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Abstract

This article presents an online tool developed by the DigiTala research project in 2022. The
tool is the first one to provide comprehensive automated assessment of spontaneous L2
Finnish and Swedish speech. The Moodle-based tool records and analyzes L2 learners’ speech
automatically and provides holistic as well as analytic feedback to learners. In addition to self-
regulated learning purposes, the tool can be used to support human assessment in high-stakes
tests and language courses. We discuss the benefits and weaknesses of the tool and automated
speaking assessment in general from the perspectives of low-resourced languages as well as
developers and users.

Keywords: automated assessment, spontaneous speech, L2 skills, agile software development
Asiasanat: automaattinen arviointi, spontaani puhe, suullinen kielitaito, ketterad ohjelmistokehitys

1 Johdanto

Suullista kielitaitoa tarvitaan yhteiskunnassa ja yhteisdissa toimimiseen. Kielenoppijat
tarvitsevat paljon tilaisuuksia kayttaa kieltd, jotta he saavat valmiuksia toimia kohde-
kielelld arkisissa kielenkayttotilanteissa. Lisaksi oppijat saattavat tarvita harjoitusta
aantamiseen, sujuvuuteen tai ilmausten laajuuteen liittyen voidakseen itsevarmasti
kayttaa kielta esimerkiksi tyoelamassa. Erilaisissa elamantilanteissa kielenoppijoilla ei
kuitenkaan aina ole tarvittavaa mahdollisuutta, motivaatiota tai uskallusta hakeutua
aitoihin vuorovaikutustilanteisiin harjoittelemaan kohdekielta. Lisdksi vaikka oppija
hakeutuisi kielikurssille, oppituntien ja saatavilla olevan ohjauksen maara ei valttamatta
riita suullisen kielitaidon kehittamiseen toivotussa maarin.

Puheteknologia mahdollistaa ajasta ja paikasta riippumattoman suullisen kieli-
taidon harjoittelun. Vuorovaikutustaitojen kehittymisen kannalta etenkin spontaanin
puheen’ harjoittelu on tarkeaa. Automaattisten puheen arviointimenetelmien kehittajat
ovat kuitenkin suosineet lukupuhetta (read-aloud) sen ennustettavuuden kannalta
(Evanini & Zechner 2020). Puheentunnistimet suoriutuvat paremmin luetun tai imi-
toidun kuin spontaanin puheen tunnistamisesta, ja saman sisaltdiset puhenadytteet
mahdollistavat esimerkiksi tarkempien dantamismallien kehittamisen (Bernstein ym.
1990). 2000-luvulla tutkijoiden huomio laajeni spontaanin puheen automaattiseen
arviointiin. Talloin tutkimus alkoi puheen sujuvuuden mittaamisesta (Cucchiarini
ym. 2002) ja laajeni lopulta useiden kielitaitoa eri nakdkulmista mittaavien piirteiden
tarkasteluun (Xi ym. 2008). Spontaanin puheen automaattista arviointia on kehitetty
kuitenkin 1ahinna suurille kielille, kuten englannille, jossa on tarjolla paljon puheai-
neistoa niin didinkielisilta kuin kielenoppijoiltakin.

1 Kadytamme termia spontaani puhe kuvaamaan ns. vapaata puhetta, jossa puhuja tuottaa sisaltoa
itse adneen lukemisen tai perdssa toistamisen sijaan.
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DigiTala-tutkimushankkeen (Kautonen & von Zansen 2020) Moodle-sovellus (von
Zansen ym. 2022a) on ensimmadinen kotimaisten kielten automaattiseen arviointiin
kehitetty tyokalu, joka kattaa useita kielitaidon osa-alueita ja arvioi myos spontaaneja
puhendytteitd. Automaattiseen puheen tunnistukseen (automatic speech recognition),
arviointiin (automated assessment) ja palautteeseen (automated feedback) perustuvan
tyokalun kohderyhmana ovat suomen ja ruotsin oppijat, jotka haluavat harjoitella
puheen tuottamista ja ddntamista osana kieltenopetusta tai itsendisesti. Suomi ja suo-
menruotsi ovat maailmanlaajuisesti tarkasteltuna pienia kielia, joissa seka aidinkielisia
puhujia etta kielten oppijoita on suhteellisen vahan. Puheteknologian nakdkulmasta
nama kielet ovat vaharesurssisia: soveltuvaa aineistoa kuten kielenoppijoiden spontaa-
nia puhetta on rajallisesti saatavilla. Teknologisia sovelluksia kehittamalla edistamme
ndiden pienten kielten opiskelua.

Puhumisen harjoittelun lisaksi tutkimushankkeen kehittamaa puheen automaattis-
ta arviointia voitaisiin hyodyntaa yksilon tulevaisuuden kannalta tarkeissa (high-stakes)
kielikokeissa, kuten yleisten kielitutkintojen ja ylioppilastutkinnon kielikokeissa. Yleiset
kielitutkinnot toimivat portinvartijana (gate-keeper) esimerkiksi Suomen kansalaisuutta
hakiessa. Ylioppilastutkinnon arvosanoja puolestaan hyddynnetdan muun muassa
jatko-opintoihin hakeutuessa. Tyokalua voidaan kayttaa tarkeisiin kokeisiin valmis-
tautumisen lisaksi ihmisarvioinnin tukena. Yleisiin kielitutkintoihin kuuluu puhumisen
osakoe, mutta ylioppilastutkinnon kielikokeista se edelleen puuttuu ratkaisemattomien
kaytannon kysymysten takia (Vaarala ym. 2021).

Taman artikkelin tavoitteena on luoda katsaus puheen automaattista arviointia
koskevaan aiempaan tutkimukseen, dokumentoida tydkalun kehittamisvaiheet seka
tarjota lapindkyva ja ymmarrettava kuvaus DigiTalan kehittamasta arviointityokalusta.
Automaattisen arviointityokalun toimintaperiaatteiden kuvaaminen on valttamatonta,
jotta sen toimivuutta voidaan arvioida niin pedagogisesti kuin teknisestikin. Artikkelissa
esittelemme DigiTalan Moodle-sovelluksen tutkimusperustaisen taustan, sovelluksen
kehitysvaiheet seka itse sovelluksen toiminnot. Pohdimme my®os kielenoppijan puheen
automaattisen arvioinnin vahvuuksia ja heikkouksia vaharesurssisten kielten seka
kehittdjien ja kayttajien nakokulmista.

2 Tausta

Seuraavissa alaluvuissa esittelemme puheen automaattisen arviointiin liittyvid lah-
tokohtia (luku 2.1) seka aiempaa tutkimusta (luku 2.2).
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2.1 Puheen automaattisen arvioinnin lahtokohtia

Suullisen kielitaidon automaattisen arvioinnin tarkein komponentti on tarkka kohde-
kielinen puheentunnistin. Tunnistin muuntaa puheen tekstiksi, josta voidaan laskea
automaattisesti erilaisia ddntamisen laatuun, kielioppiin ja sanastoon liittyvia piirteita
(Hsieh ym. 2020; Yoon ym. 2020). Lisaksi suoraan puhesignaalista voidaan mitata
puheen sujuvuutta laskemalla mm. puhenopeutta ja taukojen ja epdrdintien maaraa
tai kestoa (Hsieh ym. 2020). Kielenoppijan puheen tunnistaminen on kuitenkin hanka-
lampaa kuin didinkielisen puhujan, koska kielenoppijan puhe on usein epdsujuvaa ja
siind voi esiintya erilaisia kielioppi-, sanasto- ja dantamisvirheitd. Puheentunnistinten
akustiset mallit pohjautuvat didinkielisten puhujien ndytteisiin, mutta automaattista
arviointia varten tunnistin tdytyy mukauttaa kielenoppijan puheeseen opettamalla
sitd eritasoisten oppijoiden puheella (Ylinen & Kurimo 2017).

Automaattisten arviointimallien pohjana kdytetaan ihmisten tekemia arvioita
eritasoisten kielenoppijoiden puheesta. Arviointialgoritmit vertaavat ihmisten arvi-
oimien puhendytteiden laskennallisia piirteita testattavien puhendytteiden piirteisiin.
(Loukina & Yoon 2020.) Jokaiselle arvioitavalle suullisen kielitaidon ulottuvuudelle
kehitetddn oma arviointimallinsa. Esimerkiksi ETS:n (English Testing Services) kehit-
tdmadssa automaattisessa arviointijarjestelmassa on holistisen taitotason lisaksi kolme
arvioitavaa ulottuvuutta: ulosanti (3&@ntdminen ja puheen sujuvuus), kielenkaytto
(kieliopin tarkkuus ja sanaston laajuus) seka aiheenmuodostus (sisallon kattavuus ja
koherenssi) (Loukina & Yoon 2020).

DigiTalan tyokalussa arvioitavat puheen ulottuvuudet ovat taitotason lisdksi teh-
téavdanannon tayttyminen, sujuvuus, d@ntdminen ja ilmauksen laajuus (ks. von Zansen
ym. 2022c¢). Tutkimukseen (ks. luku 2.2) ja koneoppimiseen pohjautuva arviointimalli
huomioi sen, mita tehtdvan vastaukselta odotetaan sekd maarittda, mita puheen
piirteitd kaytetaan kyseisen ulottuvuuden arvioimiseen ja miten kutakin piirretta
painotetaan arvioinnissa.

Useimmiten arviointimallin kehittdmiseen on kdytetty ohjattua oppimista: pu-
heaineisto, josta algoritmi oppii, on ihmisten esikasittelemaa (Evanini & Zechner 2020).
Aineisto voi olla nimikoitua tai siitd on muodostettu erilaisia funktioita, joiden avulla
arviointimalli paattelee, miten uusia puhenaytteita tulisi arvioida. Opetusaineistoon
voidaan esimerkiksi luokitella sana- ja lausepainoja, joiden toteutumista arviointi-
malli vertaa arvioitavan puhendytteen ja opetusaineiston kesken (Hsieh ym. 2020).
Puheen piirteiden laskentaan kdytetdaan kuitenkin enenevassa maarin ohjaamatonta
oppimista, jolloin algoritmi oppii aineistosta itsendisesti ilman ihmisen véliintuloa
(Al-Ghezi ym. 2023).

Oikeudenmukaisuuden ja luotettavuuden kannalta automaattisen arvioinnin
lapindkyvyys (transparency) on tarkeda (Evanini & Zechner 2020; von Zansen & Heijala
2023). Ohjattuun oppimiseen perustuvien arviointimallien toimintaperiaatteet tie-
detdan, jolloin tyokalun kayttdjalle voidaan tarjota tietoa siitd, mihin automaattinen
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arvio perustuu. Tama esimerkiksi mahdollistaa analyyttisen automaattisen palautteen
ndyttamisen oppijalle (ks. von Zansen & Heijala 2023; von Zansen & Huhta 2022).

Puheen automaattiseen arviointiin liittyy kuitenkin rajoitteita. Automaattiset arvi-
ointityokalut mahdollistavat nykyaan erityyppisia puhumisen tehtavid, mutta tehtavat
ovat yleensa rajattuja, koska tyokalut on saddetty tiettya tarkoitusta varten (Ylinen
& Kurimo 2017). Rajoitetuimmat tehtavat sisaltavan adneen lukua tai lyhyita toistoja
mallin perassa, ja ndista suorituksista voidaan arvioida vain dantamista ja sujuvuutta
(von Zansen ym. 2022c). Avoimemmista tuottamistehtavista, kuten kuvasta kertomi-
sesta tai annetusta aiheesta puhumisesta, voidaan arvioida dantamisen ja sujuvuuden
lisaksi myos kieliopin tarkkuutta ja ilmaisun laajuutta. Spontaanit puhetehtavat ovat
lahempana autenttisia kielenkayttotilanteita kuin ddneen lukeminen. Kaikkia suullisen
kielitaidon ulottuvuuksia ei kuitenkaan paasta vield arvioimaan automaattisesti: ny-
kyisista tyokaluista puuttuvat vuorovaikutteiset tehtavat (kielenoppijoiden suullisen
vuorovaikutuksen automaattiseen arviointiin tahtaavasta tutkimushankkeesta ks.
von Zansen 2023).

2.2 Aiempi tutkimus puheen automaattisesta arvioinnista

Luomme tassa luvussa katsauksen aiempaan seka DigiTala-hankkeessa tehtyyn moni-
tieteiseen tutkimukseen. Esittelemme ensin kielididaktista ja foneettista tutkimusta,
jonka jalkeen esittelemme hankkeen kieliteknologista tutkimusta.

2.2.1 Kielididaktinen tutkimus
Puheen automaattiseen arviointiin liittyva kielididaktinen tutkimus ulottuu ensin-
nakin mitattavaan kasitteeseen (construct), tehtavanlaadintaan (task design) seka
tavoiteltavaan puhesuoritukseen liittyviin tarkasteluihin (Luoma 2004; Fulcher 2014).
Toiseksi automaattisten arviointimallien kehitys perustuu yleensa ihmisten teke-
miin arviointeihin (Evanini & Zechner 2020), joten arviointien laadun ja skaalojen
toimivuuden (ks. tarkemmin luku 3.4) tutkiminen on keskeista. Lisaksi kaytettavien
arviointikriteerien tulee olla linjassa puheesta mitattavien piirteiden (speech feature,
Evanini & Zechner 2020, ks. tarkemmin foneettista tutkimusta koskeva alaluku 2.2.2)
kanssa. Kolmas keskeinen aihe kielididaktisessa tutkimuksessa liittyy automaattisen
arvioinnin kayttoon. Arviointityokalujen kaytettavyytta ja hyodyllisyytta tutkitaan
esimerkiksi kartoittamalla kielenoppijoiden, opettajien ja kielitaidon arvioijien na-
kemyksia. Neljantena kielididaktisen tutkimuksen aiheena nostamme esiin puheen
harjoittelua ja kielen oppimista tukevan automaattisen palautteen (Gu & Davis 2020).
Hankkeen kielididaktinen tutkimus on kasitellyt muun muassa ihmisarviointien
laatua ja arviointiin osallistuvien (stakeholders) kasityksia puheen automaattisesta
arvioinnista. Osallistujien suhtautuminen puhetehtavien tai arvioinnin suorittamiseen
tietokoneella on ollut positiivista, vaikka se on ollut heille padosin uutta. Laatimamme
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arviointikriteerit ovat osoittautuneet toimiviksi, ja kouluttamamme ihmisarvioijat ovat
suoriutuneet arviointitehtavasta hyvin (von Zansen & Huhta 2022). Niin kouluttamiem-
me ihmisarvioijien (von Zansen ym. 2022¢), lukiolaisten (von Zansen ym. 2022b) ja
aikuisopiskelijoiden (von Zansen & Hilden 2022) kuin opettajienkin (von Zansen &
Heijala 2023) tutkimuksen aineistonkeruun yhteydessa ilmaisemat nakemykset ovat
tuoneet esiin alan kirjallisuudessakin (ks. esim. Evanini & Zechner 2020) esiintyvia
mahdollisuuksia ja uhkia automaattiseen arviointiin liittyen.

Automaattisen arvioinnin kiistaton hyoty on mahdollisuus harjoitella puhumista
ajasta ja paikasta riippumatta. Lisaksi kone arvioi kaikki puhujat vasymatta ja yhtenevilla
kriteereilla. Automaattiseen arviointiin liittyvat huolet puolestaan liittyvat arvioinnin
oikeudenmukaisuuteen: tunnistaako kone puheen oppijan erilaisesta aksentista tai
puheeseen liittyvasta vaikeudesta huolimatta? (von Zansen ym. 2022b.) Tiettyjen ulot-
tuvuuksien, kuten sujuvuuden ja taitotason, arvioiminen liian lyhyista puhenaytteista
on puolestaan haastavaa niin koneelle kuin ihmisarvioijille (von Zansen ym. 2022¢).
Moodle on toiminut hyvin suoritusymparistona kyseisille kohderyhmille, vaikkakin
sen kaytto edellyttaa jonkin verran teknisia valmiuksia (ks. von Zansen & Hilden 2022).

Haastattelemamme opettajat kdyttaisivat Moodle-tydkalua esimerkiksi kotiteh-
tavissa, suullisissa kokeissa ja osana lukiossa laadittavaa kieliprofiilia. Lisdksi muotoile-
mamme automaattinen palaute on heidan arvionsa mukaan oppijoille ymmarrettavaa
ja hyodyllista, vaikkakin opettajan apua saatetaan tarvita palautteen valittamisessa
ndille. Arviointikriteerien pohjalta laaditut palautevaittamat eivat kuitenkaan sisalla
kaikkia puhumisen ulottuvuuksia - opettajat lisdisivat esimerkiksi kehonkielen, sisallon
ja rakenteiden virheettémyyden. (von Zansen & Heijala 2023.)

Tyokalun yksi merkittava hyoty liittyy taitotasoihin, jotka pohjautuvat
Eurooppalaiseen viitekehykseen ja ovat toistakymmenta vuotta kuuluneet suoma-
laisiin kielten opetussuunnitelmiin (Opetushallitus 2003, 2019). Opetussuunnitelmista
huolimatta taitotasoja ei ole kattavasti hyddynnetty kielten opetuksessa (ks. Harmala
& Marjanen 2023: 122), joten tydkalun antama holistinen palaute konkretisoisi taitota-
soja niin opiskelijoille kuin opettajille. Konkretisoimalla puheesta mitattavia piirteita
tyokalu voisi yhdenmukaistaa arviointia. (von Zansen & Heijala 2023.)

2.2.2 Foneettinen tutkimus

Puheen automaattiseen arviointiin liittyva foneettinen tutkimus on usein taustatut-
kimusta, jossa verrataan puheesta mitattavien piirteiden ominaisuuksia ihmisten
tekemiin arvioihin kielitaidosta. Tutkimuksista saatava tieto on tarkeaa piirrepoh-
jaisten arviointimallien kehittamisessa. Lisaksi tutkimusten avulla voidaan paatella,
mita piirteitad niin sanottu black box -malli (ks. esim. Zechner 2020) voisi kayttaa
puhendytteiden arviointiin, kun halutaan tarjota kielenoppijalle sanallista palautetta
numeerisen arvion lisaksi. Ihmisarvioiden ja puheen piirteiden yhteytta on tutkittu
suhteellisen paljon; etenkin englannin oppijoiden puhetta on tutkittu niin aanteiden
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tuottamisen (esim. Munro & Derwing 1995; Isaacs & Trofimovich 2012) kuin puheen
sujuvuudenkin nakokulmista (esim. Derwing ym. 2009; Tavakoli 2011; Kahng 2018;
Kallio ym. 2022¢; Peltonen & Lintunen 2022).

Sujuvuustutkimuksissa on todettu, etta alkeisoppijoiden puhe on usein hitaampaa
ja taukoja esiintyy useammin kuin edistyneempien kielenoppijoiden tai didinkielisten
puheessa. Adntdmisen arvioinnin tutkimuksissa korostuu virheettémyyden sijasta
ymmadrrettavyys, ja yksittdisten dannetason virheiden sijaan tutkijat ovat havainneet
prosodisten piirteiden, kuten sana- ja lausepainotuksen, tauotuksen ja nopeuden,
vaikuttavan voimakkaammin puheen ymmarrettavyyteen (Anderson-Hsieh ym. 1992;
Isaacs & Trofimovich 2012; Kang 2012).

Hankkeessa kieltenoppijoiden puheen tutkimus on keskittynyt etenkin spon-
taaneihin puhunnoksiin. Ruotsinoppijoiden monologipuhetta tutkineet Kautonen ja
Kuronen (2021) havaitsivat, etta sanojen dantaminen kehittyy lineaarisesti suhteessa
taitotasoon, mutta lausetason prosodiassa esiintyy enemman virheita B2-tasolla kuin
A1-B1-tasojen puhujilla. Tama on todenndkoisesti yhteydessa muun kielitaidon kehit-
tymiseen: B2-C1-tasoilla puhujat tuottavat enemman puhetta ja monimutkaisempia
rakenteita, jolloin lauseprosodiaa on vaikeampi hallita. Tutkimustuloksia voidaan
automaattisessa arvioinnissa hyddyntaa siind, miten puheen eri piirteita painotetaan
millakin taitotasolla: kun tiedetaan, etta tietynlaiset prosodiset virheet yleistyvat
muun kielitaidon kasvaessa, suhteutetaan ndiden piirteiden esiintyminen esimerkiksi
vastauksen syntaktiseen syvyyteen ja sanavaraston laajuuteen.

Sana- ja lausepainojen vaihtelu muodostaa puheelle sen ominaisen rytmin, mutta
painotuksia tuotetaan eri kielissa eri tavoin. Puherytmeja on vertailtu eri kielissa seka
didinkielisten ja kieltenoppijoiden valilla erilaisilla tavu- tai ddnnekestoon perustuvilla
parametreilla (White & Mattys 2007). Ruotsin sanapainoa tuotetaan ensisijaisesti
tavukestojen avulla, ja painon tuottotavassa on enemman haasteita ja suurempaa
vaihtelua alemman taitotason kielenoppijoilla kuin edistyneemmilla kielenoppijoilla
(Kallio ym. 2020, 2021). Sanapainoon liittyvista piirteista DigiTalan suomenruotsiin
keskittyva arviointityokalu mittaakin tavukestojen suhteita. Painotusten objektiivinen
mittaaminen osana automaattista arviointia voi kuitenkin olla vaikeaa, jos kielenop-
pija yrittaa puhua esimerkiksi riikinruotsia tai norjaa, joiden painotustavat eroavat
suomenruotsista, tai jos puheen intonaatio on muuten poikkeavaa (Kallio ym. 2021).

Puhenopeudella, epardintien maaralla ja tavukestojen hajonnalla puolestaan
on tilastollinen yhteys ruotsinoppijoiden spontaanin puheen sujuvuuden arviointiin
(Kallio ym. 2023). Tulokset ovat linjassa kansainvalisten tutkimusten kanssa, joissa
samankaltaisten piirteiden on todettu vaikuttavan puheen sujuvuuteen (Derwing
ym. 2009; Tavakoli 2011; Kahng 2018). Suomenkielisten, A2-tason ruotsinoppijoiden
ja suomenruotsalaisten puheen sujuvuutta verranneet Peltonen ja Lintunen (2022)
havaitsivat myos selkedn eron L1- ja L2-ryhmien valilla niin puhenopeudessa kuin
useissa epasujuvuutta kuvaavissa piirteissa. Puhenopeutta ja erilaisia epasujuvuuksia
mitataan my0s DigiTalan arviointityokalussa.
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Suomenoppijoillakin puhenopeus on merkittava sujuvuuden mittari, mutta
vield paremmin ihmisten antamia arvioita ennustaa artikulaationopeus yhdistettyna
erityyppisiin taukoihin, kuten puhunnosten valisten katkosten kestoon, hiljaisten
taukojen esiintymistiheyteen ja epardintien kestoon (Kallio ym. 2022b; Koivusalo
2022). Artikulaationopeus kertoo yksittdisten sanojen tuottonopeuden ilman tau-
koja, puhenopeus taas koko puhunnoksen tuottonopeuden taukoineen. Tulokset
taukojen esiintymistiheydesta tukevat aiempaa tutkimusta, jossa suomenoppijoiden
todettiin pitdvan aaneen lukiessaan lyhyita taukoja huomattavasti useammin kuin
didinkielisten puhujien (Toivola ym. 2009). Naita piirteita kaytetdan myos DigiTalan
arviointityokalussa (Al-Ghezi ym. 2023). Lisaksi Kallio ym. (2022b) havaitsivat, etta
etenkin C1-C2-tasoille arvioiduilla suomenoppijoilla esiintyi puheessa narinaa, mutta
sellainen oli yleisesti niin harvinaista, ettei sen perusteella voi luotettavasti erottaa
eritasoisia puhujia toisistaan.

Kallio ym. (2022a) tutkivat taukojen sijainnin vaikutusta arvioituun kielitaitotasoon
ja spontaanin puheen sujuvuuteen suomenoppijoilla. Tulosten perusteella kieliopil-
listen lausekkeiden sisdlle jaavilla tauoilla ja epardinneillda on merkittava vaikutus
seka suomen taitotason etta sujuvuuden arviointiin. Tulokset ovat linjassa aiempien
tutkimusten kanssa (Kahng 2018; Tavakoli 2011). Taukojen sijaintiin perustuvilla
parametreilla voitaisiin myds parantaa automaattisen arvioinnin tarkkuutta (Kallio
& Kuronen 2023). DigiTalassa etsittiin tapoja integroida taukojen sijaintiparametreja
arviointityokaluun; yksi tallainen menetelma voisi perustua puheen automaattisen
syntaktisen jasennyksen ja akustisten taukojen mittaamisen yhdistamiseen.

2.2.3 Kieliteknologinen tutkimus

Puheen automaattisen arvioinnin teknologinen tutkimus alkoi 1990-luvulla ja keskittyi
aantamisen laadun (Bernstein ym. 1990), puheen sujuvuuden (Cucchiarini ym. 1997)
ja intonaation arviointiin (Eskenazi 1996). Naiden tutkimusten kohde oli viela rajattu
kielenoppijan lukemaan tai perassa toistamaan puheeseen, jota algoritmi vertasi
puhujan samansisaltdiseen tuotokseen. Teknologian nopea kehitys ja laskentatehon
kasvu on mahdollistanut yha monimutkaisempien algoritmien ja sita myota tarkem-
pien puheentunnistimien ja monipuolisempien arviointimallien kehittamisen (ks.
esim. Loukina & Yoon 2020).

Hankkeen puhe- ja kieliteknologinen tutkimus on keskittynyt automaattisen
puheentunnistimen (Al-Ghezi ym. 2021; Getman 2021a) seka automaattisen arvioinnin
ja palautteen kehittamiseen (Getman 2021b; Al-Ghezi ym. 2023). Al-Ghezi ym. (2021)
kayttivat Meta Al -yhtion julkaisemaa, avoimen ldahdekoodin wav2vec-algoritmia
ruotsinoppijoiden puheentunnistimen kehittamiseen. Menetelma on itseohjattu: kone
oppii tunnistamaan puhetta suoraan suuresta, monikielisesta aineistosta ilman ihmisen
valiintuloa. Itseohjatun alustavan opetuksen jalkeen tunnistin optimoitiin ohjatusti
pienelld, ruotsinoppijoiden puheesta koostuvalla aineistolla. Getman (2021a) tutki
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maisterintutkielmassaan tallaisten itseohjattujen tunnistimien soveltuvuutta suomen-
ruotsin, suomen ja saksan oppijoiden puheentunnistukseen ja havaitsi niiden olevan
tehokkaita tyokaluja vaharesurssiseen toisen kielen oppijoiden puheentunnistukseen.
DigiTalassa kehitetyt puheentunnistimet ovat tietddksemme ensimmaiset suomen ja
suomenruotsin oppijoiden puheeseen adaptoidut tunnistimet.

Getman on myos kehittanyt tyokalua, joka antaa automaattista palautetta ruotsin
kielen sanastosta ja kieliopista (Getman 2021b). Palautetyokalu paikantaa tekstista
virheita sisadltavia sanoja tai sanajonoja ja antaa kayttdjalle korjausehdotuksia. Tyokalua
voi kdyttaa myos suullisen kielitaidon arviointiin, kun puhe on ensin muutettu tekstiksi
automaattisen puheentunnistimen avulla.

Voskoboinik ym. (2023) puolestaan tutkivat eri menetelmia automaattiseen
tehtavan suorittamisen arviointiin. Testatuista menetelmista alustavasti opetettu
suuri kielimalli suoriutui seka suomen- etta ruotsinoppijoiden vastausten arvioinnista
tarkemmin kuin sanojen yleisyyteen perustuva vektorimalli. Molemmat menetelmat
perustuvat tuotetun ja odotetun sisallon samankaltaisuuden mittaamiselle.

Tuorein tutkimuksemme (Al-Ghezi ym. 2023) raportoi ensimmadisen, useita suul-
lisen kielitaidon osa-alueita kattavan automaattisen arviointityokalun eri moduulien
kehitysprosessit, seka testaa ja pohtii niiden toimivuutta. Padasaantdisesti koneen
antama arvio poikkesi vahemman ihmisen antamasta arviosta (human-machine
agreement) kuin ihmisten arvioinnit toisistaan (human-human agreement), mutta seka
mallien etta puheentunnistinten tarkkuus vaihteli jonkin verran. Seka suomen- etta
ruotsinkielisen puheentunnistuksen tarkkuuteen vaikuttivat todennakdisesti mm.
ihmisen tekeman transkription tarkkuus, puhendytteen tekninen laatu ja puhujan
puhenopeus.

3  Tyokalun kehittaminen

Tassa luvussa esittelemme DigiTalan Moodle-sovelluksen (von Zansen ym. 2022a)
kehittamisvaiheet. Kyseessa on ensimmainen kotimaisten kielten automattiseen ar-
viointiin kehitetty tyokalu, joka kattaa useita kielitaidon osa-alueita. Koska vastaavaa
ei ole tehty aiemmin, puuttui myds sopiva tietokanta tydkalun kehittamista varten.
Projektissa on suunniteltu ja keratty laaja tutkimus- ja kehitysaineisto, joka sisdltaa suo-
men ja ruotsin oppijoille suunnattuja suullisen kielitaidon tehtévia (von Zansen 2022e,
2022f, 2022q), arviointikriteerit (von Zansen 2022d), puhendytteet litteraatteineen,
asiantuntija-arvioinnit (ks. von Zansen ym. 2022¢), kdyttdjatutkimusten kyselylomak-
keet (von Zansen 2022a, 2022b, 2022c), puheentunnistimet, koneoppimismallit seka
tietovaraston Moodle-sovelluksen lataamiseen, kdyttoon ja kehittamiseen (von Zansen
ym. 2022a; Alanen ym. 2022). Esittelemme kuviossa 1 tyokalun kehittdmisvaiheet.
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Puhumisen tehtavat Automaattinen Koneoppimis-
ja arviointikriteerit puheentunnistin mallit

Arviointiaineiston Automaattinen

Puhenaytteet Rasch -analyysi palaute

Transkriptiot Ihmisarviot Ohjelmistokehitys

KUVIO 1. Tydkalun kehittdmisvaiheet.

Seuraavat alaluvut etenevat kuviota 1 mukailevassa jarjestyksessa. Kuvaamme ensin
puhumisen tehtavat (3.1), arviointikriteerit (3.2), puheaineistot (3.3) seka ihmisarvi-
ointien kerddmisen ja analyysin (3.4). Taman jalkeen esittelemme puheentunnistimen
(3.5) seka koneoppimismallit (3.6). Lopuksi kasittelemme automaattista palautetta
(3.7) seka kayttoliittyman (3.8) ja ohjelmiston (3.9) kehitysta.

3.1 Puhumisen tehtavat

Aineistonkeruun suunnittelu kdynnistyi mitattavan puhumisen kasitteen maarittele-
miselld etenkin Glenn Fulcherin luokittelun mukaisesti (ks. Fulcher 2014 puhumisen
kasitteen maarittelysta ja puhetehtdvien ominaisuuksista). Kohderyhman ja kielen-
kayttotilanteiden liséksi otimme huomioon puheen automaattiseen arviointiin ja
tietokoneella suoritettavaan puhumisen kokeeseen liittyvat rajoitukset. Kdytannossa
puhumisen tehtavat suunniteltiin siten, etta ne tuottaisivat mahdollisimman moni-
puolisia puhendytteita kielitaidon kattavaa arviointia varten, mutta olisivat puheen-
tunnistimelle riittdvan helppoja ja laskentatehon kannalta sopivan mittaisia. Lisdksi
tehtdvien suunnittelussa huomioitiin niiden pedagoginen mielekkyys muun muassa
luomalla useita tehtdavakokonaisuuksia eritasoisille kielenoppijoille.

B1/B2-tasojen puhetehtdvat laadittiin vastaamaan lukion opetussuunnitelman
(Opetushallitus 2019) sisaltojd ja A1/A2-tasojen puhetehtévat yliopiston alkeiskurssien
sisaltoja (ks. von Zansen & Hilden 2022; von Zansen ym. 2022b). Tehtavia testattiin
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opettajien ja kielenoppijoiden kanssa, ja niihin tehtiin parannuksia saadun palautteen
perusteella esimerkiksi tehtavanantoja muokkaamalla.

Tehtavat sisaltavat aaneen lukua, lyhyita reagointeja kuvan, tekstin tai aanitteen
pohjalta seka pidempia tuottamistehtavia, esimerkiksi kuvasta tai annetusta aiheesta
kertomista (esim. kerro pdivastasi tai sinulle tarkedsta paikasta). Ndista spontaaniksi
puheeksi lasketaan lyhyet reagoinnit sekd pidemmat tuottamistehtavat. Suomen
oppijoiden puheen keradamisessa kaytetyt tehtavat on julkaistu verkossa (von Zansen
2022e, 2022f, 20229) lukuun ottamatta Yleisten kielitutkintojen puhekokeista saatua
aineistoa. Ruotsin A1/A2-tasojen puhetehtavat on julkaistu suomen tehtavien tapaan
verkossa (von Zansen & Tarvainen-Li 2024). Ruotsin B1-tason suulliset tehtavat puo-
lestaan suunniteltiin aiemmassa projektissa (Karhila ym. 2016), eika niita ole julkaistu.

3.2 Arviointikriteerit

Tehtavanlaadinnan rinnalla tutkimushankkeessa laadittiin holistiset ja analyyttiset
arviointikriteerit (von Zansen 2022d), jotka suunniteltiin vastaamaan viimeaikais-
ten lukion opetussuunnitelmien kielitaitokasitysta (puhumisen arviointikriteereista
tarkemmin Luoma 2004 ja Fulcher 2014). Kriteerien laadinnassa kaytettiin pohjana
ensisijaisesti vuoden 2003 opetussuunnitelman kielitaidon tasojen kuvausasteikkoja
(Opetushallitus 2003), koska ne sopivat nykyisen opetussuunnitelman asteikkoa pa-
remmin hankkeen analyyttisiin ja teknisiin tavoitteisiin. Aiemmat kuvausasteikot eivat
ole ristiriidassa nykyisen asteikon kanssa: Opetushallitus kannustaa hyédyntamaan
niita esimerkiksi arvioinnissa. Tama on mahdollista, koska molemmat asteikot ovat
paikallisia sovellutuksia Eurooppalaisesta viitekehyksesta. Automaattisesta arvioinnista
ks. tarkemmin alaluku 3.6.

Holistinen kriteeristd koostuu kuvauksista taitotasoille asteikolla alle A1-C2.
Analyyttiset kriteerit pitivat sisalladan kuvaukset viidelle analyyttiselle suullisen kieli-
taidon osa-alueelle (asteikolla 0-3/4): tehtdavan suorittaminen, sujuvuus, dantaminen,
ilmaisun laajuus seka sanaston ja kieliopin tarkkuus. Adneenlukutehtévissa arvioitiin
vain puheen sujuvuutta ja adntamista. Tuottamistehtavissa arvioijat maarittivat puhe-
naytteille taitotason ja antoivat sille arvion analyyttisista osa-alueista. Analyyttiset osa-
alueet arvioitiin itsendising, taitotasosta rijppumattomina ominaisuuksina. Kriteereja
testattiin projektitiimin kielitaidon arvioinnin asiantuntijoiden kanssa ennen niiden
kayttéonottoa, ja ne havaittiin toimiviksi.

3.3 Puheaineistot

DigiTala-hanke on kerannyt kieltenoppijoiden puhetta ylla kuvatuilla tehtavakoko-
naisuuksilla seka lukioista etta korkeakouluista. Osallistujat suorittivat puhetehtavat
Moodle-tenttind joko luokkahuoneympadristdssa tai kotonaan osana etdopetusta. Osa
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osallistujista kaytti ulkoista kuulokemikrofonia puhevastaustensa danittamiseen, osa
kaytti kannettavan tietokoneen sisdista mikrofonia ja osa dlypuhelimen tai tabletin
mikrofonia. Vahintaan yksi hankkeen tutkija ohjeisti osallistujat puhetehtavien tekoon
ja auttoi teknisissa ongelmissa. Puhendytteiden keruu on dokumentoitu tarkemmin
osatutkimuksissa (Al-Ghezi ym. 2023; von Zansen ym. 2022b; von Zansen & Hilden
2022). B1-tason ruotsin ndytteet kerattiin aiemmassa projektissa (Karhila 2016).

Artikkelia kirjoittaessa projektissa on keratty ja litteroitu (ks. myds luku 3.5) yh-
teensa 4442 puhendytetta (noin 19 h puhetta) 325 suomenoppijalta ja 8834 naytetta
(noin 12,5 h puhetta) 301 ruotsinoppijalta. Naiden liséksi saimme puheaineistoa
Yleisten Kielitutkintojen (YKI) suomen (356 litteroitua ndytettd, noin 8,5 h) ja ruotsin
(12 litteroitua naytettd, noin 0,3 h) puhekokeista.

3.4 lhmisarviointien keraaminen ja analyysi

Varsinaisten puhendytteiden ja transkriptioiden lisaksi automaattisen arvioinnin ke-
hitys on edellyttanyt arviointien kerdamista koulutetuilta ihmisarvioijilta. Arvioijien
kouluttamisella pyrimme lisddmaan arvioijien ymmadrrysta kaytettavista arviointikri-
teereista seka vahentamaan arviointivirheita. Arvioijat saattavat esimerkiksi tulkita
annettuja kriteereja eri tavoin (lisaa arviointiin vaikuttavista tekijoista Fulcher 2014,
laajempi katsaus puhumisen arviointitutkimukseen Fan & Yan 2020).

Tutkimushanke on vuosina 2020-2023 jarjestanyt yhteensa viisi arviointikierrosta,
joihin on osallistunut 39 arvioijaa (ks. arviointiprosessista tarkemmin von Zansen ym.
2022c¢). Arvioijiksi rekrytoitiin suomen ja ruotsin kielten asiantuntijoita, joilla oli aiem-
paa kielitaidon arviointikokemusta yleisista kielitutkinnoista tai ylioppilastutkinnosta.
Lisaksi arvioijia rekrytoitiin aiemman tutkimushankkeen ruotsin arviointeihin osallis-
tuneista lukio-opettajista seka hankkeen tutkijoiden henkilokohtaisten verkostojen
kautta. Ulkopuolisten arvioijien liséksi yhteensa viisi tutkijaa projektitiimista osallistui
arviointikierroksiin.

Arvioijat koulutettiin tehtavaan Zoomissa, ja projektin ulkopuolisille arvioijille
maksettiin kultakin arviointikierrokselta yhta tyopaivaa vastaava korvaus. Arvioinnit
ja kyselyvastaukset kerattiin Moodlessa (versio 3.8.3). Koulutuksessa kaytiin lapi
arviointiin liittyvat ohjeet ja kriteerit (von Zansen 2022d) seka esiteltiin taitotasoja
konkretisoivat maamerkkinaytteet.

Ihmisarvioijien valilla on tunnetusti tiukkuuseroja, joiden tasaamiseksi ordinaa-
liasteikollinen arviointiaineisto muutettiin lineaarisiksi ja alkuperadisia pisteita paik-
kansapitavammiksi arvoiksi Rasch-analyysin avulla (Many-facet Rasch measurement,
ks. Boone ym. 2014, hankkeen aiemmista tutkimuksista von Zansen & Huhta 2022).
Lisaksi puheaineistosta karsittiin tassa vaiheessa ongelmallisiksi havaitut ndytteet, jotka
olivat saaneet jostakin kriteerista arvosanan 0. Naita kullekin puhendytteelle lasket-
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tuja raakapisteita reilumpia arvoja (fair averages) hyédynnettiin arviointimoduulien
opettamisessa, mihin palaamme puheentunnistimen esittelyn jalkeen.

3.5 Puheentunnistin

Automaattisen puheen arvioinnin tarkein osa on tarkka puheentunnistin, joka muuntaa
kielenoppijan puheen tekstiksi. DigiTalan suomen ja ruotsin puheentunnistimet ovat
niin sanottuja itseohjattuja (self-supervised) paasta-paahan-tunnistimia (end-to-end,
ks. esim. Baevski ym. 2020; Al-Ghezi ym. 2021; Getman 2021a). Nédma puheentunnis-
timet opetettiin alustavasti suurella, litteroimattomalla monikieliselld aineistolla, joka
sisdlsi puhetta 23 eri kielesta. Itseohjattu opetus tarkoittaa, ettd kone oppii suoraan
puheaineistosta ilman ihmisen valiintuloa (ks. luku 2.2.3).

Ruotsin puheentunnistin opetettiin lisaksi ruotsinkieliselld, litteroimattomalla
puheaineistolla. Suomen kielesta vastaavaa laajaa aineistoa ei ollut saatavilla. Alustavan
opetuksen jalkeen tunnistin hienosaadettiin DigiTala-projektissa keratylld, litteroidulla
eritasoisten suomen- ja ruotsinoppijoiden puheella (ks. luku 3.3). Litteraatteihin mer-
kittiin muun muassa aantovirheet ja epardinnit helpottamaan puheentunnistimen
tyota. Nain kehitetyt puheentunnistimet ovat tarkempia kuin pelkastaan kohdekielisella
puheaineistolla opetetut, kun kohdekielista aineistoa on suhteellisen véhan saatavilla.
(Baevski ym. 2020; Al-Ghezi ym. 2021; Getman 2021a.)

3.6 Koneoppimismallit

Koneoppimisen menetelmilld pyritddn ennustamaan ihmisten antamia arviointeja.
Kutsumme ndita koneoppimismalleja arviointimalleiksi. Ihmisarvioijilta saatu arvioin-
tiaineisto kategorisoitiin fair average -arvoja pyoristamallg, ja jos johonkin arvosanaka-
tegoriaan jdi liian vahan naytteita, sita ei sisallytetty arviointimoduulien opettamiseen.
Holistinen taitotason arviointimalli opetettiin ohjatusti syvid neuroverkkoja hyddyntaen.
Kyseessa on paasta-padhan -malli, jossa ihmisten antamaa taitotasoarvioita ennuste-
taan suoraan puhesignaalista saatavien akustisten ja kielellisten piirteiden pohjalta
(Chen ym. 2018; Al-Ghezi ym. 2023). Samoja mitattavia piirteita kdytetaan valikoiden
my0s analyyttisissa arviointimalleissa. Arviointimallit painottavat eri piirteita eri tavoin
riippuen paitsi arvioitavasta kielitaidon alueesta, myos kielesta ja opetusaineistosta.

Tehtavan suorittamisen arviointiin kaytettiin itseohjattua koneoppimista, joka
laskee semanttisen etdisyyden puhetuotoksen ja tehtavanannon valilla (ks. esim.
Wang ym. 2020; Voskoboinik ym. 2023). Taman arviointimallin tehtavana on toimia
portinvartijana, jos kokelas pelkastaan lukee tehtavanannon daneen tai ei vastaa
tehtdvanantoon.

Analyyttiset arviointimallit ovat piirrepohjaisia (feature-based), eli ne mittaavat
puheesta useita kymmenia parametreja, joihin malli perustaa arvionsa (Evanini &
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Zechner 2020; Al-Ghezi ym. 2023). Sujuvuuden arviointimalli perustuu akustisesta
signaalista mitattuihin parametreihin, kuten puhenopeuteen (montako tavua puhu-
ja keskimaadrin tuottaa tietyssa ajassa) ja hiljaisten ja taytettyjen taukojen maaraan.
Asntiamisen arviointimalli laskee esimerkiksi arvon, joka kuvaa puheentunnistimen
tunnistusvarmuutta eli kuinka todennakadisesti sen tunnistama sana tai ddnne vastaa
kohdekielen akustista mallia. Lisaksi dantamisen arviointimalli laskee puheintonaatioon
ja-rytmiin liittyvia parametreja, kuten perustaajuuden hajontaa ja tavukestojen suhteita.

[Imaisun laajuuden seka sanaston ja kieliopin tarkkuuden arviointimallit puo-
lestaan perustuvat puheentunnistimen tuottamasta tekstista laskettuihin piirteisiin.
[Imaisun laajuutta kuvaavia parametreja ovat muun muassa naytteen pituus sanoissa,
uniikkien sanojen osuus puhunnoksessa, vastauksen syntaktinen syvyys eli kuinka
monimutkaisia rakenteita puhuja on keskimaarin kayttanyt ja verbien suhteellinen
osuus (ks. esim. Yoon ym. 2020; Al-Ghezi ym. 2023). Koska kaikki edelld mainitut
tekstipohjaiset parametrit kuvaavat ilmaisun laajuutta ennemmin kuin kieliopillista
tarkkuutta (ks. esim. Yoon ym. 2020), sanaston ja kieliopin tarkkuus jatettiin pois
hankkeen lopullisesta arviointisovelluksesta.

3.7 Automaattinen palaute

Oppijoille annettava automaattinen palaute on teknis-tieteellisten STEM-alojen (science,
technology, engineering and mathematics) lisaksi yleistynyt myos kielten opetuksessa
(Deeva ym. 2021). DigiTalan Moodle-sovelluksessa oppijalle ndytettava automaattinen
palaute muotoiltiin tyokalun ensimmaisessa versiossa seka ihmisarvioijien kaytta-
mien arviointikriteerien (von Zansen 2022d, ks. myo6s luku 3.2) etta automaattisten
arviointimoduulien hyddyntamien puheen piirteiden pohjalta. Palautteessa pyrimme
valitsemaan puheen ulottuvuuksia, jotka ovat koneelle laskettavissa ja ihmisille ym-
marrettavissa kuten aantaminen, sujuvuus, tehtavanantoon vastaaminen ja laajuus
(ks. my&s von Zansen & Heijala 2023; von Zansen & Huhta 2022). Myohemmassa
vaiheessa automaattisen arvion liséksi oppijalle voitaisiin antaa oppimista edistavia
neuvoja, kuten Gu ja Davis (2020) kuvaavat.

3.8 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman ohjelmoinnista vastasi nelja Helsingin yliopiston tietojenkasittely-
tieteen opiskelijaa. Heidan laatimansa kayttdohjeet kuvaavat yksityiskohtaisemmin
toiminnallisuuksia ja sisaltavat lisaa kuvia tyokalusta eri kayttajaryhmien nakokulmista
(Alanen ym. 2022), joten kuvaamme kayttoliittyman seuraavaksi paapiirteittdin.
DigiTalan verkkotyokalu (von Zansen ym. 2022a) on julkaistu vapaiden ohjelmistojen
lisenssilla, mika mahdollistaa myds kayttoliittyman jatkokehityksen. Ohjelmistokehitysta
kuvaamme tarkemmin luvussa 3.9.
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Kayttoliittyman avulla oppija nauhoittaa puhendytteitd, Iahettda puhenaytteet
arvioitavaksi seka vastaanottaa automaattisen arvion. Opettaja puolestaan laatii
puhetehtavat seka voi halutessaan taydentaa ja kommentoida koneen oppijalle an-
tamaa arviota. Lisaksi opettaja saa ladattua oppijoidensa puhesuoritukset ja niihin
liittyvat arviot.

Tyokalua kaytetaan verkkoselaimessa sijaitsevassa Moodlessa, johon kirjaudut-
tuaan oppija ndkee opettajan valmistelemat tehtavat, jotka voivat olla ddneenlukua
tai puheen tuottamistehtavia, kuten lyhyita reagointeja tai pidempia kertomistehta-
vid. Opettaja voi helposti kopioida ja muokata laatimiaan tehtavia maarittelemalla
kohdekielen (suomi/ruotsi), tehtavanannon, aikarajan, danityskertojen maaran seka
tehtavén sisdltiman aineiston. Adneenlukutehtévien aineistona on luettava teksti tai
lause teksting, tuottamistehtavat puolestaan voivat sisaltda myos kuvia tai danitteita.

Testattuaan mikrofoninsa oppija danittaa vastauksensa ja lahettda sen arvioitavaksi
Aalto-yliopiston palvelimille, joissa puheentunnistin ja arviointimallit prosessoivat
vastauksen. Sovellus hakee palvelimelta kullekin puhendytteelle erilliset automaatti-
set arviot, joten oppija voi nauhoittaa useita puhendytteita ja palata tarkastelemaan
automaattista palautetta (kuva 1) sen valmistuttua.
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1 Aloitus 2 Tehtéava 3 Arviointiraportti

Arviointiraportti
Léhetetty: 10.05.2022 11.21:13

Tama palaute koskee ainoastaan nauhoittamaasi puhenéytett, eika se kuvaa kaikkea suullista kielitaitoasi. Automaattinen arvio on koneen tekema. Konetta on
opetettu muiden kielen oppijoiden puheella ja muulla kieliaineistolla.

Tassa tehtavassa ei ole yrityskertojen rajaa.
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Puhendytteesi tekstina

66 mult oli j&i huppari teillé sinne kahvilaan eilen
Analyyttinen arvio Taitotasoarvio
Sujuvuus
Tama mittari kertoo p a i taukojen maarasté ja
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Automaattisen arvion mukaan vaikuttaa siltd, ettd puheesi on todella sujuvaa ja vaivatonta, ei hairitsevia taukoja, katkoksia tai empimista.

Adntaminen

Naet yll, etta kone muunsi puheesi tekstiksi. Voit tarkistaa tekstist4, lausuitko kaikki sanat oikein. Tama mittari kertoo, kuinka hyvin ja varmasti kone tunnistaa
puheesi. Tunnistamistarkkuuteen vaikuttavat puhenaytteet, joita kone on aiemmin opetusvaiheessa saanut.

0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 3.5 4.0
3/4

Automaattisen arvion mukaan vaikuttaa silts, ettad kone ynmartaa puhettasi, dantamisessasi ei vaikuta olevan suurempia ongelmia.

Tehtavanantoon vastaaminen

Tama mittari perustuu vastauksiin, joilla kone on opetettu arvioimaan tata tehtavaa.

0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
0/3

Automaattisen arvion mukaan vaikuttaa silts, etté valitettavasti kone ei ole kuullut taménkaltaista suoritusta aiemmin, eiké siksi osaa arvioida puhettasi.

Laajuus

Tama mittari kertoo, kuinka paljon olet puhunut seka kayttamiesi sanojen ja lauseiden monipuolisuudesta.

0 0.5 1.0 1.5 2.0 25 3.0
2/3

Automaattisen arvion mukaan vaikuttaa silts, etté kéytat tavallisia sanoja ja osaat tehda niisté lauseita.

Yrité uudestaan

KUVA 1. Oppijan saama analyyttinen palaute tuottamistehtavasta.
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Palautesivulla oppija voi kuunnella nauhoittamansa aanitteen seka nahda puheensa
muutettuna tekstiksi. Tuottamistehtdvissa automaattinen arvio koostuu eri valilehdilla
naytettavasta analyyttisesta (kuva 1) ja holistisesta palautteesta (kuva 2), kun taas aa-
neenlukutehtdvissa automaattinen palaute sisaltaa vain sujuvuuden ja dantamisen arviot.

Arviointiraportti
Lahetetty: 10.05.2022 11.21:13

Téma palaute koskee ainoastaan nauhoittamaasi puhendytettd, eikd se kuvaa kaikkea suullista kielitaitoasi. Automaattinen arvio on koneen tekemd. Konetta on
opetettu muiden kielen oppijoiden puheella ja muulla kieliaineistolla.

Tassa tehtdvassa ei ole yrityskertojen rajaa,

[ 0:00 o) ——

Puhendytteesi tekstina

66 mult oli j&i huppari teilld sinne kahvilaan eilen

TR
1

Taitotasoarvio

0
B1
Automaattisen arvion mukaan vaikuttaa silts, ettd taitotasosi on B1.

2 3 - 5 [}

Selviydyt arkieldman tilanteista kohdekielells. AZntamisesi on ymmarrettdvas, kiytst melko laajaa sanastoa ja erilaisia lauseita

Yrita uudestaan

KUVA 2. Oppijan saama holistinen palaute tuottamistehtavasta.

Tuottamistehtdvista annettava analyyttinen palaute (kuva 1) sisaltaa arviot sujuvuu-
desta, dantamisestd, tehtavanantoon vastaamisesta ja ilmausten laajuudesta asteikolla
0-3/4. Taitotasoarvio-valilehdellda puolestaan ndytetadan automaattinen arvio oppijan
taitotasosta asteikolla alle A1-C2 (kuva 2).

3.9 Ohjelmistotuotanto

Ohjelmisto tuotettiin yhteistydssa tietojenkasittelytieteen opiskelijoiden kanssa
tammi-toukokuun 2022 aikana. Tydskentelimme ketterdssa ohjelmistokehityksessa
(agile software development) kdytettavan scrum-periaatteen mukaisesti lyhyissa 1-2
viikon kehitysjaksoissa (sprint), joiden aikana tyokaluun kehitettiin lisda toimintoja.
Kehitysjaksojen sisdltd suunniteltiin yhteisissa Zoom-videoneuvottelutydkalun avulla
jarjestetyissa palavereissa, joissa kavimme lapi tehdyn kehitystyon, listasimme asioita
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kehitysjonoon (backlog) ja sovimme seuraavaksi kehitettavista toiminnoista. (Stober
& Hansmann 2010.) Lisaksi kaytimme yhteydenpitoon projektin ja kehittajien valilla
Teams-ohjelmaa ja sahkopostia. Ketteran kehityksen lisaksi kehitystyota ohjasivat
suomalaisen opetussuunnitelman mukainen kielitaitokasitys (Opetushallitus 2019),
saavutettavuusvaatimukset (Eteld-Suomen aluehallintovirasto 2019) sekad saatavilla
oleva aiempi tutkimus (ks. luku 2.2). Kehitystyon vaatimia paatoksia tehtdessa pri-
orisoitiin yleisesti ottaen oppijan etua ja tyokalun kayttoa tutkimustarkoituksissa.

DigiTala-hankkeessa tutkimustuotokset jaetaan mahdollisuuksien mukaan avoi-
men tieteen periaatteita noudattaen. Nain ollen kayttoliittyman toteutustavaksi valittiin
Moodle muun muassa avoimen ldhdekoodin takia. Kehitystydssa huomioitiin Moodlen
omat tarkat tyyli- ja tekniikkavaatimukset (Moodle 2023). Kehitetty tyokalu on julkaistu
vapaiden ohjelmistojen GNU GPL -lisenssilla, joka on niin kutsuttu copyleft-lisenssi: jos
lisensoitua koodia muokataan, myds muokattu koodi on jaettava samalla lisenssilla.
Ohjelmiston dokumentaatio on saatavilla Github-verkkosivustolla (von Zansen ym.
2022a). Vapaiden ja avointen ohjelmistojen hyddyt liittyvat avoimuuteen ja yhteis-
tyohon - tyokalua voidaan kehittaa hankkeen paattymisen jalkeenkin.

4  Pohdinta

Artikkelissa esittelimme DigiTala-tutkimushankkeessa kehitetyn automaattiseen
puheentunnistukseen, arviointiin ja palautteeseen perustuvan tydkalun, jonka avulla
suomen ja ruotsin oppijat voivat harjoitella puheen tuottamista ja ddneen lukemista.
Monitieteiseen soveltavaan tutkimukseen (luku 2.2) perustuva tyokalu tarjoaa kiel-
tenoppijoille ajasta ja paikasta riippumattomia harjoittelumahdollisuuksia seka antaa
heille seka analyyttista palautetta etta taitotasoarvion puhesuorituksesta.

DigiTalan tydkalu on ensimmainen, joka antaa analyyttista palautetta useasta
kielitaidon osa-alueesta nimenomaan spontaaneista suomen- ja ruotsinkielisista
puhendytteistd. Analyyttinen palaute tukee erilaisia oppijoita, silld kielitaidon osa-
alueet kehittyvat usein eri tahtiin (ALTE 2016: 28, 40). Tydkalumme antama palaute
auttaa yksilollisten kehitystarpeiden hahmottamisessa seka puhujan yleisen taitotason
madrittamisessa.

Tulevaisuudessa automaattista arviointia voidaan toivottavasti hyddyntaa kieli-
taidon arvioinnissa laajemmin — myds yksildd koskevissa tarkeissa (high-stakes) paa-
toksissd, kuten kansalaisuuden, tydpaikan tai jatko-opiskelupaikan hakuprosesseissa
(ks. ALTE 2016; Vaarala ym. 2021). Tekoalyn hyddyntamiseen kielitaidon arvioinnissa
liittyy kuitenkin uhkia ja rajoitteita, joiden takia automaattista arviointia suositellaan
yleensa kaytettavaksi ihmisen tekeman arvioinnin rinnalla (hybrid approach, ks. Evanini
& Zechner 2020: 11).
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Koneoppimismallit ovat esimerkiksi alttiita aineistosta kumpuaville vinoumille
(bias). Mita rajallisempi tekodlyn opetusaineisto on, sita tarkedampaa on huomioida
siita mahdollisesti johtuvat vinoumat. DigiTalassa kohdekielet, suomi ja suomenruotsi,
ovat vaharesurssisia ja arviointityokalun kehittamiseen on kaytetty huomattavasti
suppeampaa opetusaineistoa kuin esimerkiksi ETS:n tuottamissa tutkimuksissa (ks.
esim. Zhang ym. 2020). Haasteet kotimaisten kielten automaattisen arvioinnin kaytta-
misessa ja tutkimuksessa koskevatkin mahdollisten vinoumien havaitsemista malleissa
ja niiden mahdollisesti aiheuttaman syrjinnan ennaltaehkaisemista.

Tekodlyn kontekstissa vinoumalla viitataan koneoppimismalliin tai tekoalya hyo-
dyntavaan sovellukseen, joka kohtelee tiettya ihmisryhmaa systemaattisesti epasuo-
tuisammin (Ojanen ym. 2022: 14). Tallainen automaattisen arviointityokalun vinouma
johtuu yleensa opetusaineiston rajallisuudesta: arviointimalli oppii arvioimaan vain
sellaisia puhujia (ja sellaisia tehtavia), joiden vastauksista opetusaineisto koostuu.

Puhumisen arvioinnissa on haasteena saada kerattya riittavan kattava aineisto,
jossa huomioitaisiin kaiken tasoiset ja eri taustoista tulevat kielenoppijat. Myos kohde-
kielen variantit tuovat omat haasteensa. Esimerkiksi DigiTalan ruotsin arviointimallit on
opetettu aineistolla, joka sisaltaad padosin kieltenoppijoiden puhumaa suomenruotsia,
jolloin arviointimallit eivat valttamatta toimi yhta hyvin oppijoille, jotka puhuvat riikin-
ruotsia (Kallio ym. 2021). My&s osa oppijoista tiedostaa puhetyylista johtuvan vinouman
mahdollisuuden (von Zansen ym. 2022b). Lisaksi DigiTalan aineistossa puhujien kielitai-
totaso oli jakautunut epdtasaisesti. Tama tarkoittaa, etta tyokalu arvioi luotettavammin
paremmin edustetuille taitotasoille osuvia puhendytteita kuin niita puhenaytteita, joille
opetusaineistosta 16ytyy vahemman vertailukohteita (Al-Ghezi ym. 2023).

Puhetyylien erot korostuvat mita pidemmista puhunnoksista on kyse. Etenkin
spontaaneissa, pitkissa puhunnoksissa voi olla paljon variaatiota, joka ei liity tai vaikuta
kielitaidon arviointiin. Tallainen "normaali” variaatio voi liittya esimerkiksi sujuvuuspiir-
teisiin (ks. esim. Penttila & Korpijaakko-Huuhka 2019; Lintunen ym. 2022). Spontaanissa
puheessa esiintyy yleensa enemman epadsujuvuuksia kuin luetussa puheessa ja niita
my0s siedetadn paremmin (Kallio ym. 2017). Mikali sujuvuuden arviointimalli on
opetettu suhteellisen lyhyilla ja hyvin valmistelluilla puhunnoksilla, se saattaa arvioida
pidempia puhendytteita turhan tiukasti. Tallaista arviointivinoumaa voidaan pienentaa
toisaalta aineistoa laajentamalla, toisaalta puhetehtavia tai ohjeistuksia tarkentamalla
ja siten vahentamalla tehtdvan tulkinnasta johtuvaa variaatiota puhujien valilla.

Arviointivinoumat koskevat kuitenkin my&s ihmisarvioijia, joiden toimintaan
voidaan vaikuttaa koulutuksen ja ohjeistusten avulla seka analysoimalla heilta kerat-
tyja arviointeja (luku 3.4). Automaattinen arviointityokalu voi toimia myds koulutus-
valineend: vertaamalla omia arvioitaan koneen antamaan palautteeseen arvioija voi
havaita itselleen uusia suullisen kielitaidon piirteita tai tiedostaa arvioivansa tietynlaista
puhetta tietylla tavalla.

Yksi tekodlyn hyodyntamisen rajoite liittyy sen toimintaperiaatteiden ja kdytannon
soveltamisen ymmartamiseen. Yhtdalta automaattisen arviointityokalun kayttajien on
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tarkeda ymmartad, mihin automaattinen palaute perustuu, jotta he osaavat tulkita
koneen antamaa palautetta oikein ja kdyttaa tyokalua tarkoituksenmukaisesti. Toisaalta
tyokalun kehittdjilla tulee olla riittava ymmarrys luotettavuuteen, validiteettiin ja
oikeudenmukaisuuteen liittyvista kysymyksista. (Evanini & Zechner 2020.)

Taman artikkelin tavoitteena oli koostaa aiempaa puheen automaattista arviointia
kasittelevaa tutkimusta, dokumentoida DigiTalan arviointitydkalun kehittamisvaiheet
seka kuvata tyokalun toimintaperiaatteet. Tydkalu toteutettiin ketteran ohjelmistoke-
hityksen (Stober & Hansmann 2010) periaatteita noudattaen avoimeen lahdekoodiin
perustuvalle Moodle-oppimisalustalle. Kokemuksen perusteella suosittelemme seka
ketteraa ohjelmistokehitysta etta Moodlea. Kannustammekin kielten opetuksen ja
kielitaidon arvioinnin parissa tyoskentelevia tyokalujen kehittdjia ja materiaalien
laatijoita osallistamaan monipuolisesti eri kayttdajaryhmia suunnitteluun varhaisesta
vaiheesta lahtien. Taman avulla pyrimme palvelemaan mahdollisimman erilaisia
kayttajia (design for all, Etela-Suomen aluehallintovirasto 2019).

Kayttajakokemusten tutkiminen on oleellinen osa tydkalujen kehitysta, ja jat-
kamme sen aarella tutkimushankkeen loppuun saakka. Oppijoille suunnattujen
verkkotyokalujen kaytettavyytta voitaisiin jatkossa tutkia entista monipuolisemmilla
tutkimusmenetelmilla kuten yhdistamalla kyselyista, havainnoinnista ja haastatteluis-
ta saatavaa tietoa kayttajan fysiologisiin mittauksiin. Esimerkiksi katseenseurannan
avulla voitaisiin tutkia, mihin kohtiin ja kuinka kauaksi aikaa kielenoppija todella koh-
distaa katseensa automaattista palautetta tarkastellessaan (ks. esim. Liu & Yu 2022).
Hankkeessa saadut tulokset ja kokemukset ovat lupaavia puheen automaattisen
arvioinnin ja koneoppimisen hyddyntamisen kannalta siind. Tulevaisuudessa tarvitaan
kuitenkin tutkimusta liittyen puhumisen muihin osa-alueisiin, kuten nonverbaaliseen
viestintadn, jota ei perinteisesti ole mitattu tai eksplisiittisesti arvioitu osana suullista
kielitaitoa (akateemisten suomenoppijoiden suullisen vuorovaikutuksen automaattista
arviointia koskevasta Aasis-tutkimushankkeesta ks. von Zansen 2023).
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