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Tekodly ja autonomiset jarjestelmét ovat yhda enemmaéan mukana ihmisten arjes-
sa. Yritykset ja eri alojen toimijat kehittdvit ja ottavat kdyttoon entistd kehit-
tyneempid tekodlyd hyodyntavid jarjestelmid. Tekodlyn ymparilld kdydyt kes-
kustelut sisdltdvdt usein innostusta ja huimia tulevaisuudenndkymid, mutta
my0s pelkoja ja uhkakuvia. Teknologian tulisi ldhtokohtaisesti olla ihmista var-
ten eikd ihmisen teknologiaa varten. Neuroverkkojen ja koneoppimisen myota
tekodlyn hyodyntamit algoritmit ovat aina vain dlykkdampid. On kuitenkin
olemassa riski, ettd ihmisen kontribuutio alan kehitystyossa jda liian vahéiseksi.
Onkin aiheellista ja valttaméatontd tutkia ihmisen ja teknologian vilistd vuoro-
vaikutusta tekodlykehityksen alueella. On tarkedd tutkia, kuinka ihminen kokee
tekodlyn tyossddn ja vapaa-ajalla - kaikilla elamé&nalueillaan. Lisdksi on tarpeen
tutkia, missd tilanteissa ihmisen tulisi ottaa autonominen jarjestelméd takaisin
hallintaansa ja mitkd ovat siihen johtaneet syyt. Tdssd tutkielmassa esiteltdvd,
kognitiotieteen tutkimusperinteeseen pohjautuva menetelmd tarjoaa vilineen
edellisten kysymysten selvittamiseksi. Menetelmé&n avulla voidaan eksplikoida
tutkittavalla kohdealueella toimivan ekspertin mentaalisia representaatioita ja
ajattelun sisdltojd. Menetelmilld tuotettuja tuloksia voidaan hyodyntdd au-
tonomisten jarjestelmien kehittdmisessa.
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ABSTRACT

Ahonen, Mika

HTI Analysis in Development of Intelligent Technologies
Jyvéskyld: University of Jyvaskyld, 2018, 130 p.
Cognitive Science, Master’s Thesis

Supervisor: Saariluoma, Pertti

Artificial intelligence and autonomous systems are more and more involved in
people’s everyday life. Companies and institutions in different sectors are in-
troducing increasingly sophisticated systems utilizing artificial intelligence.
Discussions around artificial intelligence often contain enthusiasm and a lot of
wild prospects but also fears and threats. By default, technology should be for a
man, not vice versa. With neural networks and boosted by a machine learning,
algorithms in artificial intelligence are getting smarter all the time. There is,
however, a risk that human contribution towards developing artificial intelli-
gence remains too low. It is therefore appropriate and necessary to examine
human-technology interaction in the field of artificial intelligence. It is impor-
tant to study how people experience artificial intelligence in their work or lei-
sure time - in all areas of life. Furthermore it is necessary to investigate when
and why a human being should take control over the autonomous system back
again and what are the reasons for it. The method introduced in this Master’s
thesis, based on the research tradition in the cognitive science, offers an instru-
ment to clarify the previous issues. The method can be used to explicate subject
matter expert’s mental representations and content of thinking. The results
produced by the method can be utilized in the development of autonomous
systems.

Keywords: HTI analysis, Cognitive Task Analysis, Protocol analysis, thinking,
mental representation, artificial intelligence, autonomous system
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1 JOHDANTO

Télla hetkelld maailmassa hyodynnetdan informaatioteknologiaa ja &lykasta
teknologiaa aina vain laajemmin ja kaikille eldmé&nalueille ulottuen. Se kuinka
taidokkaasti, sujuvasti ja hyvilld mielin ihmiset uutta teknologiaa ottavat kayt-
toonsd, vaihtelee kulttuureittain, ikdryhmittdin ja talousalueittain. Toisaalta
dlykkadan teknologian suhteen ollaan toiveikkaita, ja toisaalta taas mediassa ra-
kennetaan asian ympirille erilaisia uhkakuvia koneiden ylivallasta tai ihmisten
sopeutumattomuudesta esimerkiksi tekodlyn lasndoloon. On my6s huomattava,
ettd useinkaan ihminen itse ei tiedosta kayttdvansad ja hyodyntavansa jarjestel-
mid, joiden taustalla on &dlykkyytta.

Muutos on nykypdivand vakaasti kehittyva tila, mutta ei silti kivutonta.
Alykkadn teknologian kdyttoon saattaa liittyd niin moraalisia ja eettisida kuin
myos kaytannollisid ongelmia ja haasteita. Ei voida pitdd itsestddn selvand, etta
ihmiset luottavat autonomisesti kulkeviin joukkoliikennevélineisiin, itsendisesti
parkkeeraavien autojen asianmukaiseen toimintaan tai osakemarkkinoilla kay-
tettdvien dlykkdiden algoritmien toimivuuteen. Yhtilailla liike-eldmédssd on
painetta ja halua ottaa kdyttoon dlykastd teknologiaa, jotta sen kautta voidaan
jarkevoittdd ja tehostaa liiketoimintaa sekéd lopulta parantaa yrityksen tulosta.

Edelld mainituista asioista, niihin liittyvistd haasteista sekd niiden vaati-
masta tutkimustyon tarpeesta kumpuaa tamén tutkielman sisdlto ja ajattelun
eksplikoimiseen kdytettdvan menetelman esittely. Esitettdvd menetelmd pyrkii
auttamaan &dlykkddn teknologian kehittdmiseksi tarvittavan, ihmisen tietimyk-
seen ja kokemukseen liittyvan tiedon esiin saamisessa. Se toteutuu tutkimalla,
mitd on ihmisen ajattelu, mika on &lykas kone ja mitkd ovat dlykkadlle koneelle
asetettavat vaatimukset. Nyt esiteltdvd menetelmd on menetelméa ihmisen ajat-
telun sisédltojen eksplikoimiselle. Sitd kdytetddan tutkimustydn apuvélineend,
kun halutaan selvittdd miten ihminen toimii ja ajattelee tilanteissa, joihin ollaan
kehittdmassa dlykastd teknologiaa.

Tutkielman alussa pureudutaan lyhyesti dlykkddn teknologian mdaritte-
lyyn, historiaan ja tulevaisuuteen. Seuraavassa osassa kdyd&an ldapi ihmisen
ajatteluun liittyvid asioita, kuten mentaalisia representaatioita, ajattelun sisaltoa
ja ajatteluvirheita. Lisdksi kdydadan 1api ihmisen kognitioon ja sen hahmottami-



seen liittyvid kasitteitd, kuten intentio ja laskennallisuus sekd ihmisen ongel-
manratkaisu ja paatoksenteko. Myos implisiitistd ja eksplisiittistd ajattelua sekéa
asioiden mieleenpalauttamista kasitelldan lyhyesti.

Tutkielman Menetelméd-osassa kuvataan kognitiotieteen tutkimusmene-
telmid, eksperttiyttd, fokusryhmii ja tutkimusalueen rajausta. Menetelma koos-
tuu osista, joita ovat haastattelut, fokusryhméakeskustelut, protokolla-analyysi ja
ajatusluonnokset sekd menetelmaéssa sovellettava kognitiivinen tehtdvaanalyysi,
josta menetelmd saa sekd rakenteensa ettd kykynsd tuottaa tutkituista tiedoista
analyysit ja tulokset.

Liséksi tutkielman empiirinen osa, aineistoanalyysi pyrkii osittamaan me-
netelmén soveltuvuuden ajattelun tutkimiseen, osana autonomisten jarjestelmi-
en vaatimusmadadrittelyjen laatimista, teoreettisen viitekehyksen tai mallin kdy-
ton rinnalla.

Viimeisessd osassa aiemmin kerrotuista asioita ja menetelmdstd tehddan
yhteenveto. Tutkielman ei ole tarkoitus olla tyhjentdva kuvaus ihmisen kogni-
tiivisista prosesseista ja ajattelun lainalaisuuksista, vaan monissa kohdin tavoit-
teena on ollut kuvata lyhyesti, pddpiirteisesti ja valikoiden, ikddn kuin otteina
ne asiat kirjallisuudesta, jotka auttavat menetelman soveltamisen ymmartami-
sessd. Menetelmd kuvataan kuitenkin sellaisessa muodossa, ettd kognitiotieteen
piirissd toimiva henkild pystyy omaa osaamistaan hyodyntden kayttamadan sitd
tutkimustarkoituksiin.



2 ALYKAS TEKNOLOGIA

Haugeland (1985) kuvaa tekodlyd ponnistuksena, jossa tavoitteena on kehittaa
tietokoneita, jotka ajattelevat eli koneita, joilla on mieli sen tdydessd ja kirjaimel-
lisessa merkityksessa. Lisdksi Bellman (1978) kertoo tekodlyn muodostuvan au-
tomaattisista toiminnoista, jotka me liitimme ihmisajatteluun eli sellaisista toi-
minnoista, kuten pdatoksenteko, ongelmanratkaisu ja oppiminen. Tekodly voi-
daan myos ndhda jarjestelménd, jota ldhestytddn siltd pohjalta, ettd sen tulisi
ajatella rationaalisesti. Charniak ja McDermott (1985) muotoilivat asian niin,
ettd se on mentaalisten kykyjen oppimista laskennallisten mallien kdyton kautta.
Winston (1992) kertoo omana nidkemyksenddn, ettd tekodly on sellaisen lasken-
nan oppimista, joka tekee mahdolliseksi havaitsemisen, pddttelyn ja toimimisen.
Rich ja Knight (1991) sanovat tekodlytutkimuksen olevan sen tutkimista kuinka
tietokoneet saadaan tekemddn asioita, joissa ihmiset ovat parempia. Olipa na-
kokulma tekodlyyn mikéd tahansa, tekodly on kuitenkin oleellinen osa nykyistd
kehittyneiden maiden eldmé&ntapaa ja tulee varmastikin ulottamaan itsensa la-
hes kaikille ihmiseldmén ja yhteiskunnan alueille.

2.1 Historiaa

Alykkadn teknologian kehityskulusta voisi kirjoittaa hyllymetreittdin kirjoja,
mutta tdssd tutkielmassa painotus ei ole dlykkaddn teknologian historiassa, vaan
ennemminkin tdhdn pdivadn ja lahitulevaisuuteen soveltuvien ratkaisujen ke-
hittdmisessd tarvittavan HTI-analyysin tukemisessa. Silti on hyva luoda pieni
katsaus siihen, miten nykyiseen tilanteeseen on ajan saatossa askel kerrallaan
paadytty.

Russell ja Norvig (1996) kertovat Leibnizin (1646-1716) rakentaneen jo
1600-luvulla mekaanisen laiteen, joka suoritti kertolaskuja toistamalla yhteen-
laskuja. Kehitys oli kuitenkin pitkdan pysdahdyksissd, kunnes Charles Baggage
(1792-1871) alkoi haaveilla siitd, ettd logaritmitaulukkoja voitaisiin laskea ko-
neellisesti. Han suunnitteli tdtd varten laitteen, mutta ei koskaan vienyt projek-



tia loppuun asti. Sen sijaan hidn pddtyi suunnittelemaan analyyttisen moottorin,
jonka kayttamat ideat lahtivat liikkeelle osoitteellisesta muistista, tallennetuista
ohjelmista ja ehdollisista hyppadyksistd. Vaikka idea ohjelmoitavista laitteista ei
ollut uusi, vuonna 1805 Joseph Marie Jacquard keksi laitteen, joka voitiin oh-
jelmoida reikdkorttien avulla. Baggagen laite oli ensimmdinen varsinainen laite,
jolla oli tarvittavat ominaisuudet universaaliin laskentaan. Baggagen kollega,
Ada Lovelace, runoilija Lord Byronin tytdr kirjoitti ohjelmat analyyttiselle ko-
neelle ja jopa spekuloi, ettd laite voisi pelata shakkia ja sdveltdd musiikkia. Lo-
velace oli maailman ensimmadinen ohjelmoija, ja my6s ensimmdinen niistd mo-
nista, jotka k&rsivdat massiivisista kulujenylityksistd ja intohimoisen projektin
hylkdamisestd. Baggagen perussuunnitelma osoittautui toteuttamiskelpoiseksi
Doron Swaden ja hdnen kollegojensa toimesta heiddn rakentaessaan toimivan
mallin, joka kaytti ainoastaan Baggagen aikana mahdollista mekaanista tekno-
logiaa. Baggagella oli oikea idea, mutta saadakseen koneensa rakennettua, ha-
neltd puuttui organisointitaitoja.

Kurzweil, Richter ja Schneider (1990) ovat kerdnneet dlykkédseen laitteen
tai sen kehittdmistd edistdvien tapahtumien kronologiaa. Heidédn listauksensa
alkupddssd on maininta, ettd jo noin 2500 vuotta ennen ajanlaskun alkua egypti-
laiset kehittelivdt ideaa ajattelevista koneista, jotka olisivat kuin oraakkeleita,
joilta kansalaiset voisivat kysyd neuvoja. Ne voisivat olla ikddn kuin patsaita,
joiden sisddn on piilotettu pappeja. Vuonna 1781 Immanuel Kant julkaisi teok-
sen Puhtaan jdrjen kritiikki (Critique of Pure Reason), joka ilmentdd valaistumi-
sen filosofiaa ja samalla korostaa metafysiikan roolia. Teoksessaan hidn asettaa
pohjan 1900-luvun rationalismin kehittymiselle. Vuonna 1937 Alan Turing jul-
kaisee artikkelin "On Computable Numbers", joka on hénen ylistetty Turingin
koneen esittely eli tietokoneen teoreettinen malli. Myohemmin, vuonna 1937
Alan Turing ja Alonzo Church kehittivit teesin, joka vdittdd kaikkien ihmisten
ratkaistavissa olevien ongelmien olevan mahdollista pelkistyd sarjaksi algorit-
meja. Yksinkertaisemmin ilmaistuna véite tarkoittaa, ettd dlykés laite ja ihmisen
dlykkyys ovat pohjimmiltaan toisiaan vastaavia.

Kurzweil ym. (1990) jatkavat listaustaan mainitsemalla, ettd vuonna 1940
John V. Atanasoff ja Cliffor Berry rakensivat sdhkoisen tietokoneen, joka tunne-
taan nimelld "ABC". Se ei kuitenkaan ollut ohjelmoitavissa. Saksalainen Konrad
Zuse teki vuonna 1941 maailman ensimmadisen tdysin ohjelmoitavan digitaali-
sen tietokoneen, Z-3:n. Han palkkasi sokean matemaatikon, Arnold Fastin oh-
jelmoimaan sen. Ndin olle n Fastista tuli maailman ensimmadinen toimivaa ja
ohjelmoitavaa tietokonetta ohjelmoinut henkilo. Vuonna 1944 Howard Aiken
tekee ensimmadisen amerikkalaisen ohjelmoitavan tietokoneen, nimeltdan Mark
I. John von Neumann julkaisee vuonna 1946 tiedejulkaisun, joka késittelee kon-
septia tallennetuista ohjelmista ja aloittaa tietokonetutkimuksen Princetonin
yliopistossa. Vuonna 1950 Alan Turingin "Computing Machinery and Intelli-
gence" kuvaa tavan pddtelld onko laite dlykéds eli hdan kehitti niin sanotun Tu-
ringin testin. 701 oli IBM:n ensimmaéinen tuotantolinjalla vuonna 1952 tuotettu
tietokone, jonka oli suunnitellut Nathaniel Rochester ja se oli tarkoitettu tieteel-
liseen kayttoon.
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Kurzweil ym. (1990) kertovat, ettd vuonna 1955 Allen Newell, ].C. Shaw ja
Herbert Simon kehittavat IPL-II-kielen, joka on ensimmadinen tekodlyn ohjel-
mointiin tarkoitettu ohjelmointikieli. Liséksi he kehittivdat vuonna 1957 General
Problem Solver -ohjelman, joka hyodyntdd ongelmanratkaisussa vélitavoiteana-
lyysid. Vuonna 1981 IBM esittelee maailman ensimmadisen henkilokohtaisen
tietokoneen PC:n. 1980-luvun puolivilissd tekodlytutkimus alkaa keskittyd va-
kavasti ongelmanratkaisun alueella rinnakkaisarkkitehtuureihin ja niihin liitty-
viin metodologioihin. Pennsylvanian yliopistossa Vuonna 1986 tyoskennelleen
Russell Andersonin tohtorivditokseen liittyva tutkimus késitteli robottia, joka
voitti ihmisen pingiksessd. 1990-luvulla mediateollisuus kykenee tuottamaan
tietokoneella luotuja henkiloitd, dlykkdita kuvajdrjestelmid joillakin ihmismadisil-
& ominaisuuksilla. 2000-luvun alussa puhetta pystytddn kdantamaan tekstiksi
visuaalisille ndytoille kuurojen tarpeita ajatellen.

2.2 Nyt ja tulevaisuudessa

Nykyaikainen kehittynyt yhteiskunta on tdynna tietotekniikkaa ja koko ajan
enenevdssd madrin myos dlykéastd teknologiaa. Ihmiset ovat suurelta osin otta-
kohtaavat usein huomaamattaankin jokapdivéisessd eldmdssdan dlykkddn tek-
nologian keinoin toteutettuja asioita, toimintoja ja palveluita. Mainontaa ja vies-
tintdid kohdennetaan ihmisen sosiaaliseen, maantieteelliseen ja ekonomiseen
profiiliin kohdentuen automaattisesti. Ei ole endd ihme, ettd auto parkkeeraa
itse itsensd, julkinen kulkuneuvo kulkee automaattisesti, tuotteiden laatua val-
votaan automatisoidusti tai logistiikka hoidetaan autonomisten jarjestelmien
kautta.

Ihminen kokee autonomista ja dlykéastd teknologiaa kaikkialla jokapdivai-
sessd eldmdssddn ja monilta osin sen on tarkoitus helpottaa ihmisen valttamat-
tomadsti arkeen kuuluvien asioiden tekemistd. Lisdksi yrityksen hakevat auto-
matisoinnin sekd autonomisten ja dlykkdiden jdrjestelmien avulla liiketoimin-
nan ja palvelujen tehostamista. Liséksi esimerkiksi arvopaperikauppa ja sijoi-
tustoiminta on ottanut vahvasti uusia suuntia autonomisesti toimivien kaupan-
kayntirobottien hyodyntdmiseen.

Myos tulevaisuutta visioidaan mediassa jatkuvasti. Toisaalta heratelldan
pelkoja siitd, kuinka ihminen ei tulevaisuudessa endd hallitse kehittamé&&ansa
teknologiaa ja se ottaa ihmisestd ylivallan. Toisaalta toiset rauhoittelevat ihmis-
ten pelkoja ja yrittaviat kuvata kehitystd paremmassa valossa.

Kaiken edellisen keskiossd on kuitenkin aina ihminen, ihmisen kokemus
sekd tavat ja tottumukset ottaa teknologiaa haltuunsa. Lopulta ihmisen eldmé&n
ja sen tarpeiden pitdisi olla sen maédrittdjand, miten dlykéstd teknologiaa kehite-
tdaan. Herkésti taman vastapuolelle asetetaan litke-eldmd, sen kehitys- ja tehos-
tamistarpeet sekd ajatus esimerkiksi tyopaikkojen menettdmisestd. Naiden ei
valttamitta tarvitse kuitenkaan olla toisiinsa ndhden ristiriidassa, vaan so-
pusointu on toivottavasti mahdollista. Sopusoinnun tavoittelun perusedellytys



on kuitenkin sen tutkiminen, ettd miten ihminen &lykk&dn teknologian kokee,
mikd merkitys silld ihmisen eldmdssd on ja mitkd ovat ihmisen ja toisaalta liike-
eldamdn tarpeet tdlld yhteiselld ja jaetulla toiminnan alueella. Sen tutkimiselle,
miten ihminen dlykkaan teknologian kokee, on suuri tarve. Yhtd suuri tarve on
tutkia ihmisen toimintaa ja ajattelua tekodlyllistettdvdssd ympadristossa eli sitd,
miten teknologia saataisiin toimimaan &dlykkadsti ja autonomisesti. Tie tdllaisen
tiedon saavuttamiseen on ihmisen ajattelun tutkiminen. Tassd tutkielmassa esi-
teltdva menetelmd on kehitetty palvelemaan téllaisen tutkimuksen tarpeita.

Adoben CMO-palvelu (2017) julkaisi tekodlyn kayttoon liittyvid faktoja ja
ennusteita. Niiden mukaan tekodlymarkkinoiden koko ylittda 100 miljardin dol-
larin rajan vuonna 2025. Vuonna 2016 yritysten liiketoimen johdosta 58 prosent-
tia kdytti hyodykseen ennustavia analytiikkatyokaluja. 61 prosenttia niistd toi-
mijoista, joilla on innovaatiostrategia, kertoivat kédyttavansad datan kasittelyssa
hyvékseen tekodlyd 16ytddkseen liiketoiminnan mahdollisuuksia, jotka muuten
jdisivat huomaamatta. Lisdksi on ennustettu, ettd vuonna 2020 asiakaan kanssa
kaytavastd vuorovaikutuksesta 85 prosenttia hoidetaan ilman ihmiskontaktia.
Seuraavan vuosikymmenen aikana tekodlyn ja teknologian vaikutuksen seura-
uksena Yhdysvalloista katoaa 16 prosenttia tydpaikoista, mutta samanaikaisesti
sinne syntyy 13,6 miljoonaa uutta tyépaikkaa. Maailman nopeimmin kasvavista
yrityksistd 45 prosentin ennustetaan "tyollistdavan" vuonna 2018 enemman dlyk-
kaitd laitteita ja virtuaalisia avustajia kuin ihmisia.

Mitd laajemmalle dlykk&dan teknologian kdytto levidd ja mitd suurempaa
roolia se ndyttelee yritysten ja ihmisten toiminnalle, sitd suurempi on tarve sii-
hen liittyvien toimintojen ja ihmisen vilisen vuorovaikutuksen tutkimiselle.
My0s tarve kehittdd autonomisesti toimivia laitteita kasvaa jatkuvasti ja sen
myo6td myos niihin liittyva tutkimusty6. On esimerkiksi tarpeellista tutkia sitd,
milloin ihminen joutuu ottamaan &lykk&an teknologian ohjaaman tilanteen ta-
kaisin omaan hallintaansa ja mitka ovat syyt, jotka tdhdn johtavat.
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3 AJATTELU

Téssd osassa tutkielmaa kuvataan ihmisen ajattelua ja mentaalisia representaa-
tioita siitd ndkokulmasta, ettd tutkielmassa esiteltdavdd menetelmdd kaytantoon
soveltava henkil6 voi saada késityksen siitd, mitd ajattelun osa-alueita mene-
telmalld tutkitaan. Menetelmé on tarkoitettu erityisesti eksperttien ajattelun si-
séltojen eksplikoimiseen. Menetelméd on kehitetty kognitiotieteen alueella toi-
mivan henkilon kadyttoon, joten kattava ajattelun tieteellinen kuvaaminen ei oli-
si mielekéstd, koska menetelmén kayttdjan oletetaan hallitsevan aihealueen riit-
tavan syvdllisesti. Silti on tarpeellista tuoda oleellisimmat ajatteluun liittyva
asiat esille.

3.1 Mentaaliset representaatiot ja ajattelun sisdllot

Téassd kappaleessa kuvataan mentaalisten representaatioiden ilmenemistd ja
merkitystd ihmisen mielensisdisen symbolisen ajattelun ndkokulmista. Mentaa-
liset representaatiot ovat tdrked osa kognitiotieteen tutkimusta ja niiden avulla
kuvataan ihmismielen toimintaa eri tilanteissa eli sitd kuinka ihminen hahmot-
taa ympdroivan maailman jossain tilanteessa. Mielensisdisten mallien ymmar-
taminen on ihmisen toiminnan tutkimisen perusedellytys. Tutkielmassa esitel-
tdvd menetelma tarjoaa keinot tutkittavan henkilon mentaalisten representaati-
oiden selvittdmiseen, tulkitsemiseen ja analysointiin sekd ndiden pohjalta saatu-
jen tietojen kuvaamiseen.

3.1.1 Mentaaliset representaatiot

Johnson-Laird (1989, s. 469) kuvaa Kenneth Craikin (1943) viitteen, ettd ihmi-
nen k&dantdd ulkoiset tapahtumat sisdisiksi malleiksi manipuloimalla ndiden
symbolisia uudelleenkuvauksia eli representaatioita. Tuloksena syntyneet sym-
bolit voidaan taas kdédntdd takaisin toiminnoiksi tai niiden avulla voidaan tun-
nistaa symbolien ja ulkoisen maailman tapahtuminen vélisid suhteita. Yksinker-



taistettuna tama tarkoittaa sitd, ettd mentaalinen representaatio on ihmisen mie-
lensisdinen kuvaus ymparodivasta todellisuudesta.

Representaation voi kuvata yksinkertaisen esimerkin kautta. Ihmisen aja-
tellessa esimerkiksi kuuta, hédn ei ajattele itse kuuta, vaan hdnen mielessdén ja
ajattelussaan kuusta syntynyttd uudelleenkuvausta. Mentaalinen representaatio
edustaa mieleen nihden ulkoisessa maailmassa olevaa kohdetta, toimien siihen
liittyvan ajatuksen vilittdjand. Representaation voidaan siis ajatella olevan
luonteeltaan epdsuora.

Pohdittaessa sitd, miten samaan asiaan tai tilanteeseen liittyvit mentaaliset
representaatiot saattavat vaihdella eri ihmisten valilld, Barsalou (1999, s. 636)
kuvaa esimerkin: Synnyttdneen naisen voidaan olettaa muodostavan erilaisen
mentaalisen representaation kuulemastaan synnyttdmiseen liittyvéastd tarinasta
kuin sen kuullut mies tai toinen nainen muodostavat. Tutkittaessa, nyt esitelta-
vdn menetelmdn avulla kohdealueella toimivien henkildiden ajattelua ja men-
taalisia representaatioita, saadaan selville, miten eri henkildiden ajattelu poik-
keaa toisistaan. Tdtd tietoa voidaan mydhemmin soveltaa esimerkiksi dlykk&an
teknologian kehittdmisessd, kun halutaan tietdd milld eri tavoilla tutkittavan
tilanteen voi ndhdd, kokea ja ymmartdad. Kehittdjien ja suunnittelijoiden kohde-
alueeseen liittyvd mielikuvantaminen voi olla hyvinkin todellisen ja relevantin
oloista, mutta ei silti tuo esiin kuin vain yhden ndkckulman (representaation)
tutkittavaan asiaan. Useiden eri ihmisten mentaalisten representaatioiden sel-
vittdminen on yksi laadukkaan kehittamisen edellytyksista.

Cummins (1996, s. 1) ndkee mentaalisten representaatioiden kohdalla
haasteena sen ymmartamisen, ettd mitd sisdltdja mielessd esitetddn ja minka
muodon mentaaliset representaatiot ottavat. Yleisend ongelmana voi olla sen
kasittdminen, ettd minkélaisia representatiivisia skeemoja mieli tyostdd eli
ovatko ne kuvia, symbolisia rakenteita vai esimerkiksi aktivaatiovektoreita.
Voidaan liséksi kysyéd, kuinka mentaaliset representaatiot toteutuvat aivotasolla
tai miten mentaaliset representaatiot maaritelldan eli mika filosofisessa mielessa
on se jokin asia, joka uudelleenkuvaa jotain toista asiaa.

Tutkielmassa esiteltivd menetelmd ei kuitenkaan keskity siihen, miten
mentaaliset representaatiot ovat aivoissa edustettuna tai miten ne filosofisessa
mielessd rajataan. Menetelma ldhestyy asiaa enemman kaytannonldheisestd na-
kokulmasta. Tdarkedd on saada selville tutkittavassa tilanteessa toimivien henki-
16iden kohdealueeseen liittyvidt mentaaliset representaatiot, kyetd vertaamaan
niitd johdonmukaisesti keskenddn ja tuoda ne tutkimuksen kayttoon mahdolli-
simman kuvaavasti ja tutkimuskysymykseen vastaamista tukien. On tdrkedd,
ettd mentaaliset representaatiot saadaan kuvattua niin, ettd niiden kautta saata-
va informaatio on tutkimuksen kannalta relevanttia.

Johnson-Laird (1983, s. 165) kertoo olevan olemassa vahintddn kolme yla-
tasolla eroteltavaa, tyypiltddn erilaista mentaalista representaatiota. Propositio-
naaliset representaatiot ovat symbolien joukkoja, jotka vuorovaikuttavat luon-
nollisen kielen kanssa. Lisdksi on mentaalisia malleja, jotka ovat rakenteellisia
analogioita ympéaroivdstd maailmasta ja mielen kuvia, jotka taas ovat havain-
toihin korreloituvia malleja jostakin tietystd ndkokulmasta. Lopulta kaikki men-
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taaliset representaatiot voidaan kuitenkin pelkistdd koodaukseksi samoin kuin
korkean tason ohjelmointikielen rakenteet voidaan pelkistdd bittien muodosta-
miksi kuviksi tai Turingin koneen monimutkaisimmat algoritmit symbolijou-
koiksi.

Mentaaliset mallit toimivat eri tasoilla, kuten Johnson-Laird (1983) ehdot-
taa ja lisdksi mallit ovat epatdydellisid ja yksinkertaisempia kuin on todellisuus,
jota ne kuvaavat. Sen seurauksena ne siséltdvit elementtejd, jotka ovat pelkés-
tddn todellisuuden imitointia. Naiille elementeille ei ole toimivaa mallia siitd,
kuinka niiden kohteet tosieldmdssd toimivat, vaan ainoastaan proseduureja,
jotka matkivat niiden toimintaa.

Sen lisdksi, ettd mentaaliset mallit ovat epétdydellisid, Norman (1983)
ovatkin havainneet, ettd ihmisten kyvyt toimia mentaalisten maalien mukaan
ovat hyvin rajallisia. Lisdksi mallit ovat epdvakaita eli ihminen unohtaa niihin
liittyviad yksityiskohtia, varsinkin jos niiden kuvaamien jdrjestelmien tai asioi-
den kdytostd on jo kulunut aikaa. Lisdksi hdn toteaa, ettd mentaalisilla malleilla
ei ole selkeitd rajoja ja vastaaviin reaalimaailman kohteisiin liittyvat mallit se-
koittuvat herkasti keskenddn. Thmisten kayttamat mallit myos sisdltavéat usko-
muksia, ja vaikka ihmiset jopa tiedostavat tdmén, he soveltavat niitd, koska se
vaatii vdhemmain vaivanndkod. Mentaalisten mallien kehittdminen tuntuu
my0s usein raskaalta. Ihmisilld on taipumus ndhdé jopa isompi fyysinen vaiva,
jotta heiddn ei tarvitse muuttaa mentaalista malliaan, mallia joka auttaisi heita
lopulta padsemédan helpommalla.

Mentaalisia malleja hyodynnetddn esimerkiksi erilaisissa kriisi- ja ongel-
matilanteissa, itsendisessd ja yksindisessd toiminnassa, mutta myos sosiaalisissa
tilanteissa. Van Santen, Jonker ja Wijngaards (2009) muun muassa kertovat, etta
sellaisissa kriisitilanteissa, jotka sisdltdvat monimutkaisuutta, kiireellisyyttd ja
nopeita tapahtumia, kriisid ymmartddkseen ja tapahtumaryoppyd ennustaak-
seen, henkil6t rakentavat mentaalisen mallin tilanteesta. Tahdn malliin he lopul-
ta perustavat toimintansa ja mielipiteensd. Kriisitilanteessa tdtd mallia arvioi-
daan jatkuvasti ja se kehittyy kuvaten koko ajan tarkemmin késilld olevaa tilan-
netta. Tutkielmassa esiteltdavd menetelma ei kuitenkaan rajoitu pelkkiin mentaa-
listen mallien tutkimiseen ja analysointiin, vaan mentaaliset representaatiot eri
muodoissaan ja mahdollisine eri tyyppeineen ovat kaikki yhtélailla tarkastelun
kohteena. Lisdksi pelkkd mentaalinen representaatio itsessddn ei riitd tutkimuk-
sen kohteeksi, vaan myos siihen liittyvat ajattelun sisdllot. Ajattelun sisdltoja
kuvataan tarkemmin Ajattelun sisillot -kappaleessa.

Menetelmédn avulla tutkittavat tyotilanteet tai tapahtumajoukot voivat olla
monimuotoisia ja vaihtelevia. Voidaan esimerkiksi tutkia ihmisen ja dlykk&an
teknologian vuorovaikutusta tilanteessa, jossa dlykastd teknologiaa ollaan ot-
tamassa kdyttoon ja sen toimivuudesta ihmisen tarpeiden ja kayttdytymisen
ndkokulmista halutaan saada varmuus. Ihmisen dlykkddseen teknologiaan liit-
tyvan kokemuksen tutkimisen lisdksi tutkittavat tilanteet todennakoisesti tuo-
vat esiin sen, ettd tilanteessa toimiminen vaatii useimmiten spatiaalista, ava-
ruudellista hahmottamista.



McNamara (1986, s. 87) tuokin esiin seikan, ettd ldhes kaikki ihmisten toi-
minta vaatii spatiaalisten suhteiden representaatioita. hmiset kulkevat kolmi-
ulotteisessa ympadristossd havaintojensa ja muistinsa spatiaalisten suhteiden
viitoittamana. Me kuvaamme ajatteluprosessia ikdan kuin se ulottuisi tilaan.
Ajattelumme objektit, mentaaliset kuvat ndyttavit olevan spatiaalisia prosesseja,
ja yhtdlailla kielemme on tdynna spatiaalisia metaforia. McNamara (1986, s. 87)
kuvaa mentaalisten representaatioiden teorioiden luokittelua. Ei-hierarkkiset
teoriat ehdottavat, ettd spatiaaliset suhteet ympériston objektien joukossa ovat
mentaalisesti representoitu verkkoina tai toisaalta myo6s kuvien kaltaisesti, ana-
logisessa muodossa. Hierarkkiset teoriat toisaalta ehdottavat, ettd erilaiset ym-
pdriston alueet on varastoitu verkkomaisia puita muistuttavien rakenteiden
oksiin.

Tutkielmassa esiteltdvalld menetelmaélld voidaan esimerkiksi tutkia tilan-
netta, jossa laiva kohtaa véayldlld ennustamattomasti liikkuvan purjealuksen.
Tilanteessa onnistuneesti toimiminen voi vaatia useilta siihen liittyvilta henki-
l6ilta tilaan, etdisyyksiin, nopeuksiin ja sijanteihin liittyvan informaation késit-
telyd. Jokainen tilanteessa toimiva henkil6 muodostaa mieleensa kuvan, a) tilan-
teesta kokonaisuutena, b) omasta roolistaan tilanteessa ja c) siitd, minkalaisia
aikeita ja ndkemyksid muilla toimijoilla tilanteesta on. Ihmisen kokemuksen ja
lopulta dlykkéan teknologian kehittamiseksi tédllaisten spatiaalisten mentaalis-
ten representaatioiden selvittaminen on ensiarvoisen tarkeda.

Savitsky, Epley ja Gilovich (2001) kertovat ihmisilld olevan taipumus liioi-
tella sitd, miten muut tulkitsevat meidan esilld olemistamme ja kayttaytymis-
tamme. Lisdksi mentaalisten representaatioiden muotoa, mentaalisia malleja
kuvatessaan Johnson-Laird (2013) kertoo mentaalisten mallien olevan kuvauk-
sia maailmasta, joka perustuu havaintoihin, muistiin tai mielikuvitukseen ja
jotka toteutuvat ajatuksissa. Lisdksi hdan kertoo mentaalisen mallin olevan siind
maédrin ikoninen kuin sen on mahdollista olla. Se siis sisédltdd symbolisia ele-
menttejd, jotka edustavat ominaisuuksia ja suhteita, joita ei voi visuaalisesti ku-
vata, kuten esimerkiksi negaatio. Mentaalinen malli myds edustaa sitd, mikad on
totta, vastakohtana sille mika ei ole totta. Totuusperiaate tekee mielen malleista
suppeampia kuin esimerkiksi totuustaulut, jotka voivat kuvata sitdi mikd on
totta ja sitd mika ei ole totta. Koska erehtyminen on osa ihmisenéd olemista, men-
taalisten mallien osalta ihminen usein antautuu sen illuusion varaan, ettd teh-
dyt paddtelmait ovat oikeita, vaikka ne eivét olisikaan.

Nyt esiteltdvan menetelmédn johdonmukaisella kadytolld saadaan tuotettua
mentaalisten representaatioiden kuvauksia tutkittavasta tilanteesta sekd mui-
den toimijoiden ajattelun tulkitsemiseen liittyvistd virheistd. Taméa tukee mene-
telméan kayton tavoitetta eli tutkittavaan tilanteeseen liittyvan ajattelun ja todel-
lisuuden selvittamistd tutkimuskysymykseen vastaamiseksi.

Mentaalisia representaatioita voidaan muodostaa ldhes kaikesta toimin-
nasta, jota ihminen toteuttaa. Mentaalinen representaatio voidaan muodostaa
esimerkiksi tilanteesta, jossa ihminen suunnittelee matkaa. Han tekee arvioita
matkan haluttavuudesta, johon vaikuttavat muun muassa maisemallinen ko-
kemus, matkaseura, sdd, matkustustapa, matkan rentouttavuus kokonaisuutena
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ja elamyksellisyys. Yhtilailla han arvioi matkustusaikaa, aikaa kierrelld turisti-
kohteissa, kdyda ravintoloissa ja toimia kiireettomasti seka edellisten vaikutusta
matkabudjettiin, matkan kokonaishintaan ja matkan jilkeiseen arkeen. Hanen
ajatteluunsa vaikuttavat hanen laskemansa hyodyt ja tilanteisiin liittyvéat arviot,
jotka johtavat hanen tekemiinsd paatoksiin. Edellinen on kuvaus matkan suun-
nitteluun liittyvéastd mentaalisesta representaatiosta. Siitd voitaisiin myds tarvit-
taessa muodostaa tarkentuneita sanallisia tai esimerkiksi kaaviomuodossa ole-
via kuvauksia. Mentaalisten representaatioiden kuvaaminen on tarkedd sen ta-
kia, ettd niiden avulla tutkittavien tilanteiden sisdltamét representaatiot saa-
daan siirrettyd tutkimus- ja kehittamistyotd tekevien henkildiden tietoon. Nyt
esiteltdvassd menetelmdssa hyddynnettdava protokolla-analyysi auttaa represen-
taatioiden jdsentelyssd, selkeyttdmisessd ja niiden sisdltdmien ajatusten seka
liséiksi niiden vilisten suhteiden kuvaamisessa.

Greenwald (1988, s. 9) kuvaa mentaaliset representaatiot monitasoisen
mallin avulla. Siind representaatiossa on ulkoisiin drsykkeisiin reagoivia ja toi-
saalta representaatiosta ulospdin vaikuttavia ominaisuuksia, joihin muun mu-
assa vaikuttavat ihmisen mielessd ulkoiseen ympadristoon viittaavat fyysisen
identiteetin omaavat objektit. Objektit taas voidaan jakaa kategorioihin, jotka
saavat abstraktin muodon, ja jotka nimetddn tai luokitellaan jollain tavalla. Nai-
den kanssa ovat erilaisissa vuorovaikutuksissa vdittamat ja ehdotukset, jotka
hakevat koostumustaan johdonmukaisesti skeemojen avulla. Edelliset tasot
kommunikoivat keskindisistd suhteistaan huolimatta pitkdlle oman tason vas-
taavien osien kanssa eivatkd vilttamattd eri tasojen vililld. Edellinen on vain
erds tapa jaotella ja jasentdd mentaalisen representaation rakennetta ja muitakin,
kilpailevia ehdotuksia mentaalisen representaation yleiseksi rakenteeksi on
olemassa. Ndilld huomioilla tuodaan esiin tédssd tutkielmassa esiteltdvan mene-
telmén joustavuus ja monikadyttoisyys. Se ei menetelmédnd ota kantaa teoreetti-
siin ndkemyksiin mentaalisen representaation perusolemuksesta ihmisen mie-
lessd, vaan pyrkii enemmaénkin ilman teoreettisia viittauksia selvittaimadn ja
todenmukaisesti kuvaamaan itse tutkittavan henkilon mentaalisen representaa-
tioin silld tavoin kuin tutkijaosapuoli sen haluaa esittdsd, ja toisaalta silld tavalla
kuin se taho, jolle representaatio kommunikoidaan, haluaa sen ndhda.

3.1.2 Ajattelun sisdllot

Saariluoma (2003, s. 75-76) mainitsee, ettd representaatiot sisédltdvit aina infor-
maatiota. Mielensisaltoja voi olla loputon mddrd, mutta silld on merkitystd,
minkalaisia asioita ihmiset ovat oppineet. Ei voi olla olemassa sisdllyksettomia
ajatuksia, joten ei voi olla olemassa myoskdan sisdllyksettomid representaatioita.
Representaatioiden sisdlté antaa ihmisen toiminnalle suunnan. Lisdksi ihminen
voi ajatella vaikkapa ulkomaankauppaa tai hallitusmuotoa, mutta ne ovat asioi-
ta, joita emme suoraan havainnoi. Voidaan siis olettaa, ettd representaatiot eivit
muodostu pelkastdan havainnoinnin kautta.

Saariluoma (2003, s. 77) kertoo mieltdmisen (apperseptio) olevan ajattelun
ydinprosessi ja ettd mieltdmistutkimuksessa representaation informaatiosisalto



ja hajotetaan merkityselementeiksi. Tallaisessa tutkimuksessa voidaan esimer-
kiksi vertailla useiden eri henkil6iden suunnitteluprosesseihin liittyvid ajatus-
kulkuja keskenddn. Vertailusta syntyneistd eroavaisuuksista ja samanlaisuuk-
sista voidaan saada kuva siitd, miten representaatiot tutkitussa tilanteessa ovat
muokkaantuneet. Sisdltod voidaan tarkastella esimerkiksi tdrkeyteen, epdolen-
naisuuteen tai riskeihin liittyvistd nakokulmista.

Tutkielmassa esiteltdvdssd menetelmdssd tutkittavien henkildiden ajatte-
lun sis&ltojd ja eroavaisuuksia tutkitaan menetelman monissa eri vaiheissa. Tie-
donkeruuvaiheessa haastattelujen kautta saadaan selville kohdealueella toimi-
vien henkilviden ajattelun ja niiden taustojen erovaisuudet. Yhtilailla haastatte-
luissa kaytettdvien kysymysten suunnittelussa ja testaamisessa vertaillaan fo-
kusryhmian sisdlld ryhmén erilaisia ajattelun sisdltoja kysymyksiin liittyen.
Myos varsinaisten haastattelujen tuloksista tulee ilmi useiden eri henkildiden
samassa tilanteessa kdyttamdit ajatuskulut ja niihin liittyvat merkitykset eroi-
neen. Protokolla-analyysissd, samoin kuin ajatteluluonnoksissa tutkittavien
henkiltiden ajattelun erovaisuudet tulevat esiin ja niiden pohjalta voidaan ana-
lyysivaiheessa 16ytdd syitd henkildiden keskindisiin ajattelun eroavaisuuksiin.
Pelkit tutkittavien henkiloiden mentaaliset representaatiot itsessddn eivdt riita
kuvaamaan esimerkiksi dlykkdan teknologian suunnittelussa suunnittelun kan-
nalta valttamattomid ajatussisaltojd. Sen takia menetelmédn avulla on tarkoitus
pureutua mentaalisten representaatioiden kuvaamisen lisdksi ajattelun sisalto-
jen eksplikoimiseen.

Jos halutaan selvittdd esimerkiksi syitd siihen, miksi tutkittava henkil6 ko-
kee vuorovaikutuksen dlykkddn teknologian kanssa omalla tavallaan tai mita
asioita tulee huomioida, kun sellaista teknologiaa kehitetdan tai miksi joissain
tilanteissa lopulta ihmisen kontribuutio dlykkadssa jarjestelméssa on vélttama-
tontd, taytyy tutkimuksen keinoin péaédstd sisddn kohdealueella toimivien ihmis-
ten ajattelun sisdltoihin - ajattelua vertailemalla, tiivistdmalld, erottelemalla ja
pilkkomalla sitd osiin.

3.1.3 Ajatteluvirheet

Saariluoma (2003, s. 10-11) kertoo tyOeldmddn liittyvissd ajatteluprosesseissa
keskeisen késitteen olevan ajatteluvirheet. Kasite madrittely alkaa oikeellisuu-
desta, jota taas tulee tarkastella asetettujen tavoitteiden kautta. Ajatusvirhe il-
menee ajatellun ja todellisen tavoitteen vilisend erona eli jos toiminnalla saavu-
tettu tavoite on merkittdvasti huonompi kuin alussa oletettiin, on kyseessa ajat-
teluvirhe. Ajatteluvirheisiin liittyy myos ajatteluriskin kasite. Toteutuneista vir-
heistd voidaan oppia ja niiden pohjalta voidaan hahmotella kuvauksia ajattelu-
riskeistd, joiden tuntemus auttaa ennaltaehkdisemééan tulevia virheita.

On selvés, ettd toteutuneet ajatteluvirheet aiheuttavat yrityksille enemmaén
tai vdhemman taloudellisia menetyksid ja liiketoiminnan tehottomuutta. Liséksi
esimerkiksi dlykkddan teknologian kehittamisessd on tdrkedd, ettd jossakin tut-
kittavalla kohdealueella ilmenevien ajattelun virheiden ei anneta siirtya dlyk-
kadn teknologian toimintoihin. Huolellinen ajattelun tutkiminen voi ensinndkin
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ta myos estdd jo tiedettyjen virheiden siirtymisen parhaillaan suunniteltavaan
jarjestelmddan.

Esimerkki ajatteluvirheestd, joka voi toteutua jo ilman dlykkdan teknologi-
an mukanaoloa ja jota ei "huomaamatta” kannata siirtdd osaksi dlykéstd jarjes-
telmidid: Kun rahtilaiva rantautuu satamaan, on mahdollista, ettd komentosillalla
tehdddn paddtoksid esimerkiksi peruuttamisesta, vaikka ei olla tdysin varmoja
kaikista niistd asioista, joihin manodoveri tulee vaikuttamaan. On mahdollista,
ettd kansimiehisté on jo laskenut kiinnityskoydet laiturialueelle laiturilla tyos-
kenteleville sataman tyontekijoille. Komentosillalla laivan ohjaamisesta vastaa-
vat henkil6t joko ovat unohtaneet koyden laskemisen tai tottumuksesta oletta-
vat, ettd sitd ei vield ole laskettu. Peruuttaminen saattaa aiheuttaa sen, ettd koysi
putoaa veteen ja ajautuu perdn potkureihin, minkd seurauksena joko potkuri
vaurioituu ja koyden kayttoon liittyva laitteisto menee epdakuntoon tai syntyy
henkilovahinkoja yllattdaviin koysien liikkeisiin liittyen.

Kuten Saariluoma (2003, s. 77) kertoi, mieltimistutkimuksessa represen-
taation informaatiosisdltd hajotetaan merkityselementeiksi ja vertaillan tilantee-
seen liittyvid ajatuskulkuja keskenddn. Laivan peruuttamiseen liittyvéssa esi-
merkissd on kannattavaa tutkia, miten tilanteeseen osallistuvien henkiléiden
muodostamat representaatiot eroavat toisistaan ja miten ne ovat muokkaantu-
neet sellaisiksi kuin ne ovat. Representaatioiden sisdllon tarkastelukulma liittyy
riskeihin ja ajatteluvirheisiin. On mahdollista, ettd tuloksista 16ytyy henkildiden
ajatuskulkuja, jotka eivdt huomioi kaikkia tarvittavia tilanteeseen liittyvid seik-
koja tai heiddn aiemman kokemuksensa vastaavassa tilanteessa ovat johtaneet
heidédt ajattelemaan, kuten he ajattelevat. Onnistuneen ajatteluun liittyvan tut-
kimuksen my6td on ehkd mahdollista kehittda sellainen laivan rantautumiseen
liittyvd, dlykkadsti toimiva teknologia, joka osaa huomioida téllaiset tiedonsiir-
toon liittyvit ongelmat tai toiminnan oikeellisuutta haittaavat muut tekijat.

3.2 Intentio

Bratmanin (1987, s. 120-121) kuvauksen mukaan intentio on tdrked prosessi,
jonka toiminnot herattavat ja ylldpitdvit tietoisuuden toimintoja (mentaalisten
tekijoidensd kanssa) hetkestd toiseen. Intentio on tapa, jolla taipumus vapaaeh-
toiseen toimintaan osoittaa itsensd ihmisen mielelle milld tahansa hetkelld. Ei
ole olemassa vapaaehtoista toimintaa ilman intentiota (aikomusta).

Haggard (2005, s. 290) mainitsee, ettd termind intentio kattaa useita erilli-
sid prosesseja informaation prosessoinnin ketjussa, jossa halut ja tavoitteet
muuttuvat kdyttdytymiseksi. Aarts, Verplanken ja Knippenberg (1998, 1358)
kertovat, ettd useat hyvastd harjoittelusta ja taidoista johtuvat toiminnat, kuten
kirjoittaminen, kdveleminen ja ajamien luokitellaan yleensd automaattisiksi.
Siitd huolimatta ne sitoutuvat tavoitteisiin, jotta ne voivat toteutua. Toisin sano-
en, tdllaiset automaattiset toiminnot ovat vilineitd jonkun tietyn tavoitteen saa-
vuttamiselle. Emme esimerkiksi ota toistuvasti pyordd telineestd ja aja jonnekin
ilman tavoitetta padstd sinne.



Voidaan siis ajatella, ettd toistuvilla toiminnoilla on taipumus automatisoi-
tua, jolloin ne eivit itsessddn sisdlld intentiota, mutta useimmiten sitoutuvat
intentioihin toiminnan tavoitteiden kautta. Ihmisen toimintaa ja tydskentelya
sekd ajattelua jollakin kohdealueella tutkittaessa on sekéd tutkimuksen suunnit-
teluvaiheessa ettd tuloksia analysoitaessa tarpeen hahmottaa tutkittavien henki-
lI6iden mielessd ja ajattelussa mahdollisesti ilmenevit intentiot, tehtdvéan suorit-
tamisen sisdltamat aikomukset. Tutkimuskysymyksen luonteesta riippuen, voi
olla tarpeen saada selville ne syyt, jotka johtavat intentioihin eli ne ajattelun
sisdllot, jotka ovat vaikuttamassa intention muodostumiseen, mutta toisaalta
myo6s ne sisdllot, jotka ovat intentioiden seurauksia. Automatisoituneessa toi-
minnassa ihminen ei valttamattd itse tiedosta oman toimintansa osatavoitteita ja
ne saattavatkin ilmetd implisiittisesti. Esiteltdvdssd menetelméssd on tarkoitus
tuoda esiin tutkittavien henkildiden implisiittistd ajattelua. Implisiittistd ajatte-
lua kasitellddn tarkemmin tutkielman Implisiittinen ajattelu -kappaleessa.

3.3 Laskennallisuus ja funktionaalisuus

Pylyshyn (1989, s. 52) kertoo, ettd suurin erottava tekijd kognitiotieteen ja perin-
teisen psykologian piirissd tapahtuvan kognition tutkimisen valilld on laajuus,
jolla kognitiotiede on ottanut vaikutteita sekd laskennallisuuden ideoista ettd
tekniikoista. Rescorla (2015) kertoo jo vuosikymmenid olleen yleistd verrata ih-
misen mieltd digitaaliseen tietokoneeseen. Han tuo myos esiin seikan, ettd ihmi-
sen ajattelu kirjaimellisesti on laskennallista. Téllaiseen laskennallisuuteen
(Computational Theory of Mind, CTM) kuuluvat useat erilaiset yritykset mallintaa
ihmisen mielen ominaisuuksia laskennallisilla mallinnustekniikoilla seka otta-
malla mukaan joitain tietokoneen produktiomallin ominaisuuksia. Tallaisiin
viittaavat muun muassa vertailut tallennettujen tietokoneohjelmien konseptiin
sekd kahtiajako laite- ja ohjelmallisten osien vaililld. Hilary Putnam ehdotti
CTM-mallia vuonna 1961.

Rescorla (2015) mukaan CTM yhdist&a jarkeilyn ja ajattelun perusteet mie-
lentilojen perusteisiin. Mielentiloihin liittyen on my6s kehitetty teoria Represen-
tational Theory of Mind, RTM. Se perustuu vditteelle, ettd mielen intentionaaliset
tilat, kuten uskomukset ja halut ovat suhteita ajattelijan ja hdnen mielentiloihin
liittyvien sisdltdjen symbolisten representaatioiden valilla. Esimerkiksi sen us-
kominen, ettd maton pddlld on kissa, on erddnlainen funktionaalinen suhde
symboliseen mentaaliseen representaatioon semanttisella sisdllollda ”Kissa on
matolla”. Toive, ettd kissa olisi matolla, on erilainen funktionaalinen suhde
symboliseen mentaaliseen representaation kuin aiemmassa tapauksessa, vaikka
molempien semanttiset arvot olisivat samat.

Horst (2011) jatkaa, ettd jarkeilyyn ja perustelemiseen liittyvad laskennalli-
suus riippuu oleellisesti aiemmasta vditteestd eli siitd, ettd intentionaaliset tilat
sitoutuvat symbolisiin representaatioihin. Taméan ajatuksen mukaisesti téllaisil-
la representaatioilla on sekd semanttisia ettd syntaktisia ominaisuuksia. Liséksi
jarkeilyn ja perustelun prosessit suoritetaan tavoilla, jotka reagoivat vain sym-
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bolien syntaksiin. Tallainen prosessi tdyttdd laskennallisuuden teknisen maari-
telmén ja on formaalia symbolien manipulointia.

Oman kuvauksensa kognitioon liitettdvaddn laskennallisuuteen ja sen tér-
keyteen kognitiotieteessd tuovat Newell, Rosenbloom ja Lairdin (1989, s. 93)
mainitsemat kognitiiviset arkkitehtuurit, joiden tdarked muoto on symboliset
arkkitehtuurit. Kun jarjestelmd suunnitellaan tavoitehakuiseksi, kyseessd on
jdrjestelmd, jossa on rakenne ja funktiot. Tdlloin kyseinen jdrjestelméd tuottaa
kayttaytymistd, joka toteuttaa jonkin jarjestelmddn kuuluvan funktion. Termia
arkkitehtuuri kdytetdan, kun halutaan osoittaa rakenteella olevan ensisijainen ja
pysyvd rakenne. Voidaan siis puhua yleiselld ja kuvaavalla tavalla mielen tai
mielen osan arkkitehtuurista.

Newell ym. (1989, s. 93-104) kertovat kognitiotieteessd arkkitehtuurien
roolin olevan keskeistd ihmisen kognitioihin liittyvissa teorioissa. Arkkitehtuu-
reihin liittyvét teoriat eivat pelkéstdadan padttele ihmisessd vallitsevia kayttayty-
mistd maddrddvia tekijoitd, vaan mieluumminkin pé&dttelevat psykologisessa
mielessd niitd kdyttaytymistd madraavia tekijoitd, jotka eivat ole pelkkid heijas-
tumia henkilon tietdimyksen piirissd toteutuvia tavoitteista. Arkkitehtuurin kes-
keinen tehtdva on tukea jdrjestelman mahdollisuuksia universaaliin laskentaan,
kuten esimerkiksi Turingin kone ja tai Markovin algoritmit tekevit. Téllainen
jarjestelmd voidaan muotoilla symbolisen jdrjestelmdn muotoon.

Ollakseen jdrjestelmédnd symbolinen, jdrjestelmén tulee tarjota mahdolli-
suus muistiin, symboleihin, operaatioihin ja tulkintoihin. Tadstd huolimatta mit-
kddn edellisistd, eivdat edes symbolit ole representaatioita, jotka viittaisivat ul-
koiseen maailmaan. Symbolit tarjoavat funktionaalisesti sisdisen representaati-
on, mutta ulkoiseen maailman viittaava representaatio on laskennallisen jarjes-
telméan kokonaisfunktio.

Newell ym. (1989, s. 113) kertovat, ettd symbolit tunnistetaan etsimallad
mekanismeja, jotka tarjoavat etddlle ulottuvan pédasyn niihin muistin rakentei-
siin, jotka eivat vield ole mukana prosessoinnissa. Esimerkiksi Act*- ja Soar-
arkkitehtuureissa tédllainen liittyy produktiojdrjestelmdn kuviontunnistukseen,
joka prosessina aloittaa tyomuistissa olevista symbolirakenteista ja maarittaa
sen, ettd produktio pitkdkestoisessa muistissa tulee kdynnistymaan. Tassa koh-
den symbolit ovat yhdistelma tyomuistin osasia, jotka sopivat produktiojdrjes-
telmén ehtoihin.

Ihmisen mentaalisia prosesseja kuvataan usein laskennallisten mallien
kautta. Laskennallisuutta ja produktioiden symbolista rakennetta hy6dyntamail-
14 ja kognitiivisen arkkitehtuurien kautta voidaan muodostaa kuvauksia tutki-
muksen kohteena olevien henkildiden ajattelusta. Tutkielmassa esiteltdavan me-
netelmén viimeisessd, analyyttisessd tulosten muodostamisen vaiheessa tutki-
jan on mahdollista niin halutessaan kuvata tutkimuksen tuloksia kognitiivisten
arkkitehtuurien kautta. Kognitiiviset arkkitehtuurit saattavat antaa vihjeitd siitd,
kuinka pitkdkestoiseen muistiin varastoituneet sisdllot laukeavat niihin linkit-
tyneiden, lyhytkestoisessa muistissa sijaitsevien symbolien sytyttamina.

Jos tutkimuksen analyyttisessd vaiheessa huomataan tarvetta joidenkin
tutkittuun tilanteeseen liittyvien mentaalisten representaatioiden lisédtarkaste-



lulle, saattaa kognitiivisen arkkitehtuurin mukainen malli symboleineen auttaa
niiden vihjeiden havaitsemisessa, joiden avulla voidaan mydhemmin p&asta
entistd syvéllisemmin késiksi tutkittavan henkilon ajatteluun kohdealueella.

3.4 Thmisen ongelmanratkaisu ja paatoksenteko

Jotta ihmisen toteuttamia p&dtoksentekoprosesseja voidaan tutkia, tulee ensin
ymmartdd ihmisen toiminnan tavoitteellisuuden paapiirteet. Ongelmanratkaisu,
valinnat ja padatokset motivoituvat ja ohjautuvat useimmiten jonkin tavoitelta-
van asian kautta. Tamd kappaleen tarkoituksena ei ole antaa tyhjentdvad kuva-
usta ihmisen ongelmanratkaisuun ja padtoksentekoon liittyvistd prosesseita.
Tarkoitus on antaa vihjeitd ja lyhyitd otteita joistain kognitiotieteen alueella ai-
heeseen liittyvistd perusoletuksista ja yleisid kuvauksia tarkeimmistd aiheeseen
liittyvistd késitteistd. Oletus on, ettd esiteltivan menetelméan kayttdjalla on kasi-
tys ihmisen kognition rakenteesta ja tavoista tehda siihen liittyvid tulkintoja.
Ongelmanratkaisu ja paatoksenteko ndyttelevét tarkedd roolia yritysten toimin-
nassa ja sen kehittamisessa sekd inhimillistd toiminnassa yleisesti.

3.4.1 Tavoitteet ennen valintoja ja paatoksid

Bagozzi ja Dholakia (2005, s. 24) kuvaavat ihmisen tavoitteen asettamisen ja sen
saavuttamisen viitekehyksen niin, ettd prosessi alkaa tavoitteen asettamisen
vaiheesta. Tavoitteen asettamisen osia ovat tavoitevaihtoehtojen haluttavuuden
ja toisaalta toteuttamismahdollisuuksien arviointi. Naméa johtavat yleensd ta-
voitteeseen liittyviin aikomuksiin, joita voi kuvata sen kautta, ettd mikd on se
asia, johon lopulta ollaan pyrkimédssd. Tavoitteen asettamisen jdlkeen alkaa
pyrkimiseen liittyvad vaiheiden sarja, jossa pohditaan sitd, kuinka aikomus kay-
tannossa toteutettaisiin eli esimerkiksi miettimaélla vastauksia kysymyksiin: mil-
loin, missd, miten ja kuin pitkddn? Seuraava vaihe tdssd vaiheiden sarjassa on
suunnittelu ja kontrollointi, jossa toimija pohtii sitd, kuinka hyvin hian on suun-
nitelmansa laatinut, padsenko suunnitelmallani tavoitteeseen, miten suunnitel-
maa pitdisi mahdollisesti hienosdétdd ja onko tavoite edelleen tdrked. Viimeise-
nd tavoitteeseen pyrkimisen vaiheessa tavoite on joko saavutettu tai siind on
epdonnistuttu. Tamé yleensd johtaa palautevaiheeseen, jossa henkil® reagoi ta-
voitteen onnistumiseen tai epdonnistumiseen ja pohtii sitd, kuinka hén tilanteen
kokee. Téastd vaiheesta voidaan taas palata tarvittaessa alkuun ja aloittaa uudel-
leen.

Tyoeldmad, erilaiset tyoskentelytilanteet ja yleisesti ihmisen toiminta on ta-
voitteiden ohjaamaa. Esimerkiksi dlykkddn teknologian kehittdmisessd on tar-
kedd toisaalta ymmartdd se, mihin kehityksen kohteen olevalla toiminnalla
isommassa tai pienemmadssd mittakaavassa pyritddn. Yhtd tarkedd on arvioida
sitd, muuttuvatko toteutettavana olevan kehitystyon myotda mahdollisesti myos
tavoitteet jollain tasolla, koska kehitettdvd jdrjestelmd toimiessaan muuttaa
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myo6s toimintaympéristod ja saattaa muuttaa sekd tavoitteiden ettd toiminnan
painotuksia ja lisdksi siihen liittyvien asioiden tarkeysjdrjestyksia.

Liike-eldmadssd pyritdadn liiketaloudellisiin voittoihin ja tehokkuuteen. Lii-
ketoiminta, sen suunnittelu ja kehittdminen eivit voi olla summittaista ja hallit-
sematonta. Suunnittelu vaatii toisaalta hyvid suunnittelun apuvilineitd, mutta
toisaalta kohdealueeseen liittyvdd ymmadrrystd ja osaamista. Tédllaisen osaami-
sen ja ymmarryksen esiintuomiseksi esiteltdvd menetelméa pyrkii mahdollista-
maan tyotilanteissa toimivien, tutkittaviin tilanteisiin liittyvien henkildiden ajat-
telun selvittimisen. Ajattelulla tdssd yhteydessa tarkoitetaan tavoitteiden selvit-
tamistd, valintojen ja pdatoksien tekemistd sekd ongelmanratkaisua ja tavoite-
lahtoistd suunnittelua.

3.4.2 Thmisen tiedonkaisittelyjdrjestelma

Tdssd kappaleessa kuvataan lyhyesti joitain tapoja kuvata ihmisen ongelman-
ratkaisuun liittyvid kognitiivisia toimintoja. Tutkimuksen tulosten analysoin-
nissa ongelmanratkaisutilanteiden havaitseminen, niihin kohdistuva lisatutki-
mus ja ihmisen kdyttdaytymisen analysointi tutkimuksen tavoitteiden valossa on
kuitenkin ensisijaista. Ihmisen ajatteluun ja ongelmanratkaisuun liittyvien me-
kanismien ymmartdminen auttaa ongelmanratkaisun taustalla vaikuttavien asi-
oiden hahmottamisessa.

Newell ja Simon (1972, s. 19) ldhtevit olettamuksesta, ettd ihmisen ajatte-
lua ja ongelmanratkaisua operoidaan tiedonkésittelyjdrjestelména (Information
Prosessing System, IPS). IPS muodostuu muistissa olevista symbolirakenteista,
suorittimesta, vaikuttimista (ympéariston suuntaan) ja reseptoreista (jarjestelman
suuntaan). Symbolirakenne muodostuu symboleista, joilla on keskindisid suh-
teita. IPS:n osana toimii muisti, joka varastoi ja sdilyttdd symbolirakenteita. In-
formaatioprosessi on prosessi, joka kasittelee symbolirakenteita sisddn- ja ulos-
tulotoimintojen kautta. Suoritin on IPS:n osa, joka asettaa informaatioprosessin
perusosat. Lisdksi suorittimen osana toimii lyhytkestoinen muisti, jossa sdilyte-
tddn perusosien symbolisia sisddn- ja ulostulorakenteita. Sithen my6s kuuluu
tulkki, joka pédttelee ne perusosien vaiheet, jotka IPS kdynnistda lyhytkestoises-
sa muistissa olevien symbolirakenteiden funktiona. Symbolirakenne viittaa tai
osoittaa objektiin, jos on olemassa informaatioprosessi, joka sallii symboliraken-
teen sisddntulon ja joka joko vaikuttaa objektiin tai tuottaa ulostulona objektista
riippuvan symbolirakenteen. Symbolirakenne on niin sanottu ohjelma siiné ta-
pauksessa, ettd objekti, johon se viittaa on informaatioprosessi, ja se on tulkki
siind tapauksessa, jos kuvatunlainen ohjelma voi kdynnistda osoitetun prosessin.
Symboli on primitiivinen, jos osoittaja on perusinformaatioprosessin tai IPS:aan
ndhden ulkoisen ympaériston kiinnittamad. Alla oleva kuvio 1 kuvaa edelld maini-
tun jdrjestelmén perusrakenteen.
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KUVIO 1. IPS (Newell & Simon, 1972, s. 20)

Edelld kuvatun informaatiojdrjestelméan symbolirakenteita voidaan kuvata
useilla eri tavoilla. Niistd voidaan muodostaa esimerkiksi graafimuotoisia ku-
vauksia, joissa symbolien ominaisuudet tulevat ilmi graafissa kuvatuista sol-
muista ja sen ominaisuuksista sekd symbolien keskindiset suhteet tulevat esiin
graafin kaarista ja niiden suunnista. Esimerkiksi logiikkaan liittyvad ongelmaa
kuvaava lauseke (P VQ)*(Q DR ) voidaan alla olevan kuvion 2 mukaisesti esit-
tdd muodossa:

Vasen Qikea

Vasen Qikea Vasen Oikea

KUVIO 2. Symbolien keskindiset suhteet graafina (Newell & Simon, 1972, s. 27)

Y1l oleva graafimuodossa esitetty ongelma voidaan ilmoittaa my®6s listamuo-
dossa ja symbolien keskindiset suhteet kuvaamalla seuraavasti:

TAULUKKO 1. Symbolien keskindiset suhteet listana (Newell & Simon, 1972, s
27)

Yhdistdja(x1) = ¢ Vasen(x1)=x2 Oikea(x1)=x3
Yhdistdjd(x2)= V Vasen(x2)=x4 Oikea(x2)=x5
Yhdist&ja(x3)= > Vasen(x3)=x6 Oikea(x3)=x7

Termi(x4)=P
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Termi(x5)=Q
Termi(x6)=Q
Termi(x7)=R

Y1l olevan esimerkin mukaisesti tutkijan on mahdollista menetelmén tulosten
analysoinnissa ja tulosten kuvaamisen vaiheessa muodostaa kuvauksia tutkit-
tavien henkiloiden padtoksentekoprosesseihin liittyvistd representaatioista.
Niistd voi tulla ilmi padtoksenteon eri vaiheet ja siind mukana olevat paatoksiin
vaikuttavat eri tekijdt sekd niiden keskindiset suhteet.

3.4.3 Ihmisen ongelmanratkaisu

Syy miksi tdssd tutkielmassa késitellddn ihmisen ongelmanratkaisua, on sen
tarked rooli ihmisen jokapdivdisessd toiminnassa, olipa kyse sitten vapaa-ajasta
tai tyOeldmdssd suoritettavista ja tavoiteltavista asioista. Ongelmanratkaisun
perusmekanismien ymmartdminen on siten yksi onnistuneen tyoympaéristossa
toimivan ihmisen toiminnan tutkimisen perusedellytyksisti. Ilman
ongelmanratkaisuun liittyvad ymmarrystd tutkielmassa esiteltdvan menetelman
kayton  edellyttamien,  tutkimukseen  kuuluvien  suunnittelu- ja
toteuttamisvaiheiden  ldpikdynti olisi ~mahdotonta. Lisdksi ihmisen
ongelmanratkaisuun liittyvat mekanismit ja toiminnot voi olla tarkedd siirtdd,
esimerkiksi dlykkdan teknologian kehittamiseen liittyvissd projekteissa,
tietokoneen avulla kédytettaviksi ja sovellettaviksi malleiksi.

Newell ja Simon (1972, s. 788) ldahtevit ongelmanratkaisuun liittyvassa
teoriassaan liikkeelle viidestd perusoletuksesta, jotka ovat:

1. Ihmisten ongelmanratkaisuun liittyvét tehtdvat ovat uudelleenkuvatta-
vissa (representaatio) tiedonkdsittelyjdrjestelmana.

2. Tallaisen representaation kuvaus voidaan tuottaa yksityiskohtaisen tar-
kasti mille tahansa henkilon tai tehtdvan mééaratylle osalle.

3. Ohjelmissa on olemassa merkittdvid subjektiin liittyvid eroja, jotka eivit
ole pelkdstddn yksinkertaisia parametrisid vaihteluja, vaan vaihtelevat
rakenteeltaan, menetelmiltdan ja sisalloltaan.

4. Ohjelmissa on olemassa merkittavid tehtdvddn liittyvid eroja, jotka eivit
ole pelkadstdadn yksinkertaisia parametrisid vaihteluja, vaan vaihtelevat
rakenteeltaan ja sisdlloltaan.

5. Tehtavaympadristo (sekd ongelmanratkaisijan dlykkyys) maarittad suurel-
ta osin ongelmanratkaisijan kdyttdytymisen laajuuden, riippumatta siitd
kuinka yksityiskohtainen tiedonkdésittelyjdrjestelmén sisdinen rakenne on.

Edellisiin viiteen kohtaan ei tdssd tutkielmassa syvennytd tarkemmin, mutta ne
osaltaan muistuttavat siitd, ettd ongelmanratkaisuprosessi on mahdollista sekéa
saada selville ettd myos kuvata useilla eri tavoilla.

Ihmisen ongelmanratkaisuprosessia voidaan tarkastella produktiojdrjes-
telmien avulla. Andersson (1993, s. 41) kuvaa sellaista jarjestelm&a proseduaali-



sesti toimivana tapahtumien sarjana, jossa produktio muodostuu erillisistad pro-
duktiosddannoistd. Tallaiset sdaannot ovat muodoltaan ehto-toiminta-pareja. Han
kertoo tdllaisilla sd@nnoilld usein kuvattavan ongelmanratkaisua. Yksinkertais-
tettu ja lyhyt esimerkki produktiosddnnoistd laivaliikenteeseen liittyvdssd on-
gelmanratkaisutilanteessa voisi olla seuraavanlainen:

TAULUKKO 2 Produktiosdaannot yksinkertaistetusti

Kysymys: Pidetddanko tdiméd nopeus?

Produktio Tyomuisti

JOS edessi oleva viitta on eteldviitta Edessi on eteldviitta

THEN taytyy muuttaa kurssia Taytyy muuttaa kurssia
Nopeutta on nyt liikaa

JOS taytyy muuttaa kurssia Laske nopeutta

THEN nopeutta on nyt liikaa

JOS nopeutta on nyt liikaa
THEN laske nopeutta

Lukuisista pienistd ja rajatuista produktiojdrjestelmédn osista (kuten ylhaalld)
voidaan lopulta rakentaa suurempi, useista osista muodostuva ongelmanrat-
kaisuun liittyvd kokonainen produktiojdrjestelmédn kuvaus. Ongelmanratkaisu-
prosessien kuvaaminen on luonnollisesti jokaisen tutkijan tai tutkimustyon ti-
laajan maédriteltavissd, mutta yleisesti kdytettyjd esitystapoja kannattaa suosia,
koska niiden avulla todenndkoisesti onnistutaan parhaiten kuvaamaan ja
kommunikoimaan asia projektin eri osapuolten valill.

3.44 Ongelmanratkaisun mahdollisia taustatekijoita
Tunteet ja mielialat

Tutkielmassa esiteltdvadssd menetelmaéssa ja tutkielmassa péddpaino ei ole ihmi-
sen tunnekokemuksen kuvaamisessa, vaan kohdealueella toimivan ihmisen
ajattelun sisaltojen eksplikoimisessa ja hdnen mentaalisten representaatioidensa
analysoinnissa. Ongelmanratkaisun ja padtoksenteon alueelta on kuitenkin tar-
peen mainita joitain tunteisiin liittyvid seikkoja, jotka saattavat vaikuttaa paa-
toksentekoon. Tutkijan, menetelman kayttdjan tulisi luonnollista tyoymparistod
tutkiessaan ja protokolla-analyysid toteuttaessaan aktiivisesti kiinnittdd huo-
miota tutkittavassa ymparistossd ilmeneviin ja tilanteeseen ndhden ulkopuoli-
silta vaikuttaviin tapahtumiin ja tekijoihin (tunnetilat ja henkil6iden vuorovai-
kutus). Niiden kautta voidaan saada lisétietoja niistd vaiheista tutkittavan hen-
kilon kayttaytymisessd, joihin hén itse ei ole kiinnittanyt huomiota tai joita han
ei ole sanallisesti osannut ilmaista.

Bless ja Igoun (2005) mukaan on olemassa ndyttoa siitd, ettd padtoksenteon
hetkelld yksilon pédadtoksenteko heijastelee mahdollista tunnekokemusta. Se il-
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menee esimerkiksi siind, ettd positiivisen mielialan aikana henkil6 saattaa yliar-