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Personointia esiintyy nykyisin lähes kaikkial-
la yhteiskunnassa: tuotteissa, palveluissa ja ih-
misten vuorovaikutuksessa. Koska kaikkien
näiden alueiden taustalla tai perustana ovat tie-
totekniset järjestelmät, personointi on selvästi-
kin myös tulevien tietoteknisten järjestelmien
”megatrendi”. On luonnollista ennustaa, että
personointi noudattaa samaa kehityskulkua
kuin monet muut vastaavat menetelmät: se tu-
lee tekemään itsensä näkymättömäksi, ts. se
muuntuu integroiduksi osaksi järjestelmää: se
on ensin ”lisävaruste”, mutta vähän ajan kulut-
tua se on lisätty mukaan vakiovarusteena.

Steven Spielbergin Minority Report -elokuvan
(2002) fiktiivisessä tulevaisuuden maailmassa
tietotekniikan käyttö on paljon ”henkilökohtai-
sempaa” kuin mihin olemme nykymaailmassa
tottuneet: koneet tuntevat käyttäjiensä tavat, ot-
tavat huomioon käyttäjän edellyttämät hienosää-
döt liikennevälineissä, kauppaan astuttuaan asi-
akkaat näkevät personoituja mainoksia jne. Kaik-
ki tämä perustuen siihen, että käyttäjä voidaan
tunnistaa jo nykyisinkin käytössä olevalla sil-
mäntunnistusmekanismilla. Onko tällainen per-
sonointi vain elokuvan käsikirjoittajan mielikuvi-
tuksen tuotetta, kuinka kaukaisessa tulevaisuu-
dessa personointi on, ja onko se ylipäänsä mah-
dollista? Mitkä ovat ne keskeiset mekanismit jol-
la personointi voidaan toteuttaa. Kuten tulemme
huomaamaan, tämän kysymyksen tarkastelu tu-
tustuttaa meidät matemaattisiin menetelmiin,
joiden leikkimielisesti ilmaisten voidaan ajatella
tuottavan ”henkilökohtaisia teorioita” meistä
käyttäjistä.

Eräs tietotekniikan monista ongelmista käyt-
täjän kannalta on se, että ohjelmat (ja laitteet
yleensäkin) tehdään yleiskäyttöisiksi palvele-
maan kaikkia niitä mahdollisia käyttötarpeita,
joita jollakin potentiaalisella käyttäjällä on. Tu-
loksena on tilanne, jossa harva käyttäjä todella

tarvitsee kaikkia ohjelmistojen tarjoamia piirtei-
tä, ja turhautuu ohjelmiston lukuisien ominai-
suuksien viidakossa. Vaikka valtaosa nykyohjel-
mistoista on muunneltavissa, ts. antaa käyttäjäl-
le mahdollisuuden muutella joitakin käyttöpiir-
teitään, ne eivät mitenkään itsenäisesti mukaudu
yksittäisen käyttäjän tarpeisiin automaattisesti.
Normaalit ohjelmat eivät siis ”opi” käyttäjänsä
tarpeista mitään vaikka niitä käytettäisiin päivit-
täin, vaan ohjelman kannalta jokainen käyttöker-
ta on uusi käyttäjä riippumatta siitä kuinka pal-
jon samainen käyttäjä on ohjelmaa aiemmin käyt-
tänyt, mitä hän sillä yleensä tekee, ja mitä erityi-
siä tapoja ja mieltymyksiä hänellä on ohjelman
käytössä. Tällaiset ohjelmat ovat vielä alkeelli-
sempia kuin ”Mies ilman muistia”, sen lisäksi
että niillä ei ole pitkäkestoista muistia, ei niillä
yleensä ole edes yhden käyttökerran kestoista
muistia!

Tavoitetta saada ohjelmat ottamaan käyttäjän-
sä huomioon yksilönä jolla on erityisiä tarpeita ja
mieltymyksiä, kutsutaan ”personoinniksi”. Itse
asiassa tilanne on ongelmallinen paljon syvälli-
semmällä tavalla. Jos kyseessä olisi pelkästään
käyttäjän tekemien operaatioiden muistamisen
lisääminen ohjelmiin, olisi se teknisesti yksinker-
taista. Kuten kuitenkin oppimistutkimuksesta
tiedämme, oppiminen on olennaisesti kykyä
yleistää asioita hankittujen tietojen perusteella, ja
toimia sen mukaisesti. Jotta siis ohjelmisto voisi
oppia käyttäjästään jotakin, on sen kyettävä käyt-
tötiedon tallentamisen lisäksi muodostamaan
käytöstä ”malli”, jotain jonka perusteella käyttä-
jän tarpeita ja tarkoituksia voidaan päätellä. Täl-
lainen mallien muodostaminen on keskeinen on-
gelma niillä tietojenkäsittelytieteen alueilla, joi-
den kiinnostuksen kohteena on ”älykkyyden au-
tomatisointi”: tekoäly, koneoppiminen, lasken-
nallinen älykkyys (mm. neuroverkot), mutta laa-
jemmin ymmärrettynä myös monilla muilla me-
netelmäkeskeisillä tieteenaloilla kuten tilastotie-
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de ja informaatioteoria. Niinpä ei ole yllättävää
että personoinnin matematiikka hyödyntää näi-
den tieteenalojen tarjoamia mahdollisuuksia.

Usein personoinnin eri komponenttien ajatel-
laan olevan käyttäjän komentojen (tai visuaalisen
käytön) perusteella tapahtuvaa ohjelman käyt-
täytymisen muokkaamista. Tämä on kuitenkin
varsin rajoittunut näkemys personoinnin mah-
dollisuuksiin – käytettyjen komentojen lisäksi
ohjelma voi mallintaa myös niiden käyttöympä-
ristöä, ts. tilannetta, jossa käyttäjä valitsee kysei-
sen operaation. Tämän tilanteen kuvaus on jo it-
sessään kiinnostava ongelma – nykyään puhu-
taan kaikkialla läsnäolevasta laskennasta (ubiqui-
tous computing) jossa käyttäjästä ja ympäristöstä
voidaan sensoreilla havainnoida monia seikkoja:
paikkatieto, käyttäjän tunnetilojen fysikaalisia
indikaattoreita (esim. kämmenten hikoileminen),
erilaisia laitteen liikeratoja jne. Näin ollen perso-
nointi voi perustua hyvin laajaan joukkoon eri-
laista tietoa, jota käyttäjästä voidaan kerätä.

Matemaattinen mallintaminen
personoinnin perustana

Personoinnin toteuttamiseksi tarvitaan siis mal-
leja, joita tietokoneohjelmistot voivat käyttää yk-
sittäisen käyttäjän tavoitteiden ja mieltymysten
päättelyssä. Jotta nämä mallit olisivat koneelle
käyttökelpoisessa muodossa, on niiden oltava
formaaleja malleja – ne on kuvattava matematii-
kan kielellä. Näin ollen jokaisesta käyttäjästä ta-
vallaan muodostuu matemaattinen ”teoria”, for-
maali kuvaus käyttäjästä joka on loppujen lopuk-
si esitettävissä myös eräänlaisena ohjelmana tie-
tokoneen sisällä.

Tämä sinänsä ei vielä kerro mitään näiden
mallien luonteesta ja personoinnin toteuttami-
seksi onkin olemassa monia erilaisia mahdolli-
suuksia. Periaatteessa käyttäjän toiminta voisi
olla kuvattavissa joukkona sääntöjä, joissa sään-
nön ehto-osassa luetellaan tilanne ja toiminto-
osassa ne toiminnat joita käyttäjä haluaa tehtä-
väksi. Näitä sääntöjä voitaisiin oppia automaat-
tisesti kirjaamalla muistiin kaikki käyttäjän toi-
minta ja siihen liittyvät tilannetiedot. Tällainen
deterministinen malli ei kuitenkaan ole käytän-
nössä mahdollinen monestakin syystä. Ensiksi-
kin kaikkien mahdollisten tilanteiden muuttami-
nen säännöiksi tuottaisi tähtitieteellisen määrän
sääntöjä, niin suuren että tätä sääntöjoukkoa ei
voitaisi tallettaa koneen muistiin. Toiseksi ei ole
realistista olettaa, että esimerkiksi tietoverkossa
www-sivuja selailevasta käyttäjästä voidaan ha-

vainnoida kaikki ne seikat, jotka vaikuttavat hä-
nen päätöksiinsä. Lisäksi vaikka tämä olisikin
mahdollista, kaikkien mahdollisten tilanteiden
kerääminen tuottaisi teoriassakin erittäin hitaas-
ti oppivan järjestelmän: ennen kuin käsillä olevaa
yksittäistä tilannetta on nähty, ei tietokoneen ole
mitenkään mahdollista päätellä mitään käyttäjän
tavoitteista. Itse asiassa missä tahansa käytännön
kannalta mielenkiintoisessa sovelluksessa tilan-
teet eivät koskaan toistu samanlaisina, vaan
poikkeavat aina joltakin osin aiemmista tallete-
tuista tilanteista. Miten siis personointiin tarvit-
tava oppiminen ylipäänsä on mahdollista?

Oppiminen edellyttää talletetun tiedon käyt-
tämistä hyväksi myös tilanteissa, joita ei ole esiin-
tynyt aiemmin, mutta jotka muistuttavat aiempia
tilanteita. Oppimisongelman ytimenä onkin löy-
tää menetelmiä, jotka antavat mahdollisuuden
päätellä puuttuvan ja epävarman tiedon perus-
teella. ”Epävarman päättelyn” perustaksi voi-
daan käyttää todennäköisyyden käsitettä ja sen
johdosta myös todennäköisyyksiin perustuvia
matemaattisia menetelmiä. Tällaiset mallit – hen-
kilökohtaiset teoriat – ovat siis luonteeltaan sto-
kastisia, ts. kuvaavat kuinka uskottavia eri vaih-
toehdot kussakin tilanteessa ovat.

Eräs tapa ajatella todennäköisyyteen perustu-
vien mallien ja aiemmin mainittujen determinis-
tisten sääntöjen suhdetta on, että stokastinen
malli ”tiivistää” suuren joukon sääntöjä yksin-
kertaisemmaksi esitykseksi ryhmittelemällä suu-
ren joukon samankaltaisia tilanteita kuvaavia
ehto-osia yhdeksi stokastiseksi ehdoksi. Näitä
stokastisia ehtoja voidaan sitten käyttää ennusta-
maan käyttäjän toimintaa ja tavoitteita, mutta nyt
tuloksena onkin joukko erilaisia mahdollisia toi-
mintoja yhden sijasta. Kuhunkin mahdolliseen
toimintaan liittyy tällöin sen uskottavuus, jota
kuvataan todennäköisyydellä tai jollakin suu-
reella, joka on suhteessa tähän todennäköisyy-
teen. Keskeiseksi tutkimusongelmaksi muodos-
tuukin kuinka tietokone voi suorittaa päätelmiä
käyttäjästään jos sille on annettu tuollainen mal-
li, sekä kuinka tällaisia malleja voidaan oppia
havainnoitavista asioista.

Molemmat näistä ongelmista ovat haastavia.
On helppo ymmärtää että käyttäjää kuvaavien
mallien oppiminen havainnoimalla on vaikea
ongelma, mutta hieman yllättäen myös toinen
ongelmista, tehokkaasti toteutettava päättely
kun tällainen käyttäjämalli on jo opittu, voi myös
olla ongelmallista. Asiaa voisi ajatella vaikkapa
seuraavalla tavalla.

Koska stokastinen malli tiivistää suuren jou-
kon erilaisia sääntöjä tietokoneessa hyvin vähän
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tilaa vaativaksi esitykseksi, mallin sisältämän tie-
don ”purkaminen” esille voi olla laskennallisesti
vaikeaa ja vaatia tietokoneelta tavattoman paljon
aikaa. Tällainen malli on tavallaan kuin salakir-
joitettu esitys kaikesta siitä sääntötiedosta jonka
se on tiivistänyt. Todennäköisyyksiin perustuva
personoinnin matematiikka on kiinnostavalla ta-
valla yhdistelmä tietojenkäsittelytiedettä, infor-
maatioteoriaa ja matemaattista tilastotiedettä.

Tähän mennessä tuloksekkaimmiksi lähesty-
mistavoiksi ovat osoittautuneet ns. bayesiläiset
mallinnusmenetelmät (Bayesian modeling) sekä
niille läheistä sukua olevat informaatioteoreetti-
set menetelmät kuten minimaalisten kuvauspi-
tuuksien menetelmä (Minimum Description
Length Principle). Molemmat näistä lähestymista-
voista ovat hyvin yleisiä, ja sovellettavissa luon-
nollisesti monilla muillakin alueilla kuin perso-
noinnissa. Tällaisten matemaattisten kehikkojen
etuna on se, että ne antavat teoreettisesti perus-
tellun ja useissa tapauksissa myös todistettavas-
ti parhaan mahdollisen tavan oppia stokastisia
malleja ja tehdä niillä päätelmiä. Toisaalta mallin-
nusmenetelmien kehittäminen puhtaasta mate-
maattisesta luonteestaan huolimatta edellyttää
yleensä myös kokeellisia lähestymistapaa, jolla
voidaan valikoida kehitettäviä malleja ja arvioi-
da näiden mallien tekemien oletusten vaikutus-
ta. Personoinnin perustana oleva mallintaminen
onkin erinomainen esimerkki ns. laskennallises-
ta tieteestä jossa puhdas symbolinen teoria ja sen
konkreettinen toteuttaminen tietokoneessa ovat
tiiviissä vuorovaikutuksessa keskenään.

Personoidut ostosuositukset

Monet meistä hankkivat jo kulutustavaroita tai
matkoja verkkokaupoista. Tällaisissa kaupoissa
tuotevalikoimat nousevat kymmeniin tai satoi-
hin tuhansiin tuotteisiin joiden joukosta asiakas
pyrkii löytämään mieleisensä. Tilanne on sama
kuin jos käyttäjä saapuisi valtavaan tavarahalliin,
jonka hyllyt ovat täynnä kirjoja, joiden joukosta
kiinnostavien hankintojen löytäminen edellyttäi-
si loputonta vaeltelua ympäri rakennusta. Etsin-
tä on hankalaa, koska indeksit auttavat vain sel-
laisten asioiden etsinnässä, joiden olemassaolos-
ta asiakas on tietoinen – kuinka siis löytää uusi
kiinnostava kirja josta ei vielä ole kuullut?

Normaali verkkokauppa on poistanut fyysi-
sen osan (kävelyn) tuotteiden etsinnästä, mutta ei
ilman personointia anna paljonkaan tukea sisäl-
lön etsinnässä. Tämän ongelman ratkaisemisek-
si esimerkiksi kirjoja ja musiikkitallenteita myy-

vät verkkokaupat, kuten Amazon.com, sisältävät
jo nyt järjestelmiä, jotka pyrkivät käyttäjän ostos-
historian perusteella suosittelemaan käyttäjälle
personoidusti muitakin tuotteita – käyttäjän
käyttäessä ohjelmistoa hänelle tarjotaan luettelo
mahdollisesti kiinnostavista teoksista tai äänit-
teistä. Tällaiset järjestelmät ovat vielä hyvin al-
keellisia ja perustuvat varsin yksinkertaisiin
käyttäjästä ja käyttäjäryhmistä tehtyihin mallei-
hin, mutta ovat selvästi tuon alussa mainitun
Minority Report -elokuvan personoidun mainon-
nan edelläkävijöitä.

On huomattava, että hyvien suositusten anta-
minen on vaikea tehtävä, ihmisellä on hankinto-
ja tehdessään esimerkiksi useita ”rooleja”, ja oh-
jelmien on vaikea automaattisesti päätellä missä
roolissa kuluttaja kullakin hetkellä on: isänä han-
kimassa kirjoja tyttärilleen, professorina hankki-
massa tutkimuskirjallisuutta, aviopuolisona
hankkimassa kirjaa joululahjaksi vaimolleen jne.

Yksilöllisiä lehtiä

Toinen alue, jossa personointi tulee ”muutta-
maan maailmaa”, on verkossa jaettavan uutisma-
teriaalin personointi. Vuosien kokemusten perus-
teella tavanomaiset sanomalehdetkin on jaettu
osiin, jotta lukijoiden olisi helpompi löytää nope-
asti ne uutiset joista he ovat kiinnostuneita (ulko-
maat, urheilu, kulttuuri). Verkkolehden jousta-
vuus tarjoaa aivan uusia mahdollisuuksia toteut-
taa ”yksilöityjä lehtiä”, julkaisuja joiden muoto
määräytyy käyttäjästä opittujen mieltymysten
perusteella. Kuvassa 1 on esimerkki eräästä ko-
keellisesta personoidusta iltapäivälehdestä, jossa
käyttäjän kuukauden käytön perusteella on ra-
kennettu edellä kuvatun kaltainen stokastinen
malli. Tuota mallia on sitten käytetty muokkaa-
maan lehden ulkoasua siten, että käyttäjän kiin-
nostuksen kohteiksi arvioituja uutisia on tuotu
selkeämmin esille (esimerkiksi rengastamalla
punaisella otsikot). Yhdistämällä nämä mallit
käyttäjäryhmäkohtaisiin malleihin voidaan li-
säksi luoda kiinnostavia uusia mahdollisuuksia:
lukijalle voidaan osoittaa uutisia, joita muut hä-
nen kaltaisensa lukijat (henkilöt joilla on tässä
mielessä samankaltainen ”henkilökohtainen teo-
ria”) ovat kiinnostuksella samana päivänä luke-
neet.

Tällaisen verkossa olevan materiaalin perso-
noinnin ei tarvitse rajoittua vain verkkojulkai-
suihin. Itse asiassa alue, jollain kipeimmin per-
sonointia tarvittaisiin on yleensä tiedon haku
www:stä. Suorittaessamme hakuja nykyisin
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käytössä olevilla hakukoneilla personointi on
täysin olematonta. Kuitenkin meillä itse kullakin
on haun taustatietona valtaisa määrä henkilö-
kohtaista erityistietämystä, joka pitkälti rajaa
sitä millaisesta tiedosta olemme kiinnostuneita.
Kun muualla maailmassa ”Nokialainen” tar-
koittaa yleisesti matkapuhelimiin liittyviä tie-
donhakuja, voi meillä Suomessa sillä olla aivan
toinen merkitys – me kun tuolloin metsässä sa-
moilevana kansana saatammekin etsiä kumi-
saappaita. Kuva 2 esittelee yhden mahdollisen
seuraavan sukupolven hakukoneen käyttöliitty-
män, jossa käyttäjän mieltymykset tuodaan esil-
le eksplisiittisesti haun yhteydessä jos käyttäjä
niin haluaa. Aiempien hakujen laatu ja niistä an-
nettu palaute on erittäin tehokas mekanismi pa-
rantaa tietoverkoista saatavan tiedon suodatta-
misen ongelmaa – ongelmaa joka jo nykyisellään
on erittäin suuri.

Henkilökohtaista opetusta verkossa

Viimeisenä esimerkkinä personoinnin tuomasta
muutoksesta voidaan mainita uudet kokeelliset
verkko-oppimisympäristöt, joissa verkossa oleva
oppimateriaali adaptoituu oppijan arvioitujen
kykyjen mukaisesti. Kuten päivälehtien tapauk-
sessakin, verkkomateriaali tarjoaa personoinnil-
le aivan uudenlaiset mahdollisuudet verrattuna
tavanomaiseen painettuun materiaaliin, koska
verkossa oleva oppimateriaali on reaaliaikaisesti
muokattavissa oppijakson aikana.

Verkko-oppiminen tapauksessa tilanne on si-
kälikin kiinnostava, että oppimistutkimuksesta
peräisin olevia teorioita voidaan soveltaa oppi-
misen tehostamiseen, jos personointi kykenee
luomaan hyvän oppilasta luonnehtivan mallin.
Toisin kuin esimerkiksi verkkolehtien tapaukses-
sa, meillä on siis jo olemassa käyttökelpoisia teo-
rioita siitä, millaisia seikkoja käyttäjän henkilö-
kohtaisessa teoriassa pitäisi olla. Tämä helpottaa
myös oppimismekanismien kehittämistä.

Kuva 1. Personoitu verkkolehti. Vasemmalla ”top ten” lista käyttäjää kiinnostavista uutisista, jonka ohjelma on
ennustanut verkkolehden aiemman selailun perusteella. Samoin rengastus otsakkeiden ympärillä on tuotettu
niihin uutisiin, joista ohjelma arvelee käyttäjän olevan kiinnostunut.
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Personointi: tulevien järjestelmien
megatrendi

Personointia esiintyy nykyisin lähes kaikkialla
yhteiskunnassa: tuotteissa, palveluissa ja ihmis-
ten vuorovaikutuksessa. Koska kaikkien näiden
alueiden taustalla tai perustana ovat tietotekniset
järjestelmät, personointi on selvästikin myös tu-
levien tietoteknisten järjestelmien ”megatrendi”.
On luonnollista ennustaa, että personointi nou-
dattaa samaa kehityskulkua kuin monet muut
vastaavat menetelmät: se tulee tekemään itsensä
näkymättömäksi, ts. se muuntuu integroiduksi
osaksi järjestelmää. Aivan kuten uusi teknologia
autoissa, esimerkiksi lukkiutumattomat jarrut,
on se ensin ”lisävaruste”, mutta vähän ajan ku-
luttua se on lisätty mukaan vakiovarusteena.

Huolimatta edellä käsitellyistä alustavista esi-

merkeistä, personoinnin tutkimuksen haasteet
ovat valtavat ja tarjoavat mielenkiintoisia uusia
tutkimuskohteita matemaattiselle mallintamisel-
le ja tietojenkäsittelytieteelle yleensäkin. Massa-
tuotteiden ja informaatiotulvan maailmassa per-
sonointi on se erotteleva tekijä, joka monissa ta-
pauksissa määrää kehityksen suuntaa niin yksi-
lön kuin yhteiskunnankin tasolla. Sillä jokainen
meistä haluaa olla yksilö, ja tulla kohdelluksi yk-
silönä.

Kirjoittaja on professori Helsingin yliopiston Tietojen-
käsittelytieteen laitoksella. Hän johtaa älykkäiden jär-
jestelmien erikoistumislinjaa Helsinki Institute for
Information Technology (HIIT) -tutkimuslaitoksessa.
Hän on myös vieraileva professori UCLA:n Berkeleyn
yliopistossa. Kirjoitus perustuu esitelmään Tieteen
päivillä 8.–12.1.2003.

Kuva 2. Esimerkki personointiin kykenevän hakukoneen käyttöliittymästä.




