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» Tutkimuksen sisalto

 Tehty tyo ja saavutetut tulokset
 Implikaatiot ja hyodyntaminen
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Motivaatio ja tieteellinen ongelma

Tekoalyn kayttosovellukset ja hyvaksyttavyys ovat erittain ajankohtainen tutkimuksellinen ja
kaytannollinen kysymys. Sodankaynti ja sen johtaminen tulevat pohjautumaan yha
enemman automaatioon — ts. automaattiset paatokset, analyysit ja ennusteet.

Erityisesti tarpeena on tuoda tekoalytutkimuksen ja tekoalyn soveltamisen ylemman
tason periaatteet osaksi kaytannon suunnittelua kehityshankkeissa.

Tutkimuksessa kasitellaan tekoalysovellusten kriteereita, vaatimuksia ja teknisia
ratkaisuja, ja ne suunnitellaan lahtokohtaisesti kayttajille mahdollisimman helposti
hyvaksyttaviksi ja omaksuttaviksi hankkeessa arvioitujen kayttoskenaarioiden kautta.

Tutkimus liittyy MPKK:n tutkimusstrategian mukaiseen tekoalytutkimukseen.

Tutkimuksessa tuotetaan tietoa tilannekuvan johtamiseen liittyvan teknologian
hyodyntamisesta. Hankkeella on relevanssia myos tilannekuvan hyodyntamisen
mittaamisen osalta seka simulaattorikoulutuksen kehittamisessa.
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Tutkimusongelma ja -tavoitteet
« Paakysymys:

Millainen hyvaksyttava, tekoélyn potentiaalin optimaalisesti hyédyntava rooli tekoélylle on
mahdollista I6ytaéa tilannekuvan rakentamisessa ja operaattoritoiminnassa?

» Osatavoitteet:
 Tuottaa tietoa tekoalyn mahdollisista sovelluksista tilannekuvan rakentamisessa ja analyysissa.

 Alkutavoitteena on luoda lista sovelluskohteista, joista muutama priorisoidaan jatkotutkimuksiin
fokusryhmahaastattelujen pohjalta.

» Sovelluskohteiden operationalisointi testiymparistoon.
» Rakentaa kykya arvioida tekoalyn hyodyntamisen mahdollisuuksia ja rajoitteita
tilannekuvajarjestelman osana.

» Soveltaa aiemmin AHJO-hankkeessa ("Automaation ja ihmisen vuorovaikutus johtamisjarjestelmisséa”,
2020-2021, MATINE) kehitettya arviointiviitekehysta mittaamaan tilannekuvaa,
informaatioergonomiaa ja kognitiivista dissonanssia.

» Kehittaa tekoalyn hyodyntamisen maturiteettimalli, jonka avulla toimijat voivat arvioida
teknologian kayttokelpoisuutta ja soveltuvuutta seka arvioida omaa valmiuttaan
tekoalypohjaisten sovellusten implementointiin.
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Tutkimuksen sisalto 1/2

« 1. vuosi (4-12/2024): Soveltuvuustutkimus fja operationalisointi

» Keskitytaan tilannetietoisuutta tukeviin tekoalypohjaisiin menetelmiin seka
niiden sovellusalueisiin johtamisjarjestelmakontekstissa.

* TyO sisaltaa kirjallisuuskartoitusta ja fokusryhmahaastatteluita
Puolustusvoimien asiantuntijoiden kanssa.

» Kirjallisuuskatsauksessa keskitytaan teemoihin:
* Tilannekuva ja sen yllapitaminen
» Tekoalyn hydodyntaminen, automaatio/autonomia
» Tekoalymaturiteetti (vrt. Capability Maturity Model -viitekehys)
» Man-in/on/out-the-loop (ihmisen rooli suhteessa teknologiaan)
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Tutkimuksen sisalto 1/2

« 2. vuosi (1-12/2025): Kokeellinen vaihe
* Hyodynnetaan soveltuvuustutkimuksen tuloksia.

 Toteutetaan iteratiivisen kehitystyon kautta tutkimusasetelma, jossa
hyodynnetaan olemassa olevia ja mallinnettuja toiminnallisuuksia.
 Testimenettely sisaltaa erilaisia tilannekuvan tarkkuutta, informaatioergonomiaa seka
kognitiivista dissonanssia mittaavia osioita.
« Validoidaan tekoalyn hyodyntamisen maturiteettimalli asiantuntijapaneelilla,
kun on saatu kerattya taustatietoa implementoinnin reunaehdoista seka
erilaisista vaadittavista valmiuksista ja kyvyista.



CD Tampereen yliopisto

Tehty tyo ja saavutetut tulokset
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Tehty tyo

* Kinjallisuuskartoitus
* Aineiston etsinta ja kerays
« Aineiston lapikayntia ja analysointia
* Relevantin tiedon yhteenvetoa
* Fokusryhma-/asiantuntijahaastattelut
» Tekoalyn mahdollisuudet ja sovellettavuus

» Maturiteettimallin soveltaminen
« Kayttotapausten suunnittelu ja priorisointi

« Kayttotapaukset, 3 kpl
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Tutkimuksen lahtokohta

« Useat tutkimukset kasittelevat ihnmisen rajallisuutta
tilannetietoisuuden yllapitamisessa seka tarkastelevat
rajoja inhimillisten kykyjen lisaamiselle talla alalla.

« Keskeisten aiheiden analyysi paljasti siirtymisen
teknologiasta kayttajiin — se heijastaa nykyaikaista
keskustelua algoritmeista ja tekoalysta.

« Tekoalysta/autonomiasta on tullut jokapaivaista
teknologiaa, jolla on lukuisia sovelluksia lahes kaikissa
yhteyksissa, joten painopiste voisi [lopulta] siirtya
inkrementaalisesta kehityksesta kayttajatutkimuksiin tai
kokeiluihin.
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Tutkimuksen taustaa 1/2

Inmisen havaintokyvylla ja kognitiolla, vaikka se olisikin rajallinen, on useita
etuja tekniikkaan verrattuna.

Tekniikka voi menestya eri sovellusaloilla eli fokus ihmisen ja autonomian
integroinnissa.

Ihmisen havaintokyky ei kykene sensorifuusioon tai datafuusioon el
teknologian nakokulmasta tama on pelkistetty jokseenkin yksinkertaisiksi
integraatio-ongelmiksi, mutta inhimillisesta nakokulmasta nama ovat
perustavanlaatuisia kysymyksia.

Toinen merkittava aihe on inmisen rooli ihmisen ja autonomian
tiimiytymisessa tai ihnmisen ja teknologian integroinnissa — tama pelkistetaan
usein human-in-the-loop, human-on-the-loop tai human-out-the-loop -jakoon.
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Tutkimuksen taustaa 2/2

Sotilas- ja turvallisuusalalla kapean tai yleisemman tekoalyn sovellukset
integroidaan usein lavetteihin, ajoneuvoihin tai jarjestelmiin.

Katsauksessa ei [oytynyt nayttoa henkilokohtaisista avustajista, jotka ovat
tuttuja kuluttajalaitteissa, -sovelluksissa tai -palveluissa, vaikka tallaisen
teknologian hyodyt, jopa rajoitetussa mittakaavassa, tunnustetaan ja niista
keskustellaan.

Sovellukset vaativat kuitenkin robustia ja yksiselitteista teknologiaa, joten
lahitulevaisuudessa myos tilannetietoisuutta edistava [tekoaly]teknologia
on tarkoitettu rajattuihin sovelluksiin ja ihmisen kyvykkyyksia
taydentamaan.
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Fokusryhmatyoskentely

« Merkittavia nakokulmia olivat mm.
« Kapea vs. laaja tekoaly
 Ihmisen rooli kayttajana
« Autonomiset jarjestelmat
» Tekoalyn eettinen kayttaminen

» Miten tekoaly voidaan integroida erilaisiin jarjestelmiin
parantamaan suorituskykya mielekkaasti?
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Maturiteettimalli

 CMM eli Capability Maturity Model

« Organisaation kypsyytta kannattaa tarkastella useamman eri
ulottuvuuden kautta etenkin toimintaprosessien ja
infrastruktuurin yhteensovittamisen kannalta.

« CMM-viitekehys perustuu ideaan siita, etta teknologian
hyodyntamiseen liittyy prosessien ja toiminnan kypsyytta eri
nakokulmissa.

« CMM-vitekehys on analyysiviitekehys ja se [sen pitaisi] sisaltaa
myoOs operationalisoinnin tarvittavista kehittamis- ym.
toimenpiteista.
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Kokeellisen tutkimuksen toteutus

» Tutkimuksen kokeellinen osuus toteutettiin osin
konstruktiivisena eli kehitettiin ja kokeilltiin ratkaisuja,
osin kvasikokeellisena eli el erillisia koe- ja
kontrolliryhmia.

» Tutkimusymparistoina hyodynnetaan olemassa olevia
prosesseja ja jarjestelmia.

 Tutkimuksen fokus on ihmisen ja teknologian
rajapinnassa seka inhimillisissa tekijoissa.
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Priorisoidut kayttotapaukset

* TIEDJ

« HUMINT/OSINT-tiedon esikasittely [lajittelu, yhdistely, tiivistaminen] ja
uusien havaintojen reflektointi laajaan, olemassa olevaan havaintomassaan.
Koetta varten kehitetaan menetelma havaintojen yhteismitallistamiseksi
seka lokaaleja tekoalyratkaisuja prosessointia varten.

 Laykka — maalin tunnistaminen

» Operaattori vs. autonomia maalin tunnistamisessa.
Millainen vaikutus on autonomisella kohteen/maalin havaitsemisella ja
tunnistamisella maadroonin kayttamisen suorituskykyyn?

 laakinta-UGV:n autonomia

« UGV:n autonominen eteneminen operaatioalueella ja laakintamoduulin
laakinnallisten sensorien datan hyodyntaminen
kenttalaakintatilannekuvan/resurssoinnin nakokulmasta.
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TIEDJ

* Yksinkertaiset algoritmit ja tekoalypohjaiset menetelmat voivat parantaa tilannetietoisuutta
aikakriittisissa toiminnoissa, mutta ne voivat myos aiheuttaa kognitiivista dissonanssia, kun
operaattorit kyseenalaistavat tekoalyn tarjoaman tiedon tarkkuuden, mika johtaa kognitiiviseen
lisakuormitukseen ja huonoon tiedon ergonomiseen tilaan.

» Tekoalypohjaisen menetelman tarve perustuu pienempaan kognitiiviseen kuormitukseen,
poikkeavien tapausten helpompaan havaitsemiseen, parempaan tilannetietoisuuteen visualisointi-
tai tarkkaavaisuusmenetelmilla seka automaattiseen klusterointiin tapahtumapaikan ja -tyypin
mukaan."

* Minka tahansa tapahtuman sijoittaminen tasmalleen oikeaan paikkaan oikeaan aikaan maallikoiden
tarjoaman jasentamattoman tiedon perusteella ei ole kaikkein yksinkertaisin tehtava

* |hmisen sumeuden eli kyvyn tunnistaa pienia vihjeita ja vihjeita ja rajallisen prosessointikyvyn valilla
on kompromissi algoritmiseen tarkkuuteen verrattuna ja [melkein] rajoittamattomaan
laskentakykyyn.

» Tiedustelu on aarimmaisen tylsaa ja harvoin jotain merkityksellista nousee esiin, on parempi luottaa
teknologiaan. Inmisen kapasiteetti on varattu tulkintaan, merkityksen luomiseen ja paatoksiin.

Okkonen, J., Hyytiainen, M., Laine, M., Laine, S., Keskinen, T., Turunen, M. (2025) Information ergonomics and
cognitive dissonance by Al in HUMINT/OSINT processes. AHFE2025 http://doi.org/10.54941/ahfe1006050
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Maalin tunnistaminen

Koeasetelma

 Tekoalyavusteen ja kognitiivisen kuormituksen vaikutukset
vasteaikaan ja tunnistetarkkuuteen eivat valttamatta ole kaikille
samat

* Tunnistustehtavat satunnaistettiin blokkeihin, siten etta jokainen
tehtava esiintyy joillekin tekoalyavusteella ja joillekin ilman.
Tehtavien jarjestys satunnaistetaan.

* Tunnistustehtavat sisaltavat suomalaista etta ulkomaista
telakalustoa

* Hypoteesi: konenakoavuste voidaan ottaa laajalti positiivisesti
vastaan, mutta avusteeton tunnistustarkkuus tai koulutustaso voi
muuttaa konenakoavusteen vaikutusta paatoksentekoprosessiin
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Mitatut tulokset

 Osallistujat nojasivat konenakoavusteeseen omasta
tunnistustarkkuudestaan riippumatta.

o Kohteentunnistukseen koulutettavien mallien arviointiin on panostettava, jotta mallien
tarkkuus on riittava ja robusti vaihtelevissa ymparistoissa, seka vastaa kayttokohteen
vaatimuksia spesifiyden ja sensitiivisyyden osalta.

« Konenakoavusteella on huomiokyvyn yllapitoa alentava vaikutus.

« Kayttajan tulee olla itse lahtokohtaisesti kykeneva suorittamaan tehtava
lahes saman tasoisesti kuin konenakoavusteen pystyakseen arvioimaan
sen antamaa syotetta.

« Kohteentunnistukseen koulutetun koneoppimismallin syote tulisi jalostaa
konenakoavusteeksi, jossa syotteen nayttotapa ja jarjestelman toiminnot
tulisi suunnitella tukemaan huomion kohdentamista, tiedon prosessointia
ja paatoksentekoa
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L....I(. ..II. UGV
»Kahvat / pressu potilaan siirtdmiseksi lyhyitd matkoja tulen

P alta (edullinen laite tai puolustavat UGV:t)
ProseSS| ) m . »Matala siirto, jotta ynden henkilén avustettavissa

kuljetusalustalle

POI > RXP

Jopa umpimets&a, Jopa umpimetsa,
puolustuslinjalla tai Etulinjan Osittain tieta? Tieverkolla
jopa sen edella takapuolella
RXP > CCP/BAS
* Yksinkertaiset paarit
« Siteet: kiristyssiteet, harsorullat yms.
100- 50% 50% 20% 0-20% *Kipulaake
Toiminta- CCP > BAS/MTF
oiminta , Satoj &/
Eturintama, <50m <100m gloiapelicid 2-10km 3 - 3
Séde 0 muutama kilometri « Potilaan asennon vakautus: jousitus, paarit
« Seuranta: Hengitys, happisaturaatio, syke, verenpaine,
|ampétila, asento (painesensorit)
*Lampdtilan saately
Kuljetus-
< 1km/h <15 km/h <50 km/h >50 km/h
nopeus
BAS > MTF
Keskeiset Einominigien Ambulanssi, - Ambulanssi, Pasi, MTLBV?
eS else . . . Iselljra:ntaj helikopteri, pasi? o ) S
. . Pressu tai kahva Paarit, tarvikkeet ! Mekaaninen  Kyky kuljettaa useita henkil6ita?
toiminnot (i) hengiyslaie

* Laine, M., Okkonen, J., Laine, S., Andersson, C. (2025). Casualty evacuation process comparison of single patient evacuation with unmanned
ground vehicles to multiple carrier evacuation from conflict zones. IHIET-Al 2025 http://doi.org/10.54941/ahfe1005912

* Halme, K., Andersson, C., Laine, M., Okkonen, J., Virtanen, K. (2025) Supporting care under fire with unmanned ground vehicles in platoon-level
defensive combat. BMJ Military Health (forthcoming)



8

D Tampereen yliopisto

Laakinnallinen UGV: Delphi-tulokset

« Evakuointirobottijarjestelmat koetaan tarpeellisiksi,
erityisesti toimimaan lahella kontaktilinjaa.

o Kauemmaksi on muita tarpeeseen sopivampia ratkaisuja (esim. MTLBYV, Pasi,
ambulanssit)

« Autonomiset ominaisuudet eivat ole ensisijaisia, jos ne nostavat
jarjestelmien hintoja.
02-3 henkea sitova siirto tehostuu mahdollistamalla siirto yhden avustamana

« Ennalta maarattyyn pisteeseen itsenaisesti kulkeminen olisi tarkein
autonominen ominaisuus: ihminen suorittaa liikkeelle lahettaessa
tarvittavat toimenpiteet.

« Laakinnantilannekuvan kannalta monitorointitiedon tuottaminen
evakuointipisteelta eteenpain on mielekasta, aiemmin ehka ei.
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Yhteenveto

Tekoalyn potentiaalin optimaalisesti hyodyntava rooli on kompleksinen
iImio.
Tilannekuvan ja tehtavasuorituskyvyn kannalta keskeista on hyodyntaa

rittavan kapeaa ja selitettavaa tekoalya, jolloin kayttajat voidaan kouluttaa
toimimaan yhteistyossa teknologian kanssa.

Ihmisen rooli tulkitsijana ja paatoksentekijana kriittinen -> vastuu on
kayttajalla.

Teknologia parantaa informaatioergonomiaa ja vahentaa mekaanisten
virheiden esiintymista.

Kognitiivinen dissonanssi kriittinen tekija ihnmisen ja teknologian tiimeissa
silla se vaikuttaa paatoksentekoon.
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Implikaatiot ja hyodyntaminen

« Suorituskyvyn kehittaminen edellyttaa ketteraa kokeilutoimintaa
kayttajatasolla toimintakyvyn yllapitamiseksi -> kehitetyt menetelmat ja
datamallit ovat laajasti sovellettavissa mm. Koulutus- ja
simulaatioymparistoissa.

« Hankkeen tulokset ovat suoraan sovellettavissa olemassa olevien ja
tulevien jarjestelmien operoimiseen ja niiden avulla on mahdollisuus
valttaa ilmiselvimpia sudenkuoppia testaus- ja implementointivaiheissa.

« Tulosten pohjalta kiinnostavimmat ja lupaavimmat jatkotutkimushankkeet
liittyvat menetelmien jatkokehittamiseen, inmisen ja autonomian tiimeihin
ja operaattoritilannekuvaa laajemman tilannekuvan tutkimukseen.
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Kiitos!



