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Sosiaalisen robotin katseen on viimeaikaisissa tutkimuksissa todettu aiheuttavan havaitsijassa samankaltaisia
reaktioita kuin toisen ihmisen katseen. Suoraan kohdistuvan katseen eli katsekontaktin on havaittu vaikuttavan
seka kohteesta tehtaviin subjektiivisiin arvioihin ettd havaitsijan psykofysiologisiin vasteisiin. Vaikutukset ovat
nakyneet muun muassa ihon sahkdnjohtavuudessa seka kasvojen lihasaktivaatiossa. Nama havainnot ovat
mielenkiintoisia erityisesti sen vuoksi, ettd aiempi tutkimustieto katsekontaktin vaikutuksista on antanut viitteita
siitd, ettd uskomus nahdyksi tulemisesta on oleellinen vasteiden synnylle. Sosiaalisen robotin katsekontaktin
vaikutukset viittaavatkin siihen, ettd ihmiselld on ainakin tiedostamaton taipumus kokea robotin nakevan
meidat sen elottomuudesta huolimatta. Havainnon taustalla on oletettu olevan ihmisten antropomorfistinen
taipumus liittda elottomille asioille, muille elaimille tai kuvitteellisille kohteille erilaisia mielentoimintoja. Nama
kuvitellut mielentoiminnot, kuten havaintotoiminnot, tavoitteellisuus sekd omaehtoisuus vaikuttaisivat ihmisen
tulkintaan siita, onko kohde kykeneva ndkemaan taman.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli selvittda, vaikuttaako robotin havaittu autonomisuus eli
itseohjautuvuus katsekontaktin aikaansaamiin psykofysiologisiin reaktioihin. Koehenkildiden kasitysta robotin
autonomisuudesta manipuloitiin esittelemalld robotti osalle koehenkildistda mekaanisena, lelunkaltaisena
esineena ja osalle sosiaalisena ja autonomisena toimijana. Esittelyn jalkeen koehenkildlle naytettiin robotti
nestekideruudun lapi sdadellen sen katseen suuntaa siten, ettd katse oli joko suoraan koehenkil6a kohti tai
kaannettyna sivulle. Katsetilanteiden aikana mitattiin koehenkilén psykofysiologisia vasteita, joista ihon
sahkonjohtavuutta ja kasvojen lihasaktivaatiota tarkastellaan tassa tutkielmassa.

Tutkimuksen tulosten mukaan robotin katseen suunnalla ei havaittu vaikutusta fysiologista virittyneisyytta
iimentavaan ihon sahkonjohtavuuteen. Katseen suunta vaikutti koehenkildiden kasvojen lihasaktivaatioon
siten, ettd suora katse sai aikaan voimakkaampaa posken zygomaticus major - lihaksen aktivaatiota ja
vahentynyttd kulmankurtistukseen osallistuvaa corrugator supercilii - lihaksen aktivaatiota verrattuna
kaannettyyn katseeseen. Havainnon voidaan aiempaan tutkimustietoon perustuen tulkita viittaavaan
myonteiseen affektiiviseen reaktioon robotin suoraan katseeseen. Autonomisuudella ei havaittu olevan
vaikutusta robotin katseen suunnan aiheuttamiin ihon sahkénjohtavuusvasteisiin tai kasvojen lihasten
aktivaatioon.

Tulokset robotin katseen suunnan vaikutuksista olivat osin linjassa aiempien havaintojen kanssa. Ihon
sahkonjohtavuusvasteiden ei tdssa tutkimuksessa havaittu muuttuvan katseen suunnan mukaan, mika voi
johtua muun muassa metodologisista eroista aiempien tutkimusten kanssa. Robotin autonomisuuden
vaikutuksia tarkastelevia tutkimuksia oli tehty hyvin vahan, minka vuoksi tdma tutkimus tarjosi uutta tietoa siita,
ettd autonomisuus ei vaikuta katsekontaktin aikaansaamiin vasteisiin. Autonomisuuden manipulointi
jatkotutkimuksissa voi olla perusteltua tehda toisin esimerkiksi esittelytapojen valista kontrastia voimistamalla,
jolloin erilaisia mielentoimintoja, kuten tavoitteellisuutta ja ajattelua liitettaisiin robottiin entistd selvemmin.
Jatkotutkimuksissa on myo6s olennaista selvittda, mitka tekijat vaikuttavat robotin ja ihmisen valisen
katsekontaktin aikaansaamiin reaktioihin. Ominaisuuksien tunnistamisen avulla voidaan kehittda sosiaalisten
robottien toimintaa entista paremmin ihmisen ja robotin valistd sujuvaa vuorovaikutusta tukevaksi.

Avainsanat: Sosiaalinen robotti, katsekontakti, autonomisuus, ihon sdhkdnjohtavuus, kasvojen lihasaktivaatio
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1 JOHDANTO

Robotit ovat tulleet osaksi ihmisten elaménpiirid viime vuosikymmenind kehittyneen teknologian
myo6td. Aiemmin ldhinnd teollisuuskdytossd hyddynnetyt robotit ovat saaneet jalansijaa laajemmin
erilaisissa tydtehtivissd, kuten sosiaali- ja terveyspalveluissa (Qureshi & Syed, 2014; Fitzpatrick ym.,
2016), jossa niiden voidaan nidhd4 vastaavan muun muassa ikdidntyvin viestonrakenteen mukanaan
tuomiin haasteisiin (Breazeal, 2011). Thmisten kanssa tyoskenteleméédn tarkoitettujen robottien
muotoilu, kdyttdytyminen ja vuorovaikutus on pyritty suunnittelemaan niin, ettd ne koettaisiin
mahdollisimman helposti ldhestyttdvind (Fink, 2012). Téllaisten niin kutsuttujen sosiaalisten
robottien ja ihmisten vilistd vuorovaikutusta on tarkasteltu erityisesti monitieteiselld human-robot
interaction (HRI) -tutkimusalalla, joka yhdistelee muun muassa robotiikkaa, kognitiotieteitd ja
psykologiaa.

Katse vaikuttaa keskeiselld tavalla sosiaaliseen vuorovaikutukseen ja edesauttaa ihmisten
vilisen kommunikaation sujuvuutta. Katseen merkitys ilmenee usealla eri sosiaalisen toiminnan
alueella, kuten ihmisten vélisessd viestinndssd, vuorovaikutuksen séételyssd sekd sosiaalisen
kontrollin ja tunteiden ilmaisussa (Kleinke, 1986). Katseen suunnan avulla voidaan esimerkiksi
hallita keskustelun osapuolten puheenvuoroja ja rooleja (Mutlu, Kanda, Forlizzi, Hodgins, &
Ishiguro, 2012). Katse myo6s mahdollistaa toisen ithmisen tarkkaavuuden suunnan havaitsemisen ja
oman huomion kohteen viestimisen. Tilanteessa, jossa molempien osapuolten katseet kohdistuvat
toisiinsa, on kyseessi katsekontakti, joka on monin tavoin merkityksellinen sosiaalinen signaali.

Katsekontaktin on havaittu vaikuttavan muun muassa osapuolten psykofysiologisiin
reaktiothin sekd myonteisiin subjektiivisiin arvioihin tilanteesta ja toisesta henkildstd (Kleinke,
1986). Samankaltaisia katsekontaktin aikaansaamia myonteisid kokemuksia on havaittu myds
tutkittaessa ithmisen ja sosiaalisen robotin vilistd katsetta (ks. esim. Kiilavuori, Sariola, Peltola, &
Hietanen, 2021; Kompatsiari, Ciardo, Tikhanoff, Metta, & Wykowska, 2019). Kyseisestd
havainnosta erityisen mielenkiintoisen tekee tutkimustulokset, jotka ovat osoittaneet katsekontaktin
aikaansaamien psykofysiologisten reaktioiden riippuvan henkilon uskomuksesta siitd, ettd tima tulee
tilanteessa toisen ndkemaksi (Hietanen, Leppénen, Peltola, Linna-aho, & Ruuhiala, 2008; Myllyneva
& Hietanen, 2015). Havainnon voidaan ajatella antavan pohjaa péételmélle, ettd katsekontaktissa
my06s robotin kanssa ihminen kokee tulevansa ndhdyksi. Tutkimuksissa onkin havaittu ithmisten
taipumus ajatella roboteilla olevan mieli seké liittdd sosiaaliseen robottiin oletuksia niiden mielen
sisélloistd kuten tavoitteista, toiveista ja itseohjautuvuudesta eli autonomisuudesta (ks. esim. Andrist,

Tan, Gleicher, & Mutlu, 2014). Kysymys siitd, miten ihmisen kédsitys robotin mielestd vaikuttaa
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katsekontaktin aiheuttamiin reaktioihin on vield avoin ja sithen tdmi tutkimus pyrkii osaltaan

vastaamaan.

1.1 Katseen kognitiiviset ja affektiiviset vaikutukset

Ihmisen kasvot ovat keskeisin visuaalinen drsyke sosiaalisessa kanssakdymisessd, silld havaintomme
toisen ihmisen kasvoista antaa meille olennaista informaatiota toisen sukupuolesta, idstd, tuttuudesta,
tunneilmaisusta sekd mahdollisista intentioista ja mielen tiloista (Emery, 2000). Ihmiselld on
syntyméstddn saakka kiinnostus toisten ihmisten kasvoja kohtaan (Itier & Batty, 2009) ja jo
vastasyntyneiden lasten tarkkaavuuden on havaittu seuraavan todenndkdisemmin kasvoja
muistuttavaa drsykettd verrattuna ominaisuuksiltaan vastaavaa kohdetta (Goren, Sarty, & Wu, 1975;
Johnson, Dziurawiec, Ellis, & Morton, 1991). Erityisen keskeistd kasvoissa on silmien alue (Itier &
Batty, 2009) ja ihmisilld onkin taipumus kasvot ndhdessddn kohdistaa katseensa ensimmaiisend
silmiin (Frischen, Bayliss, & Tipper, 2007). Thmislajille tyypilliset kasvonpiirteet, kuten korkeat
poskipéddt, huomiota herdttivd nend sekd silmid reunustavat kulmakarvat ovat todenndkdisesti
kehittyneet silmien korostamiseksi ja tarkkaavuuden suunnan viestimisen tehostamiseksi (Emery,
2000). Katseella onkin ollut evolutiivisesti hyvin merkittdvé tehtdva hengissd sdilymisen kannalta,
silld sen avulla voidaan viestid lajitovereille muun muassa mahdollisesta ympériston uhasta (Friesen
& Kingstone, 1998).

Katseen suunta voi paljastaa henkilon tarkkaavuuden kohteen. Tutkimuksissa on havaittu jo
kahden paivin ikdisten vauvojen kykenevin erottelemaan toisen ihmisen kdénnetyn ja suoran katseen
(Farroni, Csibra, Simion, & Johnson, 2002). Kadnnetty katse viestii spatiaalisen tarkkaavuuden
olevan suunnattu sithen ympériston drsykkeeseen, johon katse kohdistuu (Emery, 2000; George &
Conty, 2008). Toisen henkilon kaddnnetty katse vaikuttaa havaitsijan tarkkaavuuden suuntaamiseen
sithen kohteeseen, johon henkilon katse osoittaa (Frischen, Bayliss, & Tipper, 2007; Friesen &
Kingstone, 1998), mikd on havaittavissa jo kolmen kuukauden ikéisilld lapsilla (Hood, Willen, &
Driver, 1998; Mansfield, Farroni, & Johnson, 2003).

Suorassa katseessa toisen osapuolen tarkkaavuus on sen sijaan kohdistettuna havaitsijaan
itseensd (George & Conty, 2008). Katsekontakti vaikuttaa monipuolisesti sen osapuolten
kognitiivisiin prosesseihin, kuten muistiin ja tarkkaavuuteen sekd kayttaytymiseen (Conty, George,
& Hietanen, 2016). Vaikutukset ilmenevét esimerkiksi suoraan katsovien kasvojen henkil6llisyyden

helpompana tunnistamisena (Hood, Macrae, Cole-Davies, & Dias, 2003) ja kasvojen muistamisena
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(Macrae, Hood, Milne, Rowe, & Mason, 2002). Katsekontakti vaikuttaa subjektiivisiin kokemuksiin
toisesta osapuolesta voimistamalla muun muassa arvioita timdn viehittivyydestd, kompetenssista,
luotettavuudesta ja sosiaalisista taidoista (ks. katsaus Kleinke, 1986). Suora katse my0s parantaa
vuorovaikutusta lisddmalld tiedostamatonta toisen osapuolen kidyttdytymisen jdljittelyd (Wang,
Newport, & Hamilton, 2011) sekd vahvistamalla prososiaalista kéyttdytymistd ja itsetietoisuutta
(Conty ym., 2016). Suoraan katsovat silmét vetdvit tarkkaavuuttamme puoleensa ja katsekontakti saa
aikaan ldhestymismotivaatiota ja kohonnutta virittyneisyyttd (Conty ym., 2016). Tutkimuksissa on
kuitenkin  havaittu, ettd ldhestymismotivaatioon viittaavaa aivojen vasemmanpuoleisten
frontaalialueiden kohonnutta aktivaatiota suhteessa oikeanpuoleiseen ja virittyneisyyden kasvua
tapahtuu vain silloin, kun suora katse havaitaan osapuolten ollessa ldsnd vuorovaikutustilanteessa
(Hietanen ym., 2008; Ponkéinen, Peltola, & Hietanen, 2011). Tutkimuksissa onkin havaittu, ettd
olennainen tekija katseen aitheuttamissa reaktioissa on kokemus ndhdyksi tulemisesta.

Katsekontakti aiheuttaa useimmiten positiivisen tunnereaktion sen molemmille osapuolille.
Tétd voidaan selittdd muun muassa sillé, ettd katsekontaktin luoma huomioiduksi tulemisen kokemus
(Wirth, Sacco, Hugenberg, & Williams, 2010) tyydyttdd ihmisen perustarvetta yhteenkuuluvuuden
tunteesta (Baumeister & Leary, 1995). Katsekontaktin aikaansaama positiivinen tunnereaktio on
havaittu tutkimuksissa sekd implisiittisilld eli automaattisia, ei-tahdonalaisia ja tiedostamattomia
reaktioita arvioivilla mittareilla, ettd eksplisiittisilld eli reaktioiden tiedostamiseen pohjautuvilla
mittareilla, kuten itsearvioinneilla tarkasteltuna. Katsekontaktin koettuun miellyttdvyyteen voi
vaikuttaa kuitenkin moni asia, kuten konteksti ja kulttuuri (Akechi ym., 2013) sekd osapuolten
ominaisuudet, esimerkiksi ilmeet ja persoonallisuus (George & Conty, 2008; Marschner, Pannasch,

Schulz, & Graupner, 2015).

1.2 Katse ihmisen ja sosiaalisen robotin vilisessa vuorovaikutuksessa

Vuorovaikutuksen toisen osapuolen ollessa muu kuin ihminen on erityisen tirkeéd tarkastella timén
ominaisuuksien ja vuorovaikutustapojen vaikutuksia ihmisessd viridviin vasteisiin. Sosiaalisten
robottien suunnittelussa onkin pyritty tavoittelemaan mahdollisimman luontevaa toimintaa ihmisten
kanssa huomioiden sekd sanallisen ettd sanattoman vuorovaikutuksen eri osa-alueet (Breazeal,
Dautehahn, & Kanda, 2016). Tavoite ei ole helppo, silld vaivaton yhteistyd robotin kanssa vaatii
monipuolisesti erilaisten sosiaalisten, kognitiivisten ja emotionaalisten taitojen opettamista robotille

(Breazeal ym., 2016). Koska katse vaikuttaa olennaisesti vuorovaikutukseen, on viime vuosina

3



kiinnostus erityisesti tdtd kohtaan kasvanut ja sen vaikutuksia tutkittu enenevissd midrin myos
ihmisen ja robotin vélisen vuorovaikutuksen saralla (Broz, Lehmann, Mutlu, & Nakano, 2015),
vaikkakin tutkimusten méérd aiheesta on vield melko véhiinen.

Tehdyt tutkimukset ovat osoittaneet robotin katseen suunnan olevan merkityksellinen tekija
vuorovaikutuksen séddtelyssd. Sosiaalisen robotin on havaittu katseen suuntaa vaihtamalla kykenevin
sadtelemiin keskustelun osapuolten puheenvuoroja (Andrist ym., 2014; Mutlu ym., 2012) ja rooleja
keskusteluun osallistumisen aktiivisuuden suhteen (Mutlu, Shiwa, Kanda, Ishiguro, & Hagita, 2009;
Mutlu  ym., 2012). Robotin on havaittu my0s pystyvdan sddtelemddn ihmisryhmén
vuorovaikutustilannetta siten, ettd robotin katseen suuntaaminen kohteeksi valittuun henkil66n lisési
merkittdvasti tdimin todenndkoisyyttd toimia robotin toivomalla tavalla (Kirchner, Alempijevis, &
Dissanayake, 2011).

Sen lisdksi, ettd robotti voi vaikuttaa katseellaan ihmisten viliseen vuorovaikutukseen, on
katseen havaittu my0s parantavan ihmisen ja robotin keskindista yhteistyotd (Kompatsiari ym., 2019;
Zhang, Beskow, & Kjellstrom, 2017). Yhteistyon sujuvoitumisen taustalla on yhtend vaikuttavana
tekijdnd katsekontaktin lisddma sitoutumisen kokemus, joka voi edesauttaa oppimista esimerkiksi
sosiaalisen robotin ohjaamassa opetustilanteessa (Kompatsiari, ym., 2019). Sosiaalisen robotin
ottaman katsekontaktin onkin havaittu olevan yhteydessd parempaan suoriutumiseen erilaisissa
kognitiivisissa tehtdvissa (Mutlu, Forlizzi, & Hodgins, 2006; Zhang ym., 2017). Esimerkiksi erddssa
tutkimuksessa robotin kertoman tarinan mieleen palautus onnistui tutkittavalta paremmin silloin, kun
robotti loi koehenkil66n enemmén katsekontaktia tarinan kerronnan aikana (Mutlu ym., 2006). Tulos
on linjassa aiempien havaintojen kanssa, joiden mukaan ihmisten vilinen katsekontakti auttaa
suuntaamaan ja ylldpitiméan osapuolten huomiota kohteessa parantaen nidin muistisuoriutumista (Fry
& Smith, 1975). My0s muissa tutkimuksissa on havaittu, ettd robotti voi katseellaan sdddelld ihmisen
tarkkaavuuden suuntaa (Xu, Zhang, & Yu, 2016) ja vaikuttaa suotuisasti kognitiivisissa tehtivissé
suoriutumiseen (Zhang ym., 2017).

Sosiaalisen robotin katsekontaktin myonteiset vaikutukset ndkyvét suoriutumisen lisdksi
my0s ihmisten arvioissa robotin ominaisuuksista. Erddssd tutkimuksessa havaittiin, ettd suoraan
koehenkilod katsova robotti arvioitiin ystdvéllisemméksi sen tekeméd virhettd seuranneessa
tilanteessa, kuin robotti, jonka katse oli vélttelevé tai alaspdin suuntaava (Shiomi, Nakagawa, &
Hagita, 2013). Katsekontaktin on havaittu vaikuttavan my0s voimistavasti ihmisten arvioihin robotin
sosiaalisuudesta (Zhang ym., 2017). Kuitenkin liian pitkdn katsekontaktin on havaittu olevan
yhteydessd negatiivisiin arvioihin robotista (Xu ym., 2016; Zhang ym., 2017). Néin ollen erddssa
tutkimuksessa robotin katseen suuntaa vaihtelemalla tavoiteltiin mahdollisimman luonnollista

vuorovaikutustilannetta, minkd havaittiin vaikuttavan myonteisesti koehenkildiden kokemuksiin
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vuorovaikutuksen sujuvuudesta (Zhang ym., 2017). Robotin katseen ja sen suunnan vaihteluiden on
myo0s havaittu voimistavan ihmisten tulkintoja robotin intentionaalisuudesta ja ajattelevuudesta
(Andrist ym., 2014).

Sen lisdksi, ettd robottiin liitetddn sen katsekayttdytymisen perusteella erilaisia ihmismaisia
piirteitd, vaikuttaa katse my0s tunnekokemuksiin tavalla, joka on tyypillistd ihmisten vélisessd
katseessa. Katsekontakti sosiaalisen robotin kanssa lisdd useiden tutkimusten mukaan ihmisten
positiivisia tunteita robottia kohtaan (Kompatsiari ym., 2019; Mutlu ym., 2006; Shiomi ym., 2013;
Yamazaki ym., 2008; Yonezawa, Yamazoe, Utsumi & Abe, 2007). Ihmiset raportoivat pitdvinsa
robotista enemmén sen ottaessa katsekontaktia kuin katsoessa muualle (Kompatsiari ym., 2019;
Yonezawa ym., 2007). Myds arviot kommunikaatiosta robotin kanssa ovat linjassa sen havainnon
kanssa, ettd katsekontakti lisdd miellyttivyyden kokemusta (Zhang ym., 2017). Tutkimuksissa on
havaittu katsekontaktin vaikutus myds ihmisten tulkintoihin robotin suotuisista tunteista koehenkil6a
kohtaan (Yonezawa ym., 2007).

Tutkimustuloksia ihmisen ja sosiaalisen robotin vélisen katseen vaikutuksista on siis saatu jo
jonkin verran. Tutkimus on keskittynyt kuitenkin pitkélti ihmisten subjektiivisiin arvioihin robotin
katseen suunnan vaikutuksista (Bethel, Salomon, Murphy, & Burke, 2007; Broz ym., 2015).
Kokemusten tarkasteleminen on tidrkedd niiden tekijdiden tunnistamiseksi, jotka tekevat
vuorovaikutuksesta ithmiselle mielekkddmpdd ja siten sujuvampaa. Menetelméni itsearviointeihin
liittyy kuitenkin seikkoja, jotka tulee huomioida tulosten tulkinnassa. Itsearviointeihin liittyy
kontrolloitua informaation prosessointia (Evans, 2008; Hofmann, Gawronski, Gschwender, Le, &
Schmitt, 2005), jolloin vastausten tuottaminen ja arviointi tapahtuu tietoisella tasolla. Téllainen
tiedonhankintatapa voi mahdollisesti olla altis erilaisille tuloksiin vaikuttaville seikoille.
Subjektiivisiin arvioihin voi vaikuttaa esimerkiksi motivationaaliset tekijdt sosiaalisesti suotavista
vastauksista, muisti ja aiemmat mielikuvat aiheesta sekd vaikeus arvioida eksplisiittisesti omia
tunnereaktioitaan (Hofmann ym., 2005; Wilson, Lindsey, & Schooler, 2000). Muun muassa nédiden
syiden vuoksi on tdrkedd, ettd ilmiota tutkitaan my0s implisiittisilld mittareilla. Niiden ajatellaan
tavoittavan thmisen nopeasti viridvid tunteita (bottom-up), jotka ei ole tietoisesti kontrolloituja
(McRae, Misra, Prasad, Pereira & Gross, 2012). Tamédn tutkimuksen keskidssd olevan katseen
suunnan vaikutuksia yksilon tunnereaktioihin tarkastellaankin psykofysiologisten mittareiden kautta,

jotka ilmentdvit kehon automaattisia reaktioita erilaisiin tunnepitoisiin drsykkeisiin.



1.3 Katseen vaikutukset ihon sihkonjohtavuuteen ja kasvojen lihasaktivaatioon

Yksilon tunnereaktioita voidaan tarkastella niin kutsutusta dimensionaalisesta ndkokulmasta, jossa
tunteen intensiteettid ja miellyttdvyyttd arvioidaan erillisilld jatkumoillaan (Posner, Russell, &
Peterson, 2005; Russell, 1980). Intensiteettid ilmentdvdd  virittyneisyyttd mitataan
psykofysiologisessa ldhestymistavassa usein ihon sdhkonjohtavuusvasteiden (skin conductance
response, SCR) avulla (Critchley, 2002; Dawson, Schell, & Filion, 2000). Thon sdhkonjohtavuus
viestii ihmisen autonomisen eli tahdosta riippumattoman hermoston sympaattisen haaran
aktivaatiosta, joka on yhteydessd elimiston toiminnan kiithtymiseen etenkin uhkaavissa tai
stressaavissa tilanteissa (Critchley, 2002). Autonomisen hermoston toimintaa sditelevin
hypotalamuksen yhteydet tunteita ja motivaatioita sddtelevddn limbiseen jirjestelméddn sekéa
korkeammista ajattelutoiminnoista vastaaville aivokuoren alueille vaikuttavat siihen, ettd ithon pienet
hikirauhaset aktivoituvat erilaisten emootioiden, kognitioiden ja affektien mukaan (Critchley, 2002).
Katsekontakti toimii kithdyttavéna arsykkeena aiheuttaen voimistuneita  ihon
sdhkonjohtavuusvasteita eikd yhtd voimakasta aktivaatiota synny ihmisen havainnoidessa toisen
henkilon muualle kéddnnettyid katsetta (Helminen, Kaasinen, & Hietanen, 2011; Hietanen ym., 2018;
Myllyneva & Hietanen, 2015).

Miellyttdvyyden ulottuvuutta eli tunteen valenssia on psykofysiologisissa tutkimuksissa
tarkasteltu usein kasvojen lihasten aktivaatiota mittaavalla elektromyografialla (electromyography,
EMG) (Cacioppo, Petty, Losch, & Kim, 1986). Menetelméd perustuu lihaksen supistumisen
aitheuttamiin sdahkdisiin muutoksiin, joita ei vélttiméttd muutoin pysty havaitsemaan. Aiemmissa
tutkimuksissa huomiota on kiinnitetty erityisesti poskien zygomaticus major -lihakseen seka
kulmakarvojen vilissd sijaitsevaan corrugator supercilii -lihakseen. Zygomaticus aktivoituu
suupielen kohotuksessa positiivisen tunnedrsykkeen aiheuttamana (Cacioppo ym., 1986; Larsen,
Norris, & Cacioppo, 2003; Tassinary & Cacioppo, 1992). Positiivisen tunnedrsykkeen vaikutukset
ilmenevit my0s corrugatorin aktivaation vihenemisend, kun taas negatiivinen tunneérsyke saa aikaan
kyseisen kulmankurtistamiseen osallistuvan lihaksen voimistunutta aktivaatiota (Cacioppo ym.,
1986; Larsen ym., 2003). Katseen suunnan vaikutuksia tarkastelevissa tutkimuksissa on havaittu, ettd
katsekontakti saa aikaan myonteiseen affektiivisuuteen liitettyd kasvojen lihasaktivaatiota eli
zygomaticuksen aktivaation voimistumista ja corrugatorin aktivaation laskua (Hietanen ym., 2018).

On kuitenkin huomioitava, ettd kaikki EMG aktivaatio ei vélttimétta heijasta tunnereaktioita.
On esitetty, ettd kasvojen lihasten aktivaatio saattaisi olla pikemminkin sosiaalisten motiivien kuin

tunnereaktioiden tuottamaa (Parkinson, 2005). Esimerkiksi vihan kokeminen ei vilttiméttd tuota
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automaattisesti tdlle tunteelle ominaista kasvojen ilmettd, ellei siithen liity lisdksi vihamielistd
sosiaalista motiivia sekd toista ihmistd, johon kohdentaa intentio (Parkinson, 2005). Toisaalta on
my0s huomattu, ettd ihmisten on vaikea estdd kasvonilmeitédén sekd positiivisiin ettd negatiivisiin
arsykkeisiin (Dimberg, Thunberg, & Grunedal, 2002), mikd viittaisi aiemmissakin tutkimuksissa
havaittuun kasvojen lihasvasteiden reaktionomaiseen luonteeseen (Dimberg & Thunberg, 2008).

Tutkimuksissa on kuitenkin havaittu koetilanteiden vilisid eroja siind, kuinka voimakkaita
reaktioita katsekontakti tai sen puuttuminen tutkittavissa aiheuttaa. Erot suoran ja kddnnetyn katseen
aikaansaamien psykofysiologisten reaktioiden vililld olivat voimakkaampia osapuolten ollessa ldsnd
tilanteessa kuin katsottaessa toista henkil6d ndyton kautta tai kuvasta (Helminen ym., 2011; Hietanen
ym., 2008; Ponkédnen, Alhoniemi, Leppdnen, & Hietanen, 2011). Olennaista tuloksen taustalla
vaikuttaa olevan kokemus ndhdyksi tulemisesta. Tukea otaksumalle antaa tulokset tutkimuksista,
joissa manipuloitiin koehenkilon késitysta siitd, ndkeeko lasin takana oleva henkild tdmén. Havaittiin,
ettd mallin katseen suunnalla ei ollut vaikutusta koehenkilén psykofysiologisiin reaktioihin
tilanteessa, jossa tima uskoi, ettd malli ei ndhnyt heitd (Hietanen ym., 2008; Myllyneva & Hietanen,
2015; Ponkédnen ym., 2011a).

Edelld esitellyt tutkimustulokset osoittavat uskomuksen ndhdyksi tulemisesta vaikuttavan
suoran katseen aiheuttamiin reaktioithin. Tdméan havainnon valossa on viimeaikainen tutkimustulos
sosiaalisen robotin ja thmisen vélisen katseen aiheuttamista reaktioista erityisen huomionarvoinen.
Kiilavuoren ja kumppaneiden tutkimuksessa (2021) vertailtiin suoran ja kadnnetyn katseen
psykofysiologisia vaikutuksia. Havaittiin, ettd katsekontakti robotin kanssa sai aikaan samankaltaista
psykofysiologista aktivaatiota kuin katsekontakti ihmisen kanssa. Vaikka vasteet eivit olleet robotin
katseen osalta yhtd voimakkaita kuin koetilanteessa ihmisen kanssa, antaa havainto silti tukea
oletukselle ihmisten taipumuksesta kokea tulevansa robotin ndkemaiksi. Kiilavuori, Peltola, Sariola
ja Hietanen (2022) testasivat titd pddtelmdd manipuloimalla koehenkilon késitystéd siitd, nikeekod
katseen toisena osapuolena ollut robotti tai ihminen tdmén. Havaittiin, ettd koehenkil6lle uskotellulla
ndhdyksi tulemisella ei ollut suoranaista vaikutusta robotin katseen aiheuttamiin psykofysiologisiin
vasteisiin. Tdmé tulos tarjoaa mielenkiintoista tietoa eksplisiittisen manipulaation vaikutuksista
katseen aikaansaamiin reaktioihin ja alleviivaa lisdtutkimuksen tarvetta niistd tekijoistd, jotka

vaikuttavat robotin katseen aiheuttamiin vasteisiin.



1.4 Antropomorfismi ihmisen ja robotin vilisessi vuorovaikutuksessa

Miksi katsekontakti robotin kanssa aiheuttaa meissd samankaltaisia reaktioita kuin katsekontakti
toisen ithmisen kanssa, vaikka tieddimme robotin olevan kone ja kykeneméton nidkemddn meitd?
Selitys voi 16ytyd antropomorfismista eli ihmisenkaltaistamisesta. Antropomorfismilla tarkoitetaan
ihmisen luontaista taipumusta liittdd elottomiin esineisiin, muihin eldimiin tai kuvitteellisiin
kohteisiin erilaisia mielen sisdltdja (Epley, Waytz, & Cacioppo, 2007) tai muita ihmislajille tyypillisid
piirteitd (Dyffy, 2003). Taipumuksen antropomorfismiin on havaittu palvelevan ihmisten erilaisia
tarpeita (Epley ym., 2007). Téllaisia ovat esimerkiksi tarve lievittdd kohteeseen liittyvéa
epavarmuutta sekd tarve pyrkié selittdiméén timén toiminnan tarkoituksellisuutta (Epley ym., 2007).
Kognitiivisten ja emotionaalisten tilojen attribuoiminen kohteelle auttaa rationalisoimaan tdmén
kiyttdytymistd sosiaalisessa ympdristossd (Duftfy, 2003) ja tekee kohteesta tutumman,
ennustettavamman ja selitettivimmain (Fink, 2012). Sosiaalisten robottien osalta antropomorfismi
tuo erdédnlaisen vuorovaikutuksen kielen ihmisen ja koneen vilille, kun vuorovaikutus helpottuu
robotin sosiaalista viestintdd hienosddtidmaélld paremmin ihmisten odotuksia vastaavaksi (Duffy,
2003). Antropomorfismi myds muun muassa lisdd ihmisten luottamuksen (Waytz, Heafner, & Epley,
2014) ja tuttuuden tunteita koneita kohtaan parantaen nédin vuorovaikutusta (Damiano & Bumouchel,
2018).

Antropomorfismilla on neurobiologinen tausta ja sen onkin havaittu olevan seurausta
thmisaivojen toiminnallisesta organisoitumisesta (Urquiza-Haas & Kotrschal, 2015). Sosiaalisen
informaation prosessointiin osallistuvan ylemmén temporaaliuurteen takaosan (posterior superior
temporal sulcus) on havaittu olevan herkkd aktivoitumaan erilaisten sosiaalisesti merkittdvien
arsykkeiden, kuten ihmisten litkkeiden ja kasvojen ilmeiden havaitsemisen seurauksena (ks. Urquiza-
Haas & Kotrschal, 2015). Kyseisen aivoalueen on havaittu aktivoituvan myds robotin
kasvonilmeiden sekid tavoitesuuntautuneen kdyttdytymisen havaitsemisen aiheuttamana (Urquiza-
Haas & Kotrschal, 2015). Erdédssd tutkimuksessa tarkasteltiin spontaania ’matkimista”, jonka
ajatellaan esiintyvdn vain silloin, kun havaitsija tulkitsee kohteella olevan mielensisdisid tiloja
(Hofree, Ruvolo, Bartlett, & Winkielman, 2014). Havaittiin, ettd ihmiset reagoivat omilla ilmeilldén
robotin ilmehdintddn, vaikka olivat tietoisia kohteen intentionaalisuuden puutteesta. Kahdesta
koetilanteesta toinen toteutettiin videovilitteisesti, jolloin spontaania matkimista esiintyi vain niilla
tutkittavilla, jotka arvioivat robotin ihmismdiiseksi (Hofree ym., 2014). Toisaalta erddssa
tutkimuksessa havaittiin, ettd manipuloitu kasitys katseen osapuolen intentionaalisuudesta tai sen

puutteesta vaikutti koehenkilon sosiaalisen tarkkaavuuden perusmekanismeihin huolimatta siiti,
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oliko toisen osapuolen kasvot ihmisen vai robotin (Wiese, Wykowska, Zwickel, & Miiller, 2012).
Tutkimuksissa on myds havaittu peilisolujen samankaltaista aktivaatiota ihmisten katsellessa niin
robotin kuin ihmisen motorisia litkkeitd (Gazzola, Rizzolatti, Wicker, & Keysers, 2007; Oberman,
McCleery, Ramachandran, & Pineda, 2007; Wykowska, Chellali, Al-Amin, & Miiller, 2012). Nédiden
mekanismien aktivoitumisen suunnilleen samalla tavalla voidaan ajatella viittaavan ihmisten
taipumukseen tulkita robotit ihmisiin rinnastettavina tavoitesuuntautuneina toimijoina (Thellman,
Silvertvarg, & Ziemke, 2017).

Antropomorfismin useiden myonteisten seurausten vuoksi sitd on pyritty voimistamaan eri
tavoin. Suunnittelussa huomiota on kiinnitetty muun muassa robotin fyysisten piirteiden, kuten
kasvojen osien ja ilmeiden muotoiluun (Duffy, 2003; Fink, 2012). My0s muovaamalla robotin
toiminnasta erityisen sosiaalista esimerkiksi luomalla sille persoonallisuus, nimi ja sukupuoli (Waytz
ym., 2014) ja opettamalla robotti kommunikoimaan kohteliaasti on pyritty vaikuttamaan mydnteisesti
siitd tehtdviin antropomorfismia ilmentdviin tulkintoihin (Fink, 2012). Yksi ihmismiisyyden
havaitsemiseen vaikuttavista keskeisistd piirteistd on robotin autonomisuus (Kahn, Ishiguro,
Friedman, & Kanda, 2006). Autonomisuudella tarkoitetaan sitd, missd mairin jirjestelmé kykenee
suorittamaan omat prosessinsa ja operaationsa ilman ulkoista kontrollia (Beer, Fisk, & Rogers, 2014).
Robottien osalta maéritelmé kattaa my0s sen, missd méérin robotti kykenee aistimaan ympéristodin
sekd suunnittelemaan ja toteuttamaan toimintaansa ympériston ehdoilla aikomuksenaan saavuttaa
joko ulkoa maédéritelty tai robotin itse luoma tavoite ilman ulkopuolista kontrollia (Beer ym., 2014).
Olennaista on siis robotin itsendinen toiminta sen omien kykyjen ja sosiaalisen kontekstin sallimissa
rajoissa (Duffy, 2003).

Autonomisuuden vaikutuksia antropomorfismiin on tutkittu kuitenkin vasta vdhadn. Erdédssa
tutkimuksessa koehenkildiden késitystd robotin autonomisuudesta manipuloitiin heille esitetyn
videomateriaalin ja tarinan avulla, minki jalkeen tutkittavat arvioivat kyseisen robotin ihmismaisié
piirteitd. Oletusten vastaisesti havaittiin, ettd koehenkil6t arvioivat sekd positiivisia ettd negatiivisia
sosiaalisia piirteitd, kuten ystavillisyyttd ja aggressiivisuutta olevan enemmén epdautonomisella kuin
autonomisella robotilla (Crowell, Deska, Villano, Zenk, & Roddy, 2019). Tulosten arveltiin voivan
johtua epdsuorasta toimijuuden arvioinnista siten, ettd kauko-ohjattavaksi esitettyd epdautonomista
robottia kohtaan tehdyt arviot saattoivatkin olla implisiittisesti titd ohjaavasta ihmisestd (Crowell
ym., 2019). Liséksi on huomioitava, ettd edelld esitellyssd tutkimuksessa koehenkil6t eivét olleet
missddn vaiheessa suorassa kontaktissa robotin kanssa, minkd voidaan aiemman tutkimustiedon
valossa todeta olevan merkittdvaa vuorovaikutuksen kokemisen kannalta (ks. esim. Ponkénen ym.,
2011a). Lisdksi ihmismdisten piirteiden havaitsemista kartoitettiin itsearvioinnein, jolloin on syyti

huomioida tulosten luotettavuuteen vaikuttavat seikat muun muassa yksilon implisiittiseen
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informaation kontrollointiin ja subjektiivisen arvioimisen haasteellisuuteen liittyen (Hofmann ym.,
2005). Tutkimuksia robotin autonomisuuden vaikutuksista ithmisten reaktioihin robottia kohtaan

tarvitaankin lisda.

1.5 Tutkimuksen tavoitteet ja tutkimushypoteesit

Tamén tutkimuksen tavoitteena on selvittdd, miten sosiaalisen robotin autonomisuus vaikuttaa
robotin katseen aiheuttamiin psykofysiologisiin reaktioihin ihmisessé. Tutkittavien kisitystd robotin
autonomisuudesta manipuloidaan mittaustilannetta edeltdvélld robotin esittelytavalla. Osalle
koehenkiloistd robotti esitellddn autonomisena toimijana niin, ettd se kéayttdytyy tilanteessa
itsendisesti sosiaalisen ympéristonsd huomioiden. Toiselle osalle koehenkilditd pyritddn sen sijaan
luomaan késitys robotin teknisestd yksinkertaisuudesta ja robotin suorasta riippuvuudesta ihmisen
komennoista. Tutkimuksessa tarkastellaan ihmisen ihon sdhkonjohtavuuden ja kasvojen lihasten
aktiivisuutta koehenkilon ja robotin vélisesséd yksinkertaisessa vuorovaikutustilanteessa, jossa robotti
ja thminen istuvat vastakkain tietokoneohjatun dlyikkunan molemmin puolin. Ikkunan avautuessa
robotti katsoo joko suoraan kohti tutkittavaa tai tdstd hieman sivuun.

Hypoteesina on, ettd robotin suora katse aiheuttaa koehenkil6illd voimakkaampia ihon
sahkonjohtavuusvasteita kuin robotin kadnnetty katse. Lisdksi oletetaan suoran katseen aiheuttavan
positiiviseen affektiivisuuteen liitettyd voimakkaampaa zygomaticuksen ja pienempéd corrugatorin
aktivaatiota kuin kddnnetty katse. Robotin autonomisuuden osalta hypoteesina on, etti robotin suora
katse aiheuttaa voimakkaampia ihon sdhkonjohtavuusvasteita kuin kédnnetty katse niilld
koehenkil6illd, joille robotti on esitelty autonomisena. Kasvojen lihasaktivaation suhteen oletetaan,
ettd robotin suora katse saa aikaan voimakkaampaa zygomaticuksen aktivaatiota kuin kddnnetty katse
niilld, joille robotti on esitelty autonomisena. Niin ikdin suoran katseen oletetaan vaikuttavan
corrugatorin vahdisempadn aktivaatioon kuin kddnnetty katse niilld koehenkil6illa, joille robotti on

esitelty autonomisena.
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2  MENETELMAT

2.1 Koehenkilot

Kokeeseen osallistui yhteensd 68 vapaachtoista henkildd, jotka rekrytoitiin mukaan Tampereen
yliopiston sdahkdpostilistan ja uutissyotteen kautta. Kaksi koehenkilod jatettiin pois analyyseista,
koska he kertoivat kuulleensa robotin pddn kddntymisestd aiheutuneen ddnen ja nidin pystyneen
ennakoimaan seuraavalla koekierroksella esitetyn katseen suunnan. Jéljelle jddneistd 66:sta
koehenkil6std 46 oli naisia ja 20 miehid. Koehenkildt olivat idltddan 19—-60-vuotiaita (ka: 28.7 vuotta,
kh: 11.1). Kokeeseen osallistumisen poissulkukriteerind oli neurologinen tai psykiatrinen diagnoosi
sekd aiempi osallistuminen vastaavanlaisiin tutkimuksiin Tampereen yliopiston Human Information
Processing (HIP) - laboratoriossa. Psykologian pidaineopiskelijoista mukaan hyviksyttiin ainoastaan
ensimmaisen vuoden opiskelijoita muiden ehtojen tayttyessd. Kokeeseen osallistujat saivat palkkioksi
opintosuoritusmerkinnén tai elokuvalipun. Ennen kokeen alkamista koehenkil6itd informoitiin
lyhyesti kokeen siséllostd ja oikeudesta keskeyttdd koe missd vaiheessa tahansa. Kaikki koehenkilot
allekirjoittivat suostumuslomakkeen. Puoltava lausunto kokeelle saatiin Tampereen alueen

ithmistieteiden eettiseltd toimikunnalta.

2.2 Arsykkeet

Kokeessa oli drsykkeend humanoidi NAO robotti (SoftBank Robotics), jonka toiminta ohjelmoitiin
Choregraphe-ohjelmalla (SoftBank Robotics). Robotti ndytettiin varsinaisessa mittaustilanteessa
koehenkildille ikkunaa muistuttavan nestekideruudun (NSG UMU Products Co., Ltd.) ldpi. Kooltaan
38 cm korkea ja 22 cm leved nestekideruutu oli kiinnitettynd koehenkildn ja robotin vilissd olevaan
mustaan paneeliin. Robotti istui noin 40 cm pédssd ja koehenkild noin 60 cm pddssd ruudusta.
Koehenkildn istuin ja robotin asento sdéddettiin ennen varsinaisia mittauksia niin, ettd osapuolten
silmét olivat suunnilleen samalla korkeudella.

Nestekideruudun ldpindkyvyyttd sdddeltiin kdyttimilla E-Prime 2.0 -tietokoneohjelmaa
(Psychology Software Tools, Pittsburg, PA). Koekierrosten aikana nestekideruutu oli ldpindkyvé eli

“avattu” aina kolme sekuntia kerrallaan ja sulkeutui vilissd vahintdin kahdeksaksi sekunniksi. Aika,
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jonka nestekideruutu oli suljettuna, vaihteli koehenkilon mukaan riippuen siitd, kuinka nopeasti
koehenkilén ihon sidhkonjohtavuuden aktiivisuus tasoittui. Nestekideruudun ollessa ldpindkyva
robotin pddn asento oli joko suora tai kddnnetty oikealle tai vasemmalle. Pdén ollessa suorassa,
robotin katse osoitti koehenkildd kohti luoden heididn vililleen katsekontaktin. Pddn ollessa

kddnnettynd robotin katse osoitti koehenkildsta sivuun 65 astetta. Pdén kddntdmista lukuun ottamatta

robotti pysyi paikoillaan koko kokeen ajan.

Kuva 1. Robotti néytettiin koehenkil6ille nestekideruudun kautta. Kuvassa koetilanteet, joissa

robotin katse kohdistui suoraan (vasemmalla) ja kun katse oli kddnnetty (oikealla).

2.3 Koetilanteen kulku

Tutkimus toteutettiin vuonna 2021 Tampereen yliopiston psykologian laitoksen Human Information
Processing (HIP) — laboratoriossa. Koehenkilon saapuessa laboratoriolle, hidnti pyydettiin peseméédn
kddet ilman saippuaa ihon sdhkonjohtavuuden mittausten vuoksi. Késienpesun jdlkeen koehenkilo
ohjeistettiin istumaan laboratoriohuoneessa olevan nestekideruudun edessd olevalle tuolille.
Jokaisessa koetilanteessa paikalla oli kaksi kokeenjohtajaa, joista toinen kertoi koehenkil6lle lyhyesti

kokeen sisdllostd sekd pyysi tdtd allekirjoittamaan suostumuslomakkeen ja tdyttdmaan
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taustatietolomakkeen. Lomakkeiden tdyttdmisen jdlkeen kokeenjohtajat kiinnittivdt koehenkilon
puhdistetulle kasvojen iholle zygomaticus-lihaksen aktivaatiota mittaavat elektrodit seké solisluiden
alapuolelle sydansdhkokdyrdd rekisterdivit elektrodit. Lisdksi tutkittavan péadhin asetettiin
aivosdhkokéyrdd mittaava EEG-padhine. Taman jdlkeen tutkittavalle havainnollistettiin kokeen kulku
ja nestekideruudun toiminta lyhyesti. Tutkimusavustaja toimi mallina robotin paikalla, ottaen
katsekontaktin koehenkil66n ruudun avautuessa. Tdmédn jilkeen koehenkildlle esiteltiin
tutkimuksessa kéytetty robotti.

Kokeeseen osallistujat jaoteltiin satunnaisesti kahteen eri koehenkiloryhmédidn sen mukaan,
miten robotti esiteltiin heille ennen varsinaista mittaustilannetta. Ensimmaéiseen ryhméén kuuluville
koehenkiloille (n=35) robotti esiteltiin mekaanisena ja teknisesti yksinkertaisena seké sen toiminta
kéyttdjin komennoista riippuvaisena. Koehenkildlle viitettiin, ettd robotti ei pysy itsendisesti
pystyssd, minkd vuoksi se oltiin asetettu nojaamaan tukea vasten. Kokeenjohtaja kiytti
esittelytilanteessa termid “’robotti” ja viittasi sithen demonstratiivipronominilla ’se”. Koehenkildlle
selitettiin robotin pddn kdidntdmisen olevan mahdollista sen kaulassa sijaitsevan moottorin ja
tietokoneen ndppaimiston avulla, jonka toimintaa koehenkil6 sai my®ds itse kokeilla. Toiseen ryhméin
kuuluville koehenkiloille (n=33) robotti esiteltiin autonomisena sen ollessa niin sanotussa
esiohjelmoidussa vuorovaikutustilassa. Tall6in robotti toimi itsendisesti ilman koehenkil6lle ndkyvaa
thmisen ohjausta nousemalla pystyyn ja tervehtimallé tutkittavaa. Kokeenjohtaja puhutteli robottia
nimelld ("NAO”) ja viittasi sithen persoonapronominilla ”hén”. Esittelytilanteessa koehenkildlle
havainnollistettiin robotin toimintaa kehottamalla koehenkildd liikuttamaan yldvartaloaan sivulta
toiselle niin, ettd tdiméd pystyi havaitsemaan robotin seuraavan héntd katseellaan. Esittelyn jilkeen
molemmissa tilanteissa robotin eteen laitettiin verhot ja se siirrettiin paikoilleen varinaisia
mittaustilanteita varten.

Kun robotti oli saatu aseteltua paikoilleen, avattiin nestekideruutu koehenkilén ja robotin
silmien sijainnin korkeuden yhteensovittamiseksi. Sdddettéessd robotin ja koehenkilon penkin tai
asennon korkeutta kokeenjohtajan ja robotin toiminta poikkesivat koehenkiléryhmien vililld robotin
uskoteltujen ominaisuuksien korostamiseksi. Niille, joille robotti oli esitelty mekaanisena,
epdautonomisuutta korostettiin edelleen jéttdmalld robotin pad kddntyneeksi sivulle nestekideruudun
avautuessa ja korjaamalla asia nuolindppédimelld koehenkilon ndhdessd. Toisille koehenkildille sen
sijaan  korostettiin autonomisuutta suullisesti pyytdmédlld robottia “nostamaan Kkatsettaan
ryhdikkddmmaiksi”, jolloin tdmi vilkuillen haki katsettaan kohti koehenkilda.

Korkeuden sddtdmisen jidlkeen koehenkildlle asetettiin paikoilleen silménliike-elektrodit ja
EEG-pédhine. EEG-elektrodien toiminta testattiin ja niitd sdddettiin tarvittaessa. Tamén jdlkeen

asetettiin paikoilleen corrugator supercilii -lihaksen aktivaatiota sekd ihon sdhkonjohtavuutta
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mittaavat elektrodit. Kun kokeenjohtaja oli varmistunut signaalien hairiottomyydestd, koehenkilolle
annettiin koetilanteeseen liittyvid ohjeita. Hantd neuvottiin istumaan rentona ja vélttdméédn turhaa
litkehdintéé sekd katsomaan kohti nestekideruutua ja robottia sen ollessa nikyvissa.

Koekierrokset toteutettiin neljdssé osiossa, joiden vilissd oli lyhyet tauot. Ensimmadinen ja
kolmas osio olivat identtisid ja niissd mitattiin koehenkilon ihon sdhkdnjohtavuutta, kasvojen
lihasaktivaatiota sekd syddmen sykettd. Kummassakin niissd osiossa oli 12 koekierrosta, joista
kuudessa robotti katsoi suoraan ja kuudessa katse oli kddnnetty (kolmessa oikealle ja kolmessa
vasemmalle). Kokeenjohtaja sddteli robotin katseen suuntaa hédnelle monitorilta nédkyvin
satunnaistetun esittdmisjdrjestyksen mukaisesti. Néissd osioissa nestekideruutu oli avoinna
vaihtelevan ajan sen mukaan, miten koehenkilén ihon sdhkdnjohtavuuden aktivaatio tasaantui.
Toisessa ja neljannessi osiossa rekisterditiin aivojen EEG:114 mitattuja herdtevasteita. Kummassakin
ndissd osioissa nestekideruutu avautui 80 kertaa, joista robotin katse kohdistui suoraan 40 ja sivulle
40 kertaa (joista 20 oikealle ja 20 vasemmalle). Néissd osioissa ruutu oli avoinna aina 500 ms
kerrallaan. Kokeeseen kuluvaa aikaa pyrittiin minimoimaan sdilyttdmélld robotin pién suunta samana
kerrallaan aina viiden koekierroksen ajan. P44n suunnan pysyessa samana, nestekideruutu sulkeutui
koekierrosten vililld 1500-2500 ms ajaksi. Kun viiden koekierroksen jilkeen pddn suuntaa
kdannettiin, nestekideruutu oli suljettuna noin kymmenen sekuntia. Koska tdmaé tutkielma ei kisittele
aivojen herétevasteita esitettyyn drsykkeeseen, koekierroksilla viitataan jatkossa osioiden yksi ja
kolme sisdltamiin koekierroksiin. Kaikkien neljdn osion jilkeen koehenkil6d pyydettiin tdyttdmain
itsearviointeja robotin ndkemisen aiheuttamasta miellyttdvyydestd ja virittyneisyydestd sekd
kokemuksesta siitd, katsoiko robotti koehenkilod kohti. Itsearviointien tdyttdmistd varten
nestekideruutu avattiin vield kolme kertaa robotin katseen suuntaa vaihdellen. Itsearviointien jélkeen
koehenkildd pyydettiin tidyttdmédn vield loput arviointilomakkeet, minka jilkeen kokeen ilmoitettiin

padttyneen ja elektrodit irrotettiin.

2.4 Thon sidhkonjohtavuuden rekisterdinti ja analysointi

Ihon sdhkonjohtavuutta mitattiin kahdella elektrodipastalla tiytetylld elektrodilla (Ag/AgCl), jotka
kiinnitettiin ihoteipin avulla koehenkilon vasemman kdden kimmenpuolen etusormen ja keskisormen
ylimpédédn niveleen. Signaalin rekisterdintiin kaytettiin Brain Vision Recorder -ohjelmaa (Brain
Products GmbH). Thon sdhkonjohtavuuden ndytteenottotaajuus oli 500 Hz, mutta se muutettiin

analyysivaiheessa ndytteenottotaajuudelle 100 Hz. Signaali suodatettiin 10 Hz:n alipdédstdsuodatusta
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kayttdmalld. Analysoinnissa kdytettiin Brain Analyzer -ohjelmaa, jonka avulla aineisto kéytiin ldpi
koekierroksittain.

Ihon sdhkdnjohtavuuden vaste madériteltiin maksimaaliseksi ihon sdhkdnjohtavuuden
muutokseksi aikavélilla 900-6000 ms nestekideruudun aukeamisen jilkeen. Maksimaalisen
muutoksen laskemiseksi ihon sdhkonjohtavuuden minimiarvo etsittiin aikavililtdi 900-3500 ms
nestekideruudun aukeamisen jdlkeen ja se vihennettiin maksimiarvosta, jonka ihon séhkonjohtavuus
sai 900-6000 ms nestekideruudun aukeamisen jélkeen. Minimi- ja maksimiarvon merkitseminen
tapahtui ohjelmalla automaattisesti, minkd jélkeen aineisto kéytiin ldpi manuaalisesti ja korjattiin
mahdolliset virheelliset merkit. Mikédli ithon sdhkonjohtavuusvasteessa ilmeni kaksi ohjelman
merkitsemdd maksimikohtaa, niistd huomioitiin vain ensimmaéinen. Vaste maariteltiin nollavasteeksi,
kun maksimaalinen ihon sdhkonjohtavuuden muutos oli alle 0.01 uS. My®os sellaiset koekierrokset,
joissa thon sédhkonjohtavuuden kasvua ei tapahtunut vihintdén 0.01uS ensimmaéisen 3500 ms aikana
nestekideruudun avautumisen jélkeen, madriteltiin nollavasteiksi. Sellaiset koekierrokset hyléttiin,
joissa ihonsdhkdnjohtavuuden nousua tapahtui ensimmdiisen 900 ms:n aikana vahintdan 0.01puS.
Tallaisissa tapauksissa vastetta ei voitu luotettavasti tulkita drsykkeen havaitsemisen aikaansaamaksi
sen ilmetessd liian aikaisin ollakseen drsykkeen aiheuttama. Tédmién kriteerin perusteella 19.4 %
koekierroksista hylittiin. Sellaiset koehenkildt, joilla hyvéksyttyjd koekierroksia oli alle kolmasosa
koekierrosten mairéstd, poistettiin analyyseista. Téllaisia koehenkil6itd oli yksi. Jiljelle jdédneiden
koehenkildiden hyviksyttyjen koekierrosten (keskiarvo hyviksytyistd koekierroksista; Mekaanisen
robotin suora katse (MS): M = 9.4; Mekaanisen robotin kidinnetty katse (MK): M =9.7; Autonomisen
robotin suora katse (AS): M = 10.0; Autonomisen robotin kdinnetty katse (AK): M = 9.7) osalta
laskettiin jokaiselle koehenkilolle kummankin katsetilanteen ihon sdhkonjohtavuuden keskiarvo.
Keskiarvoihin laskettiin - mukaan my6s nollavasteiksi madritellyt koekierrokset. Thon
sahkonjohtavuuden keskiarvoja tarkasteltiin erikseen sen mukaan, miké robotin katseen suunta oli.
Niin ollen kullekin koehenkil6lle laskettiin kaksi ithon sdhkdnjohtavuuden keskiarvoa. Kumpikin
keskiarvo ilmaisee ihon sdhkonjohtavuusvasteen suuruuden yhdistden vasteen koon ja taajuuden
(Dawson ym., 2000). Arvojen normaalijakautuneisuutta tarkasteltiin Kolmogorov-Smirnovin ja
Shapiro-Wilkin testeilld seka histogrammin avulla, jotka osoittivat jakaumien olevan oikealle vinoja.
Niin ollen aineistolle tehtiin muuttujamuunnos kayttdmélld 10-kantaista (LOG10) logaritmia, minka

jédlkeen ne noudattivat normaalijakaumaa.
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2.5 Kasvojen lihasaktivaation rekisterointi ja analysointi

Kasvojen lihasaktivaation mittaamiseksi kaytettiin elektromyografiaa (EMG) eli lihassdhkokayraa,
jolla mitattiin sekd zygomaticus major (iso poskipéélihas) ettd corrugator supercilii (kulmakarvojen
kurtistajalihas) lihasten aktiivisuutta. Mittauskohtien iho puhdistettiin alkoholilla ennen elektrodien
asettamista. 4-mm Ag/AgCl elektrodeihin (BioMed-elektrodit) injektoitiin elektrodipasta, minka
jilkeen ne kiinnitettiin Fridlundin ja Cacioppon (1986) ohjeistusten mukaisesti kyseisten lihasten
thoalueille. Maadoituselektrodi kiinnitettiin otsan keskikohdalle, aivan hiusrajan alapuolelle.
EMG-rekisterdinnistd saadun aineiston taajuutta korjattiin 28 Hz:n yli- ja 249 Hz:n
alipaéstosuodatuksella kiyttdmilld BrainVision Analyzer 2.1 -ohjelmaa. Aineistosta poistettiin ne
koekierrokset, joissa ilmeni visuaalisesti tarkastellen hdiriotd, kuten silménrdpdytyksiin viittaavaa
aktivaatiota. Tama tehtiin tarkastelemalla kumpaakin lihasaluetta erikseen riippumatta toisistaan.
Talla kriteerilld 1.1 % koekierroksista poistettiin. Kaikilla koehenkil6illd hyviksyttyja koekierroksia
oli yli kolmasosa, joten yhtdkdin koehenkilod ei poistettu analyyseista. Aineistolle toteutettiin
tasasuuntaus, joka tasoitti signaalia ja aineisto segmentoitiin 500 ms jaksoihin, alkaen 500 ms ennen
arsykkeen esittimistd 3000 ms drsykkeen paljastamisen jdlkeen. Hyviksytyistd koekierroksista
(keskiarvo hyvéksytyistd koekierroksista zygomaticuksen osalta; MS: M =11.9; MK: M =11.9; AS:
M =11.8; AK: M = 11.7 ja corrugatorin osalta; MS: M =11.9; MK: M =11.9; AS: M =11.9; AK:
M = 11.8) laskettiin keskiarvot seké suoran ettd kddnnetyn katseen tilanteissa erikseen molempien
tarkasteltujen kasvojen lihasten osalta. Tdmén jdlkeen arvot standardoitiin jokaisen koehenkilon ja
kummankin lihasalueen osalta, jotta &4rimmaéisten arvojen vaikutus vdhenisi. Lihasaktivaation vaste
laskettiin muutosarvona vidhentdmaélld 13htotilanne jokaisen 500 ms:n segmentin keskiarvosta
molempien koetilanteiden osalta. Lahtotilanne maédriteltiin laskemalla rekisterdidyn aktiivisuuden

keskiarvo 500 ms:n ajalta ennen drsykkeen esittdmista.

2.6 Aineiston tilastollinen analysointi

Aineiston analyysit toteutettiin IBM SPSS Statistics -ohjelmalla (versio 28.0). Piiasiallisena
tilastollisena analyysind kdytettiin toistomittausten varianssianalyysia. Thon sdhkénjohtavuuden
analyysissa riippumattomina muuttujina oli Katse (kdinnetty, suora) ja Autonomisuus (mekaaninen,

autonominen). Kasvojen lihasaktivaatiota tarkastellessa riippumattomina muuttujina oli Katse
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(kdannetty, suora), Autonomisuus (mekaaninen, autonominen) sekd Aika (kuusi 500 ms:n kestoista

aikaikkunaa).
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3 TULOKSET

3.1 Thon sihkonjohtavuusvasteet

Tulokset ihon sdahkonjohtavuuden osalta ovat ndhtévissd kuvassa 2. Robotin katseen suunnan ja
autonomisuuden  vaikutuksia ithon sdhkoOnjohtavuusvasteisiin  analysoitiin ~ 2(Katse) %
2(Autonomisuus) toistomittausten varianssianalyysilla. Robotin katseen suunnalla ei havaittu olevan
padvaikutusta ihon sdhkonjohtavuuden vasteisiin (F(1,59) = .693, p = 408, n2 = .012). Robotin
autonomisuudella ei niinikddn havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdd péédvaikutusta ihon
sdhkonjohtavuuden vasteisiin (F(1,59) = 1.155, p = .287, n2 = .019). Robotin autonomisuudella ja
katseen suunnalla ei ollut mydskdidn yhdysvaikutusta (F(1,59) =.570, p = .453, 2 =.010).

M suora katse

Ckaannetty katse
0,80

Ihon sahkénjohtavuus (US)

Mekaaninen Autonominen

Robotin autonomisuus

Kuva 2. Thon sdhkonjohtavuusvasteiden keskiarvot ja keskivirheet mekaanisen ja autonomisen

robotin suoran ja kddnnetyn katseen koetilanteissa.

18



3.2 Kasvojen lihasaktivaatiovasteet

Robotin katseen suunnan, autonomisuuden ja ajan vaikutuksia kasvojen lihasaktivaatiovasteisiin
tarkasteltiin 2(Katse) x 2(Autonomisuus) % 6(Aika) toistomittausten varianssianalyysilla. Katseen
suunnalla havaittiin tilastollisesti merkitseva padvaikutus sekd zygomaticuksen (F(1,64) = 23.251, p
< 0.001, #2= .266) ettd corrugatorin aktiivisuuteen (F(1,64) = 17.562, p < 0.001, #2=.215). Robotin
katsoessa suoraan koehenkildd kohti zygomaticuksen aktiivisuus oli suurempi (ka = .660, kh = .139)
kuin robotin katseen ollessa kdannetty (ka = .081, k4 = .116). Corrugatorin osalta robotin suora katse
aiheutti vihdisempaé aktivaatiota (ka = -.478, kh = .172) kuin robotin kiinnetty katse (ka = .170, kh
=.152).

Robotin autonomisuudella ei havaittu olevan tilastollisesti merkitsevdd péédvaikutusta
zygomaticuksen (£(1,64) =.002, p =.963, #2 = .000) tai corrugatorin (F(1,64) =.030, p = .863, n2 =
.000) aktiivisuuteen. Myoskéén katseen suunnalla ja robotin esittelytavalla ei havaittu tilastollisesti
merkitsevdd yhdysvaikutusta zygomaticuksen (F(1,64) = .535, p = 467, n2 = .008) tai corrugatorin
aktiivisuuteen (F(1,64) =.005 , p =.942, n2 = .000).

Ajalla havaittiin tilastollisesti merkitsevd péddvaikutus sekd zygomaticuksen (F(5,320) =
6.923, p <0.001, n2 = .098) ettd corrugatorin aktiivisuuteen (F(5,320) = 3.719, p <0.01, 2 = .055).
Katseen suunnan ja ajan yhdysvaikutus molempien tarkasteltujen lihasaktivaatioiden osalta on
ndhtdvissd Kuvassa 3. Ajan ja katseen suunnan yhdysvaikutus zygomaticuksen aktiivisuuteen oli
tilastollisesti merkitseva (F(5,320) = 3.317, p <0.01, n2 = .049T). Tama yhdysvaikutus nékyi siten,
ettd robotin katsoessa suoraan zygomaticuksen aktiivisuus kasvoi ajan myo6td, kun taas robotin
katseen ollessa kddnnetty zygomaticuksen aktiivisuus kasvoi aluksi, mutta laski sen jdlkeen. Myds
corrugatorin aktiivisuudelle katseen suunnan ja ajan yhdysvaikutus oli tilastollisesti merkitseva
(F(5,320) =5.085, p <0.001, 2 = .074). Robotin katsoessa suoraan koehenkildd kohti, corrugatorin
aktiivisuus laski ajan vaikutuksesta, kun taas robotin katseen ollessa kéddnnetty corrugatorin
aktiivisuus pysyi tasaisena. Ajalla ja robotin autonomisuudella ei ollut tilastollisesti merkitsevia
yhdysvaikutusta zygomaticuksen (F(5,320) = .217, p = .955, n2 = .003) tai corrugatorin (F(5,320) =
1.366, p = .237, n2 = .021) aktivaatioon. Katseen suunnalla, ajalla ja robotin autonomisuudella ei
ollut tilastollisesti merkitsevdd yhdysvaikutusta zygomaticuksen (F(5,320) = .173, p = 973, 2 =
.003) tai corrugatorin aktiivisuuteen (F(5,320) = 1.308, p =.260, n2 = .020).
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Kuva 3. Zygomaticuksen (ylempénd) ja corrugatorin (alempana) aktivaation keskiarvot ajan ja

robotin katseen suunnan mukaan.
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4 POHDINTA

Taméan tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, aiheuttaako katsekontakti robotin kanssa
koehenkiloisséd erilaisia psykofysiologisia vasteita verrattuna robotin kddnnettyyn katseeseen ja
vaikuttaako ihmisen manipuloitu késitys sosiaalisen robotin autonomisuudesta sen katseen
aiheuttamiin reaktioihin. Tdssd tutkimuksessa tarkasteltiin ihon sdhkonjohtavuuden vasteita seké
kasvojen lihasaktivaatiota. Koehenkildiden késitystd robotin autonomisuudesta manipuloitiin
esittelemdlld tutkimuksessa kéytetty robotti kahdella eri tavalla. Osalle koehenkildistd robotti
esiteltiin lelunkaltaisena, ihmisen ohjaamana mekaanisena objektina ja osalle itseohjautuvana,
sosiaalisena toimijana. Taméin jilkeen koehenkildille ndytettiin robotti useita kertoja kontrolloidussa

katsetilanteessa rekisterdiden samalla koehenkildiden psykofysiologisia vasteita.

4.1 Katseen suunnan vaikutukset psykofysiologisiin reaktioihin

Tutkimustulokset robotin katseen suunnan vaikutuksista olivat osin oletusten vastaisia.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd robotin suora katse koehenkil6d kohti ei aiheuttanut voimakkaampia
thon sdhkonjohtavuusvasteita kuin sivulle kddnnetty katse. Thon sdhkonjohtavuuden tiedetdén
viestivdn autonomisen hermoston virittyneisyydestd (Critchley, 2002) ja aiemmissa tutkimuksissa
katsekontakti niin robotin kuin toisen ihmisen kanssa on aiheuttanut voimistuneita ihon
sdhkonjohtavuusvasteita verrattuna kddnnettyyn katseeseen (Helminen ym., 2011; Kiilavuori ym.,
2021; Kiilavuori ym., 2022; Myllyneva & Hietanen, 2015). Ndin ollen tdmén tutkimuksen tuottamaa
havaintoa on syyti tarkastella lahemmin.

Aiemmista tutkimuksista tiedetddn, ettd ihon sdhkonjohtavuusvasteille on tyypillistd
habituoitua drsykkeisiin, jolloin vasteiden voimakkuus pienenee drsykkeen toistuessa (Bradley, 2009;
Lapolla, Bishop, & Gahtan, 2023). Keskeinen eroavaisuus tdmin ja Kiilavuoren tutkimusryhmén
tutkimusten vilill oli koekierrosten lukumaéérd, joka oli tdssé tutkimuksessa huomattavasti suurempi.
Kiilavuoren ja kumppaneiden (2021; 2022) tutkimuksissa koehenkild niki robotin mittaustilanteen
aikana yhteensa 10 tai 12 koekierroksen verran. Tdssd tutkimuksessa oli yhteensé neljé osiota, joista
ensimmadisessd ja kolmannessa rekisterditiin thon sdhkonjohtavuusvasteita. Niistd kumpikin osio
sisélsi 12 koekierrosta, minki liséksi toinen ja neljds osio kumpikin 80 koekierrosta. Néin ollen

koehenkild oli kolmannen osion alkaessa katsonut robottia yhteensd jo 92 kertaa. Tami
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katsetilanteiden —madrd voi  osaltaan selittdd tdssd tutkimuksessa havaittuja  ihon
sahkonjohtavuusvasteita. On mahdollista, ettd koehenkild oli ndhnyt robotin niin monesti, ettd
habituaation vuoksi katsekontakti ei aiheuttanut endd samankaltaisia viridmisreaktioita ihon
sdhkonjohtavuusvasteissa.

Katseen suunnan vaikutukset kasvojen lihasaktivaatioon olivat sen sijaan oletusten mukaisia.
Oletuksena oli, ettd positiiviseen affektiivisuuteen liitetyn zygomaticuksen aktivaatio on
voimakkaampaa suorassa kuin kdinnetyssd katseessa. Poskien zygomaticus-lihas vastaa suupielen
kohotuksesta ja sen on havaittu aktivoituvan erityisesti positiivisen tunnedrsykkeen aiheuttamana
(Cacioppo ym., 1986). Oletuksena oli myds, ettd kulmankurtistukseen osallistuvan corrugatorin
aktivaatio on véhdisempédd suorassa kuin kddnnetyssd katseessa. Corrugatorin aktiivisuuden on
havaittu vihentyvén positiivisen ja voimistuvan negatiivisen tunnedrsykkeen myo6ti (Cacioppo ym.,
1986; Larsen ym., 2003). Robotin suora katse koehenkiléd kohti aiheuttikin voimakkaampaa
zygomaticuksen aktiivisuutta kuin robotin kddnnetty katse. Niin ikddn hypoteesin mukaisesti
havaittiin, ettd robotin suora katse sai aikaan vdhdisempdd corrugatorin aktiivisuutta kuin robotin
kéannetty katse. Suorassa katseessa zygomaticuksen aktivaatio kasvoi voimakkaammin ja pysyi lapi
aikapisteiden korkeana, kun taas kddnnetyn katseen tilanteessa aktivaatio laski alun lievin
voimistumisen jdlkeen. Corrugatorin aktiivisuudessa havaittiin suoran katseen tilanteessa
heikentymistd ajan myo6té, kun taas kdannetty katse piti ylld voimistunutta aktivaatiota.

Katseen suunnan vaikutusten voi ajatella viestivdn siitd, ettd robotin suora katse koetaan
miellyttavimmaksi kuin kaddnnetty katse. Ndméa havainnot ovat linjassa aiempien tutkimustulosten
kanssa, jotka ovat osoittaneet robotin suoran katseen aiheuttavan ylldkuvatun kaltaisia kasvojen
lihasaktivaatiovasteita (Kiilavuori ym., 2021; Kiilavuori ym., 2022). Tulos tukee siis késitysta siiti,
ettd katsekontakti robotin kanssa koetaan miellyttivammaiksi kuin sen muualle suunnattu katse.
Robotin katseen miellyttdvyyttd on tutkittu aiemmin myo6s eksplisiittisilld, itsearviointeihin
perustuvilla mittareilla ja tulokset ovat olleet samansuuntaisia: katsekontakti lisdd positiivisia tunteita
robottia kohtaan (Kompatsiari ym., 2019; Mutlu, Forlizzi, & Hodgins, 2006; Shiomi ym., 2013;
Yamazaki ym., 2008; Yonezawa ym., 2007) ja siitd pidetddn enemmén (Kompatsiari ym., 2019;
Yonezawa ym., 2007). Koska robotin katse aiheuttaa meissd samankaltaisia reaktioita kuin toisten
thmisten katse, pyrittiin tdssd tutkimuksessa selvittiméddan yhden mahdollisesti taustalla vaikuttavan
tekijén, autonomisuuden, osallisuutta reaktioihin. Havaittua autonomisuutta pyrittiin kontrolloimaan

robotin esittelytapaa manipuloimalla.
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4.2 Robotin autonomisuuden vaikutus katseen kokemiseen

Robotin autonomisuuden osalta hypoteesina oli, ettd erot ihon sihkonjohtavuusvasteissa suoran ja
kddnnetyn katseen vililldi ovat voimakkaampia niilld koehenkil6illd, joille robotti esitelldén
autonomisena. Erojen oletettiin ndkyvin siten, ettdi suora katse saa aikaan voimakkaampaa
aktivaatiota kuin kddnnetty katse niilld, joille robotti esiteltiin autonomisena. Hypoteesi ei kuitenkaan
saanut tukea, silld robotin autonomisuudella ja katseen suunnalla ei havaittu olevan yhdysvaikutusta.
Autonomisuudella ei mydskddn havaittu padvaikutusta ihon sdhkonjohtavuusvasteisiin. Kasvojen
lihasaktivaation osalta hypoteesina oli, ettd suoran ja kdéinnetyn katseen viliset erot ovat suuremmat
autonomisen kuin mekaanisen robotin aiheuttamana. Erojen oletettiin nédkyvdn siten, ettéd
autonomisen robotin suora katse saa aikaan voimistunutta zygomaticuksen ja védhentynyttéd
corrugatorin aktiivisuutta verrattuna kiénnettyyn katseeseen. Ndiden katsetilanteiden vélisten erojen
oletettiin olevan pienempid mekaanisen robotin osalta. Autonomisuudella ei kuitenkaan havaittu
vaikutusta tarkasteltuihin kasvojen lihasten aktivaatioihin kummassakaan katsetilanteessa.

Koska tutkimuksia autonomisuuden vaikutuksista ihmisen arvioihin robotista on tehty vain
vihén, perustuivat hypoteesit pitkdlti havaintoihin niistd ominaisuuksista, joiden tiedetdén
vaikuttavan kokemuksiin robotista. On havaittu, ettd ihmisenkaltaiset piirteet robotin ulkomuodossa
ja kéyttdytymisessd vaikuttavat siitd tehtdviin tulkintoithin (Fink, 2012). Niin ollen tdssd
tutkimuksessa kéytettiin autonomisuutta ilmentdvdd esittelytapaa, jossa robotti puhui
ymmdrrettivisti, litkkui ihmismaéisesti ja otti katseellaan kontaktia koehenkiloon. Vastaavasti
mekaanisena esitelty robotti oli toiminnoissaan selvisti kokeenjohtajan ohjailtavana ja ilmensi néin
epdautonomisuutta. On mahdollista, ettd manipuloitu ero autonomisuuden suhteen ei ollut riittdva,
vaan antropomorfismiin vaikuttavien piirteiden tulisi olla vield selkedmmin toisistaan poikkeavia.
Autonomisuuden voimistamiseksi robotin itseohjautuvuutta olisi voitu korostaa esimerkiksi
lisddmaélld sen itsendistd toimintaa ja padtoksentekoa tai ohjelmoimalla sen sosiaalista kdyttdytymista
entistd vuorovaikutteisemmaksi ja ithmismdisemmaksi esimerkiksi intentionaalisuutta ilmentdvia
kayttaytymista lisdamaélla. Téllaista voisi olla muun muassa robotin tavoitteita ja toiveita esiin tuovat
ilmeet, eleet ja toiminnot. Tutkimuksessa voi olla aiheellista huomioida myds mahdollinen
toimijuuden epdsuora arviointi, jossa koehenkilon arviot mekaanisesta robotista kohdistuvatkin
implisiittisesti robottia ohjaavaan ihmiseen (Crowell ym., 2019).

Robotin toimintaan ja sitd kautta mahdollisesti sen tulkittuun ihmisméisyyteen liittyva ero
tdmén ja aiemmin esitellyn Kiilavuoren ym. (2021) tutkimuksen viélilld oli robotin koetilanteen

aikainen silmien “rdpyttely”. Kiilavuoren ym. (2021) tutkimuksessa robotti oli ohjelmoitu
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rapdyttdiméin silmidédn katsetilanteiden aikana kolmen sekunnin vélein, jolla pyrittiin voimistamaan
koehenkil6iden antropomorfismia robottia kohtaan. Koska tdssé tutkimuksessa robotti esiteltiin seké
autonomisena ettd mekaanisena, ei silmien répdyttelyn sisdllyttiminen tutkimukseen olisi ollut
mielekdstd. Katsetilanteiden aikainen visuaalinen drsyke piti pitdd molempien esittelytapojen osalta
identtisind, jolloin silmien rdpdyttely olisi toiminut vastoin pyrkimysti saada robotti vaikuttamaan
mekaaniselta ja elottomalta. Silmien répéyttelyn vaikutuksen mahdollisuus on kuitenkin huomioitava
tulosten tulkinnassa ja muuttujan merkitys vasteisiin vaatii lisdtutkimusta.

Hiljattain julkaistussa Kiilavuoren ym. (2022) tutkimuksessa kontrolloitiin koehenkilon
uskomusta siitd, ndkeekd katseen osapuolena toiminut robotti ja ihminen koehenkilon. Tutkimuksessa
tarkasteltiin koehenkildiden psykofysiologisia reaktioita ihmisen ja robotin suoraan ja kddnnettyyn
katseeseen sen suhteen, oltiinko koehenkildlle uskoteltu katseen toisen osapuolen nidkevin hénet.
Tutkimuksessa havaittiin, ettd manipuloidulla késitykselld ndhdyksi tulemisesta ei ollut vaikutusta
robotin katseen aiheuttamiin ihon sédhkonjohtavuusvasteisiin, toisin kuin ithmisen ollessa katseen
toisena osapuolena. My0Oskéén kasvojen lihasaktivaatiovasteisiin manipulaatio ei yksinomaan robotin
katsetta tarkasteltaecssa vaikuttanut. Heikkoja viitteitd manipulaation vaikutuksesta kasvojen
lihasaktivaatiovasteisiin antoi kuitenkin tulos, jossa havaittiin katsekontaktin aiheuttavan katseen
osapuolesta riippumatta corrugatorin vahentynyttd aktiivisuutta tilanteessa, jossa koehenkil6lle oltiin
uskoteltu osapuolen olevan kykeneva nakeméaan tdimén. Tuloksia arvioitaessa esiin nousikin kysymys
siitd, vaikuttaako koehenkilon kokema mahdollisuus molemmin puoleiseen vuorovaikutukseen
katseen aikaansaamiin vasteisiin. Tutkimuksessa ndhdyksi tulemisen vaikutukset olivat
kokonaisuutena tarkasteltuna osin hypoteesien vastaisia siten, ettd manipuloitu ndhdyksi tuleminen
el vaikuttanut vasteisiin odotetusti edes ihmisen ollessa katseen toisena osapuolena. Tulos oli
ristiriidassa aiempien tutkimusten kanssa (Myllyneva & Hietanen, 2015), minkd vuoksi lisdtutkimus

aiheesta on tarpeellista.

4.3 Tutkimuksen rajoitukset

Téhén tutkimukseen liittyi joitakin rajoitteita, jotka on syytd huomioida tulosten tulkinnassa.
Ensinndkin tdméd tutkimus keskittyi koehenkildissd virinneiden tunteiden tarkastelemiseen
psykofysiologisilla mittareilla. On syytd huomioida, ettd vasteet ihon sdhkonjohtavuudessa ja
kasvojen lihasaktivaatiossa voivat johtua myds muista tekijoistd kuin fysiologisesta

virittyneisyydesti ja positiivisen emootion aikaansaamista kasvolihasvasteista. Erityisesti kasvojen

24



lihasaktivaatioon liittyy mahdollisuus sosiaalisten motiivien vaikutuksista, jotka voivat osaltaan
tuottaa automaattisia reaktioita katsetilanteessa (Fridlund. 1991; Parkinson, 2005). My0s laajemmin
tunteiden tutkimiseen on liittynyt debattia sen suhteen, missd médrin tunteista voidaan tehda
johtopéatoksid psykofysiologisiin vasteisiin perustuen (Siegel ym., 2018). Tutkimuksissa onkin syyta
huomioida myos yksilollinen vaihtelu ja sithen vaikuttavat tekija.

Joidenkin tutkimusten mukaan ihmisten erilaiset taustatekijit voivat vaikuttaa
antropomorfismitaipumukseen (Epley ym., 2007). Tulosten yleistettivyyden kannalta voikin olla
syytd huomioida otoksen valikoituneisuus korkeakouluyhteisostd. Lisdksi robotin katseen koettuun
miellyttdvyyteen on erddssd tutkimuksessa havaittu vaikuttavan koehenkilon sukupuoli siten, ettéd
naiset pitivit enemmaén robotista, joka otti vihemmaén katsekontaktia tutkimuksen aikana (Mutlu,
Forlizzi & Hodgins, 2006). Tdssé tutkimuksessa naispuoliseksi itsensd madrittdvid henkiloita oli yli
kaksi kolmasosaa. Taustamuuttujien mahdollinen kontrollointi sekd otoksen laajempi edustavuus
voisi lisdtd tutkimustulosten yleistettdvyytta.

Saatuja tutkimustuloksia pohtiessa on syytd huomioida mahdollinen habituaation vaikutus
ihon sidhkdnjohtavuusvasteisiin. Arsykkeelle habituoitumista olisi voinut tdssi tutkimuksessa
selvittdd lisdanalyyseilld tarkastelemalla sitd, onko suoran ja kiinnetyn katseen aiheuttamissa
aktivaatioissa eroja osioiden vililld. Voikin olla, ettd mahdollinen habituaatio ei vélttaméttd nikyisi
vield tutkimuksen ensimmdiisessd osiossa. Jatkotutkimuksissa habituaation huomioiminen ihon
sahkonjohtavuusvasteiden rekisterdinnin ajankohdassa sekd koekierrosten lukuméérdssi voisi olla

perusteltua.

4.4 Yhteenveto ja sovellusehdotukset

Tamaén tutkimuksen tulokset antavat lisdtukea jo aiemmin muodostuneelle oletukselle siitd, ettd
sosiaalisen robotin katseen suunta vaikuttaa affektiivisiin reaktiothimme. Vaikka vasteet eivit ole
yhtd suuria kuin ihmisen katseen aiheuttamat, on niiden huomioiminen muun muassa sosiaalisten
robottien suunnittelussa térkedd, silld robotin katse on meille olennainen drsyke. Lisdd tutkimusta
tarvitaan siitd, mitkd tekijat vaikuttavat sosiaalisen robotin katseen aiheuttamiin reaktioihin
thmisessd. Tassd tutkimuksessa tarkasteltu autonomisuus ei sellaisenaan osoittautunut reaktioita
muokkaavaksi tekijdksi, minkd vuoksi katsekontaktin vaikutuksia selittdvien tekijéiden tutkimista on

syytd jatkaa. Selittdvien tekijoiden l0ytdminen on olennaista sosiaalisten robottien suunnittelun ja
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kehittdimisen kannalta, jotta tulevaisuudessa ihmisen ja sosiaalisen robotin vilinen vuorovaikutus

muodostuu entistd sujuvammaksi.
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