyttdjin toimintojen kirjauksella (automated logging). Syvillisyydelld
tarkoitetaan visualisoinnin suunnittelijan intensiivistd yhteistyotd kohdealueen asiantuntijan kanssa.
Siind kayttdjd ja suunnittelija pyrkivét yhteistydkumppaneina samaan padmaaridan hyodyntdmalla
kummankin osaamista. Evaluointi on aikaulottuvuudeltaan pitkittdistutkimus, joka alkaa kdyton
opastuksella ja jatkuu seuraamalla visualisoinnin kayttod pitkdlld aikavélilld. Tapaustutkimuksella
korostetaan evaluoinnin keskittymistd yksittdisiin kdyttéjiin heiddn omassa toimintaympéristossaan,

kun he toimivat omien ty6tehtiviensa parissa.

Moniulotteinen syvéllinen pitkittdistapaustutkimus olisi monessa suhteessa ihanteellinen tapa
evaluoida visualisointia useasta eri nikokulmasta luotettavalla ja perusteellisella tavalla. Téllaiset
tutkimukset ovat kuitenkin tyOlditd jéarjestdd ja vaativat paljon resursseja, sekd suurta
sitoutuneisuutta niin visualisoinnin suunnittelijalta kuin kayttéjiltd. On tarkedd pohtia visualisoinnin
todellista arvoa ja merkitystd kohdealueella, jotta evaluointiin kohdennetaan tarkoituksenmukainen
miird resursseja. Esimerkkiprosessissamme luotua visualisointia ei voida pitdd ainakaan téssd
vaiheessa vield niin merkittivdnd innovaationa, etti ndin laajamittaiseen ja organisoituun

tutkimukseen olisi perusteltua ryhtya.

Esimerkkiprosessissamme syntyneistd prototyypeistd ja niiden hyddyllisyydestd pyydettiin
vapaamuotoista palautetta kolmelta kohdealueen asiantuntijalta. Heilld kaikilla on vahvaa osaamista
kohdealueesta sekéd sen datasta. Kiyttdjille toimitetuissa prototyyppien versioissa ei ollut mukana
lainkaan vuorovaikutteisia toimintoja. Tdméd johtuu siitd, ettei kohdeorganisaatiossa ole
kaytettdvistd sovellusta, jolla prototyypit toteutettiin ja jolla niitd pystyisi testaamaan. Tarkoitus oli
visualisoinneista poimittujen staattisten kuvien avulla esitelld visualisointien mahdollisuuksia
kohdealueella sekd mahdollistaa tehtyjen prototyyppien tarkastelu ja arvioiminen. Ndin menetellen
kayttdjat saivat tutustua ja tarkastella visualisointeja itsendisesti omilla tyOpisteilldin omassa
toimintaymparistdssdén itselleen parhaiten sopivalla hetkelld. Prototyyppien evaluoinnilla ei haluttu
kuormittaa potentiaalisia kiyttdjid tarpeettoman paljon, ja téstd syystd palautetta pyrittiin

kerdamédn varsin kevyelld ratkaisulla.

Evaluointiin osallistuneet kéyttdjit pitivdt visualisointia mielenkiintoisena, havainnollisena seka
ajankohtaisena tapana tarkastella toiminnasta syntynyttd dataa. Kéyttdjat ndkivdt perustuen
annettuun palautteeseen potentiaalisia hyotyjd visualisointien kdyttdmisessd ammattikorkeakoulun
toiminnan kehittdimisen tukena. He my0s arvioivat useiden muiden keskeisten toimijoiden olevan

kiinnostuneita visualisoinneista ammattikorkeakoulun toimintaympéristossd. Kayttijdpalautteessa
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ehdotettiin mm., ettd visualisointeja esiteltdisiin tulevaisuudessa esimerkiksi opinto-ohjaajille ja

koulutuspéadllikdille heidén kokouksissaan.

Koska palautetta prototyyppien vuorovaikutteisten toimintojen onnistumisesta ei staattisten kuvien
avulla pystytty kerddmién, jérjestettiin vapaamuotoisen palautteen kerdémisen jdlkeen yhden
kohdealueen asiantuntijan kanssa erillinen evaluointisessio. Siind asiantuntija péddsi testaamaan
prototyyppien vuorovaikutteisia versioita suunnittelijan testiympéristdssd lyhyen alkuopastuksen
jdlkeen. Asiantuntijaa pyydettiin ajattelemaan #ineen tarkastellessaan visualisointeja ja héintd
havainnoitiin evaluointisession ajan. Hédnen havaintonsa, palautteensa ja kehitysehdotuksensa seka
havainnoijan tekemét huomiot kirjattiin ylds jatkokehitysti varten. Aineen ajattelun ja yksittdisen
henkilon havainnoinnin avulla saadut tulokset eivdt ole sellaisenaan yleistettdvissd laajemmin.
Yksittdisen visualisointiprosessin nidkokulmasta suora asiantuntijapalaute on kuitenkin todella

arvokasta prototyyppien jatkokehittimiselle varsinaisiksi kdyttoonotettaviksi toteutuksiksi.

Aidneen ajattelu- ja havainnointisession avulla saatiin palautetta liittyen erityisesti
visualisointiprosessin toisessa ja kolmannessa vaiheessa tehtyihin ratkaisuihin. Néihin vaiheisiin
palattiin evaluoinnin jédlkeen iteratiivisesti tekeméddn muutoksia ja kehitettiin ensimmdiisten
prototyyppien rinnalle myds toiset vaihtoehtoiset prototyypit. Evaluointi osoitti toteen van Wijkin
[2006 I] vaittaman siitd, ettd ensimmaisend mieleen tuleva ratkaisu harvoin on ainut mahdollinen tai
edes paras toteutustapa. Aikaisten prototyyppien kayttd ja niiden evaluointi kohdealueen
asiantuntijoilla osoittautui onnistuneeksi ratkaisuksi. Tédmi johtuu siitd, ettd vaihtoehtoisten
ratkaisumallien luominen prototyypeille on resurssien tehokkaan kdyton kannalta merkittévisti
kannattavampaa kuin 1dhted isoihin nikékulman muutoksiin tai toisenlaisiin toteutustapoihin vasta

varsinaisen toteutuksen jilkeen.

Vastoin Tuften [1983] laajalle levinnyttd késitystd siitd, ettd apuruudukot visualisoinneissa ovat
vain ylimdardistdi mustetta ja kayttdjdd hdairitsevdd kohinaa, esimerkkivisualisointiprosessissa
saadussa palautteessa nimenomaan kaivattiin apuruudukkoa kaavioiden taustalle helpottamaan
visuaalisten elementtien esittimien arvojen tulkintaa. Tdmén palautteen perusteella prototyyppeihin
liséttiin jdlkikdteen himmedt apuruudukot, jotka alkuperdisistd prototyypeistd oli jdtetty pois
kirjallisuuden kehotusta noudattaen. Esimerkkimme pienelld otoksella tehdyn evaluoinnin
perusteella ei kuitenkaan voida yleisemmin vaittad, ettd kaikissa sovelluksissa apuruudukoista olisi
enemmin hyoOtyd kuin haittaa. Esimerkkivisualisointiprosessissamme niiden kéyttd kuitenkin

osoittautui perustelluksi.

Vuorovaikutteisista toiminnoista annettu palaute oli positiivista. Evaluointisessiossa havaittiin
koekdyttdjdn suosivan erityisesti valintaoperaatiota. Sen avulla hén pystyi korostamaan yksittdisen
kulloinkin tarkasteltavana olevan viivan tai palkin keskeisyyttd muiden elementtien himmentyessé

taustalle viiteinformaatioksi. Tarkkojen arvojen nédyttiminen kayttéjélle pienessd pop up —ikkunassa
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visualisoinnissa todettiin tarpeelliseksi, kun kdyttdja halusi yksityiskohtaisempaa lisdinformaatiota
tietyistd tekijoistd. Koekéyttod havainnoidessa todettiin prototyyppivisualisointien vélilld
litkkkuminen kéytettdvyydeltddn hieman kompeloksi. Téstd syystd varsinaisessa toteutuksessa tulisi

kiinnittda erityistd huomiota siirtymien sujuvuuteen visualisointien vélilla.

Tutkielmassa toteutettua mittavampi useammille potentiaalisille kayttéjille jérjestettdvd evaluointi
kannattaa kerdtd vasta varsinaisen implementaation jidlkeen. Tdmd mahdollistaa sen, ettd kaikki
evaluointiin osallistuvat kayttdjit pystyisivdt testaamaan myds visualisointien vuorovaikutteisia
toimintoja omassa todellisessa toimintaympéristdssddn. Prototyypeistd poiketen kdyttdon otettavat
visualisoinnit on toteutettava sellaisella tyOkalulla, joka on kéytettdvissd kohdealueen
toimintaympdaristossd. Visualisoinnit joko integroidaan osaksi kohdeorganisaation sisdistd

intranettid tai julkaistaan kiytossa olevalle tydoryhmaialustalle.

8.3. Visualisoinnin evaluoinnin erityishaasteet

Visualisoinnin evaluoinnin tekee haastavaksi erityisesti se, ettd kdyttdjien on usein tarkasteltava
samaa dataa tai visualisointia useasta eri nakdkulmasta usein pitkénkin ajan kuluessa, ennen kuin he
16ytavat siitd kaiken itselleen tai toimintaymparistdlleen olennaisen. Uusia kysymyksid ja ideoita
voi herdtd vasta pitkdnkin ajan pdéstd siitd, kun visualisointia on ensimmaéisen kerran tarkasteltu.
Téhin haasteeseen ratkaisuksi on esitetty pitkittdistutkimuksien kéyttéd evaluointimenetelména.
[Plaisant, 2004]

Suuret uudet 16ydokset ovat visualisoinneissa harvinaisia, joskin sitdkin toivottavampia
16ytyessddn. Toisin sanoen pelkéstdin niiden perusteella ei visualisoinnin onnistumista kannata
arvioida. Visualisointien yksi tehtdvd on toisinaan vastata myos sellaisiin kysymyksiin, joita
kayttdjd ei ollut itse muodostanutkaan. Myos tdmé tehtivd muodostaa visualisointien evaluoinnille
ja arvioinnille omat haasteensa. [Plaisant, 2004]. Jos visualisointi ei tuota uutta tietdmysti datasta
tai siind ei ole havaittavissa mitdén selkeitd hahmoja tai sddnndnmukaisuuksia, on vaikea arvioida
mistd se johtuu. Se voi johtua siitd, ettd visualisointimenetelmd tai parametrien valinta
kayttotarkoitukseen on ollut vaird, tai siité, ettei datassa yksinkertaisesti ole sddnndllisid hahmoja ja

uutta visualisoinnin menetelmin havaittavissa olevaa informaatiota [van Wijk, 2006 I].

Kun visualisointia kéytetddn tuottamaan informaatiota esimerkiksi pédtoksenteon tueksi, voi
toisinaan olla vaikeaa luotettavasti jdljittdd, onko jokin onnistunut pdétds tai kehitysaskel johtunut
nimenomaan visualisoinnin tuottamasta nikemyksestd. Olisiko samaan lopputulokseen péadytty
joka tapauksessa muiden tiedonldhteiden ja aiemman osaamisen perusteella? Visualisoinnin
evaluoinnin vaikeus kiteytyykin seuraavaan: Visualisoinnin tavoitteena on lisdti tietimysti, jota on

kuitenkin erittdin vaikea tunnistaa tai mitata. [Plaisant, 2004].
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9. Yhteenveto

Téssd  tutkielmassa on  tarkasteltu eri ndkokulmista  opintoasiainhallinnon  tiedon
visualisointiprosessia ja sen eri vaiheiden siséltdod, merkitystd sekd esimerkkejd eri vaiheissa
kaytettdvistd menetelmistd. Nédkokulmia visualisointiprosessiin on haettu niin rinnakkaisalojen
tutkimuksesta kuin vuosien varrella kirjallisuudessa esitetyistd erilaisista visualisoinnin
prosessimalleistakin. Tutkielmassa on tehty synteesi erilaisista visualisoinnin prosessimalleista ja
menetelmistd. Synteesin pohjalta on kehitetty tutkielman ldhestymistapa visualisointiprosessiin.
Tétd ldhestymistapaa on sovellettu vaihe vaiheelta kéayttden esimerkkitoimintaymparistoni
ammattikorkeakoulun opintoasiainhallintoa. Kayttdjdlahtdisessd kehitystyossd on hyddynnetty

aikaisia prototyyppeja.

Tutkielmassa esiteltiin visualisointien kannalta tirkeimpid ihmisen havaintokyvyn piirteitd ja niitd
sovellettiin  suunniteltaessa  esimerkkivisualisointiprototyyppejd.  Erilaisia  visualisoinnin
prosessimalleja tarkastelemalla ja arvioimalla pyrittiin lisddmédn prosessiosaamista. Niiden
pohjalta muodostettiin tutkielmassa kiytettdvd visualisointiprosessildhestymistapa kéytdntoon

sovellettavaksi.

Haasteina tydssd on ollut tiedon visualisoinnin tutkimuksen monialaisuus, sekd kirjallisuudessa
kaytettdvien kisitteiden epdmiirdisyys ja osittainen pddllekkdisyys. Omat haasteensa tutkielman
tekemiselle toivat my0s visualisoinnin alalta yhd puuttuvat yhteisesti hyviksytyt kiistattomat
tieteelliset teoriat ja mallit, sekd suhteellisen vdhdinen maird koko prosessin ndkokulmasta tehtyja
tutkimuksia. Toisaalta visualisointiprosessin yksittdisistd osista 16ytyy todella paljon kirjallisuutta
eri tutkimusalueilta. Tdlloin tarkoituksenmukaisten ldhteiden l0ytdminen ja valitseminen tiettyyn
vaiheeseen osoittautui vaikeaksi. Haasteita tyolle asetti myds valittu prosessindkokulma, joka

edellytti yksityiskohtaisuudeltaan saman tasoista késittelytapaa visualisointiprosessin eri vaiheissa.

Tyon tuloksena syntyi konkreettisia visualisointien prototyyppeji. Niiden pohjalta on mahdollista
tulevaisuudessa toteuttaa kohdealueen asiantuntijoille ja péattdjille my0s todelliseen kayttoon
soveltuvia visualisointeja. Prototyyppien avulla onnistuttiin  kuitenkin = vilittimain tietoa
visualisoinnin kidyttomahdollisuuksista ja potentiaalista kohdealueen asiantuntijoille. Tyon edetessa
syntyi selkedmpi késitys siitd, millaisilla eri tavoilla ammattikorkeakoulun dataa pystyttdisiin
visuaalisin keinoin esittimdin, sekd mitd vaiheita ja toimenpiteitd onnistuneeseen lopputulokseen

padseminen kdytdnnossd edellyttda.

Tutkielman ohessa syntyi my0s lukuisia uusia aihioita, joita kehittelemilld voitaisiin toteuttaa
visualisointeja my0s kohdealueen muihin kuin téssd tutkielmassa kisiteltyihin tarpeisiin. Né&in

visualisointiosaamista voitaisiin kehittdd konkreettisten prosessien avulla edelleen myds
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tulevaisuudessa ja jalkauttaa visualisoinneista saatavia hyotyjd osaksi kohdeorganisaation

jokapdivéistd toimintaa.
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