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Mita tutklIT, Jussi Jokinen?
Laskennalliset mallit ihmisen
ajattelun ja toiminnan
tutkimuksessa

Miten ihmismielen toimintaa voidaan mallintaa? AamukahvIT-podcastin
ensimmaisessi it-tiedekunnan tutkimukseen perehtyvassa Mita tutkIT?
-jaksossa vieraana on Jyvaskylan yliopistosta kognitiotieteen
apulaisprofessori Jussi Jokinen. Jussi tutkii ihmisen ajattelua ja alykkyytta
laskennallisten mallien avulla, ja han on kiinnostunut mm. siita, miten
koneelle luotavien mallien avulla voidaan tutkia ihmismielen toimintaa.
Jaksossa perehdytaan laskennallisten mallien hyédyntamiseen erityisesti
tekstinsyotossa.

Jussi Jokisen tutkijasivu

Jakso ddnitetty lokakuussa 2021.

Anna: Tervetuloa Aamukahvien pariin. Tassa jaksossa aanessa ovat IT-CREW tiimista Anna

ja Joonas, ja perehdymme jaksossa kognitiotieteen tutkimukseen.

Intro: Aamukahvit IT-tiedekunnassa, rakkaudella Mattilanniemesta.

Anna: Ihmismielen kyky muokkautua uusiin tilanteisiin ja teknonogioihin on
hammastyttava. Tekstinsyotto alypuhelimella sujuu lahes kaikilla meista luontevasti ja sen
enempaa miettimatta. Joillekin jopa yli 80 sanan nopeudella minuutissa. Mutta miten
monimutkaisesta tehtavasta on loppujen lopuksi kyse? Voidaanko tieteen avulla ymmartaa
tarkkaan, miten ihminen onnistuu nain suurta taitoa vaativasta tehtavasta hyvin, ja miten
tata voidaan soveltaa? Naihin ja muihin kysymyksiin meille on tanaan vastaamassa

Jyvaskylan yliopistosta kognitiotieteen apulaisprofessori Jussi Jokinen. Tervetuloa!

Jussi: Kiitos!

Anna: Kertoisitko Jussi meille ensiksi kuka olet ja mita tutkit?

Jussi: Joo, olen tosiaan kognitiotieteen apulaisprofessori taalla Jyvaskylan yliopistossa IT-
tiedekunnassa. Tutkimukseni kasittelee ihmisen ja teknologian vuorovaikutusta, ja
erityisesti tutkin sita, ettda miten ihmisen mielen ymmarrys voi auttaa meita kehittamaan
parempia teknologioita.

Anna: Tutkit kognitiotiedetta, niin haluisitko avata vahan, ettd mita kognitiotiede on? Ja
usein kognitiotieteesta kun puhutaan, niin kuulee myos kaytettavan termia HCI, niin mita

tama HCl on?

Jussi: Tosiaan kognitiotiede ja HCI, tai Human-Computer Interaction eli ihmisen ja
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tietokoneen vuorovaikutus, ne on kaksi eri tieteenalaa, mutta taalla Jyvaskylassa
kognitiotiede tutkii nimenomaan niita kysymyksia, joita HCl:ssa tyypillisesti tutkitaan. Eli
kognitiotiede on hyvin monialainen tiede, joka tutkii eri menetelmin ihmisen ajattelua,
ihmisen alykkyytta, ihmisen kayttaytymista. Ja taalla Jyvaskylan yliopistossa naita ihmisen
ajattelua ja alykkyytta koskevia kysymyksia kasitelladn nimen omaan erilaisen teknologian
vuorovaikutuskonteksteissa. Eli kysymme, miten ihmisen mieli mukautuu, miten ihmiset
oppivat kayttamaan erilaisia teknologioita, ja miten teknologiasuunnittelussa voi sitten
hyodyntaa ymmarrysta ihmisen mielesta. HCI alana tietenkin kasittelee ihmisen ja
teknologian vuorovaikutusta viela laajemmin. Siind on muitakin tapoja lahestya tata
kysymysta kuin kognitiotiede, mutta taalla meidan tutkimuksessa tosiaan tehdaan ikaan

kuin ndiden kahden tieteen rajapinnassa tutkimusta.

Anna: Olisiko sinulla antaa joitain lisdesimerkkeja siita, etta mita taalla Jyvaskylassa on

nimenomaan tutkittu?

Jussi: Voisin avata esimerkiksi oman tutkimukseni kautta. Eli se, miten mina tutkin
kognitiotiedetta tai miten lahestyn ihmismieltd, on ihmisen mielen
tietojenkasittelyprosessien kautta. Eli kysyn, miten ihmisen mieli kasittelee tietoa, ja kdytan
hyvin tietojenkasittelytieteellisia menetelmia naiden kysymysten analysoimiseksi. Eli
omassa tutkimuksessani lahestyn naita ihmisen tietojenkasittelytieteellisia prosesseja
teknologian vuorovaikutustilanteissa, luomalla niin sanottuja kognitiivisia laskennallisia
malleja. Eli ndissa laskennallisissa malleissa tehdaan jonkinnakoisia hypoteeseja siita, etta
miten ihmismieli kasittelee tietoa, miten ihmisen mielen havainnot ja sitten ihmisen
kayttaytyminen yhdistyy toisiinsa taman ihmismielen prosessin kautta. Nyt esimerkiksi
tama teidan antama esimerkki ihmisen kyvysta syottaa tekstia kosketusnaytolld, niin olen
esimerkiksi askettain julkaissut sellaisen mallin, joka simuloi, miten ihmiset syo6ttavat tekstia.
Ja tassa mallissa tehdaan juuri hypoteeseja siita, etta miten ihmismieli kdsittelee havaintoja
kannykasta, ja miten nama havainnot muuntuivat tiedonkasittelyprosesseissa toiminnoiksi,

joilla sy6tetaan tekstia dlypuhelimella.

Joonas: Eli kaytat tutkimuksessasi tallaisia laskennallisia malleja. Miten tallaisia
laskennallisia malleja kdytannossa luodaan? Mista lahtee se luominen?

Jussi: Laskennallinen mallihan on siis lopulta tietokoneohjelma. Siihen on kirjattu koodin
tasolle jonkinnakoisia oletuksia siita, ettd miten tassa tapauksessa ihmisen mieli kasittelee
tietoa. Ja laskennallisen mallin luomisen aluksi on tietenkin esitettava jonkinnakoéinen
tutkimuskysymys, ettd mista olemme kiinnostuneita, mitd haluamme mallintaa. Nyt
esimerkiksi tassa ihmisen dlypuhelimen tekstinsyottotapauksessa voimme havaita millaisia
erilaisia toimintoja ihmiset tekevat, kun he syottavat tekstia dlypuhelimella. Ja sitten
kysymme, mitka ihmisen kognitiiviset valmiudet, minkalaiset mahdolliset kapasiteettirajat ja
mitka ihmisen fysiologiset kyvykkyydet mahdollistavat ja selittavat ihmisen kykya syottaa
tekstia dlypuhelimella. Ja sen jalkeen alamme psykologiseen ja kognitiotieteelliseen tietoon
viitaten luoda tietokoneohjelmaa, joka sitten kytkee nama erilaiset listatut kyvykkyydet
kokonaisuudeksi, ja joka pystyy sitten tietokoneohjelmana simuloimaan ihmisen kaltaista

tekstinsyottoa.

Joonas: Tuo ihmisen tekstinsy6ton simuloiminen kuulostaa hyvin paljon tammoiselta
tekoalylta tai koneoppimiselta, niin mika naiden kahden suhde on? Miten laskennalliset
mallit suhtautuvat tekoalyyn ja koneoppimiseen?

Jussi: Tuo on todella olennainen kysymys, ja se vie meidat historiassa aika kauaskin. Eli

kognitiotiede on kylla ihan tieteen alkuajoista lahtien ollut hyvin kytkoksissa
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tekoalytutkimukseen. Kognitiotieteessa tietenkin, kun olemme kiinnostuneita erityisesti
ihmisen mielesta ja dlykkyydesta, niin tima tekoaly sindnsa on meille valine ihmismielen ja
alykkyyden ymmartamiseksi. Eli me emme kognitiotieteessa rakenneta ihan mita vain
tekoalya tai koneoppimismenetelmia, vaan nimenomaan hyddynnamme tutkimuskenttiaa
rakentaaksemme sellaisia konepohjaisia dlykkyyden muotoja, jotka auttavat ymmartamaan
meita ihmisen mielen tutkimuksessa. Perinteisesti tallaisilla puhtailla
koneoppimismenetelmilla, miten niilld operoidaan, on ettd meilla on iso tietomassa. Me
sitten koneoppimismenetelmin I6ydamme sielt erilaisia ominaisuuksia ja ndiden
ominaisuuksien valisia yhtenevaisyyksia, joiden avulla tama koneoppimismenetelma sitten
oppii luokittelemaan tai ennustamaan erilaisia asioita. Ja ndinkin voidaan rakentaa
esimerkiksi ihmisen kayttaytymista simuloivia malleja. Mutta se, mika naissa laskennallisissa
kognitiivisissa malleissa on erilaista, on ettd naissa malleissa rakennetaan hyvin vahvoja
hypoteeseja nimen omaan ihmisen mielen tietojenkasittelyprosesseista. Nain ollen naiden
mallien kyky ennustaa ihmisen kayttaytymista ei perustu siihen, ettd ne mallit ovat ndhneet
ison kasan ihmisen tuottamaan kayttaytymist3, ja sen perusteella ennustaisi sitten miten
ihmiset kayttaytyvat, vaan ne pystyvat ennustamaan ihmisen kayttaytymista ilman, etta
niitd on koulutettu ihmisdatalla. Toisin sanoen, ne ovat teorialahtdisia tapoja ennustaa
ihmisen kayttaytymista. Naissa laskennallisissa kognitiivisissa malleissahan kylla
hy6dynnetaan uusia koneoppimismenetelmia, eli kun simuloimme sita, miten ihmismieli
mukautuu esimerkiksi erilaisiin tehtavaymparistoihin, voimme kuitenkin hyodyntia
viimeaikaisia edistyksia mita koneoppimisessa on tehty. Se mika kuitenkin erottaa nama
puhtaat koneoppimismenetelmat kognitiotieteellisestd koneoppimismenetelmien kaytosta,
on ettd me lopulta haluamme kognitiotieteessa kuitenkin rakentaa semmoisia malleja,
joiden kayttaytyminen vastaa ihmisen kayttaytymista, ja joiden sisdiset prosessit vastaavat

ihmismielen sisaisia prosesseja.

Joonas: Aiemmin mainittiinkin tutkimus tekstinsy6ton simuloimisesta, niin mista tama
tutkimus 1ahti?

Jussi: Joo, eli kuten mainitsin, niin ndissahan on aina joku ikdan kuin kdytanndssa havaittava
ilmid, joka herattaa mielenkiinnon. Tutkin aikoinani tekstinsy6ttoa erityisesti siita
nakokulmasta, ettd miten voimme avustaa ikdantyvien ihmisten alypuhelimien kaytt6a, ja
muun muassa syottaa tekstinsyottod alypuhelimilla. Ja ensimmainen havaintoni, joka aiheutti
pohdintaa oli se, ettd kaikki ihmiset eivat tosiaan syota tekstia alypuhelimella yhta nopeasti.
Ja kognitiotieteilijana se havainto kaantyi sitten kysymykseksi, ettd mitka mielen ja
ihmiskehon mekanismit voisivat selittda sen, etta eri ihmiset syottavat eri nopeudella
tekstia. Eli ihmiset tekevat eri tavalla virheita ja pystyvat kayttamaan eri tavalla
alyominaisuuksia, joita siella puhelimessa voi olla tekstinsyoton apuna. Ja mina sitten
havainnoin sekd nuorten, nopeiden kayttijien tekstinsy6ttoa, etta sitten ikdantyvien
ihmisten tekstinsyottoa, ja havaitsin ettd tahan kysymykseen ei ole mitaan yksiselitteista
vastausta, kuten ettd vanhemmilla ihmisilld olisi hitaammat tai epatarkemmat sormet, tai
ettad he eivat olisi niin nopeita |6ytamaan oikeita kirjaimia nappaimistolla. Vaan selvasti se,
miten erilaiset kayttdjat mukautuvat tdhan laitteeseen, ja sitten omiin kognitiivisiin ja
motorisiin kykyihin, oli hyvin monimutkaista. Ja lahdin tasta sitten rakentamaan erilaisia
laskennallisia malleja, jotka simuloivat nimen omaan sita, miten ihminen mukautuu hanen
omiin kognitiivisiin rajoitteisiin, esimerkiksi siihen kuinka hyvin ihminen tuntee
nappaimiston eri kirjainten sijainnit. Miten ihminen mukautuu siihen, jos hanelld on vaikka
vapinaa sormessa, tai miten ihminen mukautuu siihen, ettd han on todella tarkka sormistaan
ja tuntee sen nappaimiston asettelun hyvin. Ja tassa ikdan kuin mukautumisprosessissa ja
sen laskennallisessa mallinnuksessa, on sitten avain sen ymmartamiseksi, ettd miksi ihmiset
kirjoittavat niin hyvin eri tavoin ja eri nopeuksin ja eri virhemaarin dlypuhelimella.
Kerasimme ison maaran dataa, ja havainnoimme ihmisten sormien liikkeita - sormeen

kiinnitettiin anturi - ja silmien liikkeita, eli annettiin koehenkildille lasit, jotka seurasivat
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heidan silmiensa liikkeit3, ja pyysimme heita kirjoittamaan erilaisia lauseita alypuhelimella.
Sitten katsoimme tata dataa tarkkaan, ettd miten ihmisen silma ja sormi liikkuu yhta aikaa,
siind nayton paalla ikaan kuin. Ja se oli hyvin monimutkainen se silman ja sormen tanssi
siind alypuhelimen naytolla, kun ihmiset kirjoittavat tekstia. Kayttijat ovat todella taitavia
esimerkiksi oikolukemaan sita kirjoittamaansa tekstia silloin, kun he olettavat, etta sinne on
tullut jokin kirjoitusvirhe. Mutta sitten tata samaa visuaalista tarkkaavaisuutta vaaditaan
my0ds sormen ohjaamiseksi siind nappaimistolla, koska toisin kuin naissa perinteisissa,
fyysisissa nappaimistoissa niin dlypuhelimen nappaimistossa ei ole sellaista taktiilia
palautetta, joka auttaa sormia ohjautumaan oikeisiin nappaimiin. Tassa tulee hirvean paljon
paatoksia, jotka ihminen pystyy tekemaan hyvin intuitiivisesti, esimerkiksi sina voit kirjoittaa
hyvin nopeasti, liikuttaa sormia nopeasti kirjaimelta toiselle, mutta taman seurauksena tulee
tehtya enemman virheita. Jos tekee paljon virheita, niin taytyy tehda paljon oikolukua,
mutta silloin kun tekee oikolukua, niin ei voi sitten taas kirjoittaa lisaa tekstia. Eli tassa on
sitten valinnan paikka, ettd kuinka nopeasti liikuttaa sormea, kuinka usein tekee oikolukua.
Ja tahan kaikkeen vaikuttaa myo6s se, millainen se laite on, pystyyko se laite esimerkiksi
havaitsemaan tekemasi virheet ja korjaamaan virheellisid sanoja oikeiksi sanoiksi, pystyyko
se ehkd ennustamaan seuraavaa sanaa, milloin siirtaa katse tallaiselle ennustavalle
tekstinsyotolle. Tassa on hirveasti jatkuvasti tammoisia dynaamisia paatoksentekohetkia, ja
ihmiset tekevat sen todella intuitiivisesti. Eivat he ajattele, ettd nyt teen oikoluvun, kun
minusta tuntuu, etta tuolla on virhe. Ettd nyt siirrdan sormeani erityisen hitaasti, koska en
halua tehda virhetta. Ja kun tata ihmisen tekstinsyottdaineistoa, havainnoimme sit3,
analysoimme sita, niin aloimme saada ymmarrysta siita, millaiset kognitiiviset prosessit
tuottavat taman kaltaista mukautumista tahan nimenomaiseen tehtavaymparistéon, jolloin
pystyttiin esimerkiksi kirjoittamaan tietokonesimulaatio siita, miten sormi liikkkuu hitaasti
mutta tarkasti, tai vaihtoehtoisesti nopeasti ja epatarkasti. Miten silmien avulla voidaan
ohjata sormen liiketta tai tehda vaihtoehtoisesti jo syotetyn tekstin oikolukua tai ehka
jonkin sanalistan lukua siltd varalta, etta siella on se seuraavaksi syotettava sana. Ja sitten se
keskeinen kysymys tassa kaikessa oli, ettd miten nama eri ikdan kuin moduulit tasta
tehtavast3, oikoluku ja sormen ohjaaminen ja tekstinsyotto, niin kuinka se ihmismieli
kayttaa naita moduuleita ja kommunikoi niita toistensa kanssa siten, ettd se kokonaisuus on
sujuvaa. Ja tama tietokoneohjelma sitten rakentui taman arkkitehtuurisen kysymyksen
ympaérille, miten ndma eri moduulit kommunikoivat toistensa kanssa, ja mihin perustuu se
paatos, etta nyt katson tekstialueelle tehdakseni oikoluvun. Kaytimme siina sitten
koneoppimismenetelmi, erityisesti vahvistusoppimista ratkaisemaan naita eri kysymyksia
silla oletuksella, ettd myds ihmiset jollain tavalla kdyttavat tammaoisia ympariston kanssa
vuorovaikutuksessa oppimiaan tekniikoita kirjoittaakseen mahdollisimman tehokkaasti, eli
nopeasti mutta tarkasti. Huomioiden tietenkin omat kognitiiviset rajoitteensa, kuten sen,

ettd kuinka hyvin he tuntevat sen laitteen, ja mitka ovat heidan motoriset kyvykkyytensa.

Joonas: Tassa nyt on vahvistusoppiminen mainittu; kun vahvistusoppimisessahan kyse on
siitd, ettd saadaan jotain palautetta, tai koitetaan ikdan kuin maksimoida pisteita nyt ja
tulevaisuudessa, niin voidaanko tammoinen malli sitten tavallaan ajatella, etta se on

samanlainen milla tavalla ihmisen mieli toimii?

Jussi: Se on tosi oleellinen kysymys, ja kuten aina tieteessa, niin tdhan on olemassa monta
vastausta, ja on olemassa nopeita vastauksia ja pitkia vastauksia. Missaan nimessa emme
talla hetkella vaita, etta ne vahvistusoppimismenetelmat, mita kdytamme olisivat jollain
tavalla identtisia sen kanssa, miten ihmisen mieli oppii tai miten ihmisaivot implementoivat
erilaisia oppimisjarjestelmia. Me kuitenkin tiedamme, ettd ihmisaivoissa tapahtuu jotain,
mita voimme kuvata vahvistusoppimisena. Ja toisaalta ehka oleellista naissa meidan
malleissamme on se lopullinen vahvistuksen kautta opittu kdyttadytyminen. Ei niinkdan ne
tarkat mekanismit, milla algoritmimme tai sitten ihmisen mieli tai aivot oppivat. Mutta jos

mietitdan tuota vahvistusoppimista vahan tarkemmin, niin siindhan tosiaan ajatus on, etta

4/11 17.10.2023 klo 23.23



Mité tutkIT, Jussi Jokinen? Laskennalliset mallit ihmisen ajattelun ja toiminnan tutkimuksessa — In... https://www.jyu.fi/it/fi/hae-opiskelemaan/opiskelijalahettilaat/aamukahvit-podcast/2020/mita-tutkit-j...

tama ymparistdssa toimiva, kutsutaan sita usein agentiksi, eli jonkinnakdinen olento, joka
pystyy tekemaan erilaisia valintoja sielld ymparistossa, niin se miten tama agentti oppii, niin
toisaalta se oppii oman toimintansa seuraukset. Eli se nakee, etta tietyissa tilanteissa
tietynlaiset toiminnot johtavat tietynlaisiin toisiin tilanteisiin siind ymparistossa. Ja toisaalta
se agentti saa sieltd ymparistosta silloin talléin myonteisia tai kielteisia palautteita, eli etta
tama oli hyva, tdma tilanne on halujeni ja toiveitteni mukainen tai vastainen. Nain se agentti
pystyy vuorovaikuttamalla ymparistonsa kanssa havaitsemalla tekojensa seurauksia, alkaa
luomaan tallaista yha parempaa ja parempaa toimintasaantoa itselleen. Ja noudattamalla
tata toimintasdaantoa agentti pystyy omien kykyjensa ja oman tietonsa rajoissa tietenkin
maksimoimaan saadun myodnteisen palautteen ymparistosta. Eli nyt vaikka jos palataan
tahan tekstinsyottomalliin, minka rakensin, niin siina ajatus on, etta se agentti pyrkii
oppimaan, kayttamaan omia kognitiivisia resurssejaan silla tavalla, etta se kirjoittaa tassa
tekstinsyottotehtavaymparistossa mahdollisimman tehokkaasti. Eli tama agentti saa
myoOnteistd palautetta siita, ettd se on onnistunut kirjoittamaan jonkin lauseen
alypuhelimella, mutta toisaalta se saa kielteista palautetta sitten ajasta, jonka se on
kayttanyt tdhan lauseen kirjoittamiseen ja virheist3, joita siind lauseessa on, kun se on
lopulta sen kirjoittanut. Ja ndin se agentti pikkuhiljaa oppii, ettd on tietty hyva nopeus
sormelle, jolla kannattaa kirjoittaa, jotta ei ole liian hidas, mutta jotta ei tule liikaa virheita.
On tiettyja tilanteita, jolloin on hyva tehda oikolukua, koska niita virheita kuitenkin silloin
talloin tulee. Ei kannata kirjoittaa niin hitaasti, ettd koskaan ei tule virheita. On itseasiassa
fiksumpaa silloin talldin tehda virheita, koska kylla ne virheet sitten l6ydetaan, ja ne voi
sitten korjata. Ja se agentti ikdan kuin talla tavalla ymparistonsa kanssa vuorovaikuttaessaan
oppii, ettd mitka ovat parhaat strategiat taman tehtavan toteuttamiseen. Kaytamme taman
tyyppisessa tutkimus- ja mallinnusparadigmassa semmoista kasitetta kuin bounded
optimality tai bounded rationality. En ole ihan varma, miten suomentaisin sen tarkkaan. Se
on jollain tavalla niin kuin rajattu optimaalisuus tai rajattu rationaalisuus. Eli vaitamme kyll&,
ettd ihmiset ovat rationaalisia, tai jopa optimaalisia, mutta emme vaita, ettd ihmiset olisivat
superkoneita. Eli ihmisten optimaalisuus on siina, ettd ihmiskognitio kykenee [6ytamaan
sellaisia toiminnan saantoja, eli ajattelun saantoja, mutta myos fyysisen kayttaytymisen
saantoja, havaitsemisen saantoja, jotka taman ihmiskognition asettamissa rajoissa ja
ympariston asettamissa rajoissa johtaa ihmisen tavoitteisiin. Eli kun ihmisen tavoitteet
muuttuvat, tai ihmisen kapasiteetti muuttuu esimerkiksi oppimisen tai ikadntymisen
seurauksena. Ja kun tehtavaymparistd muuttuu, niin ihmisen mieli joutuu taas uudelleen
keksimaan, ettd mika on se toimiva saanto kayttaytymiselle ja ajattelulle, jonka avulla tama
ihminen paasee tavoitteisiinsa. Ja se, mita mina esimerkiksi teen, kun tutkin laskennallisen
kognitiotieteen menetelmin ihmisajattelua ja alykkyytta, on ettad pyrin implementoimaan
taman prosessin tietokoneohjelmana, jotta pystyn tietokoneohjelman avulla tutkimaan,
miten ihmiset talla tavalla rajatusti ja rationaalisesti oppivat vuorovaikuttamaan hyvin

erilaisten tehtavaymparistdjen kanssa.

Joonas: Eli vastaako tdman mallin oppiminen ihmisen oppimista?

Jussi: Ei oikeastaan. Vaikka, kuten mainitsin, kdytamme vahvistusoppimista malliemme
mekanismina oppia, ja ihmisaivotkin kylla jollakin tavalla toteuttaa biologisella tasolla
vahvistusoppimista, niin emme varsinaisesti vaita, ettd se miten mallioppimme, olisi juuri se,
miten ihminen oppii. Esimerkiksi tassa meidan tekstinsyottomallissa, niin tama agentti, se
miten se kirjoittaa lauseita, niin se periaatteessa lahtee taysin tyhjasta. Se ei tieda mitaan, se
ei tieda ettd mita tasta painikkeesta tapahtuu, se ei tieda mita sen taytyy tehda, etta se saa
tavoitteensa toteutettua. Se alkaa vuorovaikuttaa taysin sokeana ympariston kanssa, ja
pikku hiljaa se alkaa luoda sinne sellaisia toiminnan sdantdja, jotka auttavat sita sitten
eteenpain kohti tavoitetta. Tama ei ole varsinaisesti se, miten voidaan kuvitella, ettd kukaan
meista on oppinut syottamaan tekstia alypuhelimella. Se, missa ihmiset ovat tosi hyvia, on

ettd he tulevat erilaisiin, hyvinkin uusiin tehtavaymparistéihin valtavan tietovarannon
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kanssa. Heilla on kokemuksia aiemmista tehtavista, aiemmista ymparistoist3, ja he pystyvat
hyodyntamaan naissa opittuja yleisia tietoja, soveltamaan niitd tietoja ndissa uusissa
tehtavaymparistoissa. Meidan mallit eivat tyypillisesti tee nédin, vaan kuten sanoin, ne aina
oppivat tekemaan vain yhdessa tietyssa tehtavaymparistossa tehtavia hyvin. Meidan mallit
eivat siis ole tallaista yleista alykkyytta, artificial general intelligence, jossa tama malli
pystyisi tekemaan hyvin erilaisia asioita. Esimerkiksi meidan tekstinsyottomalli ei osaa
menna tekemaan web-hakua. Silld ei ole minkdaannakdisia kyvykkyyksia, ja se ei ole millaan
tavalla oppinut, ettd miten se tekisi taman tehtavan. Tietenkin tulevaisuudessa sellainen
asia, mita me haluamme, ja mita aion henkil6kohtaisesti myoskin kognitiotieteellisessa
tutkimuksessani edistaa, on laajentaa tatd mallinnusta siihen, ettd voimme oikeasti myoskin
analysoida tamankaltaista tiedon ja osaamisen siirtoa tehtavasta toiseen. Voimme luoda yha
yleisempia malleja, joilla voidaan simuloida, ei vain sit3, miten ihmiset mukautuvat vaikka
erilaisiin tekstinsyottokayttoliittymiin, vaan ihan sita, etta enta jos agentti alistetaan taysin
uudenlaisille tehtaville, niin miten se alkaa tutkia sita tehtavas, jotta se tehokkaasti oppii

tekem3an sen.

Joonas: Eli voitaisiinko tata mallia sitten vieda johonkin toiseen ymparistéon? Eli voidaanko
talle kayttaa tallaista transfer learningia? Eli oppia tekstinsy6tt6a, mutta sitten kayttaa tata
mallia jossain muualla, tai soveltaa tata mallia johonkin muuhun?

Jussi: Ei oikeastaan. Tuo mainitsemasi ongelma on hyvin kriittinen talla hetkelld olemassa
oleville kognitiivisille laskennallisille malleille. Ja se on my&skin koneoppimisessa tunnistettu
ongelma, ettd kuinka tammaoiset alykkaat agentit kykenevat siirtamaan yhdessa
tehtavaymparistossa opittua tietoa toiseen tehtavaymparistoon. Se on hyvin kuuma
tutkimusaihe talla hetkell3, ja siitd on kylla tehty myds edistyksia. Mutta erityisesti
kognitiotieteen puolella, missa tietenkin haluamme naiden edistysten jollain tavalla
kertovan meille, ettd miten ihmiset pystyvat tekemaan tata mainitsemaasi transfer
learningia. Niin tassa ollaan kylla vield aika alussa tassa tutkimuksessa. On olemassa joitain
viimeaikaisia, hyvin mielenkiintoisia mallinnustutkimuksia, missa kasitellaan sita esimerkiksi,
miten ihmisen hierarkinen oppiminen auttaa tehtavaymparistosta toiseen siirtyessa. Eli jos
vaikka suunnittelet matkaa kotoa yliopistolle, niin et missdan nimessa mieti jokaista pienta
fyysista liiketta, jokaista askelta, jokaista kddensiirtoa, jonka teet liikkuessasi kotoa
yliopistolle, vaan mietit hyvin korkeamman tason abstraktiolla. Eli voit miettia, etta ensin
ovesta ulos ja sitten bussipysakille, ja sitten bussiin, ja sitten ollaankin jo kampuksella ja
bussista pois ja niin eteenpain. Ja sitten ndma todella luontaisesti ja dynaamisesti nama eri
abstraktiotasot meidan tehtavan eri vaiheissa ja suunnittelun eri vaiheissa mukautuu. Eli
kun olemme nousemassa bussiin, niin meilld on sitten hyvin selkea kasitys siit3, ettd askelma
rapulle ja sitten matkakortti bussin lukijaan. Mutta meidan ei tarvitse tata vaihetta miettia,
kun me kotona mietimme, miten menemme yliopistolle. Eli miten me laskennallisesti
pystymme mallintamaan tata, niin on olemassa alustavia malleja siita esimerkiksi, etta miten
naita erilaisia hierarkioita voidaan tuottaa riippuen siit3, ettd minkalaisia erilaisia tehtavia
tassa agentin maailmassa on. Eli etta se agentti oppii luomaan oikean maaran oikean
kaltaisia hierarkioita, jotta sen suunnittelu on tehokasta, mutta jotta se pystyy
suunnittelemaan mahdollisimman tarkasti silloin kun on tarve tammoiseen hienomotoriseen
toimintaan. Mutta tosiaan naissa ollaan aika alussa, eli vaaditaan viela aika paljon, etta
pystytaan siirtamaan vaikka tama malli tekstinsyotosta, taman tekstinsyoton aikana mallin
kyvykkyydet, joita tama malli on oppinut, johonkin taysin toisenlaiseen tehtavaan,

esimerkiksi jonkin tietokonepelin pelaamiseen.

Joonas: Haluan palata viela siihen rajapintaan, mikd on tdman mallin ja sen itse
tekstinsyoton valilla. Mita tama malli nakee, mihin se paasee kasiksi? Se ei alussa tieda
mitaan, mutta miten se vaikuttaa siihen tekstinsyottoon?
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Jussi: Tuo on todella oleellinen kysymys. Eli mehan haluamme, ettad se malli simuloi lopulta
sitd, miten ihmiset esimerkiksi syottavat tekstia. Nain ollen sen tehtavan taytyy olla saman
kaltainen kuin ihmisilla. Tieteenkdan emme voi antaa sille mallille dlypuhelinta ja sanoa etta
opi, koska ei silla mallilla ole sormia eika silmia oikeasti, se on vain tietokoneen sisalla
tapahtuva simulaatio. Mutta kylla se vahan lahtee sellaisesta peliohjelmoinnista liikkeelle, eli
ohjelmoimme tama tekstinsy6ton ikdan kuin pelinad. Se on ehka ihmiselle vahan tylsa peli,
mutta... Siina on peliruutu siella tietokoneen sisalla ja siina on alypuhelin, ja sitten talla
pelaajalla on sormi, jota voi liikuttaa, silmat, joita voi liikuttaa, ja ndiden perusteella sille
pelaajalle syntyy erilaisia tietoja koskien sita tehtavaymparistoa. Esimerkiksi jos silman
liilkuttaa tekstikentalle, johon ilmestyy kirjoitettu teksti, niin se pelaaja tietas, ettd mita se on
talla hetkella kirjoittanut sinne kentalle, ja voi verrata tata siihen tavoitetekstiin. Ja sitten
tama ikaan kuin tietokonepeli annetaan luomallemme mallille, ja malli voi alkaa ikdan kuin
pelaamaan sita pelia, ja oppimaan ettd minkalaisin toimintasaannadin tasta pelista saa

mahdollisimman hyvat pisteet.

Joonas: Eli tassa tutkimuksessasi ollaan kuitenkin kiinnostuttu siita, ettd miten ihmiset
kasittelevat tata tekstinsyottoa, ja miten heilla voi olla yksil6llisia eroja. Miten kuitenkin tata

samaa ikaan kuin pelia pelatessa voidaan tammoisia mallintaa?

Jussi: Se pelaaja on parametrisoitu, eli meilld on joukko parametreja, jotka maaraavat miten
tama laskennallinen kognitiivinen malli ja sen tehtavaymparisto rakennetaan. Esimerkiksi
silman kykya havainnoida ymparist6a voidaan muokata. Voidaan tehda tasta agentista ikaan
kuin likindkoinen, mika sitten aiheuttaa sen, ettd agentti joutuu oppimaan mahdollisesti
hyvin erilaisen toiminnan sdannon tehdakseen tata tehtavaa tehokkaasti. Tama agentin
sormi, jolla se koskettaa alypuhelinta ja sy6ttaa tekstia, niin me voimme lisata siihen
esimerkiksi vapinaa, joka simuloi sita, miten ihmisilla joilla on esimerkiksi essentiaalinen
vapina, niin kuinka talla ihmiselld sormi tyypillisestikin vapisisi. Ja nyt, kun se agentti sitten
yrittda oppia syottamaan tekstia tehokkaasti, niin se toiminnan saanté on todenniakoisesti
taas hyvin erilainen, kun hanella on ikdan kuin rajoite siita, ettd sormi ei ole kauhean tarkka.
Niin kauan kun tammaoinen inhimillinen ominaisuus, jossa havaitsemme populaatiossa
yksil6llisia eroja, on jollain tavalla ilmaistavissa parametrina, joka vaikuttaa ikdan kuin
uskottavasti taman mallin kayttaytymiseen, voimme mydskin simuloida miten ihmiset
mukautuvat tallaisen kyvykkyyden tai rajoitteen olemassaoloon, ja miten se sitten lopulta

vaikuttaa ihmisen kayttaytymisessa.

Joonas: Miten voi varmistaa sen, etta tuon mallin ennustama tekstinsyottoé vastaa ihmisen
tekstinsyottoa?

Jussi: Se on tosi tarkeaa, koska kyllahan me haluamme, ettd nama mallit vastaavat sit3,
miten ihminen kayttaytyy. Lopulta tietenkin, jotta voimme vaikka julkaista naita malleja,
meidan taytyy osoittaa, ettd mallin tuottama kayttaytyminen vastaa ihmisen kayttaytymista.
Kun vaikka mainitsin tasta tutkimuksesta, jossa seurasimme tarkkaan ihmisten silman
liikkeita ja sormien liikkeitd, kun he kirjoittavat alypuhelimella, niin mehan sitten ihan
tuotimme vastaavan kaltaista dataa tasta simulaatiomallista. Eli tarkkailimme miten taman
simulaatiomallin silmat liikkuu ja sormet liikkuvat, ja sitten analysoimme, vastaavatko nama
liikkeet riittavasti toisiaan, eli simuloidut liikkeet ja ihmisten tekemat liikkeet silmilla ja
sormilla. Ja ne kylla vastasivat. Ja se, mika antaa meille aika paljon varmuutta odottaa
tammoisia kayttaytymisen vastaavuuksia, on se, ettd naissa laskennallisissa kognitiivisissa
malleissa se mallin rakentaminen ei tule vain jostain hatusta, ettd minkalainen agentti nyt
voisi tehda tata tehtavaa. Aina vedotaan kirjallisuuteen esimerkiksi siita, ettd miten ihmisen
sormi liikkuu, miten ihmisen silmat liikkuvat, minkalaiselta alueelta ihmisen silma pystyy

tarkasti saamaan tietoa ilman, etta se joutuu tekemaan hypahdyksen toiselle alueelle. Ja
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sitten nama parametrit, esimerkiksi etta kuinka tarkka ihmisen sormi on, ndita voidaan
loytaa kirjallisuudesta, viitearvoja, ja nain ollen sitten voimme luoda tasta mallista ensin
sellaisen tyypillisen kayttajamallin ja ennustaa kuinka tyypillinen kayttaja toimii. Sitten
voimme varioida taman mallin kayttaytymista esimerkiksi 16ytamalla kirjallisuudesta juuri
tammaoisia aarimmaisia parametriarvoja esimerkiksi sormen vapinalle. Sitten voimme
ennustaa, mitkd ovat tdman mallin ennustamat rajat ihmisen vastaavalle kayttaytymiselle, ja
tarkastella sitten ihmisdatasta, ettd vastaavatko ndma ennusteet sitten todellisuutta. Talla
tavalla voimme haarukoida sita, etta taman mallin tuottama kaytos on tosiaan ihmisen
kaltaista kaytosta hyvin erilaisissa tilanteissa. Mita voimme viela tehda, on ettd voimme
muokata sita itse kayttoliittymaa, eli tassa tapauksessa tata dlypuhelimen nayttoa.
Esimerkiksi ettd kuinka suuria nappaimet ovat, kuinka suuri itse laite on, onko sinne jotain
alykkaita tekstinsyottdavusteita, kuinka ne kirjaimet on ryhmitelty nappaimistoélle. Voimme
edellyttaa, etta tama malli ennustaa samankaltaista kayttaytymista, mita olemme ihmisilta
havainneet, kun heille esimerkiksi tarjotaan taman tyyppinen alykas
tekstinsyottoominaisuus. Eli hyvin monen kaltaisia testeja, mille nama meidan
malliennusteet altistetaan, ennen kuin voimme vaittaa todella, ettd mallimme syottaa

tekstia kuten ihmiset syottavat.

Anna: Olet tissa aika paljon painottanut sita, ettd HCl:ssa tai kognitiotieteessa on tarkeaa
aina se kaytannon teknologian suunnittelun ongelma. Niin mita kdaytannon hyotya naista
malleista sitten on, minka takia tata tutkimusta on tehty, ja mihin tama tutkimus voi vieda
tulevaisuudessa?

Jussi: Se on ihan totta, etta aina kun luomme erilaisia malleja, niin haluamme jollain tavalla
perustella tdman mallin kehittdmista sen kautta, ettd se auttaa meitd myoskin kehittamaan
parempaa teknologiaa. Tyypillisestihan, kun suunnittelija miettii, ettd miten voisin vaikka
parantaa tata kayttoliittymaa, jota olen luomassa, niin hanelle on jokseenkin intuitiivinen
ymmarrys kayttajasta ja kayttajan kognitiivista kyvyista ja kayttajan tavoitteista. Ja
suunnittelijat ovat todella taitavia muokkaamaan tdman intuitiivisen, ikdan kuin teorian,
kayttajasta erilaisiksi kayttoliittymaratkaisuiksi. Mutta mita tallainen laskennallinen
kognitiivinen malli voi tuoda tahan taitoon lisdksi, on ettd se kuitenkin formalisoi naita
intuitiivisia teorioita eksplisiittiseksi teoriaksi. Eli nyt, vaikka kun mallinnetaan ihmisen
tekstinsyottod, niin tallaisen mallin avulla tekstinsyottéapuvalineiden suunnittelija voi
esimerkiksi kysya silta mallilta, ettd jos tuon tallaisen dlykkaan tekstinsyottojarjestelman
suunnittelemaani nappaimistdon mukaan, niin kuinka kayttajat taman mallin ennusteen
mukaan oppivat kdyttamaan sita. Kuinka he mukautuvat, minkalainen on kayttaytyminen
sen jalkeen, kun he ovat oppineet kayttamaan tata dlykasta jarjestelmaa. Ja sitten jos malli
sanoo, ettd tama ei itseasiassa nopeuta tekstinsyottoa ollenkaan, tai tama aiheuttaa liikaa
virheit3, niin se suunnittelija voi ehka sitten saada ideoita, ettd miten han voisi suunnitella
paremman ratkaisun. Tai voi olla, etta sielta tulee vastaukseksi, ettd tama on todella hyva
ratkaisu. Sitten jos mennaan vielad vahan pidemmalle, niin suunnittelijoillahan on ikdan kuin
tammainen intuitiivinen suunnitteluavaruus, joka kasittaa kaikki mahdolliset ratkaisut
koskaan, joillain tietyilla dimensioilla. Esimerkiksi ettd nappaimistossa ne eri nappaimet voi
olla tietylla tavalla sijoiteltu, ne voivat olla eri kokoisia, niissa voi olla eri vareja tai eri
symboleja, jotka auttavat kiinnittdmaan huomiota. Ja naista kaikista erilaisten ratkaisujen
kombinaatioista syntyy ihan mielettdman suuri suunnitteluavaruus. Ja suunnittelijat ovat
tietenkin taitavia kdymaan tata avaruutta lapi, ja [6ytamaan sieltd fiksuja ratkaisuja. Mutta
kukaan ihminen ei ikina pysty millaan tavalla systemaattisesti ja muodollisen patevasti
kdymaan lapi tata avaruutta ja [6ytamaan sieltd parhaita mahdollisia pisteitd, ikdan kuin
semmoisia suunnitteluita, jotka voittavat kaikki muut vaihtoehtoiset suunnitteluratkaisut.
Mutta mitd me tAmmoisen mallin avulla voimme tehd3, on ettd voimme tosiaan tutkia tita
suunnitteluavaruutta, voimme yhdistaa jonkin nakdiseen kombinatoriseen

optimointiongelmaan taman mallin. Eli tdma malli antaa palautetta erilaisille
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suunnitteluratkaisuille, koska tama mallihan simuloi ihan minka tahansa, vaikka
tekstinsyottokayttoliittyman kanssa, miten ihmiset siina syottavat tekstia. Meidan ei tarvitse
rekrytoida koehenkil6itd, ettd mita jos teen tammadisen muutoksen, niin mita sitten
tapahtuu, vaan me voimme kysya siltd mallilta, koska se malli perustuu kognitiotieteelliseen
teoriaan siita, miten ihminen mukautuu erilaisiin kayttoliittymiin. Ja voimme tammaisen
koneellisen optimoijan ja mallin yhteistyo6lla alkaa tuottaa tasta suunnitteluavaruudesta
sellaisia pisteita, jotka ovat erityisen lupaavia. Me tuskin pystymme ikina kaymaan koko
avaruutta lapi, mutta fiksu optimoija tai fiksu koneellinen optimointialgoritmi alkaa [6ytaa
sieltd semmoisia paikkoja, mista 16ytyy erityisen lupaavia suunnitteluita, ja voi sille
suunnittelijalle esimerkiksi huomauttaa, etta oletko kokeillut taman tyyppisia ajatuksia, etta
nama voisivat olla tosi fiksuja. Eli talla tavalla voimme konkreettisesti tukea suunnittelijan

ajattelua kayttamalla laskennallisia kognitiivisia malleja.

Anna: No onko sitten jotain sellaisia konkreettisia esimerkkeja, mita pystyisit antamaan?

Jussi: No esimerkiksi tasta tekstinsyotosta, niin me tosiaan sitten aloimme miettia, etta
ihminen, jolla on vapinaa, niin kuin essentiaalinen vapina sormessa, niin hanen on hyvin
vaikea syottaa tekstia. Ja tietenkin ensimmainen intuitiivinen ratkaisu on, ettad no
laajennetaan naiden nappainten kokoa, jotta niihin on helpompi osua. Mutta sitten se
toisaalta alypuhelimen tapauksessa tuo ongelman, etta sen dlypuhelimen pinta-ala ei riita.
Ja on olemassa erilaisia suunnitteluratkaisuja esimerkiksi yhdistda useampi kirjain yhden
nappaimen alle, mutta tasta tulee aika nopeasti aika suuri suunnitteluavaruus, niin
kaytimme tata tekstinsyottomallia ja parametrisoitiin se siten, etta silla on verraten suuri
vapina sormessa, joten se simuloi tallaista kayttdjaa, jolla on essentiaalinen vapina. Ja sitten
aloimme koneellisesti tutkia tata suunnitteluavaruutta lapi, pyytaen silta mallilta aina
palautetta erilaisista suunnitteluratkaisuista. Ja sielta tuli sitten lopulta takaisin tasta
prosessista semmoinen kokeellinen tekstinsyottonappaimisto, jonka sitten testasimme, etta
se tosiaan toimii ihmisilla, joilla on essentiaalinen vapina, ja he pystyvat syottamaan silla

tekstia paremmin kuin normaalindppaimistolla.

Anna: Tutkit tietysti muutakin kuin pelkastaan tekstinsy6tt6a, niin mihin tutkimuksesi talla
hetkella keskittyy ja mita olisi toiveissa tulevaisuudessa tutkia?

Jussi: Nailla laskennallisilla malleillahan voi tosiaan simuloida hyvin erilaisia teknologian
vuorovaikutustilanteita, ettd tekstinsy6ttd on ollut minulla hyvin pitkdan iso osa
tutkimustani ja mallinnusty6ta. Taman lisaksi olen mallintanut sitd, miten ihmiset
multitaskaa ajaessaan autoa. Eli jakaa tarkkaavaisuutta johonkin sekundaariseen tehtavaan,
niin kuin vaikka nappailee dlypuhelimella samalla kun ajaa. Naita malleja voidaan kayttaa
kuitenkin oikeastaan ihan minka vain vuorovaikutteisen tehtavan simulointiin. Olen itse talla
hetkelld hyvin paljon kiinnostunut siita, etta voidaanko me tallaisten mallien avulla luoda
jonkinlaista konepohjaista ymmarrysta kayttajasta. Eli mainitsin aiemmin, etta naita malleja
voidaan parametrisoida yksittaisille kayttajille. Ja mita talla hetkella erityisesti tutkin, on sita,
ettd voidaanko oikean ihmisen kayttaytymista havainnoimalla, jos jonkun laitteen kanssa
vuorovaikutuksessa, parametrisoida laskennallinen malli tille nimenomaiselle kayttajalle.
Jotta voisimme sitten kayttaa kyseista parametrisoitua mallia ennustamaan, etta kuinka
tama kayttaja esimerkiksi reagoi johonkin kayttoliittyman muutokseen tai kuinka tama
kayttaja tulee toimimaan jossain kuvitteellisessa tilanteessa, jotta me voimme sitten
valmistautua tdhan tilanteeseen jo ennalta kdyttoliittymasuunnittelutasolla. Ja tietenkin se
lopullinen tavoite, joka on viela aika kaukana, on jonkinndkdinen ikdan kuin
yhteistyokykyinen dlykas kone tai sellainen tekoaly, jolla on syvallinen kyky toimia ihmisen
kanssa. Eli ajatus on, etta tallaisella dlykkaalla koneella on sisdinen malli ihmisest3, jonka

kanssa se vuorovaikuttaa. Ja tdma alykas kone havaitsee ihmisen kayttaytymista ja pystyy
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taman kayttaytymisen perusteella, vahan niin kuin ihmisetkin, tekemaan paatelmia siita, etta
mita tama kayttaja haluaa, mitka taman kayttajan kyvykkyydet ja uskomukset ovat. Ja
taman perusteella se dlykas kone pystyy sitten mukautumaan esimerkiksi tarjoamalla
oleellista tietoa kayttajalle tai muuntamalla vuorovaikutustekniikoita talle nimenomaiselle
kayttajalle parhaiten sopivaksi siten, etta se kone aidosti palvelee kayttdjaansa. Eli taman
jalkeen voidaan alkaa puhua semmoisista koneista, jotka oikeasti ymmartavat ihmisia.
Tassahan kiteytyy oikeastaan se ajatus, minka takia rakennan nimenomaan
kognitiotieteellisia laskennallisia malleja ihmisesta. Eli hyvin vahvasti uskon, etta se, miksi
ihmiset tulevat toimeen keskenaan verraten hyvin, johtuu siita, ettd ihmisilla on ikdan kuin
mielensa sisalla malli toisesta ihmisesta. He pystyvat ennustamaan, etta jos teen nain, niin
mita tuo toinen tekee. Ja haluan antaa taman saman kyvykkyyden koneille. Ja veikkaan, ett3
kyvykkyys tulee kaikista parhaiten toteutettua, mikali koneen sisdginen malli ihmisesta

vastaa kognitiotieteellisen ymmarryksen valossa sita, miten ihmisetkin mieltavat toisensa.

Joonas: Etta talla tekoalylla olisi malli ihmisesta... niin tamahan on mielestani sitten ehka tie
tammaoiseen yleistettyyn tekoalyyn myos. Eli jos mennaan viela pidemmalle, niin sitten, jos
silla olisi kasitys koko maailmasta, tai isompi kasitys, niin sitten voisi ehka puhua, etta se olisi

tammoinen yleinen tekoaly, general intelligence.

Jussi: Toihan on hyva pointti. Monestihan ajatellaan, etta ihmisen kyky vuorovaikuttaa
ymparistonsa kanssa ja juuri siirtya tehtavasta toiseen todella sujuvasti, johtuu siita, etta
ihmiselld on jonkinnakoinen intuitiivinen simulaatio maailmasta, ja ihminen pystyy
suunnittelemaan taman simulaation avulla aika tarkasti. Eli jos l0ydat itsesi jostain taysin
uudesta ymparistosta, missa voit kuitenkin periaatteessa olettaa, etta fysiikan lait patevat,
jos paastat irti jostain kappaleesta, niin se putoaa, tai jos heitat kappaleen jotain toista
kappaletta vastaan, niin ne osuvat toisiinsa ja toinen kappale saattaa kaatua tai menna rikki.
Etta sinulla on hyvin intuitiivinen ymmarrys siitd, miten vuorovaikutat todellisuuden kanssa.
Ja kylla olen samaa mielt3, etta ainakin tassa meidan tosielamassa olevien tekoalyjen, eli
puhutaan jonkinndkdisesta robotiikasta, niin ndilla tekoalyilla on oltava vastaavan kaltaisia
intuitiivisia fysiikkakoneita. Ja silloin kun ne vuorovaikuttavat ihmisten kanssa, niin niilla on
oltava myos intuitiivisia simulaatioita ihmisen mielen toiminnasta, jotta ne pystyvat
toimimaan alykkaasti ja monissa mukautuvissa tilanteissa. Tuossahan olisi sellainen...
varmaan tavoittelit juuri sitd ajatusta, etta jos kone pystyy simuloimaan ihmisen mielta
todella realistisesti, eikd tdma simulaatio itsessaan ole silloin vdhan niin kuin ihminen. Se
onkin todella kiehtova kysymys, mennaan aika sci-fin puolelle, mutta siis se ei ole missdan
nimessa sellainen kysymys, joka olisi jaanyt kognitiotieteilijoiltd huomaamatta. Siitahan
paastian kauhean mielenkiintoisiin filosofisiinkin pohdintoihin vaikka tietoisuudesta tai
siitd, ettd mita on olla ihminen tai voiko tekoaly koskaan olla ihmisen kaltainen tai tietoinen.
Kun teen naita laskennallisia malleja, niin en varsinaisesti ota kantaa niin syviin kysymyksiin,
mutta toivon ettd minunkin tyoni osaltaan auttaa meitd ymmartamaan paremmin naita
hyvin syviallisia kysymyksia koskien ihmiselamaa ja sitd miten ihmiset toimivat tassa

todellisuudessa.

Anna: Todella kiehtovaa pohdintaa, ja ihan darimmaisen mielenkiintoisia juttuja kylla tutkit.
Etta mita jos nyt joku kuulija innostuu tallaisesta aiheesta, ja on kiinnostunut mahdollisesti
tekemaan opinnaytetdita tai vaikkapa hakemaan vaitoskirjapaikkaa ryhmastasi, niin miten,
voiko ottaa yhteytta?

Jussi: Totta kai voi ottaa yhteytta, ja meidan kognitiotieteen tutkimusryhman tutkimukseen
voi tutustua nettisivuillamme. Tarjoamme kursseja, jotka kasittelevat aihetta, esimerkiksi
juuri laskennallinen kognitiivinen mallinnus, ja ihan yleisemmin erilaiset kognitiotieteen

keskeiset kysymykset on kasittelyssa useilla kursseilla. Sitten tietenkin kannustaisin
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katsomaan kognitiotieteen ulkopuolellekin, filosofiassa voi kasitella tallaisia asioita. Ja
tietenkin tietotekniikassa, jos on kiinnostunut naistd koneoppimismenetelmista sinansa, ja
niiden hyodyntamisesta, niin taman tyyppiset opinnot menevat sitten tietotekniikan
puolelle. Nykyaanhan netista [6ytyy todella paljon hyvia tutoriaaleja erilaisten menetelmien
oppimiselle, ja myoskin kognitiotieteen puolelta alkaa I6ytya pikku hiljaa varsin hyvia
oppimismateriaaleja, joita on netissa yleisesti saatavilla. Mindhan kylla etsin tallakin
hetkelld, ja hyvin usein meille tulee vaitoskirjapaikkoja hakuun. Etta jatko-opiskelijoita me
rekrytoimme, ja kyllda minun jatko-opiskelijani pddasaantoisesti nimen omaan tekevat
laskennallisia kognitiivisia malleja ja tutkivat juuri naita kysymyksia, joista olemme tanaan

keskustelleet.

Anna: Tahan on varmastikin hyva lopettaa. Kiitos, Jussi Jokinen, etta paasit tanne meidan

vieraaksi, ja...

Jussi: Kiitos kutsusta!

Anna: ...ja ei muuta kun hyvaa syksyn jatkoa!

Jussi: Samoin teille!

Anna: Kiitos!

Joonas: Kiitos!
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