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1. Johtajan katsaus vuoteen 2016

Aloitin laitoksen johtajana tammikuussa 2016 toimittuani laitoksen varajohtajana
kaksi edellisté vuotta. Talouden leikkausohjelma ja koulutuksen uudistusohjelma
Iso Pyérd tekivit vuodesta 2016 epditavallisen ja hyvin kiireisen. Laitoksemme on
selviytynyt hyvin muutosten pydrteissd, ja meiddn on syytd olla hyvin ylpeitd
yhteiséstimme ja sen saavutuksista.

Syksylld 2016 saimme erittédin hyvid uutisia, kun laitos sijoittui Times Higher
Education University Ranking —arvioinneissa pohjoismaiden parhaimmaksi, ja
myéhemmin vield selvisi, ettd QS World University Rankings —listalla laitoksemme
arvioitiin Suomen parhaaksi alan laitokseksi.

Koulutuksen Iso Pyérd —uudistus on edennyt hyvin. Tietojenkdsittelytieteellé on

sekd oma kandidaatti-, maisteri- ettd tohtoriohjelma, ja liséksi laitos koordinoi myés monitieteistd datatieteen
maisteriohjelmaa. Datatiede on mielenkiintoinen uusi avaus, joka on jo nyt kerénnyt runsaasti huomiota eri
tahoilta.

Laitoksen MOOC-toiminta on myés hyvdssd tilanteessa. Laitoksen MOOC-ohjelmointikurssi on ainutlaatuinen,
koska sen kautta kurssilla hyvin menestyneiden opiskelijoiden on mahdollista saada opiskelupaikka yliopistolla.
MOOC-ohjelmointikurssin liséiksi laitoksella on toteutettu uusi MOOC-tietoturvakurssi yhteistyéssd F-Securen
kanssa. Tdmd uusi MOOC-kurssi osoittautui hyvin suosituksi: yli 50 000 henkil6é tutustui kurssiin ja yli 5 000
opiskelijasta, jotka aloittivat kurssin, yli 1 000 suoritti kurssin loppuun asti. Laitos jatkaa nykyisten MOOC-
kurssien kehittdmistd ja pyrkii tarjoamaan myés uusia vastaavia kursseja.

Kaiken kaikkiaan tietojenkdsittelytiede on opiskelijoiden keskuudessa suosittu oppiaine. 173 uutta opiskelijaa
aloitti opintonsa laitoksella vuonna 2016, mikd oli 96% maksimisisdénottomddrdstd. Laitoksen ohjelmiin
hyvdksyttiin puolestaan 71 kansainvdlistd opiskelijaa, joista 29 (41%) myés aloitti opintonsa ndissé ohjelmissa.
Némdé luvut ovat erinomaisia, ja tietojenkdsittelytiede onkin yksi Kumpulan kampuksen suosituimmista
oppiaineista.

Vuonna 2016 laitokselta valmistui 83 filosofian maisteria and 93 luonnontieteiden kandidaattia. Laitos on siis
ndiden tutkintojen osalta saavuttanut tutkintotavoitteensa. Tohtoritutkintojen osalta tavoitteesta ollaan hieman
jéljessd (vuonna 2016 kuusi valmistunutta vditéskirjaa), mutta vuodesta 2017 ndyttdd ennusteiden mukaan
tulevan myoés tdltd osin hyvd vuosi.

Laitoksen kokonaisbudjetti vuonna 2016 oli 8% pienempi kuin vuonna 2015. Laitos sai kuitenkin 23% enemmdn
rahoitusta Suomen Akatemialta kuin edellisend vuonna. Tekes-rahoituksen osuus puolestaan laski 24%.

Laitoksen rekrytointisuunnitelman mukaan laitokselle avataan vuosina 2017 ja 2018 yli 10 uutta professorin
tehtdvdd. Laitos on menestynyt Suomen Akatemian profilointirahoitushakemuksissa, mikd mahdollistaa tdmdn
uusien vakinaistamispolkuprofessorien rekrytoinnin. Laitos on myés onnistuneesti rekrytoinut professori Tommi
Mikkosen Tampereen teknillisestd yliopistosta ja Ville Mustosen Sanger-instituutista. Liséiksi kéynnissé on myds
professori Pan Huin rekrytointi Hongkongin tiede- ja teknologiayliopistosta (Hong Kong University of Science and
Technology). Hédnet on kutsuttu Nokian nimikkotehtdvddn, jonka mahdollistaa Nokian kevddlld 2016 laitokselle
tekemd merkittévd lahjoitussumma.



Helsingin yliopistossa tapahtuu vuonna 2018 suuri rakenteellinen muutos. Tdmdin uudistuksen jélkeen
tiedekunnilla tulee olemaan talousasioissa aiempaa mddrdédvimpi rooli. Muutoksen yksityiskohdat ovat vield
tyon alla. Tavoitteenamme kuitenkin on, ettd tuleva tietojenkdsittelytieteen osasto ja sen toimintaympdristd
olivat edelleen erinomaisia myés tdssé uudessa rakenteessa.

Vuonna 2016 laitoksella juhlistettiin Linux-kdyttéjdrjestelmdn 25-vuotisjuhlaa. Vuonna 2017 vietetddn
puolestaan laitoksen 50-vuotisjuhlia.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tietojenkdsittelytieteen laitoksen toiminta on erinomaista niin opetuksen,
tutkimuksen kuin vaikuttavuudenkin osalta. Laitoksen tulevaisuuden nékymdt ovat valoisat, ja uskon, etté
rekrytointisuunnitelmamme mahdollistaa laitoksen kasvun edelleen.

Sasu Tarkoma
Professori, laitoksen johtaja 2016



2. Opetus 2016

Tietojenkdsittelytieteen koulutusohjelmassa suoritetaan perustutkintoina luonnontieteiden kandidaatin (LuK) ja
filosofian maisterin tutkinto (FM) pddaineena tietojenkdsittelytiede. Kandidaatin tutkinto on sisdlléltdén
yhtendinen tietojenkdsittelytieteen koulutus, joka tarjoaa kattavan perustan rakentaa asiantuntijuutta
maisterivaiheessa sekd valmiudet toimia alan tyétehtévissd. Maisterivaiheessa laitoksen opetus jakaantuu
neljddn erikoistumislinjaan, jotka ovat englanninkieliset linjat "Algorithmic Bioinformatics”, "Algorithms, Data-
analytics and Machine Learning" ja "Networking and Services" sekd suomenkielinen "Ohjelmistojéirjestelmdt”.
Laitoksella koordinoidaan myé6s englanninkielisté "Bioinformatics" -maisteriohjelmaa, jonka viimeinen
sisddnotto oli vuonna 2014.

Tietojenkdsittelytieteen jatkotutkintoja ovat filosofian lisensiaatin (FL) ja filosofian tohtorin (FT) tutkinnot.
Helsingin yliopiston uudet tutkijakoulut ja tohtoriohjelmat aloittivat toimintansa 1.1.2014. Yksi ndisté
tohtoriohjelmista on tietojenkdsittelytieteen tohtoriohjelma DoCS.

Opetukseen ja sen kehittimiseen on panostettu pitkdjéinteisesti. Laitos oli vield 2012 yksi kymmenestd
valtakunnallisesta Centre of Excellence -laatuyksikostd korkeakoulutuksessa. Vuoden 2012 jélkeen laatuyksikéité
ei ole valittu valtakunnallisesti eiké Helsingin yliopiston sisdllékédn. Opetuksen arvostuksen lisdéntyminen nékyy
kuitenkin Helsingin yliopistossa Opettajien Akatemian perustamisessa vuonna 2013. Laitoksen yliopistonlehtori
Matti Luukkainen valittiin perustajajéisenten joukkoon, ja vuodesta 2014 Idhtien Akatemiassa ovat hénen
lisikseen mukana myés yliopistonlehtori, opintoesimies Jaakko Kurhila (laitoksella 28.2.2015 asti) ja lehtori
Heikki Lokki (jéii eléikkeelle 1.8.2016).

Opetusjdrjestelyihin on Iso Pyérd -ohjelman mukana tulossa suuria muutoksia syksyllé 2017, kun annettava
opetus siirtyy kdynnistettévien koulutusohjelmien vastuulle. Aiemmin aloittaneet opiskelijat voivat halutessaan
valmistua vanhasta jérjestelmdstd siirtymdajan puitteissa aina 31.7.2020 asti.

Opetuksessa kdytetddn apuna myds ohjelmoitavia Lego-robotteja.
Kuvaaja: Veikko Somerpuro



2.1. Algoritminen bioinformatiikka

Erikoistumislinja kouluttaa bioinformatiikan ammattilaisia, jotka kykenevdt ymmdrtdmddn biologisia
kysymyksenasetteluja laskennallisina haasteina. Erikoistumislinjan opiskelijat tutustuvat tdmdn hetken
kuumimpiin  tutkimusongelmiin molekyylibiologiassa ja oppivat yleisié periaatteita ja menetelmid
laskennallisten ongelmien mallintamiseen ja ratkaisuun. Algoritmien ja koneoppimisen perusteiden liséiksi
tutkintoon kuuluu biologiselle datalle rédtdléityjé laskennallisia menetelmid. Valinnaisten opintojen kautta
tutkinto antaa lisdksi mahdollisuuden sisdllyttéd opintoihin varsinaisia molekyylibiologian ja muiden Iéhialojen
kursseja.

Erikoistumislinja toimii sateenvarjo-organisaation tavoin, ja sen opetusohjelma koostuu useiden laitosten ja
yliopistojen tarjonnasta. Pakolliset kurssit ovat samat kuin algoritmien, data-analytiikan ja koneoppimisen
erikoistumislinjalla ja syventdvén bioinformatiikan opinnot on koostettu erikoistumislinjan sisdisestd
tarjonnasta sekd Helsingin yliopiston matematiikan ja tilastotieteen laitoksen ja Aalto-yliopiston
tietojenkdsittelytieteen laitoksen tarjonnasta. Erikoistumislinja ja sen kumppanit muilla laitoksilla (biometrian
ja bioinformatiikan erikoistumislinja, biomatematiikan erikoistumislinja ja life science technologies -ohjelmay)
korvaavat aiemman bioinformatiikan maisteriohjelman (MBI), joka on toiminut vuodesta 2006 samaan tapaan
sateenvarjo-organisaationa: MBI toimii edelleen rinnakkain, mutta siihen ei endd jdrjestetd opiskelijavalintaa.

2.2. Algoritmit, data-analytiikka ja koneoppiminen

Tulevaisuuden tietojéirjestelmdit sisdltévdt yhd enemmdn dlykkdité komponentteja, joiden toiminta perustuu
koneoppimismenetelmilld automaattisesti muodostettuihin monimutkaisiin  matemaattisiin - malleihin.
Tdllaisissa koneoppimistehtdvissd esiintyvdt ongelmat ovat luonteeltaan laskennallisesti haastavia, ja
jatkuvasti kasvavat datamddrdt luovat liséhaasteita tarvittavien algoritmien tehokkuudelle. Erikoistumislinjan
keskeinen ongelma-alue on tehokkaiden algoritmien léytdminen dlykkéiden jdrjestelmien tarpeisiin ja ndiden
algoritmien laajempi soveltaminen esimerkiksi muissa tieteissé tai teollisuudessa esiintyvien aineistojen
analysoimisessa. Linjalla tarkastellaan myds yleisemmin tehokkaiden algoritmien ja tekodlyn teoriaa ja
sovelluksia.

Linjalta valmistuvat sijoittuvat tyypillisesti teknisiksi asiantuntijoiksi tai tutkijoiksi. Opintojen antamat yleiset
metodiset valmiudet mahdollistavat toimimisen paitsi tehtdvissé jotka edellyttdvit —uusien
tietojenkdsittelymenetelmien kehittimistd, myds hankkeissa jotka liittyvdt tietojenkdsittelyn sovelluksiin
elinkeinoeldmdssd tai eri tieteissd.

2.3. Ohjelmistojdrjestelmdt

Ohjelmistojéirjestelmien  erikoistumislinjalla  tarkastellaan suurten ja monimutkaisten ohjelmistojen
systemaattista tuottamista. Téllaisten ohjelmistojen kehittiminen vaatii teknisié taitoja, mutta niiden liséiksi
keskeisiksi  kysymyksiksi nousevat ryhmd- ja projektityd, kurinalainen laadukas tuotantoprosessi,
dokumentointi ja uudelleenkdytté. Linjalta valmistuvat opiskelijat sijoittuvat tyypillisesti teknisiksi ohjelmisto-
tai tiedonhallinta-asiantuntijoiksi ja kehitysprojektien vetdjiksi ohjelmistoalan yrityksiin.

Linjan syventévissé opinnoissa opiskelija voi erikoistua ohjelmistotekniikkaan, palvelusuuntautuneeseen
ohjelmistotuotantoon tai tietokantajérjestelmiin. Ohjelmistotekniikan opetuksen tavoitteena on kouluttaa
suurten  ja  laadukkaiden  ohjelmistojen  tuottamisen  asiantuntijoita.  Palvelusuuntautuneen
ohjelmistotuotannon opetuksen tavoitteena on kouluttaa asiantuntijoita palveluohjelmistojen ja



organisaatiorajat ylittévien palveluverkostojen tuottamiseen ja hallitsemiseen tai ndissd tehtdvissd
tarvittavien ohjelmistovdlineiden kehittdmiseen. Tietokantajérjestelmien opetuksen tavoitteena on kouluttaa
tietokantaa kéyttdvien ohjelmistojérjestelmien asiantuntijoita.

2.4. Hajautetut jdrjestelmdt ja tietoliikenne

Hajautettujen jdrjestelmien ja tietoliikenteen erikoistumislinjalla keskitytdén alan keskeisiin aihepiireihin seké
kiintedn verkon palveluiden ettd mobiililaitteiden ndkékulmasta. Internet-teknologiat ovat linjan keskiéssd
samoin kuin hajautettujen jdrjestelmien teoria seké kdytdnnén toteutus moderneissa ohjelmistoratkaisuissa.

Ryhmdn erityisosaamisiin  kuuluvat Internet-teknologiat ja palvelut, liikkuvuus (teknologia- ja
paikkariippumattomuus, langaton kommunikointi), vuorovaikutteiset jdrjestelmdt, kontekstitietoisuus ja
interaktiiviset jérjestelmdt. Alueella yhdistyy laitoksella perinteikés langattoman ja liikkuvan tietojenkdsittelyn
tutkimus uusiin, kasvaviin tutkimusteemoihin. Tutkimuksen painopiste on laajentumassa protokollista
sovelluskerroksen ongelmiin ja ratkaisuihin.

Erikoistumislinja kouluttaa asiantuntijoita ja strategisia uudistajia globaalien sovellusalustojen suunnittelu- ja
toteutustehtdviin.

2.5. Bioinformatiikan maisteriohjelma

Bioinformatiikka on tieteenala, joka pyrkii vastaamaan bio- ja Iddketieteestd kumpuaviin kysymyksiin
tietojenkdsittelytieteen ja tilastotieteen menetelmin. Bioinformatiikan maisteriohjelma (MBI) on Helsingin
yliopiston ja Aalto-yliopiston Perustieteiden korkeakoulun yhteinen kaksivuotinen maisterin tutkintoon johtava
ohjelma. Ohjelmasta valmistuvat sijoittuvat monipuolisiin tutkimus-, koulutus- ja asiantuntijatehtdviin
teollisuuteen, yliopistoihin ja tutkimuslaitoksiin. Ohjelman pédaineopinnoissa perehdytddn bioinformatiikan
keskeisiin menetelmiin kuten biosekvenssien analysointiin sekd geenien toiminnan mallintamiseen.
Sivuaineopinnot sisdltévdt menetelmd-, bio- ja ldéketieteitd. Ohjelman ydinkurssit on suunniteltu tukemaan
toisiaan yli oppiainerajojen: esimerkiksi mittaustekniikkakursseilla kerdittyd mittausaineistoa voidaan kdsitelld
menetelmdtieteisilld  kursseilla. Bioinformatiikan opiskelija oppii hallitsemaan alan kaikki vaiheet
laboratoriokokeiden suunnittelusta datan loppukdsittelyyn ja hypoteesien verifioimiseen.

Maisteriohjelman viimeinen sisédnotto oli vuonna 2014, mutta bioinformatiikan opetus jatkuu Algoritmisen
bioinformatiikan erikoistumislinjalla.

2.6. Datatieteen opintoprofiili

Datatieteilijén (“data scientist”) tehtdvidnd on saada datasta tolkkua. Organisaatioiden tietovarantojen
kasvaessa ja monimutkaistuessa ja muutosten nopeutuessa haasteet timdn niin sanotun ison datan (“big
data”) kdsittelyssd korostuvat. Tarvitaan sekd tehokkaita menetelmié analytiikkaan ettd skaalautuvia ja
hajautettuja ratkaisuja aineistojen hallintaan.

Datatieteen opintoprofiili on maisteritason ohjelma, joka yhdistdd tietojenkdsittelytieteen osa-alueita
koneoppimisesta hajautettuihin jdrjestelmiin. Ohjelma kouluttaa uuden polven datatieteen ammattilaisia
teollisuuteen, hallintoon sekd tutkimukseen. Sen jérjestédvit yhdessd Algoritmien, data-analytiikan ja
koneoppimisen erikoistumislinja sekd Hajautettujen jdrjestelmien ja tietoliikenteen erikoistumislinja.
Opetuskielend on englanti. Vuonna 2017 profiilin tulee korvaamaan uusi datatieteen maisteriohjelma.



Exactumin katolla olevaa kasvihuonetta kéytetddn niin laitoksen opetukseen kuin tutkimukseenkin.
Kuvaaja: Linda Tammisto

I 2.7. DoCS-tohtoriohjelma

Vuoden 2014 Helsingin yliopistossa aloitti toimintansa uusi tohtorikoulutusjdrjestelmd, joka muodostuu
neljdstd tutkijakoulusta. Yksi ndistd toimii luonnontieteiden alalla. Ndmdé tutkijakoulut muodostuvat
puolestaan tohtoriohjelmista. Kaikki tietojenkdsittelytieteen jatko-opiskelijat kuuluvat Tietojenkdsittelytieteen
tohtoriohjelmaan (Doctoral Programme in Computer Science, DoCS). Tdmd tohtoriohjelma on osa
Luonnontieteellisté  tutkijakoulua, jonka ~muodostavat pddosin  Matemaattis-luonnontieteellisessé
tiedekunnassa toimivat seitsemdn tohtoriohjelmaa.

Vuoden 2016 aikana DoCS:ssa oli yhteensé 67 opiskelijaa. Ndistd ulkomaalaisia oli 27 (40,3 %) ja naisia 15 (22,4
%). Vuoden 2016 aikana DoCS:sta valmistui yhteensd kuusi opiskelijaa. Heiddn lisikseen yksi opiskelija ehti
vditelld vuoden 2016 lopussa.



3. Tutkimus 2016

Strategiakaudella 2013-16 laitoksen toiminta profiloituu kolme pddalueelle: koneoppiminen ja algoritmit,
tietoverkot ja palvelut seké ohjelmistojérjestelmdt. Tutkimuksen painoalueisiin télld kaudella kuuluvat

algoritmiteoria ja uudet laskennalliset paradigmat,
'big data’,
laskennallinen luovuus,

1

2

3

4. neuroinformatiikka,

5. jokapaikan tietotekniikka ja interaktiiviset teknologiat,
6. tietoturva sekd

7.

ohjelmistokehitys, ohjelmistokehittdjien valmennus ja ohjelmistomittaukset.

Koneoppiminen ja algoritmit. Alueen tutkimukseen kuuluvat modernin data-analyysin menetelmdkehitys,
koneoppiminen, tiedon louhinta ja informaatioteoreettinen mallinnus. Tédmdn tutkimuksen vahvoja
sovellusalueita ovat mm. biologisen tiedon data-analyysi ja laskennallinen luovuus. Suuri osa téisté tutkimuksesta
tapahtuu Helsingin yliopiston ja Aalto-yliopiston yhteisessd Tietotekniikan tutkimuslaitos HIIT:ssé. Lisciksi
laitoksen tutkimusryhmid on mukana kolmessa muussa huippututkimusyksikéssd: Inversio-ongelmien
huippuyksikéssd, Sydpdgenetiikan huippututkimusyksikéssé ja Laskennallisen pdcittelyn COIN-huippuyksikdssd.

Tietoverkot ja palvelut. Alueen tutkimus on verkostoituneiden jdrjestelmien ja niiden edellytysten tutkimusta.
Tutkimuksen teemoja ovat yhteistoiminta (mm. palvelu- ja sovellusalustat, yhteistoiminnan hallinta, luottamus
ja turvallisuus), liikkuvuus (teknologia- ja paikkariippumattomuus, langaton kommunikointi), informaatioverkot,
palveluverkot, kontekstitietoisuus ja jokapaikan tietotekniikka. Télld alueella laitoksella perinteikds langattoman
ja liikkuvan tietojenkdsittelyn tutkimus yhdistyy uusiin, kasvaviin tutkimusteemoihin, jotka liittyvit
vuorovaikutteisiin jdrjestelmiin sekd jokapaikan tietotekniikkaan. Tutkimuksen painopiste on laajentunut myos
protokollista sovelluskerroksen ongelmiin ja ratkaisuihin.

Ohjelmistojdrjestelmdit. Ohjelmistojdrjestelmiin liittyvin tutkimuksen keskeisend haasteena on se, kuinka
laajoja ja monimutkaisia ohjelmistojérjestelmié kyetddn kehittdmddén vastaamaan niille asetettuja tarpeita ja
odotuksia. Laitoksen ohjelmistotutkimuksen tutkimusala on empiirinen ohjelmistotuotanto, erityisesti sen tietyt
osa-alueet, kuten vaatimustenhallinta ja kéyttdjdtarpeiden ymmdrtdminen, ohjelmistoarkkitehtuurit,
varioituvuuden mallitus ja hallinta, ohjelmistoihin liittyvd mittaaminen sekd ohjelmistokehityksen tehostaminen.

Vuonna 2016, laitoksella toimi 25 tutkimusryhmdé edelld mainitulla painopistealueilla.

3.1. Tutkimusyksikét ja —verkostot

3.1.1. The Finnish Centre of Excellence in Cancer Genetics Research (COECGR)

Sy6pd on kahden genomin tauti; potilaan perimé seké hdnen kasvaimensa genominen rakenne ovat
keskeisid tekijéité sen synnyssd. Asetelma muodostaa yhden lddketieteellisen tutkimuksen keskeisimmistd
haasteista ja edellyttdid laaja-alaista yhteisty6td. Genomitutkimuksen teknologian kehitys mahdollistaa nyt
ihmisyksilén ja sydpdkasvaimen koko genomin analysoinnin. Viimeinkin pystytddn selvittémddén kasvaimien
syntyyn johtavien iturata- ja somaattisten mutaatioiden koko kirjo. Sydpdgenetiikka on lddketieteellisen
tutkimuksen keskeinen osa-alue, ja Suomi ja nykyinen huippuyksikkéyhteistyé edustavat alalla korkeinta
kansainvdlistd tasoa. Huippuyksikén toiminta keskittyy syévén syntyyn ja etenemiseen liittyvien iturata- ja
somaattisen  mutaatioiden  tutkimukseen,  data-analyysiin,  mallinnukseen,  tutkimustulosten



hyédyntidmiseen lddketieteen sovelluksissa seké tutkijakoulutukseen. Huippuyksikén keskeinen tavoite on
sy6pdtautien hoidon ja ennaltaehkdisyn edistiminen.

Yhteyshenkilo: Professori Veli Mdkinen
Kotisivu: http://www.helsinki.fi/coe/cancer-genetics/index.html|

CoECGR-huippuyksikén johtajana toimii akatemiaprofessori Lauri Aaltonen Helsingin yliopiston
Lddketieteellisestd tiedekunnasta. Léiciketieteellisestd tiedekunnasta huippuyksikén toimintaan osallistuvat
lisdksi akatemiaprofessori Jussi Taipaleen ja professori Sampsa Hautaniemen tutkimusryhmdt. Suomen
Sydpdrekisterid yksikéssd edustaa professori Eero Pukkala. Tietojenkdsittelytieteen laitokselta ja HIIT:sté
huippuyksikén toiminnassa on mukana Genome-scale Algorithmics -ryhmd.

3.1.2. The Finnish Centre of Excellence in Computational Inference Research (COIN)

Suomalainen laskennallisen pdcttelyn huippuyksikké COIN tutkii tilastollisen ja laskennallisen pddttelyn
menetelmid, joiden avulla nykyisen "big data"-vallankumouksen tuottamat tietomassat voidaan jalostaa
hyédylliseksi informaatioksi. COIN tuo yhteen useita tutkimusryhmid laskennallisen pddttelyn eri aloilta
yhdistden koneoppimista, laskennallista tilastotiedettd ja fysiikkaa, ja rajoitelaskennan ja
optimointimenetelmien tutkimusta. Metodologisen perustutkimuksen lisiiksi huippuyksikéssé tehdddn
soveltavaa tutkimusta valittujen tieteellisten ja teollisten partnerien kanssa.

Yhteyshenkil6: Professori Petri Myllymdéki
Kotisivu: http://research.ics.tkk.fi/coin/

COIN-huippututkimusyksikké on Aalto-yliopiston ja Helsingin yliopiston yhteinen hanke, jota johtaa
professori Samuel Kaski Aalto-yliopistosta. Helsingin yliopistolla tutkimusyksikén toiminnassa mukana on
professori Myllymden johtama Complex Systems Computation (CoSCo)-ryhmd Tietojenkdsittelytieteen
laitokselta ja professori Coranderin johtama Bayesian Statistics-ryhmd Matematiikan ja tilastotieteen
laitokselta, jotka molemmat kuuluvat myés HIIT:n COIN-tutkimusohjelmaan.

3.1.3. The Finnish Centre of Excellence in Inverse Problems

Inversio-ongelmien huippututkimusyksikké on kansainvdlisesti johtava oman alansa tutkimusyksikké.
Huippuyksikké on erikoistunut inversiomenetelmien teoriaan, toteutukseen ja soveltamiseen. Tavoitteena
on luoda periaatteellisesti uusia, tehokkaita sekd teoreettisesti todennettavia ratkaisuja kéytdnnon
inversio-ongelmiin, erityisesti seuraavilla sovellusalueilla: ldédketieteellinen kuvantaminen, geofysiikka ja
avaruustutkimus sekd kaukokartoitus ja mallintaminen ympdirist6- ja ilmastotutkimuksessa.

YhteyshenkilG: Professori Aapo Hyvérinen
Kotisivu: https://wiki.helsinki.fi/display/inverse/Home

Inversio-ongelmien huippututkimusyksikké on kuudessa suomalaisessa yliopistossa toimivien seitsemdn
tutkimusryhmén muodostama verkosto. Téhdn verkostoon kuuluvat Helsingin yliopiston Matematiikan ja
tilastotieteen laitos, Itd-Suomen yliopiston Sovelletun fysiikan laitos, Jyvéskyldn yliopiston Matematiikan ja
tilastotieteen laitos, Lappeenrannan teknillisen yliopiston Matematiikan ja fysiikan laitos, Oulun yliopiston
Matemaattisten tieteiden laitos ja Sodankylidn geofysiikan observatorio sekd Tampereen teknillisen
yliopiston Matematiikan laitos. Huippuyksikén johtajana toimii akatemiaprofessori Matti Lassas Helsingin



yliopistosta. Helsingin yliopiston Tietojenkdsittelytieteen laitokselta ja HIIT:sté tdmdn huippuyksikon
toimintaan osallistuu Neuroinformatics -ryhmd.

3.1.4. Helsinki Institute for Information Technology HIIT

HIIT on Helsingin yliopiston ja Aalto-yliopiston yhteinen tietotekniikan tutkimuslaitos. Sen toiminta-
ajatuksena on harjoittaa kansainvdliselle huipputasolle yltividé tietotekniikan perus-ja strategista
tutkimusta sekd edistdd tietoteollisuuden pitkén aikajénteen kilpailukykyd liittdimdlld yliopistoissa ja
korkeakouluissa tapahtuva suomalainen tutkimus teollisuuden innovaatioketjuun erityisesti pitkdjéinteisen
strategisen tuotekehityksen alueella. Tutkimuslaitoksen tehtdviin kuuluu myés monitieteinen yhteistyd eri
tutkimusalojen kanssa yliopistoissa ja tutkimuslaitoksissa.

Vuoden 2016 aikana HIIT:ssd jatkoivat seuraavat neljé tutkimusohjelmaa: Algorithmic Data Analysis (ADA),
Computational Inference (Cl), Distributed and Mobile Cloud Systems (DMC), ja Network Society (NS). Liséksi
HIIT koordinoi koko tutkimuslaitoksen yhdistédvénd keihddnkdrkend tutkimuksen fokusaluetta “Tehostettu
tiede" (Augmented science). Vanhat ohjelmat lopettivat toimintansa vuoden 2016 lopussa.

Elokuussa 2016 HIIT kdynnisti seuraavat neljé uutta mddréaikaista tutkimusohjelmaa, joihin kaikkiin
osallistuu tutkimusryhmié sekd Helsingin yliopistosta ettd Aalto-yliopistosta:
1. Augmented research, ohjelmajohtajana professori Giulio Jacucci

N

Building Trust in Secure Computing Systems, ohjelmajohtajana professori Valtteri Niemi

w

Computational Inference, ohjelmajohtajana professori Samuel Kaski (Aalto)

A

Foundations of Computational Health, ohjelmajohtajana professori Juho Rousu (Aalto)

Yhteyshenkil6: Professori Petri Myllymdéki
Kotisivu: http://www.hiit.fi

3.1.5. Networking in Open Distributed Environments (NODES)

NODES-ryhmd koordinoi Hajautettujen jérjestelmien ja tietoliikenteen alueen tutkimusryhmien yhteistyétd.
Ryhmdn kiinnostuksen kohteita ovat verkostoituneiden jérjestelmien ja niiden edellytysten tutkimus:
yhteistoiminta (mm. palvelu- ja sovellusalustat, luottamus ja turvallisuus), liikkuvuus (teknologia- ja
paikkariippumattomuus, langaton kommunikointi), informaatioverkot, palveluverkot, kontekstitietoisuus,
jokapaikan tietotekniikka ja vuorovaikutteiset jérjestelmdt. Alueella yhdistyy laitoksella perinteikds
langattoman ja liikkuvan tietojenkdsittelyn tutkimus uusiin, kasvaviin tutkimusteemoihin. Tutkimuksen
painopiste on laajentumassa protokollista sovelluskerroksen ongelmiin ja ratkaisuihin.

Yhteyshenkilé: Professori Sasu Tarkoma
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/research/nodes

NODES-ryhmddn kuuluvat tutkimusryhmdt:

e Collaborative and Interoperable Computing (CINCO)
e Collaborative Networking (CoNe)

e Content-centric structures and networking (COSN)

e Secure Systems



e Ubiquitous Interaction
e Wireless Internet (Wint)

Nodes-laboratoriossa.
Kuvaaja: Veikko Somerpuro

I 3.2. Tutkimusryhmdt

I 3.2.1. Collaborative and Interoperable Computing (CINCO)

CINCO-ryhmd kehittdd sekd infrastruktuuria ettd kehitysmetodeja ja tydkaluja, joita tarvitaan avoimissa
palveluekosysteemeissé. Palveluekosysteemeissd organisaatiot (yritykset, ryhmittymdt, julkishallinnon
toimijat, yksityiset henkil6t) muodostavat keskindisid verkostoja tarjoamiensa palveluiden yhteistyéhén
perustuen (esimerkkeind liiketoimintaverkostot, arvoverkostot, sosiaaliset verkostot). Infrastruktuurin
palvelut mahdollistavat ndiden verkostojen subjektiivisen, automatisoidun hallinnan sopimusagenttien
kautta. Infrastruktuuripalvelut auttavat sovelluspalveluiden valinnassa, sopimusneuvotteluissa,
luottamuksen ja yksityisyyden hallinnassa ja sopimusrikkojen kdsittelysséd. Modernit palveluekosysteemit
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eivdt ole vain kertaluonteisia, mallipohjaisesti suunniteltuja yritysverkostoja vaan tarjoavat ympdiristén,
jossa myds verkostotyypit voivat kehittyé ketterdsti, mutta kontrolloidusti.

Yhteyshenkilo: Yliopistonlehtori Lea Kutvonen
Kotisivu: http://cinco.cs.helsinki.fi

3.2.2. Collaborative Networking (CoNe)

Collaborative Networking (CoNe) -ryhmd tutkii laajalti hajautettuja jdrjestelmid, jotka perustuvat noodien
vapaaehtoiseen yhteistoimintaan. Esimerkkejé tdllaisista jdrjestelmistd ovat informaatiokeskeiset verkot,
mobiilit opportunistiset verkot ja pilvilaskenta. Ryhmdn tyé keskittyy verkkoarkkitehtuureihin ja niiden
suunnitteluun ja testaamiseen. Tyon tavoitteena on ymmdrtéd, miten tulevaisuuden verkkoja pitdisi
suunnitella ja toteuttaa. Ryvhmd on myés tydskennellyt palvelinsalien ja tietoverkkojen energiatehokkuuden
parantamiseksi.

Yhteyshenkil6: Professori Jussi Kangasharju
Kotisivu: http://www.helsinki.fi/collaborative-networking/

3.2.3. Combinatorial Pattern Matching

Ryhmdén tarkastelukohteena on ns. kombinatorinen hahmontunnistus, eli hahmontunnistus erilaisissa
diskreeteissd rakenteissa. Avainsanahakuja ja muita merkkijonojen kdsittelyyn liittyvid perustehtdvid
ratkaisevat laajakdyttéiset algoritmit ovat tutkimuksen ldhtékohtana. Bioinformatiikka ja laskennallinen
biologia ovat merkkijonoalgoritmien térkeitd sovellusalueita ja uusien ongelmien Idhteitd. Ryhmdn
viimeaikaisiin tuloksiin kuuluu erittéin tarkka menetelmd, jolla korjataan uusimman sukupolven DNA-
sekvenaattorien tuottamien ns. pitkien 'readien’ virheet, seké uusi mikstuuramalli ja sen oppimisalgoritmi,
jolla muodostetaan transkriptiotekijéiden sitomakohtia esittévid DNA-motiiveja.

Yhteyshenkil6: Professori Esko Ukkonen
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/research/algodan/com/

3.2.4. Complex Systems Computation (CoSCo)

CoSCo-tutkimusryhmdissé tarkastellaan kompleksisten jdrjestelmien laskennallisia ongelmia, erityisesti
ennustamiseen ja mallinnukseen liittyen. Perustutkimuksen alueella painopistealueita ovat koneoppiminen,
probabilistinen mallinnus ja data-analyysi, informaatioteoreettiset pddttelymenetelmdt,  sekd
rajoitelaskenta ja optimointi. Soveltavassa tutkimuksessa pdédteemoja ovat erilaiset menetelmdt
moniulotteisen  ja  monimuotoisen  massadatan  analysointiin  ja  visualisointiin,  dlykkddt
tiedonhakumenetelmdit, ja kontekstitietoinen jokapaikan laskenta. Ryhmd on osa Suomen Akatemian
laskennallisen pddttelyn huippuyksikkédd (COIN).

Yhteyshenkilo: Professori Petri Myllymdéki
Kotisivu: http://cosco.hiit.fi
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I 3.2.5. Computational Linguistics

Computational Linguistics -ryhmd analysoi ja mallintaa lingvistisid prosesseja. Luonnollinen kieli on hyvin
tehokas tapa koodata ja vilittdd tietoa. Se on myds vilttimdtén osa meitd ympdrdivin maailman
hahmottamista ja vuorovaikutusta sen kanssa. Silti olemassaolevat kielen mallinnustavat eiviit vield kykene
selittéimddn kielen toiminnan eri aspekteja tai mahdollistamaan lingvistisen siséllén riittédvéd kdsittelyd
tietokoneiden avulla. PULS-projektissa rakennetaan uutisten hallintaan jérjestelmid, joiden tavoitteena on
eristdd on-line-uutisvirroista erilaisia faktoja. Jdrjestelmén tavoitteena on ymmdrtdd tekstin merkitys,
hyédyttdd maksimaalisesti jéirjestelmén kéyttdjéd sekd lisGtd taustatietdmyksen médrdd. Etymon taas on
projekti, jossa mallinnetaan eri kieliperheiden vdlisid yhteyksid sekd etymologisia prosesseja, jotka ovat
kielten evoluution taustalla.

Yhteyshenkilé: Yliopistotutkija Roman Yangarber
Kotisivu: http://puls.cs.helsinki.fi
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Ruutukaappauksia Computational Linguistics —ryhmdén rakentamasta PULS-jérjestelmdistdi.
Kuvaaja: Roman Yangarber

I 3.2.6. Computer-Assisted Music Analysis, Comparison and Retrieval

C-BRAHMS-ryhmd kehittdd tehokkaita laskennallisia menetelmid musiikkitiedostojen hakuun ja analyysiin.
Erityinen tutkimuskohde on suurten, symbolisessa muodossa olevien moniédnisten musiikkitietokantojen
hakualgoritmit. Jotta kehitettdvistd menetelmistd tulisi musiikillisesti mielekkéitd, projektissa
hyédynnetéddn musiikkitieteen ja -psykologian viimeisimpid tutkimustuloksia. Projektissa kehitettdvdt
menetelmdt julkaistaan GNU GPL:n alaisena avoimena ldhdekoodina.

Yhteyshenkilé: Yliopistonlehtori Kjell Lemstrém
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/group/cbrahms/
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I 3.2.7. Constraint Reasoning and Optimization (CoReQ)

Constraint Reasoning and Optimization (CoReO) -ryhmd kehittdd eksakteja automatisoituja
pddttelymenetelmié (mukaan lukien pddtés-, haku- ja optimointimenenetelmdt,  erityisesti
toteutuvuustarkastus ja diskreetti optimointi) laskennallisesti haastaville reaalimaailman ongelmille.
Tdmdn hetkisind sovelluskohteina ovat muun muassa erilaiset tekodlyongelmat ja koneoppimistehtdvdt
(luokittelu, rakenteenoppiminen), sekd laskennalliset nékékulmat argumentaatioon.

Yhteyshenkil6: Akatemiatutkijo Matti Jérvisalo
Kotisivu: http://www.hiit.fi/cosco/coreo/

I 3.2.8. Content-centric Structures and Networking (COSN)

Tietoverkkojen, erityisesti Internetin, suosio ja kéytto ovat muuttuneet viimeisen kymmenen vuoden aikana
voimakkaasti. Esimerkkeind uudemmista palveluista voidaan pitéé pikaviestimid, siséllénjakopalveluita, ja
palveluita, jotka tukevat sosiaalisten verkkojen muodostumista kdyttdjien vdlille. Tutkimusryhmdn
keskeisend alueena on kehittdd ratkaisuja siséltépohjaiseen hajautettuun toimintaan.

Yhteyshenkil6: Professori Sasu Tarkoma
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/research/nodes

I 3.2.9. Discovery Group: Data Mining and Computational Creativity

Discovery-tutkimusryhmd kehittéé uusia datatieteen ja laskennallisen luovuuden menetelmid ja tyékaluja.
Ryhmd tutkii toisaalta algoritmeja, joilla datasta voidaan I6ytéddé hahmoja tai uusia yhteyksid asioiden
vdlillé, toisaalta menetelmidi, joilla luovuutta voidaan automatisoida. Ndiden alueiden leikkauksessa ryhmdé

kehittdd jdrjestelmid, jotka oppivat luoviksi.

Yhteyshenkilé: Professori Hannu Toivonen
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/en/discovery/

Discover-tutkimusryhmd.

Kuvaaja: Veikko Somerpuro
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I 3.2.10. Empirical Software Engineering (ESE)

ESE on empiirisen ohjelmistotuotannon tutkimusryhmd. Tutkimme ohjelmistoteollisuuden kannalta
merkittdvid ja sieltd kumpuavia tutkimusongelmia ja haasteita. Keskitymme empiiriseen tutkimukseen
soveltaen tutkimusmenetelmid, jotka mahdollistavat ohjelmistokehityksen ilmididen syviillisen
ymmdrtédmisen sekd ohjelmistojen tekemisen kannalta merkittévien ratkaisumallien luomisen.

Yhteyshenkild: Professori Tomi Ménnisté
Kotisivu: https://www.cs.helsinki.fi/qroup/ese/

ESE-ryhmdin jéisenid.

Kuvaaja: Veikko Somerpuro

I 3.2.11. Genome-scale Algorithmics

Kehitdimme algoritmeja ja tietorakenteita genomin laajuisten data-aineistojen analyysiin. Kyseessd olevia
aineistoja on laagjalti saatavilla modernien molekyylibiologian mittaustekniikoiden kuten uusien
sekvensointiteknologioiden ansioista. Olemme erityisen kiinnostuneita soveltamaan tiiviitd tietorakenteita,
jotka mahdollistavat erittéin toisteisten aineistojen analyysin tilassa, joka on verrannollinen aineiston
informaatiosisdltéén. Tutkimme my6s muita skaalautuvuustekijéitd, kuten hajautettua laskentaa ja
talletusta liittyen genomin laajuisiin data-aineistoihin.

Yhteyshenkilo: Professori Veli Mdkinen
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/gsa/

I 3.2.12. Information, Complexity and Learning (ICL)

Information, Complexity and Learning -tutkimusryhmd on osa Cosco-tutkimusryhméd ja tutkii
todenndkéisyysmalleja, erityisesti graafisia malleja, sekd teorian ettd kdyténnén kannalta. Erityinen
kiinnostuksen kohde ovat informaatioteoreettiset menetelmdit.

Yhteyshenkilo: Apulaisprofessori Teemu Roos
Kotisivu: http://www.hiit.fi/node/1566
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ICL-ryhmdn tutkijoita.

Kuvaaja: Veikko Somerpuro

I 3.2.13. Intelligent Interactive Information Access (INTENT)

INTENT-ryhmd on osa CoSCo-tutkimusryhmdd. INTENT-ryhmd tyGskentelee téllé hetkelld erityisesti Tekesin
rahoittaman Tietotyén vallankumous (Revolution of Knowledge Work, Re:Know) -projektin parissa.
Tutkimusaiheena on tiedonhaku symbioottisessa vuorovaikutuksessa koneoppimismenetelmié kdyttden.

Yhteyshenkil6: Yliopistonlehtori Patrik Floréen
Kotisivu: http.//www.hiit.fi/intent

I 3.2.14. Machine Learning

Koneoppimisryhmd tutkii erityisesti askeltavaa (on-line) oppimista ja ydinfunktiomenetelmid. Pddpaino on
teoreettisesti hyvin perustelluilla menetelmilld ja niiden matemaattisella analyysilla. Analyysi perustuu seké
perinteiseen tilastolliseen Idhestymistapaan ettd askeltavaan Iéhestymistapaan, jonka perusoletukset ovat
toisentyyppisid.

Yhteyshenkil6: Professori Jyrki Kivinen
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/tutkimus/machine-learning

I 3.2.15. Multi-source Probabilistic Inference (MUPI)

MUPI-ryhmdé tutkii tilastollisia koneoppimismenetelmid ja todenndkédisyyspohjaisia pdcdttelytekniikoita,
erityisesti sovellettuna monimuotoisten ja moniléhteisten tietoaineistojen analysointiin. Ryhmdn
tavoitteena on kehittdd sekd teoriaa ettd kéytdnndllisid laskennallisia menetelmié useiden tietoldhteiden
yhteisanalyysiin. MUPI on osa CoSCo-tutkimusryhmdd.

Yhteyshenkilé: Akatemiatutkija Arto Klami
Kotisivu: https://www.hiit.fi/cosco/mupi

15



3.2.16. Neuroinformatics

Neuroinformatiikka tarkoittaa tietojenkdsittelytieteiden ja neurotieteiden yhdistdmistd ja niiden vdlistd
rajapintaa. Tutkimme laskennallista neurotiedettd, jossa tavoitteena on rakentaa simulaatiomalleja
aivojen toiminnasta, seké data-analyysimenetelmid esim. aivokuvantamisdatalle. Teoreettisempi ty6mme
koskee monimuuttujamallien epdgaussisia variantteja.

Yhteyshenkild: Professori Aapo Hyvdérinen
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/u/ahyvarin/qroup.shtml

3.2.17. Practical Algorithms and Data Structures on Strings (PADS)

Kehitimme tehokkaita ja kdytédnndllisii  algoritmeja ja tietorakenteita merkkijonoanalyysin
perusongelmiin. Tutkimus perustuu sekd ongelmien kombinatorisen rakenteen ettd nykypdivén
tietokoneiden ominaisuuksien perusteelliseen tuntemukseen. Tavoitteena ei ole vain luoda parempia
algoritmeja, vaan myés ymmdrtdd, miksi ne ovat parempia.

Yhteyshenkilo: Yliopistonlehtori Juha Kdrkkédinen
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/qroup/pads/

3.2.18. Probabilistic Inference and Computational Biology (PROBIC)

Kehitimme menetelmid tehokkaaseen tilastolliseen pddttelyyn monimutkaisissa mallinnusongelmissa.
Kehitimme malleja genomisille aikasarjamittauksille kéyttden Gaussin prosesseja sekd menetelmid
sekvensointidatan kvantitatiiviseen analyysiin. Kehitimme myés teoriaa ja menetelmié tehokkaaseen
yksityisyystietoiseen Bayes-pddttelyyn. Ryhmé on HIIT:ssd toimivan Probabilistic Machine Learning —
ryhmdén aliryhmdi.

Yhteyshenkil6: Akatemiatutkija Antti Honkela
Kotisivu: http://www.hiit.fi/node/2629

3.2.19. RAGE - Agile Education Research

RAGE (Agile Education Research) tuottaa tutkimukseen perustuvia keveitd, olosuhteisiin herkdsti reagoivia
opetusrakenteita sekd pyrkii liséédmddn merkittdvdsti opiskelijoiden ja opettajien vdlisté vuorovaikutusta.

Yhteyshenkilo: Yliopistonlehtori Matti Luukkainen
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/rage/

3.2.20. Secure Systems

Secure Systems -ryhmd tutkii, kuinka voidaan rakentaa jérjestelmid, jotka takaavat paitsi riittédvén
turvallisuustason, ovat myds helppokdyttdisié ja kustannuksiltaan edullisia. Ryhmd suunnittelee, toteuttaa
ja analysoi perusrakenteita jérjestelmien ja verkkojen turvallisuudelle huomioiden kdytettéivyys- ja
sovellettavuusndkdkulmat. Tdmdnhetkisid ryhmdn tutkimusaiheita ovat mm. mobiilialustojen tietoturva,
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kontekstuaalinen tietoturva sekd tietoturvaan ja yksityisyydensuojaan liittyvit kysymykset tietyilld
sovellusalueilla kuten sosiaalisissa verkostoissa.

Yhteyshenkil6: Professori N. Asokan ja professori Valtteri Niemi
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/qgroup/secures/

3.2.21. Sums of Products

Epdistandardit menetelmdit suurten ja rakenteellisten summa-tulo-lausekkeiden laskemiseen - erityisesti
miedosti eksponentiaalisia algoritmeja hyddyntden - tarjoavat mahdollisuuksia merkittédviin parannuksiin
algoritmiteoriassa ja laskennallisessa tilastotieteessd. Tdmdn nédkemyksen innoittamana ryhmd tutkii
summa-tulojen (a) algoritmiteoriaa, (b) sovelluksia laskennallisessa tilastotieteessé sekd (c) sovelluksia
muilla tieteen ja teknologian aloilla.

Yhteyshenkilo: Apulaisprofessori Mikko Koivisto
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/u/mkhkoivi/sopu.shtm!

3.2.22. Ubiquitous Interaction

Ubiquitous Interaction -ryhmd tutkii uudentyyppisié kdyttéliittymien suunnittelutekniikoita ja jérjestelmidi,
joissa hyddynnetddn kosketusndyttojd, adaptiivisia ja tunteisiin reagoivia kdyttéliittymid sekd
multimodaalista vuorovaikutusta. Tutkimuksen sovellusalueita ovat mm. tiedon etsintd ja informaation
haku, kestivi kehitys, kodeissa tapahtuva tietojenkdsittely, kdvellen Idhestyttévdt kosketusndytdt sekd
yhteistoiminnassa tehtdvd tietotyo.

Yhteyshenkil6: Professori Giulio Jacucci
Kotisivu: https://www.cs.helsinki.fi/en/nodes/ubiquitous-interaction

3.2.23. Ubiquitous Sensing

Jokapaikan Aistinnan tutkimusryhmd keskittyy perustutkimukseen anturiteknologioiden hyédyntidmiseen
ihmisten kéyttdytymisen ja erilaisten piirteiden tunnistamiseen. Tutkimusryhmdsséd myds kehitetddn uusia
kehitysalustoja aistintateknologioiden hyddyntémiseen ja suorittamiseen mahdollisimman tarkasti ja
energiatehokkaasti. Esimerkkejé ilmibistd ja piirteistd, joita pyritddn tunnistamaan, ovat yksilélliset piirteet
(esim. persoonallisuus), sosiaalinen kdyttdytyminen (esim. muiden ihmisten ldheisyys / ldsndolo) ja
taidokkuus ja kyvykkyys joka pdivén askareissa (esim. polttoaineystévillisyys ajettaessa). Tutkimus
keskittyy pddasiallisesti  dlypuhelimien soveltamiseen tunnistamisessa, —mutta my6s uusien
tunnistustekniikoiden, kuten Kinect ja dlykellot, mahdollisuuksia tarkastellaan tutkimusryhmdssé.

Yhteyshenkil6: Vanhempi tutkija Petteri Nurmi
Kotisivu: https://www.cs.helsinki.fi/ubiquitous-sensing
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3.2.24.  Unified Database Management Systems (UDBMS)

Koska useammat yritykset ovat ymmadrtdineet, ettd parhaiden mahdollisten pddtdsten tekeminen edellyttdd
monenmuotoisten ja -kokoisten data-aineistojen hyddyntdmistd, massiivisten ei-relaatiomuotoisten tai
strukturoimattomien data-aineistojen kdsittelyyn tarkoitetut jdrjestelmdt kasvavat jatkuvasti. UDMBS-
tutkimusryhmdén tutkimuksen painopisteend on kehittdé uusi yhtendinen tietokannanhallintajérjestelmd,
jolla voidaan hallita seké hyvin jéisenneltyd dataa ettd NoSQL-tyyppistd dataa. Ryhmdn Iéhestymistapa
vdhentdd datan integraatioon liittyvid ongelmia, yksinkertaistaa tiedonkdsittelyoperaatioita sekd
vdhentdd relaatiomuotoisen ja NoSQL-tyyppisen datan yhdistémiseen liittyvid ongelmia.

Yhteyshenkil6: Apulaisprofessori Jiaheng Lu
Kotisivu: http://udbms.cs.helsinki.fi/

3.2.25. Wireless Internet (Wint)

Ryhmd tutkii mobiiliverkkojen ja langattomien yhteyksien vaikutuksia Internet-protokollien toimintaan ja
suorituskykyyn sekd kehittdd saumattoman ja tehokkaan kommunikoinnin edellyttdmié uusia protokollia
ja protokollaparannuksia tulevaisuuden langattoman ja mobiilin Internetin tarpeisiin.

Yhteyshenkilo: Lehtori Markku Kojo
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/research/nodes/wireless.shtml|

3.3. Tutkimus- ja opetusinfrastruktuurit

3.3.1. Interaction Lab

Interaction Lab on vuonna 2014 toteutettu, Ubiquitous Interaction -tutkimusryhmdén ideoima
tutkimusinfrastruktuuri. Laboratorio tarjoaa mahdollisuuden tutkia ihmisen, tietokoneen ja fyysisen
ympdristén vilistd vuorovaikutusta seké kehittdd siihen sopiva uusia menetelmid. Interaction Lab on
varustettu tétd varten nykyaikaisella laitteistolla, johon kuuluvat niin kiintedt ja puettavat silmdnliikkeen
tunnistimet, erilaiset fysiologiset sensorit (EDA, HRV, fEMG), EEG-laitteisto, suuret kosketusndytét, erilaiset
haptiset laitteet kuin liikkeentunnistamiseen tarvittavat sensoritkin.

Yhteyshenkilé: Professori Giulio Jacucci
Kotisivu: Ei varsinaista kotisivua, mutta lisdtietoja laboratorion toiminnasta I6ytyy sen avajaisiin
liittyvdstd uutisesta.

3.3.2 Linkki-keskus

Linkki on Helsingin yliopiston tietojenkdsittelytieteen laitoksella toimiva resurssikeskus, joka jdrjestéd
peruskoululaisille ja lukiolaisille suunnattua harrastetoimintaa, jossa tietojenkdsittelystd kiinnostuneilla
nuorilla on tilaisuus tavata toisiaan sekd tutustua kiinnostaviin aiheisiin. Linkki on kontaktipiste myés
opettajien tdydennyskoulutustarpeissa. Linkki on valtakunnallisen LUMA-keskuksen alainen resurssikeskus.

Yhteyshenkilo: Yliopistonlehtori Lea Kutvonen
Kotisivu: http://linkki.cs.helsinki.fi
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Linkki-keskus.
Kuvaaja: Veikko Somerpuro

3.3.3. NODES-laboratorio

NODES-laboratorio on kokeellisen tietojenkdsittelytieteen erityisesti tietoverkkojen ja jokapaikan sekd
liikkuvan tietotekniikan (ubiquitous and mobile computing) tutkimus- ja opetusinfrastruktuuri.
Laboratoriossa on keskeistd infrastruktuuria alueen tutkimukseen, kuten uusien tietoverkkoprotokollien ja
reititysalgoritmien kehittémiseen tarkoitetut tietoverkot ja testikehikot, héiriésuojattu huone langattomiin
mittauksiin, seké vuorovaikutteisen tietojenkdsittelyn tarvitsemat dlyndytét ja sensorit. Laboratorio tukee
Tietojenkdsittelytieteen laitoksen tutkimusta sekd opetusta ja vahvistaa laitoksen hajautettujen
jérjestelmien ja tietoliikenteen profiilia.

Yhteyshenkil6: Professori Sasu Tarkoma
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/en/nodes/nodes-laboratory

3.3.4. Software Factory

Software Factory muodostaa yleisen alustan, joka yhdistyvit ohjelmistoliiketoiminta sekd teoreettinen ja
soveltava ohjelmistotuotannon tutkimus ja opetus. Software Factory on kokeellinen ohjelmistojen
tutkimus- ja suunnittelulaboratorio, jonka tavoitteena on innostava oppiminen, monialainen tutkimus ja
yrittdjyyden kannustaminen.

Yhteyshenkil6: Tutkijatohtori Fabian Fagerholm
Kotisivu: http://www.softwarefactory.cc

3.3.5. Ukko-klusteri

Tietojenkdsittelytieteen laitoksen laskentaklusteri, Ukko, on hankittu vuoden 2009 lopussa ja on ollut
tuotantokdytossé kesdstd 2010 alkaen. Ukko-klusteria kéytetddin laitoksen tutkimusprojekteissa vaativiin
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laskentaongelmiin, seké tietoverkkoalgoritmien ja -sovellusten suorituskyvyn arviointiin kéyténndssd,
kéyttden klusteria virtuaalisena verkkoalustana. Klusteri on kaikkien laitoksen kdyttéjien kéytettdvissé ja
sen yllépidosta vastaa Tietojenkdsittelytieteen laitoksen ylldpitoryhmd.

Yhteyshenkilo: Tietotekniikkapddllikké Petri Kutvonen
Kotisivu: http://www.cs.helsinki.fi/en/compfac/high-performance-cluster-ukko
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4, Julkaisut 2016

Type of publication 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Al Refereed journal articles 59 57 75 72 69
A2 Reviews in scientific journals 2 3 0 3 2
A3 Contributions to books/other compilations (refereed) 2 7 3 8 3
A4 Articles in conference publication (refereed) 114| 131| 110| 103 103
B1 Unrefereed journal articles 4 1 8 5 5
B2 Contributions to books/other compilations (non-refereed) 12 3 6 4 1
B3 Unrefereed articles in conference proceedings 15 4 0 5 10
C1 Published scientific monographs 8 2 2 1 0
C2 Edited books, compilations, conference proceedings or special issue of 7 9 9 6 5
journals

D1 Articles in professional journals 2 0 0 1 1
D3 Articles in professional conference proceedings 1 3 0 1 4
D4 Published development or research reports 1 2 5 1 0
D5 Text book or professional handbook or guidebook or dictionary 0 1 0 0 1
E1 Popular contributions to journals, books or other compilations 2 1 1 0 1
E2 Popular monograph 0 0 1 0 0
F2 Public contributions to artistic work 1 8 1 2 0
F3 Public artistic play or exhibition 0 2 1 0 0
G3 Licentiate theses 0 0 1 0 0
G4 Doctoral theses, monographs 4 2 0 2 2
G5 Doctoral theses, article-based 5 12 4 5 4
12 ICT programs or applications 1 0 0 6 4
Total Count 240 248 227 | 225| 215
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|5. Organisaatio 2016

Laitoksen toiminnasta vastaa laitoksen johtaja yhdessd varajohtajien kanssa. Vuonna 2016 laitoksen johtajana
toimi professori Sasu Tarkoma ja varajohtajina professori Veli Mdkinen ja professori Valtteri Niemi. Laitoksella
on lisdksi laitosneuvosto, jonka muodostaa kolme professoria, kolme muun henkilékunnan edustajaa ja kolme
opiskelijaa. Laitosneuvoston jésenet valitaan vaaleilla joka neljéds vuosi. Laitosneuvostolla on sihteeri, joka
huolehtii kokousasiakirjojen jakelusta.

Opetus jakaantuu neljdén erikoistumislinjaan sekd kahden erikoistumislinjan opintoja yhdistévd opintoprofiiliin.
Erikoistumislinjojen esimiehet vuonna 2016 olivat professori Veli Mékinen (algoritminen bioinformatiikka),
professori Jyrki Kivinen (algoritmit, data-analytiikka ja koneoppiminen), professori Valtteri Niemi (hajautetut
jérjestelmdt ja tietoliikenne) ja professori Tomi Ménnisté (ohjelmistojdrjestelmdt). Datatieteen opintoprofiilin
yhteyshenkil6iné toimivat professorit Kivinen ja Tarkoma. Laitoksen oman tohtoriohjelman (DoCS) johtajana
vuonna 2016 toimi professori Petri Myllymdiki.

Tutkimus on organisoitu tutkimusyksikéihin ja -ryhmiin. Laitoksen yhteydessd toimii Tietotekniikan
tutkimuslaitos HIIT (yhteislaitos Aalto-yliopiston kanssa), jonka HIIT:n johtajana vuonna 2016 oli professori Petri
Myllymdiki. Osa laitoksen tutkimusryhmistd toimii HIIT:n siséllé. Lisdksi laitoksen tutkimusryhmié on mukana
kolmessa Suomen Akatemian huippuyksik6ssé.

Laitoksen hallinto vuonna 2016 jakaantui (1) opintohallintoon, josta vastasi opintoesimies Kjell Lemstrém, (2)
yleis-, henkilésté- ja taloushallintoon, josta vastasi toimistopdadllikké Tiina Vdisédnen (30.4.2016 asti), (3)
tutkimus- ja tutkijankoulutushallintoon, josta vastasi tutkimuskoordinaattori Pirjo Moen, sekd (4)
tietotekniikkaan, josta vastasi tietotekniikkapddillikko Petri Kutvonen. Yleis-, henkildst6- ja taloushallinto siirtyi
1.5.2016 lidhtien Helsingin yliopiston uuden palveluorganisaation vastuulle. Liséksi laitoksella toimivat
johtoryhmd, opintohallintotoimikunta, DoCS-tohtoriohjelman johtoryhmd, opetuksen kehittémistyéryhmd seké
tyohyvinvointiryhmd. Laitoksen henkildkunta on edustettuina myds useissa tiedekunnan ja yliopiston

toimikunnissa sekd yliopiston ulkopuolisissa organisaatioissa.

Laitoksen strategiapdivit vuonna 2016 jéirjestettiin Gustavelundissa, Tuusulassa.
Kuvaaja: Antti Honkela
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5.1. Vuoden 2016 laitosneuvosto

Laitosneuvoston kokoonpano vuonna 2016 oli seuraava:

Puheenjohtaja

Professori Sasu Tarkoma

Jéisen

Varajdsen

Professori Jussi Kangasharju

Professori Valtteri Niemi

Professori Jyrki Kivinen

Professori Aapo Hyvdrinen

Professori Tomi Mdnnisté

Professori Veli Mdkinen

Amanuenssi Teija Kujala (31.5.2016 asti),
Tietotekniikka-asiantuntija Jani Jaakkola (1.6.2016
Idhtien)

Tietotekniikka-asiantuntija Jani Jaakkola
(31.5.2016 asti), Amanuenssi Reijo Sivén (1.6.2016
Idhtien)

Yliopisto-opettaja Tiina Niklander

Yliopistonlehtori Antti-Pekka Tuovinen

Tohtorikoulutettava Ella Peltonen

Tutkimuskoordinaattori Pirjo Moen

Opiskelija Tero Keindnen

Opiskelija Vili Hiaténen

Opiskelija Ville-Veikko Saari

Opiskelija Joel Nummelin

Opiskelija Henna Warva

Opiskelija Heikki Ahonen

Sihteeri Tiina Vdisdnen (31.5.2016 asti), Pirjo Mulari (1.6.2016 alkaen)

5.2. Toimikuntajdsenyydet 2016

Laitoksen johtoryhmd
e Sasu Tarkoma (pj)
e Jyrki Kivinen
o Veli Mdkinen
e Tomi Mdnnisté
e Valtteri Niemi
o Kjell Lemstrom
e Pirjo Moen

e  Petri Kutvonen

e Tiina Vdisénen (31.5.2016 asti), Pirjo Mulari (1.6.2016 alkaen)

DoCS-tohtoriohjelman johtoryhmd
e Petri Myllymdéki (johtaja)

e Jyrki Kivinen

e Tomi Mdnnisté

e Sasu Tarkoma

e  Otto Waltari

e Pirjo Moen (koordinaattori)
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Opetuksen kehittdmistyéryhmd

Jukka Paakki (pj)
Henkil6kunnan edustajat

o Kjell Lemstrém

o  Matti Luukkainen

o  Ella Peltonen

o Teemu Roos
Opiskelijat

o Juho Esselstréom, Joel Nummelin
o (varalla Eetu Mattila, Essi Salmenkivi)

Viestintdryhmd

Lea Kutvonen (pj)

Jani Jaakkola

Pirjo Moen

Hanna Mdenpdd

Arto Vihavainen

Ping Xiao

Pauliina Pajunen (31.5.2016 asti)

Ty6hyvinvointiryhmd

Suomenkielinen ryhmd
e JaniJaakkola
e Tiina Niklander
e Antti-Pekka Tuovinen (pj)
e Pauliina Pajunen (31.5.2016 asti)

Kansainvdilinen ryhmd
e Kumaripaba Athukorala
e Ella Peltonen

e Roman Yangarber

5.3. Laitoksen edustajia ja yhdyshenkiléitd 2016

Helsingin yliopisto

Yliopistokollegio: Hannu Toivonen (varajésen)

Yliopiston tieteellinen neuvosto (TINE): Esko Ukkonen

Yliopiston yhteinen tyésuojelutoimikunta: Tiina Niklander

Yliopiston yhteistoiminta neuvottelukunta (YT-neuvottelukunta): Tiina Niklander

Kirjaston johtokunta: Esko Ukkonen

Tietotekniikkakeskuksen johtokunta: Esko Ukkonen

Opettajien akatemia: Heikki Lokki (31.7.2016 asti), Matti Luukkainen

Palkkausjdrjestelmdn soveltamiseen liittyvd opetus- ja tutkimushenkiléstéon arviointiryhmd: Tiina
Niklander
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Matemaattis-luonnontieteellinen tiedekunta

Tiedekuntaneuvoston jésenet:

o Petri Myllymdki (varajéisen Sasu Tarkomay)

o Tiina Vdisénen (varajédsen Petri Kutvonen)

o Olli Vanhoja (opiskelijajésen; varajdsen Jonne Airaksinen)

o (Jukka Corander) (varajdsen Tomi Mdnnisté)

Tiedekunnan tieteellinen asiantuntijaryhmd (MATIAS): Esko Ukkonen (pj), Aapo Hyvdérinen

(31.7.2016 asti), Petri Myllymdki (1.8.2016 alkaen)

Tiedekunnan johtoryhmd: Esko Ukkonen, Sasu Tarkoma

Tiedekunnan opintoasiaintoimikunta: Kjell Lemstrém (varajdsen Matti Luukkainen);

(opiskelijaedustajan varajéisen Olli Vanhoja)

Tiedekunnan YVV-tyéryhmd: Jyrki Kivinen

Tiedekunnan valintalautakunta: Veli Mdkinen (varajéisen Jyrki Kivinen)

Tiedekunnan opintotaitotoimikuntapooli:

o Professorit: Jukka Paakki, Sasu Tarkoma, Hannu Toivonen

o Muut opettajat ja tutkijat: Kjell Lemstrém

o Opiskelijat: Jonne Airaksinen, Juho Esselstrém, Tero Keindnen, Mikko Kumara, Kati Kyllénen,
Paula Lehtola, Juhani Leppcinen, John Lindert, Viivi Nissild, Joel Nummelin, Taneli Pirinen,
Thomas Tontchev, Olli Vanhoja, Johannes Verwijnen, Kalle Viiri

Tiedekunnan tilaryhmd: Teija Kujala (30.4.2016 asti)

Tiedekunnan kaksikielisen opetuksen kehittdmistyéryhmd: Patrik Floréen (varajéisen Pirjo Moen)

Luonnontieteellisen tutkijakoulun johtoryhmd: Petri Myllymdéki

LUMA-keskuksen johtoryhmd: Sasu Tarkoma

LUMA Resurssikeskus Linkin johtaja: Lea Kutvonen

Kumpulan kampus

Kumpulan kampuskirjastoneuvottelukunta: Jyrki Kivinen (varajésen Sasu Tarkoma)
Kumpulan kampuksen infrastruktuurityéryhmd: Sasu Tarkoma

Kumpulan tyésuojelutoimikunta: Tiina Niklander (vara-pj, henkiléstén edustaja)
Kumpulan kampuksen varatydsuojeluvaltuutettu: Antti-Pekka Tuovinen
Exactumin kiinteistéesimies: Jyrki Kivinen

Exactumin turvallisuuspddllikké: Pekka Niklander

Muut organisaatiot

Yhteisvalinnan kysymystyéryhmd (valtakunnallinen): Timo Karvi

Julkaisufoorumin tietojenkdsittelyn ja informaatiotieteiden paneeli: Esko Ukkonen (pj)
Tietotekniikan tutkimuslaitoksen HIIT:n johtokunta: Sasu Tarkoma (varajdsen Valtteri Niemi)
HICT-tohtorikoulutusverkoston toimeenpanokomitea: Petri Myllymdki (pj), Pirjo Moen
Advisory Committee of the Helsinki Doctoral Training Centre of the EIT ICT Labs Doctoral School:
Petri Myllymdki

IFIP WG 2.10 Software Architecture: Tomi Mdnnistd

IFIP WG 6.1 Architectures and Protocols for Distributed Systems: Lea Kutvonen

IFIP WG 5.8 Enterprise interoperability: Lea Kutvonen (varapuheenjohtaja)

Data-asiain kansalliskomitea: Petri Myllymdki

Maanpuolustuksen tieteellinen neuvottelukunta (MATINE): Sasu Tarkoma

Tekes 5th Gear Research Programme Steering Group: Sasu Tarkoma
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Teknologiateollisuuden innovaatiotyéryhmd: Hannu Toivonen (asiantuntijajéisen)
Tieteellisen laskennan yhteistyéfoorumi: Petri Myllymdki (pj)
TKTS:n hallitus: Mikko Koivisto

Laitoksen yhteyshenkilt

Kirjastoyhteyshenkil6: Teija Kujala (30.4.2016 asti), Minna Lauri (1.5.2016 alkaen)
Tapaturmayhteyshenkilé (TKTL ja HIIT): Tiina Vdisénen (varajéisen Péivi Kuuppelomdki)
Tasa-arvoyhteyshenkilé: Veli Mcédkinen

TKO-dlyn ja tuutoritoiminnan yhteyshenkilé: Johannes Verwijnen
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| 6. Laitos lukuina

N 6.1. Henkilsts

Vuonna 2016 laitoksella tehtiin 157,1 henkil6tyévuotta, miké on 21 henkil6tydvuotta vihemmdn kuin
edellisvuonna. Henkil6tybvuosien lasku kohdistui perusrahoituksella tehtyihin henkilétydvuosiin. Tdydentdvdlld
rahoituksella henkilétyévuosia tehtiin taas hieman enemmdn kuin edellisend vuonna.

Vuosi 2016 oli koko yliopistolla poikkeuksellinen, koska kevddn 2016 aikana toteutettiin syksylld 2015 kéytyjé
YT-neuvotteluja seuranneet irtisanomiset. Samaan aikaan vietiin IGpi organisaatiomuutos, jonka myétd
laitoksilla tydskennellyt hallintohenkil6sté — siirtyi  yliopistopalveluihin  1.5.2016 alkaen. Laitoksen it-
henkil6stéstd suuri osa siirtyi tietotekniikkakeskukseen elokuussa 2016. Henkilétyévuositilastossa ndkyy paitsi
hallinto- ja it-henkildstén siirtyminen pois laitokselta, myds opetus- ja tutkimushenkiléstén mddrdn lasku (14,5
htv). Uusien rekrytointien kéynnistdminen oli YT-neuvottelujen jilkeen hidasta.

Opetus- ja tutkimushenkiléstén neliportaisella asteikolla tarkasteltuna edelleen puolet henkilétyévuosista
tehtiin urapolun alimmalla 1. portaalla (tutkimusavustajat ja tohtorikoulutettavat), jota tdydentdvin
rahoituksen kasvu on viime wvuosien aikana vahvistanut. Henkilostosuunnitelman mukaisesti
tutkimusavustajien mddré laski ja tdydentdvdn rahoituksen projekteihin palkattiin tutkijatohtoreita ja
tohtorikoulutettavia. Myés perusrahoituksella tuetaan tohtorikoulutettavia, mutta pddosin perusrahoituksella
tehtyjen henkil6tyévuodet kohdistuvat urapolun ylemmille 2.-4. portaille (professorit, yliopistonlehtorit ja
tutkijatohtorit).

Laitoksen henkilékunta on kansainvdlistynyt vahvasti viimeisten viiden vuoden aikana. Vuoden 2016 lopussa
ulkomaalaisten tydntekijéiden osuus opetus- ja tutkimushenkiléstédstd oli 33,73 %, kun vastaava luku vuonna
2011 oli 12,33 %. Naisten osuus henkil6tyévuosista laski 17,6 %:iin.

Osa laitoksen arkistoa.
Kuvaaja: Susanna Kutvonen
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Henkilbtyévuodet henkiléstéryhmittdin

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Opetus- ja tutkimushenkilosté 142,3 | 146,4 | 152,9 | 163,4 | 148,9
Professorit 11,7 13,5( 12,9 13,3( 10,9
Tutkimusjohtajat 0,6 0,4 0,0 0,3 0,6
Apulaisprofessorit 0,0 0,6 2,0 2,4 3,0
Yliopistonlehtorit, lehtorit 16,3 15,4 15,5 14,8 13,5
Tutkijat (akatemiatutkijat, yliopistotutkijat, vanhemmat tutkijat, 7,5 7,4 76| 10,4| 10,1
tutkimuskoordinaattorit)
Tutkijatohtorit 17,6 21,9| 24,5( 25,3| 22,9
Yliopisto-opettajat 2,0 1,0 1,4 2,0 2,0
Tohtorikoulutettavat, assistentit 35,4 37,6 36,6 44,4| 43,8
Tutkimuksen tukihenkil6sto 43,6 40,8 43,7 40,8 34,8
Tuntiopettajat 7,6 8,0 8,7 9,6 7,3
Muu henkil6sto 16,6 | 16,6 | 15,8 14,7 8,2
Hallintohenkil6sto 8,3 8,3 8,0 7,5 3,2
ATK-henkil6sto 7,5 7,6 7,8 7,0 5,0
Muut 08| 07| 00| 02| 00
Yhteensa 158,9 ( 163,0 | 168,7 | 178,1 | 157,1
Henkildstén sukupuolijakauma
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Naiset (%-osuus henkilotyévuosista) 18,3 |18,3 |20,3 (21,8 |17,55
Miehet (%-osuus henkilotyévuosista) 81,7 (81,7 [79,7 |78,2 |82,45
Ulkomaalaiset tyéntekijit
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
%-osuus koko henkilostosta 18,2 [28,6 |32,4 |31,8 (33,1
%-osuus opetus- ja tutkimushenkilostosta 20,0 |31,4 |35,5 |35,0 (33,7
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Henkilbtyévuodet rahoitusldhteittédin

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Perusrahoitus 86,7 91,7(100,6| 99,5| 77,0
Varsinainen perusrahoitus (sis. HIIT) 75,5| 74,8 76,4| 83,9| 66,8
Tutkijakoulut, huippuyksikot ja tuloksellisuusrahoitus 11,2 16,9| 24,2( 15,6| 10,2
Taydentava rahoitus 72,2 71,3| 68,1 78,6| 80,1
Suomen Akatemia 33,5 27,2 13,8 27,9| 32,9
Tekes 21,9| 25,2| 30,9| 25,3| 19,2
Kotimaiset yritykset 1,2 3,4 2,9 6,7 6,2
EU-rahoitus 5,3 57| 10,8| 11,9 9,6
Muu ulkomainen rahoitus 3,5 3,2 6,2 4,6 6,7
HY:n rahastot 2,0 2,8 1,2 0,0 0,0
Muu rahoitus 4,7 3,8 2,2 2,2 5,5
Yhteensa 158,9 (163,0 | 168,7 | 178,1 | 157,1

* Tilanne 31.12.2016

6.2. Rahoitus

Vuonna 2016 kokonaisrahoitus oli 11,91 milj. euroa. Kokonaisrahoitus vdheni 1,00 milj. euroa edellisestd
vuodesta. Perusrahoitus laski 1,24 milj. euroa ja tdydentdvd rahoitus kasvoi 0,24 milj. euroa. Suurin osa
rahoituksesta kdytettiin henkiléstékuluihin ja tiloihin. Perusrahoituksen muutokset olivat pddosin seurausta
yliopiston hallintorakenteessa tapahtuneista muutoksista.

Vuonna 2016 laitos sai varsinaisen perusrahoituksen lisdksi rahoitusta mm. tohtoriohjelmalle,
kolmelle huippututkimusyksikélle sekd kahdelle tutkimuksen arvioinnissa menestyneelle ryhmdille. Tiedekunta
myénsi strategista rahoitusta tietoturvan opetuksen ja tutkimuksen kehittdmishankkeelle seké Medium-infra
rahoitusta.

Vuonna 2016 laitoksen tdydentdvd rahoitus oli 6,48 milj. euroa. Suomen Akatemian rahoitus kasvoi edelleen
ja Tekes-rahoitus laski Iéhes 1 milj. euroa. Kotimainen yritysrahoitus kasvoi ja EU-rahoitus laski
hieman edellisvuoden tasosta. Tdydentdvd rahoitus on laitokselle paitsi taloudellisesti tdrkedd myds
osoitus menestymisesté kovassa kilpailussa. Ulkopuolisen rahoituksen suuri osuus kokonaisrahoituksesta ja
projektien keston Iyheneminen lisdd kuitenkin epdvarmuutta erityisesti toiminnan pitkédntéhtédimen

suunnittelussa.
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Kokonaisrahoitus ja tdydentdvd rahoitus (miljoonaa euroa)

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Perusrahoitus 6,45 | 6,54 | 6,77 | 6,67 | 5,43
Varsinainen perusrahoitus (sis. HIIT) 5,38 | 535 | 5,44 | 5,73 | 4,60
Tutkijakoulut, huippuyksikot ja tuloksellisuusrahoitus 1,08 | 1,18 | 1,33 | 0,94 | 0,83
Taydentava rahoitus 4,79 | 5,16 | 5,42 | 6,24 | 6,48
Suomen akatemia 2,26 | 2,19 | 1,09 | 2,39 | 2,94
Tekes 1,55 | 1,72 | 2,61 | 2,12 | 1,61
Kotimaiset yritykset 0,11 | 0,30 | 0,17 | 0,51 | 0,56
EU-rahoitus 039|041 081|085 | 0,76
Muu ulkomainen rahoitus 0,20 1 0,19 | 0,45 | 0,29 | 0,41
HY:n rahastot 0,09 | 0,10 | 0,06 | 0,00 | 0,00
Muu rahoitus 0,21 | 0,26 | 0,25 | 0,08 | 0,20
Yhteensa 11,24 | 11,70 | 12,19 | 12,91 | 11,91
6.3. Opetus

Syksyllé 2016 laitoksen uutena opetusavauksena oli yhdessd F-Securen kanssa tuotettu kuusiosainen
Tietoturva-MOOC-kurssien sarja. Kurssien verkkomateriaaleja katseltiin noin 277 000 kertaa yli 50 000 eri
ihmisen toimesta. Noin 5 000 opiskelijaa ilmoittautui ndille kursseille ja yli 1 000 heistd suoritti ainakin jonkin
osan sarjasta. Ndmé MOOC-kurssit tuottivat toukokuuhun 2017 mennessé yhteensé noin 3 000 opintopistettd,
joista noin 2 000 opintopistettd kirjattiin Avoimen yliopiston suorituksina. Loput opintopisteet kohdentuivat
opiskelijoille, joilla ei ole Helsingin tai Avoimen yliopiston opinto-oikeutta.

Laitoksella oltiin jélleen aktiivisia myds kilpaohjelmoinnissa. Tammikuussa laitoksella jdrjestettiin Datatdhti
2016 —kilpailun finaali, johon kutsuttiin Suomen koulujen parhaita ohjelmoijia. Laitoksen oma, Game of Nolife
-kilpaohjelmointijoukkue pddsi edellisen vuoden aluekilpailuvoittonsa mydétd Thaimaan Phuketissa
jérjestettyyn ICPC-ohjelmointikilpailun finaaliin. Tdssé maailmanfinaalissa joukkue Otte Heindvaara, Olli
Hirviniemi ja Tuukka Korhonen, ohjaajanaan Mikko Sysikaski, saavutti kunnioitettavan sijoituksen: 13/56.
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Laitoksen kilpaohjelmointijoukkue Game of Nolife ICPC-ohjelmointikilpailun finaalissa.
Kuvaaja: ACM ICPC

Opetustilastoja tarkasteltaessa ilmenee, ettd opiskeliamme ja opettajamme saavuttivat jélleen
tarkasteluajanjakson uuden enndtyksen opintopistekertymdtehokkuudessa. Laitoksen opiskelijoiden
suorituksina opintopisteitd kertyi 909 opetushenkilékunnan henkilétyévuosia kohti, miké tarkoittaa huimaa
21% lisdystd aikaisempaan, viime vuotiseen enndtykseemme. Todellisuudessa lukema oli tétdkin suurempi,
koska kertymdssd ei ole mukana opettajiemme tuottamia, edellé mainittuja Tietoturva-MOQOC-kurssien
opintopisteitd. Uusi enndtys selittyy ensisijaisesti yt-prosessin seurauksena tapahtuneena opetusresurssiemme
pienentymiselld (opetushenkilétyévuosien pudotus 12,8%). Tuotettujen opintopisteiden mddrd kuitenkin
kasvoi samaan aikaan 6,4%.

Vuodesta 2011 alkanut pitké laskukausi aloittaneiden kansainviilisten opiskelijoiden lukumddréissé taittui
viimein — ja vieldpd varsin komeasti: kun edellisend vuonna heitd aloitti vain 17, nyt lukumddré oli jo 29.
Saavutettujen perustutkintojen lukumddrdt ylittivit sekd edellisen vuoden vastaavat ettd vuodelle 2016
asetetut tavoitteet. Kandidaatin tutkintojen tavoitemddrd 90 ylittyi kolmella. Maisterin tutkintoja tehtiin perdti
83, joka oli 12 tutkintoa yli asetetun tavoitteen. Tehtyjen perustutkintojen yhteismddrd on edellisen kerran ollut
ndin korkealla vuonna 2011.

Opiskelijoiden mddrdt

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Paavalinnan sisdanotto 130 | 130 | 130 | 130 | 130
Padvalinnassa opintopaikan vastaanottaneet 133 142 158 | 143 119
Opintopaikan vastaanottaneet kansainvaliset opiskelijat 29 25 22 17 29
Kaikki opiskelijat 1692 | 1584 | 1727 | 1688 | 1736
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Opetus ja opinnot

2012 2013 2014 2015 2016
Opettajien henkilotyovuodet 37,5 38,5 40,5 42,1 36,7
Opintopisteet yhteensa 25665 | 26684 | 29954 | 31636 | 33364
Opintopisteet/henkil6tyévuodet 684 693 740 751 909

Tutkintojen mddrdt

2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Kandidaatin tutkinnot 80 56 76 80 93
Maisterin tutkinnot 65 71 51 63 83
Lisensiaatin tutkinnot - - 1 - -
Tohtorin tutkinnot 9 11 8 6 6

6.4. Tutkimus

Strategiakaudella 2013-16 laitoksen tutkimus kohdentui edelleen kolmelle pddalueelle: koneoppiminen ja
algoritmit, tietoverkot ja palvelut sekd ohjelmistojérjestelmdt. Aiempien vuosien tapaan vuonna 2016 laitoksen
kaikkien ndiden alueiden tutkimustuloksista kirjoitettiin edelleen aktiivisesti. Vuonna 2016 laitoksen tutkijat
julkaisivat 177 referoitua julkaisua ja yhteensd kaiken kaikkiaan 215 julkaisua. Julkaisujen médré siis laski
hieman edellisistd vuosista, mutta ei kuitenkaan merkittévdsti.

Laitoksen tutkijat osallistuivat vuoden 2016 aikana edelleen aktiivisesti eri konferenssien ohjelmatoimikuntiin
ja lehtien toimituskuntiin sekd toimivat niihin Idhetettyjen artikkelien vertaisarvioijina. LisGksi muutamat
tutkijat toimivat konferenssien ohjelmatoimikuntien puheenjohtajina ja tieteellisten lehtien erikoisnumeroiden
editoreina. Laitoksen tutkijat pitivdt myds useita kutsuttuja esitelmid kansainvilisissd konferensseissa sekd
muissa tapahtumissa.

Kansainvdilinen liikkuvuus on viime vuosina tullut tutkimuksen kannalta yhd térkedmmdiksi. Laitoksen tutkijat
tekivdt vuoden 2016 aikana useita sekd pitkid ettd lyhyitd tutkimusvierailuja ulkomaalaisiin yliopistoihin ja
tutkimuslaitoksiin. Liséksi ulkomailta tuli laitokselle useita lyhytaikaisia vierailevia tutkijoita.

Laitoksen tutkimus oli vuonna 2016 jonkin verran esillé julkisissa medioissa. Merkittévintd julkisuutta saivat
BCDC Energia —hanke, jossa laitokselta on mukana professori Jussi Kangasharju ryhmineen, seké professori
Sasu Tarkoman ja hdnen ryhmdéinsé esineiden internettiin liittyvé tutkimus.

Laitos ja sen véki saivat myds tunnustusta muualta. Laitos oli vuonna 2016 Times Higher Education —vertailussa
koko maailman tietojenkdsittelytieteiden laitosten joukossa sijalla 69, eurooppalaisten laitosten joukossa
sijalla 25 sekd Skandinaviassa sijalla 1. Valtteri Niemi valittiin vuoden tietoturvallisuustutkijaksi, ja Sasu
Tarkoma sai Helsingin yliopiston palkinnon vuoden 2016 yritysyhteistyén edistdjind. Muutamat laitoksen
konferenssijulkaisut saivat kunniamainintoja, ja professori Jussi Kangasharju voitti yhdeksdnnen Helsinki
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Science Slam —kilpailun. Laitoksen entisistd tohtorikoulutettavista Teppo Niiniméki sai Tietotekniikan
tutkimussddtion  vditoskirjapalkinnon  ja  Dominik  Kempa  Luonnontieteellisen  tutkijakoulun
vditoskirjapalkinnon. Peter Hedman sai puolestaan Matemaattis-luonnontieteellisten alojen Akateemiset ry
MAL:n ja Tekniikan akateemiset TEK:n pro gradu —palkinnon. Ella Peltonen sai toistamiseen Nokian sddtion

apurahan vditéskirjatutkimustaan varten.

Vuonna 2016 laitoksen tutkimusryhmid oli mukana kolmessa Suomen Akatemian valitsemassa kansallisessa
tutkimuksen huippuyksikssé. Némd yksikot ovat Suomalaisen laskennallisen pdéttelyn huippuyksikké COIN,
Sybpdgenetiikan tutkimuksen huippuyksikké sekd Inversio-ongelmien huippuyksikkd, jotka on valittu
huippuyksikkdéohjelmaan vuosille 2012-2017. COIN-yksikk6én laitokselta kuuluu professori Petri Myllymdki
ryhmineen, Syépdgenetiikan yksikk6dn professori Veli Mdkinen ryhmineen ja Inversio-ongelmien yksikkdén
professori Aapo Hyvdrinen ryhmineen.

Julkaisut 2016
2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016
Referoidut lehtiartikkelit (A1) 59 57 75 72 69
Referoidut konferenssi- ja kokoelma-artikkelit, arvostelut (A2-A4) 118 141 113 114 108
Muut julkaisut (kaikki muut luokat) 63 50 39 39 38
Yhteensa 240 248 227 225 215
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|7. Palkinnot ja huomionosoitukset 2016 |

I 7.1. Laitoksen omat palkinnot ‘

Tietojenkdsittelytieteen laitos on vuodesta 2001 lédhtien jakanut vuosittain muutamia palkintoja laitoksen

henkildstélle. Laitoksen henkilokunnan joulukahvitilaisuudessa vuoden 2016 palkinnot luovutettiin seuraaville
henkiléille:

e Nuorempi hyvd opettaja: tuntiopettaja Kati Kyllénen

o Vanhempi hyvd opettaja: yliopistonlehtori Juha Kdrkkdinen

e Nuorempi hyvd tutkija: tohtorikoulutettava Juho-Kustaa Kangas

e Vanhempi hyvd tutkija: yliopistotutkija Leena Salmela

o Vuoden henkil6: projektikirjanpitdjé Leena Kekdldinen

Vuoden 2016 laitospalkintojen saajat:
Kati Kyllénen (vas.), Juha Kdrkkédinen, Leena Salmela, Leena Kekdldinen ja Juho-Kustaa Kangas.
Kuvaaja: Antti Moilanen

I 7.2. Laitokselle saadut palkinnot ja huomionosoitukset

o Julkaisuista saadut palkinnot:

o MattiJdrvisalo, Andreas Niskanen ja Johannes Wallner saivat ECAI 2016 -konferenssin ECAl 2016
Runner-Up Best Student Paper Award -palkinnon artikkelistaan Synthesizing Argumentation
Frameworks from Examples.

o  Petri Kettunen yhdessd Susanna Teppolan, Mari Matinlassin ja Jari Partasen kanssa sai CINet
2016 -konferenssin Mariano Corso Best Practical Implications Award 2016 - palkinnon
artikkelistaan Transparency of Information to Improve Continuous Innovation Experimentation
Performance.

o Baris Serim ja Giulio Jacucci saivat CHI 2016 -konferenssin Honorable Mention -maininnan
artikkelistaan Pointing while Looking Elsewhere: Designing for Varying Degrees of Visual
Guidance during Manual Input.
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e Opinndytteisiin liittyvit palkinnot:

o

Teppo Niinimdki sai Tietotekniikan tutkimussdétién vditoskirjapalkinnon 2016 vditdskirjastaan
Approximation Strategies for Strucuter Learning in Bayesian Networks.

Dominik Kempa sai Luonnontieteellisen tutkijakoulun vditéskirjapalkinnon 2016 vditdskirjastaan
Efficient Construction of Fundamental Data Structures in Large-Scale Text Indexing

Peter Hedman sai Matemaattis-luonnontieteellisten alojen Akateemiset ry MAL:n ja Tekniikan
akateemiset TEK:n pro gradu -palkinnon 2016 gradustaan Sequential Monta Carlo Instant

Radiosity.

e Opetukseen ja opintoihin liittyvit palkinnot ja huomionosoitukset:

o

o

Tietojenkdsittelytieteen opiskelijoiden joukkue Game of Nolife (Otte Heindvaara, Olli Hirviniemi ja
Tuukka Korhonen) sijoittui 14. sijalle kansainvdlisen ICPC-ohjelmointikilpailun koko maailman
finaalissa Thaimaassa.

Tietojenkdsittelytieteen opiskelijoiden joukkueen TKT-akat (Henna Kalliokoski, Ronja Oja, Tintti
Rahikainen, Pihla Toivanen ja Jenny Tyrvdinen) koodaama Stop 2.0 -palvelu voitti HSL:n
Reittiopas-koodaustapahtuman molemmat péddpalkinnot. Lisdksi joukkueen Tram Challenge -peli
sai kunniamaininnan pelillistdmisestd).

Yliopisto-opettaja Arto Hellas sai Helsingin yliopiston ylioppilaskunnan (HYY) vuoden 2016
Magister Bonus eli Hyvé opettaja -palkinnon.

Ella Peltonen sai jatko-opintojensa edistidmiseen Nokian Sddtién apurahan 2016.

e Muut palkinnot ja huomionosoitukset

o

o

Professori Jussi Kangasharju voitti yhdekséinnen Helsinki Science Slam -kilpailun.
Akatemiatutkija Matti Jdrvisalo kutsuttiin Early Career Spotlight -esitelmdijdksi [JCAl 2016 —
konferenssiin.

Professori Valtteri Niemi valittiin vuoden tietoturvallisuustutkijaksi 2016.

Professori Sasu Tarkoma sai Helsingin yliopiston vuoden 2016 yritysyhteisty6n edistdjd —

palkinnon.

Voitokas joukkue TKT-Akat (Henna Kalliokoski left, Tintti Rahikainen ja Pihla Toivanen;
kuvasta puuttuvat Ronja Oja ja Jenni Tyrvdinen) HSL:n Reittiopas-koodaustapahtumassa.
Kuvaaja:
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8. Tapahtumat 2016

Viitostilaisuudet

01.04.2016 FM Teppo E. Ahonen: Lainakappaleiden tunnistaminen tiedontiivistysté hyédyntden

06.05.2016 M.Sc. Oskar Gross: Sana-assosiaatiot kielimallina luovissa tehtdvissd

27.05.2016 FM Jussi Mddttd: Mallinvalintamenetelmid lineaariseen regressioon ja fylogeneettiseen

rekonstruktioon

03.06.2016 FM Jukka Toivanen: Menetelmid ja malleja kielelliseen ja musiikilliseen laskennalliseen luovuuteen

12.10.2016 M.Sc. Kumaripaba Athukorala: Tiedon etsintd mukautuvana vuorovaikutuksena

09.12.2016 FM Juho-Kustaa Kangas: Kombinatorisia algoritmeja graafisten mallien oppimiseen

Dosentuuriluennot

23.02.2016 PhD Roman Yangarber: Morphological analysis in NLP

01.03.2016 PhD Indre Zliobaite: Classifier Evaluation

09.05.2016 PhD Alexandru Tomescu: Assembly of RNA reads and minimum-cost flows

15.08.2016 FT Esa Pitkdnen: Syépdgenomiikan laskennalliset menetelmdt

Vierailuluennot

29.04.2016 Professori Andrew Hopper, University of Cambridge, Iso-Britannia: Computing for the Future of the

Planet

23.05.2016 Professori Tok Wang Ling, National University of Singapore: From Structure-based to Semantic-
based: Towards Effective XML Keyword Search

23.06.2016 Professori Tommi Mikkonen, Tampereen teknillinen yliopisto: From Mobile Apps to Multi-Device

Experience Roaming

15.08.2016 Dr. Liang Zheng, Princeton University, USA: The Economics of Cloud Computing

15.09.2016 Dr. Rob Saunders, Falmouth University, Iso-Britannia: Motivated, Social and Embodied: Three
Perspectives on Computational Creativity

11.10.2016 Professori Kalervo Jarvelin, Tampereen yliopisto, professori Andrew Howes, University of
Birmingham, Iso-Britannia, ja apulaisprofessori Rob Capra, University of North Caroline at Chapel Hill, USA:

Search & Beyond
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Seminaarit

19.08.2016 Kesdtydprojektien loppuseminaari 1

22.08.2016 LINUX 25 VUOTTA - Juhlaseminaari

01.09.2016 Kesdtybprojektien loppuseminaari 2

Tieteelliset konferenssit ja tapaamiset

16.05.2016 The First Europe-China Workshop on Big Data Management

19.-20.05.2016 BREW 2016: Bioinformatics Research and Education Workshop

20.05.2016 KEYS 2016: Workshop on Keyword Search and Data Exploration on Structured Data

27.-29.07.2016 Mobile and Edge Computing Workshop 2016

09.-12.08.2016 Summer School on Bioinformatics Data Structures

17.-19.08.2016 IWOCA 2016: 27th International Workshop on Combinatorial Algorithms

Henkiléstékokoukset ja -tapahtumat

12.02.2016 Laitoksen kuukausi-iltapdivd

29.02.2016 Laitoksen henkilokunnan aamukahvit: Data Science |

04.03.2016 Laitoksen "talvirieha"

11.03.2016 Laitoksen yksikkokokous henkiléstélle ja opiskelijoille

04.04.2016 Laitoksen henkilbkunnan aamukahvit: Data Science Il

25.04.2016 Laitoksen henkilokunnan aamukahvit: Data Science Il

29.04.2016 Perjantai Pulla: Hallinnon "upottajaiset”

24.-25.05.2016 Laitoksen strategiapdivdt

14.06.2016 Laitoksen henkilbkunnan kdvelyretki

30.08.2016 Laitoksen lukuvuoden avajaiset

02.09.2016 Laitoksen yksikkékokous henkilokunnalle ja opiskelijoille

14.10.2016 Laitos juhlistaa Times Higher Education ranking tulosta
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24.10.2016 Laitoksen henkilokunnan aamukahvit

25.11.2016 Laitoksen henkilkunnan iltapdivikahvit

29.11.2016 Laitoksen kuukausi-iltapdivd

02.12.2016 Laitoksen henkilbkunnan pikkujoulut

16.12.2016 Laitoksen henkilékunnan joulukahvit

Muut tilaisuudet

17.03.2016 Helsingin yliopiston Alumnipdivéd 2016 / Kumpula ScienceSLAM

11.-15.05.2016 BOI 2016: Baltic Olympiad in Informatics

16.05.2016 Movie screening of Gender and Coding

31.07.2016 Suven laulu: tietokoneen sanoittaman kuoroteoksen kantaesitys

Laitosneuvoston kokoukset

25.01.2016, 01.03.2016, 05.04.2016, 03.05.2016, 07.06.2016, 04.-09.08.2016 (sihkdpostikokous), 06.09.2016,
04.10.2016, 01.11.2016, 05.12.2016

Esityslistat ja péytdkirjat (vaatii kirjautumisen)
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9.

Julkaisuluettelo 2016

A1 Refereed journal articles

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Ahonen, L, Cowley, B, Torniainen, J, Ukkonen, A, Vihavainen, A & Puolamdki, K, Cognitive
Collaboration Found in Cardiac Physiology: Study in Classroom Environment. PLoS One, vol. 11,
no. 7, 2016, Article no. 0159178.

Athukorala, KM, Glowacka, D, Jacucci, G, Oulasvirta, A & Vreeken, J, Is Exploratory Search
Different? A Comparison of Information Search Behavior for Exploratory and Lookup Tasks.
Journal of American Society for Information Science and Technology, vol. 65, no. 11, 2016, pp.
2635-2651.

Badkobeh, G, Bannai, H, Goto, K, I, T, lliopoulos, CS, Inenaga, S, Puglisi, SJ & Sugimoto, S, Closed
factorization. Discrete Applied Mathematics, vol. 212, 2016, pp. 23-29.

Barral Mery de Bellegarde, O, Kosunen, I, Ruotsalo, T, Spapé, M, Eugster, M, Ravaja, JN, Kaski,
SJI & Jacucci, G, Extracting relevance and affect information from physiological text annotation.
User Modeling and User-Adapted Interaction, vol 26, no. 5, 2016, pp. 493-520.

Bayhan, S, Hyytid, E, Kangasharju, J & Ott, J, Search in Digital Pockets: Retrieving Remote Content
in Mobile Opportunistic Networks. IEEE Wireless Communications Magazine, vol. 23, no. 3, 2016,
pp. 10-18.

Belazzougui, D & Venturini, R, Compressed String Dictionary Search with Edit Distance One.
Algorithmica, vol. 74, no. 3, 2016, pp. 1099-1122.

Bellucci, A, Vianello, A, Florack, Y & Jacucci, G, Supporting the Serendipitous Use of Domestic
Technologies. IEEE Pervasive Computing, vol. 15, no. 2, 2016, pp. 16-25.

Bjorklund, A, Husfeldt, T, Kaski, P, Koivisto, M, Nederlof, J & Parviainen, P, Fast Zeta Transforms
for Lattices with Few Irreducibles. ACM Transactions on Algorithms, vol. 12, no. 1, 2016, Article
no. 4.

Castillo, S, Barth, D, Arvas, M, Pakula, TM, Pitkdnen, E, Blomberg, P, Seppanen-Laakso, T, Nygren,
H, Sivasiddarthan, D, Penttila, M & Oja, M, Whole-genome metabolic model of Trichoderma
reesei built by comparative reconstruction. Biotechnology for Biofuels, vol. 9:252, 2016.
Dargahi, T, Ambrosin, M, Conti, M & Asokan, N, ABAKA: A novel attribute-based k-anonymous
collaborative solution for LBSs. Computer Communications, vol. 85, 2016, pp. 1-13.

Dittmann, C, Kreutzer, S & Tomescu, Al, Graph operations on parity games and polynomial-time
algorithms. Theoretical Computer Science, vol. 614, 2016, pp. 97-108.

Dolev, D, Heljanko, K, Jdrvisalo, M, Korhonen, JH, Lenzen, C, Rybicki, J, Suomela, J & Wieringa, S,
Synchronous counting and computational algorithm design. Journal of Computer and System
Sciences, vol. 82, no. 2, 2016, pp. 310-332.

Drawert, B, Trogdon, M, Toor, S, Petzold, L & Hellander, A, Molns: A cloud platform for
interactive, reproducible, and scalable spatial stochastic computational experiments in systems
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