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Tunteet ovat merkittdva osa elamaa, ja niilla on suuri vaikutus ihmisten valisessa
vuorovaikutuksessa. Multimodaalinen tunteiden tunnistaminen tavoittelee ihmisen tunteiden
tunnistamista saman aikaisesti usean signaalin valityksella, kuten ilmeista ja puheesta. Usein
tunteiden tunnistamiseen hyddynnetaan tekoalysovelluksia. Teknologia mahdollistaa entista
paremman tunnealyn koneille, joka parantaa koneen ja ihmisen valista vuorovaikutusta.

Opinnaytetydssa tutkittiin, kuinka multimodaalisen tunteiden tunnistamisen eettiset nakékulmat
koetaan opetus- ja koulutusalalla. Tutkimuksessa selvitettiin mité signaaleita tai teknologioita
tunteiden tunnistamiseen on olemassa, mita tunnetietoja niilla saadaan kerattya, minkalaisia
mahdollisuuksia ja toisaalta myos haasteita ndhdaan seka minkalaisia asioita tulee ottaa
huomioon eettisista nakdékulmista.

Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena kevaan 2023 aikana. Teoriaosuudessa tutkittiin
aihetta monipuolisesti ensin yleisesti affektiivisen tietojenkasittelyn nakokulmasta, jonka jalkeen
aiheeseen syvennyttiin multimodaalisen tunteiden tunnistamisen ja eettisen viitekehyksen
nakokulmista. Keskeinen lahdeaineisto muodostui tuoreista multimodaalista tunteiden
tunnistamista kasittelevista tieteellisista artikkeleista.

Empiirisessa osuudessa haastateltiin kahdeksaa henkilda, joilla tiedettiin etukateen olevan
tietoa jostain tutkimuksen aihealueesta. Haastateltavat olivat aiheen asiantuntijoita, opiskelijoita
ja huoltajia. Haastateltavien valinnoilla pyrittiin kattamaan kaikki opetusasteet
varhaiskasvatuksesta jatkuvaan oppimiseen saakka. Kaikki haastattelut nauhoitettiin ja
litteroitiin, joita sitten analysaitiin.

Tutkimuksen tuloksena syntyi kasitys siitd, kuinka multimodaalinen tunteiden tunnistaminen
koetaan eettisistda nakokulmista opetus- ja koulutusalalla. Keskeisia eettisia teemoja ovat
yksityisyys, oikeudenmukaisuus ja syrjimattomyys. Kaikki nama yhdistyvat dataan, johon liittyvat
myo6s merkittdvimmat haasteet. Tarkeaksi koettiin tiedot, kuka dataa kasittelee, mihin
tarkoitukseen ja kayttavatkd kolmannet osapuolet tietoja. Kyse on erittain sensitiivisesta datasta,
joka saattaa paljastaa henkilokohtaisia tietoja, joita ei haluta paljastettavan itsesta.

Multimodaalisesta tunteiden tunnistamisesta tulisi olla itselle jotakin hyotya, jotta siihen oltaisiin
ylipaatadan suostuvaisia. Teknologialla nahdaan mahdollisuuksia opetus- ja koulutusalalla, kuten
yksildllisemman oppimiskokemuksen mahdollistamisen ja opetuksen tehokkuuden
parantamisen. Lisaksi olisi mahdollisuus tutkia, mita oppimisprosessin aikana tapahtuu.
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Emotions are a significant part of life, and they have a huge impact on human interaction.
Multimodal emotion recognition aims to recognize human emotions at the same time through
multiple signals, such as facial expressions and speech. Artificial intelligence applications are
often used to identify emotions. The techonology enables even better emotional intelligence for
machines, which can improve the computer-human interaction.

The thesis studied how the ethical aspects of multimodal emotion recognition are experienced in
education sector. The study answers the questions what signals or technologies there is for
recognizing emotions, what kind of emotional data can be collected, what kind of opportunities
and challenges are seen and what kind of issues should be notice from an ethical perspective.

The study is a qualitative research and it was done during the spring 2023. In the theoretical
part, the topic was explored first in a generally from the perspective of affective computing. Then
the study goes deeper into a multimodal emotion recognition and ethical framework. The most
important sources of data to understand the topic includes recent scientific articles dealing with
multimodal emotion recognition.

The empirical part consisted of interviews where eight people were interviewed. All the
interviewees were known in advance to have knowledge about some topic area of the research.
The interviewees were experts, students and mothers. The interviewees were chosen to cover
all levels of education, from early childhood education to continuous learning. All interviews
were recorded and transcribed. Then they were manually analyzed.

As a result is an understanding of how multimodal emotion recognitios is experienced from
ethical perspectives in education sector. The main ethical themes are privacy, justice, equality
and non-discrimination. All of these are connected to the data, which is also associated with the
most significant challenges. Information about who processes the data, for what purpose and
whether third parties use the data was considered important. It's about very sensitive data that
may reveal peronal information that you don’t want to be revealed about yourself.

Multimodal emotion recognition should be of some benefit to oneself that people would agree to
it. Technology has opportunities in education sector, such as enabling a more individualized
learning experience and improving the effectiveness of teaching. In addition, there would be an
opportunity to study what happens during in the learning process.
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1 Johdanto

Ihmiset ovat tunteellisia olentoja (Zhao, Jia, Yang, Ding & Keutzer 2021). Tunteet ovat tarkeita ja
ne vaikuttavat ihmisten elamaan monella tavalla. Tunteilla on merkittava rooli ihmisten valisessa
kommunikaatiossa ja vuorovaikutuksessa, ja ne mahdollistavat itsensa ilmaisun myds sanallisen

alueen ulkopuolella (Sebe, Cohen, Huang 2005).

Tassa tyossa tutkittiin multimodaalisen tunteiden tunnistamisen eettisia nakdkulmia opetus- ja
koulutusalalla. Aihetta lahestyttiin affektiivisen tietojenkasittelytieteen kautta, jonka yksi
tutkimuskohde on multimodaalinen tunteiden tunnistaminen. Multimodaalinen tunteiden
tunnistaminen pyrkii tunnistamaan ihmisen tunteita useiden eri modaliteettien valityksella, kuten
kuvan, aanen tai tekstin perusteella (Zhao, Yang & Zhang 2022). Yleisesti ottaen tavoitteena on

ihmisen emotionaalisen tilan havaitseminen luonnollisessa tilanteessa (Sebe ym. 2005).

Viime aikaiset tekniset edistysaskeleet ovat mahdollistaneet inmiskayttjjille sellaisia tapoja
kommunikoida koneiden kanssa, joita ei aiemmin voitu edes kuvitella. Tietokoneiden kyvysta
ymmartaa ihmisen tunteita on tullut toivottavaa useissa sovelluksissa. (Sebe ym. 2005) Kuten
voidaan todeta tietokoneiden kyky ymmartaa ihmisten tunteita on ollut ajankohtaista jo vuonna
2005. Aihe on ajankohtainen edelleen, silla teknologia kehittyy valtavalla vauhdilla mahdollistaen

aina vain uusia asioita.

Tunteisiin liittyvaa tekoalyteknologiaa voidaan hyodyntaa monilla aloilla useissa sovelluksissa,
joten teknologiajatit ja startupit ovat alkaneet investoida tietokonenakdoon ja danianalyysiin ihmisten
tunteiden tunnistamiseksi. Sen seurauksena affektiivisen tietojenkasittelyn markkinoiden on
arvioitu kasvavan yli 35% vuosittain vuosina 2023-2027. (Dilmegani 2023.) Naiden jarjestelmien

yleistyminen ja arkipaivaistyminen nostavat esiin eettisia kysymyksia, joita on syyta pohtia.

Jarjestelmat automaattiseen tunteiden tunnistamiseen ja mieliala-analyysiin voivat olla suuren
edistyksen edesauttajia, mutta ne voivat olla myds suuren harmin mahdollistajia. Siksi on
valttamatonta, etta affektiivisen tietojenkasittelytieteen yhteisd osallistuu aktiivisesti luomustensa

eettisiin seuraamuksiin. (Mohammad 2022.)
1.1 Tausta ja tavoitteet

Opinnaytety0 toteutetaan osana Al Forum -hanketta ja siihen liittyvaa "multimodal emotion
recognition” -osahanketta. Opinnaytetydn hyéty muodostuu aiheen tutkimisesta eettisesta
nakokulmasta. Tavoitteena on tutkia tekoalyn tarjoamia mahdollisuuksia ja haasteita

multimodaaliseen tunteiden tunnistamseen, seka miten nama asiat koetaan eettisesti.



1.2 Sisalto, lopputulos ja rajaus

Multimodaalinen tunteiden tunnistaminen on hyvin laaja aihepiiri, johon liittyen on tehty paljon
tutkimuksia. Tyoni kannalta merkittavimmat tutkimukset liittyvat multimodaalisen tunteiden
tunnistamisen keskeisiin nakokulmiin, joihin kuuluvat laajasti kaytetyt tunneteoriat, tunteiden
tunnistamiseen kaytettavat teknologiat ja niiden kayttokohteet sovelluksissa. Tarkastelen teemoja

peilaten niita eettisiin viitekehyksiin.

Opinnaytetydssa selvitetddn multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen liittyvia asioita seuraavien
tutkimuskysymyksien kautta:
o Mita signaaleita tai teknologioita tunteiden tunnistamiseen on olemassa,
o Mitd tunnetietoja niilla saadaan kerattya,
¢ Minkalaisia mahdollisuuksia ja toisaalta myds haasteita tekoaly tarjoaa multimodaaliseen
tunteiden tunnistamiseen opetus- ja koulutusalalla,

¢ Minkalaisia asioita tulee huomioida eettisista nakokulmista?

Opinnaytetydssa huomioidaan tekoalyyn liittyva lainsaadanto, kuten Euroopan Unionin

tekoalystrategia ja Euroopan Unionin yleinen tietosuoja-asetus (GDPR).

Opinnaytetyoprojektissa tutkimus rajataan koskettamaan koulutus- ja opetusalaa, jolloin muut alat
jaavat tutkimuksen ulkopuolelle. Mukaan otetaan kaikki koulutustasot paivakodista jatkuvaan
oppimiseen. Saadakseni nakokulmia mahdollisuuksiin tutkin aihetta maailman laajuisesti, jolloin

syntyy kasitys mita kaikkea aiheen parissa on jo tehty.

Empiirisen osuuden tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena. Tutkimusaineistoa kerattiin
haastattelemalla henkil6ita siitd, kuinka he kokevat multimodaalisen tunteiden tunnistamisen ja
siihen liittyvat eettiset nakokulmat. Tutkimustuloksena syntyi kasitys siita, kuinka opetus- ja
koulutusalalla koetaan multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen liittyvat asiat eettisesta

nakokulmasta. Opinndytetydn tutkimustuloksia voidaan hyddyntaa Al Forum hankkeen puitteissa.



Peittomatriisi (taulukko 1) havainnolllistaa tutkimuksen teoria- ja empiriaosuuden linkittymista

tutkimuskysymyksiin.

Taulukko 1. Peittomatriisi

huomioida eettisista

nakokulmista?

Tutkimuskysymykset Teoreettinen Haastattelukysymys Tulokset
viitekehys

Mita signaaleita tai 22,3.2,33 4,5 54.1

teknologioita tunteiden

tunnistamiseen on olemassa?

Mita tunnetietoja niilld saadaan | 3.4 4,5 5.4.1

kerattya?

Minkalaisia mahdollisuuksia 2.4, 3.6, 3.7 8,10, 11 5472

tekoaly tarjoaa

multimodaaliseen tunteiden

tunnistamiseen opetus- ja

koulutusalalla

Minkéalaisia haasteita 2.3,3.5 9,12, 13 5.4.3

multimodaaliseen tunteiden

tunnistamiseen liittyy?

Minkalaisia asioita tulee Luku 4 6,7,8,9 54.4

1.3 Kasitteet

Automaattinen tunteiden tunnistus ("Automatic Emotion Recognition”, AER) viittaa

jarjestelmaan, jolla tunnistetaan ihmisen tunteita. Se hyédyntaa teknologioita, kuten

signaalinkasittelya, koneoppimista ja tietokonenakda. (IGl Global s.a.)

Affektiivinen tietojenkasittely ("Affective Computing”) on sellaisten jarjestelmien tutkimusta ja

kehittdmista, jotka voivat tunnistaa, tulkita, kasitella ja simuloida ihmisen tunteita. Se on

monitieteinen ala, joka kasittelee tietojenkasittelytieteita, psykologiaa ja kognitiivisia tieteita.

(Banafa 2016.)




Aivosadhkokayra ("Electroencephalogram”, EEG) on testi, joka mittaa aivojen sdhkoista
aktiivisuutta. Siina kaytetaan pienia metallilevyja (elektrodeja), jotka kiinnitetaan paanahkaan.
Aivosolut kommunikoivat sahkdisten impulssien avulla ja ne ovat aktiivisia koko ajan. Ne ovat

aktiivisia jopa unen aikana. (Mayo Foundation for Medical Education and Research s.a.)

limeidenkoodausjarjestelma (“Facial Action Coding System”, FACS) on Ekmanin ja Friesenin
kehittdma standardi. Se on kattava anatomiaan perustuva jarjestelma, joka kuvaa kaikkia
visuaalisesti havaittavia ilmeita. Se pilkkoo kasvojen ilmeet yksittaisiksi lihasliikkeen osiksi, joita

kutsutaan toimintayksikdiksi. (Paul Ekman Group LLC s.a.a.)

limeidentunnistus ("Facial Emotion Recognition”, FER) on teknologia, jota kaytetdan
analysoimaan tunteita eri Iahteista, kuten kuvista ja videoista. Se kuuluu affektiivisen
tietojenkasittelyn teknologiaperheeseen ja se perustuu usein tekoalyteknologiaan. (Vemou &
Horvath 2021.)

Kasvojen solmupisteet ("Facial landmarks”, FLs) ovat kasvojen alueella olevia visuaalisesti
nakyvia kohtia, kuten nenanpaa, kulmakarvat ja suu. Jokaista kahden pisteen parittaista sijaintia

kaytetaan ilmeidentunnistuksen piirrevektorina. (Ko 2018.)

Koneoppinen ("Machine Learning”) tarkoittaa toimintaa, jossa joukko algoritmeja oppivat
tekemaan paatodksia tai jasentdmaan dataa. Dataan perustuvia koneoppimisen muotoja ovat
ohjattu ja ohjaamaton oppiminen. Koneoppimisen muotoa, jossa algortimit oppivat yrityksen ja
erehdyksen kautta, kutsutaan vahvistusoppimiseksi. (Rusanen, Nurminen, Raisanen, Tarkoma &

Halmetoja s.a.)

Mikroilmeet ("Micro Expressions”, MEs) kuvastavat spontaaneita ja hienovaraisia kasvojen
likkeita, jotka ilmestyvat tahattomasti. Niilld on taipumus paljastaa lyhyessa ajassa ihmisen aidot ja
piilevat tunteet. (Ko 2018.)

Multimodaalinen tunteiden tunnistaminen ("Multimodal Emotion Recognition”) pyrkii
tunnistamaan ihmisen tunteita eri modaliteettien valitykselld, jotka liittyvat tunteiden ilmaisuun.

Naita ovat esimerkiksi aani, kuva ja teksti. (Xiaoming, Yijiao & Shiging 2021).

Perustunteet ("Basic Emotions”, BE) ovat ihmisen seitseman perustunnetta, jotka ovat ilo,

yllattynyt, viha, suru, pelko, inho ja neutraali (Ko 2018).



Syvaoppiminen ("Deep Learning”) on koneoppimistekniikka, joka opettaa tietokoneita oppimaan
esimerkin avulla. Syvaoppimisessa tietokonemalli oppii suorittamaan luokittelutehtavia suoraan
kuvista, tekstista tai danestd. Nama mallit voivat saavuttaa huippuluokan tarkkuuden ja joskus
ylittdmaan ihmistasoisen suorituskyvyn. Malleja opetetaan kayttamalla suurta maaraa luokiteltua

dataa ja neuroverkkojen arkkitehtuurja, jotka sisaltavat monia kerroksia. (The MathWorks, Inc. s.a.)

Tekoaly ("Artificial Intelligence”, Al) on yleistermi, joka kuvaa erilaisia tekniikoita, joita kaytetaan
tietokoneiden alykkaan toiminnan luomiseksi. Tekoalylle ei ole varsinaisesti sovittua maaritelmaa,
mutta keskeisia tekoalyn osia ovat kyky suorittaa tehtavia ilman valvontaa ja kyky oppia

suorituskyvyn parantamiseksi. (Rusanen ym. s.a.)

Tietokonenako ("Computer Vision”) on tekoalyn ala, jonka avulla tietokoneet ja jarjestelmat voivat
saada merkityksellista tietoa digitaalisista kuvista, videoista ja muista visuaalisista syotteista.
Pohjautuen tadhan tietoon ne voivat ryhtya toimiin tai antaa suosituksia. Jos tekoalyn ajatellaan
mahdollistavan tietokoneiden ajattelemisen, niin tietokonendké mahdollistaa nakemisen,

havainnoin ja ymmartamisen. (IBM s.a.)

Tunnetekoaly ("Emotion Al”, "Affective Al”, "Affective Computing”) viittaa tekoalyyn, joka havaitsee
ja tulkitsee ihmisen emotionaalisia signaaleita esimerkiksi tekstista, danesta ja videoista, tai naiden
yhdistelmista. Tekstin analysointiin voidaan hyddyntaa luonnollisen kielen kasittelya ja tunteiden
analysointia. Adnen analysointiin voidaan kayttaa danitunnetekoalya. Videoissa voidaan
puolestaan hyddyntaa esimerkiksi ilmeanalyysia, kavelyanalyysia ja fysiologisia signaaleita.
(Gossett 2023.)

Tunteiden tunnistaminen puheesta ("Speech Emotion Recognition”, SER) on toiminto, jolla
pyritdan tunnistamaan ihmisen tunteita ja tunnetiloja puheesta. Menetelmassa hyddynnetaan

tosiasiaa, ettd danensavy ja -korkeus usein heijastavat tunteita. (Burnwal 2020.)



2 Affektiivinen tietojenkasittely

Tassa luvussa selvitetdan mita on affektiivinen tietojenkasittely, miksi se on merkittavaa ja
minkalaisia tekniikoita siind hyddynnetaan. Sen jalkeen tarkastellaan minkalaisia kayttdkohteita
opetusalalla on maailmanlaajuisesti. Tutustumme myds miten affektiivista tietojenkasittelya

hyédynnetaan Kiinassa ja minkalaisia haasteita siella on kohdattu.

Luvussa perehdytaan eri kappaleissa siihen, minkalaista tutkimusta affektiivisesta
tietojenkasittelysta on tehty, jotta saadaan hyva yleiskuva aiheesta. Luvun lopuksi tutustutaan
muutamiin yleisimpiin psykologisiin malleihin tunteiden luokittelemiseksi, joiden ymmartaminen on

tarkeaa multimodaalisen tunteiden tunnistamisen menetelmien ymmartamiseksi.
2.1 Affektiivinen tietojenkasittely on monitieteinen tutkimusalue

Tunteet ovat suuressa osassa elamassamme. Nain ollen affektiivinen tietojenkasittely, joka
kasittelee tunteita ja tietojenkasittelya usein tekoalyn avulla, on valtavan tarkea ja vilkas tydlinja.
(Mohammad 2022.) Se on ala, joka yhdistaa tietojenkasittelytieteitd, psykologiaa ja kognitiivista
tiedetta (Dilmegani 2022, Banafa 2016).

Affektiivinen tietojenkasittely on laaja monitieteinen tutkimusalue, joka tutkii perustavaa laatua
olevia kysymyksia (esimerkiksi mita ovat tunteet) ja kaupallisia sovelluksia (esimerkiksi voivatko
tietokoneet tunnistaa kuluttajan tunteet) (Mohammad 2022). Se on nouseva teknologia, jonka
avulla jarjestelmien on mahdollista tunnistaa, kasitella ja simuloida ihmisten tunteita (Dilmegani
2022.) Koneen tulisi tulkita ihmisen tunteita ja mukauttaa toimintaansa sen mukaisesti (Banafa
2016).

On suuri kysymys, voivatko tietokoneet tunnistaa tunteita (Dilmegani 2022). Vaikka ihmisilla
saattaa olla talla hetkelld ylivoima tunteiden tulkitsemisessa, koneet valtaavat alaa kayttamalla
omia vahvuuksiaan, kuten kykya analysoida suuria maaria dataa (Somers 2019). Viime aikaiset
tutkimukset osoittavat, etta tekodly voi tunnistaa tunteita hyédyntamalla kasvojen ilmeita ja puheen
tunnistusta (Dilmegani 2022). Koneet voivat analysoida kuvia ja poimia ihmisten kasvoilta
mikroilmeitd, jotka saattavat tapahtua lilan nopeasti, jotta ihminen pystyisi niitd havaitsemaan
(Somers 2019).

Ihmiset ilmaisevat tunteitaan yllattdvan samankaltaisesti eri kulttuureissa, jolloin tietokoneet voivat
tunnistaa naita vihjeita luokitellakseen tunteita tarkasti. Tietokoneet jopa ylittivat ihmiset
tutkimuksissa, jotka tehtiin vuosina 2003-2006. Tietokoneet saavuttivat silloin 70-80 prosentin

tarkkuuden, kun ihmisen tarkkuus oli noin 60 prosenttia. (Dilmegani 2022.)



Kansainvalinen ihmisoikeusjarjesto Article 19 kirjoittaa empiirisesta tutkimuksesta, joka pyrki
selvittdmaan onko olettamus pateva, etta ilmeet ovat seurausta tunteista. Lopputuloksena todettiin,
etta raportoidut meta-analyysit osoittivat, etta kaikki kuusi tunnetta (onnellisuus/huvittuneisuus,
yllattynyt, inho, suru, viha ja pelko) liittyivat keskimaarin vain heikosti kasvojen ilmeisiin, jotka ovat
asetettu niiden yleismaailmallisiksi ilmeiksi. (ARTICLE 19 2021.) Toisaalta jotkin tutkimukset
osoittavat, etta kasvojen ilmeet visuaalisissa kanavissa ovat tarkein tunnetietoja sisaltava vihje,

joka korreloi hyvin kehon ja 88nen kanssa (Zeng, Pantic, Roisman, & Huang 2009).

Edella mainittuun Article 19 -ihmisoikeusjarjeston viittaukseen yleismaailmallisiin ilmeisiin liittyen
on hyva huomioida, etta ei ole olemassa yhta totuutta siitd, mitka ovat yleismaailmalliset ilmeet.
Teorioita yleismaailmallisista ilmeista ja perustunteista on useita (Zhao ym. 2021, Paul Ekman

Group LLC s.a.b). Perehdymme tunteisiin tarkemmin luvussa 2.5.
2.2 Affektiivisen tietojenkasittelyn tekniikat

Affektiivista tietojenkasittelya kutsutaan myds tunnetekoalyksi tai affektiiviseksi tekoalyksi. Se on
teknologia, jonka avulla tunnistetaan, kasitelldan ja simuloidaan ihmisen tunteita. (Dilmegani 2022,
Gosset 2023, Somers 2019.) Affektiivisen tietojenkasittelyn jarjestelmat tunnistavat automaattisesti
tunteita. (Dilmegani 2022).

Affektiivisen tietojenkasittelyn nousun mahdollistavat korkearesoluutioisten kameroiden, nopean
internetin ja koneoppimismahdollisuuksien, erityisesti syvaoppimisen, yleistyminen. Kaikki nama

ovat kehittyneet huomattavasti 2010-luvun jalkeen. (Dilmegani 2022.)

Tehokkaimmat tietokonejarjestelmat kayttavat merkittya harjoitusdataa koneoppimismallien
kouluttamiseen. Ne tunnistavat tunteita puheesta tai videosta. Syvaoppimisjarjestelmien
suorituskyky kasvaa sitd mukaa mita enemman tietoa on. Siksi talla alalla toimivat yritykset

yrittavat laajentaa merkittyjen tietojoukkojensa laajutta parantaakseen mallejaan. (Dilmegani 2022.)

Affektiiviset laskentaratkaisut, jotka hyédyntavat kuvia, kayttavat ilmeiden normalisoimiseksi
seuraavia tekniikoita: kasvojen irroittaminen taustasta, kasvojen geometrian (esimerkiksi silmien,
nenan ja suun sijaintien) arviointi, paan pyorittdmisen seka muiden paan liikkkeiden vaikutuksen

poistaminen. (Dilmegani 2022.)



2.3 Affektiivisen tietojenkasittelyn haasteita

Automaattisesti tunteita tunnistavat ("Automatic Emotion Recognition”, AER) jarjestelmat voivat olla
uskomattoman tehokkaita ja valtavan edistyksen edistajia. Ne voivat myos olla suuren vahingon
aiheuttajia. Tunteiden tunnistaminen vaikuttaa ihmisiin ja sisaltaa siten eettisia nakokohtia. Siksi on

valttamatonta, etta yhteiso osallistuu luomustensa eettisiin seurauksiin. (Mohammad 2022.)

Amazonin koneoppimisen asiantuntijat paljastivat suuren ongelman: heidan uusi
rekrytointijarjestelmansa ei pitanyt naisista. Viisi hankkeeseen perehtynyttd henkil6a kertoi
Reutersille, etta tiimi oli rakentanut tietokoneohjelmia jo vuodesta 2014 I&htien tarkistaakseen
tydnhakijoiden ansioluetteloita tavoitteenaan huippulahjakkuuksien etsinnan koneistaminen.
Yrityksen kokeellinen rekrytointitydkalu kaytti tekoalyd antamaan tyonhakijoille arviot asteikolla
yhdesta viiteen, samalla tavalla kuin ostajat arvioivat tuotteita. Vuoteen 2015 mennessa yritys
huomasi, ettei uusi jarjestelma arvioinut ehdokkaita ohjelmistokehittajan tai muihin teknisiin
tyétehtaviin sukupuolineutraalilla tavalla. Tdma johtui mallin kouluttamisesta tarkkailemalla kaavoja
yritykselle toimitetuista ansioluetteloista yli kymmenen vuoden ajalta. Niista suurin osa oli tullut
miehiltd, joka kuvaa miesten dominoivaa asemaa teknisella alalla. ltse asiassa jarjestelma opetti,
ettd miehet ovat parempia. Se rankaisi ansioluetteloita, jotka sisalsivat sanan "naisten”, kuten
"naisten shakkikerhon kapteeni”. Sukupuoleen liittyvat haasteet, eivat olleet ainoita ongelmia. Kun

tekniikka palautti tuloksia lahes sattuman varaisesti, Amazon sulki projektin. (Dastin 2018.)

Vuonna 2016 Microsoftin Tay-niminen chatbot paljasti verkkokeskusteluiden vaarat. Se oppi kielen
ihmisilta Twitterissa, mutta se oppi myos arvot. Tay oli suunniteltu kdymaan keskusteluja ihmisten
kanssa tweettien ja suorien viestien valityksella samalla, kun se jaljitteli teini-ikaisen tyton tyylia ja
slangia. Tay oli kokeilu koneoppimisesta, luonnollisen kielen kasittelysta ja sosiaalisista
verkostoista. Se suunniteltiin oppimaan lisaa kielestd mahdollistaen keskustelut mista tahansa
aiheesta. Kun Tayn julkaisemisesta oli kulunut 16 tuntia, se oli twiitannut yli 95 000 kertaa, joista
huolestuttava osuus oli loukkavia. Twitterin kayttajat alkoivat osoittaa raivoaan, eika Microsoftilla

ollut muuta vaihtoehtoa kuin jaadyttaa tili. (Schwartz 2019.)

Stanfordin yliopiston professori Michael Kosinki julkaisi vuonna 2017 tutkimuksen, joka viittaa
siihen, etta tekoaly voisi havaita valokuvien perusteella ihmisen seksuaalisen suuntautuneisuuden.
Sen lisaksi kayttamalla kuvia tekoaly pystyisi tunnistamaan poliittiset ndkemykset, arvioimaan onko
heilla korkea alykkyysosamaara, ovatko he alttiita rikolliselle kayttaytymiselle ja monia muita
yksityisia seka henkilékohtaisia tietoja. Nailla tiedoilla voi olla suuria sosiaalisia seurauksia. (Levin
2017.)



Tekoaly soluttautuu nopeasti kaikille yhteiskunnan alueille. Paatokset, joita perinteisesti ihmiset
ovat tehneet, suoritetaan nopeasti algoritmien avulla. Jopa tekoalypohjaiset teknologiat, joita ei ole
suunniteltu suorittamaan vaativia tehtavia, kuten maarittdmaan kauanko joku on vankilassa,
voidaan kayttaa valillisesti sellaisiin tehtaviin. Esimerkiksi kasvojentunnistusohjelmistoa itsessaan
ei pitaisi kouluttaa paattamaan yksilon kohtaloa rikosoikeudellisessa jarjestelmassa, mutta on hyvin
todenndkdista, etta sitd kaytetdan epailtyjen tunnistamiseen. Virheelld kasvojen tunnistusalgoritmin
I&htddatassa, jota kaytetddn muiden tehtavien syodtteend, voi olla vakavia seurauksia. Esimerkiksi

joku voi joutua perusteettomasti syytteeseen rikoksesta. (Buolamwini & Gebru 2018.)

Tutkimukset osoittavat, ettd koneoppimisen algoritmit voivat syrjia perustuen luokkiin, kuten rotu tai
sukupuoli. Gender Shades -projektissa kaytettiin inotautilddkareiden hyvaksymaa Fitzpatrick Skin
Type -luokitusjarjestelmaa sukupuolen ja ihotyypin merkitsemisessa kahteen kasvoanalyysin
vertailuarvoon: |JB-A ja Adience. He havaitsivat, ettd kyseiset tietojoukot koostuvat ylivoimaisesti
vaaleaihoisista subjekteista. He esittelivat uuden tietojoukon kasvoanalyysiin, joka on tasapainossa
sukupuolen ja ihotyypin mukaan. He arvioivat kolme kaupallista sukupuolen luokittelujarjestelmaa
kayttden omaa tietojoukkoaan ja osoittavat, ettd tummaihoiset naiset ovat eniten vaarin luokiteltu
ryhma (virheprosentti jopa 34,7%). Vaaleaihoisilla miehilla korkein virheprosentti on 0,8%. He
toteavat, etta luokittelujarjestelmat vaativat kiireellista huomiota, jos kaupalliset yritykset aikovat
rakentaa aidosti reilun, avoimen ja vastuullisen kasvojenanalyysialgoritmin. (Buolamwini & Gebru
2018.)

2.4 Koulutusteknologia ja tunnetekodly opetusalalla Kiinassa

Multimodaalista tunteiden tunnistamista tutkittaessa ilmeni, etta Kiina mainittiin useissa lahteissa.
Kiinassa multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen kaytettavat teknologiat ovat jo kaytdssa
opetus- ja koulutusalalla, joten on kiinnostavaa tutkia, kuinka siella teknologioita kaytetaan ja

kuinka niihin suhtaudutaan.

Koulutusteknologia ("Educational technology”, edtech) on sekoitus lupauksia opiskelijoiden
turvallisuudesta, oppimisen edistymisesta ja tehokkaista opetusmenetelmista. On selvaa, etta
naille tyokaluille on olemassa kasvavat markkinat ympari maailmaa, kuten myos Kiinassa. Kaytetyt
kasvojentunnistusteknologiat koulutusteknologioiden lisaksi tai upotettuina niihin, ovat herattaneet
keskustelua opiskelijoiden yksityisyydesta ja naiden teknologioiden syrjimisen mahdollisuudesta
erilaisssa kansallisissa konteksteissa. Testausohjelmistojen myynti on kasvanut huomattavasti
koronapandemian sulkiessa kouluja, jolloin opettajat ovat huolestuneet, kuinka ndma alustat
valvovat oppilaita havaitakseen merkkeja huijaamisesta. Jarjestelmien suunnittelusta johtuen
tummemman ihon omaavat opiskelijat ovat kohdanneet teknisia haasteita jarjestelmien yrittdessa
tunnistaa heidan kasvonsa. (ARTICLE 19 2021.)
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Ennen pandemiaa kasvojen- ja iimeidentunnistaminen kouluissa painottui kolmeen yleiseen
kayttotarkoitukseen. Nama olivat lasndolotarkastusten suorittaminen kasvojen perusteella,
oppilaiden huomion havaitseminen tai heidan kiinnostuksensa luentoon seka turvallisuusuhkista
ilmoittaminen. Koulutusteknologian painotukseen Kiinan paikallisella ja alueellisella tasolla
koulutusalalla on kaksi paasyyta. Ensinnakin lupaukset edistymisen seurannasta, kokeisiin
valmistautumisesta ja oppimisen korkeammasta laadusta resonoivat vahvasti vanhempien kanssa,
jotka ovat halukkaita panostamaan suuria maaria rahaa kilpailukykyiseen koulutusjarjestelmaan.
Toiseksi uuden koulutusteknologian kehittdmiseen ja kayttdonottoon kannustavat valtio- ja

kansallisen tason tekodalytavoitteet ja koulutuspainotteiden kannustimet. (ARTICLE 19 2021.)

Oletettu syy-yhteys opetetun sisallén ja opiskelijan ulkoisen kiinnostuksen ilmaisun valilla on
perusta argumentille yksil6llisesta oppimisesta, jota monet yritykset toistavat. Toisessa
tutkimuksessa kaytetdan syvaoppimisalgoritmeja opiskelijoiden reaaliaikaisten ilmeisen
tunnistamiseen suurilla avoimilla verkkokursseilla (MOOC). Kirjoittajat uskovat tunteiden
tunnistamisen hyddyttavan verkkokurssia erityisesti siksi, etta opettajat eivat ole samassa
sijainnissa opiskelijoidensa kanssa seka opiskelijoiden ja opettajien valista vuorovaikutusta on
parannettava. Vaikka ainakin yksi tutkimus tunnustaa, etta opiskelijoiden ilmeet rinnastettuna
oppimisen sitoutumisen tasoon, on erittain rajoittunut Iahestymistapa. Merkittavin vastaus tahan
puutteeseen on ollut uusien versioiden luominen, jotka oppivat menneista tiedoista

unimodaalisessa tunteiden tunnistamisessa multimodaalisilla vaihtoehdoilla. (ARTICLE 19 2021.)
2.5 Psykologiset mallit tunteiden mittaamiseen

Psykologiassa on kaksi edustavaa mallityyppia tunteiden mittaamiseksi: kategorialliset tunnetilat
("categorical emotion states”, CES) ja ulottuvuuden tunnetila ("dimensional emotion space”, DES).
Ulottuvuuden tunnetilan mallit voivat teoriassa mitata kaikkia tunteita eri koordinaattipisteina
jatkuvassa karteesisessa avaruudessa, mutta absoluuttiset jatkuvat arvot ovat yli kayttgjien
ymmarryksen. Nama kaksi maaritelmaa tunteista liittyvat toisiinsa ja voivat muuttua kategorialliset

tunnetilasta ulottuvuuden tunnetilaan. (Zhao ym. 2021.)

Henkilot, kuten Paul Ekman, omaksuivat ajatuksen yleismaailmallisuudesta 1960-luvulla, joka
kehittyi myéhemmin ajatukseksi tunneteorian perusajatuksesta ("Basic Emotions Theory”, BET).
Siind ajatuksena on, etta jotkin kategoriset tunteet ovat perustavanlaatuisempia,
yleismaailmallisempia ja tarkeampia kuin jotkin muut tunteet. Tietysti on erilaisia psykologeja, jotka
maarittelevat eri tunteet perustunteiksi, josta syysta vastaavia teorioita on useita. (Mohammad
heinakuu 2021, 6-10 min.)
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Kategorialliset tunnetilan mallit maarittelevat tunteet muutamaan peruskategoriaan, kuten Ekmanin
perustunteet, Mikelsin kahdeksan tunnetta (positiiviset: huvi, kunnioitus, tyytyvaisyys, jannitys,
negatiiviset: viha, inho, pelko ja suru), Plutchikin tunnepyora (kahdeksan perus tunneluokkaa
kolmella intensiteetilld) ja Parrotin puu hierarkisella ryhmittelylla (ensisijainen, toissijainen ja
kolmannen asteen luokat. Pyskologisten teorioiden kehitys motivoi kategorisia tunnetiloja olemaan

yh& monipuolisempi ja hienojakoisempi. (Zhao ym. 2021.)

Vaikka asiantuntijoiden nakemykset tunteiden maarasta vaihtelevat, suurin osa tunnetutkijoista
ovat samaa mielta siita, ettd ydintunteita on vahintaan viisi. Ekmanin tutkimus osoittaa, etta tahan
mennessa vahvimmat todisteet ovat seitsemasta yleismaailmallisesta tunteiden ilmaisusta. Nama
tunteet ovat viha, halveksunta, inho, nautinto, pelko, suru ja yllattynyt. (Paul Ekman Group LLC
s.a.b.)

Ekmanin ja Friesenin kehittdma ilmeiden koodausjarjestelma ("Facial Action Coding System”,
FACS) on standardi emotionaalisten iimeiden mittaamiseen. Tdma anatomiaan perustuva
jarjestelma mahdollistaa tunteiden arvioimisen perustuen 46 tarkkailtavaan toimintayksikkéén.
FACS-koodaus mahdollistaa paatelmien tekemisen perustunteille, koska tutkimukset ovat
osoittaneet, etta tiettyjen toimintayksikdiden yhdistelma liittyy tiettyihin tunteisiin. Tahan mennessa
perustunneteoria (eli FACS) on muokannut huomattavasti kaikkia ilmeiden mittausmenetelmia.
(Stockli, Schulte-Mecklenbeck, Borer & Samson 2017.) Toisaalta tunteet ovat monimutkaisia ja

hienovaraisia, joita ei voida heijastaa hyvin rajoitetuilla erillisilla luokilla (Zhao ym. 2021).

Lisaksi jotkin tunneteorian tarkeista periaatteista ovat johtaneet huonoon valoon, kuten kasvojen
ilmeiden ja tunteiden yhdistaminen, joka on Iahes epailyttavaa tai parhaimmillaan kiistanalaista.
Siitéd huolimatta ajatus tydskentelysta kategoristen tunteiden parissa on jarkevaa, koska kaytamme

niitd puhuessamme tunteista. (Mohammad heinakuu 2021, 6-10 min.)
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3 Multimodaalinen tunteiden tunnistaminen

Tassa luvussa selvitetdan, minkalainen merkitys multimodaalisella tunteiden tunnistamisella on
ihmisen ja koneen valisessa vuorovaikutuksessa. Sen jalkeen selvitetdan minkalaisista
signaaleista tunteita voidaan tunnistaa. Katsauksessa perehdytaan tarkemmin signaaleihin, jotka
liittyvat ihmisen fyysisiin ja psyykkisiin muutoksiin, kuten tunteiden tunnistamiseen ilmeista,
puheesta ja aivosahkokayrasta. Sen jalkeen esitelldaan hyvin lyhyesti muutamia signaaleita, jotka

ovat Iahtoisin digitaalisen median |ahteista, kuten aani, teksti ja kuva.

Ymmartadkseen kokonaisuuden, mita kaikkea multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen liittyy
kaytettdessa tunnedataa hyddyntavia sovelluksia, tulisi tietda perusperiaatteet datan keraamisen
vaiheista ja datan luokittelusta. Tassa luvussa naita asioita kdydaan lyhyesti lapi. Sen jalkeen
selvitetdan, millaisia haasteita ja hyotyja multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen liittyy. Luku
paattyy katsaukseen, millaisia kayttokohteita multimodaalisen tunteiden tunnistamisen sovelluksilla

voisi olla opetus- ja koulutusalalla.
3.1 Multimodaalisen tunteiden tunnistamisen merkitys

Multimodaalinen tunteiden tunnistaminen pyrkii tunnistamaan ihmisen tunteita eri modaliteettien
valityksella, jotka liittyvat tunteiden ilmaisuun. Naita ovat esimerkiksi aani, kuva ja teksti. Aihe on
merkittdva monilla aloilla, joihin kuuluvat esimerkiksi ihmisen ja koneen valinen vuorovaikutus, tekoaly

ja affektiivinen tietojenkasittely. (Xiaoming ym. 2021).

Ihminen on tunteellinen olento. Useita modaliteetteja on usein mukana, kun tunteita ilmaistaan.
Tehdaanpa niin suoraan (esimerkiksi ilme ja puhe) tai epasuorasti (kuten teksti ja kuva). Entista
tarkedmmaksi on kasvamassa tunneadlyn mahdollistaminen koneille, kuten tunteiden

tunnistaminen, tulkinta, kasittely ja simulointi. (Zhao ym. 2021.)

Jotkin tunnetilat motivoivat toimintaan, kun toiset rikastavat ihnmisten kommunnikoinnin merkitysta
(Zeng, Pantic, Roisman & Huang 2009). Opiskelijoiden tunnekokemukset voivat vaikuttaa heidan
kykyynsa oppia, heidan sitoutumiseensa opiskeluun ja jopa heidan uravalintoihinsa (Trezise 2017).
Tunteiden tarkeys tekoalyssa on tunnistettu vuosikymmenia sitten (Zhao ym. 2021). Minskyn
mukaan (Minsky 1985) kysymys ei ole siita voiko alykkailla koneilla olla tunteita, vaan siité voivatko

koneet olla alykkaita ilman tunteita.

Tunnealy on laajasti maaritelty alykkyydeksi, joka on kykya tunnistaa omia ja muiden tunteita,
muodostaa ja mukauttaa tunteita, seka soveltaa tunnetietoa tavoitteen saavuttamiseksi ja
ongelman ratkaisemiseksi. Tunteet ovat avainasemassa kommunikoinnissa, joka on edelleen

laajasti laiminlydéty ihmisen ja koneen valisessa vuorovaikutuksessa. (Schuller & Schuller 2018.)
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Emotionaalisesti alykkaat koneet voivat tarjota entistd harmonisemman ja henkilokohtaisemman
palvelun ihmisille (Zhao ym. 2021). Varsinkin ihmiskeskeisilla kayttoliittymilla tulee olla kyky
havainnoida vivahteet ja muutokset kayttajan kaytoksessa, erityisesti tunteellisessa kaytoksessa,
ja aloittaa vuorovaikutus perustuen tdhan tietoon sen sijaan, etta se vain vastaisi kayttajan

komentoihin (Zeng ym. 2009).
3.2 Tunteiden tunnistaminen ihmisen fyysisista ja psykologisia muutoksista

Ensimmainen askel alykkaiden koneiden ihmismaisten tunteiden ilmaisemiseen on tunnistaa ja
ymmartaa ihmisten tunteita. Fyysisia ja psykologisia muutoksia ihmisissa voidaan suoraan
tarkkailla, kerata ja tallentaa. Nama signaalit voivat olla joko helposti tukahdutettavissa tai
piilotettavissa, tai ne voivat olla vaikeasti tai epakaytanndllisesti kaapattavissa. Fyysisia ja
psykologisia muutoksia ovat esimerkiksi silmien liike, puhe, toiminta ja fysiologiset signaalit, kuten
aivosahkodkayra. (Zhao ym. 2021.) limeet ja puhe ovat yleisimmin kaytetyt signaalit tunteiden
tulkitsemiseen (Pan, Fang, Zhang, Chen, Zhang & Wang 2023).

3.21 Tunteiden tunnistaminen kasvojen ilmeista

Multimodaalisesta tunteiden tunnistamisesta ja siihen yhdistetyista teknologioista puhuttaessa,
saatetaan usein puhua kasvojentunnistusteknologiasta, vaikka tarkoitettaisiin teknisesti
iimeidentunnistusjarjestelmaa. Nama liittyvat l1aheisesti toisiinsa, silla ilmeidentunnisjarjestelmat
hyoédyntavat kasvojentunnisteknologiaa. Naista syista pyrin kasittelemaan tassa luvussa molempia

tekniikoita.

»

Kasvojentunnistus ("Face Recognition”, "Facial recognition system”) tarkoittaa maaritelman
mukaan teknologiaa, joka pystyy tunnistamaan tai varmentamaan henkilén kasvot kuvasta,
videosta tai mista tahansa audiovisuaalisesta elementista (Electronic Identification 2022,
Kaspersky s.a.). Toisin sanoen kasvojentunnistus on keino tunnistaa tai vahvistaa henkil6llisyys

kasvojen avulla (Kaspersky s.a.).

Yleisesti ottaen tata tunnistusta kaytetaan, jotta paastaan sovellukseen, jarjestelmaan tai
palveluun. Se on biometrinen tunnistusmenetelma, joka hyddyntaa kasvojen ja paan mittauksia,
varmentaakseen henkilon henkildllisyyden kasvojen biometristen kuvioiden ja tietojen avulla.
(Electronic Identification 2022.) Keskeisia tekijoita tunnistettavien kasvonpiirteiden 16ytamiseksi
ovat silmien valinen etaisyys, silmakuoppien syvyys, etaisyys otsasta leukaan seka poskipaiden,

huulien, korvien ja leuan muodot (Kaspersky s.a.).
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Kasvojentunnistuksen hyotyja ovat esimerkiksi tietojen nopeampi kasittely, jolloin henkildllisyys
voidaan vahvistaa nopeasti ja tehokkaasti. Haittoja ovat muun muassa kasvojentunnistustiedoissa
mahdollisesti olevat virheet, joiden seurauksena ihmisia saatetaan syyttaa teoista, joita he eivat ole
tehneet. Kiistanalaisimpia ovat kuitenkin etiikkaa ja yksityisyyttd koskevat kysymykset. (Kaspersky

s.a.).

Ruotsin tietosuojaviranomainen maarasi vuonna 2019 kunnalle 200 000 kruunun (noin 20 000
euron) sakon, koska eras pohjoisruotsalainen koulu oli kayttanyt kasvojentunnistusteknologiaa
seuratakseen oppilaiden lasndoloja. Koulu suoritti jarjestelman testauksen yhdessa koululuokassa
rajoitetun ajan. Ruotsin tietosuojaviranomainen totesi testauksen rikkoneen useita yleisen
tietosuoja-asetuksen artikloja. Koulun katsottiin kasitelleen arkaluontoisia biometrisia tietoja vastoin
lakia, eika se ollut tehnyt riittdvaa vaikutustenarviointia. Koulu on perustanut tietojen kasittelyn
suostumukseen, mutta Ruotsin tietosuojaviranomaisen mukaan suostumus ei ollut pateva
oikeusperusta, silla rekisteroidyn ja rekisterinpitajan valilla oli selkea epatasapaino. (Europeiska
datatillsynsmannen 2019.) Kiinassa sen sijaan joissakin oppilaitoksissa on kaytdssa
kasvojentunnistusjarjestelmia, jotka tunnistavat ja kirjaavat automaattisesti opiskelijoiden
lasnaolotiedot (Zhang 2019).

Kasvokuvia ja videoita voidaan ottaa missa vain, josta on kiittdminen kameroiden pienta kokoa.
Valvontakamerat julkisilla paikoilla tai kaupoissa eivat ole ainoita kasvokuvia nappaavia kameroita,
silla henkildiden omat mobiilaitteet voivat tallentaa ilmeita kayton aikana. Naissa tapauksissa
lapinakyvyyteen liittyvat kysymykset nousevat huolenaiheeksi henkilokohtaisen datan keraamiseen
ja kasittelyyn liittyen. Tilanteissa, joissa ilmeita on tallennettu etana kasiteltaviksi, ei ole aina selvaa
mika jarjestelma tai sovellus dataa kasittelee, mihin tarkoitukseen ja ketka siita vastaavat. Taman
tuloksena henkildilla ei ole mahdollisuutta antaa suostumustaan tai valvoa henkilGtietojensa
kasittelya, johon liittyy esimerkiksi tietojen jakaminen kolmansien osapuolten kanssa. (Vemou &
Horvath 2021.)

limeidentunnistus ("Facial Emotion Recognition” tai "Facial Expression Recognition”, FER) on
teknologia, joka analysoi ilmeita erilaisista lahteista, kuten kuvista ja videoista, paljastaakseen
informaatiota henkilon tunnetilasta (Vemou & Horvath 2021). limeidentunnistus on tarkea aihe
tietokonenadn ja tekoalyn alalla, koska silla on merkittdva akateeminen ja kaupallinen potentiaali
(Ko 2018).
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Kasvojen ilme on yhden tai useamman kasvojen alueen tai yksikon eristetty liike tai tallaisten
likeiden yhdistelma. Yleisesti ollaan samaa mielta siita, etta ilmeet voivat sisaltaa informatiivisia
tunnetilaan liittyvia vihjeita. Ne ovat tunnustettu yhdeksi luonnollisemmaksi ja voimakkaammaksi
signaaliksi tunnetilojen ja aikeiden valittdmisessa. lIme on myds sanattoman viestinnan muoto, jolla

valitetaan sosiaalista tietoa ihmisten valilla. (Zhao ym. 2021.)

limeet ovat merkittavia tekijoitd ihmisten valisessa vuorovaikutuksessa, jotka auttavat
ymmartamaan toistemme aikeita. Yleisesti ottaen ihmiset osoittavat tunteitaan toisille ihmisille
kayttaen ilmeita ja 4dnen painoa. (Ko 2018). Muihin lajeihin verrattuna ihmiset ovat kehittaneet
erittdin hienostuneen kommunikaatiojarjestelman sosiaaliseen kanssakaymiseen (Kaulard,
Cunningham, Blulthoff & Wallraven 2012). Useiden ei-sanallisten tapojen joukosta iimeet ovat yksi
tarkeimmista kanavista valittda tunteita ihmisten valisessa vuorovaikutuksessa (Ko 2018, Kaulard
ym. 2012). Ei ole yllattavaa, etta ilmeiden tunnistamiseen liittyva tutkimus, on saanut paljon
huomiota viime vuosikymmenina, silla niitd kaytetaan havainto- ja kognitiivisten tieteiden lisaksi

my0s affektiivisessa tietojenkasittelyssa ja tietokoneaniomaatioissa (Kaulard ym. 2012).

IImeidentunnistusanalyysi sisaltda kolme vaihetta, jotka ovat kasvojetunnistus, iimeidentunnistus ja
tunnetilan luokittelu. limeidentunnistus perustuu analyysiin kasvojen solmupisteista, kuten
nenanpaa ja kulmakarvat. (Vemou & Horvath 2021.) limeet voidaan luokitella perustunteisiin tai
yhdistettyihin tunteisiin (Du, Tao & Martinez 2014).

limeisiin liittyvat tutkimukset ovat keskittyneet tutkimaan perustunteita, kuten viha, inho, pelko, ilo,
surullisuus ja yllattynyt. limeitd on olemassa kuitenkin enemman. Tunteita voidaan luokitella myds
yhdistamalla kaksi perustunnetta, kuten iloisesti yllattynyt tai vihaisesti yllattynyt, jolloin voidaan
puhua yhdistetyista tunteista. (Du ym. 2014.) Joissakin tapauksissa ilmeet voivat linkittya

psyykkiseen tai henkiseen tilaan, kuten vasymys tai kyllastyneisyys (Vemou & Horvath 2021).

liImeidentunnistukselle on useita potentiaalisia kayttokohteita sovelluksissa. Opetusalalla voidaan
seurata opiskelijoiden tarkkaavaisuutta, havaita tunnereaktiot opetusohjelmaan ja muokata
opetuspolkua, suunnitella tunteet huomioiva tutorointijarjestelma seka havaita verkko-opetukseen

sitoutuminen. (Vemou & Horvath 2021.)

Tunneilmaisuiden muuttaminen datalahteeksi tunteiden tunnistamiseksi koskettaa selvasti ihmisten
yksityisempia tietoja. Tunteiden tunnistaminen on hairitseva teknologia, joka nostaa esiin tarkeita
kysymyksia, jotka liittyvat tarpeellisuuteen ja suhteellisuuteen. On arvioitava huolellisesti,
tarvitaanko ilmeidentunnistamista tavoitteen saavuttamiseksi vai olisiko muita vaihtoehtoja
olemassa. Suhteellisuuteen vaikuttavat monet asiat, kuten keratyn datan tyyppi, paatelmien tyyppi,

datan sailytysaika ja datan mahdollinen jatkokasittely. (Vemou & Horvath 2021.)
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limeidentunnistamiseen perustuvat tunneanalyysit eivat valttdmatta ole kovinkaan tarkkoja, silla
iimeet voivat vaihdella hieman yksildiden valilla, ne voivat sekoittua muihin samaan aikaan
koettuihin tunnetiloihin tai ne eivat valttamatta ilmaise tunnetta ollenkaan. Toisaalta kaikkia tunteita
ei voida paatelld ilmeiden perusteella, jolloin paatelmat voivat johtaa vaariin lopputuloksiin. (Vemou
& Horvath 2021.)

Vaikka tunteiden tulkitseminen olisi tarkka, lopputuloksen kayttaminen voi johtaa vaariin paatelmiin
henkilsta. limeiden tunnistaminen ei selitd, mika tunteen aiheutti. Syy voi olla jokin dskettain tai
kauempana menneisyydessa tapahtunut tapahtuma. Jokatapauksessa lopputuloksia kohdellaan
usein faktoina ja ne sydtetdan prosesseihin, jolloin ne vaikuttavat henkilén elamaan. Sen sijaan,
etta tuloksia kaytettaisiin arvioinnin laukaisemiseksi, jotta voitaisiin selvittda lisada henkildiden

tilanteesta tietyssa konteksissa. (Vemou & Horvath 2021.)

limeidentunnistamisen tarkkuus voi olla tarkedssa roolissa, jotta ihon vari tai etninen tausta eivat
johda syrjintdan. Sosiaaliset normit ja kulttuuriset erot vaikuttavat tunneilmaisun tasoon joidenkin
tunteiden kohdalla. Esimerkiksi tutkimukset, joissa testattiin iimeidentunnistamisen algoritmeja,
paljastivat niiden osoittavan enemman negatiivisia tunteita afrikkalaisten ihmisten kasvoille kuin
muiden. Oikean datajoukon valitseminen on ratkaisevan tarkeaa syrjinnan estamiseksi. Jos
harjoitusdata on liian yksipuolinen, teknologia saattaa syrjia vdhemman edustettuina olevia

vaestoryhmia. (Vemou & Horvath 2021.)
3.2.2 Tunteiden tunnistaminen puheesta

Puhe on modaliteetti, jonka valityksella puhujat voivat ilmaista aikeitaan kuten kysya tai julistaa
kayttamalla erilaisia intonaatioita, 8dnenvoimakkuutta ja tempoa. Tunteet voidaan paljastaa
erityisesti, kun ihmiset puhuvat toisilleen tai mutisevat itsekseen. (Zhao ym. 2021.) Puhe on

merkittdva kommunikoinnin modaliteetti ihmisten valisessa vuorovaikutuksessa (Zeng ym. 2009).

Ainen- ja puheentunnistus ("Voice Recognition” ja "Speaker Recognition”) ovat koneen tai
jarjestelman kyky vastaanottaa ja tulkita sanelua, tai ymmartaa ja suorittaa puhekomentoja.
Aanentunnistusjarjestelmien avulla inmiset voivat puhumalla olla vuorovaikutuksessa teknologian
kanssa, joka mahdollistaa "handsfree”-pyynndét, muistutukset ja muut yksinkertaiset tehtavat.
(Gillis, A. s.a.) Tunteiden tunnistaminen on puheen tunnistuksen osa, joka kasvattaa suosiotaan ja

jonka tarve kasvaa valtavasti (Burnwal 2020).
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Yksi tyypillinen automaattisen puheentunnistuksen ("Automatic Speech Analysis”, ASA) tehtava on
tunnistaa puheesta erilaisia tiloja ja ominaisuuksia. Ei-kielellisia lyhytaikaisia tiloja ovat esimerkiksi
tunteet. Keskipitkan aikavalin tiloja ovat esimerkiksi asenne. Pitkaaikaisia ominaisuuksia ovat

persoonallisuus, ika ja sukupuoli. Puhedatan variaatioihin vaikuttavat vahvasti monet tekijat, kuten

puhujan ika, sukupuoli ja kulttuurinen tausta. (Zhang, Cummins & Schuller 2017).

Tunteiden tunnistaminen puheesta ("Speech Emotion Recognition”, SER) on tehtava, jonka
tarkoituksena on tunnistaa tunteita puhesignaaleista. Se on hyvin tarkeaa ihmisen ja tietokoneen
valisen vuorovaikutuksen edistamisessa. Yksilon tunteiden ymmartaminen kommunikoinnin aikana
on tarkeaa keskustelun ymmartamiseksi ja siihen kunnolla vastaamiseksi. Huolimatta kaikkein
suurimmista koneoppimisen ongelmista, tunteiden tunnistaminen puheesta on alkanut saamaan

etua syvaoppimisen tarjoamista tydkaluista. (Abbaschian, Sierra-Sosa & Elmaghraby 2021.)

Tunteiden tunnistaminen puheesta on hyddyllinen verkossa tapahtuvissa vuorovaikutteisissa
opetusohjelmissa ja kursseissa. Opiskelijan tunnetilan ymmartdminen auttaa konetta paattamaan,

kuinka se esittaa loppuosan kurssin sisallosta. (Abbaschian ym. 2021.)
3.2.3 Tunteiden tunnistaminen aivosdhkokayrasta

Psykologista signaalia edustava aivosahkdkayra ("Electroencephalography”, EEG) on tarkea
menetelma aivojen sahkdisen ja emotionaalisen toiminnan tallentamiseen (Zhao ym. 2021).
Aivosahkokayratutkimus mittaa hermotoiminnan aiheuttamia pienia muutoksia aivojen
sahkdkentassa (Subramanian, Wache, Abadi, Vieriu, Winkler & Sebe 2018).

Keskushermoston aivosahkokayrasignaalit voivat heijastaa tarkemmin ja objektiivisemmin
muutoksia ihmisen tunteissa verrattuna muihin signaaleihin (Pan ym. 2023). Toisaalta muihin
signaaleihin verrattuna aivosahkokayrasignaalien kokoelma on tyypillisesti vaikeampaa ja
luonnottomampaa riippumatta siitd ovatko elektrodit sijoitettu ei-invaasisesti paanahkaa pitkin vai

invaasisesti elektrokortikografiaa hyédyntaen (Zhao ym. 2021).

Aivosahkokayriin perustuvalla tunteiden tunnistamisella ovat laajat sovellusmahdollisuudet.
Koulutuksessa kaytettavissa virtuaalitodellisuuden ("Virtual Reality”, VR) sovelluksissa on todettu
tunnetiloilla olevan vaikutusta muistiin. Positiivisella mielialalla on hyddyllinen vaikutus
tilaoppimiseen. Siita syysta tunne tulisi tunnistaa virtuaalitodellisuudessa oppimisen aikana. (Li,
Zhang, Tiwari, Song, Hu, Yang, Zhao, Kumar & Marttinen 2022).
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Vaikka alalla on monia saavutuksia, niin useita ongelmia ja haasteita on viela tutkittavaksi seka
ratkaistavaksi. Viela on tilaa esimerkiksi tutkimukselle tehokkaista aivosahkdkayrien
I&hestymistavoista. Toiseksi tunteiden tunnistamisen laskennallisien menetelmien kehittdminen
vaatii syvempaa ymmartamista tunneprosessista, vaikka lukuisia huippuluokan tekoalymalleja
onkin tutkittu. Kolmantena aivosahkokayrasignaali korkealla naytteenottotaajuudella on erittain

pitkd, jonka takia mallin laskentataakka kasvaa reilusti. (Li ym. 2022.)
3.3 Tunteiden tunnistaminen digitaalisen median lahteista

Mobiililaitteiden ja sosiaalisten verkostojen suosio mahdollistaa kokemusten jakamisen ja
mielipiteiden ilmaisun verkossa kayttaen tekstia, kuvia, aanta ja videoita. Naita tietotyyppeja
kaytetaan tiedon tallentamiseen ja siirtdmiseen eri digitaalisten laitteiden valilla. Vaikka yhden
tietyn modaalin tehokuutta luotettavana kanavana tunteiden ilmaisussa ei voida taata, yhdessa

useat modaalit parantaisivat merkittdvasta luotettavuutta ja kestavyytta. (Zhao ym. 2021.)

Teksti on muoto, jolla tallennetaan luonnollista kielta, joka voi epasuorasti sisaltda informatiivisia

tunteita. Tekstissa on eri tasoisia kielellisia komponentteja mukaan lukien sana, lause, kappale ja
artikkeli. Nama ovat hyvin tutkittuja: monet valmiit algoritmit ovat kehitetty jakamaan teksti pieniksi
paloiksi. Sitten jokaisen kielipalasen tunnepitoinen ominaisuus tunnistetaan julkisesti saatavilla

olevan sanakirjan avulla ja tekstin herattama tunne voidaan paatella. (Zhao ym. 2021.)

Kuva on varillisten pisteiden jakautumista avaruudessa. On hyvin tunnettua, ettd "kuva on
arvokkaampi kuin tuhat sanaa”. Psykologiassa on osoitettu, ettd kuvat voivat herattaa tunteita.
Verkossa jaettujen kuvien maara on kasvanut rajahdysmaisesti. Niilld on kyky kuvailla
voimakkaasti tilanteita. Nama tekijat mahdollistavat, etta laajan tutkimustydn kanssa kuvista voi

tulla ratkaisevia epasuoria arsykkeita. (Zhao ym. 2021.)

Video luonnollisesti sisaltda useita modaliteetteja samaan aikaan, kuten visuaalisuuden ja aani-
seka tekstitiedon. Se tarkoittaa, etta ajalliset, tilalliset ja monikanavaiset esitykset, voidaan oppia ja

kayttaa tunteiden tunnistamiseen videoilta. (Zhao ym. 2021.)
3.4 Tunnedatan keraamisen vaiheet ja luokat

Multimodaalisen tunteiden tunnistamisen tietojoukon rakentamiseen sisaltyy yleensa kaksi
vaihetta: datan kerddminen ja tunteiden merkitseminen. Keratty data voidaan jakaa karkeasti
kahteen luokkaan, jotka ovat olemassa olevan datan valinta ja uuden nauhoittaminen tietyssa
ymparistdssa. Osa datasta valitaan elokuvista, videoista ja TV-ohjelmista sosiaalisessa mediassa,
kuten Youtubesta ja Weibosta. Toisaalta osa datasta on vasta nauhoitettu erilaisilla antureilla

tietynlaiseksi suunnitelluissa ymparistdissa. (Zhao ym. 2021.)
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Nykyiselle tunneanalyysin alalle on mahdollisuus ja haaste, kuinka analysoida tunteita
multimodaalisesta datasta. Seuraavaksi esitelldan yleisesti kaytdssa olevat tietojoukot
multimodaaliseen tunneanalyysiin. (Datatang 2022.) Datatang esittelee yhteensa kymmenen
tietojoukkoa, mutta niista opinnaytetydhon valikoitui esimerkin omaisesti kaksi ensimmaista, joista
selvida minkalaista tunnetietoa niilla saadaan kerattyd. Nama eivat suoranaisesti lity opetus- ja

koulutusalaan, mutta antavat viitteita siita millaisia tietojoukkoja voitaisiin tulevaisuudessa kehittaa.

"Yelp dataset” tulee osoitteesta http://Yelp.com, joka on arvosteluihin keskittyva internet-sivusto.
Se keraa Yelp arvosteluja ravintoloista ja ruoista viidessa kaupungissa: Boston, Chicago, Los
Angeles, New York ja San Francisco. Siella on yhteensa 44 305 kommenttia ja 244 569 kuvaa.
Tietojoukon tunnnemerkinta on jokaiselle kommentille mielialatrendin maarittely viisi portaisella
asteikolla (1-5). (Datatang 2022.)

"Tumblr Dataset” on Tumblr-mikroblogipalvelulta keratty multimodaalinen tunnetietojoukko.
Kayttajien julkaisema multimediasisalto sisaltda yleensa kuvia, tekstia ja tunnisteita ("tags”).
Tietojoukon tarkoituksena on etsia twiitteja vastaavilla tunnetunnisteilla valitun viidentoista tunteen
mukaan ja valita vain ne osat, joissa on seka tekstia etta kuvia. Sitten suoritetaan tietojen kasittely
sellaisten tekstien poistamiseksi, jotka alun perin sisaltavat vastaavia tunnesanoja ja jotka eivat
ensisijaisesti ole englanninkielisia. Koko tietojoukossa on yhteensa 256 897 multimodaalista

twiittia, joiden tunteet ovat merkitty viideksitoista tunteeksi. (Datatang 2022.)
3.5 Multimodaalisen tunteiden tunnistamisen haasteita

Multimodaalisella tunteiden tunnistamisella on useita etuja verrattuna unimodaaliseen tunteiden
tunnistamiseen, mutta silla on myés enemman haasteita (Zhao ym. 2021). Opinnaytetydssani
pureudutaan viiteen oleellisimpaan multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen liittyvaan

haasteeseen.

Affektiivinen kuilu on yksi multimodaalisen tunteiden tunnistamisen suurimmista haasteita, joka
mittaa epajohdonmukaisuuksia poimittujen ominaisuuksien ja havaittujen korkean tason tunteiden
valilla. Affektiivinen kuilu on vield haastavampi kuin semanttinen kuilu objektiivisen multimedian
analyysissa. Vaikka semanttinen kuilu olisi ylitetty, affektiivinen kuilu saattaa olla edelleen
olemassa. Esimerkiksi kukkiva ruusu ja kuihtunut ruusu sisaltdvat molemmat ruusun, mutta
saattavat herattaa erilaisia tunteita. Samalle lauseelle eri dani-intonaatiot voivat vastata taysin eri
tunteita. Erottelevien korkean tason ominaisuuksien purkaminen, ja varsinkin tunteisiin liittyvien, voi
auttaa kuromaan umpeen affektiivisen kuilun. Suurin haaste on siina, kuinka arvioida liittyvatko

puretut ominaisuudet tunteisiin. (Zhao ym. 2021.)
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Subjektiivisuushaaste: eri katsojilla saatttaa olla aivan erilaiset tunnereaktiot samaan kuvaan,
jonka taustalla ovat monet henkilokohtaiset ja tilannesidonnaiset tekijat, kuten kulttuuritausta,
persoonallisuus ja sosiaalinen konteksti (Zhao, Yao, Yang, Jia, Ding, Chua, Schuller & Keutzer
2022). Toisaalta vaikka tunne olisi sama, henkildiden fyysiset ja psyykkiset muutokset voivat olla
melko erilaisia (Zhao ym. 2021). Yksi ratkaisu on ennustaa jokaiselle katsojalle henkildkohtaiset

tunnehavainnot, silla jokaiselle kuvalle voidaan maarittaa useita tunnisteita (Zhao ym. 2022).

Datan epataydellisyys: Datan kerddmisessa on monia vaistamattomia tekijoita, kuten
anturilaitteen vika. Tietyn modaliteetin tieto saattaa olla vioittunut, joka johtaa puuttuvaan tai
epataydelliseen dataan. Tietojen epataydellisyys on yleinen ilmid todellisissa multimodaalisen
tunteiden tunnistamisen tehtavissa. Tehokkaiden fuusiomenetelmien suunnittelu, jotka voivat

kasitelld datan epataydellisyytta, on laajalti kaytetty strategia. (Zhao ym. 2021.)

Tunnisteiden kohina tai puuttuminen: Olemassa olevat multimodaalisen tunteiden
tunnistamisen metodit, varsinkin syvaoppimiseen pohjautuvat, vaativat paljon luokiteltua
harjoitusdataa. Tunteiden luokittelu on kallista ja aikaa vievaa, mutta myds epajohdonmukaista. Se
johtaa suureen maaraan dataa, jossa luokiteltua tunnedataa on vain vahan tai ei ollenkaan. (Zhao
ym. 2021.) Kysymykset taman kaltaisen datan kasittelyyn ovat tutkimuksen arvoisia (Zhao ym.
2022).

Modaliteettien valinen epdjohdonmukaisuus: Eri modaliteetit samassa naytteessa voivat olla
keskenaan ristiriidassa ja ilmaista siten eri tunteita. Esimerkiksi kasvojen ilmeet ja puhe voidaan
helposti peittda tunnistamisen estamiseksi, mutta EEG-signaalit ovat keskushermoston ohjaamia
voiden ilmaista tiedostomattomia kehon muutoksia. Kun ihnmiset postaavat tweetteja sosiaaliseen
mediaan, on hyvin yleista, ettad kuvat eivat semanttisesti vastaa tekstia. Silloin tehokkaan
multimodaalisen tunteiden tunnistamisen metodin odotetaan arvioivan automaattisesti mitka
modaliteetit ovat luotettavampia, esimerkiksi maarittelemalld painoarvon jokaiselle modaliteetille.
(Zhao ym. 2021.)

3.6 Multimodaalisen tunteiden tunnistamisen hyodyt

Viimeisen vuosikymmenen aikana suurin osa tutkimuksista on keskittynyt unimodaaliseen tunteiten
tunnistamiseen ("Unimodal Emotion Recognition”, UER), joka kayttaa vain yhtd modaliteettia (Pan
ym. 2023). Viime vuosina tutkimus on kuitenkin siirtynyt enemman multimodaaliseen tunteiden
tunnistamiseen johtuen joistakin ongelmista, joita unimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen liittyy:
unimodaalinen data saattaa jostain syysta puuttua, ulkoisesta kaytdksesta saatu informaatio ei
valttamatta kuvasta todellista tunnetta ja tunnistuskykya voidaan parantaa yhdistamalla useampien

modalitettien valityksella kerattya dataa (Li ym. 2022).
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Unimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen verrattuna multimodaalisella tunteiden tunnistamisella
on useita etuja. Ensinnakin datan taydentavyys, silla eri menetelmien vihjeet voivat lisata tai
taydentaa toisiaan. Ystavalta saatu viesti, jossa lukee "mika hieno saa!”, voidaan tulkita
positiiviseksi tunteeksi. Jos viestiin liittyy kuitenkin kuva myrskysta, voidaan tekstin paatella olevan
sarkasmia ja etta tarkoitus on ilmaista negatiivista tunnetta. (Zhao ym. 2021.) Toisaalta on hyva
huomioida, ettad henkilon ulkoisesta kaytoksesta paatelty tieto, ei valttamatta vastaa hanen

todellista tunnetta, silla tunteet voidaan piilottaa sosiaalisissa tilanteissa (Li ym. 2022).

Toinen etu on mallin kestavyys. Datakokoelmassa monien tavallisesti esiintyvien tekijoiden
johdosta, kuten anturilaitteen vika, jotkin datamuodot eivat valttamatta ole saatavilla. Esimerkiksi
puhetta, iimeita ja eleitd sisaltdvassa CALLAS-tietojoukossa ("CALLAS dataset”) eletiedot
puuttuvat joiltakin hetkellisesti likkumattomilta kayttgjiltéa. (Zhao ym. 2021.) Monitoroituun signaaliin
voivat vaikuttaa erilaiset ulkoiset tekijat, kuten melu (Li ym. 2022). Hairibtekeijdista huolimatta
opittu multimodaalisen tunteiden tunnistamisen malli voi silti toimia muiden saatavilla olevien

modaliteettien avulla (Zhao ym. 2021).

Kolmantena etuna on suorituskyvyn ylivoima, silla eri menetelmien avulla kerattyjen taydentavien
tietojen huomioon ottaminen voi johtaa parempaan tunnistustehokkuuteen. Meta-analyysi osoittaa,
etta verrattuna parhaaseen yhteen modaliteettiin, multimodaalinen tunteiden tunnistaminen
saavuttaa keskimaarin 9,83% suorituskyvyn parannuksen. (Zhao ym. 2021.) Tutkijoiden tulisikin
ottaa mukaan tunteiden tunnistamiseen mahdollisimman monta modaliteettia, mukaan lukien

aivosahkokayra, ilmeet, eleet ja niin edelleen (Li ym. 2022).
3.7 Multimodaalisen tunteiden tunnistamisen kayttokohteita opetus- ja koulutusalalla

Tunteiden tunnistaminen useista signaaleista on erittain tarkeda monissa reaalimaailman
sovelluksissa. Yleisesti ottaen tunteet ovat tarkein osa olemassa olomme laatua ja tarkoitusta, joka
tekee elamasta elamisen arvoista. Digitaalisen datan emotionaalinen vaikutus perustuu siihen, etta
se voi parantaa olemassa olevien tekniikoiden kayttajakokemusta ja siten vahvistaa tiedonsiirtoa

ihmisten ja tietokoneiden valilla. (Zhao ym. 2021.)

Affektiivisen tietojenkasittelyn alalta syntyneen tunteiden tunnistamisen ennustetaan olevan jopa
65 miljardin dollarin ala vuoteen 2024 mennessa (ARTICLE 19 2021). Maailmalla affektiivista
tietojenkasittelya hyodynnetaan jo monilla aloilla, kuten markkinoinnissa, puhelinkeskuksissa ja
autoteollisuudessa (Somers 2019). Koulutuksessa affektiivisen laskentateknologian sovelluksia
voidaan hyodyntaa esimerkiksi tehokkuuden mittaamisessa ja autististen lasten tukemisessa
(Dilmegani 2023).
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Tehokkuuden mittaamisessa sensoreita, kuten videokameroita ja mikrofoneja, voidaan
hyoddyntaa oppilaiden tunnetilojen mittaamiseen opetustunnin aikana. Tekoaly voi arvioida, kuinka
tyytyvaisia tai turhautuneita, oppilaat ovat tunnin aikana tehtavien ollessa joko liian haastavia tai
liian yksinkertaisia. Tuloksena opettajat voivat raataloida luokan kuormitusta vastaavalla tavalla.
Samaa lahestymistapaa voidaan hyédyntaa myds verkko-opetusjarjestelmien prototyyppien

testauksessa. (Dilmegani 2023.)

Entropik Tech on maailman johtava tunnetekodalyalusta. He tarjoavat kahta koulutusteknologiaa
hyodyntavaa ratkaisua. Ensimmainen on opiskelijoiden tunneanalyysi, joka tulkitsee
opiskelijoiden huomion huiput ja laskut, mittaa heidan kognitiivisen sitoutumisen seka tallentaa
toiminnan opiskelumoduulissa kokonaisuudessaan. Lisdksi se mittaa opettajan opetustaidot.
Toinen ratkaisu on tuutoreiden suorituskyvyn mittaus, joka mittaa verkkokurssin luokkahuoneen
sitoutumista, vertaa tuutoreiden sitoutumista ja kognitiivista suorituskykya seka tunnistaa kitkaa
aiheuttavat kohdat tai vahaiselle huomiolle jaaneet alueet. Entropikin tunnetekoalyratkaisu

perustuu teknologioihin, kuten silmanseuranta ja ilmeidentunnistus. (Entropik Tech s.a.)

Oppimiskokemuksessa kognitiiviset ja emotionaaliset ulottuvuudet liittyvat usein toisiinsa. Tunteet
ja sitoutuminen voivat johtaa parempiin lopputuloksiin kognitiivisella tasolla. Aikaisemmat
tutkimukset ovat osoittaneet, etta virtuaalitodellisuus tarjoaa lasndolon ja syventymisen, joka voi
johtaa emotionaalisesti kiinnostaviin oppimistilanteisiin. Virtuaalitodellisuudesta onkin tullut entista
suositumpi opetusvaline. Se tarjoaa tilanteiden kokemiseen alustan, jolla ei ole riskia itselle tai

muille. (Vesisenaho, Juntunen, Hakkinen & Pdysa-Tarhonen 2019.)
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4 Tekoalyn etiikka koulutuksen nakokulmasta

Tassa luvussa selvitetaan, mita tekoalyn etiikalla takoitetaan ja millaisia eettisisia vaikutuksia
tekoalyjarjestelmilla voi olla. Luvussa huomioidaan yleinen tietosuoja-asetus ja selvitetdan miten se
tulee huomioida opetus- ja koulutusalalla henkil6tietoja kasiteltdessa. Lisaksi kasitellaan Euroopan
Unionin ehdotusta tekoalysaadoksesta ja tarkastellaan millaisia asioita sen my6ta tulisi huomioida

tekoalyjarjestelmien kayttdon liittyen.

Luvussa pohditaan tekoalyjarjestelmien kayttda opetus- ja koulutusalalla eettisistd nakékulmista.
Eettisessa viitekehyksessa pyritaan huomioimaan nakdkulmat monipuolisesti niin oppijoiden,
opettajien kuin koulujenkin nakdkulmista. Kappaleessa pohditaan myos, millaisia asioita tulisi

huomioida, jotta tekoalyjarjestelmia voidaan kayttaa eettisesti kestavalla tavalla.
4.1 Tekoalyjarjestelmien eettiset vaikutukset

Tekoalyteknologiat muovaavat yhteiskuntaa vaikuttaen paljon ihmisten arkeen. Monet oikeudelliset
ja yhteiskunnalliset kysymykset ovat tuoneet esille, etta tekoalyteknologioilla voi olla ei-toivottuja
vaikutuksia. Algortimit voivat esimerkiksi pahentaa olemassa olevia vinoumia, ja ne voivat syrjia.
Niilla voi olla kohtalokkaita seurauksia, silla ne voivat jopa uhata ihmisten turvallisuutta ja

manipuloida. (Rusanen ym. s.a.)

Tekoalyn etiikka tarkoittaa arvoja, jotka ohjaavat ihmisia kehitettaessa alykkaita teknologioita.
Tekoaly tekee valintoja sen perusteella, miten se on ohjelmoitu ja milla datalla se on opetettu.
Tekoalyn herattamia kysymyksia ovat esimerkiksi miten tietoja kaytetaan, kuka on vastuussa
koneen tekemista paatoksista ja kaytetdanko vaikkapa kasvojentunnistusta inmisoikeuksia
kunnioittavalla tavalla. Laajemmin kyse on siitd, kuinka haluamme oppivia teknologioita kayttaa.
(Helsingin yliopisto s.a.) Anna-Mari Rusasen mukaan (Pekkarinen 2021) jokainen tarvitsee

tekoalyn lukutaitoa, jonka osa on eettisten kysymysten ymmartaminen.

Tekoalyn kayttd koulutuksessa ei ole enaa kaukaista tulevaisuutta vaan arkipaivaa. Se muuttaa jo
nyt kouluissa ja yliopistoissa tapaa, jolla opettajat tydskentelevat ja oppilaat seka opiskelijat
oppivat. Tekoaly tekee koulutusymparistdista yha mukautuvampia, silla se auttaa opettajia
vastaamaan oppilaan erityistarpeisiin. Siitd onkin tulossa perustyokalu yksildityyn ohjaukseen ja
arviointiin. On my6s huomattu, etta tekoalyn avulla on saatavissa arvokasta tietoa opiskelijoiden
kehityksesta. Tekoalyn vaikutus koulutusjarjestelmiin vaistamaton ja sen merkitys tulee

korostumaan tulevaisuudessa. (Euroopan komissio 2022.)
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Tekoalyjarjestelmien kehittyessa ja datan kaytdn lisdantyessa on tarkedd ymmartaa niiden
vaikutuksista ympardivaan maailmaan, erityisesti koulutukseen. Opettajilla ja koulujen johtajilla on
oltava vahintdan perustiedot tekoalyn ja datan kaytosta, jotta kyseiseen teknologiaan voidaan

suhtautua mydnteisesti, mutta harkiten ja eettisesti kestavalla tavalla. (Euroopan komissio 2022.)

Tekoalyn etiikassa tarkastellaan keinoja, joilla voidaan minimoida eettiset riskit, joita tekoalyn
kaytosta voi aiheutua yhteiskunnassa. Riskeja voivat aiheuttaa esimerkiksi teknologian suunnittelu,
epaasianmukainen soveltaminen tai tahallinen vaarinkayttd. Riskien minimoiminen koskettaa niin

kehittdjia, valmistajia, viranomaisia kuin toimijoitakin. (Rusanen ym. s.a.)
4.2 Tekoalya koskeva Euroopan Unionin politiikka ja muu lainsaadanto
Yleinen tietosuoja-asetus

Yleinen tietosuoja-asetus asettaa yrityksille ja organisaatioille henkilétietojen kerdamiseen,
sailytykseen ja hallinnointiin tarkat vaatimukset. Naita vaatimuksia sovelletaan eurooppalaisiin
organisaatioihin, jotka kasittelevat ihmisten henkilétietoja Euroopan Unionissa. Vaatimuksia
sovelletaan myds Euroopan Unionin ulkopuolisiin organisaatioihin, joiden suorittama tietojen

kasittely kohdistuu Europpan Unionin alueella asuviin inmisiin. (Euroopan komissio s.a.)

Koulujen on varmistettava, etta tiedot sailytetdan luottamuksellisesti ja turvallisesti. Niilld on oltava
myos asianmukaiset toimintaperiaatteet ja menettelyt, joilla suojataan henkilbtietot ja varmistetaan
niiden kayttaminen eettisella tavalla yleisen tietosuoja-asetuksen mukaisesti. (Euroopan komissio
2022.)

Euroopan komission ehdotus tekoalysaadoksesta

Euroopan komissio on tehnyt vuonna 2021 ehdotuksen tekoalysaadoksesta, joka on tekoalya
koskeva kattava oikeudellinen kehys. Ohjeet perustuvat tekodlya ja dataa kasittelevan Euroopan
Unionin saantelyn seka politiikan kehitykseen, joihin kuuluvat yleista tietosuoja-asetusta ja
datasaadosta koskevat ehdotukset. Naissa otetaan huomioon myds koulutuksen erityispiirteet.
Ohjeissa annetaan tietoa ja kdytannodn ohjausta opettajille, jotka ovat tydssaan yha useammin

tekemisissa tekoalyn kanssa. (Euroopan komissio 2022.)
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Ehdotus uusista saanndista ja toimenpiteista pyrkii tekemaan Euroopasta johtavan alueen
luotettavan tekoalyn kehittdmisessa. Tekoalyasetuksen tarkoituksena on varmistaa ihmisten ja
yritysten turvallisuus seka perusoikeuksien toteutuminen tekoalya hyddynnettdessa. Asetuksessa
tekoalyjarjestelmat luokitellaan riskikategorioihin niistd aiheutuvan riskin perusteella: ei-
hyvaksyttava riski, suuri riski, vahainen riski vai minimaalinen riski. Sovellettevat sdannot

maaraytyvat tekoalyjarjestelmalle maaritellyn riskikategorian mukaisesti. (KPMG Oy Ab s.a.)

Sellaiset tekoalyjarjestelmat kielletdan kokonaan, joista aiheutuvaa riskia ei pideta hyvaksyttavana
ja jotka muodostavat selvan uhan ihmisten turvallisuudelle, toimentulolle tai oikeuksille. Tahan
kategoriaan sisaltyvat esimerkiksi tekoalyjarjestelmat ja -sovellukset, joilla voidaan manipuloida
ihmisen kayttaytymista vapaan tahdon vastaisesti. Kategoriaan kuuluvat myds jarjestelmat, jotka

pisteyttavat sosiaalisten tekijdiden perusteella ihmisia. (KPMG Oy Ab s.a.)

Tekoalysdadoksessa vahvistetaan kayttétarkoituksen perusteella suuririskisina pidettaville
tekoalyjarjestelmille oikeudellisesti sitovat vaatimukset. Suuririskisia tekoalyjarjestelmia ovat
esimerkiksi jotkin yleissivistdvassa ja ammatillisessa koulutuksessa kaytettavat tekoalyjarjestelmat.
Tulevaisuudessa tekoalysaaddsta sovellettaessa, tekoalyjarjestelmia kayttavat oppilaitokset ja
koulut tietavat palveluntarjoajan saaman sertifioinnin perusteella, etta suuririskiset

tekoalyjarjestelmat tayttavat tietyt vaatimukset ja ovat luotettavia. (Euroopan komissio 2022.)
4.3 Tekoalyn kaytté koulutusalalla

Tietojenkasittelytieteeseen perehtymattomat saattavat vierastaa tekoalyyn ja tietojarjestelmiin
littyvaa erikoissanastoa. Joskus myds asiaan perehtyneillakin saattaa olla haastavaa ymmartaa
taysin tekoalyn toimintaa, koska kyseessa on laaja ja monimutkainen ala. Tekoalyjarjestelmien
sisaista toimintalogiikkaa voi olla vaikea hahmottaa, joten sita kutsutaan toisinaan niin sanotuksi

"mustan laatikon” ongelmaksi. (Euroopan komissio 2022.)

Jarjestelmasta tekevat "mustan laatikon” jarjestelman monimutkaisuus, selitettavien ratkaisujen
kehittamisen vaikeus ja riskit. Nykyisten tekoalyjarjestelmien neuroverkkojen toiminta koodataan
tuhansiin, ehka jopa miljooniin, numeerisiin kertoimiin. Neuroverkon toiminta perustuu naiden
arvojen monimutkaisiin vuorovaikutuksiin, jonka takia sen toimintaa on kaytannossa mahdoton
taysin ymmartaa. Kaytetyt tekoalymallit saattavat tukea jonkinlaista selitettavyytta, mutta saattaa
olla vaikea kehittaa kayttajakokemusta, joka perustuisi kayttgjille helposti ymmarrettaviin selityksiin.
Monia tekoalyalgoritmeja voidaan huijata suunnittelemalla syote, joka aiheuttaa jarjestelmaan
toimintahairion, jonka takia jarjestelmat saatetaan suunnitella tarkoituksella mustiksi laatikoiksi.

(Rusanen ym. s.a.)
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Tekoaly on kokoelma menetelmia ja tekniikoita, joista tekoalyjarjestelma koostuu. Opettajilla ei ole
tarvetta ymmartaa taydellisesti tekoalyjarjestelman toimintaa. Heidan olisi kuitenkin hyva olla
tietoisia tekoalyjarjestelmien perusmekanismeista ja rajoituksista, seka niiden
kayttdmahdollisuuksista opetuksen ja oppimisen tukemiseen turvallisella seka eettisella tavalla.

(Euroopan komissio 2022.)

Tekoaly muuttaa tapoja oppia, tydskennella ja elda. Se vaikuttaa vaajaamatta myds koulutukseen.
Kaikilla olisi oltava mahdollisuus osallistua tekodlyn kehittdmiseen ja hydtya siitd. Painottamalla
eettisia periaatteita keskustelussa tekoalyn roolista koulutuksessa voidaan edistda myds
tekoalyjarjestelmien ja ratkaisujen eettistd, luotettavaa, oikeudenmukaista ja osallistavaa

kehittdmista seka kayttéa. (Euroopan komissio 2022.)

Tekoaly voi aiheuttaa syrjintaa tai uudenlaista eriarvoisuutta. Se voi myos pahentaa niiden nykyisia
muotoja. Asianmukaisesti suunniteltuna ja kaytettyna tekoalyn avulla voidaan parantaa

esteettdomyytta ja osallisuutta arjessa, tydeldmassa ja koulutuksessa. (Euroopan komissio 2022.)

Tekoalyjarjestelmien kehittyessa ne tdydentavat ja korvaavat yhd useammin ihmisten suorittamia
tehtavia. Tdma voi aiheuttaa eettisyyteen ja luottamukseen liittyvid kysymyksia, kuten onko
tekoalyn avulla mahdollista tehda oikeudenmukaisia paatoksia, enta voidaanko naita paatoksia
varten keratyt tiedot suojata. Ehdotettu Euroopan Unionin tekoalysaadds auttaa varmistamaan,
ettd palveluntarjoajat noudattavat pakollisia vaatimuksia kehittdessaan suuririskisiksi luokiteltuja
tekoalyjarjestelmia. Talla voidaan pienentaa riskeja ja varmistaa jarjestelmien luotettavuus.
Koulutusviranomaiset ja koulut voisivat silloin varmistaa, etta tekoalyjarjestelmat ovat
saantelykehyksen mukaisia ja keskittya siihen, miten tekoalya voidaan kayttaa eettisella seka

tietosuojasaannosten mukaisella tavalla. (Euroopan komissio 2022.)

Tekoalylla ei voida korvata opettajia, mutta sen avulla voidaan tukea heidan ty6taan. Tekoaly voi
auttaa suunnittelmaan oppimiskokemuksia, joissa oppijat voivat muun muassa kayttaa
luovuuttaan, ratkaista ongelmia ja tehda tehokasta yhteistyota. Lisaksi tekoalyn avulla on
mahdollista automatisoida hallinnollisia rutiinitehtavia, jolloin oppimisymparistoa varten jaa

enemman aikaa. (Euroopan komissio 2022.)

Tekoalyjarjestelmien kaytto opetustilanteissa kasvaa kaikkialla Euroopassa. Tekoalya voidaan
kayttaa erilaisin tavoin opetus-, oppimis- ja arviointikaytannoissa. Tekoaly tarjoaa mahdollisuuden
parantaa opetus- ja oppimiskaytantoja seka auttaa kouluja parantamaan niin organisaatiotaan kuin
toimintatapaansakin. Tekoalyn vaikutuksesta koulutuksessa on tehty vain vahan nayttoon
perustuvaa tutkimusta, joten tekoalyyn on tarkeaa suhtautua kriittisesti ja sen kayttoa tulee valvoa.

(Euroopan komissio 2022.)
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Tekoalyjarjestelmia on mahdollista kayttaa eri tavoin opetuksen tukemiseen ja oppimisen
helpottamiseen. Puhuttaessa arvioinnissa, koulujen hallinnollisissa, opetuksessa tai oppimisessa
kaytettavista tekoalyjarjestelmista, erotetaan usein toisistaan opiskelijoille suunnatut, opettajille

suunnatut ja jarjestelmalahtoiset tekoalyjarjestelmat. (Euroopan komissio 2022.)

Opiskelijoille suunnatut tekoalyjarjestelmat voidaan jakaa viela tekoalyn kaytt6on opetuksessa ja
tekoalyn kayttéon oppimisen tukemisessa. Tekoalyd voidaan kayttaa opetuksessa, esimerkiksi
seuraavien jarjestelmien avulla: alykkaat tutorointijarjestelmat, vuoropuheluun perustuvat
tutorointijarjestelmat ja kieltenopiskeluun tarkoitetut sovellukset. Oppimisen tukevia jarjestelmia
ovat kokeilevat oppimisymparistét, kirjoitustehtavien formatiivinen arviointi ja tekoaly

yhteistoiminnallisen oppimisen tukena. (Euroopan komissio 2022.)

Opettajille suunnattuja tekoalyjarjestelmia ovat esimerkiksi kirjoitustehtavien summatiivinen
arviointi ja esseiden pisteytys, opiskelijafoorumien seuranta, tekodlyyn perustuvat opetusavustajat

seka pedagogisia resursseja koskevat suositukset. (Euroopan komissio 2022.)

Jarjestelmalahtdisissa tekoalyjarjestelmissa tekoalya kaytetdan diagnostiikan tai koko jarjestelman
kattavan suunnittelun tukemiseen. Naita ovat esimerkiksi koulutusta koskevien tietojen louhinta
resurssien kohdentamiseksi, oppimisvaikeuksian diagnosointi ja ohjauspalvelut. (Euroopan
komissio 2022.)

4.4 Opetus- ja koulutusalan eettinen viitekehys

Kasitteella "arvo” tarkoitetaan jonkin asian tai teon tarkeysastetta, kun normit ovat puolestaan
arvopohjaisia periaatteita, kaskyja ja maarayksia. Normeilla maaritetdan, mita pitaisi tehda tai mita
odotetaan. Normeja on useanlaisia, kuten sosiaalisia tai moraalisia. Sosiaaliset normit kertovat
esimerkiksi, mika jasenten mielesta on asianmukaista toimintaa heidan keskuudessaan. Moraaliset
normit ovat sosiaalisia normeja pidemmalle menevia. Ne ovat ohjailevia tai kieltavia saantoja.

(Rusanen ym. s.a.)

Yhteison hyvaksymien arvojen ja normien pohjalta pyritaan rakentamaan konsesus eettisille
kehyksille. Tekoalyn eettisen kehyksen kehittdmiseen voivat osallistua eri organisaatiot. (Rusanen
ym. s.a.) Vuoden 2019 tehdyn tutkimuksen mukaan (Jobin, lenca & Vayena 2019) seuraavien
viiden eettisen periaatteen ymparilla on tapahtunut maailman laajuinen lahentyminen:

lapinakyvyys, oikeudenmukaisuus ja reiluus, pahan valttaminen, vastuullisuus ja yksityisyys.
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Euroopan komissio on maaritellyt (Euroopan komissio 2022 ) nelja keskeista nakokohtaa, jotka
muodostavat perustan tekoalyn ja datan eettiselle kaytolle opetuksessa, oppimisessa ja
arvioinnissa. Nama nakokohdat ovat ihmisen toimijuus, ihmislaheisyys, oikeudenmukaisuus ja

perusteltujen valintojen tekeminen. (Euroopan komissio 2022.)

Ihmisen toimijuudesta puhuttaessa tarkoitetaan yksildn kykya tulla taysivaltaiseksi yhteiskunnan
jaseneksi. Aktiivisella toimijalla on mahdollisuus itse paattaa elamanvalinnoistaan ja ottaa vastuuta
omasta toiminnastaan. Toimijuus on laajasti kaytettyjen kasitteiden taustalla, kuten itsenaisyys,

itsemaaraamisoikeus ja vastuu. (Euroopan komissio 2022.)

Ihmislaheisyydella tarkoitetaan, ettd huomioidaan ihmiset, heidan identiteettinsa,
koskemattomuutensa ja ihmisarvonsa. Aito inhimillinen yhteys edellyttaa, ettd huomioidaan
ihmisten hyvinvointi, kunnioitus, merkityksellinen vuorovaikutus, sosiaalinen yhteenkuuluvuus ja
turvallisuus. Inhimillinen yhteys tarkoittaa, ettd ihmisia lahestytdan heidan itseisarvonsa pohjalta
eika dataobjekteina tai keinoina paasta johonkin tavoitteeseen. Tdma on olennainen osa tekoalyn

ihmiskeskeista lahestymistapaa. (Euroopan komissio 2022.)

Oikeudenmukaisuus tarkoittaa, ettd yhteiskuntajarjestelmassa kaikkia kohdellaan
oikeudenmukaisesti. Selkeat menettelyt ovat tarpeellisia, jotta kaikilla ovat samanlaiset
mahdollisuudet. On tarkeda huomioida esimerkiksi osallisuus, syrjimattémyys ja tasapuolisuus
samoin kuin oikeuksien ja velvollisuuksien oikeudenmukainen jakautuminen. (Euroopan komissio
2022.)

Perustelujen valintojen tekeminen tarkoittaa sita, etta kouluymparistossa eri sidosryhmien
tekemien tarpeellisten yhteisten paatdsten tukena kaytetaan tietdmysta, faktoja ja dataa
tarpeellisten yhteisten paastdsten tukena. Taman toteutuminen edellyttaa lapinakyvyytta. Se
juontaa juurensa osallistaviin ja yhteistydhon perustuviin paatoksentekomalleihin seka

selitettavyyteen. (Euroopan komissio 2022.)

Tekoalyn etiikan viisi periaatetta ovat hyvaa tekemisen periaate/vahinkojen valttamisen periaate,
vastuullisuusperiaate, lapinakyvyyden periaate, oikeudenmukaisuuden periaate ja
perusihmisoikeuksien kunnioittamisen periaate (Rusanen ym. s.a.). Myés Euroopan komissio
(Euroopan komissio 2022) on maarittanyt eettisia vaatimuksia, jotka ovat samansuuntaisia edella

mainittujen kanssa.
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Euroopan komissio (2022) on listannut Al HLEG -ryhman eettisiin ohjeisiin perustuvat vaatimukset
seuraavasti:

e ihmisen toimijuus ja ihmisen suorittama valvonta,

o |apindkyvyys,

e monimuotoisuus, syrjimattémyys ja oikeudenmukaisuus,

¢ yhteiskunnallinen ja ekologinen hyvinvointi,

o yksityisyyden suoja ja datan hallinta,

e tekninen luotettavuus ja turvallisuus,

e vastuuvelvollisuus.

Keskeiset eettiset vaatimukset auttavat varmistamaan, ettd koulutuksessa kaytettavat
tekoalyjarjestelmat ovat luotettavia ja niissd huomioidaan niihin liittyvat huolenaiheet. Kaikkien
koulutuksessa kaytettavien tekoalyjarjestelmien olisi hyva olla vaatimusten mukaisia, silla niissa
puututaan tarkeisiin huolenaiheisiin. Huolenaiheita ovat esimerkiksi koulutustuloksiin vaikuttavat

vaaristymat ja virheiden riskit. (Euroopan komissio 2022.)

Koulun on tarkeaa laatia ja ottaa kayttdéon yhteistydhdn perustuvan seka reflektoivan koulun
sisaisen arviointiprosessin, kun tekoalyn ja datan kayttda harkitaan. Taman edellytyksena on, etta
opettajat ottavat selvaa, miten he voivat kayttaa tekoalyjarjestelmia opetuksen ja oppimisen
tukemiseen. Tekoalyn ja datan kaytdn seurauksia seka vaikutuksia koulutuksessa voi olla hankala
ennustaa. Tasta syysta teknologian kehittdmisessa, kayttdonotossa ja arvioinnissa on edettava
vaiheittain. Valineet tulee ottaa kayttdon asteittain, jolloin niiden mahdollisia yhteiskunnallisia
vaikutuksia voidaan seurata jatkuvasti. Silloin voidaan menna taaksepain, mikali tahattomia
seurauksia ilmenee. Tekoalyn eettinen kayttd koulutuksessa vaatii toimijuutta niin opiskelijoilta,
opettajilta kuin koulun hallinnoltakin. Lisaksi se vaatii my0s institutionaalisen tason toimijuutta.

(Euroopan komissio 2022.)
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5 Tutkimus multimodaalisesta tunteiden tunnistamisesta ja sen eettisista

nakokulmista

Al Forum tekee yhteistyota tekoalyn saralla. Se on viiden korkeakoulun monitieellinen
yhteistyOverkosto, johon kuuluvat Haaga-Helian ammattikorkeakoulu, Jyvaskylan yliopisto, Oulun
yliopisto, Satakunnan ammattikorkeakoulu ja Turun yliopisto. Al Forumin tavoitteena on
asiantuntemuksen ja tutkimusyhteistyon vahvistaminen tekoalyn alalla. Verkosto keskittyy
yhteistydssa yrityskumppaneiden kanssa erityisesti tekoalyn sovelluksiin digipalveluissa ja tekoalyn
tuomaan muutokseen tyoelamassa. (Al Forum s.a.) Opinnaytety0 tehtiin toimeksiantona Al

Forumille.
5.1 Tutkimuksen esittely

Tutkimus toteutettiin laadullisena (kvalitatiivinen) tutkimuksena kevaan 2023 aikana. Siina pyrittiin
ymmartamaan, kuinka multimodaalinen tunteiden tunnistaminen ja siihen liittyvat eettiset
nakokohdat koetaan opetus- ja koulutusalan ndkdkulmasta. Lisaksi tutkittiin millaisia

mahdollisuuksia ja toisaalta myos haasteita nahdaan.
5.2 Tutkimuskysymykset, tutkimusmenetelmat, aineisto

Metodinen etu haastattelussa on siina, ettd haastateltaviksi voidaan valita sellaisia henkildita, joilla
tiedetdan olevan kokemusta joko tutkittavasta ilmidsta tai muuten tietoa aiheesta. Talléin puhutaan
tarkoituksenmukaisesta, eli harkinnanvaraisesta naytteesta. Tiedonkeruutilanteessa haastattelu
antaa tutkijalle mahdollisuuden suunnata tiedonhankintaa siihen suuntaan, joka on

tutkimuskysymysten kannalta olennaista. (Puusa & Juuti 2020, 267-268.)

Tutkimuksessa haastateltiin asiantuntijoita, opiskelijoita ja huoltajia. Haastatteluihin valikoitui
kahdeksan henkilda eri aloilta, joilla tiedettiin etukateen olevan joko kokemusta tutkittavasta
iimidsta tai tietoa siihen liittyvasta jostakin aihealueesta. Haastateltavista nelja ovat
multimodaalisen tunteiden tunnistamisen asiantuntijoita, joilla on aiheesta erittain paljon tietoa.
Lisaksi haastateltiin opiskelijaa, jolle aihealue on osittain tuttu ja jolla on nakemyksia
multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen opiskelijan ndkdkulmasta. Oikeustieteiden alalla
tydskentelevalle henkildlle multimodaalinen tunteiden tunnistaminen ei ollut ennestaan tuttu aihe,
mutta hanella tiedettiin olevan nakemyksia aiheeseen lainsaadannon nakokulmasta. Haastatelluilla
vanhemmilla ei ollut mydskaan multimodaalisesta tunteiden tunnistamista etukateen tietoa, mutta
tutkimuksessa haluttiin selvittda, kuinka he kokevat asian vanhempina ja millaiset asiat heita

pohdituttavat.
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Haastatteluissa edettiin ennalta suunnitellun haastattelurungon mukaisesti, joka myds lahetettiin
tutkimukseen osallistuville etukateen tutustuttavaksi. Nain tutkimukseen osallistuvilla oli
halutessaan mahdollisuus valmistautua haastatteluun etukateen. Tavoitteena oli muodostaa
mahdollisimman monipuolinen kuva tutkittavasta ilmiésta. Haastattelu muokkautui jonkin verran
tutkimukseen osallistuvan kokemuksen mukaisesti, jolloin haastatteluissa saatettiin painottua
johonkin aihealueeseen toista enemman. Haastattelut mahdollistivat myos tarkentavien
kysymysten esittdmisen ohjailematta tai rajaamatta keskustelua kuitenkaan kovinkaan paljoa.
Multimodaalinen tunteiden tunnistaminen on kasitteena monelle vieras, jonka takia esittelin lyhyesti
aihetta haastattelun aluksi varmistaakseni, ettd puhumme haastattelussa samasta asiasta.

Saatekirje ja haastattelukysymykset ovat liitteina (liite 1 ja liite 2).

Kaikki haastattelut toteutettiin yksildhaastatteluina puolistrukturoidun haastattelumenetelman
mukaisesti, joka mahdollisti tutkimusten kannalta oleellisten aihealueiden valitsimisen etukateen
antamatta kuitenkaan valmiita vastausvaihtoehtoja. Valmistauduin haastatteluihin opiskelemalla
itse aihetta ja koostamalla opinnaytetyon teoriaosuutta. Valitsin haastattelumentelman silla
perusteella, etta opinnaytetyd on varsin rajattu niin ajallisesti kuin tydmaaraltaan.
Kokemattomuuteni niin tutkijana kuin multimodaalisen tunteiden tunnistamisen parissa rajasi
teemahaastattelun pois vaihtoehtoista tutkimusmenetelmaksi. Haastatteluista osa suoritettiin

kasvokkain ja osa Teamsin valityksella. Kaikki haastattelut nauhoitettiin ja litteroitiin tekstiksi.
5.3 Tutkimusaineiston analysointi

Aineiston hankinnan jalkeen laadullisen aineiston analysointi jatkuu usein kahdella tavalla.
Ensinnakin tutkija pyrkii lukemaan aineistoa yha uudelleen tavoitellessaan vihjeita siita, millaisiin
teemoihin, luokkiin tai kategorioihin aineistoa voisi ryhmitella. Toisaalta han hankkii lisda tietoa eri
l&hteistd perehtymalla aihetta kasitteleviin teorioihin ja tutkimuksiin. Kirjallisuudesta hankitut tiedot
vaikuttavat osaltaan siihen, millaisia kategorioita tutkija pyrkii I6ytamaan tutkimuksesta. Aineiston
analyysin tavoitteena on tutkimuksen kohteena olevan ilmién kuvailu, tulkitseminen ja
ymmartaminen. (Puusa & Juuti 2020, 370-371.)

Tutkimusaineistoa analysoitiin lukemalla haastatteluiden litterointeja useampaan kertaan ja
koodamalla teemoja eri vareilla. Samalla kirjoitettiin Word-tiedostoon muistiinpanoja ranskalaisilla
viivoilla. Sen jalkeen pyrittiin I16ytamaan aineistosta kategorioita ja teemoja, joihin syvennyttiin
tarkemmin. Samalla etsittiin Idhdeaineistosta lisatietoa teemoihin liittyen, joiden pohjalta

taydennettiin myds opinnaytetydn teoriaosuutta.
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5.4 Tutkimuksen tulokset

Osana tutkimusaineiston analysointia tein aiheista ja teemoista useita miellekarttoja, joiden
perusteella jasentelin aineistoa ja pyrin I6ytamaan keskeisia teemoja. Oheisessa miellekartassa

(kuva 1) on jasennelty tutkimusaineiston teemoja tutkimuskysymysten mukaisesti.
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Autismi Virtuaalitodellisuus
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A Yisildlliset ja
Kasvojentunnistus kulttuuriset erot
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Kuva 1. Tutkimustulosten analysointi miellekarttaa hyddyntaen

Haastatteluissa multimodaalisen tunteiden tunnistamisen tekniikoiksi mainittiin kasvojen- ja
puheentunnistus seka aivosahkokayra. Multimodaaliselle tunteiden tunnistamiselle ndhdaan
mahdollisuuksia oppimistulosten ja opetuksen parantamisessa, autismin parissa tyoskenteltdessa
ja virtuaalitodellisuuden parissa. Haasteita puolestaan ndhdaan yksildllisten ja kulttuuristen erojen
huomioimisessa, teknologian vaarinkaytéssa, teknisissa haasteissa seka dataan liittyvissa
kysymyksissa. Keskeiset eettiset ndkdkulmat ovat yksityisyys, syrjimattdmyys ja

oikeudenmukaisuus. (Kuva 1.)

Haastateltavat kokevat tunteet hyvin yksityiseksi asiaksi, joita ei valttamatta aina haluta jakaa
muiden kanssa. Joissain tilanteissa voitaisiin olla suostuvaisia tunteiden tunnistamiseen, mutta
silloinkin asiaan vaikuttaa merkittdvassa maarin dataan liittyvat kysymykset. Kuka dataa keraa ja
mihin tarkoitukseen, mita hyotya datan kerdamisesta olisi ja kenelle? Jarjestelmien tulee olla niin
hyvin koodattuja, etteivat ne aiheuta syrjintaa.
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5.4.1 Olemassa olevat signaalit ja tekniikat

Eri multimodaalisten tunteiden tunnistamisteknologioihin liittyy haastateltavien pohdintojen
mukaisesti erilaisia eettisia kysymyksia. Haastatteluissa esiin nousseet keskeiset tekniikat
multimodaalisten tunteiden tunnistamiseksi olivat kasvojen tunnistus, puheen tunnistus ja
aivosahkodkayrd. Haastateltavat pohtivat aihetta hyvin pitkalti nimenomaan ihmisen fyysisten ja

psyykkisten muutosten ndkodkulmasta.

Kasvojentunnistusjarjestelmat, joiden avulla voidaan tallentaa esimerkiksi ilmeita, lienee
teknologioista tutuin. Siihen liitetdan haastatteluiden perusteella usein yksityisyyteen,
syrjimattdmyyteen ja oikeudenmukaisuuteen liittyvia eettisia kysymyksia.
Kasvojentunnistusjarjestelmien tiedetdan olleen epareiluja tiettyja kasvojenpiirteita tai ihonvareja
kohtaan (ks. 3.2.1). Yksi haastateltavista pohti myos esimerkiksi silméalasien ja parran vaikutusta

kasvojen tunnistukseen.

Kasvojen koetaan olevan todella henkilékohtainen ja iso osa elamaa, jolloin kasvoihin liittyvaa
dataa ei valttamatta haluta jakaa jarjestelmien analysoitavaksi. Toisaalta haastateltavat kokivat,
ettd tunnistettaessa kasvoja ja ilmeita ihminen pystyy itse vaikuttamaan siihen millaisen kuvan
itsestdan antaa. Sen sijaan fysiologisiin muutoksiin, kuten silmien pupillien laajentumiseen, koettiin
pystyttavan vaikuttavan huomattavasti vahemman (vrt 3.2). Osa haastateltavista koki tama
negatiivisena asiana, silla jarjestelméat saattaisivat paljastaa itsesta tietoja, joita ei haluta muiden

tietavan.

Useampi haastateltavista pohti kasvojentunnistusjarjestelmiin liittyen sita, miten ihmisten erilaisuus
vaikuttaa tulokseen. Ihmiselld saattaa olla taustalla jotakin, jonka takia han saattaa ilmaista
tunteitaan eri tavalla kuin muut. Toisaalta tunteiden osoittamiseen vaikuttavat myos esimerkiksi
persoonallisuus ja kulttuurinen tausta (ks. 3.5). Multimodaalista tunteiden tunnistamista tekevan
tutkijan ja naita tietoja muutoin hyddyntavien henkildiden tulisi ymmartaa hyvin laajasti aihetta

virheellisten tulkintojen valttamiseksi.

Puheentunnistusjarjestelmiin liittyen haastateltavat pohtivat, kuinka ne voidaan liittda esimerkiksi
sukupuoleen liittyviin stereotypioihin (vrt. 3.2.2). Myds puheentunnistusjarjestelmien kohdalla

syrjimattomyyteen ja oikeudenmukaisuuteen liittyvat eettiset kysymykset koettiin keskeisiksi.

Aivosahkokayran osalta osa haastateltavista pohti, minkalaista dataa sen avulla henkildsta olisi
saatavilla. Kun dataa yhdistetaan viela muista signaaleista kerattyyn dataan, niin saatetaan saada
selville ihmisesta jotakin sellaista mita ei viela osata valttamatta ajatella. Useat haastateltavat
nostivat esiin huolen taman tyyppisen datan seurauksista vaarissa kasissa. On siis tarkeaa

huomioida kuka tietoa kayttaa ja mihin tarkoitukseen.
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Aivosahkokayratutkimuksessa tutkittavaan henkiléon kiinnitetddn mittauslaitteita, joihin liittyy omat
eettiset kysymyksensa (vrt 3.2.3). Vaikka mittauslaitteet ovat turvallisia kayttaa, liittyy niihin silti
riski henkilon satuttamisesta. Mittauslaitteiden kiinnittdminen voi myo6s estaa henkiléa liikkumasta

vapaasti, joka tulee myds huomioida tdman tyyppista tutkimusta tehtaessa.

Haastatteluissa oma kokemus koettiin my0ds tarkeana yhtend modaliteettina. Toiset kokevat oman
kokemuksen olevan hyddyllinen lisa, jolloin sovellukset voisivat palvella entistd paremmin omia
tarpeita. Toiset suhtautuivat asiaan epailevammin ja pohtivat, kuinka paikkansa pitava ihmisen
oma kuvaus hanen sen hetkisesta tunteestaan olisi. Jotta omasta kokemuksesta olisi hyotya,

pitaisi tutkittavien puhua totta.
5.4.2 Multimodaalisen tunteiden tunnistamisen mahdollisuudet

Haastateltavat kokevat, ettd multimodaalisesta tunteiden tunnistamisesta voisi olla hydtya joissakin
sovelluksissa. He pohtivat erilaisia kayttotarkoituksia sovelluksille, joista he kokisivat voivan olla
heille itselleen hyotya. Sellaisia voisivat olla esimerkiksi jonkinlaisia suosituksia tai ehdotuksia
antavat sovellukset. My6s oppimistilanteet voisivat olla sellaisia, joissa multimodaalisen tunteiden

tunnistamisen metodeista voisi olla hy6tya (ks. 3.7), samoin kuin virtuaalitodellisuus (vrt. 3.2.3).

Multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen opetus- ja koulutusalalla liittyy joukko erilaisia
kysymyksia, joihin kaikkiin ei ole vield vastauksia. Multimodaalinen tunteiden tunnistaminen voisi
kuitenkin auttaa niin opettajia kuin oppijoitakin. Useat haastateltavat pohtivat, ettd multimodaalinen
tunteiden tunnistaminen voisi auttaa kehittdmaan yksildllisempaa opetusta ja auttaa oppijoita
oppimaan paremmin (ks. 3.7). Tahan tosin suhtaudutaan hieman varauksella empiirisen
todistusaineiston puuttuessa tai ollessa viela varsin vahaista, joka todistaisi asiaa kumpaakaan

suuntaan.

Oppijoiden nakdkulmasta koetaan, ettd multimodaalinen tunteiden tunnistaminen mahdollistaisi
voinnin ja mielialan seuraamisen. Silloin voitaisiin havaita muutokset mielialassa ja auttaa oppijoita
oikealla hetkella. Multimodaalisesta tunteiden tunnistamisesta voisi olla apua myos silloin, jos
oppijalla on oppimisvaikeuksia. Mahdollisuuksia nahdaan eri koulutustasoilla, vaikka taysi-ikaisten
kohdalla yleiseen tietosuoja-asetukseen ja eettisiin kysymyksiin ovat helpompia. Haastateltavat
pohtivat tekoalyjarjestelmien eettisyytta tasapuolisuuden nakokulmasta, silla jarjestelmien tulisi
antaa yhdenvertaiset mahdollisuudet kaikille (ks. 4.4). Yksi haastateltava (Mies, 42-vuotias,
virkamies) tiivisti ajatuksiaan opiskelijoiden auttamisesta tekoalyjarjestelmien avulla seuraavasti:
"Jos aiotaan lukea opiskelijoiden reaktioita tiedon kayttamiseksi opiskelijoiden auttamiseksi, niin

voidaanko ja aiotaanko auttaa kaikkia”.



35

Opettajien nakdkulmasta mahdollisuuksiksi ndhdaan resurssien kohdentamisen paremmin ja
opettajien kouluttamisen. Opettajia olisi mahdollista kouluttaa, kuinka tekoalya kaytetaan
opetuksessa, jolloin tehokkuus luokassa paranisi (ks. 4.3). Opettajalla olisi my6s mahdollisuus
seurata, kuinka oppilaat reagoivat opetukseen, jolloin he voivat mukauttaa opetustaan ja kehittaa
opetustyylidan. Kolmas nakoékulma aiheeseen on, ettd multimodaalisen tunteiden tunnistamisen

avulla olisi mahdollista tutkia, miten ihminen oppii oppimisprosessin aikana.

Haastateltavat esittivat useita mahdollisuuksia, kuinka multimodaalinen tunteiden tunnistaminen
voisi auttaa lapsia. Puhuttaessa lapsista, eli tassa tapauksessa alle kahdeksantoista vuotiaista,
tulee heidan kohdallaan huomioida erilaisia eettisia kysymyksia kuin aikuisten kohdalla.
Jarjestelmat eivat saa vahingoittaa lapsia ja niiden tulee olla reiluja. Sama tietysti koskee myos
aikuisia, mutta lasten kohdalla naissa asioissa halutaan olla erityisen tarkkoja. Dataa kaytetaan
sellaisella tavalla, jota lapset eivat valttdmatta ymmarra. Haastateltavilla oli eridvia ndkemyksia
siita, pitaisiko lapsen itsensa antaa suostumus tunteiden tulkitsemiseen, minka ikainen lapsi pystyy

antamaan itse suostumuksensa, minka ikaiselta asiaa voidaan kysya ja miten lapsi sen ymmartaa.

Yksi haastateltavista (Nainen, 37-vuotias, vanhempi) pohti eri ikaisten lasten kykya paattaa
tunteidensa tunnistamiseen seuraavasti: "Lapsen pitasi saada itse paataa, mutta paivakoti-ikdinen
ei ehka ole kykenevainen. Kouluikainen pystyy jo vahan miettimaan, ettd haluaako han jotain vai
ei. Toki asia pitaisi pystya perustelemaan lapselle ikdtaso huomioiden, ettd miksi se on hyvaksi ja

mita siita seuraa.”

Useat haastateltavat mainitsivat multimodaalisen tunteiden tunnistamisen mahdollisuudet autismin
parissa (ks. 3.7). Sen lisaksi mainittiin my6s muut sosiaaliset ongelmat, jolloin tekoaly voisi auttaa
valittdmaan viestin, kuinka lapsi tuntee, mikali hanella itsellaan on haasteita nayttaa tai sanoittaa
tunteitaan. Silloin tunteet voisi olla mahdollista saada nakyviksi ennen kuin ne ovat aaripaassa.
Silloin tilanteeseen voitaisiin puuttua ennen kuin se eskaloituu. Toisaalta osa haastateltavista pohti,

kuinka se vaikuttaa ihmisen kykyyn tunnistaa tunteita. Mita tapahtuu vuorovaikutustaidoille?

Osa haastattelemistani vanhemmista suhtautuu multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen
luottavaisemmin kuin toiset. Yksi vanhemmista (Nainen, 36-vuotias, vanhempi) suhtautuu
multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen epailevasti tiivistden ajatuksiaan seuraavasti:
"Lahtdkohtaisesti arveluttaa se, ettd joku laite tulkitsisi lapseni tunteita sen sijaan, etta sielld olisi
lansaolevia aikuisia”. Toinen vanhemmista (Nainen, 37-vuotias, vanhempi) suhtautui asiaan sen
sijaan positiivisemmin: "Jos kehitetdan jotain, niin mielestani se on ihan hyva. Jos sen kautta

voidaan tuoda lapsen eldamaan jotain positiivista, niin sehan on hienoa.”
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Osa haastateltavista olisivat valmiita suostumaan lapsen tunteiden tulkitsemiseen sellaisessa
tilanteessa, jossa siita olisi lapselle hyotya, eika se vahingoita lasta. Tunteiden tulkitsemisesta
halutaan kuitenkin tieto etukateen, jotta asiaan voidaan perehtya. Toisaalta pohdittiin myds, etta
miten tunnedatan kerddminen esimerkiksi lapsilta vaikuttaa, jos he tietavat etukateen, ettad heidan
tunteitaan mitataan. Opetus- ja koulutusalalla on syytd huomioida hyvaksyntaa kysyttaessa
henkilén auktoriteetti suhteessa tutkittavaan henkildéon, jotta henkildlle ei synny oloa, ettéd hanta
siihen painostettaisiin (vrt. 3.2.1). Eras haastateltavista (Nainen, 31-vuotias, tutkija) pohti opettajan
ja oppilaan valisen auktoriteetin vaikuttamista oppilaan paatdkseen tutkimukseen suostumiseksi
seuraavasti: "Jos olemme opettajia ja jos me kysymme oppilaita tulemaan mittaukseen, se voi
aiheuttaa heille paineita. He saattavat ajatella, etta heidat pakotetaan tamankaltaiseen

ymparistoon.”

Ajatus oman lapsen tunteiden tulkitsemisesta paivakodissa tai koulussa tekoalyn avulla heratti
vanhemmissa monenlaisia ajatuksia. Jokin tieteellinen tutkimus lapsen parasta ajatellen voisi olla
sellainen, johon voitaisiin suostua. Ei kuitenkaan voi olla niin, etta pelkastaan tulkitaan tunne, vaan
siita pitaa seurata jotain kuten, etta asiaa lahdetaan tydstamaan lapsen kanssa. Jarjestelmaa ei
pida myoskaan toteuttaa siksi, etta sitten voitaisiin laittaa enemman lapsia samaan tilaan
tekoalyjarjestelman monitoroidessa oppijoita. Sitten tulisi my6s huomioida, etta vahemman tunteita

nayttavat lapset eivat jaa vahemmalle huomiolle.

Yksi keskeinen kysymys on, etta kuka tietoa kayttaa. Onko tunnedata opettajan kaytdéssa, onko
hanen lisdkseen muilla paasy dataan? Haastatellut pitavat tarkeana, ettd dataa kasittelevalla tulee
olla ammattitaitoa tunnedatan kasittelyyn. He kokevat, etta tilanteet ovat niin moninaisia, etta pitaisi
tietdad mita kaikkea on tunteiden taustalla. Onko perheessa jotain muuta meneillaan, joka
vaikuttaa? Silloin pitaisi pystya katsomaan kokonaisuutta laajemmin. Ihmisen lasnaolo ja

vuorovaikutus koetaan niin tarkeiksi, ettei niita voida tekoalylla korvata.
5.4.3 Multimodaalisen tunteiden tunnistamisen haasteet

Tekoaly on ollut kauan, mutta multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen liittyva teknologia on
verrattain uusi asia. Haastateltavista kovinkaan moni ei valttamatta olisi kovinkaan suostuvainen
siihen, etta hanen tunteitaan tulkittaisiin multimodaalisen tunteiden tunnistamisen keinoin talla
hetkelld. Jokin tutkimus voisi olla sellainen, johon useampi saattaisi suostua. Tulevaisuudessa

tilanne saattaa muuttua, kun saadaan tutkimustuloksia ja todisteita laajemmassa mittakaavassa.

Osalle haastateltavista multimodaalinen tunteiden tunnistaminen ei ollut ennestaan tuttu aihe. Osa
koki aiheen vieraana ja epailyttavana. Jos aiheesta olisi enemman tieteellista tutkimusta, niin se

saattaisi vaikuttaa asiaan.
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Varsinkin isojen ihmisjoukkojen tunteiden tunnistaminen koettiin pelottavana asiana, joka sai
pohtimaan millaisiin kayttotarkoituksiin sellaista jarjestelmaa voitaisiin kayttaa. Eras haastateltava
(Nainen, 59-vuotias, oikeustieteet) pohti jarjestelmien mahdollisuutta ihmisjoukkojen manipulointiin
(ks. 4.1) seuraavasti: "Jos isojen ihmisjoukkojen tunteita voitaisiin tulkita tekoalylla, niin se olisi
pelottavaa. Avaisiko se mahdollisuuden ihmisjoukkojen manipulaatioon? Kun voitaisiin sanoa, etta

tama joukko on nyt siind mielentilassa, ettd kannattaa tehda nain tai olla tekematta.”

Osa haastateltavista kokivat haasteiden hallinnan hieman hankalaksi ja monimutkaiseksi asiaksi.
Mitaan yksiselitteista kaiken kattavaa ratkaisua ei ole olemassa. Toisaalta koettiin, etta haasteita
voidaan hallita lainsdadannolla, saanndilla ja ohjeilla (vrt. 4.2). Toisaalta sitten taas koettiin, etta
olemme tekoalyn kehityksessa vaiheessa, jossa haasteet eivat ole helposti hallittavissa. Yksi
haastateltava (Mies, 42-vuotias, virkamies) pohti, ettd olemme tekoalyn hyédyntadmisessa
levidmisvaiheessa, jossa haasteita ei ole kovin helppoa hallita: "Haasteita ei voida hallita kovin
helposti. Olemme alussa sen ymmartamisessa ja yleensa, kun on iso aloitus teknologiassa. Se
menee ensin hieman villiksi ja sitten sita hallitaan. Luulen, ettd olemme nyt levidmisvaiheessa.
Olemme villissa normaalitilanteessa, jossa tekoalya ymmartamattémat inmiset ottavat tekoalyn

kayttéon, eivatka tieda mita tekevat.”

Haasteiden hallintaan on kuitenkin olemassa monia keinoja. Ylatasolla Euroopan Unioni hallitsee
haasteita ainakin datan osalta, silld se on asettanut muun muassa tietosuoja-asetuksen. Heilla on
talla hetkella tyon alla tekoalyasetus, jolla haasteita pyritdan myoés hallitsemaan (ks. 4.2)
Haastateltavat kokevat Euroopan Unionin maarittelemat sdannot tarpeelliksi. Niissa maaritellaan

muun muassa, kuinka jarjestelmia voidaan kayttaa.

Haasteita voidaan hallita osaltaan Suomessa myos lainsaadanndlla. Haastateltavat kokevat, etta
tarvittaisiin edelleen lakeja, jotka estavat jarjestelmien pahat kayttotarkoitukset. Toisaalta osaa

haastateltavista pohditutti, kuka lakeja sitten valvoo?

Yksi haastateltavista (Nainen, 59-vuotias, oikeustieteet) tiivisti ajatuksiaan lainsdadanndsta
seuraavasti: ” Lainsaadannodssa voidaan saadella I1ahes mita vain, mutta on eri asia mita voidaan
valvoa, tai panemaan taytantoon, jotta varmistutaan sdadosten noudattamisesta.” Lainsaadannon
koettiin tulevan pikkaisen jalkijunassa, jonka koetaan johtuvan siita, etta lakeja ei useinkaan

saadeta ennakoimaan tulevia tilanteita, vaan niilla reagoidaan jo olemassa oleviin haasteisiin.

Haastatellut nakivat, etta haasteita voitaisiin hallita myos vahvalla yhteydella tutkijoiden ja yritysten
valilla. Olisi tarkeaa tietda, mitka ovat yritysten tulevaisuuden tarpeet, jotta kehitettavat mallit
palvelevat kayttotarkoituksia. Tutkimustyon halutaan kohtaavan todellisen maailman kanssa, jotta

se voi auttaa ihmisia.
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Tutkimuksen tulee olla vastuullista, eli tutkimuksessa tulee noudattaa sdantéja ja suojata dataa.
Toisaalta haluttaisiin enemman standardeja ja kriteereja, jotta tiedetdan mita voidaan tehda ja mita

ei.
5.4.4 Multimodaalisen tunteiden tunnistamisen eettiset nakokulmat

Haastatteluissa esiin nostettuja eettisia nakdkulmia ovat yksityisyys, lapinakyvyys, vastuullisuus,
oikeudenmukaisuus, luottamuksellisuus, yhdenvertaisuus ja syrjimattémyys. Kuten aikaisemmin
todettiin, joidenkin signaalien tai tekniikoiden kohdalla voi tulla aiheelliseksi pohtia my6s ihmisen
fyysiseen vahingoittamiseen ja likkumisvapauden rajoittamiseen liittyvat eettiset kysymykset, jos

esimerkiksi tutkittavalle henkildlle asetetaan joitain mittausvalineita.
Ilhmisen toimijuus

Tutkimuksessa yhdeksi keskeisimmaksi teemaksi nousi yksityisyys, jonka haastateltavat kokivat
erittain tarkeaksi asiaksi. Haastatteluissa haastateltavat pohtivat milloin tunteita halutaan nayttaa
muille ja milloin niitd puolestaan ei haluta nayttda. Haastateltavat kokevat, etta jokaisella on oikeus
omiin tunteisiinsa ja etta jokaisen tunnedata on hdnen omaansa. Kaikki eivat halua jakaa
tunteitaan muiden kanssa, ei ainakaan kaikissa tilanteissa. Varsinkin koettaessa negatiivisia
tunteita saatetaan mielummin haluta olla kotona yksin, kuin nayttaa tunteita muille. Yksi
haastateltavista (Mies, 42-vuotias, virkamies) pohti, etta varsinkin koettaessa negatiivisia tunteita,
niita ei haluta nayttda muille: "Jos halutaan olla huolestuneita tai surullisia, niin se on jokaisen
oikeus. Ollessaan poissa tolaltaan halutaanko Iahtea ulos ja nayttda muille olevansa poissa
tolaltaan, jos jotain kauheaa tapahtuu? Mahdollisesti ei, vaan lukittaudutaan yksin huoneeseen

jaéateldn kanssa ja katsellaan Netflixia pari tuntia.”

Monet haluavat myds pystya kontrolloimaan millaisen kuvan itsestaan antavat muille ja siina
tunteiden hallinta on keskeista. Haastateltavat kokevat, etta tilanteet tulisivat olla sellaisia, joissa

tiedetdan, etta tunteiden tulkintaa tehdaan, eika sita saisi tehda ilman lupaa.

Useampi haastateltavista koki, etta tunnedatan kerddminen ilman nimenomaista lupaa, on
eettisesti arveluttavaa. Haastateltavat luottavat siihen, etta sopimuksista pidetaan kiinni, ainakin
meidan yhteiskunnassamme. Toisaalta osa haastateltavista pohti erilaisia kaytantoja, joita eri
valtioissa voi olla. Se on huomionarvoista, silla samaa internettia kaytetaan kaikkialla, eika se ole

sidoksissa valtion rajoihin.

Datan kasittelyyn liittyy monenlaisia haasteita: missa data sijaitsee, onko se tallennettu
pilvipalveluun vai sail6taanko se jonnekin paikallisesti? Omaa dataa halutaan kontrolloida ja sita

pitaisi pystya tarvittaessa korjaamaan (vrt. 3.2.1).



39

Dataa tarvitaan paljon ja siihen liittyvatkin ehka suurimmat haasteet. Datan puutteeseen
vaikuttavat osaltaan laitteet, joilla dataa kerataan. Toisaalta useista modaliteeteista keratty data
tulee yhdistaa, joka on myds suuri haaste. Yksi haastateltavista (Mies, 31-vuotias, tutkija) pohti
multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen vaadittavaa laitteistoa seuraavasti: "Multimodaalista
tunnedataa on vaikea kerata ihmisista, silla joskus vaaditaan korkean tarkkuuden valineita

signaalien keraamiseksi.” (vrt. 2.2)

Haastatteluissa herasi ajatuksia siita, ettd esimerkiksi kaupallisten sovellusten ei haluttaisi tietdvan,
kuinka oikeasti tunnetaan (vrt. 3.2.1). Tunnetietoa ei haluta ikdan kuin menettaa yritykselle.
Haastateltavat haluavat tietda, kasittelevatko jotkin kolmannet osapuolet heidan dataansa.
Haastatteluissa nousi esiin myds huoli siitd, ettd jarjestelmia ja malleja kayttaisivat sellaiset tahot,
joilla ei ole tarpeeksi ymmarrysta niiden toiminnasta. Eras haastateltavista (Mies, 31-vuotias,
tutkija) tiivisti ajatuksiaan seuraavasti: "Monet menetelmista ovat nykyaan avointa lahdekoodia, jota
kaikki voivat kayttaa teknista kehitysta varten. Silloin joku voi paasta kasiksi naihin malleihin ja

kayttaa niita ilman asiantuntemusta tai asiantuntevaa taustaa.”

Datan turvallisuuteen liittyen moni haastateltavista pohti tietoturvaan ja -vuotoihin liittyvia
kysymyksia. Mihin data menee, kuinka se suojataan, miten estetaan vaarinkaytté? (vrt. 4.2) Data
kasiteltyna vaarissa kasissa voi olla ongelma, emmeka tieda mita silloin tapahtuu. Ei haluta, etta
nain sensitiivista dataa joutuu vaariin kasiin. Kaikkea henkilosta kerattya tietoa voidaan kayttaa
hanta vastaan. Alun perin datan kasittelijalla on voinut olla hyva tarkoitus, mutta tietamattomyys on
voinut johtaa johonkin muuhun, jos dataa paasee vuotamaan tai jarjestelmia kaytetaan vaarin.

Varsinkin kasvojen tunnistamiseen liittyen nahdaan uhkakuvia, joita dataan liittyy.

Myds silla on merkitysta, mihin dataa tullaan kayttamaan tulevaisuudessa. On olemassa hyvia ja
huonoja kayttdtarkoituksia, eika tunnedataa haluta antaa mihin vain tarkoitukseen (vrt 2.3).
Toisaalta useampi haastateltavista, joille multimodaalinen tunteiden tunnistaminen ei ollut
ennestaan tuttu aihe, pohti miksi tunnedatan keraaminen on ylipaataan tarkeaa, miksi sita pitaisi

kerata tai kasitella, pitaako kaikkea aina mitata?
Ihmislaheisyys

Haastateltavat kokivat, etta multimodaalisesta tunteiden tunnistamisesta pitaisi olla jotain hyotya
itselle, jotta siihen suostuttaisiin. Sen pitéisi jotenkin auttaa itsea tai tuoda elamaan jotain hyvaa
(vrt. 4.4). Useat haastateltavat sanoivat, etta tekoalyjarjestelmat voivat tuoda paljon hyvaa, mutta
ne voivat aiheuttaa myos paljon harmia. Niilld on vaikutuksia niin yksiloiden elamaan kuin

yhteisojekin toimintaan.
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Eras haastateltava (Mies, 42-vuotias, virkamies) pohti tekoalysta luotua mielikuvaa seuraavasti:
"Mielikuva tekoalysta tai uudesta teknologiasta on markkinoitu aina jonain voimaannuttavana ja

hyodyllisena. Jos se on voimaannuttava ja hyodyllinen, niin se voi olla myds painvastoin.”

Osa haastateltavista pohti, kuinka tarkkaa data on ja minkalaiset taustatekijat siihen mahdollisesti
vaikuttavat. Miten dataan vaikuttaa esimerkiksi vasymys tai aamuinen riitely? Yksil6illa voi olla
my0s taustalla jotain, jolloin he eivat nayta tunteita samalla tavalla kuin suurin osa ihmisista (vrt.
3.5). Useampi haastateltava nosti esiin huolen siita, etta tekoalyjarjestelmilla ei ole mahdollisuuksia
ottaa huomioon kaikkia taustatekijoita, joita ihminen puolestaan pystyy. Eras haastateltavista
(Mies, 32-vuotias, opiskelija) pohti tunteiden ilmaisemista eri kulttuureissa seuraavasti: "Meilla ovat
samat tunteet, mutta eri kulttuureissa ne ilmaistaan hieman eri tavoin. Mikroeleet saattavat olla

hieman tarkempia.”

YksilOlliset ja kulttuuriset erot vaikuttavat myds siihen, kuinka tietyssa tilanteessa reagoidaan (vrt.
3.5). Inmiset saattavat reagoida samassa tilanteessa hyvinkin paljon toisistaan poiketen. Toiset
saattavat myds muokata kaytostaan enemman tilanteen mukaan, kun toiset kayttaytyvat aina
samalla tavalla. Tunteet ovat iso osa eldamaa. Vaikka muutoin saatetaan olla avoimia tiedon
jakamiseen, niin tunteiden osalta saattaa tulla raja vastaan. Silloin mietitdan tarkemmin
suostutaanko tunteiden tulkitsemiseen. Tunnedatasta voi olla tunnistettavissa yksittaisen henkildn

identiteetti, mutta my6s muita yksityisia tietoja.
Oikeudenmukaisuus

Multimodaalisten tunteiden tunnistamismenetelmien ja tekoalyyn kayttoon liittyy vahvasti ajatus,
etta sen tulisi olla reilu kaikille maailmassa ja etta sen tulisi tuottaa reiluja lopputuloksia (vrt. 4.4).
Pohdinnoissa korostuivat yhdenvertaisuus ja syrjimattomyys. Jarjestelmien tulisi olla niin hyvin
rakennettuja ja lapinakyvia, etta tiedetdan miten niiden algoritmit toimivat. Hyvana asiana pidettiin

auditointeja, joilla voitaisiin estaa ei-haluttujen elementtien paaseminen jarjestelmiin.

Haastateltavat pohtivat, etta joskus jarjestelmiin voi paasta elementteja, joiden ei tiedeta
aiheuttavan esimeriksi syrjintad, mutta ajan kanssa se saattaa vahvistua ja tulla silloin ilmi.
Jonkinlaisella seurannalla voitaisiin varmistaa, etta jarjestelmiin ei paase elementteja, jotka

johtaisivat eettisiin haasteisiin.

Haastateltavia mietitytti kysymykset, jotka liittyvat tekoalyjarjestelman tekemiin paatoksiin ja siihen,
kuinka ne ovat ohjelmoitu. Haastatteluissa pohdittiin klassista asetelmaa, jossa tekoalyn tekema
paatds on toisen henkildn edun mukaista, mutta pahaksi toiselle. Kuka loppupeleissa tekee
paatoksen, kuka on vastuussa? Tekoalyjarjestelmien opettamiseen liittyvista teemoista

keskeisimmat liittyivat vinoumiin ja vaaristymiin (vrt. 4.1).
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Haastateltavat kokivat tarkeiksi, ettéd vinoumat tunnistetaan ja niihin reagoidaan. Jarjestelmien

kehitykseen suhtauduttiin erittdin vakavasti ja vinoumien kaltaiset haasteet halutaan minimoida.

Yksi haastateltavista (Mies, 42-vuotias, virkamies) pohti tekodlyjarjestelmien eettisyytta
seuraavasti: "Vinoumat ja reiluus olisivat minulle kaikista kriittisimmat, koska tekoalyjarjestelmat
ovat vain niin vinoumattomia kuin mita ne ovat opetettu, eivatka ne pysty tunnistamaan
tietojoukkonsa ulkopuolelta.” Vinoumien lisaksi haastateltavat pohtivat virheen mahdollisuutta ja
sita, kuinka voidaan varmistaa datan paikkansa pitavyys. Tunteet voidaan ajatella hyvinkin
subjektiivisena kokemuksena, joten kuka on oikea henkild maarittamaan mika maaritelma on

oikein millekin tunteelle?

Tekoalyjarjestelmien kehityksen pitaa olla aina inmiskeskeista. Jarjestelmat eivat voi korvata
ihmista, mutta ne voivat tukea heita (ks. 4.3). Tekoalyjarjestelmia kaytettdessa tulee kuitenkin aina
olla ihminen mukana, joka ohjaa jarjestelmia ja tarkistaa niiden tekemat paatdkset. Eras
haastateltava (Mies, 42-vuotias, virkamies) pohti ihmisen ja koneen valistd suhdetta seuraavasti:
"Pitaa olla aina ihminen silmukassa, koska muutoin paadytaan tilanteeseen, jossa opetettu tekoaly

oli opetettu tekoalyn toimesta. Se vaikuttaa huonolta silmukalta olla.”



42

6 Pohdinta ja johtopaatdokset

Opinnaytetydn tarkoituksena oli tutkia multimodaalisen tunteiden tunnistamisen eettisia nakékulmia
opetus- ja koulutusalan nakodkulmasta. Tavoitteena oli selvittda mita signaaleita/tekniikoita on, mita
tunnedataa niilla saadaan kerattya, millaisia mahdollisuuksia ja toisaalta my6s haasteita nahdaan,
seka millaisia asioita tulee huomioida eettisista nakdkulmista. Aloitin tutkimuksen tutustumalla
teoriaan tekoalysta ja tekoalyn etiikasta. Sen jalkeen syvensin teoriaan pohjautuvaa tietdmystani
tutkimalla affektiivista tietojenkasittelya ja multimodaalista tunteiden tunnistamista. Pyrin
ymmartamaan haastatteluilla, kuinka multimodaalinen tunteiden tunnistaminen ja siihen liittyvat
eettiset kysymykset koetaan. Analysoidessani tutkimusaineistoa perehdyin teoriaan viela

syvemmin tutkien jotain aiheita entista syvallisemmin.
6.1 Johtopaatokset

Mita signaaleita tai teknologioita tunteiden tunnistamiseen on olemassa? Multimodaalisessa
tunteiden tunnistamisessa voidaan kayttaa monia signaaleita ja teknologioita, joista merkittavia
ovat ilmeiden- ja puheentunnistaminen seka aivosahkokayra. Varsinkin iimeidentunnistusta ja siina
hydédynnettavaa kasvojentunnistusta on tutkittu paljon. Tutkimusten perusteella ilmeista on
mahdollista tunnistaa tunteita (Dilmegani 2022). Tosin on hyva huomioida, ettd ilmeet eivat aina
kuvasta aitoa tunnetta, joten tunteiden tunnistaminen ilmeiden perusteella voidaan kyseenalaistaa
(ARTICLE 19 2021). Haastatteluissa yhdeksi merkittdvaksi modaliteetiksi mainittiin henkilén oma

kokemus, jonka avulla kerattya dataa voitaisiin tadydentaa.

Mita tunnetietoja saadaan kerattya? Tunneteorian perusajatus on, etta jotkin kategoriset tunteet
olisivat perustavanlaatuisempia ja yleismaailmallisempia kuin toiset ja ettd tydskentely niiden
parissa on jarkevaa, silla kaytdmme niitd puhuessamme tunteista (Mohammad heinakuu 2021, 6-
10 min). Tutkimuksessa perustunteet toistuivat useissa teorialahteissa ja haastatteluissa. On
olemassa myds muita malleja tunteiden luokitteluun ja niiden kayttaminen voi olla jarkevaa,

joidenkin tekniikoiden kohdalla.

Minkalaisia mahdollisuuksia tekoaly tarjoaa multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen opetus- ja
koulutusalalla? Mahdollisuuksia nahdaan esimerkiksi yksildllisemman opetuksen
mahdollistamisessa. Kansainvalisen ihmisoikeusjarjestdn Article 19 mukaan (ARTICLE 19 2021)
monet koulutusteknologiaa markkinoivat yritykset toistavat oletetun syy-yhteyden opetetun sisallén
ja opiskelijan ulkoisen kiinnostuksen valilla mahdollistavan yksilollisemman oppimisen

saavuttamisen.
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Haastatteluiden perusteella asiaan suhtaudutaan ainakin viela toistaiseksi kriittisesti, silla
multimodaalisen tunteiden tunnistamisen hyddyista ei ole viela juuri tutkimusnayttoa.
Yksildllisemman opetuksen lisaksi haastatteluissa mahdollisuuksiksi pohdittiin virtuaalitodellisuutta

ja oppimisprosessin tutkimista.

Minkalaisia haasteita multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen liittyy? Keskeisia haasteita datan
kasittelyyn liittyen ovat affektiivinen kuilu, subjektiivisuushaaste, datan epataydellisyys,
tunnisteiden kohina tai puuttuminen sekd modaliteettien valinen epdjohdonmukaisuus (Zhao ym.
2021). Tekodlyjarjestelmat saattavat esimerkiksi olla syrjivia (Dastin 2018) tai rasistisia (Schwartz
2019). Seka teorialahteissa ettd haastatteluissa esiin nousivat haasteet, jotka pohjautuvat
kaytettyyn harjoitusdataan ja algoritmeihin. Esimerkiksi ilmeidentunnistuksessa tarkkuus on
merkittdvassa roolissa, jotta ihon vari tai etninen tausta eivat johda syrjintdan (Vemou & Horvath
2021). Myo6s haastateltavat pohtivat naitd samoja kysymyksia. Lisdksi haastatteluissa keskeisiksi
haasteiksi koettiin yksityisyyteen liittyvat kysymykset, datan paatyminen vaariin kasiin ja
jarjestelmien vaarinkayttd. Haasteisiin pyritdan vastaamaan lainsaadannolla, kuten Euroopan

Unionin tekoalysaadoksella, joka koetaan hyvaksi asiaksi.

Minkalaisia asioita tulee huomioida eettisistd nakdkulmista? Euroopan komission maarittelemat
(Euroopan komissio 2022) keskeiset néakokohdat ovat ihmisen toimijuus, ihmislaheisyys,
oikeudenmukaisuus ja perusteltujen valintojen tekeminen. Haastatteluissa multimodaaliseen
tunteiden tunnistamiseen liittyvat keskeiset eettiset kysymykset liittyvat oikeudenmukaisuuteen,

syrjimattomyyteen ja yksityisyyteen.

Naiden nakokohtien ja haastatteluiden valilla yhtymakohtia on nahtavissa ennen kaikkea
oikeudenmukaisuuden kohdalla. Molemmissa painotetaan, etta kaikilla tulee olla yhdenmukaiset
mahdollisuudet ja etta jarjestelmien tulee olla syrjimattomia. Muita yhta selkeitd yhtymakohtia ei ole

havaittavissa.
6.2 Keskeiset tulokset

Multimodaalisessa tunteiden tunnistamisessa oman tunnetilan luokittelua voitaisiin hyodyntaa
yhtena modaliteettina. Jos sovellusta kaytetaan omasta tahdosta sellaiseen tarkoitukseen, josta on
itselle hyotya, niin oman tunnetilan luokitteleminen voisi olla melko paikkansa pitava menetelma.
En oikeastaan loytanyt tieteellista tutkimusta oman tunnetilan hyédyntamisesta multimodaalisessa
tunteiden tunnistamisessa, joten aihetta voisi tutkia enemman. Omia tunteita voisi olla mahdollista

luokitella esimerkiksi perustunteiden mukaisesti, jotka ovat selkeasti maariteltavissa.
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Pohdittaessa, tulisiko multimodaalisia tunteiden tunnistamisen menetelmia hyddyntavia jarjestelmia
ottaa ylipaataan kayttoon opetus- ja koulutusalalla, tulee arvioida jarjestelmien hyotyjen ja haittojen
suhdetta. Koen mielenkiintoisina tutkimukset, joista selviaisi millaisia tuloksia maailmalla saadaan
naiden jarjestelmien kaytdn vaikutuksista oppimistuloksiin ja opetuksen tehokkuuteen. Kiinnostavia
olisivat myos tutkimustulokset siitd, millaisia muita vaikutuksia nailla jarjestelmilla on esimerkiksi
oppilaiden vuorovaikutustaitoihin ja sosiaalisiin tunnetaitoihin. Meilld Suomessa opetus- ja koulutus
on hyvin pitkalti maksutonta, joka vaikuttaa osaltaan suhtautumiseemme opetukseen. Voi olla, etta
olisimme lahtokohtaisesti valmiimpia panostamaan enemman oppimistuloksia parantavien
jarjestelmien kayttéonottoon, jos maksaisimme opetuksesta suuria summia samalla tavalla kuin
joissain muissa yhteiskunnissa. Jos vaakakuppiin asetetaan oppimistulokset ja yksityisyys, niin

kumpi on meille tarkeampaa.

Opetus- ja koulutusalalla jarjestelmien kayttéonottoon ja riskien arviointiin on syyta kiinnittaa
erityisen paljon huomiota. Toisaalta viela ei valttamatta ole tietoa siita, mihin kaikkeen
tekoalyjarjestelmat pystyvat esimerkiksi viiden vuoden paasta. Viittasin luvussa 2.3
yhdysvaltalaisen professori Kosinkin tutkimukseen (Levin 2017), jonka mukaan kourallisesta kuvia
voisi paatella henkildsta hyvinkin henkilokohtaisia tietoja liittyen esimerkiksi poliittisiin nakemyksiin,
alykkyysosamaaraan ja alttiuteen rikolliseen kayttaytymiseen. On tama totta tai ei, niin se on jo
ajatuksena pelottava. Kuinka varmistetaan, etta jarjestelmia kaytetaan vain kayttotarkoituksen

mukaisesti ja henkilén suostumuksella?

Puhuttaessa tekoalyjarjestelmista data on hyvin keskeisessa asemassa. Voisi tiivistaa, etta data
vaikuttaa kaikkeen. Jotta tekoalyjarjestelmiin voidaan suhtautua luottavaisesti, niiden tulee olla
hyvin ohjelmoituja, niiden kayttotarkoitus tulee olla hyvin perusteltu ja niissa tulee huomioida
tietoturvaan liittyvat kysymykset. Dataa kasiteltaessa on tarkeaa huomioida, mihin data on
tallennettu, ketka sita kasittelevat ja miten estetaan datan vaarinkayttd. Naihin asioihin otetaan
hyvin laajasti kantaa yleisessa tietosuoja-asetuksessa. Vaikka lainsaadantd koetaan hyvaksi
asiaksi, saattaa se rajoittaa myds naiden jarjestelmien kayttéa, jolloin niita ei valttamatta oteta

kayttédn oppilaitoksessa siina laajuudessa kuin se olisi mahdollista.

Tekoalyjarjestelmien ohjelmointiin kaytettavalla harjoitusdatalla on suuri merkitys, jotta voidaan
varmistaa, ettd jarjestelmat ovat oikeudenmukaisia ja syrjimattémia. Tunnedata on hyvin
sensitiivista ja se on usein liitdnnainen tiettyyn tilanteeseen. Jotta dataa voidaan tulkita oikein, tulee

tuntea monia taustatekijéita, jotka vaikuttavat dataan.

Tutkimukseeni lukemassani teoriassa en huomannut, etta niissa olisi otettu kantaa siihen, millainen
koulutus henkildlla tulisi olla, jotta hanella olisi tarvittava ammattitaito tehdakseen paatelmia

multimodaalisen tunteiden tunnistamisen menetelmien avulla keratyn datan perusteella.
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Haastatteluissa tama nakokulma kuitenkin pohditutti ja asiaan kaivattiin jonkinlaista yhtenaista

linjaa.

Kyse on niin henkildkohtaisesta datasta, ettei sitd mielelldan jaeta mihinkaan yleishyddylliseen tai
vasta seuraavia opiskelijoita hyddyttaviin tarkoituksiin. Tassa kohtaa taytyy tosin todeta, etta
tutkimuksessani paapaino oli nimenomaan ihmisen fyysisten ja psyykkisten muutosten avulla
tunnistettavista tunteista. Tutkimuksessani ei selvinnyt koettaisiinko esimerkiksi tunteiden
tunnistaminen tekstista, kuten palautetuista tehtavista, vahemman henkilokohtaiseksi ja oltaisiinko

siihen suostuvaisempia.
6.3 Tutkimuksen luotettavuus

Lahdin tutkimaan aihetta noviisina, jolla ei ollut oikeastaan aikasempaa kokemusta tekoalysta tai
multimodaalisesta tunteiden tunnistamisesta. Opinnaytetyd on ollut vaiherikas projekti, joka on
vaatinut useiden laajojen kokonaisuuksien opiskelemista varsin lyhyessa ajassa. Jokainen
projektin vaihe on vienyt suunniteltua enemman aikaa, joten aika onkin tuntuvan loppuvan
jatkuvasti kesken. Olen jasentanyt ty6ta matkan varrella moneen kertaan, jotta se olisi
johdonmukainen ja selked. Teoriaosuuden koostamista ja tdydentamista olisi voinut jatkaa

pidemmallekin.

Olen koostanut teoriaosuuden hyédyntadmalla monipuolisesti erilaisia l1ahteita. Affektiivista
tietojenkasittelya kasittelevassa luvussa olen hyédyntanyt julkisia internet-sivuja koostaakseni
asiasta mahdollisimman selkean yleiskuvauksen, jonka jalkeen olen syventynyt syvemmin
multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen. Varsinkin multimodaalista tunteiden tunnistamista
kasittelevassa luvussa olen perehtynyt useisiin tuoreisiin tieteellisiin artikkeleihin, joten

tutkimukseni tuotosta voidaan pitaa luotettavana ja uskottavana.

Empiiriseen osuuteen valitsin haastateltaviksi henkilGita, joilla tiesin etukateen olevan annettavaa
aiheeseen liittyen. Haastateltaviksi ei valikoitunut yhtdan opettajaa, mutta haastateltavien joukossa
oli muita henkilGita, joilla oli muunlaisia kytkoksia opetus- ja koulutusalaan. Koen, etta sain
haastatteluiden perusteella kattavan kasityksen aiheesta. Haastateltavia oli kahdeksan, joten
haastatteluiden perusteella muodostettu kasitys ilmidsta on varsin suppea, eika sen perusteella ole

tehtavissa yleistyksia kovinkaan laajassa mittakaavassa.

Onnistuin mielestani tutkimuksessani ja sain vastauksia tutkimuskysymyksiin. Teoria ja empiria
tukevat hyvin toisiaan, jolloin lopputulos on selkea kokonaisuus. Tutkimuksen rajauksen mukaisesti
mukana ovat kaikki koulutusasteet varhaiskasvatuksesta jatkuvaan oppimiseen, eika mitaan rajattu

ulkopuolelle.
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Tutkimuksessa perehdyttiin milld tavoin multimodaalisen tunteiden tunnistamisen menetelmia
hyédynnetdan maailmalla, joka keskittyi Kiinaan, silla sielld olla asian parissa pitkalla.
Lopputuloksena on kasitys, kuinka multimodaalisen tunteiden tunnistamisen eettiset ndkdkulmat

koetaan opetus- ja koulutusalalla.
6.4 Suositukset ja kehittamismahdollisuudet

Toivon tutkimuksen herattavan kiinnostusta multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen, jotta
aiheesta voidaan kdyda enemman julkista keskustelua. Keskustelun myota on mahdollisuus lisata
tietoisuutta aiheen parissa, joka on mielestani tarkeaa uusia teknologioita kehitettdessa ja
otettaessa kayttoon. Mikali multimodaalisen tunteiden tunnistamisen menetelmia otetaan kayttoon
opetus- ja koulutusalalla, vaatii se jonkinlaista tietoutta aiheesta kaikille, jotka jollakin tavalla
olisivat sidoksissa naihin jarjestelmiin. Silloin tulisi nimittdin ajankohtaiseksi paattéda suostuisiko
multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen vai ei. Kdytanndssa se koskisi siis hyvin laajasti

oppijoita, huoltajia, opettajia, tutkijoita ja jarjestelmia kehittavia tahoja.

Ehdotan jatkotutkimusta multimodaalisen tunteiden tunnistamisen mahdollisuuksista ja haasteista
korkeakouluopiskelijoille. Uskon, ettd multimodaalista tunteiden tunnistamista hyédyntavat
jarjestelmat tullaan ottamaan kayttédn opetus- ja koulutusalalla jossain vaiheessa, joten
lisdtutkimusta aiheen parista tarvittaisiin. Rajaisin jatkotutkimuksen nimenomaan aikuisille, jotka
voivat itse tehda paatodksia kayttavatko he naita jarjestelmia vai eivat. Erittain mielenkiintoiseksi
suuntaukseksi naen virtuaalitodellisuuden hyédyntamisen opetuksessa, joten voisi tutkia, miten

siind voisi hyddyntaa multimodaalista tunteiden tunnistamista.
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Hei,

teen tutkimusta multimodaalisesta tunteiden tunnistamisesta osana
opinnaytety6tani Haaga-Helian ammattikorkeakoulussa. Teen
opinnaytety6ta toimeksiantona viiden suomalaisen korkeakoulun
monitieteelliselle yhteistyoverkostolle, Al Forumille (www.aiforum.fi).
Opinnaytetydn on maara olla kokonaisuudessaan valmis toukokuun
loppuun mennessa, jolloin se tullaan tallentamaan Theseus -
verkkokirjastoon.

Haastatteluilla pyrin ymmartdmaan, kuinka multimodaalinen tunteiden
tunnistaminen ja siihen liittyvat eettiset nakdkulmat koetaan opetus- ja
koulutusalan nakdkulmasta. Lisaksi olen kiinnostunut millaisia
mahdollisuuksia ja toisaalta myos haasteita nahdaan. Haastattelu
kestaa noin 30-45 minuuttia ja se olisi tarkoitus nauhoittaa. Sailytan
tallenteita Haaga-Helian Office 365 -palveluissa.

Tutkimuksen aikana kerattyja henkilotietoja kasitelldan
luottamuksellisesti, eika niitd kayteta muuhun tarkoitukseen kuin
opinnaytetyon tekemiseen. Haastattelujen tallenteet poistetaan
opinnaytetyon julkaisun jalkeen.

Vastaan mielellani kaikkiin tutkimustani ja opinnaytety6tani koskeviin
kysymyksiin.

Ystavallisin terveisin,
Jenna Kauranen
Tradenomi-opiskelija
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Liite 2. Haastattelukysymykset

Haastattelurunko

10.

11.

12.

13.
14.

Sopiiko, ettd nauhoitan haastattelun ja kaytan sen sisaltéa
tutkimuksessani?

Kuka olet (sukupuoli, ikd, ammatti/nimike)? Viittaan opinnaytetydssa
haastatteluihin ilman nimitietoja (esim. nainen, 00-vuotta, opiskelija).

Avaan tassa mita multimodaalisella tunteiden tunnistamisella
tarkoitetaan.

Onko aihe "multimodaalinen tunteiden tunnistaminen” sinulle
ennestaan tuttu?

Onko sinulla kokemuksia tunteiden tunnistamisesta eri menetelmien
avulla?

Millaisia eettisia kysymyksia olet pohtinut?

Onko eri tunteiden tunnistamisen menetelmilla eroja eettisista
nakodkulmista tarkasteltaessa?

Missa tilanteissa voisit ajatella suostuvasi tunteiden tulkitsemiseen?
Milloin tai missa tilanteessa et haluaisi tunteitasi tulkittavan?

Miten multimodaalinen tunteiden tunnistaminen voisi auttaa
kehittdmaan opetus- ja koulutusalaa?

Millaisia muita mahdollisuuksia naet multimodaalisella tunteiden
tunnistamisella tulevaisuudessa?

Millaisia haasteita multimodaaliseen tunteiden tunnistamiseen
liittyy?

Kuinka haasteita voidaan hallita?

Tuleeko sinulle muuta mieleen aiheesta, jonka haluaisit kertoa?
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