AKATEMIAOHJELMA | ACADEMY PROGRAMME 2018-2021

Tekodlyn uudet sovellukset fysikaalisten
tieteiden ja tekniikan tutkimuksessa

Novel Applications of Artificial Intelligence
in Physical Sciences and Engineering

fa

SUOMEN AKATEMIA
FINLANDS AKADEMI
ACADEMY OF FINLAND



AIPSE in brief

AIPSE lyhyesti

AIPSE-akatemiaohjelma uudistaa tiedettd yhdistimalld
tekodlytutkimusta ja fysikaalisten tieteiden ja tekniikan
tutkimusta. Tavoitteena on tekodlytutkimusosaamisen
syventiminen, laajentaminen ja hyddyntiminen tieteen-
teossa niilld soveltavilla tieteenaloilla.

OHJELMAN ENSISIJAINEN TAVOITE ON

* synnyttid tieteellisid lipimurtoja hankkeissa, joissa kor-
keatasoinen tekoidlytutkimus yhdistyy korkeatasoiseen
fysikaalisen tieteen tai tekniikan tutkimukseen ja joissa
tekodlyn rooli tutkimuksellisen lipimurron mahdollis-
tajana on keskeinen. Tieteellinen ldpimurto voi tapah-
tua joko tekodlytutkimuksessa ja/tai fysikaalisessa tie-
teessd tai tekniikan tutkimuksessa.

OHJELMAN MUUT TAVOITTEET OVAT

* tekodlyn uusien sovelluskohteiden ja tutkimusyhteis-
tydmahdollisuuksien tunnistaminen fysikaalisissa
tieteissd ja tekniikassa

Ohjelmassa tehtdvi tutkimus ja yhteistyd luovat osaa-
mispohjaa tilld tulevaisuuden kannalta merkittavalld
alueella. Ohjelma kehittid koneoppimisen sovelta-

vaa osaamista ja luo uusia tutkimussuuntia tekodlyn

ja koneoppimisen tutkijoille. Soveltavilla tieteenaloilla
ohjelma lisdd ymmarrystd tekodlyn mahdollisuuksista ja
tuo merkittdvid uudistumisen mahdollisuuksia ja ldpi-
murtopotentiaalia tutkimukseen.

¢ alan tutkimuksen uudistuminen uudenlaisen tutkija-
yhteistyon kautta

* datajoukkojen tuominen hy6tykiyttd6n ja avoimen
datan mahdollisuuksien aktiivinen hyédyntdminen
rahoitetuissa hankkeissa.

AIPSE-ohjelma koordinoi hankekokonaisuutta, joka
koostuu sekd AIPSE-ohjelmassa rahoitetuista hankkeista
ettd ICT 2023 -ohjelman Laskenta, koneoppiminen ja
tekodly -haussa rahoitetuista hankkeista.

The AIPSE Academy Programme contributes to scien-
tific renewal by bringing together research into artificial
intelligence (Al) and physical sciences and engineering,
The programme’s primary aim is to deepen and expand
Al research expertise and to put this expertise to the best
possible use in the scientific disciplines concerned.

PRIMARY OBJECTIVE

* produce scientific breakthroughs in projects that
combine high-level Al research with high-level phys-
ical sciences or engineering research and in which Al
plays a central role in facilitating the breakthrough
either in Al research or in physical sciences or engi-
neering research.

OTHER OBJECTIVES

* identify new areas of application and opportunities
for research collaboration in physical sciences and
engineering

The programme will establish a skills and knowledge base
in this field of future importance. It will add to existing
applied skills and expertise in machine learning and create
new lines of inquiry for researchers of Al and machine
learning. In applied fields of research, the programme will
increase understanding of the opportunities offered by
Al and open up new avenues for science renewal and new
potential for breakthroughs.

* promote a new kind of research collaboration and
so to regenerate research

* harness data for productive use and actively utilise
open data in the projects funded.

The AIPSE programme coordinates the set of projects
that consists of projects funded under the AIPSE pro-
gramme and projects funded under the ICT 2023 pro-
gramme’s call Computation, Machine Learning and Arti-
ficial Intelligence.
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Laskennallinen tomografinen
atomivoimamikroskopia

Computational tomographic atomic force
microscopy (CATAFM)

Adam Foster, Aalto University

Juho Kannala, Aalto University

Peter Liljeroth, Aalto University

Smart autonomous broadband laser light (SMALL)
Goery Genty, Tampere University of Technology
Alessandro Foi, Tampere University of Technology

Adaptiivinen ja dlykas data
Adaptive and intelligent data (AIDA)
Avristides Gionis, Aalto University

Jussi Kangasharju, University of Helsinki

Hybridinanopartikkelien rakenteiden
ennustaminen tekoalya hyvaksi kayttaen
Structure prediction of hybrid nanoparticles
via artificial intelligence (HNP-AI)

Hannu Hakkinen, University of Jyvaskyla

Tommi Kérkkainen, University of Jyvéskyla

Alykis kasvintuotanto: Aineistoja integroiva
koneoppiminen yhdistyy satosimulaattoreihin
Intelligent Crop Production: Data-integrative, Multi-
task Learning Meets Crop Simulator (Al-CropPro)
Hiroshi Mamitsuka, Aalto University

Pirjo Peltonen-Sainio, Natural Resources Institute Finland

Tekoily metsén biomassan ja rakenteen
arvioinnissa

Artificial Intelligence for Retrieval of Forest
Biomass & Structure (AIROBEST)

Matti Mttus, VTT Technical Research Centre of Finland Ltd
Jorma Laaksonen, Aalto University

Mikroskooppisen rakenteen méaaritys
tekoalyn avulla

Artificial Intelligence for Microscopic Structure
Search (AIMSS)

Patrick Rinke, Aalto University

Jukka Corander, University of Helsinki

ICT 2023: Laskenta, koneoppiminen ja tekoaly
ICT 2023: Computation, Machine Learning and Artificial Intelligence

Rahoitus 6,2 M€, rahoituskausi 1.1.2018-31.12.2019
Funding €6.2m, funding period 1 Jan-31 Dec 2019

Active knowledge discovery in graphs
Avristides Gionis, Aalto University

Helppotulkintainen tekoély
White-boxed artificial intelligence
Samuel Kaski, Aalto University

Antti Oulasvirta, Aalto University
Jukka Corander, University of Helsinki

Syva vahvistusoppiminen fyysisissa jarjestelmissa
Deep reinforcement learning for physical agents
Ville Kyrki, Aalto University

Ville Hautamaki, University of Eastern Finland

Paallekkaisten kohteiden automaattinen
segmentointi solukuvien analysoimiseksi
Automatic segmentation of overlapping objects
for cellimage analysis (CellVision)

Heikki K&lvidinen, Lappeenranta University of Technology

Syvit neuroverkot nakymagraafien
tuottamisessa kuvallisen multimedian
semantiikan havainnoimiseksi

Deep neural networks in scene graph generation
for perception of visual multimedia semantics
Jorma Laaksonen, Aalto University

Tensoripohjainen koneoppiminen
biolaaketieteessa

Tensor Learning for Biomedicine
Tapio Pahikkala, University of Turku
Tero Aittokallio, University of Helsinki
Napsu Karmitsa, University of Turku
Harri Lahdesmaki, Aalto University
Ville Mustonen, University of Helsinki
Juho Rousu, Aalto University

Koneoppimisratkaisuja eksploratiiviseen
tiedonhakuun yli useiden tietolahteiden
Machine learning for exploratory search over
multiple data domains (ExceeD)

Jaakko Peltonen, University of Tampere

Rakennetta satunnaistuksesta
Structure from randomization
Kai Puolamaki, Aalto University

Probabilistista koneoppimista kvanttimeka-
niikkaan perustuvaan materiaalisuunnitteluun
Probabilistic Machine Learning for Quantum
Mechanics-Based Material Design

Teemu Roos, University of Helsinki

Flyura Djurabekova, University of Helsinki

Neuro-adaptiivinen intentioiden oppiminen
NEUROADAPT: Neuro-adaptive Intention Learning
Tuukka Ruotsalo, University of Helsinki

Syvaoppiminen, generatiiviset mallit, auto-
enkooderit ja koneoppiminen biokuva-analyysissa
DeGAMLA: Deep learning, Generative networks,
Autoencoders and Machine Learning for Bioim-
age Analysis

Pekka Ruusuvuori, University of Tampere

Probabilistinen syvaoppiminen hierarkkisilla
stokastisilla osittaisdifferentiaaliyhtaloilla
Probabilistic Deep Learning via Hierarchical
Stochastic Partial Differential Equations

Simo Sarkka, Aalto University

Lassi Roininen, University of Oulu

Yhteiskunnallisia kannustimia ilmaston-
muokkauksen sijaan: ensimmainen agentti-
mallinnukseen pohjautuva arvio ihmisten,
liikennepéaastdjen ja paastomaaraysten valisesta
monimutkaisesta vuorovaikutuksesta ja sen
huomiointi ilmanlaatumallinnuksessa

Replacing geo-engineering with robust social
incentives: a first quantification of complex
anthropogenic impact on air quality modeling and
interaction with regulations, using agent-hased
simulations (ANTHRO-IMPACT)

Ngnne Prisle, University of Oulu

Al hamahakin seitti

Al spider silk threading (ASSET)
Quan Zhou, Aalto University

Markus Linder, Aalto University
Ville Kyrki, Aalto University

Maskininlarning av sprakforstaelse med hjalp
av tvarlingvistisk forankring

Natural Language Understanding with
Cross-Lingual Grounding

Jorg Tiedemann, University of Helsinki

Yhteistyotietoiset ohjelmistot ja luova
itsemukautuvuus (CACS)
Cooperation-Aware Software and Creative
Self-Adaptivity (CACS)

Hannu Toivonen, University of Helsinki

LARA: Learning and Assessing Risks for
Enhancing Dependability of Autonomous
Socio-Technical Systems

Elena Troubitsyna, Abo Akademi University
Juha Plosila, University of Turku

Luotettava automatisoitu bayesilainen
koneoppiminen

Reliable Automated Bayesian Machine Learning
Aki Vehtari, Aalto University

Antti Honkela, University of Helsinki

Arto Klami, University of Helsinki

Erottuvan modaliteetin oppiminen
Separable Modality Learning
Guoying Zhao, University of Oulu
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