i
® Haaga-Helia

Generatiivisen tekoalysovelluksen kaytettavyys ja osaamisen ke-

hittaminen

Anssi Sirkia

Haaga-Helia ammattikorkeakoulu
Tietojenkasittelyn koulutusohjelma
Opinnaytety6

2025



Tiivistelma

Tekija(t)
Anssi Sirkia

Tutkinto
Tietojenkasittelyn tradenomi

Raportin/Opinndytetyon nimi
Generatiivisen tekoalysovelluksen kaytettavyys ja osaamisen kehittaminen

Sivu- ja liitesivumaara
42 +0

Taman tutkimustyyppisen opinnaytetyon tavoitteena oli tunnistaa kayttohaasteita, joita kayttajat
kohtaavat erityisesti mediaa tuottavien generatiivisten tekoalymallien kaytdssa, seka kartoittaa
ratkaisumalleja naihin haasteisiin. Tutkimus toteutettiin toimeksiantajayritykselle Kimara.ai ja
sen tarkoituksena oli tarjota luotettavaa ja ajankohtaista tietoa palvelun kehittdmisen ja kayttoliit-
tymasuunnittelun tueksi, erityisesti uusien kayttajien kohtaamat haasteet huomioiden.

Opinnaytetyon tietoperusta jaettiin kahteen paalukuun. Ensimmaisessa luvussa tarkasteltiin ge-
neratiivisen tekoalyn perusteita seka perehdyttiin ComfyUl-jarjestelman toimintaperiaatteisiin ja
generatiivisen tekoalyn tarjoamiin liiketoiminnallisiin mahdollisuuksiin. Tutkimusaiheen kokonais-
kuvan muodostamiseksi toisessa luvussa kasiteltiin verkkosivujen kaytettavyyden seka liiketoi-
mintavaatimusten periaatteita.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin narratiivista kirjallisuuskatsausta, joka toteutettiin alkuvuodesta
2025. Tutkimuksen aineisto kerattiin systemaattisesti digitaalisista tietokannoista, kuten Google
Scholar, Haaga-Helian Finna seka alakohtaisista tietokannoista. Hakuprosessissa keskityttiin
generatiivisen tekoalyn kayttohaasteisiin seka kaytettavyyteen ja kayttoliittymasuunnitteluun. Ai-
neiston analysoinnissa hyodynnettiin temaattista luokittelua ja kasitekarttamenetelmaa, mika
mahdollisti aiheiden jasentamisen ja kokonaisuuksien hahmottamisen. Tutkimus rajattiin kasitte-
lemaan palvelun loppukayttajan kayttokokemusta, jattden saavutettavuuden, visuaalisen estetii-
kan ja tekniset toteutukset tarkastelun ulkopuolelle.

Kirjallisuuskatsauksen tuloksena tunnistettiin viisi keskeista kayttdhaastetta: kayttoliittyman mo-
nimutkaisuus, tekstisyotteiden muodostamisen haasteet, generatiivisen tekoalyn ennustamatto-
muus, kayttdjan mentaalimallin kehittdmisen haasteet seka teknisen osaamisen vaatimukset.
Ratkaisumalleiksi naihin haasteisiin havaittiin kayttajakeskeisen suunnittelun periaatteiden so-
veltaminen, vuorovaikutteisten oppimismekanismien kehittdminen seka kayttajan hallintamah-
dollisuuksien lisddminen generointiprosessissa.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyodyntaa Kimara.ai:n kehityksen eri vaiheissa, kuten vaatimus-
maarittelyssa, kayttolittymasuunnittelussa ja testauskriteerien luomisessa. Konkreettisina kehi-
tysehdotuksina esitettiin johdonmukaisen terminologian ja kayttoliittymaelementtien kehittami-
nen, tekstisyotteiden muodostamisen tukimekanismit, tekoalyn generointivaiheiden visualisointi
seka kayttoliittyman personointi eri kayttajaryhmille.
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kaytettavyys, tekodly, genAl, kayttoliittymat
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1 Johdanto

Onnistunut kayttajakokemus on parhaimmillaan nakymatonta, eli kayttaja ei kiinnitd huomiota
sujuvasti toimivaan tuotteeseen tai palveluun (Rubin, Chisnell & Spool 2008, 6). Rubin ja
kumppanit toteavat kaytettavyyden ilmenevan jatkumona, jossa kayttajatutkimuksen ammattilaiset
keskittyvat tyypillisesti suunnitteluongelmien eliminointiin ja kayttajien turhautumisen minimointiin.
Ironisesti kaytettavyytta ei kuitenkaan voida varsinaisesti mitata, ainoastaan kaytettavyysongelmia,
kuten kuinka paljon haasteita kayttajat kohtaavat, millaisia nama haasteet ovat ja mista ne
johtuvat. Tama nakdkulma on erityisen merkityksellinen nykypaivan teknologisessa ymparistdssa,
jossa nykyisin kayttjillda on usein vahainen tekninen osaamistaso, rajallinen karsivallisyys
ongelmien selvittdmiseen ja taysin erilaiset odotukset kuin suunnittelijoilla. Kaytettavyyden
suunnittelu on kuitenkin haastava ja ennalta-arvaamaton tehtava, jota monet organisaatiot

kasittelevat virheellisesti pelkkdna maalaisjarkena. (Rubin ym. 2008, 6-9.)

Vaikka edella siteeratun kirjan julkaisusta on jo seitsemantoista vuotta, lienee turvallista vaittaa
heidan havaintonsa pitavan yha paikkansa. Vacantin ja kumppanien mukaan generatiivisen
tekoalyn nopea yleistyminen on tuonut merkittdvan maaran kayttajia tekoalypalveluiden pariin.
Tama kehitys on korostanut tarvetta luoda aiempaa intuitiivisempia ja helppokayttdisempia kaytto-
liittymid monimutkaisille tekoalyjarjestelmille, silld vaikka nykyaan nama tydkalut ovat periaatteessa
kaikkien saatavilla, niiden potentiaalin hyddyntaminen vaatii usein erityistd osaamista. Haasteena
ei ole ensisijaisesti jarjestelmien kayttdtarkoitus, vaan kommunikaatiotaitojen puute kayttajan ja
jarjestelman valilla, jolloin tekoalyn tuottamat lopputulokset eivat vastaa kayttajan toiveita. (Vacanti,
Burlando, Paz Ortiz ja Menichinelli 2024, luku 1.3.)

Opinnaytetydssa on tekstin jasentelyn tukena hyddynnetty generatiivista tekoalya harkitusti.
Tekoalyn kaytdssa on otettu tietosuoja- ja tekijanoikeustekniset seikat huomioon ja sita on

hyodynnetty vastuullisesti, eika tekoalyn tuottamaa sisaltéa ole kaytetty lahdemateriaalina.
1.1 Tutkimuksen tavoitteet

Tutkimuksen toimeksiantajayritys, Kimara.ai on vuonna 2024 perustettu suomalainen
tekoalymarkkinoilla toimiva startup-yritys. Yritys on erikoistunut ComfyUl-teknologiaan perustuvaan
digitaaliseen markkinapaikkaan, joka tuo yhteen sisalldntuottajat ja ostajat. Kimara.ai:n
ydintoiminta rakentuu alustan tarjoamiseen, joka mahdollistaa ComfyUlI-asiantuntijoiden ja
tekoalypohjaisen mediasisallon kohtaamisen digitaalisessa ymparistossa. Markkinapaikka luo
kaksipuolisen ekosysteemin, jossa ComfyUl-osaajat voivat monetisoida kehittdmidan ComfyUI-
workfloweja ja ratkaisuja, samalla kun ostajat saavat kayttdonsa valmiita, ammattimaisia

tekoalytyOkaluja eri mediasisaltojen tuottamiseen. Tutkimuksen tekija tyoskentelee



toimeksiantajayrityksessa ja on kehittdnyt osaamistaan seka kayttoliittyman, etta

taustajarjestelmien kehittdmisessa.

Tutkimuksen tavoitteena on toimia luotettavana ohjenuorana Kimara.ai-palvelun kehittamisen ja
kayttoliittymasuunnittelun tukena. Generatiivisen tekoalyn kayttoliittymien kehittdmisen on havaittu
vaativan erityistd ymmarrysta haasteista, joita kayttajat kohtaavat kayttdessaan tekoalyjarjestelmia.
Taman vuoksi empiirisen tutkimuksen tavoitteena on tunnistaa kirjallisuudesta jo havaittuja

kayttohaasteita seka niihin liittyvia ratkaisumalleja kehitystyon tueksi.

Tutkimuksessa keskitytaan erityisesti generatiivisten tekoadlymallien kayttajakokemukseen ja niiden

asettamiin erityisvaatimuksiin kayttoliittymasuunnittelussa. ComfyUl-teknologia, johon kehitettava

palvelu perustuu, edustaa edistynyttd generatiivisen tekoalyn tyokalua ja jarjestelmaa, jonka

hydédyntamiseen kaytettavan kayttoliittyman suunnittelussa on huomioitava sekd asiantuntijoiden,

etta uusien kayttdjien tarpeet. Taman vuoksi tutkimus pyrkii kartoittamaan kaytettavyyden kannalta

oleellisia tekijoita erityisesti uusien kayttajien nakdkulmasta seuraavien tutkimuskysymysten avulla:
1. Millaisia kayttdhaasteita generatiiviset tekoalymallit aiheuttavat?

2. Miten havaittuja kayttdhaasteita voidaan poistaa tai lieventaa?

Naihin kysymyksiin vastaamalla empiirinen tutkimus pyrkii tuottamaan konkreettista ja
sovellettavissa olevaa tietoa Kimara.ai-palvelun kehitystydn tueksi. Tutkimuksen tuloksia on
tavoitteena hyddyntaa palvelun jatkokehityksessa kayttajalahtdisen suunnittelun ja kayttajien

osaamisen kehittamisen periaatteiden mukaisesti.
1.2 Menetelmit ja rajaus

Tutkimuksen tavoitteiden pohjalta tutkimusmenetelmaksi valikoitui narratiivinen kirjallisuuskatsaus,
joka maaritelldan Salmisen (2023, 8) mukaan yhdeksi kolmesta kuvailevan kirjallisuuskatsauksen
suuntauksista kartoittavan ja integroivan menetelman ohella. Menetelmassa ei sovelleta yhta
tarkkoja kriteereja tiedonhaun ja lahdeaineiston valinnan suhteen kuin muissa vastaavissa
menetelmissa. Kyseinen menetelma mahdollistaa kattavan yleiskuvan muodostamisen
tutkittavasta aiheesta seka viitekehyksen kehittamisen tutkimukselle, jonka kautta voidaan
tunnistaa tutkimuskohteita ja niiden asiayhteyksia. (Vilkka 2023, luku 1.2.) Vaihtoehtoisena
tutkimusmenetelmana harkittiin systemaattista kirjallisuuskatsausta sen nayttoon perustuvan
paatdksenteon ja optimaalisten toimintamallien kartoitusominaisuuksien vuoksi, mutta sita ei
laajuutensa vuoksi suositella yksin toteutettavaan opinnaytetydéhén (Salminen 2023, 16; Vilkka
2023, luku 1.2). Tutkimuskohteen ollessa suhteellisen uusi ja nopeasti kehittyva, voidaan katsoa
valitun menetelman tarjoavan lahdeaineiston osalta joustavan, mutta laadukkaan lahestymistavan

tutkimuksen toteuttamiseksi.



Tutkimuksen aineisto kerattiin maarittelemalla alustavat hakutermit, joiden perusteella tehtiin
hakuja eri tietokannoista. Paaasiallisena tietokantana aineiston keruussa hyddynnettiin
Haaga-Helian Finnaa sen tarjoaman suodatusvaihtoehdon vuoksi, jolla saadaan vain vertaisarvioi-
dut verkkoartikkelit tuloksiin. Aineiston kerdamisen ensimmaisessa vaiheessa otettiin talteen 22
vertaisarvioitua tutkimusartikkelia, joihin perehdyttiin syvallisemmin. Aineistosta karsittiin pois
artikkelit, jotka eivat olleet tutkimuksen kannalta relevantteja, eli eivat tayttaneet valintakriteereita,
jotka maaritelldan luvussa 4.3. Jaljelle jaaneista artikkeleista kerattiin muistiinpanot ja niiden
keskeisimmat havainnot merkittiin muistiinpanoihin avainsanoin, seka linkityksin muihin
artikkeleihin. Hakuprosessi toistettiin nelja kertaa, joista yhdella hakukierroksella keskityttiin vain
vaitoskirjatutkimuksiin, seka toisella vain asiantuntijayritysten tutkimusraportteihin. Seuraavilla
hakukierroksilla aineiston keruu keskittyi tutkimusartikkeleihin, silla niiden havaittiin tarjoavan
maarallisesti enemman nakdkulmia tutkimukselle. Hakusanoja muokattiin aineiston keruun aikana
vastaamaan aiempien Kierrosten aikana havaittuja keskeisia teemoja. Aineiston keruun jalkeen
lopullista tutkimusta varten kerattyna oli kuusitoista kappaletta lahdeaineistoa, joka on mainittavan

pieni osa tarkastellusta kirjallisuudesta.

Tutkimus rajataan palvelun loppukayttajan kayttékokemukseen. Saavutettavuutta, visuaalista
estetiikkaa, seka teknisia toteutuksia empiirisessa tutkimuksessa ei huomioida. Tutkimus ei
myoskaan keskity vertailemaan kehitettavaa palvelua muihin vastaaviin jarjestelmiin, vaan
havaintoja tehdaan kirjallisuuden kautta. Tassa tutkimuksessa generatiivisella tekoalylla viitataan
sellaisiin malleihin, jotka tuottavat muun muassa kuva-, video-, tai danimediaa, eika esimerkiksi

suuriin kielimalleihin.
1.3 Kasitteet

Neuraaliverkko (Neural Network) Aivojen toiminnasta inspiraationsa saanut laskennallinen
malli, joka koostuu toisiinsa kytketyista "neuroneista"
jarjestettyna kerroksiin. Vahintaan yksi kerroksista on
piilotettu. (NIST, 2024.)

Computer Vision Digitaalinen teknologia, joka mahdollistaa tietokoneille
kyvyn "nahda" ja tulkita visuaalista maailmaa kameroiden
ja sensorien avulla. Sen avulla koneet voivat tunnistaa
kohteita ja ymmartaa kuvia. (NIST, 2024.)

NLP (Natural Language Processing)  Tekoalyn ala, joka keskittyy ihmiskielen kasittelyyn,

analysointiin ja tuottamiseen. NLP mahdollistaa koneiden



GAN (Generative Adversial Network)

Suuri kielimalli (LLM)

Diskriminatiivinen tekoalymalli

Generatiivinen tekoalymalli

ymmartaa ja tuottaa puhuttua, kirjoitettua tai viitottua
kieltd. (NIST, 2024.)

Syvaoppimismenetelma, jossa kaksi neuroverkkoa kilpai-
lee keskenaan, toinen luo uutta sisaltda ja toinen arvioi
sen aitoutta. Taman kilpailun tuloksena malli oppii
tuottamaan uskottavaa dataa, joka muistuttaa alkuperaista
aineistoa. (NIST, 2024.)

Large language model. Valtavilla tekstimaarilla koulutettu
syvaoppimismalli, joka osaa kasitella ja tuottaa luonnollista
kieltd. LLM-mallit oppivat kielen rakenteita ja merkityksia

suuresta datamaarasta. (NIST, 2024.)

Malli, joka on koulutettu luokittelemaan ja tunnistamaan
ominaisuuksia syottetysta datasta. Se esimerkiksi osaa
erottaa, onko teksti ihmisen vai tekodlyn tuottama. (NIST,
2024.)

Malli, joka tuottaa uutta sisaltéa, kuten tekstia, kuvia tai
aanta, oppimiensa rakenteiden perusteella. Se pyrkii
ennustamaan, millainen sisalto olisi luonnollinen vastaus
annettuun tehtavaan. (NIST, 2024.)



2 Generatiivinen tekoaly

Tietoperustaan on sisallytetty kaksi tutkimuksellista teemaa, jotka on kuvattu Iahdeaineistoa ja
etenkin vertaisarvioituja lahteita kayttden seuraavassa kahdessa luvussa. Luvussa kaksi kuvataan
tarkemmin generatiivinen tekoaly, joka edustaa tekoalyn osa-aluetta, joka keskittyy uuden sisallon
luomiseen, toisin kuin yleisemmat diskriminatiiviset tekoalymallit. Generatiiviset tekoalymallit kyke-
nevat tuottamaan kokonaan uutta sisaltdéa, kuten tekstia, kuvia ja videokuvaa. (Stratis 2023, Intro-
ducing Generative Al.) Tassa luvussa keskitytaan erityisesti kuvien tuottamiseen keskittyviin gene-
ratiivisiin tekoalymalleihin, seka avataan laajemmin generatiivisen tekoalyn kehitysta ja teknologioi-
den valisia yhteyksia ja seuraavassa luvussa perehdytdan kayttajakokemukseen, seka liiketoimin-
tavaatimuksiin. Lukujen kaksi ja kolme tietoperusta on valittu perustein, jotka tukevat tutkimuksen
Iahestymistapaa generatiivisen tekoalyn kayttdhaasteisiin seka teknologisesta, etta kayttajalahtoi-
sesta nakokulmasta. Lisaksi alaluvun 2.3 katsaus liiketoiminnallisiin mahdollisuuksiin toimii tutki-
muksen tarpeellisuuden tukena. Tietoperustan jakaminen lukuihin kaksi ja kolme mahdollistaa ge-
neratiivisen tekoalyn teknisten ominaisuuksien ja tarkastelun, seka niiden liittmisen kayttajakoke-
muksen kysymyksiin ja liiketoiminnallisiin vaatimuksiin. Lisaksi nama kaksi teoria-aluetta on valittu
saadaksemme vastauksia tutkimuskysymyksiin "millaisia kayttéhaasteita generatiiviset tekoalymal-
lit aiheuttavat”, seka "miten havaittuja kayttdhaasteita voidaan poistaa tai lieventaa”, joita haetaan
empiirisen tutkimuksen kautta luvussa viisi. Nailla kohdilla on vaikutusta oletettaviin ja saataviin tu-
loksiin, silld ne luovat perustan kayttbhaasteiden tunnistamiselle, kategorisoimiselle ja ratkaisumal-
lien tunnistamiselle generatiivisen tekoalyn jarjestelmien kaytettavyyden parantamiseksi erityisesti

toimeksiantajayrityksen nakokulmasta.
21 Generatiivisen tekodlyn perusteet

Generatiivisen tekoalyn juuret ulottuvat aina 1950 luvulle, jolloin Alan Turing esitti ajatuksen ko-
neista, jotka voisivat ajatella, seka tuottaa luovaa tekstimuotoista sisaltéa (Turing 1950). Vaikka
kaytannon toteutukset ovat kehittyneet merkittavasti vasta viime vuosikymmenina syvien neuraali-
verkkojen kehityttya, jo 1970-luvulla on kehitetty ohjelmistoja, jotka kykenevat tuottamaan visuaa-
lista taidetta (Stratis 2023, A Brief History of Generative Al).

Kuvien generoinnin ndkokulmasta yksi suurimmista lapimurroista tapahtui vuonna 2014, kun Good-
fellow kollegoineen esitteli GAN-arkkitehtuurin, joka koostuu yhden neuraaliverkon sijaan kahdesta
"kilpailevasta” neuraaliverkosta. Toinen neuraaliverkko toimii generaattorina, joka vastaa visuaali-

sen lopputuloksen luomisesta, seka diskriminatiivisesta mallista, jonka tehtavana on arvioida gene-
roidun kuvan aitoutta. (Goodfellow ym. 2014, 1-2.) Tama kilpailuasetelma mahdollistaa molempien

neuraaliverkkojen tehokkaan kehittymisen. Yang ja kumppanit (2024, 21) kuitenkin huomauttavat,



ettei GAN-mallin tarvitse valttdamattd koostua neuraaliverkoista, vaan siind voidaan hyddyntaa

myds muita differentiaalisen jarjestelman muotoja.

Vuonna 2017 Google esitteli Transformer-arkkitehtuurin, joka oli huomattava kehitysaskel luonnolli-
sen kielen kasittelyssa ja mahdollisti suurimpien nykyisten tekstia tuottavien mallien kehittymisen.
Vaikka kyseessé on alun perin tekstin kasittelyyn ja tuottamiseen kehitetty menetelma, sita on so-

vellettu myos tekstisyotepohjaiseen kuvien generointiin. (Stein 2024; Vaswani ym. 2023.)

Diffuusiomallien nousu uudeksi huipputeknologiaksi syvien generatiivisten mallien tarjonnassa syr-
jaytti GAN-arkkitehtuurin pitkdaikaisen valta-aseman kuvien syntetisoinnissa. Diffuusiomallit ovat
todenndkdisyyspohjaisia malleja, joiden koulutusprosessi perustuu datan haivyttamiseen syotta-
malla siihen kohinaa, jonka jalkeen malli opettelee uudelleenrakentamaan alkuperaisen datan enti-
selleen kaanteisella prosessilla. Naiden mallien kdyttémahdollisuudet eivat rajoitu vain kuvan, vi-
deon tai 4anen tuottamiseen, vaan diffuusiomalleja voidaan kayttdd muun muassa konenadssa

(Computer vision) ja luonnollisen kielen kasittelyssa (NLP). (Yang ym. 2024, 3-5.)

Visuaalisen median tuottamisessa diffuusiomallit, kuten Stable Diffusion ovat osoittautuneet erittain
tehokkaiksi menetelmiksi. Generointiprosessi perustuu kohinanpoistoprosessiin, jossa taysin sa-
tunnaiseen kohinaan lisatdan askeleittain rakennetta, kunnes lopputuloksena on merkityksellinen
kuva. Prosessia voidaan ohjata esimerkiksi tekstisyttteelld, joka maarittelee mitd ominaisuuksia

lopullisessa kuvassa halutaan nahda. (Podell ym. 2023, 2-11; Yang ym. 2024, 25.)

Koska Stable Diffusion -perheen mallit ovat avoimen Iahdekoodin tekoadlymalleja, (Phoenix &
Taylor 2024, luku 9; Podell ym. 2023, 2) niitéd voi vapaasti kayttaa joko pilvipalveluissa tai omalla
laitteistolla, mikali naytdnohjaimen vaatimukset riittavat. Kuitenkin omien prosessien ohjelmoiminen
ja kayttoliittyman rakentaminen voi olla turhan vaativaa, ellei kayttajalla ole edistynyttd osaamista,
tai mikali tarkoituksena ei ole kehittdd omaa palvelua. Ohjelmointitaidot eivat kuitenkaan valttamat-
tomyys Stable Diffusion -mallien kayttamiseksi. Yksinkertaiseen Stable Diffusion -mallien kayttéon
Stability Al tarjoaa verkkopalveluna Dream Studio -kayttoliittyman, jota voi kayttdd myods maksulli-

sen rajapinnan kautta. (Phoenix & Taylor 2024, luku 9.)

Phoenix ja Taylor mainitsevat kuitenkin Dream Studion rajoitteeksi sen muokattavuuden rajallisuu-
den ja kertovat tehokayttajien suosittelevan tyypillisesti verkkopohjaista kayttéliittymaa AUTOMA-
TIC1111, joka hyddyntaa avoimen lahdekoodin yhteison luomia laajennuksia ja lisdosia. Edisty-
neemmille kayttajille kirjailijat suosittelevat toista vastaavaa, kuitenkin huomattavasti monimutkai-
sempaa vaihtoehtoa, ComfyUl:ta, silla se tarjoaa kayttajille vielda enemman mahdollisuuksia gene-

rointiprosessin hallintaan. (Phoenix & Taylor 2024, luku 9.)



2.2 ComfyUl

ComfyUl:hin ja sen hyddyntamiin generatiivisen tekoalyn menetelmiin on perehdytty syvallisesti
tydskenneltdessa toimeksiantajayrityksessa, jossa jarjestelmaa kaytetaan saannollisesti kehitetta-
van palvelun loppukayttdjan tavoin mediaa tuottavien workflowien luomiseen. Lisaksi tutkimuksen
tekija on kehittanyt IT-palvelun tarpeisiin vastaavia kustomoituja noodeja python-ohjelmointikielella,
seka automatisoinut ladattavien workflowien parsimista kayttotarkoitukseen sopivaksi. Tama tyoko-
kemus ei ainoastaan tue palvelun kehittamista, vaan tarjoaa lisdksi arvokasta nakemysta kehitetta-
van palvelun, seka ComfyUl:n kaytettavyydesta ja sen haasteista. Naiden osa-alueiden mahdollis-

taa teknisen osaamisen ja kaytannon kokemuksen yhdistdmisen empiirisen tutkimuksen tueksi.

Ensimmaisen tutkimuskysymyksen valinnan perusteiden ymmartamiseksi tassa luvussa tarkastel-
laan olennaisimpia kasitteita, jotka muodostavat kokonaiskuvan ComfyUl:n, sekd muiden vastaa-
vien generatiivisen tekoalyn jarjestelmien toiminnasta ja niiden eri osa-alueiden ja kayttamien tek-
nologioiden vuorovaikutuksesta kokonaisuutena. Toisen tutkimuskysymyksen valintaa tukevia ai-
heita kasitelldan tarkemmin tietoperustan luvussa kolme, mutta kasitteiden ymmartaminen, seka
kasitys niiden kayttamista malleista, parametreista ja ominaisuuksista mahdollistaa kattavan koko-
naiskuvan aiheesta myds toisen tutkimuskysymyksen nakokulmasta. Vaikka empiirinen tutkimus
kirjallisuuden rajallisuuden vuoksi ei kohdistuisi suoranaisesti ComfyUl:hin, vaan kehitettavan pal-
velun tuottamaan abstraktiokerroksen kaytettavyyden nakdkulmaan, on jarjestelman taustalla toi-
mivan arkkitehtuurin ymmartaminen arvokasta, jotta voidaan ymmartaa kehitettavan palvelun mer-

kityksen ja tarpeellisuuden perusteet.

ComfyUl on avoimen lahdekoodin alusta generatiivisen tekoalyn prosessien suunnitteluun ja suo-
rittamiseen. Se perustuu visuaaliseen ohjelmointimalliin, jossa kayttajat rakentavat graafeja, joita
ComfyUl:ssa kutsutaan workfloweiksi yhdistelemalla toiminnallisia komponentteja eli noodeja.
Nama workflow'’t esitetdan kayttoliittymassa suunnattuina syklittémina verkkoina (directed acyclic
graphs), jota havainnollistetaan kuvassa 1 (kuva 1, 8). Tama lahestymistapa muistuttaa enemman
media-alan ammattilaisten kayttamia tyokaluja, kuin perinteisia tekoalysovelluksia. ComfyUl:n noo-
dipohjainen rakenne mahdollistaa joustavamman ja tehokkaamman tavan hallita generatiivisen te-
koalyn prosessia, verrattuna perinteisia kayttoliittymaratkaisuja kayttaviin jarjestelmiin. Korkean ta-

son visuaalinen ohjelmointiymparistdé mahdollistaa monimutkaisten jarjestelmien kehittdmisen



esimerkiksi kuvien, videoiden, aanitiedostojen ja 3d-mallien luomiseen, joka ei vaadi kayttajalta oh-

jelmointitaitoja. (ComfyUl s.a., workflow; Xue ym. 2024, 3.)

Kuva 1. Kuvakaappaus ComfyUl:n kayttéliittymasta

Jarjestelman arkkitehtuuri on kaksikerroksinen. Kayttajalle nakyva visuaalinen verkostorakenne
edustaa vaikealukuisempaa JSON-pohjaista tietorakennetta, joka kuvaa workflow’n teknista toimin-
nallisuutta (Xue ym. 2024, 3). Kayttajat voivat myos jakaa luomiaan workflowejaan JSON-muo-
dossa, jonka lisdksi ComfyUl:lla generoidut kuvat sisaltavat metatiedoissaan generointiin kaytetyn
workflow’n tiedot, joka mahdollistaa uusien, vastaavanlaisten kuvien generoimisen yhden kuvan

avulla (ComfyUl s.a., Workflow).

ComfyUl:n ekosysteemissa mallit muodostavat perustan kaikille generatiivisille prosesseille. Mal-
leilla tarkoitetaan kaikkia tiedostoja, jotka maarittavat jarjestelman kyvyt, sekad miten ja millaista si-
séltéa voidaan tuottaa. Generointiprosessi hyddyntaa useita erilaisia malleja, joista keskeisimpia
ovat asteittaiseen kohinanpoistoprosessiin perustuvat diffuusiomallit. Mallien kaytté ComfyUl:ssa ei
rajoitu vain sisallon luomiseen, vaan myds sen muokkaamiseen, ohjaamiseen ja raatalointiin eri-

laisten apumallien avulla. (ComfyUl s.a., Models.)

ComfyUl:n dokumentaation mukaan mallit jaetaan seuraaviin kategorioihin: perusmallit, jatkojalos-
tetut mallit ja apumallit. Perusmallit ovat organisaatioiden, kehittdmia ja julkaisemia suuria, yleis-
kayttdédn suunniteltuja malleja, jotka ovat usein tiedostokooltaan jopa useita kymmenia gigatavuja.
Yksi esimerkki tekodlymalleja kehittévista organisaatioista on Stability Al, joka on kehittanyt Stable
Diffusion -malliperheen. (ComfyUl s.a., Models; Podell ym. 2023.) Jatkojalostetut mallit ovat gene-
ratiivisen tekoalyn yhteison perusmalleista kehittamia, usein suorituskyvyltaan tehokkaampia seka
tiedostokooltaan kevyempia malleja. Perusmallia kehittamalla paastaan usein laadullisesti parem-
paan lopputulokseen, tai siten diffuusiomallia voidaan jatkokehittda tuottamaan tiettyyn tyylisuun-
taan erikoistunutta sisaltéa. Kolmantena ovat apumallit, joista on mainittu LoORA-, ControINET- ja

Inpainting-mallit, joita voidaan kayttada ohjaamaan generointiprosessia haluttuun suuntaan,



esimerkiksi tietyn aiheen mukaiseksi tai maarittelemalld kuvasta alue, johon diffuusioprosessin ha-

lutaan kohdistuvan. (ComfyUl s.a., Models.)

Noodit toimivat ComfyUl-jarjestelman workflowien rakennuspalikoina, joiden tehtédva on suorittaa
tietty toiminto tai toimintoja. Jokainen noodi on itsenaisesti rakennettu moduuli, joka voi olla joko
ComfyUl:n perusasennuksen mukana tuleva sisdanrakennettu noodi tai yhteison luoma kustomoitu
noodi (custom node). Jokainen noodi vastaanottaa maariteltya syotetta joko kayttajalta tai toiselta
noodilta, kasittelee sen moduulinsa kautta ja muuntaa sen halutuksi tulosteeksi. Tiedonsiirto noo-

dien valilla tapahtuu noodien valisten linkkien kautta. (ComfyUl s.a., Nodes.)

Seuraavassa alaluvussa tarkastellaan generatiivisen tekoalyn liikketoiminnallisia mahdollisuuksia, ja

tutustutaan, miten ComfyUl:n kaltaiset tydkalut voivat tuoda kilpailuetua yrityksille.
2.3 Generatiivisen tekoalyn liiketoiminnalliset mahdollisuudet

Generatiivinen tekoaly tarjoaa yrityksille mahdollisuuden tehostaa markkinointikaytantdja tarjoa-
malla valineita, joilla voidaan tuottaa kuva- video- ja danisisaltéa aiempaa tehokkaammin. Yksi
merkittavimmista hyodyista perinteisiin menetelmiin verrattuna on ihmisen tekeman tyon tarpeen
vaheneminen aiemmin erikoisosaamista vaativissa tehtavissa, kuten kuvan- ja videonkasittelyssa,
seka graafisessa suunnittelussa. Tama tehostaa prosesseja, sdastda kustannuksia ja vapauttaa
resursseja muuhun kayttdéon, joka hyddyttaa erityisesti pienempia yrityksia, joilla ei ole mittavia
henkildstéresursseja. Vaikka teknologia on viela kehitysvaiheessa, sen tarjoavat mahdollisuudet
digitaalisen markkinoinnin tydkaluna ovat huomattavat, mutta vield heikosti tutkitut. (Islam ym.
2024, 6-7.)

Kumarin ja kumppanien kvalitatiivisessa haastattelututkimuksessa, jossa haastateltiin 27 ammatti-
laista seitsemasta eri maasta, tunnistettiin kolme paaasiallista syyta generatiivisen tekoalyn kayt-
téonottoon B2B-yrityksissa (Kumar, Shankar, Hollebeek, Behl & Lim 2025, 3). Tutkimuksessa tun-
nistetuista kolmesta havaitusta syysta kaksi liittyivat mediaa tuottavaan generatiiviseen tekoalyyn

ja sopivat taman tutkimuksen kontekstiin.

Ensimmainen syy vastasi ainutlaatuisuuden tarpeeseen, silla generatiivinen tekoaly mahdollistaa
yrityksille erottautumisen kilpailijoista. Haastatteluiden perusteella ammattilaiset kayttavat tekoalya
luodakseen ainutlaatuista sisaltoa ja kilpailuetua, esimerkiksi tyyleihin ja savyihin mukautuvaa raa-
taldidyn tuntuista sisaltoa. Lisaksi generatiivinen tekoaly kykenee yhdistamaan tuotetietoja esimer-
kiksi populaarikulttuurin viittauksiin luoden odottamatonta, mutta tehokasta sisaltoa. Toinen syy liit-
tyi kayton mukavuuteen ja helppouteen, silla generatiivinen tekoaly voi virtaviivaistaa tyonkulkua ja
tuottaa laadukasta sisaltdd minuuteissa, joka vapauttaa luovat tiimit keskittymaan strategiaan ja

innovointiin sisalléntuotannon sijaan. (Kumar ym. 2025, 4.) Kumarin ja kollegoiden tutkimus
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osoittaa, ettd generatiivinen tekoaly tarjoaa mahdollisuuksia erityisesti sisalléntuotannon, markki-
noinnin ja mediasektorin nakdkulmasta. Tutkimuksen tuloksissa mainittiin lisaksi generatiivisen te-
koalyn alustojen olevan helppokayttoisia myos henkildille, joilla ei ole teknista asiantuntemusta
(Kumar ym. 2025, 4). Havainto on mainitsemisen arvoinen, vaikka onkin hieman ristiriidassa tutki-

muksen tavoitteiden ja tarkeyden kanssa.

Generatiivinen tekodly tarjoaa uusia mahdollisuuksia myds muotialalla. Tekoalyjarjestelmien avulla
asiakkaat voivat virtuaalisesti sovittaa vaatteita, kokeilla meikkeja ja tarkastella tuotteita eri kuva-
kulmista (Islam ym. 2024, 12). Islamin ja kumppanien (2024, 12—16) tapaustutkimus osoittaa, etta
virtuaalinen sovitusmahdollisuus verkkokaupassa voi parantaa asiakastyytyvaisyytta, vahentaa

tuotepalautuksia pienentaen kuljetuksesta aiheutuvaa hiilijalanjalked, seka kasvattaa myyntia.

Muotialalle suunniteltua virtuaalista sovitusteknologiaa Islam ja kumppanit demonstroivat hyédyn-
tden heidan aiemmin kehittdmaa SVTON-mallia, jonka avulla asiakkaat voivat ndhda itsensa pu-
keutuneena valitsemiinsa vaatteisiin. Mallin toiminta jakautuu kolmeen vaiheeseen, joita havainnol-

listetaan seuraavassa kuvassa 2.

Segmentation Warping

Output Output

Input

Input Output

Fusion
Kuva 2. Havainnollistava esimerkkikuva SVTON-mallin toiminnasta (Islam ym. 2024, 13)

Segmentointimoduuli tunnistaa ja luo kehosegmentit, jotka sopivat yhteen kohdevaatteen kanssa,
eli kaytanndssa maarittdd mihin kohtaa vartaloa tuotteen tulee asettua. Vaaristysmoduuli muokkaa
vaatekuvan sopimaan geometrisesti kehon muotoihin, jossa tekoaly luo edistyneemmat muutokset

lisaamalla ryppyja vaatteisiin, sekd muita yksityiskohtia. Fuusiomoduuli yhdistaa alkuperaisen
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kuvan ja muokatun vaatteen luomalla bindarisen maskin, joka maarittda mitka osat kuvasta saily-
vat muokkaamattomina ja mitkd generoidaan uudelleen. Lopputuloksena on luonnollisen nakéinen
kuva, jossa henkild ndkyy pukeutuneena valittuun vaatteeseen, joka helpottaa ostopaatdksen teke-
mista. (Islam ym. 2024 12-16.)

Generatiivisen tekoalyn sovelluksia voidaan hyddyntaa laajasti eri toimialoilla, mutta kaytannon
haasteet hidastavat niiden laajempaa kayttédnottoa. Solitan (2023, 9-10) raportin mukaan monilla
yrityksilla on jo runsaasti ideoita generatiivisen tekoalyn hyédyntamiseksi, mutta tietoisuuden ja
osaamisen puute toimii merkittavana rajoittavana tekijana. Toinen liiketoiminnan haasteisiin
vaikuttava tekija liittyy tekijanoikeuskysymyksiin tekoalyn tuottaman median osalta. Tekoalymallien
koulutuksessa kaytetaan miljardeja kuvia, mika herattda monimutkaisia kysymyksia siita, kenelle
tekijanoikeudet tekoalyn tuottamasta materiaalista kuuluvat. Kyseinen oikeudellinen epaselvyys luo
riskeja ja epavarmuutta yrityksille, jotka harkitsevat generatiivisen tekoalyn hyddyntamista

liketoiminnassaan. (Harvard Business Review Press 2024, luku 7.)
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3 Kayttajakokemus ja liiketoimintavaatimukset generatiivisen tekoalyn jar-

jestelmissa

Generatiivisen tekoalyn jarjestelmien kehittdmisessa, kuten muissakin kehitysprosesseissa on tar-
kedd ymmartaa seka kayttajakokemuksen, etta liiketoimintavaatimusten merkitys ja niiden valinen
vuorovaikutus. Tassa luvussa tarkastellaan naiden nakdkulmien yhteen saattamista, joka kehittaa
edellisessa luvussa kasiteltyjen asioiden lisaksi perustaa, joka tukee tutkimuskysymyksiin vastaa-
mista, seka palvelun kehittamista ja suunnittelua. Kayttajien haasteiden tunnistamiseksi kasitellaan
kaytettavyyden teoreettisia viitekehyksia ja tutustutaan kayttajaryhmien maarittelyyn, joka tukee
tutkimuksessa havaittujen ratkaisujen teoreettista suunnittelua kehitettavan palvelun nakokul-
masta. Myos tutustuminen liikketoimintavaatimusten maarittelyyn on tutkimuksen kannalta olen-
naista. Kuten Girvan ja Paul (2024, luku 9) toteavat, vaikka ketteran kehityksen menetelmat ovat
yleistyneet, vaatimusmaarittelyn merkitys ei ole vahentynyt. Erityisesti monimutkaisen projektin ta-
pauksessa, ketteran kehityksen projekteissa tarvitaan yhta lailla vankkaa liiketoiminta-analyysia,

kuin perinteisemmillakin menetelmilla (Girvan & Paul 2024, luku 6).

Luvussa esitetyt teoreettiset viitekehykset tukevat ensimmaisen tutkimuskysymyksen kasittelylle
mahdollistaen kayttdhaasteiden tunnistamisen, seka liiketoimintavaatimusten kasittely kytkee kayt-
tohaasteet yrityksen tavoitteisiin ja tukee toisen tutkimuskysymyksen tarkastelua liikketoiminnalli-
sesti kestavalla tavalla. Taman luvun kasitteet yhdistettyna tietoperustan luvun 2 generatiivisen te-

koalyn teoreettiseen tarkasteluun muodostavat viitekehyksen empiiriselle tutkimukselle.
3.1  Kaytettavyys ja kayttajakokemus

ISO 9241-11 -standardin mukaan kaytettavyys mittaa sita, missa maarin kayttajat voivat hyddyntaa
tuotetta tai palvelua tietyssa kayttdymparistossa saavuttaakseen maaritellyt tavoitteensa tulokselli-
sesti, tehokkaasti ja miellyttavasti. Kasite perustuu kolmeen kaytettavyyden mittariin, tuloksellisuu-
teen, tehokkuuteen ja kayton miellyttavyyteen. Tuloksellisuus mittaa kayttajan kykya saavuttaa ta-
voitteensa tasmallisesti ja tarkasti. Tehokkuudella tarkoitetaan tassa kontekstissa tavoitteiden saa-
vuttamiseen kaytettyjen resurssien, kuten ajan tai kognitiivisten kykyjen kayttoa. Kolmannen kay-
tettdvyyden mittarin tavoitteena on selvittaa kayttajan suhtautumista jarjestelmaan palvelun kaytta-
misen aikana. (ISO 9242-11, 2018.)

Kayttajakokemus (UX) laajentaa kaytettavyyden, seka ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen

(HCI) nakdkulmaa kattamaan kaikki kayttajan tunteet, uskomukset, mieltymykset, havainnot, fyysi-
set ja psyykkiset reaktiot, jotka ilmenevat ennen tuotteen tai palvelun kayttoa, kayton aikana ja kay-
ton jalkeen (Hassenzahl & Tractinsky 2006, 91-94). Myds Albert ja Tullis (2013, luku 1.1) kuvaavat
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vastaavanlaisesti kayttajakokemuksen olevan laajempi ndkemys kaytettavyydesta, kaytettavyyden

tarkoittaessa heidan mukaansa kayttajan kykya suorittaa maaritelty toiminto onnistuneesti.

Generatiivisen tekoalyn erityispiirteet tuovat omat haasteensa kayttajakokemuksen tutkimiseen,
seka kayttoliittymasuunnitteluun. Epdonnistunut kayttoliittymasuunnittelu generatiivisen tekoalyn
palvelulle voi aiheuttaa kayttajakokemukseen vaikuttavia ongelmia, kuten epaluuloa tuotetun sisal-
I6n luotettavuutta ja tarkkuutta kohtaan, aiheuttaa kayttajalle turhautumisen tunnetta, tai vaikeuttaa
tekoalyn tuottaman sisallon ymmartamista. Nama ongelmat voivat johtaa kayttajien sitoutumisen
vahenemiseen, tai kasvattaa kayttajatuen ja koulutuksen tarvetta. (Kim, Ignacio, Yu, Jin & Kim
2024, luku 1.)

Tassa tutkimuksessa jarjestelman opittavuus on erityisen olennainen osa kaytettavyytta. Nielsen
(1993, 27-28) maarittelee opittavuuden mittariksi sille, kuinka nopeasti ja vaivattomasti kayttaja
omaksuu jarjestelman perustoiminnallisuudet, sekd sen edistyneemmat ominaisuudet. Jarjestel-
man opittavuus liittyy Iaheisesti toiseen kayttéliittymasuunnittelun periaatteeseen, intuitiivisuuteen.
Intuitiivisen kayttdliittyman avulla kayttajan on mahdollista ymmartaa vaivattomasti eri toiminnot il-

man erillisen opettelun tarvetta. (Kim ym. 2024, luku 1.)

Rubinin ja kumppanien mukaan kaytettavyyden testaaminen on olennaista tuotteiden tai palvelun
laadun ja menestyksen kannalta. Testaus auttaa tunnistamaan suunnitteluvirheet ennen tuotteen
julkaisua, mika parantaa asiakastyytyvaisyytta ja vahentaa kayttajien tuen vaatimia resursseja.
Huolellisen kaytettavyystestauksen avulla voidaan kehittaa helppokayttdisempia ja tehokkaampia
ratkaisuja, joka mahdollistaa paremmat asiakassuhteet, kilpailuedun ja paremman kannattavuuden
liketoiminnan nakokulmasta. Kaytettavyystestaus myds vahentaa riskia siita, etta lopputulos ei

vastaisi kayttajien tarpeita tai odotuksia. (Robin ym. 2008, 21-23.)

Kayttajakokemusta voidaan testata esimerkiksi erilaisilla UX-mittareilla. Kayttajakokemuksen mit-
taaminen UX-mittareiden avulla perustuu johdonmukaiseen mittausjarjestelmaan, joka tuottaa ver-
tailukelpoisia tuloksia. UX-mittarit ovat havaittavia ja maarallisia, seka kuvaavat kayttajakokemuk-
sen eri alueita numeerisessa muodossa. UX-mittarit keskittyvat kayttajan ja tuotteen tai palvelun
valiseen vuorovaikutukseen arvioiden tehokkuutta, suorituskykya ja kayton miellyttavyytta. (Albert
& Tullis 2013, luku 1.2.) Tehokkuuden, suorituskyvyn ja miellyttdvyyden mittarit kirjailijat kuvailivat
aiemmin esitetyn ISO-standardin mukaisesti. Kaytannon tasolla UX-mittarit tarjoavat vastauksia
kysymyksiin kuten kayttajien halukkuuteen suositella palvelua, tuotteen kaytettavyyshaasteisiin,

seka kayttajakokemuksen vertailemiseen kilpaileviin palveluihin (Albert & Tullis 2013, luku 1.2).
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3.2 Liiketoimintavaatimusten yhteys kaytettavyyteen

Liiketoimintavaatimukset ovat organisaation maarittelemia edellytyksia, jotka ohjaavat muutospro-
jekteja ja luovat perustan ratkaisujen kehittamiselle. Ne ilmaisevat liiketoiminnan tarpeita, tavoit-
teita ja odotuksia, joihin ratkaisujen tulee vastata. Liiketoimintavaatimukset muodostavat kontekstin
ja perustelut muutoksille auttaen varmistamaan, etta kehitettavat ratkaisut tuottavat todellista arvoa
organisaatiolle. (Girvan & Paul 2024, luku 12.) Krigsmanin (2007, teoksessa Tate & Humphreys
2015, 56) mukaan yleisimmat syyt IT-projektien epaonnistumiselle johtuvat inhimillisista tekijoista
teknologisten vaikuttajien sijaan. Vaatimusmaarityksen tarkeytta korostaa etenkin Fresen ja Saute-
rin (2003, teoksessa Tate & Humphreys 2015, 59) maininta siita, ettd heikosti hallittu vaatimus-

maarittely on tunnistettu merkittavaksi riskitekijaksi IT-projektin onnistumiselle.

Liiketoimintavaatimukset maarittelevat syyt, tavoitteet ja halutut tulokset, joiden vuoksi muutos tai
projekti on paatetty kdynnistda. Ne vastaavat kysymykseen "miksi”, eli syihin, joiden takia organi-
saatio haluaa toteuttaa kehitystyon. Liiketoimintavaatimukset voivat kattaa koko organisaation, tai
keskittya tiettyyn liikketoiminnan osa-alueeseen tai yksittdiseen kehityshankkeeseen. Huolellisesti
maaritellyt vaatimukset auttavat vastaamaan keskeisiin kysymyksiin, kuten miksi palvelua kehite-
taan, mika on kohderyhma, joita kehitystyd koskee, mika kehitettava palvelu tarkalleen on, mitka
ovat tarkeimmat ja ensimmaisena toteutettavat toiminnallisuudet, milld mittareilla voidaan todentaa
ratkaisun olevan tarpeeksi hyva, seka miten maaritella milloin toteutus on luokiteltavissa valmiiksi.

(International Institute of Business Analysis 2015, 16; Wiegers & Hokanson 2023, luku 1.)
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Kuva 3. Liiketoimintavaatimusten tyypit (mukaillen Girvan & Paul 2024, luku 12)
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Girvanin ja Paulin (2024, luku 12) mukaan liiketoimintavaatimukset voidaan jakaa neljadan keskei-
seen tyyppiin, jotka muodostavat selkean hierarkian kuten kuvassa 3 (kuva 3, 14) on
havainnollistettu:

- Yleiset liketoimintavaatimukset toimivat hierarkian ylatasolla maarittden muutosprojektin
kontekstin. Nama voivat sisaltda saantelyvaatimuksia, organisaation sisaisia toimintaperi-
aatteita, sekd ylemman johdon strategisia tavoitteita. Yleiset vaatimukset ovat usein tavoit-
teiltaan merkittavia, silla ne ohjaavat mihin kehityksen prioriteetit tulisi kohdistaa ja missa
jarjestyksessa.

- Tekniset vaatimukset maarittelevat infrastruktuurin, jonka puitteissa ratkaisuja kehitetaan.
Nama asettavat standardit laitteistolle, ohjelmistoille ja tietoliikenneratkaisuille, joita organi-
saatiossa kaytetaan. Tekniset vaatimukset muodostavat viitekehyksen, jonka sisalla toimin-
nalliset ja ei-toiminnalliset vaatimukset toteutetaan.

- Toiminnalliset vaatimukset maarittelevat konkreettiset ominaisuudet ja toiminnot, jotka rat-
kaisun tulisi tarjota. Ketteran kehityksen menetelmissa naita voidaan tarkentaa ja priori-
soida joustavasti kehitysjonon avulla.

- Ei-toiminnalliset vaatimukset kuvaavat palvelun laatuvaatimuksia, kuten kaytettavyytta, suo-
rituskykya, tietoturvaa ja skaalautuvuutta. Nama vaatimukset voivat olla sidoksissa yksittai-

siin toiminnallisiin vaatimuksiin, tai koskea koko ratkaisua.

Yksi IT-projekteissa tunnistetuista iimidistd on muutoskustannuskayra, jonka mukaan projektin
myohaisemmassa vaiheessa havaittujen puutteiden korjaaminen on huomattavasti kallimpaa kuin
alkuvaiheessa tunnistettujen ongelmien ratkaiseminen (Tate & Humphreys 2015, 12). Tama koros-
taa tarvetta laatutoimintojen priorisoimiselle kehitysjakson alkuun, silld korkealaatuisten vaatimus-
ten maarittely etukateen vahentaa uudelleentydstamisen tarvetta mydhaisemassa vaiheessa kehi-
tysta (Wiegers & Hokanson 2023, luku 6).

Vaatimusten tulee olla mitattavissa ja testattavissa, silla epamaaraisesti ilmaistut vaatimukset eivat
tarjoa konkreettista perustaa toteutuksen onnistuneisuuden mittaamiselle, vaan sen sijaan vaati-
musten tulisi pohjautua mitattaviin suorituskykyindikaattoreihin ja palvelutasosopimuksiin (Tate &
Humphreys 2015, 69-70). Vaatimusmaarittely on yhteistydprosessi, joka vaikuttaa kaikkiin sidos-
ryhmiin vaatimuksia tuottavista tahoista loppukayttjiin, jotka kayttavat vaatimusten pohjalta tuotet-
tua jarjestelmaa. Tasta syysta asiakkaiden sitoutuminen on merkittava tekija onnistuneen lopputu-
loksen saavuttamisessa. (Wiegers & Hokanson 2023, luku 1.) Tama korostaa kayttajaryhmien tun-
nistamisen tarvetta, jotta voidaan varmistua kehitettdvan palvelun vastaavan todellisia tarpeita ja

ratkaisevan havaittuja kaytettavyyshaasteita tehokkaasti.
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Ohjelmistokehityksessa ja liiketoiminnan muutoshankkeissa on tarkeaa tunnistaa jarjestelman
kayttajat ja heidan toimintatapansa, silla nykyaikaisessa digitaalisessa ymparistossa kayttajakunta
on usein erittdin monimuotoinen. Tdma monimuotoisuus kuitenkin tekee kayttajatutkimuksesta
haastavaa, mutta valttamatonta. Kayttajaryhmien maarittely ja luokittelu muodostaa vahvan perus-
tan kayttajaystavallisten ja toimivien ratkaisujen kehittdmiselle, silla ilman perusteellista kayttaja-
analyysid on mahdollista epaonnistua liiketoiminnallisten tavoitteiden saavuttamisessa, tai asiak-

kaiden tarpeisiin vastaamisessa. (Girvan & Paul 2024, luku 10.)

Kayttajakokemuksen mittaamisen nakokulmasta Rubin ja kumppanit huomauttavat kayttajaryhmien
maarittelysta, ettd yleisesti kaytettyja monitulkintulkintaisia termeja, kuten aloittelija tai asiantuntija,
kaytettdessa on oltava erittain tarkka niiden tarkoituksesta. liman selkeitd maaritelmia naista kasit-
teista tulee nopeasti subjektiivisia ja vertailukelvottomia. Taman takia kayttajakokemuksen tason
arvioimiseksi tulee kayttda mitattavissa olevia, seka objektiivisia kriteereja, kuten tehtavien moni-

mutkaisuus ja niiden suorittamisen onnistumisen aste. (Rubin ym. 2008, 119-124)

Kayttajaryhma kuvastaa kayttajia, jotka voidaan luokitella tiettyyn kategoriaan sen perusteella, mita
jarjestelman toimintoja he tarvitsevat ja mihin ominaisuuksiin tai toimintoihin kayttaja tarvitsee paa-
syn kayttaakseen jarjestelmaa. Kayttajarynman ymmartaminen on keskeinen osa vaatimusmaari-
tysta, silla se mahdollistaa muiden tekniikoiden hyddyntamisen kuten kayttajatarinoiden, persoo-

nien ja kayttétapausten laatimisen. (Girvan & Paul 2024, luku 10.)
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4 Kirjallisuuskatsauksen toteutus

Tutkimuksen suunnitteluvaihe toteutettiin helmikuussa 2025, jonka aikana maariteltiin tutkimuksen
aihe ja tutkimuskysymykset yhteistydssa toimeksiantajayrityksen kanssa. Tutkimuskysymykset laa-
dittiin kartoittamaan haasteita, joita kayttajat saattavat kohdata ja mahdollisia ratkaisumalleja pal-
velun suunnittelu- ja kehitystyon tueksi. Taman jalkeen tutkimus eteni seuraavaan vaiheeseen,
jonka aikana tutkimuksen tekija maaritteli aineiston keruun strategian, seka aineiston valintakritee-
rit, jotka ovat kuvattuna tarkemmin alaluvussa 4.3. Aikaa tutkimuksen kirjallisuuden keraamiselle oli
varattu noin kaksi viikkoa, jonka aikana tutkimusaineistoa kerattiin paasaantoisesti vertaisarvioitu-
jen tutkimuksien ja artikkeleiden, asiantuntijayrityksien tutkimusraporttien, seka vaitoskirjatutkimuk-
sien muodossa. Keratty aineisto jasenneltiin aiheryhmittdin ja olennaisimmat huomiot keréattiin tal-
teen my6hempaa analysointia varten. Tassa luvussa kuvataan tutkimuksen toteutus yksityiskohtai-
sesti tutustumalla valitun tutkimusmenetelman valinnan syille, teoreettiseen ja empiiriseen ymparis-

toon, seka tutkimuksen toteutuksen vaiheisiin.
4.1 Narratiivinen kirjallisuuskatsaus

Tutkimusmenetelmaksi valikoitui narratiivinen kirjallisuuskatsaus, silld sen arvioitiin tarjoavan riitta-
van joustavan ja kattavan lahestymistavan uuteen ja jatkuvasti kehittyvaan tutkimusalueeseen.
Vaikka kvantitatiivinen meta-analyysi olisi metodologisesti voinut soveltua paremmin tutkimuksen
tarkoituksiin, menetelmaksi valittiin narratiivinen kirjallisuuskatsaus Salmisen (2023, 22—23) kuvaa-
mien meta-analyysiin liittyvien vaativuustekijoiden, seka aikataulullisten rajoitteiden vuoksi. Gene-
ratiivisten tekodlysovellusten ja erityisesti niiden kayttdhaasteiden havaittiin muodostavan nopeasti
kehittyvan tutkimusaiheen, josta saatavilla oleva aineisto on viela osin hajanaista ja alakohtaisesti
eriytynytta. Kuitenkin Baumeisterin ja Learyn (1997, 314) mukaan kirjallisuuskatsauksen tulokset
voivat olla hyddyllisia siindkin tapauksessa, jossa tutkimuksessa todetaan, ettei kaikkiin tutkimus-

kysymyksiin saada vastausta tamanhetkisten tutkimusaukkojen takia.

Valitut tutkimuskysymykset keskittyvat seka kayttohaasteiden tunnistamiseen etta naiden haastei-
den ratkaisumallien kartoittamiseen, joka edellyttaa laaja-alaista tiedonhakua seka generatiivisen
tekoalyn teknisilta, etta kaytettavyyden tutkimuksen alueilta. Narratiivisen kirjallisuuskatsauksen
tavoitteena on tiivistda havainnot aiemmista tutkimuksista kuvailevaksi synteesiksi ja tarjota luki-

jalle helposti ymmarrettava katsaus laajasta aihealueesta (Green, Johnson & Adams 2006, 103).

Lisaksi, kuten Ferrari (2015, 231) mainitsee, narratiivinen kirjallisuuskatsaus tarjoaa joustavan me-
netelmallisen kehyksen, joka ei rajaa yhta tiukasti hakutermeja ja metodologiaa kuten esimerkiksi
systemaattinen kirjallisuuskatsaus. Menetelma on sopiva nopeasti kehittyvalle tutkimusalueelle,

jossa terminologia ei vield ole taysin vakiintunutta. Tama on varsinkin ComfyUl:n kayttdhaasteiden
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tutkimisessa erityisen tarkeaa, silla aiheesta ei havaittu viela olevan suoraan kohdennettua tutki-

musta.

Narratiivisen kirjallisuuskatsauksen tukena kaytettiin kasitekarttamenetelmaa Obsidian-ohjelmiston
avulla. Kasitekarttamenetelma valittiin aineiston jasentelyn tueksi, koska se tukee visuaalista ajat-
telua ja edistaa kokonaisuuksien hahmottamista. Menetelma mahdollisti kirjallisuuden luokittelun
tutkimuskysymyksien mukaan, seka luvuissa kaksi ja kolme kasiteltyjen teoreettisten aihealueiden
perusteella avainsanoja hyddyntaen, joka tuki luvussa viisi kasiteltavien aiheiden jaottelua. Kuten
Davies (2011, 280) toteaa, kasitekartoitus auttaa ymmartdmaan kasitteiden valisia suhteita ja siten

syventamaan ymmarrysta kasitteista ja niiden aihepiirista.

Tutkimuksessa hyddynnetyt metodit mahdollistivat joustavan ja iteratiivisen tutkimusprosessin, joka
osoittautui arvokkaaksi menetelmaksi tutkimusalueen tarkastelussa. Joustava lahestymistapa
edesauttoi tutkimusaineiston luokittelua ja temaattista lajittelua, jolloin kirjallisuudesta voitiin tunnis-
taa keskeisia kokonaisuuksia tutkijan teoreettisen ymmarryksen syventyessa. Prosessin iteratiivi-
suus mahdollisti tutkimuksen aloittamisen ilman ennalta tarkasti maariteltyja kategorioita seka nai-
den kehittymisen ja muodostumisen kirjallisuutta analysoitaessa, joka tuki generatiivisen tekoalyn
kaytettavyyden tutkimista sen ollessa viela kehittyva tutkimusalue, jossa termit ja kasitteet ovat

viela muodostumassa.
4.2 Teoreettisen ja empiirisen ympariston kartoitus

Tutkimuksen teoreettinen viitekehys rakentuu generatiivisen tekoalyn kaytettavyyden tutkimuksen,
ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutuksen (HCI), seka ihmisen ja tekoalyn vuorovaikutuksen tutki-
musten ymparille. Tutkimuksen teoreettisen ymparistdn kartoituksen aikana havaittiin aiempien tut-
kimusten keskittyvan generatiivisen tekoalyn teknisiin ominaisuuksiin, seka yleisiin kayttétapoihin.
Kuitenkin erityisesti ComfyUl:n kaltaisten tyOkalujen kayttdhaasteista on vain rajallinen maara tutki-
muksia, jonka vuoksi tutkimukseen valikoitiin aineistoa, joka on mahdollisimman luotettavasti so-
vellettavissa aiheeseen. Tama kirjallisuuskatsaus pyrkii tunnistamaan tutkimusaukkoja ja vastaa-
maan niihin kartoittamalla generatiivisten tekoalysovellusten kaytettavyysongelmia ja potentiaalisia

ratkaisumalleja.

Empiirisen viitekehyksen tutkimukselle muodostaa toimeksiantajayrityksessa parhaillaan kehitet-
tdva ComfyUl-pohjainen palvelu. Tydymparistdssa suoritetut kdytdnnén havainnot, seka kohdatut
haasteet, etenkin kayttoliittymasuunnittelun kehityksen osalta ovat toimineet ohjaavina tekijoina kir-
jallisuuden valinnassa ja sen relevanssin kriittisessa arvioinnissa. Teknisen kehitystyon seka lop-
pukayttajan roolissa toimimisen kokemus on mahdollistanut kirjallisuudesta tunnistettujen havainto-

jen systemaattisen vertailun kaytannon toteutukseen. Vastaavasti tutkimuskirjallisuuden
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kartoittaminen on edesauttanut uusien nakdkulmien tunnistamiseen tydymparistdssa toimiessa. On
kuitenkin ensiarvoisen tarkeaa tiedostaa kirjallisuuskatsauksia potentiaalisesti uhkaavan valikoi-
vuuden ja vahvistusharhan riski, jossa tutkimukseen valikoituu ainoastaan tutkijan esittdmaa hypo-
teesia tukevaa kirjallisuutta ja tutkimuksia, tai vaihtoehtoisesti merkittavia osuuksia tutkimuksista
jatetdan havainnoimatta (Baumeister & Leary 1997, 319; Grant & Booth 2009, 97).

Palvelun kehittdmisen taustalla on havaittu tarve madaltaa kynnysta generatiivisen tekoalyn hy6-
dyntamiseen myds niille kayttgjille, joilla ei ole tarpeeksi teknistd osaamista tai resursseja perehtya
monimutkaisiin, mutta tehokkaisiin tyokaluihin. Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena on kartoittaa
kayttdjien kohtaamia haasteita, jotka voivat toimia esteena palvelun tai yleisesti generatiivisen te-
koalyn kayttamiselle. Liiketoiminnan nakokulmasta vaivattomasti kaytettava palvelu mahdollistaa
laajemman potentiaalisen kayttajaryhman, sekd vahentaa kayttajien tukemiseen kaytettavien re-
surssien tarvetta. Toisaalta vastuullisuuden nakdkulmasta voidaan ajatella saavutettavan kayttéliit-
tyman edistavan digitaalista tasa-arvoisuutta tarjpamalla tehokkaita tekoalypalveluita myos muille,
kuin teknisesti edistyneille kayttajille. Tutkimuksen aikana kehitettava palvelu on julkaistu rajatulle
kayttajaryhmalle beetatestausvaiheeseen, josta saatu kayttajapalaute on ohjannut tutkimuksen lop-

puvaiheen nakokulmia ja auttanut tunnistamaan kirjallisuudesta olennaisia havaintoja.
4.3 Kirjallisuuskatsauksen toteutusvaiheet

Tassa alaluvussa kuvataan kirjallisuuskatsauksen toteutus, mukaan lukien aineiston hakuprosessi,
kaytetyt tietokannat ja hakusanat, seka aineiston valinta- ja poissulkukriteerit ja analyysimenetel-
mat, joiden kdytdn merkitys korostuu empiriassa tutkimuksen tuloksia tarkastellessa. Naiden valin-
tojen tarkka kuvaaminen mahdollistaa tutkimusprosessin lapinakyvyyden ja toistettavuuden, joka
on yksi kirjallisuuskatsauksen ominaisuuksista (Salminen 2023, 4), seka tarjoaa perustan tutkimus-

tulosten luotettavuuden arviointiin.

Kirjallisuuskatsauksen aineiston haku toteutettiin systemaattisesti useista eri tietokannoista maalis-
huhtikuun vaihteessa 2025. Hakuprosessin paatavoitteena oli tunnistaa tutkimuksia ja vertaisarvioi-
tuja artikkeleita, jotka kasittelevat generatiivisten tekoalysovellusten kayttohaasteita. Hakuproses-

sissa keskityttiin erityisesti [0ytamaan ja tunnistamaan aineistoa, joka koskee mediaa tuottavaa ge-
neratiivista tekoalya, kayttoliittymasuunnittelua, promptaamisen haasteita ja kaytettavyysongelmia.
Prosessin aikana hakutermeja ja aineiston valintakriteereja tarkennettiin iteratiivisesti ymmarryksen
kehittyessa aiheesta, mika johti esimerkiksi HCI-tutkimuskirjallisuuden sisallyttdmiseen, vaikka tata

ei alkuperaisisiin hakutermeihin suunnitteluvaiheen aikana sisallytetty.

Aineiston hakuprosessi hyodynsi laajasti eri elektronisia tietokantoja, joista kaksi olennaisinta olivat

Google Scholar ja Haaga-Helian Finna, hyédyntden sen tarjpamaa valintamahdollisuutta, jolla
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voidaan suodattaa vain vertaisarvioidut tulokset nakyviin. Vaitoskirjatutkimuksia haettiin Finna.fi
tietokannasta, seka tutkimusartikkeleita valittiin ensisijaisesti ACM Digital Library-, IEEE Xplore- ja
arXiv-tietokannoista. Lisaksi tutkimusaineistoa taydennettiin tieteellisten konferenssien julkaisuilla,
erityisesti HCI-tutkimuksen kannalta keskeisen CHI-konferenssin julkaisuilla, seka asiantuntijaor-

ganisaatioiden tuottamilla tutkimusraporteilla.

Tutkimusaineiston hakustrategia rakentui useista eri hakusanoista ja niiden yhdistelmista. Kes-

keisia hakutermeja olivat "generative Al” JA "user experience”, "text-to-image” TAl "generative Al”
yhdistettyna "usability’-termiin, "Al image generation” JA "user interface”, "prompt engineering” JA
"challenges” TAIl "generative Al”, "UX challenges in genAl”, “usability of generative Al applications”,
seka “generative Al” JA “HCI”. ComfyUl:hin liittyvia hakutermeja, kuten "comfyUl” JA "usability” ja
"node based” JA "challenges” TAIl "generative ai” pyrittiin kdyttdmaan, kuitenkaan tutkimuksen kan-
nalta olennaisia tuloksia saavuttamatta. Hakutermeja muokattiin tarvittaessa tietokantojen mukaan,
seka osa loydetysta aineistosta 16ytyi muista tutkimuksista, jotka viittasivat kyseiseen aineistoon.
Hakuja tehtiin seka suomeksi, etta englanniksi, mutta suurin osa relevantista materiaalista 10ytyi

englanninkielisilla hakutermeilla.

Hakutermeja muokattiin tarvittaessa tietokantojen mukaan, seka osa lIoydetysta aineistosta |oytyi
muista tutkimuksista, jotka viittasivat kyseiseen aineistoon. Hakuja tehtiin sekd suomeksi, etta eng-
lanniksi, mutta suurin osa relevantista materiaalista |0ytyi englanninkielisilla hakutermeilla. Aineis-
ton valinnassa noudatettiin tarkkoja kriteereja aineiston laadun ja tutkimuksen kannalta sopivuuden
varmistamiseksi. Julkaisujen tuli kasitelld generatiivista tekoalya, erityisesti mediaa, kuten kuvia,
videota tai aanitiedostoja generoivia tekoalysovelluksia, jolloin pelkastaan suuriin kielimalleihin kes-
kittyva aineisto rajattiin pois. Vaihtoehtoisesti julkaisut saattoivat sisaltaa kayttajakokemukseen,
kaytettavyyteen tai kayttoliittymasuunnitteluun liittyvia nakokulmia, silla rajauksella etta aihe liittyi
edes jollain tasolla tekodlyyn. Generatiivista tekodlya koskevien tutkimuksien tuli olla julkaistu
vuonna 2019 tai sen jalkeen alan nopean kehitystahdin vuoksi. Lisdksi aineiston tuli olla kokonai-
suudessaan saatavilla ilman maksumuureja tai kirjautumista, poikkeuksena Haaga-Helian tunnuk-

silla saatavissa olevat artikkelit.

Kattavan kokonaiskuvan saavuttamiseksi valintaprosessin aikana tutkimusaineistoon pyrittiin sisal-
lyttdmaan monipuolisesti erityyppisia julkaisuja, kuten tieteellisia artikkeleita, vaitéskirjoja ja organi-
saatioiden tutkimusraportteja. Aineiston valinnassa priorisoitiin 1ahteiden kykya vastata tutkimusky-
symyksiin seka aineiston laatua, kuitenkin varmistaen, etta jokaisesta julkaisutyypistd on vahintaan
kaksi tutkimuksessa hyddynnettavaa julkaisua, jotta voidaan varmistaa riittdvan laaja otanta eri ta-
hojen nakemyksista. Tama valinta perustui tarpeeseen tarkastella tutkimusaihetta useista nakékul-

mista ja ndin varmistaa tulosten luotettavuus hyédyntamalla laadukkaita lahteita eri
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julkaisumuodoissa. Kirjallisuuden monimuotoisuus pyrittiin varmistamaan keraamalla julkaisuja mo-
nipuolisesti eri maantieteellisilta alueilta, joka perustuu Salmisen (2023, 28-29) esittdmaan nake-
mykseen myds muilla kuin suomen ja englannin kielilla julkaistun tutkimusaineiston hyodyntamisen
merkityksesta. Monimutkaisen terminologian ja koneellisesti kaannettyjen tuotosten todentamisen
haasteiden vuoksi tutkimuksessa hyddynnettiin vain suomen- ja englanninkielista aineistoa. Tutki-
muksen ulkopuolelle rajattiin julkaisut, joiden havaittiin keskittyvan vain tekoalymallien tekniseen
toteutukseen ilman kaytettavyyden nakokulmaa, seka blogijulkaisut, uutisartikkelit ja mielipidekirjoi-

tukset.

Aineisto analysoitiin alaluvussa 4.1 kuvailtujen menetelmien mukaisesti systemaattisella, mutta
joustavalla menetelmalla, joka perustui aineistoon perehtymiseen ja temaattiseen luokitteluun. Pro-
sessin ensimmaisessa vaiheessa kustakin l1ahteesta kirjoitettiin kattavat muistiinpanot, jotka sisalsi-
vat muun muassa tiivistetysti julkaisun keskeisimmat nakoékulmat ja havainnot, avainsanana tutki-
muskysymyksen, tai -kysymykset, joihin aineisto vastaa, seka kaytetyn tietokannan ja hakutermit.
Taman jalkeen aineistosta tunnistettiin toistuvia teemoja ja keskeisia kasitteita, jotka merkittiin

avainsanoina, seka linkityksina suoraan muistiinpanoihin.

Avainsanojen systemaattinen hyédyntaminen mahdollisti aihealueiden visuaalisen tunnistamisen ja
temaattisen ryhmittelyn. Tama menetelma tuki aineiston keskinaisten yhteyksien havaitsemista
Obsidian-ohjelmiston avulla, mika auttoi eri nakokulmien yhdistamista ja aineiston ryhmittelya. Vi-
suaalinen jasentaminen auttoi havaitsemaan myos sellaisia yhteyksia aineistojen valilla, jotka olisi-

vat saattaneet jaada huomaamatta muilla menetelmilla.

Narratiivisen kirjallisuuskatsauksen vahvuus tassa tutkimuksessa oli sen joustavuus ja mahdolli-
suus yhdistaa eri tieteenalojen ndkodkulmia, iteratiivisen lahestymistavan lisdksi. Toisaalta, kuten
Grant ja Booth (2009, 97-102) toteavat, menetelman rajoituksena on sen subjektiivisuus ja syste-
maattisuuden puute verrattuna esimerkiksi systemaattiseen kirjallisuuskatsaukseen, luvussa 4.1
mainitun vahvistusharhan mahdollisuuden lisaksi. Tutkimuksen kattavuuteen liittyvia rajoituksia ai-
heutui my6s aineiston monipuolisuuden tavoittelusta yhdistettyna aikataulun asettamiin rajoitteisiin,
jonka seurauksena osa potentiaalisesti tutkimuksen kannalta sopivista tutkimusartikkeleista joudut-
tiin rajaamaan pois lopullisesta analyysista ennen syvallistd perehtymista tutkimuksiin. Tama voi
osaltaan johtaa tutkimusaukkoihin ja vaikuttaa kokonaiskuvan muodostumiseen aiheesta. Tutki-
musaukolla viitataan tassa tapauksessa aihealueisiin, joita joko tdma tutkimus, tai nykyinen tutki-
muskirjallisuus ei ole viela riittavasti kasitellyt, esimerkiksi aikataulullisten rajoitteiden takia. Rajoi-
tuksista huolimatta valitut menetelméat mahdollistivat monipuolisen tavan toteuttaa tutkimus, jonka

tuloksia tarkastellaan seuraavassa luvussa.
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5 Kirjallisuuskatsauksen tulokset

Tassa luvussa esitellaan kirjallisuuskatsauksen tulokset liittyen generatiivisen tekoalyn jarjestel-
mien kayttdhaasteisiin, seka niiden ratkaisumalleihin asetettujen tutkimuskysymyksien pohjalta.
Generatiivisen tekoalyn nopea kehitys ja sen lisdantyminen eri toimialoilla tekee naiden haasteiden
ymmartamisesta ajankohtaista. Kirjallisuutta analysoitaessa havaittiin viisi keskeista teemaa kayt-
tajien kohtaamista haasteista: kayttolittyman monimutkaisuus ja haastava terminologia, tekstisyo6t-
teiden muodostamisen vaikeus, tekoalymallien kayttaytymisen ennustamattomuus, kayttajien taito-
jen ja mentaalimallien kehittamisen haasteet, seka teknisen osaamisen vaatimukset. Naihin haas-

teisiin esitetdan kirjallisuudessa erilaisia ratkaisumalleja, joita tarkastellaan luvun loppupuolella.

Kuten alla olevassa kuvassa on esitetty (kuva 4), luvun kaksi tietoperusta yhdistetaan tietoperustan
lukuun kolme, jotka yhdessa tukevat taman luvun viisi empiriaosan toteuttamista ja ratkaisumallien
tunnistamista. Generatiivisen tekoalyn perustoiminnallisuuksien ymmartaminen yhdessa kaytetta-
vyyden kasitteiden kanssa mahdollistaa tutkimuksen kannalta olennaisten havaintojen tunnistami-

sen kirjallisuudesta, sekd havaintojen analysoinnin liiketoimintavaatimukset huomioon ottaen.

e ™
2. Generatiivinen tekoaly
\- J »
5. Kirjallisuuskatsauksen tulokset 5.7. Tulosten analysointi
4 o _ ™
3. Kayttajakokemus ja
liketoimintavaatimukset generatiivisen
tekoalyn jarjestelmissa
N J

Kuva 4. Havainnollistava kuva tietoperustan lukujen yhteydesta empirialukuun
5.1 Kayttoliittyman monimutkaisuus

Erityisesti kehittyneemmissa generatiivisen tekoalyn sovelluksissa, kuten ComfyUl:ssa, kayttoliitty-
man monimutkaisuus nousee merkittavaksi kayttdhaasteeksi. Kim ja kumppanit kuvailevat genera-
tiivisen tekoalyn ja kayttoliittymasuunnittelun valista yhteisty6ta ratkaisevan tarkeaksi asiaksi, joka
maarittaa kuinka hyvin kayttajat voivat ymmartaa ja hyddyntaa tekoalyn tuottamaa sisaltéa. Heidan
mukaansa huonosti suunniteltu kayttoliittyma voi johtaa turhautumiseen, vaarinymmarryksiin ja hi-
dastaa kayttajien oppimista, seka kasvattaa tuen ja ohjeistuksen tarvetta ja heikentada generatiivis-

ten tekoalysovellusten laajaa kayttoonottoa. (Kim ym. 2024)

Kayttéliittyman suunnittelun merkitys korostuu erityisesti, kun kyseessa on monimutkainen sovel-

lus, jonka toimintaperiaatteet eivat ole kaikille kayttajista entuudestaan tuttuja. Mediaa generoivan
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tekoalyn tapauksessa haaste on suhteellisen ilmeinen, silla kayttdliittyman tulisi seka ohjata ja

opastaa kayttajaa, kuitenkaan rajoittamatta kayttajan hallintaa prosessin suhteen.

Torricellin, Martinon, Baronchellin ja Aiellon (2024) tutkimus korostaa kayttoliittymasuunnittelun vai-
kutusta kayttajien luovaan prosessiin generatiivisen tekoalyn jarjestelmia kaytettaessa. Tutkimuk-
sessa analysoitiin yli 145 tuhatta kayttajasyotettd kahdelta eri kuvia generoivalta palvelulta ja ha-
vaittiin, etta kayttoliittyma voi joko edistaa tai rajoittaa kayttajien kykya tutkia uusia asioita. Erityi-
sesti palvelun tarjoamat pikavalinnat, jotka mahdollistivat eri kuvavariaatioiden luomisen muokkaa-
matta tekstisyotetta, johtivat vahaisempaan vaihtoehtojen tutkimiseen ja yksinkertaisempiin syoéttei-
siin. Tulokset osoittivat, etta kayttoliittymat, jotka ohjaavat kayttajien huomion pois tekstisyotteiden
tuottamisesta voivat hidastaa kayttajien luovaa prosessia, seka rajoittaa heidan oppimismahdolli-
suuksiansa tehokkaampien tekstisyotteiden kehittamiseen ja tehokkaaseen tekoalyn kanssa tyos-

kentelyyn. (Torricelli ym. 2024.)

Edella mainittu havainto herattaa kysymyksen siita, miten kayttoliittymasuunnittelussa tulisi tasa-
painotella helppokayttdisyyden ja oppimismahdollisuuksien valilla. Jos kayttoliittyma keskittyy vain
kaytdn helppouteen, saatetaan samalla rajoittaa kayttdjan mahdollisuuksia kehittda omia taitojaan

seka palvelun kaytdssa, etta generatiivisen tekoalyn hyddyntamisessa yleisesti.

Myds Vacantin ja kumppanien (2024) toteuttamassa heuristisessa arvioinnissa havaittiin, etta yk-
sinkertaistettu kayttolittyma poistaa kayttajaltd mahdollisuuden hallita prosessia. Vastaavasti he
havaitsivat, etta kayttoliittymien monimutkaisuus voi johtaa kognitiiviseen kuormitukseen, varsinkin
niissa tapauksissa, joissa kayttajalle on tarjolla useita eri parametreja, jotka eivat ole yhdenmukai-

sia keskenaan.

Tama ei kuitenkaan valttamatta tarkoita, etta kaikki generatiiviset tekoalyjarjestelmat olisivat haas-
tavia tai monimutkaisia kayttaa. Esimerkiksi Harvard Business Review Press -julkaisun artikkelissa
mainitaan useimpien generatiivisen tekoalyn jarjestelmien olevan niin helppokayttoisia, ettei kaytta-
jalta vaadita mainittavaa teknista osaamista, ja etta lapsikin osaa tuottaa sisaltda nykypaivan pal-
veluilla. Kuitenkin esitellessaan keinoja, kuinka valmistautua generatiivisen tekoalyn yleistymiseen
he mainitsevat, etta tehokkaiden tekstisyotteiden tuottaminen on opiskelemisen arvoinen taito.
(Harvard Business Review Press 2024, luku 4.) Tama viittaa siihen, etta vaikka sisaltda voi saada
tuotettua ilman syvallisempaa osaamista, generatiivisen tekoalyn tehokas kayttaminen vaatii silti

osaamisen kehittamista.
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5.2 Tekstisyotteiden muodostamisen haasteet

Tekstisyotteiden, eli promptien muodostaminen ja niiden tehokas kayttd nakyy kirjallisuudessa yh-
tena merkittavimmista haasteista generatiivisen tekoalyn tytkalujen kaytdssa. Oppenlaender, Lin-
der ja Silvennoinen (2024) maarittelevat tekstisyotteiden suunnittelun uudenlaiseksi taidoksi, joka
vaatii seka teknista ymmarrysta, etta luovaa ilmaisukykya. Heidan tutkimuksessaan todettiin, etta
kyseessa on monimutkainen prosessi, joka edellyttaa iteratiivista tydskentelya, seka jatkuvaa oppi-
mista. Tutkimuksessa tuli myds ilmi, ettei generatiivisten mallien vaatiman tekstisyotteen tuottami-
nen ole intuitiivinen taito, vaan se tulee opetella, jotta tekodlymalleista saadaan tehokkaasti kaikki
niiden tarjoama potentiaali hyédynnettyd. Tasta huolimatta Liun ja Chiltonin (2023, luku 2.3) mu-
kaan visuaalisen generoinnin kontekstissa tekstisyotteiden muodostamista ei ole tukittu yhta laa-

jasti kuin tekstia tuottavien mallien.

Tekstisyotteiden muodostamisen haasteista Vacanti ja kumppanit (2024, luku 1.3) mainitsevat, etta
laadukkaan tuloksen saavuttamiseksi kayttajan tulee hallita monimutkaisten ja kuvailevien syottei-
den kirjoittaminen. Heidan mukaansa pelkka kuvan sisallén kuvaileminen ei riitd, vaan taytyy myos

osata kuvailla taiteellisia kasitteita, joka saattaa osoittautua haasteelliseksi useimmille kayttjille.

Myés Raijcic, Llano Rodriguez ja McCormack (2024, luku 4.3) havaitsivat vastaavanlaisia ongelmia
kayttajien tekstisyotteiden muodostamista tutkiessaan. Erityisesti kokemattomat kayttajat ymmarsi-
vat usein tekoalyn vaarin tekoalynmallin kykyja, seka rajoituksia, joka johti turhautumiseen. Esimer-
kiksi yksi osallistujista yritti generoida tarkkoja kuvia "metallisesta kukasta” ja han oletti tekoalyn
ymmartavan tarkalleen mita han epamaaraiselld syotteellaan tarkoitti. Kuitenkin yli kahdenkymme-
nen version ja syotteen hienosaatamisen jalkeen han saavutti tuloksen, joka oli lahella toivottua,

mutta kokemus oli kuulemma ty6las seka epamiellyttava. (Rajcic ym. 2024, luku 4.3)

Kim ja kumppanit (2024, luku 2) toteavat yhtena tekstisyotteisiin perustuvien generatiivisten teko-
alyjarjestelmien haasteena olevan kayttajan kyky muodostaa tehokkaita syotteita haluttujen tulos-
ten saavuttamiseksi. Heidan mukaansa ei riita, etta kayttaja kykenee muotoilemaan tarkoituksen-
mukaisen tekstisyotteen, vaan myos tekoalymallin on kyettava ymmartamaan annetun syotteen
merkitys taydellisesti. Jos malli ei omien rajoitteidensa takia tunnista syotetta oikein, se voi tuottaa
epamiellyttavan tai virheellisen tuloksen. Tutkijat huomauttavat myos, etta generatiivisten mallien
rajoitteet liittyvat usein niiden kouluttamisessa kaytettyyn dataan. Esimerkiksi jos mallin kouluttami-
seen on kaytetty vain piirrostyylisia kuvia, sen tuottamat kuvat noudattavat aina vastaavia piirteita
sisaltavia kuvia. Tama voi myos johtaa usein epaoptimaalisten syétteiden kayttdéon ja turhautumi-
seen, kun lopputulos ei vastaa odotuksia, osin myods tekoalymallien ennustamattomuuden takia.
(Kim ym. 2024, luku 2.) Ennustamattomuutta ja sen aiheuttamia kayttGhaasteita kuvataan tarkem-

min alaluvussa 5.3 empiirisen kirjallisuuden kautta.
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Kirjallisuus osoittaa tekstisyotteiden muodostamisen olevan olennainen taito generatiivisen teko-
alyn jarjestelmien kaytdssa, eika se rajoitu vain mediaa generoiviin generatiivisen tekoalyn mallei-
hin. Tama herattaa kysymyksen siita, miten palvelut voisivat tukea kayttajia paremmin taman tai-

don kehittdmisessa ja miten tata taitoa voitaisiin opettaa tehokkaasti eri kayttajaryhmille.
5.3 Generatiivisen tekodlyn ennustamattomuus kaytettavyyden haasteena

Yhtena kirjallisuuden osoittamana haasteena kayttajakokemukselle on generatiivisten tekoalymal-
lien ennustamattomuus ja sen aiheuttama epavarmuus. Tutkimuksessaan Franchi, Trong, Belkhir,
Xia ja Pilzer (2024) pyrkivat arvioimaan tekstista kuvaksi -mallien epavarmuutta suhteessa kaytta-
jan tekstisyotteeseen, joka on olennaista seka mallien kayttaytymisen ymmartamiseksi, etta tulos-
ten luotettavuuden parantamiseksi. Tutkimus osoittaa, etta vaikka diffuusiomallit ovat erittain tehok-
kaita kuvageneroinnissa, ne osoittavat huomattavaa vaihtelua kyvyssaan noudattaa kayttajien
tekstisyotteiden yksityiskohtia. Tdma korostuu erityisesti moniselitteisten, tai epatavallisten syoéttei-
den kohdalla, joita malli ei valttamatta tunnista. Epavarmuus ja tuloksen ennustamattomuus vaikut-
tavat suoraan kayttgjien luottamuksen kehittymiseen. (Xia & Pilzer 2024.) Vacanti ja kumppanit
(2024, 165) kuvailevat prosessin ymmartamisen vaikeuden, ymparistovaikutuksien, seka lopputu-

losten ennustamattomuuden olevan generatiivisen tekoalyn suurin ongelma.

Toisaalta vaikka generatiivisten mallien ennustamattomuus voi useissa tapauksissa vaikuttaa ne-
gatiivisesti kayttajan luottamukseen, osa mallien arvosta syntyy juuri ennustamattomuudesta ja yl-

latyksellisyydesta, kunhan yllatykset pysyvat hyvan maun rajoissa.

Erityisesti ComfyUl:n kaltaisissa monimutkaisemmissa jarjestelmissa, joissa kayttajat voivat muo-
kata useita eri parametreja, tuloksen ennakoiminen muuttuu entistd haastavammaksi. Kantosalo
(2019, 32-35) kuvailee vaitdskirjatutkimuksessaan, etta ihmisen ja tekoalyn yhteisluomisessa (co-
creativity) tapahtuvaa vuorovaikutusta vaikeuttaa tekoalyn toiminnan ennustamattomuus, mika

haastaa kayttajien mahdollisuuksia muodostaa tehokkaita yhteistydn tapoja.

Myds Shi, Jain, Duan ja Ramani (2023) toivat esille haastattelututkimuksessaan generatiivisten te-
koalyjarjestelmien selitettavyyden puutteen. Tutkimuksessa haastateltiin taiteilijoita heidan tutustu-
essa generatiiviseen tekoalyyn ja yksi havaituista ominaisuuksista oli epajohdonmukaisuus tulok-

sissa samaa syoOtetta kaytettaessa, joka aiheutti hammennysta kayttajassa. Myos Vacanti kollegoi-
neen (2024, luku 3.2) mainitsee mahdollisesta kayttajien kokemasta hammennyksesta, kun identti-

sella syotteella voidaan tuottaa kaytannossa rajaton maara toisistaan eroavia kuvia.

Hauhio, Kantosalo, Linkola ja Toivonen (2024) esittavat generatiivisten tekoalyjarjestelmien ennus-
tettavuuden olevan seka ominaisuus etta haaste, sen rajoittaessa kayttdjan mahdollisuuksia ohjata

jarjestelman toimintaa, mutta samalla luoden mahdollisuuksia luovuudelle. Heidan mukaansa
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kayttajan on osattava ennakoida oikea syéte, jolla saavutetaan haluttu lopputulos, toisin kuin enna-
koitavissa jarjestelmissa, joissa lopputulos on mahdollista paatella tarkasti syétteen perusteella.
(Hauhio ym. 2024.) Tama voi aiheuttaa kayttajille haasteita johdonmukaisten mentaalimallien kehit-

tamisessa kayttdliittymasuunnittelun kehittyneisyydesta riippumatta.

Koska aiheena oli tutkia erityisesti generatiivisen tekoalyn kayton haasteita, ennakoimattomuuden
positiiviset vaikutukset, kuten yllattavan luovuuden mahdollistaminen jaivat tassa alaluvussa taka-
alalle. Kuitenkin on hyva tiedostaa, etta vaikka ennakoimattomuus aiheuttaa hammennysta ja vai-
keuttaa tehokasta, seka tavoitteellista kayttoa, siina on omat hyvat puolensa. Tama on myos

haaste suunnittelulle, joka vaatii tasapainottelua kayttajan kontrollin ja tekodlymallin luovan vapau-

den valilla.
5.4 Kayttajan mentaalimallin kehittamisen haasteet

Kayttajan mentaalimallin kehittdminen on olennaista tehokkaan ja onnistuneen kayttajakokemuk-
sen kannalta ja epaselvyydet jarjestelman todellisista mahdollisuuksista voi johtaa turhautumisen
lisdksi siihen, ettei kayttaja palaa enaa kayttdmaan jarjestelmaa. Generatiivisen tekoalyn tapauk-
sessa tama prosessi on erittdin haastava tekoalymallien "mustan laatikon” luonteen vuoksi. (Kore
2022, luvut 1-3.) Yksi merkittavista haasteista generatiivisen tekoalyn kaytdssa on kayttajan vai-
keus muodostaa kasitys siitd, miten jarjestelma toimii. On kuitenkin hyva ymmartda myds se, etta
kuten Hauhio ja kumppanit (2024) mainitsevat, malleja kutsutaan mustiksi laatikoiksi sen takia, etta
ne sisaltavat miljardeja parametreja ja ovat monimutkaisuutensa takia mahdottomia ymmartaa tay-

dellisesti.

Mentaalimallien muodostaminen kayttajalle on tarkedd monimutkaisissa jarjestelmissa, joissa kayt-
tajan on hyva tietdd miten hanen toimintansa vaikuttavat lopputulokseen. Generatiivisen tekoalyn
tapauksessa haaste korostuu, silld jarjestelman sisaista toimintalogiikkaa ei kyeta esittdmaan kayt-
tajalle. Toisaalta mentaalimallien kehittamisen haasteen myo6ta heraa kysymys siita, kuinka paljon
kayttajan tarvitsee ymmartaa tekoalymallin toimintaperiaatteista voidakseen kayttaa sita tehok-
kaasti, silla liian tekniset selitykset saattavat karkottaa osan kayttgjista kognitiivisen kuormituksen

takia.

Kayttajan mentaalimallin muodostumiselle toimii haasteena myos generatiivisen tekoalyn nopea
kehitystahti. Kim ja kumppanit (2024, 5) huomauttavat, etta kayttajien on vaikea oppia ja muodos-
taa pysyvia mentaalimalleja jarjestelmista, jotka muuttuvat ja kehittyvat jatkuvasti, seka jarjestel-
mien kehittyessa ihmisen ja tietokoneen valisen vuorovaikutuksen tulisi muotoutua mahdollisim-

man kayttajaystavalliseksi.
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5.5 Teknisen osaamisen vaatimukset

Vaikka generatiivisen tekoalyn jarjestelmien kayttdmisen on tietyissa maarin todettu olevan mah-
dollista ilman merkittavaa osaamista, esimerkiksi Solitan (2023, 5—10) tutkimuksessa Suomen suu-
rimmissa yrityksissa havaittiin, ettd yksi generatiivisen tekoalyn kayttdonottoa hidastavista tekijoista
on osaamisen puute, varsinkin niissa tapauksissa, joissa tekoalyjarjestelmia haluttaisiin yhdistaa
olemassa oleviin jarjestelmiin. Tama korostuu erityisesti luovien alojen ammattilaisten kohdalla,
joilla ei valttamatta ole vahvaa teknisen osaamisen taustaa, tai aiempaa kokemusta aiheesta, ku-
ten Shi ja kumppanit (2023) havaitsivat haastattelututkimuksessaan, jossa he havaitsivat generatii-
visen tekoalyn monimutkaisuuden luoneen esteen taiteilijoille, joilla on rajallinen tieto ja osaaminen

jarjestelmien hyddyista ja sovelluksista.

Teknisen osaamisen vaatimukset korostavat tarvetta matalan kynnyksen palveluille, jotka mahdol-
listavat monimutkaisten jarjestelmien hyédyntamisen ilman vahvan teknisen osaamisen vaatimuk-
sia. Tama korostuu varsinkin niilla aloilla, joille generatiivinen tekoaly voisi tuoda lisdarvoa, mutta

joilla ei perinteisesti ole vahvaa teknologiaosaamista.

Vacanti ja kumppanit (2024, 159—161) mainitsevat kuitenkin monien uusien palveluiden kayttoliitty-
mien sisaltdvan huomattavan maaran erilaisia syodtekenttia parametreille, kuten tekstisyotelaati-
koita, valikoita, nappeja ja liukusaatimia, jotka voivat olla kayttajalle haastavia yleisten standar-

disointimallien viela puuttuessa.

KPMG (2024) toimitusjohtajatutkimuksessa havaittiin generatiivisen tekoalyn kayttéonoton haastei-
den liittyvan usein henkildstén osaamisen puutteeseen ja koulutuksen tarpeeseen. Tutkimus viit-
taisi siihen, ettd teknisen osaamisen puute on merkittava este generatiivisen tehokkaalle hyédynta-

miselle organisaatioissa, mika korostaa tarvetta kayttajaystavallisemmille ratkaisuille.

Teknisen osaamisen vaatimukset eivat nakyneet kirjallisuudessa yhta merkittdvana haasteena,
kun tutkimuksen suunnitteluvaiheessa oletettiin, mutta huomioitavaa on kirjallisuuden keskittymi-
nen kayttoliittymiin, joita on jo kehitetty kayttajaystavallisiksi, eika esimerkiksi diffuusiomallien kayt-
tamiseen omalla laitteella ilman rajapintoja. Kuitenkin kaytettavyyden kehittaminen on jatkuva ja
arvokas prosessi, jotta generatiivisen tekoalyn hyodyt jakautuisivat tasaisesti eri toimialoille ja kayt-

tajaryhmille, seka huomioisi eri Iahtokohdat ja tarpeet.



28

5.6 Ratkaisumalleja kayttohaasteisiin

Weisz ja kumppanit (2024) kehittavat viitekehyksen, joka tarjoaa kuusi eri suunnitteluperiaatetta.
Naista periaatteista kolme tarjoaa generatiivisen tekoalyn tarkoitukseen raataloityja ratkaisuja, jo
entuudestaan tekoalyn suunnittelussa tunnistetuille haasteille: "suunnittele vastuullisesti”, "suunnit-
tele mentaalimalleja varten” ja "suunnittele luottamusta ja tukeutumista varten”. Toiset kolme peri-
aatetta vastaavat erityisesti generatiiviselle tekoalylle ominaisiin suunnitteluhaasteisiin: "suunnittele
generatiivista vaihtelua varten”, "suunnittele yhteisluomista varten”, seka "suunnittele epataydelli-
syytta varten”. Periaatteiden toimivuus ja arvo testattiin systemaattisella ja iteratiivisella arvioinnilla,
jossa niitd sovellettiin kahden generatiivisen tekoalysovelluksen suunnitteluprosessin aikana.

(Weisz ym. 2024.)

Suunnitteluviitekehys tarjoaa ratkaisumalleja kirjallisuuskatsauksessa tunnistettuihin kayttéhaastei-
siin. Kayttoliittyman monimutkaisuuden aiheuttamiin haasteisiin yhteisluomisen suunnittelukaytan-
not tarjoavat ratkaisuja kuten prosessiin vaikuttavien syoétteiden hallinnan tarjoamisen kayttajalle
yhdenmukaisin ja kayttdjalle entuudestaan tutuilla tavoilla, kaytettdvasta mallista riippumatta
(Weisz ym. 2024, luku A.5.2). Tekstisyotteiden muodostamisen haasteisiin suunnittelumallit tarjoa-
vat ratkaisuiksi muun muassa kayttajien ohjeistamisen tehokkaiden syétteiden tuottamisessa, seka
tarjoamalla kayttajalle mahdollisuuden ymmartaa, miten malli paatyi lopputulokseen (Weisz ym.
2024, luku A.3.2 - A.5.1).

Tekstisyotteiden muodostamisen haasteisiin Kim ja kumppanit (2024, luku 6) ehdottavat, etta jar-
jestelma voisi nayttaa kayttajalle tuloksia generointiprosessin eri vaiheissa ja tarjota mahdollisuu-
den tarjota lisatietoja generointiprosessille, tai antaa kayttajan muokata kuvaa piirtamalla siihen,
jotta tekoalymalli tunnistaa kohdat, joita kayttaja haluaa muokattavan. Vuoden 2024 tutkimukses-
saan Vacanti ja kumppanit havaitsivat Craiyon-palvelun tarjoavan muiden kayttajien generoimia
kuvia inspiraatioksi tekstisyotetta kirjoittaessa generointiin kaytetyn syoétteen kanssa (Vacanti ym.
2024, 159), joka toimii seka tekstisyotteen muodostamisen tukena, etta kayttajan osaamisen kehit-

tamisen menetelmana.

Tekoalyn ennustamattomuuteen ja mentaalimallien kehittdamiseen Weisz ja kumppanit (2024, luku
A.2.1 - A4.2) esittavat ratkaisuiksi kayttajan orientoinnin generatiiviseen vaihtelevuuteen, joka aut-
taa kayttajaa ymmartamaan generatiivisten mallien tulosten vaihtelevuutta samoilla syotteilla. Li-
saksi suositellaan myos kayttajan aiempien vaiheiden visualisointia, joka auttaa kayttgjia tutkimaan
mahdollisuuksia ja muodostamaan mentaalimalleja seuraamalla aiempia tuloksia ja kaytettyja pa-
rametreja. Tehokkaan kayton opettaminen ja kayttajien mentaalimallin ymmartaminen suunnittelu-

vaiheessa tulevat myds suunnitteluviitekehyksessa esille. (Weisz ym. 2024.)
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Generatiivisten mallien epavarmuuden arvioimiseksi Franchi kollegoineen (2024) ovat kehittaneet
suuria konenakoa kayttavia kielimalleja hyddyntavan PUNC (Prompt-Based UNCertainty Estima-
tion for T2I models) -menetelméan. Menetelma analysoi generoidun kuvan semanttisia ominaisuuk-
sia pyytamalla kuvailemaan generoidun kuvan tekstimuodossa ja vertaamalla tata kuvausta alku-

peradiseen tekstisyotteeseen. (Franchi ym. 2024.)

Alykkaiden jarjestelmien validointimenetelmét voivat tarjota tydkaluja myés generatiivisen tekoalyn
ennustamattomuuden hallintaan. Kaplan (2024) esittaa vaitoskirjassaan kayttajakeskeisen selitet-
tavan tekoalyn (XAl) viitekehyksen, jonka avulla voitaisiin selventaa jarjestelman toimintaa. Kun
generatiivisen tekodlyn mustan laatikon luonnetta avataan kayttajalle, tdma voisi paremmin enna-
koida sen kayttaytymista. Yhtena lupaavana nakdkulmana voisi olla vuorovaikutteinen paatosten
tutkiminen ja selittdminen, jonka avulla kayttajat voisivat paremmin ymmartaa jarjestelmaa. Tama
I&hestymistapa voisi vastata Hauhion ja kumppanien (Hauhio ym. 2024) tunnistamaan haastee-

seen.

Yhdeksi teknisen osaamisen vaatimuksiin ratkaisumalliksi voidaan esittaa kayttoliittyman perso-
nointi. Kuten Kim ja kumppanit (2024, luku 1) mainitsevat, tehokkaan kayttbkokemuksen luominen
edellyttaa kayttoliittyman mukautumisen joustavasti kayttajien mieltymyksien ja tarpeiden mu-
kaiseksi. He mainitsevat multimodaalisten kayttoliittymien tukevan tata raatalointia tarjoamalla eri-
laisia vuorovaikutustapoja eri kayttajaryhmille, samalla mahdollistaen monimutkaisten tekoalymal-

lien yhdistamisen kaytettavyyteen ja kasvattaen kayttajan luottamusta jarjestelmaan.

Kantosalo (2019, 35) esittelee vaitdskirjassaan Comptonin ja Mateasin suunnittelumalleja ihmisen
ja tietokoneen valiseen yhteisluomiseen, joissa korostuu kasitys siita, ettad tehokkuuteen keskittyvat
ammattilaiskayttajat eivat ole yhta halukkaita luovuttamaan hallintaa generatiiviselle jarjestelmalle,
kuin tavalliset, ei-ammattilaiskayttajat. Tama nakokulma puoltaa myds kayttoliittyman personointia

kayttajan, seka kayttotarkoituksen mukaan.
5.7 Kirjallisuuskatsauksen tulosten analysointi

Tutkimuksen ensimmaiseen tutkimuskysymykseen kirjallisuus tarjoaa laajan nakemyksen haas-
teista, jotka liittyvat kayttoliittymien monimutkaisuuteen, tekstisyotteiden muodostamiseen, tekoalyn
ennustamattomuuteen, kayttajien mentaalimallien kehittamiseen, seka teknisen osaamisen vaati-
muksiin. Toiseen tutkimuskysymykseen kirjallisuudesta 16ytyy useita potentiaalisia ratkaisumalleja,
jotka keskittyvat kayttoliittymasuunnittelun kehittdmiseen, kayttajan ymmarryksen ja oppimisen tu-
kemiseen, seka kayttajan prosessinhallintamahdollisuuksien lisaamiseen. Keskeisessa osassa
naita ratkaisumalleja on kayttajakeskeinen lahestymistapa, joka huomioi eri kayttajaryhmien tar-

peet ja osaamistasot, sekd osaamisen kehittamisen.
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Tietoperustan luvussa kaksi kasitellyt generatiivisen tekoalyn tekniset ominaisuudet tukevat tutki-
muksessa havaittujen haasteiden juurisyiden ymmartamista. Esimerkiksi diffuusiomallien toiminta-
periaate, jossa taysin satunnaiseen kohinaan lisatdan askeleittain rakennetta, johtaa osaltaan teko-
alymallien ennustamattomuuteen ja siihen, minka takia identtisella syotteella voidaan saada kay-
tanndssa rajaton maara erilaisia kuvia. Tietoperustassa mainittu generointiprosessin ohjaaminen
tekstisyotteelld osoittautui tutkimuksen myéta olevan yksi suurimpia kayttajien kohtaamista haas-
teista. Generatiivisen tekoalyn liiketoiminnalliset mahdollisuudet -alaluku tarjosi nakdkulmia etenkin
Solitan (2023) ja KPMG:n (2024) tutkimusraporteista havaittuihin teknisen osaamisen kayttohaas-
teisiin. Vaikka teknologia mahdollistaa prosessien tehostamisen liiketoiminnan nakokulmasta, sen
tehokas kayttéonotto edellyttaa uudenlaista osaamista, joka on rajallista erityisesti pienemmissa

yrityksissa tai toimialoilla, joilla ei ole vahvaa teknista osaamista.

ComfyUl:n erityispiirteet, joita tietoperustan alaluvussa 2.2 kuvataan, tukevat empirian havaintoja
monimutkaisten generatiivisten jarjestelmien kayttdbhaasteista, erityisesti havaittujen kayttoliittyman

monimutkaisuuden ja teknisen osaamisen haasteita, seka korostavat ratkaisumallien tarkeytta.

Kaytettavyyden ja etenkin toisen tutkimuskysymyksen nakdkulmasta tietoperustan kolmannessa
luvussa kasitellyt asiat tukivat tutkimuksen tulosten ymmartamista. Tietoperustassa mainittu liike-
toimintavaatimusten hierarkia, jossa ei-toiminnalliset vaatimukset kuvaavat palvelun laatuvaatimuk-
sia tukee Kimin ja kumppanien (2024) suosituksia kayttoliittymasuunnittelulle, silla kyseessa on
juuri naiden ei-toiminnallisten vaatimusten toteuttaminen kaytannontasolla. Empiriassa tunnistetut
kayttdhaasteet ja niiden ratkaisumallit liittyvat myos tietoperustassa kasiteltyihin kaytettavyyden ai-
heisiin, kuten ISO 9241-11 -standardiin. Erityisesti Weiszin ja kumppanien (2024) suunnitteluviite-
kehys tarjoaa ratkaisumalleja kaytettavyyden haasteisiin. Toimeksiantajayrityksessa kehitettavan
palvelun nakodkulmasta tietoperustan kolmas luku tukee empiriassa havaittujen ratkaisumallien

hyodyntamista ja priorisointia kdytannossa.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella voidaan todeta generatiivisen tekoalyn kaytettavyyden olevan
moniulotteinen aihe, joka sisaltaa monia huomionarvoisia seikkoja, joihin ei kaikkiin valttamatta ole
viela yhta selkeaa linjausta. Jarjestelman kyvykkyyden tukea kayttajan oppimisprosessia ja men-
taalimallien kehittymista generatiivisen tekoalyn yleistyessa havaittiin olevan tarkea aihealue, joka
on hyva ottaa huomioon jo jarjestelman suunnitteluvaiheessa. Seuraavassa luvussa pohditaan,
kuinka empiirisen tutkimuksen tuloksia voitaisiin kdytannéssa hyédyntaa toimeksiantajayrityksessa
kehitettavan palvelun kaytettavyyden parantamiseksi, seka kayttajien osaamisen kehittymisen

edistamiseksi.
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6 Pohdinta

Ensimmaiseen tutkimuskysymykseen, "millaisia kayttdhaasteita generatiiviset tekoalymallit aiheut-
tavat?” tutkimus on tunnistanut viisi keskeistd haasteita aiheuttavaa aihealuetta, jotka on kuvattu
yksityiskohtaisesti empirian alaluvuissa 5.1-5.5. Toisen tutkimuskysymyksen osalta, "miten havait-
tuja kayttdhaasteita voidaan poistaa tai lieventaa?” tutkimus on tuottanut konkreettisia ratkaisueh-
dotuksia pohjautuen kirjallisuuskatsauksen aineistoon. Toisen tutkimuskysymyksen aiheisiin pereh-
dyttiin kirjallisuuden kautta empirian alaluvussa 5.6, seka kaytannon nakoékulmasta suhteessa kehi-

tettavaan palveluun tdman luvun alaluvussa 6.3.

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyédyntaa ketteran ohjelmistokehityksen eri vaiheissa. Tutkimustu-
losten perusteella voidaan maaritella kayttajatarinoita ja kehitystehtavia, jotka keskittyvat tutkimuk-
sessa havaittuihin ongelmakohtiin. Lisaksi tuloksia voidaan hyodyntaa kayttajatestauksen suunnit-
telussa ja toteutuksessa. Tutkimuksessa tunnistetut keskeisimmat kayttdhaasteet tarjoavat myos

mittarit kehitystoimenpiteiden onnistuneisuuden arviointiin.

Tassa luvussa analysoidaan tutkimusta ajankohtaisuuden, tarpeellisuuden, luotettavuuden, seka
sen hyddynnettavyyden nakdkulmista. Lisdksi alaluvussa 6.2 tarkastellaan tutkimuksen aikana kir-
jallisuudesta havaittuja vastuullisuuden ja eettisyyden nakodkulmia. Lopuksi reflektoidaan oppimisen

kehitysta opinnaytetydprosessin aikana.
6.1 Tutkimuksen ajankohtaisuus ja tarpeellisuus

Tutkimus asettuu ajankohtaiseen teknologisen murroksen aikakauteen, jossa generatiivinen teko-
aly on saavuttanut laajaa suosiota niin kuluttajien, kuin ammattilaisten keskuudessa. Empiirisen
ympariston nakékulmasta tutkimus sijoittui erittain ajankohtaiseen tilanteeseen, kun toimeksianta-
jayrityksen kehittdma palvelu on tutkimuksen toteuttamisen aikana siirtynyt beetatestausvaihee-
seen. Tasta syysta tutkimuksen ajoitus mahdollistaa havaittujen kayttdhaasteiden huomioimisen

palvelun jatkokehityksessa ja uusien toiminnallisuuksien suunnitteluvaiheessa.

Kirjallisuuskatsauksen tulokset heijastivat tutkimusten ja generatiivisten tekoalysovellusten nopeaa
kehitysta viime vuosina. Tutkimusalueen nopeaa kehitysta kuvastaa esimerkiksi se, etta viela
vuonna 2023 Liu Ja Chilton totesivat, etta tekstisydtteiden muodostamista visuaalisen median ge-
nerointiin kehitettyjen tekodlymallien kohdalla on tutkittu suhteellisen vahan, kun taas vuonna 2024
julkaistut tutkimukset, (esimerkiksi Oppenlaender ym. 2024; Vacanti ym. 2024) antoivat ymmartaa
tutkimuksen selkeasti kehittyneen. Jos vastaavanlaisen tutkimuksen tekee esimerkiksi vuoden ku-

luttua, tulokset varsinkin ratkaisumallien osalta saattavat olla merkittdvasti nykyhetkesta eroavia.
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Tutkimuksen tulokset osoittivat tarpeen generatiivisten tekoalysovellusten kaytettavyyden kehitta-
miselle. Kirjallisuuskatsauksessa tunnistetut kayttdhaasteet, kuten kayttoliittyman monimutkaisuus,
tekstisyotteiden muodostamiseen liittyvat haasteet ja tekodlymallien ennustamattomuus ovat teki-
j6ita, jotka vaikuttavat palvelun kayttajakokemukseen ja kayttdonoton laajuuteen, mikali palvelu ei

osaamiseen liittyvien rajoitteiden takia tavoita kaikkia potentiaalisia kayttjia.

Palvelun kehittdmisen nakdkulmasta tunnistetut haasteet voivat tarjota kehityskohteita, joihin pe-
rehtymalla voidaan parantaa kayttajakokemusta ja erottua kilpailijoista. Esimerkiksi tekstisyotteiden
muodostamisen yksinkertaistaminen ja kayttajan oppimisprosessin tukeminen ovat kohteita, jotka
voivat tuoda kilpailuetua, seka kehittda kayttajien osaamista, samalla vahentaen kayttajatuen tar-
vetta ja vapauttaen enemman yrityksen resursseja kehitystyéhoén. Kuten kirjallisuuskatsauksessa
havaittiin, tehokkaiden mediaa tuottavien generatiivisten tekoalypalveluiden kayttd vaatii usein sy-
vallistd osaamista. Parantamalla kaytettavyytta palvelu voi saavuttaa laajemman potentiaalisen
kayttajakunnan, mika on liiketoiminnallisesti merkittava etu. Tama nakyy esimerkiksi KPMG (2024)
tutkimuksessa, jossa henkiloston osaamisen puute oli tunnistettu yhdeksi generatiivisen tekoalyn

kayttdonoton esteeksi organisaatioissa.
6.2 Vastuullisuuden nakékulmat

Tassa luvussa tarkastellaan tutkimusaineistosta havaittuja vastuullisuuden nakdkulmia. Silla tutki-
muskysymykset eivat liittyneet vastuullisuuteen, nama havainnot jatettiin empirian ulkopuolelle,
jotta fokus pysyy tutkimuskysymyksien maarittdmissa aiheissa. Kuitenkin vastuullisuus on erityi-
sesti generatiivisen tekoalyn kontekstissa erittdin tarkea ja ajankohtainen aihe, joten naihin teemoi-
hin liittyvat havainnot ansaitsevat tulla kasitellyiksi ainakin lyhyesti tdssa pohdintaosiossa, vaikka

ne eivat olekaan tutkimuksen varsinaista ydinsisaltda.

Vastuullisuuden nakokulmasta tutkimus herattaa tarkean kysymyksen teknologian saavutettavuu-
desta. Kuten tutkimuksessa on todettu, teknisen osaamisen vaatimukset voivat muodostaa esteen
tiettyjen kayttajaryhmien mahdollisuuksille hyodyntaa generatiivista tekoalya. Pyrkimykset teknisen
osaamisen kynnyksen madaltamiselle ja kayttajaystavallisempien ratkaisujen kehittamiselle edista-
vat digitaalista tasa-arvoa ja laajentavat teknologian hyédyntamismahdollisuuksia eri toimialoilla,
joka voisi osaltaan vaikuttaa Solitan (2023, 15-18) tutkimuksen tunnistamaan syrjintédan, tai sen
tunnistamiseen. Kim ja kumppanit (2024) huomauttavat, etta tekoalyn yhteiskunnallisen hyédyn
varmistamiseksi on tarkeaa varmistaa, etta tekoalyjarjestelmat ovat lapinakyvia, vastuullisia ja yh-
teiskunnallisten arvojen mukaisia, silla tekoaly vaikuttaa ihmisten tapoihin kommunikoida, muodos-
taa suhteita ja jopa kasittaa todellisuutta. Vastuullinen suunnittelu on keskeinen periaate generatii-
visten tekoalyjarjestelmien kehittdmisessa. Kaikkien tekoalyjarjestelmien kayttd, mukaan lukien ge-

neratiivisia kyvykkyyksia sisaltavat jarjestelmat, voi johtaa erilaisiin haittoihin, joten suunnittelijoiden
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on valttdmatonta omaksua yhteiskunnallinen nakokulma suunnitellessaan vastuullisesti. (Weisz
ym. 2024, luku A.1.)

Tekoalyn energiankulutus on myds ollut viime aikoina paljon keskustelua herattanyt aihe. Vacantin
ja kumppanien mukaan kuvagenerointiin kdytettavan sahkdnkulutuksen maaraa ei ole viela tarkasti
todennettu, vaikka yleisessa tiedossa on, ettd generatiivisten tekodlymallien kouluttaminen vaatii
huomattavan maaran energiaa. Vaikka yksittaisen kuvan tuottaminen vaatii huomattavasti vahem-
man laskentatehoa kuin mallin kouluttaminen, generointia tapahtuu huomattavasti useammin,
mahdollisesti jopa miljardeja kertoja paivassa. (Vacanti ym. 2024, luku 1.) Tekoalymallien koulutta-
misen hiilijalanjalki tuli myos Kimin ja kumppanien (2024, luku 6) tutkimuksessa esiin yhtena gene-

ratiivisen tekoalyn haasteista.

Myds tietoperustan alaluvussa 2.3 mainitut tekijanoikeudelliset kysymykset ovat edelleen osittain
avoimia. Rajcic ja kumppanit mainitsevat suurten diffuusiomallien, kuten Stable Diffusionin koh-
dalla olevan havaittavissa eettisid ongelmia datan hankitavoissa. Useimmat heidan tutkimuk-
seensa osallistuneista ilmaisi tietoisuutensa kaynnissa olevasta eettisesta keskustelusta, joka liittyy
datan kerd@miseen verkkoharavoinnin avulla, joka ohittaa taiteilijoiden suostumuksen teosten kayt-
tamiseen. Lisaksi erityisesti taitelijat ovat ilmaisseet huolensa siita, etta kyseiset teknologiat vaa-
rantavat heidan toimeentulonsa ja ammattitaitonsa tarpeen. (2024, luku 4.3.) My6s Shin ja kump-
panien (2023, luku 2.2) tutkimuksessa tuli esiin vastaavat huolenaiheet, erityisesti taiteilijoiden

suunnalta.
6.3 Tutkimuksen hyodynnettavyys ja jatkotutkimusaiheet

Tutkimuksen tuloksia voidaan hyddyntaa ohjelmistokehityksen eri vaiheissa. Erityisesti Weiszin ja
kumppanien (2024) kehittdma suunnitteluviitekehys tarjoaa konkreettisia menetelmia generatiivi-
sien tekoalyn jarjestelmien kayttoliittymasuunnittelun tueksi, jonka kuusi suunnitteluperiaatetta voi-
daan integroida toimeksiantajayrityksen suunnittelu- ja kehitysprosessiin. Yhdessa muiden tutki-
muksessa havaittujen ratkaisumallien kanssa naiden periaatteiden soveltaminen auttaa luomaan
kayttajalahtoisen ja intuitiivisen kayttoliittyman, joka palvelee seka edistyneita, etta aloittelevia kayt-

tajia ja tukee oppimisen kehittamista.

Kehitettavan palvelun vaatimusmaarittelyvaiheessa tutkimustulokset auttavat tunnistamaan kaytta-
jien todellisia tarpeita ja haasteita, joka saattavat jaada kehitystyon aikana muuten havaitsematta,
mika ohjaa prioriteettien asettamista. Tietoperustan alaluvussa 3.2 kasiteltyjen liiketoimintavaati-
musten ja muutostenhallinnan ymmartaminen tukee suunnitteluprosessia, kun osataan ottaa liike-
toiminnan nakdkulmat huomioon. Suunnitteluvaiheessa tutkimustuloksia voidaan hyddyntaa kaytto-

littymasuunnittelussa ottaen huomioon esimerkiksi kayttajan mentaalimallien sekd oppimisen
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kehittymisen mahdollistamisen. Lisaksi jarjestelman toiminnallisuuksien suunnittelussa voidaan ot-
taa paremmin tekstisyotteiden muodostamisen haasteet huomioon, esimerkiksi tallentamalla pro-

sessissa kaytetyt metatiedot ja esittamalla median luomiseen kaytetyt tekstisyotteet kaikille kaytta-
jille. Tatd nakdkulmaa puoltaa myds beetatestausvaiheessa saatu kayttajapalaute. Ohjelmistokehi-
tyksen testausvaiheessa tunnistetut haasteet tarjoavat kriteeriston, jonka avulla kayttdliittyman toi-
mivuutta voidaan arvioida, seka tietoperustan alaluvussa 3.1 mainitut menetelmat tarjoavat tavan

mitata kayttajakokemusta muutosprosessin jalkeen, joka mahdollistaa muutosten toimivuuden var-

mistamisen.

Konkreettisina kaytannon esimerkkeina palvelun kehittdmiselle voidaan mainita esimerkiksi joh-
donmukaisen terminologian ja kayttoliittymaelementtien kehittdminen, joka tukee kayttajan oppi-
mista. Kayttajan entuudestaan tuntemien elementtien hyédyntdminen kehittaa kayttéliittyman intui-
tiivisuutta, joka parantaa kayttajakokemusta (Kim ym. 2024, luku 1). Kehitettdvan palvelun konteks-
tissa voitaisiin kiinnittda huomiota eri syotekenttien yhdenmukaistamiseen, seka esimerkiksi liu-

kusaatimien hyédyntamiseen numeeristen arvojen syottamisessa.

Toisena esimerkkina voidaan esittaa tekstisyotteiden muodostamisen tukimekanismien kehittami-
nen, kuten muiden kayttajien tuottamien esimerkkien hyddyntaminen, esimerkiksi Vacantin ja
kumppanien (2024, 159) havaitsemalla menetelmalla. Tutkimuksen aikana herasi myds kysymys,
voisiko suurta kielimallia hyddyntadad muokkaamaan kayttajan tekstisyotetta sopivammaksi dif-
fuusiomalleille. Tahan kuitenkin havaittiin vasta-argumentti Vacantin ja kumppanien (2024, 163)
tutkimuksesta, jossa he totesivat sen vahentavan kayttajan kontrollia, seka kielimallien tuovan
omia rajoitteita ja nakemyksia voimakkaasti esiin. Palvelumme nykyinen toiminnallisuus, joka mah-
dollistaa sisalldntuottajan maaritteleman automaattisen tekstin lisddmisen kayttajan syotteen al-
kuun tai loppuun, toimii tehokkaana tukimekanismina kayttajalle. Tata ominaisuutta voitaisiin kui-
tenkin kehittaa selitettdvan tekoalyn nakokulmasta ja nayttaa kayttajalle generoinnissa kaytetty

tekstisyote kokonaisuudessaan.

Tekoalyn generointivaiheiden visualisointi voisi olla tehokas tapa tukea kayttajan mentaalimallien
kehittymista. Kaytannossa tama voisi toteutua esimerkiksi animoituna prosessinakymana, joka
nayttaa reaaliajassa kuvan muodostumisen vaiheet. Erityisesti palvelun kehittyessa tama voisi olla
toteutettavissa moniosaisissa generointiprosesseissa, joissa kayttaja voisi hallita prosessia sen eri

vaiheissa.

Myés kayttoliittyman personointi eri kayttajaryhmille on tarkedd huomioiden edistyneiden kayttajien
ja aloittelijoiden erilaiset tarpeet. Edistyneemmat toiminnot voitaisiin piilottaa vaikka erillisen ase-

tuksen taakse, joka kuitenkin olisi helposti I0ydettavissa. Tama tarjoaisi aloitteleville kayttajille
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yksinkertaisen ndkyman, joka ei ole kognitiivisesti yhta kuormittava, mutta samalla mahdollistaen

edistyneemmille kayttajille paasyn kaikkiin sdatémahdollisuuksiin.

Vastuullisuuden ja energiankulutuksen nakokulmasta palvelussa voisi hyodyntaa Vacantin ja
kumppanien (2024, luku 4) ehdotusta nayttaa kayttajalle yhden kuvan generointiin kuluva sahkon
maara, joka mahdollistaisi kayttajalle energiatehokkaan vaihtoehdon valitsemisen. Kaytannon ta-

solla voi olla kuitenkin hyvin haastavaa arvioida todenmukainen kulutus.

Toteutettu tutkimus loi pohjan uusille mielenkiintoisille jatkotutkimusaiheille. Ensinnakin saavutetta-
vuuden nakokulma jai tassa tutkimuksessa rajauksen ulkopuolelle, vaikka se on olennainen osa
kaytettavyytta (Rubin ym. 2008, 5). Jatkotutkimuksessa voitaisiin keskittya erityisesti nayténlukijoi-
den toimivuuteen generatiivisen tekoalyn kontekstissa, varikontrastien optimointiin ja muihin saavu-
tettavuuden elementteihin. Naytonlukijoiden kontekstissa potentiaalinen tutkimusaihe voisi kohdis-
tua konenakdteknologiaa ja suuria kielimalleja hyddyntaviin ratkaisuihin, jotka mahdollistaisivat ku-

vasisallon tunnistamisen ja daneen kuvailun.

Toiseksi hakukoneoptimoinnin nakdkulma generatiivisen tekoalyn palveluiden I0ydettavyyden ke-
hittdmiseksi tarjoaisi konkreettisen jatkotutkimusaiheen, silla tutkimuksessa havaittu terminologian
epasaannollisyys ja vakiintumattomuus voi vaikuttaa siihen, kuinka potentiaaliset kayttajat |0ytavat

palvelun hakukoneiden kautta.

Myos kayttajien oppimisprosessin tukeminen interaktiivisten oppaiden ja ohjeiden avulla tarjoaisi
mielenkiintoisen ja hyodyllisen jatkotutkimusaiheen. Tutkimus voisi keskittya erityisesti tarkastele-
maan mitka termit ja kasitteet ovat kokemattomien kayttajien ndkdkulmasta intuitiivisia, joka tehos-

taisi oppimisprosessin kehittdmista poistamalla uuden terminologian opettelemisen vaatimukset.

Liiketoiminnallisesta nakdkulmasta tutkimus heratti mielenkiintoisen jatkokysymyksen, "miten pa-
rannettu kayttokokemus vaikuttaa palvelun liiketoiminnallisiin mahdollisuuksiin?”. Tutkimus voisi
tarkastella kaytettavyyden ja liiketoiminnan mittareiden, kuten kayttdjamaaran kasvun ja kayttajien

sitoutumisen valista yhteytta generatiivisen tekoalyn palvelun kontekstissa.
6.4 Tutkimuksen luotettavuus

Tutkimuksessa hyddynnettiin padasiassa tieteellisen tarkastusprosessin lapikayneita vertaisarvioi-
tuja julkaisuja, esimerkiksi Weiszin ja kumppanien (2024) kehittdma suunnitteluviitekehys generatii-
visen tekoalyn jarjestelmille edustaa korkeatasoista tutkimusta, jonka tuloksia on arvioitu kaytan-
ndn sovellusten kautta. Toinen esimerkki laadukkaasta Iahdeaineistosta on Kimin ja kumppanien
(2024) tutkimus generatiivisen tekoalyn ja kayttoliittymasuunnittelun valisesta yhteydesta. Tutkimus

tarjoaa monipuolisen ndkemyksen aiheeseen ja sen merkitykseen kayttajan oppimisprosessissa.
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Myo6s Kantosalon (2019) vaitéskirja inmisen ja tietokoneen yhteisluomisesta tuo tutkimukseen pit-
kajanteisempaa nakokulmaa, vaikka se on julkaistu ennen generatiivisen tekoalyn viimeisinta kehi-

tysaaltoa.

Joissakin tapauksissa tutkimuksessa hyddynnettiin myds muita kuin vertaisarvioituja lahteita, kuten
asiantuntijaorganisaatioiden tutkimusraportteja, esimerkiksi KPMG:n (2024) ja Solitan (2023) ra-
portit. Naiden kayttdmisen perusteena on niiden tarjoama ajankohtainen tieto generatiivisen teko-

alyn kayttédnoton haasteista organisaatioissa, tadydentaen tutkimusta kdytannén nakoékulmalla.

Tutkimuksen rajoittavana tekijana voidaan pitada sen rajallista otantaa suhteessa laajaan ja nope-
asti kehittyvaan tutkimuskenttdan. Kuten alaluvussa 4.3 todettiin, aikataulurajoitteiden vuoksi jou-
duttiin rajaamaan joitakin potentiaalisesti relevantteja tutkimuksia pois lopullisesta analyysista. Li-
saksi nopeaa kehitysta kuvastaa se, etta osasta tutkimusaiheen nakékulmasta relevantista tutki-
muksesta oli tarjolla vasta vertaisarvioimaton preprint-versio, jota ei tdAman vuoksi voitu tutkimuk-
seen sisallyttaa. Lisaksi on huomioitava, etta narratiivinen kirjallisuuskatsaus on alttimpi subjektiivi-

sille tulkinnoille kuin esimerkiksi systemaattinen kirjallisuuskatsaus tai kvantitatiivinen meta-ana-

lyysi.

Kokonaisuudessaan tutkimus kuitenkin tarjoaa kattavan ja perustellun nakemyksen generatiivisen
tekodlyn kayttdhaasteisiin ja niiden ratkaisumalleihin, joita on mahdollista soveltaa kdytanndnta-
solla. Lisaksi tarkka kuvaus kaytetyista hakutermeistd, tietokannoista ja valintakriteereistd mahdol-
listaa tutkimuksen toistettavuuden ja lapinakyvyyden. Tutkimuksen luotettavuutta tukee myos se,
ettd tutkimustuloksia on tarkasteltu suhteessa kaytannon havaintoihin toimeksiantajayrityksen ke-

hittdmasta palvelusta, seka beetatestauksessa saadusta kayttajapalautteesta.
6.5 Osaamisen kehittyminen opinnadytetyoprosessin aikana

Opinnaytetydprosessi oli erittain opettavainen kokemus, joka on syventanyt tutkijan osaamista
seka tieteellisen tutkimuksen tekemisessa etta projektinhallinnassa. Empiirisen tutkimuksen toteut-

taminen ja suunnittelu opettivat paljon siita, miten tutkimusta kannattaa lahestya kaytannossa.

Prosessi osoitti selkeasti, kuinka tarkeaa on tutkimuksen vaiheiden oikea jarjestys. Tietoperustan
rakenteen tarkka luonnostelu ennen empiirisen tutkimuksen tulosten kirjoittamista toi omat haas-
teensa, silla rakennetta jouduttiin taman jalkeen muokata useampaan otteeseen. Alkuperaisia ala-
lukuja poistettiin ja uusia, tutkimusta paremmin tukevia lukuja lisattiin tilalle, joka vaati aiemmin ke-
rattyjen lahteiden hylkdamista ja uusien etsimista. Tulevaisuutta ajatellen tietoperusta kannattaa
luonnostella vasta tutkimuksen toteuttamisen jalkeen, jottei resursseja kuluisi ylimaaraiseen tyohon

niin paljoa. Tdma voi osaltaan kuvastaa sita, etta tutkimuksen toteutukseen ei Iahdetty taysin
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objektiivisesti, vaan tutkijalla oli omat hypoteesit tutkimustuloksista, joiden mukaan tietoperusta

aluksi luonnosteltiin ja jotka osoittautuivat mydhemmin osittain vaariksi.

My®és kirjallisuuskatsaus tutkimusmuotona osoittautui oletettua ajallisesti vaativammaksi. Etenkin
tassa tapauksessa monet tutkimuksen kannalta relevantilta vaikuttavat tutkimukset osoittautuivat
keskittyvan vain generatiivisen tekoalyn mallien suunnitteluun, joka yleensa havaittiin vasta syvalli-

semmassa aineiston tarkastelussa.

Projektissa onnistuttiin hyvin lahdekriittisyyden kehittamisessa, seka aikataulun noudattamisessa
kiitettavasti, vaikka kirjallisuuskatsauksen tutkimusosuus kesti huomattavasti suunniteltua pidem-
paan. Myos akateemisen kirjoittamisen taito, joka oli opinnaytetydprosessin alussa hieman ruos-
teessa, kehittyi prosessin edetessd, joka toisaalta vaati muutamien kappaleiden uudelleenkirjoitta-
mista. Kokonaisuutena prosessi oli erittdin mielenkiintoinen ja empiirisessa tutkimuksessa havaitut

aiheet ovat auttaneet tunnistamaan olennaisia asioita tydelamassa.
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