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ALKUSANAT: SUOMI ON TEKOALYAJAN
SUUNNANNAYTTAJA

Tekodlyn kayttoonottoon ja hyddyntamiseen sisaltyy valtavasti potentiaalia ja
muutosvoimaa. Tekoaly voi auttaa meita ratkaisemaan globaaleja ongelmia, luo-
maan hyvinvointia ja siivittamaan talouskasvua samalla kun se luo uusia eettisia
haasteita yhteiskunnan eri tasoilla. On meidan toimistamme ja valinnoistamme
kiinni, toteutuuko tekodlyn potentiaali ja miten minimoimme sen mahdolliset riskit.
Tarvitaan aktiivisia paatoksia siita, mihin suuntaan teknologian kehitysta viedaan ja
mihin sita sovelletaan - ja lisaksi asioita on laitettava rohkeasti kdytant6on. Tavoit-
teena tulee olla ihmisldhtoinen ja luottamusta luova tapa soveltaa tekodlya eri sek-
toreilla.

Tekodly nostettiin hallituksen karkihankkeeksi, ja elinkeinoministeri Mika Lintila
kaynnisti Tekodlyohjelman toukokuussa 2017. Saman vuoden lokakuussa an-
noimme ensimmadiset kahdeksan toimenpide-ehdotusta johdattamaan Suomea
tekoadlya soveltavien maiden karkijoukkoon. Tata tyota tdydennettiin mydhemmin
tyon tulevaisuuteen, etiikkaan ja turvallisuuteen liittyvilla erillisilla pohdinnoilla
toimenpidesuosituksineen. Nyt on aika paivittaa tilanne: Mita tehtiin? Mita opittiin?
Entd mita tulisi tehda seuraavaksi?

On selvad, ettd meidan tulee toteuttaa monia asioita pikaisesti ja samalla viela kiih-
dyttda etujoukoissa kulkevia hankkeita, jotta voimme oppia soveltamaan tekoalya
haluamallamme tavalla. Samaan aikaan on my6s kaynnistettava pidemman aikava-
lin muutoksia ja varmistettava suuren, koko liike-eldman ja yhteiskunnan lapileik-
kaavan, kehityksen eteneminen. Meidan on rakennettava yhteiskunnalliset valmiu-
det vastaanottaa myds seuraava tekoalyn kehitysaalto.
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Taman raportin julkaiseminen merkitsee siirtymistd ohjelmatydsta seuraavaan
vaiheeseen, jossa saadut kokemukset tulee siirtda laajassa mitassa osaksi jokapai-
vaista tekemista. Tydssa mukana olleet suomalaisyritykset ovat painottaneet, ettei
tekoalyvalmiuksien kehittdmisen tavoite ole luoda organisaatioihin erillisia tekoaly-
yksikoita vaan osaamista ja ymmarrysta on lisattava kaikkialle, johtoryhmasta lapi
koko organisaation arkeen. Sama péatee yhteiskunnan tasolla. Tassa raportissa ra-
kennamme ohjelmatydssa saaduille opeille ja viemme tekoalytietoutta osaksi pai-
vittdista tekemista ja arkea.

Tekodlyohjelma on viitoittanut Suomen kansallista kehitysta, mutta samalla jaamme
kokemusta myos kansainvaliseen keskusteluun. Suomi on lahtenyt Euroopan etu-
joukoissa tekemaan kansallista tekoalytyota. Olemme tehneet tyota oikeaan aikaan
ja lisaksi Tekodlyohjelmasta tekee globaalisti mielenkiintoisen se, ettd Tekodlyaikaa
on rakennettu kdaytannon tekemisen kautta ja toimijoiden omista lahtokohdista.
Olemme luoneet ensimmadisten joukossa kansallisen strategian, mutta myos kartut-
taneet kokemusta vaikkapa siita, millainen rooli on lainsaddanndllg, yritysten omilla
toimilla tai ylipaataan silla, etta ndytamme suuntaa.

Raporttia kirjoitettaessa ja ohjelman tuloksia yhteen vedettdessa olemme havah-
tuneet jalleen kerran verkostoissa tapahtuvan tekemisen tehokkuuteen ja voimaan.
Tekodlyohjelma itsessddn saattoi lilkkeelle monia asioita, joista muodostui ydin-
verkosto, mutta samaan aikaan moni asia oli jo liikkeella itsendisesti. Kokoamalla
tasta tilanteesta verkostojen verkosto -toimintamallin, joka veti yhteen kaiken
keskeisen tekodlyyn liittyvan toiminnan, saimme koottua tyon kannalta tarkean ko-
konaiskuvan. Taman kokonaiskuvan kautta kykenimme linkittamaan samaan asian
ympadrilld toimivia tahoja samoin kuin identifioimaan aukkoja kansallisen tason
tekemisessa. Olivatpa seuraavat askeleet kansallisella tasolla minkalaisia tahansa,
tekoalyn osalta uskomme, etta tdman kokonaiskuvan yllapito ja sen pohjalta tapah-
tuva uusien kussakin ajanhetkessa merkittavien toimenpiteiden identifiointi on kes-
keinen keino Suomen pitamiseksi edelldkavijoéiden joukossa.

Erityinen kiitos kuuluu Tekodlyohjelman ohjausryhmdlle, viiden alaryhman puheen-
johtajalle, heita tukeneille sihteereille, jotka myds toimivat ydintiimin jasening, ja
kaikille eri alaryhmissa mukana olleille yli sadalle asiantuntijalle. Iman antaumuk-
sellista tukea tyo- ja elinkeinoministerion ydintiimilta emme olisi kyenneet
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pitdimaan kaikkia lankoja samanaikaisesti kdasissamme. Hankkeiden, kokeilujen ja
aikaansaannosten lisdaksi voimme olla erityisen ylpeita luodusta verkostosta. Tasta
on hyva jatkaa seuraavalle etapillemme kohti tekoalyaikaa!

. 27, A NF1wie ;ﬂ%\
YA /e bt

Pekka Ala-Pietila llona Lundstrém
Ohjelman puheenjohtaja Ohjelman varapuheenjohtaja
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Keskeisimmat toimenpide-ehdotukset

Elinkeinoministeri Mika Lintila asetti toukokuussa 2017 tavoitteeksi, ettd Suomesta

tehdaan yksi maailman karkimaita tekoalyn soveltamisessa ja asetti ohjausryhman
valmistelemaan ehdotusta Suomen Tekodlyohjelmaksi. Raportti kuvaa ohjelman-
kauden tuloksia seka antaa pohjan seuraavalle vaiheelle, jonka toteuttaminen jaa
seuraavan hallituksen ja ohjelmatoimintaan osallistuneen verkoston vastuulle. Ta-
voitteena on rakentaa vetovoimainen ja kilpailukykyinen tekodlyajan Suomi, jossa
on relevantisti koulutetuin kansakunta ja jossa toimii tietoinen ja itsendinen kansa-

lainen.

Ohjelma verkostoineen on vienyt Suomea tekodlyaikaan yhdentoista kokonaisuu-

den kautta:

Hwnh =

© ® N o w

—_
o

11.

Kasvatamme tekodlyn avulla yritysten kilpailukykya
Hyddynnamme dataa kaikilla sektoreilla

Nopeutamme ja helpotamme tekodlyn kdyttoonottoa
Varmistamme huippuosaamisen ja houkuttelemme huippu-
osaajia

Teemme rohkeita valintoja ja investointeja

Rakennamme maailman parhaat julkiset palvelut

Luomme uudenlaisia yhteistydmalleja

Nostamme Suomen tekodlyajan suunnanndyttajaksi
Tekodly muuttaa tyon luonnetta

. Ohjaamme tekoalykehityksen luottamukseen perustuvalle

ja ihmislahtoiselle uralle
Valmistaudumme turvallisuuden haasteisiin

12
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Vetovoimaisen ja kilpailukykyisen Suomen rakentamiseksi on ensisijaisen tarkeaa
aikaansaada tiivis yhteistyo julkisen ja yksityisen sektorin valilla liiketoiminnan digi-
talisaation ja tekodlyn hyddyntamisen edistamiseksi. Taman kautta voidaan 10ytaa
toimivia tapoja nostaa innovaatiotoiminnan panostuksia, rakentaa toimivia yhteis-
tyomalleja, kehittdad kannustavaa saantelya seka tukea yritysmaailman osaamista ja
kyvykkyyksien kehittamista laajasti.

Relevantisti koulutetuimman kansakunnan rakentamiseksi tarvitaan elinikaisen op-
pimisen reformi. Taman kautta voidaan vastata tekodlyajan my6ta syntyvaan mitta-
vaan tdydennyskoulutustarpeeseen tehokkaasti mm. koulutusjdrjestelman muutos-
ten ja tydvoiman osaamisen paivittamiseen liittyvan vastuun jaon myoéta. Samalla
tekoaly ja digitalisaatio tulee ottaa mukaan laajasti eri koulutuskokonaisuuksiin.

Tietoisen ja itsendisen kansalaisen toiminnan mahdollistamiseksi tarvitaan julki-
sen sektorin voimakas panostus tekodlyn ja laajemmin teknologisen kehityksen
mahdollistamien palvelujen kehittamiseen. Tama myétavaikuttaa myos yksityisen
sektorin palveluihin ja yhteiskunnan palvelurakenteen uudistamiseen. Samalla
tulee kdyda aktiivista keskustelua yhteiskunnan eri toimijoiden kesken siita, miten
tekoalya sovelletaan ihmislahtoisesti ja luottamusta luoden tietoisen ja itsendisen
kansalaisen hyvaksi.

Keskeisimmat toimenpiteet, jotka tulisi toteuttaa seuraavan vuoden aikana
ovat

Selkeytetdaan datan hyédyntamisen pelisaantoja yritysten, yhteiskunnan ja kayt-
tajien nakdkulmasta. Tuetaan datan hyddyntamista lainsdadannon, sopimusten ja
toimialojen itsesaantelyn keinoin.

Tuetaan merkittavien kokeiluymparistojen ja testbedien kehitysta ja kansainva-
lista yhteistyota. Liitetddn toiminta osaksi Suomen Digital Innovation Hub -verkos-

toa.

Tunnistetaan erilaisten ekosysteemien ja B2B-markkinoiden liiketoiminnalliset
mahdollisuudet ja kehitetddn niihin datan hyddyntamisen ratkaisuja.

13
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Jatketaan tekoalykiihdyttamotyyppistd toimintaa saatujen oppien pohjalta ja
haetaan mahdollisuuksia toiminnan laajentamiseen.

Varmistetaan kyky turvata suuret strategiset sijoitukset tekoalyyn ja TKl-inves-
toinnit osaamiseen.

Luodaan kokemusten pohjalta laaja tarjonta verkkokursseja jo tyoelamassa mu-
kana oleville ja siten aikuisvdestdon osaamisen tdydentamiseen ja uusimiseen.

Selvitetddn mahdollisuus myontaa jokaiselle tydikaiselle koulutusseteli tai kou-
lutustili, joka synnyttdisi Suomeen toimivat aikuiskoulutusmarkkinat.

Varmistetaan ihmiskeskeinen tekodlyn kayttoonotto ja eettisten kdytantojen
toimeenpano julkisella sektorilla AuroraAl-hankkeen kautta

Kannustetaan yrityksia ja julkisen sektorin toimijoita eettiseen itsesadtelyyn ja hy-
vien kdytanteiden jakamiseen.

Nostetaan Suomen EU-puheenjohtajuuden yhdeksi keskeiseksi teemaksi digitaa-
litalous, jonka kulmakivid ovat tekodly, data ja alustatalous.

Seurataan Tekoalyohjelman tavoitteiden edistymista. Seurantavastuu on yksityi-

sen ja julkisen sektorin edustusta sisaltavalla seurantaryhmalla tai laajemmalla
elinkeinoelaman digitalisaatiota edistavalla yhteistyofoorumilla.

14
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1 Tekoaly etenee vauhdilla

Suomen Tekoalyohjelma kdynnistettiin melkein kaksi vuotta sitten, toukokuussa
2017, kun elinkeinoministeri Mika Lintila asetti tavoitteen tehda Suomesta karki-
maa tekodlyn soveltamisessa ja tydnteon uudistamisessa. Tana aikana tekodly on
noussut yhdeksi suurimmista puheenaiheista niin Suomessa kuin maailmalla. Tassa
luvussa kdymme lapi tekodlyn maaritelman ja sen, keita se koskettaa. Lisaksi tar-
kastelemme sitd, miten eri valtiot ja kansainvaliset organisaatiot maailmalla ovat
ottaneet vastaan tekodlyn. Tekodlyohjelman toteutukseen perehdymme tarkemmin
luvussa kolme, Yksitoista avainta tekoalyaikaan.

Tekoalyn taustaa

Tekodlysta on puhuttu viimeisten vuosien aikana valtavasti. Laskentakapasiteetin
tehostuminen ja halventuminen, tekodlyn hyddynnettavissa olevan datan maa-
ran valtava kasvu seka tekodlyalgoritmien kehittyminen ovat johtaneet tekoalyn
hyddyntamisen kiihtymiseen, uuteen tekodlyn kevdaseen. Tekodlyyn on viitattu
yhtena taman vuosisadan tarkeimmista teknologioista, se on "trendannut” bisnes-
foorumeilla ja -kirjallisuudessa seka loistanut yhteiskunnallisen keskustelun keski-
pisteena.

Tekodly ei ole yksi teknologia, vaan nimikkeen alle kuuluu joukko erilaisia menetel-
mid, teknologioita, sovelluksia ja tutkimussuuntia. Tekodly ja sen menetelmat, tek-
nologiat ja sovellukset ovat osa digitalisaation laajempaa ilmi6ta ja kehitysta. Teko-
dlyohjelmassa olemme maaritelleet tekodlyn seuraavasti:

15
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Tekodily tarkoittaa laitteita, ohjelmistoja ja jérjestelmid, jotka kykenevdit oppimaan ja
tekemdidn pdcdtoksid Iihes samalla tavalla kuin ihmiset. Tekodlyn avulla koneet, laitteet,
ohjelmat, jérjestelmdit ja palvelut voivat toimia tehtdvdn ja tilanteen mukaisesti jcirke-
vdlld tavalla.

Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan osana toteutetussa Tekodlyn koko-
naiskuva ja osaamiskartoitus -hankkeessa' painotettiin, etta tekodly liittyy useisiin
tieteenaloihin: filosofiaan, kognitio-, kieli- ja neurotieteisiin, matematiikkaan, fysiik-
kaan seka insindoritieteisiin ja tietojenkasittelytieteeseen. Teknologisen kehityksen
lisaksi tekodly vaikuttaa koko yhteiskuntaan ja ihmisiin; talloin tarkastelun nako-
kulmia ovat moraali, etiikka, arvot ja politiikka seka yhteiskunta-, oikeus-, talous- ja
kauppatieteet. Edelleen voidaan tarkastella tekodlytekniikoiden hyddyntamista ja
soveltamista eri aloilla, esimerkiksi ladketieteessd, kaupassa, teollisuudessa, poliisi-
toimessa tai sodankdynnissa.

Kuva 1 esittaa tekodlyn taustalla olevat tieteenalat ja sitd hyodyntavat toimialat
seka sen kehitysta ohjaavat moraalin, etiikan, arvot ja politiikan.

1 Ailisto et al. (2018) Tekodlyn kokonaiskuva ja osaamiskartoitus. Valtioneuvoston selvitys- ja
tutkimustoiminnan julkaisusarja 46/2018.

16
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Insingori- Matematiikka - Filosofia P '

tieteet ja tilastotiede Fysiikka (ml. logiikka) Kognitiotiede Neurotieteet

Yh'{iegilégtnta— kaﬁgl)%%st}g?eet Tietojenkasitteytiede Oikeustiede Lingvistiikka
Moraali, etiikka, arvot ja politiikka

Tekodly
(koostuu useista eri teknologioista)
Terveydenhoito Teollisuus Palvelut Turvallisuusala
Jne. Liikenne Hallinto Jne.

Kuva 1: Tekodlyyn liittyvat tieteenalat ja sitd hyodyntavat sektorit (Ailisto et al. (2018) Tekoalyn koko-
naiskuva ja osaamiskartoitus. Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan julkaisusarja 46/2018

Tekodly koskettaa siis laajaa kirjoa eri tieteenaloja, yhteiskunnan eri sektoreita seka
politiikkaa. Se koskettaa meita myos kansalaisina ja tyontekijoina. Aiheesta on kir-
joitettu paljon lehtijuttuja, jarjestetty koulutuksia, julkaistu kirjoja ja niin edelleen.
Lisaksi on jarjestetty paljon tapahtumia eri alojen ammattilaisille ja yrityksille, kuten
usean toimijan yhteisty0ssa jarjestetty kerran kuukaudessa jarjestettava Al Monday.

Useista teknologia-aiheista poiketen tekodly on kiinnostanut suuresti laajaa yleis6a
seka politiikan tekijoita. Suurimpien puolueiden johtajat ovat jo kahtena perakkai-
send vuotena osallistuneet Tieke ry:n Tietoyhteiskunta-akatemian yhteydessa jar-
jestettavaan tekoalyaiheeseen puoluejohtajapaneeliin. Sipilan hallituksen ministerit
ovat kasitelleet tekodlya useammassakin kokopaivaisessa strategiaistunnossa.

Ajallemme on tyypillistd, etta tietyista uusista teknologioista keskustellaan kovinkin
innostuneesti ja mahdollisuuksia tuodaan esiin hyvin optimistisesti. Teknologiaa
paremmin tuntevia voi hdiritd epamaaradiset kasitteet ja maallikkomainen tapa ka-
sitelld asiaa. On kuitenkin tarkead, etta myods muut kuin teknologiaan vihkiytyneet
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saavat osallistua keskusteluun. Hyvana esimerkkina tasta toimii Omnia Al Labin
hanke kouluttaa 100 senioria tekodlymentoreiksi.

Olennaista on lisdta ihmisten tietoisuutta ja samalla nostaa keskustelun tasoa
tekoalystd, sen mahdollisuuksista, edessa olevista haasteista ja valinnoista, joita
joudumme yhteiskuntana tekemaan. Laajamittaisen keskustelun kdynnistaminen,
informoiminen ja johtopaatdsten tekeminen on ollut myos Tekoalyohjelman 1dhto-
kohtana.

lloksemme olemme myds saaneet huomata, etta tekodly on jo yha useamman
yrityksen normaalia toimintaa. Vuoden 2018 aikana toteutettu pk-yritysbarometri,
kertoo ettd jo 8 % kaikista pk-yrityksista kdyttaa tai kokeilee tekodlya ja lisaksi 24 %
tutkii asiaa. Voimakkaasti kasvuhakuisissa pk-yrityksissa luvut ovat kaksinkertaiset.
Tekoalykiihdyttamo-hanke on listannut 15 yritysta Suomessa, joiden liikevaihdosta
suuri osa syntyy tekoalysta. Lisaksi tekodly on keskidssa usean muunkin yrityksen
ja organisaation liikketoiminnassa — tassa julkaisussa esittelemme naista kahdeksan
case-raporttien muodossaZ.

2 Caset ovat: KONE s.19, Cargotec s.21, Ultimate.ai 5.24, Tegmine Analytics 5.26, K-ryhma s.39, Fiva s.41,
Neuro Event Labs s.111, Avaintec. s.113.
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CASE KONE: ENNAKOIVAA HUOLTOA JA KUNNOSSAPITOA

Kasvavat kaupungit ja vdesto vaativat vuosi vuodelta kehittyneempaa teknologiaa,
jotta kaupungeissa liikkuminen olisi helppoa ja turvallista. Muun muassa julkisten
kulkuneuvojen, liikenteen, liukuportaiden ja hissien pitaa toimia moitteettomasti,
jotta ihmismassojen liikkuminen on sujuvaa.

Jo vuonna 1910 perustettu suomalainen KONE on yksi maailman suurimmista
hissi- ja liukuporrasalalla toimivista yrityksista, jolla on yli 1,3 miljoonaa laitetta
huoltokannassaan ympari maailman. KONE haluaa tehda ihmisten liikkumisesta
sujuvampaa: yritys hyodyntaakin tana paivana erilaisia tekoalyn sovelluksia, jotta
liikkuminen olisi mahdollisimman helppoa ja saumatonta. Tekoalyn avulla voidaan
muun muassa ennakoida ja havaita mahdolliset hissien vikaantumiset jo ennen kuin
vika on olemassa.

Yritys on kehittanyt tekodlypohjaista KONE 24/7 Connected Services -palvelua, joka
mahdollistaa hissien ja liukuportaiden ennakoivan huollon seka kunnossapidon.
Palvelu perustuu siihen, etta yrityksen huoltokannassa olevat laitteet on yhdistetty
IBM Watson loT -alustaan, jossa tekodlyn avulla voidaan ennakoida laitteiden
vikaantumista jo ennen kuin vikaantuminen tapahtuu.

Laitteet lahettavat dataa ja niihin on asennettu sensoreita, jotka mittaavat tiettyja
asioita ja tarjoavat dataa reaalimaailman ilmioista. Tekodly oppii uuden datan avulla
jatkuvasti erilaisia tilanteita, ja sen mydta yritys tuntee erilaiset hissit ja niiden
huoltotarpeet yha paremmin ja voi toimia proaktiivisemmin. Palvelua kdytetaan seka
uusissa etta vanhoissa hisseissa.

Tekodlypohjaisen palvelun avulla on voitu parantaa laitteiden turvallisuutta ja
huoltoprosessien lapinakyvyytta — asiakas tietda nyt paremmin jo ennakkoon,

miten laitteet ovat vikaantumassa ja millaisiin investointeihin korjausmielessa tulisi
tulevaisuudessa varautua. Tekodly on myds tehnyt hisseista dlykkaampia: tekniikkaa
hyoédyntavat hissit pystyvat kommunikoimaan huoltotarpeensa, joten asentajat
tietdvat mita on tapahtumassa jo ennen kuin mitdan valttamatta tapahtuu. Taman
ansiosta toimintahairidita on voitu vahentaa ja korjaukset voidaan tehda nopeammin.

Palvelu on ollut kdytdssa esimerkiksi erddssa sairaalakohteessa. Viime vuonna

KONE sai sairaalalta 25 % vahemman vikailmoituksia verrattuna edelliseen vuoteen.
Ennakoivan palvelun avulla on siis voitu véahentaa hairididen maaraa merkittavasti
alaspain.
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Tulevaisuuden tavoitteena on kytkea ldhes koko KONEen huoltokanta tekodlyn piiriin.
Yrityksessa investoidaan jatkuvasti uusiin teknologioihin muun muassa datan keruun
ja jalostamisen seka tekodlyn suunnalla.

KONEella uskotaan, etta oikeanlaisella datan hyodyntamisella on merkittava rooli
tulevaisuudessa: se, joka pystyy parhaiten omaa dataansa hyédyntamaan palvelujen
ja tuotteiden suunnittelussa seka tuottamisessa, on tulevaisuudessa vahvoilla.

KONE

Hissi- ja liukuporrasalalla toimiva yritys
Kotipaikka: Helsinki

Tyontekijoita: yli 57 000

Perustettu: 1910

Liikevaihto 2018: 9,1 miljardia €

KONE on yksi maailman suurimmista hissi- ja liukuporrasvalmistajista.
Vuonna 1910 perustettu yritys tarjoaa myés laitteisiin liittyvid huolto-
ja kunnossapitopalveluja, jotka muodostavat Idhes puolet yrityksen
liikevaihdosta. KONE on investoinut huoltotoimenpiteitd helpottaviin
ja tehostaviin teknologioihin ja hyddyntdd tekodlyd muun muassa
huoltojen ennakointiin.
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CASE CARGOTEC: TAVARANKULKU MERILLA SUJUVAMMAKSI

Tulevaisuudessa ihmisten maara maapallolla kasvaa, kaupungistuminen etenee
ja energiankulutus lisaantyy. Taman tiedamme. Mutta kaiken taman keskella
merkittavaa roolia ndyttelee globaali logistiikka — ja tdssa taas merkittavaa roolia
konttiliikenne.

Globaalissa konttiliilkenteessa on kuitenkin yllattavan paljon tehostamisen varaa
ja prosessit monesti pohjautuvat ihmisten valiseen kommunikointiin. Esimerkiksi
jos konttilaivan saapumisaikatauluihin tulee saasta johtuen yllattava muutos, tieto
asiasta ei vality automaattisesti satamassa odottaville lastinkasittelijdille ja muuta
heidan suunnitelmaansa. Tai vaikkapa autonkuljettajalle, joka odottaa konttia
kuljetettavaksi.

Cargotec on ldhtenyt ratkomaan tata ongelmaa tekodalypohjaisten ratkaisujen
avulla. Konttiliilkenteessa pitdisi saada laivayhtididen, logistiikkayhtididen ja
satamatoimijoiden yhteisty® toimimaan saumattomasti. Arvoketjun toiminnan
pitaisi olla lapindkyvampaa kaikille osallisille, muutoksiin pystyttdisiin reagoimaan
tehokkaammin ja syntyisi vahemman sekaannusta, odottelua ja hukkaa. Yksi
oleellinen nakdkulma on laitteiden paastodjen pienentaminen.

Nyt kdytossa ovat mallit nimeltd energiamallinnus ja polttoainetakuu.
Cargotecin liikkuvilla ty6koneilla nostetaan ja kuljetetaan kontteja satamissa
ja maaterminaaleissa. Laitteiden suunnittelussa pyritaan teknisilla ratkaisuilla
mahdollisimman suureen energiatehokkuuteen ja vahapaastoisyyteen, silla
polttoainekulut ovat merkittava kuluera toimijoille, jotka yha useammin ovat
sitoutuneet ymparistdystavalliseen toimintaan ja padstdjen pienentamiseen.

Cargotec on kehittanyt koneoppivan algoritmin, jolla voidaan erittdin tarkasti
ennustaa polttoaineen tai sahkon kulutus kunkin asiakkaan omissa kayttotapauksissa.
Asiakkaalta kysytdaan muutama oleellinen kysymys, joiden avulla han saa tarkan
ennusteen juuri hdanen tulevasta kulutuksestaan. Ennuste auttaa hankkimaan
sopivimman mahdollisen laitteen hdnen tarpeeseensa, mutta myés ennakoimaan
luotettavasti toiminnasta koituvat kustannukset. Samalla my6s konkretisoituu
tulevien paastojen maara.

Koneoppivan algoritmin mahdollistaa laajasta laitekannasta kerattava telemetriatieto.
Asiakkaat kayttavat laitteitaan eri puolilla maailmaa, eri olosuhteissa ja niilla tehddan
erityyppisia toita. Algoritmi oppii ymmartamaan erityyppisen laitteiden kdyton ja
olosuhteiden vaikutuksen polttoaineen kulutukseen ja paastéihin. Malli on niin tarkka,
ettd Cargotec myontaa polttoainetakuun, jolla luvataan antaa asiakkaalle rahallinen
kompensaatio, mikali kulutus ylittaa ennustetun takuukulutuksen.
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Tekodlypohjaisia teknologioita on tulossa myohemmin lisddkin. Tekodlypohjaisia
ratkaisuja on tulossa lisaa erityyppisille alueille. Laitteiden autonomia-aste nousee
ja turvallisuusratkaisut ovat entistd tarkedammat. Tekoalylla on tassa kehityksessa iso
rooli.

Cargotec

Kotipaikka: Helsinki
Tyontekijoita: 12 000
Perustettu: 2006
Liikevaihto 2018: 3,3 mrd. €

Cargotec on esimerkki teollisuuden alan yrityksestd, joka hyddyntdd tekodilyd. Globaali
laivaliikenne ja erityisesti konttiliikenne kasvavat merkittdvdd vauhtia ja sen prosessit
pohjautuvat pitkdlti ihmisen vdliseen kommunikointiin. Niitd on kdytdnndssd pystytty
vasta tekodlyn avulla kehittdmddn paremmiksi. Esimerkki tekodlyn hyodyntdmisestd
on Cargotecin polttoainetakuu, jossa tekodilypohjaisten ratkaisujen ansiosta pystytddn
antamaan tarkka arvio kulutetun polttoaineen mddrdstd.
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Tekoalyn maailmanvalloitus

Tekodlyn mahdollisuudet on tiedostettu maailmanlaajuisesti. Yha useammat maat
ovat sisdllyttaneet tekodlyn kansallisen kilpailukykystrategiansa yhdeksi avainteki-
jaksi tai laatineet kansallisen tekodlystrategian.

Kanadan kansallista tekodlystrategiaa valmistellut tutkimuslaitos CIFAR on tarkas-
tellut raportissaan 17 maan kansallisen tekoalystrategian ja EU:n tekoalystrategian
tilannetta vuoden 2018 loppupuolella. Tarkasteltujen maiden ohella myds monet
muut maat ovat kdynnistdneet tekoalystrategiatyon. Selvityksen mukaan tekoaly
on noussut viimeaikaisista teknologioista nopeimmin kansallisten strategioiden
keskeiseksi teemaksi.

Puolessa strategioissa oli esitetty toimenpiteisiin my&s rahoitus, ja puolet olivat
luonteeltaan yleisempid tulevaisuuden poliittista paatdksentekoa ohjaavia doku-
mentteja. Eri maiden tekodlystrategioissa painotetaan eniten teollisuuden ja kansal-
lisen kilpailukyvyn kehittamista seka tutkimusta ja osaamisen saatavuutta. Etiikka ja
datapolitiikka esiintyvat useissa strategioissa, tyon tulevaisuus ja tekodlyn hyddyn-
taminen hallinnossa ja julkisissa palveluissa harvemmin. Laaja-alaisia strategioita
edustavat Kiinan, Vendjan ja Intian strategiat, Euroopan suurista maista esimerkiksi
Ranskalla, UK:lla ja Saksalla on laaja-alainen tekodlystrategia. My&s esimerkiksi Viro
ja Tsekki ovat valmistelemassa tekoalystrategioita.

Euroopan komissio julkisti huhtikuussa 2018 oman tekodlyaloitteensa, jonka tavoit-
teena on lisata julkisia ja yksityisia investointeja, varautua yhteiskunnallisiin ja talou-
dellisiin muutoksiin seka luoda eettiset ja oikeudelliset puitteet tekodlyn kehittami-
selle ja soveltamiselle. Aloitetta tarkennettiin joulukuussa 2018 komission yhdessa
jasenmaiden kanssa laatimalla koordinoidulla toimintasuunnitelmalla. Suunni-
telma on laaja ja se sisaltaa esimerkiksi infrastruktuuri-investointeja, datan saata-
vuuden parantamista, tutkimuksen ja soveltamisen vahvistamista, eettisten periaat-
teiden kehittamista seka kansainvaliseen yhteisty6hon vaikuttamista. Tekodlytoimia
rahoitetaan Horisontti Eurooppa ja Digitaalinen Eurooppa -ohjelmista.

Suurvaltojen kansallisissa tekoalystrategioissa painotetaan tekodlyn taloudellis-

ten ja yhteiskunnallisten vaikutusten ohella my&s kansainvalista kilpailuasetelmaa
sekd maiden poliittisen ja sotilaallisen aseman vahvistamista. Kun Yhdysvalloissa
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yrityksilla on merkittava rooli tekodlykehityksessa ja Kiinan kehityksessa korostuu
valtiojohtoisuus, EU painottaa erityisesti ihmisten perusoikeuksia ja eettisia kysy-
myksid. Tata on myds kuvattu tekodlyn kehittamisen “kolmanneksi tieksi”. Tosin pre-
sidentti Trumpin alkuvuonna 2019 antamassa tekoalyaloitteessa korostetaan niin
ikdan tekoalyn kehittamista yhteiskunnan luottamus sailyttden. Esimerkiksi julkisen
sektorin datavarantojen avaamista tullaan tehostamaan tekoalyn hyddyntamiseen
siten, ettd yksityisyydensuojasta, kansalaisten vapauksista ja luottamuksellisen tie-
don suojasta huolehditaan kansallisten arvojen mukaisesti.

Useita kansainvalisid (muun muassa YK:n, OECD:n, EU:n sekd Pohjoismaiden ja Bal-
tian) tekoalylinjauksia yhdistavat tekodlyn ja robotiikan hyddyntamisen eettiset
kysymykset. Tekoalyn sddntelyssa on pyritty lahtemaan jo olemassa olevasta saan-
telysta. Yhdysvaltain aloitteessa hallintoa kehotetaan johtamaan teknisten standar-
dien kehittamista ja ohjaamaan hallintostandardien kehitysta. Tekoalyn turvallisuus-
ja vastuukysymyksia on niin ikdan pohdittu kansainvalisilla foorumeilla ja kansal-
lisissa strategioissa. Euroopan komissio selvittaa tuoteturvallisuus- ja -vastuukysy-
myksia lainsaddannoéllisesta nakokulmasta.

CASE ULTIMATE.Al: TEKOALY AUTTAA PALVELEMAAN ASIAKKAITA
PAREMMIN

Yksi maailman isoimmista aloista on asiakaspalvelu, jonka parissa tydskentelee
miljoonia ihmisia. Asiakaspalvelu on tutkimusten mukaan kuitenkin vuodesta toiseen
yksi maailman stressaavimmista tyotehtavista, silla kiiretta riittda ja asiakkaat vaativat
yha enemman.

Monet yritykset ovatkin pyrkineet helpottamaan asiakaspalveluruuhkia kehittamalla
tekoalypohjaisia ratkaisuja, kuten chatbotteja. Chatbot-ratkaisut eivat kuitenkaan
vield ole teknisesti tarpeeksi kehittyneita korvaamaan asiakaspalvelijoita tai olemaan
asiakasystavallisia. Ultimate.ai:n perustajat huomasivat ndma asiakaspalveluun

ja tekoalyyn liittyvat haasteet vuonna 2016 ja paattivat ryhtya ratkaisemaan
asiakaspalvelun ongelmia oman sovelluksensa avulla.

Ultimate.ai tehostaa asiakaspalvelua syvaoppivan tekodlyn avulla. Kyse

on tyokalusta, joka avustaa yhtion asiakaspalvelijoita esimerkiksi chat- tai
sahkopostikeskustelun aikana. Ohjelmisto ymmartaa asiakkaan kysymykset ja
tarjoaa valmiita vastausvaihtoehtoja, joita asiakaspalvelija voi muokata ja kayttaa
asiakaspalvelutilanteen aikana.
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Menetelma perustuu syvdoppiviin algoritmeihin, ja sen takia se onkin taysin
riippumaton esimerkiksi siitd, minka kielista asiakaspalveludata on. Ero tavalliseen
tilastolliseen menetelmaan on se, etta siind missa tavalliselle algoritmille pitaa
opettaa kielen rakenne, syvaoppiva algoritmi oppii kielen rakenteen itse, kun sille
syotetddn asiakaspalveludataa. Algoritmille voidaan siis sy6ttaa minka tahansa
kielista dataa, silla se oppii ja prosessoi uutta kielta tarkasti ja nopeasti.

Yritys on kerannyt runsaan miljoonan euron paaomarahoituksen saksalaiselta
Holtzbrinck Venturesilta ja suomalaiselta Maki Venturesilta. Ultimate.ai:n asiakkaina
on lukuisia suuryrityksia, kuten Zalando, ADAC seka Finnair.

Tavoitteena on tulla niin sanotusti dlykkaaksi kerrokseksi osaksi CRM-jarjestelmia.
Yritys haluaa luoda tekodlyn, joka ymmartaa jarjestelmien tekstidataa, automatisoi
tyotad ja antaa nakemysta yritykselle siitd, mita ongelmia asiakaspalvelussa kohdataan.

Pidemman tahtdimen visiona yrityksella on opettaa koneelle ihmisten valista
keskustelua, eli saada tekodly oppimaan ihmiseltd ja tuottamaan itse ihmismaista
keskustelua. Siina vaiheessa, kun tekodly ymmartaa ja kay tallaista keskustelua, ovat
mahdollisuudet sen hyédyntamisessa vieldkin laajemmat.

ultimate.ai

Asiakaspalvelualan tekoaly-startup
Kotipaikka: Helsinki & Berliini
Tyontekijoita: 20

Perustettu: 2016

Liikevaihto 2018: 0,26 M€

Ultimate.ai on asiakaspalvelua tehostava startup, jonka tekodlyyn perustuva tydkalu
avustaa asiakaspalvelijoita esimerkiksi chat-keskustelun aikana. Ohjelmisto ymmdirtdd
asiakkaan kysymykset ja tarjoaa valmiita vastausvaihtoehtoja, joita asiakaspalvelija voi
muokata ja kdyttdd. Tyékalun avulla on helpotettu jo useiden suurten yritysten, kuten
Zalandon ja Finnairin, asiakaspalveluprosesseja.
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CASE TEQMINE ANALYTICS: TEKOALY APUNA EDISTAMASSA
INNOVAATIOITA

Patentit ovat maailman tarkein tietolahde uuteen tieteeseen ja teknologisiin
keksintdihin. Maailmassa on olemassa yli 110 miljoonaa patenttia, ja niita tulee
vuosittain lisdd noin kolme miljoonaa. Patenteissa oleva tieto on kuitenkin vaikeasti
tulkittavaa, eika siihen paase helposti kasiksi. Lisaksi miljoonien patenttien lapi
kdayminen ihmisvoimin on miltei mahdotonta.

Innovaatioprojekteissa on yleisesti tahan asti toimittu niin, etta idean syntyessa on
menty patenttiasiantuntijan luo ja pyydetty lausunto siitd, onko idea kayttokelpoinen
vai kenties jo keksitty. Nykyaan tahan on kuitenkin olemassa alaa disruptoiva
ketterampi ratkaisu, joka perustuu tekoalyyn.

Teqgmine Analytics on vuonna 2013 perustettu helsinkildinen tekodly-startup, joka
haluaa edistaa ihmisten kekselidisyytta ja auttaa heita tekemaan parempia seka
tehokkaampia paatoksia liittyen innovaatioihin. Ratkaisuna Tegmine Analyticsilla on
palvelu, joka kdy lapi miljoonia patentteja tekodlyn avulla. Tutkijat ja sijoittajat voivat
esittad tekoalysovellukselle kysymyksia, kuten onko idea jo patentoitu tai onko joku
muu keksinyt sen.

Perusideana on auttaa keksijoita keksimaan paremmin, mutta myos esimerkiksi
auttaa sijoittajia ja strategiajohtajia tekemaan parempia paatoksia liittyen
teknologiaan.

Sovelluksen patenttianalyysi perustuu koneoppimiseen, joka kykenee automaattisesti
vertaamaan uuden patenttihakemuksen ainutlaatuisuutta noin 25 miljoonan
patentin tietokannasta. Tekodly oppii lisaa lukemalla kuukausittain noin 100 000
uutta patenttia. Sen avulla voidaan vahentda ylimaaraisia kokouksia ja nopeuttaa
keksijoiden tyota. Innovaation ansiosta yrityksissa on voitu vahentaa ulkopuolisten
asiantuntijoiden kayttotarvetta ja ndin ollen edistda paatoksia nopeammin.

Tegmine Analyticsilla on jo asiakkaita ympari maailman Piilaaksosta Kiinaan.
Suomessa tekodlysovellus on kaytossa esimerkiksi Wartsilalla, Turun yliopistolla,
VTT:II4 ja Patentti- ja rekisterihallituksella. Liikevaihto on isossa kasvussa, silla kysyntaa
riittaa.

Pitkan tahtaimen tavoitteena on rakentaa tekodly, joka voi toimia tasavertaisena
jasenena kaikissa maailman tutkimus- ja kehitystiimeissa. Se vaatii, etta ihmiset
luottavat tekodlyyn.

26



EDELLAKAVIJANA TEKOALYAIKAAN
TEKOALYOHJELMAN LOPPURAPORTTI 2019

Jotta internetiin saadaan niin sanottuja korkean alykkyyden tuotteita, kayttajan
luottamuksen pitaa rakentua sille, etta han kokee olevansa omistaja sille, mita
internetissa tekee. Sovelluksessa onkin poikkeuksellisen vahva yksityisyydensuoja ja
tietoturva. Jarjestelma toimii yrityksen omilla yksityisilla servereilld. Tegmine Analytics
ei keraa tietoa eikd myy mitdan eteenpadin, toisin kuin jotkut ilmaiset palvelut.

Yrityksessa nahdaan globaali tarve uusille keksinndille: tieteellinen ja teknologinen
luovuus on elinehto ihmiskunnan ja maapallon parjaamiselle tulevaisuudessa. Siksi
yritys haluaakin tuoda tulevaisuudessa palvelun kaytt6on jossakin muodossa kaikille
ihmisille, ei siis pelkastaan niille, joilla on varaa maksaa.

Tegmine Analytics

Patenttitiedon analysointiin keskittyva tekoaly-startup
Kotipaikka: Helsinki

Tyontekijoita: 3

Perustettu: 2013

Liikevaihto 2018: 0,25 M€

Tegmine Analytics on suomalainen tekodly-startup, joka on kehittcnyt tekodilyalustan
patentti- ja teknologiatiedon analysointiin. Yrityksen tavoitteena on auttaa tutkijoita

ja keksijéitd innovoimaan tehokkaammin. Maailmassa on yli 110 miljoonaa patenttia,
jotka ovat térkeimpidi tietoldhteitd uuden tieteen ja teknologian kehittdmisessd.
Tegmine Analytics auttaa tutkijoita, keksijéitd ja sijoittajia tekodlyn avulla tulkitsemaan,
ymmdrtdmddn ja viestimddn patenteissa olevaa informaatiota helposti ja tehokkaasti.

27



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2019:23

2 Kansainvaliset tekoalyn
asiantuntijat: Kohti tekoalyn
kolmatta aaltoa

Mihin tekodly on matkalla ja millaisia mahdollisuuksia kehitys tuo Suomelle? Naihin
kysymyksiin kerattiin nakemyksia yhdeksalta arvostetulta kansainvaliseltd asiantun-
tijalta, jotka erilaisten taustojensa avulla pystyvat avaamaan monipuolisesti teko-
alyn tulevaisuuden nakdkulmia. Luku on kirjoitettu asiantuntijoiden haastatteluihin
perustuen ja niitd hyddyntaen ja siten heijastaa heidan ndkemyksiaan.

HAASTATELLUT KANSAINVALISET ASIANTUNTIJAT

« Christian Guttmann, Vice President, Global Head of Artificial Intelligence
& Data Science, Tieto, Executive Director, Nordic Artificial Intelligence
Institute, Sweden. Professor (adj. assoc.), University of New South Wales,
Australia. Senior Researcher, Karolinska Institute, Sweden

» Gesche Joost, Professor for Design Research at the Berlin University of the
Arts, Head of the Design Research Lab, Germany

« Doina Precup, Research Team Leader, DeepMind and Associate Professor,
McGill University, Canada

« Michele Sebag, Professor, Deputy director of Laboratoire de Recherche en
Informatique, Head of A O team, CNRS, France

« John Shawe-Taylor, Professor, Head of Department of Computer Science,
University College London, UK
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« Jim Spohrer, Director, Cognitive OpenTech at IBM, California, USA

« Masashi Sugiyama, Director of RIKEN Center for Advanced Intelligence
Project, Japan and Professor for Machine learning and statistical data
analysis at the Department of Complexity Science and Engineering, the
University of Tokyo, Japan.

« Volker Tresp, Professor for Machine learning at the Ludwig Maximilian
University of Munich and Distinguished Research Scientist at Siemens,
Germany

« HarriValpola, toimitusjohtaja, perustaja, Curious Al, Suomi
Haastattelut ja yhteenvedon niiden pohjalta koostivat:

« Samuel Kaski, akatemiaprofessori, Aalto-yliopisto; Suomen tekoalykeskus
FCAI:n johtaja

« Heikki Ailisto, tutkimusprofessori, Teknologian tutkimuskeskus VTT

« Arho Suominen, erikoistutkija, Teknologian tutkimuskeskus VTT

Viime vuosien merkittdvimmat menestystarinat tekoadlysta keskittyvat koneoppi-
miseen ja erityisesti syviin neuroverkkoihin. Valtavat datamaarat, hyvat kehitystyo-
kalut ja vuosittain kasvava laskentateho ovat vauhdittaneet kehitysta. Jattiyritykset
Facebook, Google, Amazon seka myos Alibaba, Baidu ja Tencent hyddyntavat teko-
alyteknologioita tehokkaasti ja panostavat myds merkittavasti tutkimukseen.

Tekoalyn kehitysta voidaan hahmottaa jakamalla se teknologia-aaltoihin. DARPAN
John Launchbury ehdottaa jaottelua kolmeen aaltoon: 1) kdsin rakennetut toteu-
tukset, 2) tilastollinen oppiminen ja 3) tilanteeseen mukautuva oppiva tekoaly. En-
simmaista aaltoa kutsutaan my6s symboliseksi tai klassiseksi tekoalyksi, koska se oli
tekoalytutkimuksen keskiossa 1960-luvulta 1980-luvulle. Tilastollinen oppiminen on
nykyisin vallitseva teknologia, jota edustavat koneoppiminen ja syvat neuroverkot.
Kolmannen aallon odotetaan nousevan 2020-luvulla.

Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan koneoppiminen ja erityisesti syvat neuro-
verkot tulevat olemaan merkittavin tekoalyteknologia my&s nakopiirissa olevassa
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tulevaisuudessa, siis ldhivuosien ajan. Suosituimmat niin sanotut ohjatut koneoppi-
mismenetelmat vaativat paljon laadukasta opetusaineistoa, johon on liitetty oikeat
vastaukset (“labeled data”). Tallaisen aineiston perusteella menetelmat oppivat
tuottamaan vastauksen myds uusille sy6tteille. Kuluttajasektorilla, kuten vahittais-
kaupalla, digitaalisen viihteen ja sosiaalisen median yrityksilla, on kdytettavissa run-
saat maarat opetustarkoitukseen sopivaa dataa ja tdma selittda osaltaan sen, miksi
ne johtavat tekodlyn hyddyntamista.

Jos halutaan opettaa neuroverkko tunnistamaan kissa kuvasta, on helpohkosti saa-
tavissa huomattavat maarat kuvia, joissa sana “kissa” on yhdistetty kuvaan meta-
datana. Nain ei kuitenkaan ole kaikissa sovelluksissa. Esimerkiksi teollisuusproses-
sista talletettua mittausdataa ei ole tyypillisesti tdydennetty metadatalla. Sama kos-
kee usein terveydenhoidon dataa. Dataa saattaa olla maarallisesti riittavasti, mutta
siihen ei ole liitetty luokittelutietoa. Metadatan tuottaminen kasitydna mittauksen
aikana tai jalkikateen vaatii puolestaan huomattavia resursseja. Lisaksi ongelmana
voi olla datan heikko laatu tai epaluotettavuus. Esimerkiksi teollisuudessa anturi voi
olla rikki tai sairaalassa anturi voi hetkeksi irrota potilaan iholta ja antaa vaaria luke-
mia.

Monilla teollisuudenaloilla ei siis ole paasya suuriin metadatalla tdydennettyihin
hyvalaatuisiin datamassoihin. Tama rajoittaa nykyisten tekodlyteknologioiden hyo-
dyntamista. Koneoppimisen viimeaikainen kehitys on tarjonnut osittaisia ratkaisuja
ongelmaan siirto-oppimisen (transfer learning), vahvistusoppimisen (reinforcement
learning) ja simuloidun opetusdatan tuottamisen muodossa. Myds “kerrasta oppi-
minen” (one and few shot) ja “heikosti ohjattu oppiminen” (weak supervision) ovat
mahdollisia ratkaisuja. Useat asiantuntijat uskovat, etta heikosti ohjattu tai ohjaa-
maton oppiminen voisivat toimia osittaisina ratkaisuina datasta oppimisen haastei-
siin.

“Viiden vuoden kuluttua meilld voi olla tekodlyd, joka kykenee jdrkeilyyn arkipdii-

vdn tilanteissa ja kdytdmme tulostauluja tekodlymenetelmien suorituskyvyn ke-
hittymisen seurantaan.” - Jim Spohrer
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MITEN KEHITYSTA VOIDAAN MITATA?

Tekodlyteknologioiden kehitysta ja niiden suorituskyvyn kasvua tulee pystya
seuraamaan ja myos mittaamaan. Tieteelliset julkaisut kuvaavat tutkimuksen
sisallollista edistamista ja yritysten investoinnit kertovat tekoalyyn kohdistuvista
taloudellisista panostuksista. Menetelmien suorituskykya voidaan seurata vakioiduilla
tietokannoilla tehtavilla testeilla ja niihin liittyvilla “tulostauluilla” (leaderboard).
Tulostaulu kertoo, miten tulokset kehittyvat ja mika tutkimustiimi kullakin hetkella
johtaa kisaa.

Asiantuntijat ennakoivat teknologian murrosta, kun nykyiset koneoppimismenetel-
mat kohtaavat rajansa. Painopiste voi kdadntya takaisin datapainotteisista menetel-
mista kohti symbolisia menetelmia. Kolmas tekodlyaalto yhdistda ohjaamattoman
oppimisen ja symbolisen tekodlyn menetelmat, kuten paattelyn, semanttiset esitys-
tavat, logiikan ja hakutekniikat.

Suomi voi saada etumatkaa tekodlyn kolmannessa aallossa, silld meilld on vahva
tutkimusperinne ohjaamattomassa oppimisessa. Vahvistamalla jo olemassa olevaa
huippuosaamista ja panostamalla Suomelle tarkeisiin sovellusalueisiin Suomi voi
vahvistaa asemaansa globaalissa tekoalykilpailussa. Lisaksi on syytd huomata, etta
tietotekniikan ja tietojenkasittelytieteen tutkimuksen rahoitus on tarkedaa myos
muilla aloilla kuin tekodlyn keskidssa, sillda emme voi tietda, missa tapahtuu seu-
raava lapimurto.

“Tekodilyn kolmas aalto yhdistdd nykyiset tilastolliset ja symbolipainotteiset me-
netelmdt ohjaamattomaan oppimiseen.” — Harri Valpola

Erds kiinnostava nakdkulma on tekodlyjarjestelmien automaatio- ja autonomisuus-
aste. Tekodlypohjainen jarjestelma voi suorittaa rutiininomaisia tyotehtavia auto-
maattisesti; se voi auttaa ihmista tehtavassaan tai toimia jopa itsendisesti. Auto on
hyva esimerkki avustavien jdrjestelmien kehityksestd, joiden tuloksena voi olla il-
man ihmisen ohjausta toimiva autonominen kulkuvdline. Uusissa autoissa on jo kul-
jettajaa avustavia jarjestelmia kaista-avustajasta automaattiseen hatdjarrutukseen.
Autonomisia autoja kokeillaan jo tieliikenteessa useissa maissa.
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Autoesimerkki voidaan siirtdd monille muille eldman alueille. Tekodlyjarjestelma voi
tarjota ihmisille monipuolista apua ja joissain tapauksissa korvata ihmisen toimi-
jana. Taydellisen automaation toivottavuus riippuu monista kdytannon kysymyk-
sistd, kuten tehtdvan vaarallisuudesta. Samalla se on myds filosofinen kysymys.
Meidan on kdytava avointa keskustelua teknologisesta kehityksesta. Haluammeko,
ettd tekoalyt ovat vain ihmisten avustajia? Entd missa tehtavissa niiden tulisi toimia
itsenaisesti?

“Vaikka Google Alpha Go voitti ihmisen Go:ssa, se ei tarkoita, ettd tekodly tiesi
pelaavansa.” - John Shawe-Taylor

Lahitulevaisuudessa tulemme nakemaan tekodlyjarjestelmid, jotka ovat paljon
tietoisempia ymparistostaan ja pystyvat mukautumaan muutoksiin. Tama johtaa
vdadjaamatta jarjestelmiin, jotka tuntuvat paljon inhimillisemmilta seka kykenevilta
sopeutumaan ympadriston muutoksiin.

Tekodlyratkaisuissa kayttajaystavallisyys, helppous ja ymmarrettavyys ovat ratkaise-
van tarkeitd. Kayttajat odottavat “dlykkaalta” teknologialta enemman kuin perintei-

selta tietotekniikalta. Sen tulisi siis kdyttaytya jarkevasti! Jos jarjestelman ja ihmisen
vuorovaikutus koetaan kdmpeloksi ja hankalaksi, sita ei oteta kayttoon.

Ihmisen ja tietokoneen vilista vuorovaikutusta on Suomessa tutkittu paljon, myos
tekodlytutkimuksen yhteydessa. On siis meille eduksi, jos vuorovaikutustaitoihin
liittyvat vaatimukset tulevaisuudessa korostuvat.

Tekoaly teollisuudessa ja palveluissa

Tekodlyteknologioita hyddynnetdan eniten aloilla, joilla on suurten ja hyddyllisten
datamassojen helppo saatavuus. Kuluttajaliiketoiminnan ja esimerkiksi digitaalisten
jattiyritysten lisaksi ilmeinen tekodlyn hyddyntaja on terveys- ja hyvinvointiala.
Edistysta on tapahtunut varsinkin ladketieteellisen kuvantamisen alalla, jossa teko-
dlymenetelmat auttavat laakaria [0ydosten tunnistamisessa. Tekodlymenetelmia tul-
laan jatkossa hyddyntamdan myds potilaan kunnon ennakoinnissa, lddkevasteiden
arvioinnissa ja ladketieteellisten koeasetelmien suunnittelussa.
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Robottien ja dlykkdiden apuvélineiden rooli kasvaa niissa hoitotehtavissa, joissa ih-
misen ldsndolo ja empatia eivat ole olennaisia. Esimerkkeina ovat potilaan nostami-
nen ja lilkkkumisen tukeminen.

Tekoadlyn ja robotiikan kayttoonottoon terveydenhoidossa vaikuttaa alan saantely ja
ammattilaisten, ladkarien ja hoitajien, asenteet uuden teknologian hyodyntamista
kohtaan. Alan teollisuuden ja terveyspalveluiden tuottajien taytyy toimia niin, etta
uusi teknologia ansaitsee ammattilaisten ja potilaiden luottamuksen.

Terveydenhoidon prosessien osittainen automatisointi tekodlyratkaisujen avulla va-
pauttaa terveydenhoidon ammattilaiset toimistorutiineista varsinaiseen potilas- ja
hoivatyohon. Rutiiniprosessien automatisointia tekoalyn avulla voidaan toki hyo-
dyntaa myos monilla muilla aloilla.

Valmistava- ja prosessiteollisuus ottavat myos tekodlyteknologioita kdyttoon.
Prosessiteollisuus on perustellusti varovainen uuden teknologian suhteen, silld uu-
sien teknologioiden kayttoonotto vaatii tarkat suunnitelmat, eikd muutoksia tehda
hetkessa. Yritykset ovat jo vuosikymmenia optimoineet tuotantoaan; laitosten in-
vestointien elinkaari on jopa kymmenia vuosia ja teollisuuteen kohdistuu tiukkoja
turvallisuus- ja ympdristomaarayksia.

Valmistavan teollisuuden pienilld alihankintayrityksilla on erityinen ongelma, jonka
ratkaisemisessa tekodlyteknologioista voi olla merkittdvaa apua. Kun yritysten hen-
kilostd vanhenee ja eldkoityy, hiljainen tieto katoaa. Nuoria ala kiinnostaa vahan.
Toimitusketjun juurilla olevien pienten yritysten katoaminen voikin uhata kokonai-
sia teollisuudenaloja Suomessa ja muissakin maissa, esimerkiksi Japanissa. Tekoaly-
teknologioiden soveltaminen voi auttaa kolmella tavalla: 1) automaatio vahentaa
tyOvoiman tarvetta suoraan, 2) tekoaly voi auttaa hiljaisen tiedon talteenotossa ja 3)
uusi teknologia tekee alan kiinnostavammaksi nuorille.

Tekodlyteknologiat tuovat muutosta my6s kuljetus- ja logistiikka-alalle seka maa-
talouteen, jossa anturit, miehittamattomat lentolaitteet (drone) ja tekodly mahdol-

listavat niin sanotun tasmamaatalouden.

Koulutuksen ja opetuksen uskotaan muuttuvan tekodlyteknologioiden myota
merkittavasti. Kuten terveydenhoidossa, tallakin alalla saantelylla ja sidosryhmien
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asenteilla on suuri merkitys kayttoonoton nopeuteen. Luovilla aloilla tekoalytek-
nologiat taydentavat ja tukevat nykyisia prosesseja, mutta avaavat myds uusia mah-
dollisuuksia.

Tekoalyn vaikutukset liiketoimintaan

Tekodlyn kayttoonoton vauhti vaihtelee eri aloilla. Tarjolla on sindnsa kayttokelpoi-
sia avoimen lahdekoodin tydkaluja, joiden avulla voidaan kokeilla, mita tekoalylla
ja erityisesti koneoppimismenetelmilla voidaan tehda. Yksittaisista kokeiluista on
kuitenkin matkaa todelliseen hyddyntdamiseen. Kdyttodnotto edellyttdd huomat-
tavia ponnisteluja teknisten valmiuksien kehittamisessa, kayttdjan ja teknologian
vuorovaikutuksen parantamisessa seka liiketoimintamallien luomisessa. Jotta teko-
dlyratkaisu paasee tuotantokdyttdon, sen on oltava yhteensopiva olemassa olevien
prosessien, tydtapojen ja organisaation liiketoimintamallin kanssa.

“Kun sata yritystd kokeilee tekodlyd, ehkd vain kymmenen Idytdd kannattavan
litketoimintamallin.” - Volker Tresp

Tekodlyteknologioiden soveltaminen tahtaa usein aluksi operatiivisen tehokkuu-
den parantamiseen. Tama tarkoittaa esimerkiksi tydvoiman tehokkaampaa kayttoa
vanhustenhuollossa, epakuranttien tuotteiden prosenttiosuuden vahentamista va-
hittdaismyynnissa tai parempaa polttoainetaloutta merikuljetuksissa. Saastot tai pa-
rantunut tuottavuus voivat olla merkittavia. Nama parannukset ovat luonteeltaan
organisaation sisaisia.

“Kuorruttamalla nykyisté toimintaa tekodlylld ei voi pelastaa yrityksid, joilla on
vaikeuksia perusliiketoiminnassaan.” — Christian Guttmann

Asiantuntijoiden mukaan tekoalyteknologiat mahdollistavat disruptiivisia muutok-
sia, joiden vaikutus on merkittavampi kuin operatiivisen tehokkuuden parantami-
nen. Tekodlyteknologioiden avulla voidaan luoda tadysin uusia lilketoimintamalleja,
jotka vaikuttavat paitsi yhteen organisaatioon myods laajemmin yritysten ekosys-
teemiin. Siksi on tarkeda stimuloida yritystoimintaa tekoalyn ymparilld, esimerkiksi
lisadamalla eri alojen ja erikokoisten yritysten yhteisty6ta. Yhteistydverkosto voi olla
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alueellinen, mutta silla tulisi olla my6ds kansainvalisia ulottuvuuksia. Yhteistyover-
kostot luovat samalla houkuttelevan ympariston osaajille. Esimerkiksi ulkomailta
tulevaa tekodlyosaajaa houkuttelee mahdollisuus valita tyopaikka useiden yritysten
joukosta. Yrityksesta toiseen liikkuvat asiantuntijat siirtdvat tietoa “polyttamalla” ja
lisadvat samalla kaikkien toimintaymparistdssa mukana olevien yritysten menes-
tysta.

Vaikka kuluttajaliiketoimintaa hallitsevat kansainvaliset jatit ovat jo pitkalla tekoa-
lyn hyodyntamisessd, yritysten valisessa liiketoiminnassa (business to business,
B2B) se on vasta saamassa jalansijaa. N&illa toimialoilla on usein vahemman saata-
villa opetusaineistoa tekodlyn hyddyntamiseen ja siksi ala tarvitsee uusia, vahem-
man opetusaineistoa vaativia tekodlymenetelmia. Suomelle tdssa on suuri mahdol-
lisuus, silla meilla on vahvaa tutkimus- ja teknologiaosaamista juuri talla alueella
seka vahva perinne B2B-liiketoiminnassa.

Tekoaly yhteiskunnan ja demokratian uudistajana

Euroopassa ja Suomessa kaytava tekoalykeskustelu painottuu talla hetkelld vahvasti
eettisiin kysymyksiin. Avainpohdintoja ovat yksityisyyden suoja, vastuu tekoalyjar-
jestelmien tekemista virheista ja algoritmipohjaisen paatoksenteon lapinakyvyys ja
jaljitettavyys. Paneelin asiantuntijat pitavat naita kysymyksia tarkeind mutta vai-
keina, ja niiden ratkaisuun tarvitaan kansainvalista yhteistoimintaa.

Hidastaako keskittyminen tekodlyn eettisiin kysymyksiin kehitystd Euroopassa, kun
samaan aikaan Kiinassa kehitetdan ja otetaan sumeilematta laajasti kayttoon teko-
alyratkaisuja? Haastateltujen asiantuntijoiden mukaan meidan on loydettava tasa-
paino yksityisyyden suojan sekd muiden kansalaisten oikeuksien ja toisaalta teko-
dlyratkaisujen kaytolla saatavan hyddyn valilla.

“Euroopan pitdé l6ytdd tasapaino yksityisyyden suojan ja tekodlyn kéyton viilil-
ld.” - Gesche Joost
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Pitdisikd huomio kohdistaa kdytannollisempaan kysymykseen luottamuksesta?
Luotammeko organisaatioihin ja ihmisiin, jotka tuottavat tekodlypohjaiset palvelut?
Enta luotammeko tarjottuihin teknologiaratkaisuihin?

Syvat neuroverkot ovat kdytanndssa mustia laatikoita. Tata on kritisoitu, ja algorit-
mien lapinakyvyytta vaadittu. Mutta tarvitaanko tata oikeasti ja onko se edes mah-
dollista? Vertailukohdaksi voimme ottaa 4G-matkapuhelinverkon toiminnan. Ym-
marrammekd, miten puhelu toiseen maanosaan onnistuu? Vaikka emme ymmarra,
ei se valttamatta haittaa, koska luotamme tietoliikennejarjestelmaan ja sen toimijoi-
hin. Tassakin kyse on siis enemman luottamuksesta kuin lapinakyvyydesta.

“On tdrkedd puhua sekd luottamuksesta tekodlyyn ettd tekodilyn etiikasta.”
— Christian Guttmann

Tekodlyteknologioiden laaja kdyttoonotto vaikuttaa tydllisyyteen, tuloihin ja pidem-
malla aikavalilla veropohjaan. Lahivuosina tekodlyn mahdollistaman automaation
uskotaan vaikuttavan lahinna tyopaikkoihin, joissa on paljon rutiinitehtavia. Asian-
tuntijoiden mukaan Suomen kaltaiset maat, joissa yleinen koulutustaso on hyva,
eivat lahivuosina merkittavasti karsi tekoalyratkaisujen kayttoonotosta johtuvasta
tyottomyydesta. Tarkeda on myods ennen kaikkea tukea uusien tyopaikkojen syntya
kuin suojella hdvidamadssa olevia.

Pidemmalld aikavalilla, noin 20-50 vuoden paastad, tekodly voi saavuttaa tai jopa
ohittaa ihmisen kyvykkyydet useimmissa tehtdvissa. Sen myota tavaroiden ja palve-
luiden tuottamiseksi ei tarvita enda nykyisen kaltaista laajaa tyohon osallistumista.
Jos palkkaty6 elannon ansaitsemisen keinona harvinaistuu, veropohja tulevaisuu-
dessa rapautuu. Tarvitaan siis uusia keinoja elannon hankkimiseen seka uusia vero-
tulojen lahteita.

“Tekodily voi fasilitoida sivistynyttd keskustelua yhteiskunnan ja politiikan kysy-
myksistd. Se voisi tuottaa nykyajan vastineen ateenalaiselle torille.” - Michele
Sebag

Tekodlyteknologioiden roolista yhteiskunnallisessa vaikuttamisessa ja paatoksen-

teossa kaydaan vilkasta keskustelua. Vaikka ulkopuolinen vaikuttaminen danestajiin
on tuonut negatiivista huomiota tekoalylle ja analytiikalle, erityisesti Yhdysvaltain
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vuoden 2016 presidentinvaalien yhteydessd, voidaan tekodlyteknologioita hyo-
dyntad myos positiivisesti. Tekodlyn avulla voidaan kerdta kansalaisten mielipiteita
yhteen, havaita vihamielisia vaikutusyrityksia sosiaalisessa mediassa seka kehittaa
puolustuskeinoja hybridiuhkia vastaan. Robotit ja dlylaitteet voivat auttaa vanhuk-
sia viettdmaan pidempaan itsendista eldamaa. Lennokit voivat hyodyttaa syrjaseu-
tuja ja tekodlypohjaiset “valmentajat” voivat neuvoa tyontekijoita tehokkaampaan
tiimityohon tai jopa auttaa 16ytamaan ratkaisuja perhe-elaman solmukohtiin.

Kiina nousee tekoalymahdiksi — mita Suomi ja EU tekevat?

Kiina panostaa tekodlyteknologioihin ja pyrkii olemaan alalla maailman johtava toi-
mija vuoteen 2030 mennessa. Yhdysvaltalaiset yhtiot johtavat viela teknologian ja
tekoalyyn pohjautuvan liiketoiminnan kehittamistd, mutta Kiina investoi suhteessa
enemman. Kiinan merkittava etu on se, etta silla on paasy valtaviin datamaariin.
Tama on merkittava etu niin kauan kuin suuriin opetusaineistoihin perustuvat teko-
dlyteknologiat hallitsevat tekodlyn kehitysta. Keskusjohtoisessa maassa voidaan
nopeasti toteuttaa radikaalejakin tekodlypohjaisia ratkaisuja ilman saantelyyn tai
kansalaisoikeuksiin liittyvda pohdintaa.

“Kiina investoi huomattavasti, mutta my®os aktiivisesti houkuttelee osaajia maa-
han. Emme ole tdysin hahmottaneet kehityksen merkitystd.” — Gesche Joost

Vaikka asia ei ole saanut paljoa huomiota Euroopassa ja Suomessa, on Kiinan, Yh-
dysvaltojen ja muun maailman yritysten ja akateemisten instituutioiden valilla
kdynnissa kova kilpailu tekoalyalan huippukyvyistd. Jos emme havahdu tilantee-
seen ajoissa, Euroopassa ja Suomessa karsitaan pian aivovuodosta.

Suomen tulisi luottaa ja keskittya vahvuuksiinsa, jotta se pystyy pitamaan ja hou-
kuttelemaan huippulahjakkuuksia. Suomen vahvuuksia ovat innostavat tutki-
musryhmat, joiden painopiste on nousevilla aloilla, kuten ohjaamattomassa op-
pimisessa, vilkas startup-kentta seka hyva tutkimuksen ja yritysten valinen yhteis-
tyd. Vahvuuksien voimistamisessa Suomen tekodlykeskus, FCAl:lla on suuri
merkitys. Lisaksi Suomi tarjoaa perheille turvallisen ja puhtaan ympariston seka
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yritystoiminnalle ennakoitavissa olevan lainséadannon ja verotuksen. Naita vah-
vuuksia tulee markkinoida Suomessa ja maailmalla.

Euroopan unioni ja sen jasenvaltiot, Suomi etunenassa, ovat kdynnistaneet toimen-
piteita tekodlytutkimuksen ja kehitystoiminnan ymparilla. EU-maiden tulee yh-
distaa voimansa tekodlyn tutkimuksen, kehityksen ja sddntelyn yhtendistamiseksi.
Nain voidaan tarjota yrityksille kilpailukykyinen toimintaympadristo.

Kansainvalisen asiantuntijapaneelin suositukset Suomelle

12. Huippuosaajista pidettava kiinni
Kova kilpailu lahjakkaista osaajista on kdynnissa. Eurooppa
ja Suomi eivat ole reagoineet tahan riittavasti. Suomen on
pidettava kiinni nykyisista ja toisaalta houkuteltava lisaa teko-
alyn huippuosaajia Suomeen; seka nykyisia etta tulevia osaa-
jia, eli opiskelijoita.

13. Panostuksia B2B-liiketoimintaan
Kilpailu B2B-kentallad on vasta alkamassa. Suomella on mah-
dollisuus parjata tassa kilpailussa panostamalla vahvuuk-
siinsa, joita ovat teollisuuden ratkaisuille olennaiset teko-
alytekniikat, kuten ohjaamaton oppiminen ja hybridilahesty-
mistavat, seka painotus teolliseen B2B-liiketoimintaan. Téma
kehitysvaihe sopii hyvin Suomen teollisuuspohjaan ja tarjoaa
merkittavia mahdollisuuksia yhteiskunnalle ja taloudelle.

14. Demokratian ja vapauden periaatteiden kunnioittami-
nen
Suomen ja Euroopan tulee |16ytaa lahestymistapa, jossa voi-
daan samanaikaisesti kunnioittaa lansimaisen demokratian
ja vapauden periaatteita seka hyddyntaa tekodlyteknologioi-
den yrityksille, kuluttajille ja julkisille palveluille tarjoamat
mahdollisuudet. Tekodlyyn perustuvat ratkaisut tulee ndhda
hyvana keinona uudistaa yhteiskuntaa, lisata kansalaisten
osallistumista paatdsten valmisteluun ja demokraattisiin pro-
sesseihin.
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15. Tekodly on muutakin kuin tekniikkaa
On tarkeda pitaa mielessa, etta tekniikka on vain keino to-
teuttaa uusia liiketoimintamalleja ja parempia julkisia palve-
luita. Kdyttdjien hyvaksynta on edellytys ratkaisujen kayt-
téonotolle.

16. Datan vapaa liikkuvuus
Tekodlyn hyoty riippuu paljolti datan saatavuudesta. Kun
merkityksellistd dataa tuodaan yhteen useasta lahteest, tu-
lokset paranevat merkittavasti. Poistetaan siis siilot yritysten
ja julkisten palveluiden sisalta ja valilta aina kun se on mah-
dollista ja annetaan datan liikkua.

CASE K-RYHMA: TEKOALY TIETAA PAREMMIN KUIN SINA, MITA
HALUAT SYODA

Ruokakauppojen kanta-asiakasjarjestelmat ovat jo pitkaan tunteneet asiakkaansa
lapikotaisin. Ostosdatan perusteella on helppo tehda paatelmia asiakkaan
ostoskayttaytymisesta. Lisaksi tieddmme, ettd ihmiset tuppaavat ostamaan
ruokakaupasta suunnilleen samankaltaisia asioita.

K-ryhmassa paatettiin muutama vuosi sitten ryhtya rakentamaan tasta datasta
huomattavasti nykyista alykkaampaa jarjestelmaa, joka suosittelisi ihmisille resepteja
heidan puolestaan ja siten helpottaisi heidan arkeaan. Jarjestelma otettiin kayttoon
vuonna 2017. Yksinkertaisimmillaan se tarkoittaa sitd, ettd kun hakukenttaan
kirjoittaa “maito’, hakukone antaa sisddnkirjautuneelle kayttdjalle automaattisesti
ostoshistoriaan perustuvan suosikkimaidon.

Pian kuitenkin jarjestelmaa opetettiin alykkdammaksi ja hakua laajennettiin
antamaan my0s reseptisuosituksia. Se paattelee ihmisten hakutuloksista, minkalaisia
ruokia ostavat ihmiset kayttavat minkakinlaisia resepteja, ja suosittelee naita
automaattisesti uusille kayttdjille.

Vuoden alusta jarjestelmaa on opetettu entista dlykkdammaksi ja se on laajennettu
koskemaan ostolistoja. Kdytanndssa sisadnkirjautunut kayttdja voi nyt yhdella
napinpainalluksella saada ensi viikon ostoslistan valmiina itselleen. Harkinnan siita,
mita ruokakassiin tulisi laittaa, on tehnyt kdyttajan puolesta tekodly pohjautuen
aiempaan ostoslistaan. Se ei siis suosittele ainoastaan aiemmin ostettuja tuotteita,
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vaan paattelee, mita kdyttdja haluaisi ensi viikolla mahdollisesti sy6da. Mitd enemman
ostoksia ja listoja kayttaja tekee, sitd paremmin jarjestelma oppii tuntemaan - ja
suosittelemaan myos uusia.

Talloin voi kdyda lopulta niin, etta tekodly oppii ihmista paremmaksi mielitekojen
asiantuntijaksi ja ihmisten aikaa vapautuu johonkin muuhun kuin sen miettimiseen,
mita seuraavaksi tekisi mieli.

Ruokaostosdataa on monista asiakkaista jo hyvin pitkan ajan takaa, joten
ruokaostoksia ja resepteja suositteleva tekodly ldhtee liikkeelle varsin hyvasta
lahtokohdasta. Dataa on runsaasti ja se on laadukasta.

Sen sijaan vaikeampaa tekoalylle on ollut opettaa henkilokohtaisten mieltymysten
ja sesonkivaihtelujen eroa. Eli vaikka kayttdja kuinka rakastaisi runebergintorttuja,
han tuskin haluaa niistad suosituksia marraskuussa. Haasteena on ollut datan
saavutettavuus, laatu ja datamassojen laskentatehojen riittavyys, joissa on vasta
viime vuosina saavutettu sellaisia teknisia harppauksia, etta relevanttien suositusten
antaminen on mahdollista.

Seuraavana tavoitteena on nivoa resepti- ja ostoslistasuosittelu eheaksi
kokonaisuudeksi, joka muuttaa ruokakaupassa kdaymisen kokonaan. Silloin
ruokaostosten valinta ja hankkiminen tapahtuvat kdytannéssa muutamalla
napinpainalluksella. Tahan tapaan:

Jarjestelma kysyy kayttajalta, haluaako tama kokata ensi viikolla makaronilaatikkoa
ja kasvispastaa, johon kayttdja vastaa kylla. Taman jalkeen jarjestelma ehdottaa
ostoslistalle tuotteita, jotka kayttaja hyvaksyy. Taman jalkeen jarjestelma kysyy,
haluatko ostaa tuotteet, jolloin kayttaja hyvaksyy ja maksaa ostokset - ja saa ne
hetken paasta toimitettuna kotiovellensa.

Tama voi olla mahdollista jo vuoden sisalla.

K-ryhmdn reseptisuositukset on esimerkki digitaalisten palveluiden kehittdmisestd.
Kyseessd on ihmisten arkeen vahvasti vaikuttava tekijé: kdytdmme merkittdvén osan
ajastamme ruokaostosten hankkimiseen ja sen miettimiseen, mitd ruuaksi laittaisimme
tai haluaisimme laittaa. Ndin ollen tekodly voi mullistaa kéytdnndn arkeamme
minimoimalla tuon ajan ja oppimalla dlykkddksi arvioimaan puolestamme sen, mitd
olemme sy6neet ja mitd meiddn kannattaisi seuraavaksi syodd.
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CASE FIVA: TEKOALY AVUKSI RUTIINITOIHIN

Finanssivalvonnassa eli Fivassa kdynnistettiin kevaalla 2018 pilottihanke, jossa
tavoitteena oli vahentda manuaalisen ja rutiininomaisen tydn maaraa merkittavasti.

Fivassa lahdettiin pohtimaan robotiikan ja tekodlyn tuomia mahdollisuuksia ja
toteutettiin ensimmainen pilotti sijoituspalvelunotifikaatioissa. Jarjestelma, johon
robottia paatettiin testata, ei ainoastaan vie ihmiselta tydaikaa merkittavasti,

vaan sisaltaa myds ihmisen tekemana runsaasti virhemahdollisuuksia. Tuo tyo on
kaytannossa tietojen syottamista tietokantaan, joten teoriassa robotin ohjelmoiminen
sen tekemiseen olisi hyvin mahdollista. Tiedot kasittelevat eurooppalaisten yhtididen
tarjoamia sijoituspalveluita ja notifikaatiot ovat viranomaisten valista tietojen vaihtoa.

Sijoituspalvelunotifikaatioiden robotti koulutettiin kdsittelemaan sahkoposteja.
Robotti lukee sdhkopostien liitetiedostot, ja sisallon perusteella se osaa luoda
valvontarekisteriin uusia yrityksia tai pdivittaa notifikaatioissa ilmoitettavia
muutostietoja. Se tallentaa my®os rekisteriin kymmenia eri lupa- ja palvelutietoja.
Osana prosessia robotti pyytaa sahkopostilla rekisterdintiin tarvittavia tietoja muualta
organisaatiosta ja tallentaa saadut tiedot rekisteriin.

Ensimmadinen pilotti onnistui erinomaisesti, joten Fivassa padtettiin toteuttaa

toinen pilotti hieman toisenlaisessa hankkeessa, rahastonotifikaatioissa.
Rahastonotifikaatioissa asiakirjoissa on huomattavasti enemman vaihtelevuutta kuin
ensimmaisessa pilotissa, jolloin pelkka robotti ei vield olisi selvinnyt naista tehtavista.
Siksi robotin avuksi kehitettiin tekodly, joka pystyy kasittelemaan vapaamuotoista
tekstia tilastollisella kontekstin tunnistuksella. Yksinkertainen tekodlyalgoritmi

osaa tunnistaa naita erilaisia asiakirjoja toisistaan. Tekodly pystyy kasittelemaan
dokumentteja suomen, ruotsin ja englannin kielilla. Lisaksi se kykenee paitsi
luokittelemaan dokumentteja myds poimimaan tiettyja tietoja riippumatta niiden
sijainnista dokumentissa. Rahastonotifikaatioiden tekodlyavusteinen robotti otettiin
kayttoon helmikuussa 2019.

Tulokset ovat olleet niin robotin kuin tekodlyavusteisen robotin osalta lahes
yksinomaan positiivisia. Eniten ylimaaraista tyota pilottihankkeissa on tuottanut

se, ettd eurooppalaiset valvojat poikkeavat jonkin verran yhteisesti sovituista
ilmoitusmuodoista. Ohjelmistorobotit luonnollisesti toimivat kaikista parhaiten, kun
data on yhdenmukaista, virheetdnta ja saumatonta.

Koska pilottihankkeen robotit on kdytdanndssa opetettu matkimaan ihmisen
tekemaa tyotd, on useita kertoja hankkeiden aikana herannyt myos kysymyksia
siitd, mihin jarjestelmiin robotti padsee, milla tunnuksilla ja minkalaisilla oikeuksilla.
Asiat on saatu linjattua hankkeen aikana. Esimerkiksi on sovittu, etta kayttajilla
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on mahdollisuus valvoa robotin kasittelemia ilmoituksia ja etta robotti lahettaa
sahkopostiviestit aina omalla nimellaan.

Lopputuloksena Fivan asiantuntijoilla tyé on mielekkdampaa ja mika tarkeinta,
robotin ja tekodlyn ansiosta ty6ta ei ole enda yhta paljon jatkuvasti odottamassa
tekemista. Lisaksi robotit hoitavat sellaisia tehtavid, joissa ihmisen tekemien virheiden
maadra on huomattavasti robottia suurempi — myos virheet siis ovat vahentyneet. Kun
vasta alkanut toinen pilotti on saatu valmiiksi, Fivassa paatetaan jatkosta.

Finanssivalvonta on esimerkki viranomaisesta, joka hyéddyntdd tekodilyd.
Finanssivalvonta on rahoitus- ja vakuutusvalvontaviranomainen, jossa on paljon
tyotehtdvid, joiden tekemiseen eivdit nykyiset henkilGresurssit ole aina riittdneet.
Robotiikka ja tekodily ovat tuoneet ndihin apua ja lisciksi vdhentdneet merkittdvdsti
ihmisen tekemien virheiden mdérdd. Finanssivalvonnan valvottavia ovat muun
muassa pankit, vakuutus- ja eldkeyhtiét sekd muut vakuutusalalla toimivat,
sijoituspalveluyritykset, rahastoyhtié6t ja porssi. Valvottavat rahoittavat toiminnan
95-prosenttisesti, ja jdljelle jédva viisi prosenttia rahoituksesta tulee Suomen Pankilta.
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3 Yksitoista avainta tekoalyaikaan

Suomalaisen elinkeinoelaman kilpailukyvyn parantaminen digitalisaation avulla

on ollut yksi Juha Sipilan hallituksen karkihankkeista. Elinkeinoministeri Mika Lin-
tila asetti 18.5.2017 tavoitteeksi, ettd Suomesta tehdaan yksi maailman karkimaita
tekodlyn soveltamisessa ja asetti ohjausryhman valmistelemaan ehdotusta Suomen
Tekodlyohjelmaksi. Ohjausryhman toimikausi asetettiin paattymaan paaministeri
Sipilan hallituksen kauden loppuun.

Tekoalyohjelman tausta, aikataulu ja tavoitteet

Miten Suomi viedadn tekodlyaikaan? Pekka Ala-Pietilan johtama, yksityisen ja jul-
kisen sektorin seka tutkimustoimijoiden edustajista koostuva ohjausryhma nosti
esille kolme haastetta:

1. Miten varmistetaan, etta tekodlyn mahdollisuudet hyédyn-
netdan parhaiten elinkeinoeldman kilpailukyvyn ja talous-
kasvun turvaamiseksi?

2. Miten varmistetaan, etta julkinen sektori kykenee hy6dyn-
tdmaan tekodlyn tarjoamat mahdollisuudet omassa toimin-
nassaan ja siten tuottamaan tehokkaasti laadukkaat julkiset
palvelut?

3. Miten varmistetaan, etta yhteiskuntarakenteet sopeutuvat
tekodlyn tuomiin muutoksiin ja Suomi kykenee jatkossakin
tarjoamaan toimivan yhteiskunnan ja hyvinvoinnin kansalai-
silleen?

43



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2019:23

. Suomi tekodlyajassa

] Asiakaslahtoiset - @ . . Terveesti .
. - julkiset palvelut * - " “kasvava talous -

TEMOKAS . . - o ot WLt SKEPAILUKYKYINEN.
JUKINENSEKTORI .~ * . 1. Hyvinvolvasuomi _ ELINKEINOELAMA

E'NNAKOINTIKYKYINEN'
"YHTEISKUNTA

Kuva 2 Tekodlyohjelman kolme paateemaa: tehokas julkinen sektori, ennakointikykyinen yhteiskun-
ta ja kilpailukykyinen elinkeinoelama

Tekodlya pidetdan yhtena aikakautemme merkittdvimmista teknologioista, jonka
uskotaan mullistavan liikenteen, teollisuuden, terveydenhuollon ja tydeldaman.
Tekodly ei kuitenkaan usein riitd yksindaan hyotyjen tuottamiseen, vaan se tarvitsee
paljon muutakin teknologiaa sekd datavarantoja. Lisaksi tarvitaan uusia toiminta-
tapoja, investointeja ja uudenlaista osaamista ja yhteiskunnallista keskustelua. Suo-
men luotsaaminen tekodlyaikaan vaatii siis hyvin laaja-alaista toimintaa.

Tekodlyohjelmaa on koonnut laajaa joukko vaikuttajia ja asiantuntijoita elinkeino-
elamasta sekd muilta yhteiskunnan sektoreilta. Toimintatapaa on kutsuttu verkosto-
jen verkostoksi, silla mukaan on haluttu ottaa ketterasti ja mutkattomasti monenlai-
sia sidosryhmia.

Ohjelman kokoamiseen ja toteuttamiseen on nimetyn ohjausryhman seka sen
toimintaa tukevan sihteeriston lisaksi osallistunut nelja erikseen nimettya alaryh-
mad, joiden puheenjohtajina toimivat Mika Vehvildinen (Innovaatiot ja osaaminen),
Kimmo Alkio (Data ja alustatalous), Osmo Soininvaara (Yhteiskunnan ja tydon muu-
tos) ja Meeri Haataja (Etiikka). Liséksi jo aiemmin perustettu hallitusohjelman digita-
lisaatiotavoitteiden ja julkisen hallinnon ICT-kehittamisen seurantaryhma (DigiNYT)
puheenjohtajanaan Olli-Pekka Heinonen on osallistunut erityisesti julkista sektoria
koskevaan kehittamiseen.
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. " Mika Lintila
Ohjausryhma [ Elinkeinoministeri
Puheenjohtaja: Pekka Ala-Pietila (Huhtamaki)
Varapuheenjohtaja: llona Lundstrom (TEM)
lIkka Kivimaki (padomasijoittaja) Sihteeristd
Jyrki Nurmi (Valmet Automotive)
Merja Fischer (Leadership Akatemia) Kalle Kantola (VTT)
Jukka Ryhénen (Combient) Mika Klemettinen (Business Finland)
Sonja Angeslevé (Zynga) Olli Koski (TEM)
Samuel Kaski (Aalto-yliopisto) Aleksi Kopponen (VM)
Antti Vasara (VTT) Jussi Nissilad (TEM)
Taina Kulmala (VNK) Maikki Sipinen (TEM)
|
N2 N2 N N2
Innovaatiot ja Data ja Yhteiskunnan ja
osaaminen alustatalous tyon muutos Etiikka DigiNYT

Puheenjohtaja Puheenjohtaja Puheenjohtaja Puheenjohtaja Puheenjohtaja

Mika Vehvildinen Kimmo Alkio 0Osmo Soininvaara Meeri Haataja Olli-Pekka Heinonen
(Cargotec) (Tieto) (Aalto-yliopisto) (Saidot) (Opetushallitus)

Kuva 3: Tekodlyohjelman organisaatiorakenne.

Ohjausryhma julkaisi ensimmadisen valiraporttinsa, Suomen tekodilyaika, 23.10.2017.
Raportti tarkasteli tekodlyn merkitysta Suomen hyvinvoinnille, tarkensi ohjelman
tavoitteen asetantaa ja nosti esiin toimenpidesuosituksia. Raportissa esitettiin kah-
deksan avainta, joilla Suomi viedaan tekoalyaikaan:

. Kasvatamme tekoalyn avulla yritysten kilpailukykya

. Hyédynnamme dataa kaikilla sektoreilla

. Nopeutamme ja helpotamme tekoalyn kayttéonottoa

. Varmistamme huippuosaamisen ja houkuttelemme huippu-

Hh ow N~

osaajia
. Teemme rohkeita valintoja ja investointeja
. Rakennamme maailman parhaat julkiset palvelut
. Luomme uudenlaisia yhteistydmalleja

o N o wn

. Nostamme Suomen tekodlyajan suunnannayttajaksi
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Lisaksi raportissa nostettiin esiin tyohon, tekoalyn etiikkaan ja turvallisuuteen liitty-
via jatkokysymyksid, joihin on paneuduttu ohjelmakauden aikana.

Ohjausryhman alaisuudessa tydskennellyt tyon ja tydmarkkinoiden muutosta
pohtinut alaryhma julkisti raporttinsa Tekodlyajan tyd 20.6.2018. Etiikkaan liittyvia
kysymyksia on tarkasteltu seka Tekodlyajan ty6 -raportissa etta niita tarkasteli ke-
vaalla 2018 perustettu etiikkaryhma. Lisaksi ohjelman verkosto on kasitellyt turval-
lisuuteen liittyvia kysymyksia ja kdaynnistanyt digitaalisen turvallisuuden osaamista
ja liiketoimintaa edistavia toimenpiteitd. Ndiden kautta on syntynyt kolme uutta
avainta:

9. Tekodly muuttaa tyon luonnetta

10. Ohjaamme tekodlykehityksen luottamukseen perustuvalle
ja ihmislahtoiselle uralle

11. Valmistaudumme turvallisuuden haasteisiin

Seuraavaksi kasittelemme ohjelmakauden aikana tehtyja toimenpiteitd, saatuja
oppeja ja suosituksia jatkotoimiksi ndiden yhdentoista avaimen kautta. Listatut toi-
menpiteet edustavat niin Tekoalyaika-ohjelman liikkeellepanemia kuin itse-
ndisesti jo liikkeella olleita toimenpiteita ja muodostavat néin ollen kokonais-
kuvan keskeisista tapahtumista Suomessa.

Avain 1: Kasvatamme tekodlyn avulla yritysten
kilpailukykya
Tehdyt toimenpiteet

e Ohjelma kokosi yhteen 15 eri alojen liiketoimintavetoista
ekosysteemid, joissa tekoalyn soveltaminen on tarkedssa roo-
lissa.

e Ekosysteemien tyotad tuettiin ja soveltamista kiihdytettiin ver-
taisoppimisen seka parhaiden kaytantodjen ja konkreettisten
ratkaisuiden jakamisen kautta.

o Lisaksi ekosysteemeille tarjottiin asiantuntijatukea, paasya
verkostoihin ja tukea rahoituksen hakemiseen.
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* Tekoalyaika.fi -sivulla olevassa blogisarjassa jaettiin ymmar-
rysta ja tietoa tekoalyn soveltamisen liiketoimintavaikutuk-
sista eri yrityksissa seka hyotyja konkreettisin esimerkein.

e Yritysjohdon ymmarrysta tekodlyn mahdollisuuksista lisat-
tiin mm. perustamalla tekodlyn kasvuryhma ja tarjoamalla
eurooppalaisen tekodlyn ministerikonferenssin yhteydessa
yritysten ylimmalle johdolle suunnattua ohjelmaa.

Tarkeimmat opit

¢ Organisaatiot eivat niinkaan koe teknologiaa tai sen saata-
vuutta haasteena. Sen sijaan ne painiskelevat tekodlyn liike-
toimintamahdollisuuksien ymmarryksen seka osaajien puut-
teiden kanssa.

e Tekoalyn laajamittainen hyddyntaminen vaatii organisaatiolta
my®&s muita digitaalisia perusvalmiuksia. Tekoaly nahdaankin
yrityksissa yleensa osana laajempaa digitalisaatiohanketta.

e Ekosysteemipohjainen toimintatapa on usein tehokas tapa
tekodlyn soveltamiseen etenkin laajoissa hankkeissa. Oleel-
lista on varmistaa tarkoituksenmukainen kokoonpano, tehok-
kaat yhteistyotavat, luottamus seka riittavat resurssit.

¢ Pilotoinnit ja ketterat kokeiluymparistot ovat tarkedssa osassa
erityisesti uusien sovellusalueiden [0ytamisessa. Onnistumi-
sen kannalta on kriittista saada tehokas yhteisty® substanssi-
osaajien seka tekoadlyn kehittajien valille.

e Yrityksilld, jotka suhtautuvat yha epailevasti tekodlyyn, on
tyypillisesti rajallinen tietamys tekodlyn mahdollisuuksista ja
rajoitteista. Usein rajoitteina ovat myos resurssit, kuten osaa-
jat, data ja teknologiavalmius.

e Julkisella sektorilla yhteiskehittamista rajoittaa hankintalaki.
Lainsaadannon rajoitteita seka eettisia kysymyksia tulee tar-
kastella pitkalti sovelluskohtaisesti. Tdssa korostuu yksityisen
ja julkisen sektorin toimiva yhteistyo.
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Suositukset

e Jatketaan julkisen ja yksityisen sektorin johtajista ja asiantun-
tijoista koostuvaa ohjausryhmatoimintaa, jonka tavoitteena
on erityisesti poistaa esteita tekodlyn soveltamisesta (esim.
lainsaddanto) seka lisata ymmarrysta tekoadlyn soveltamisen
mahdollisuuksista.

e Kohdennetaan merkittava ja pitkajanteinen rahoitus tekoa-
lyn tutkimus- ja innovaatiorahoitusohjelmaan, jonka saannot
mahdollistavat kansainvalisen yhteistyon seka kannustavat
huippututkijoita ja yrityksia tiiviiseen yhteistyohon.

e Tuetaan merkittavien kokeiluympadrist6jen ja testbedien ke-
hitysta ja kansainvalista yhteistyota. Liitetddn toiminta osaksi
Suomen Digital Innovation Hub -verkostoa.

e Hankintalakia tulisi tarkastella siten, etta se mahdollistaisi
julkisen ja yksityisen sektorin tehokkaan yhteiskehittamisen.
Lisaksi julkisen sektorin toimijoille tulee turvata riittavat re-
surssit ja kannusteet kehitystoimintaan.

Suomen elinkeinoelaman ja kansantalouden kannalta on kriittista, etta yritykset
hyodyntavat tehokkaasti tekodlyn tuomat mahdollisuudet omassa liiketoiminnas-
saan ja kykenevat muuttamaan sita tekodlyn aiheuttamien markkinamuutosten
myota. Esimerkiksi vientiteollisuutemme luo 46 % BKT:mme arvonlisdsta ja tyol-
listda suoraan seka valillisesti noin 1,1 miljoonaa suomalaista. On siis selvaa, etta
taman sektorin pysyminen mukana tekoalyn tuoman kilpailuedun saavuttamisessa
on kriittista. Samalla tulee varmistaa, etta kykenemme hyodyntamaan myos taysin
uudet liiketoimintamahdollisuudet.

Tekodlyn hyodyntamisen taso vaihtelee toimialojen ja organisaatioiden valilla. Ylei-
sesti voidaan sanoa, etta tekoalyn soveltamisessa ollaan pidemmalla niissa yrityk-
sissd, joissa liikketoiminnan digitalisaatio on muutoinkin jo pitkalld. Nain on myos
yleisesti Suomen B2B-sektorilla, jossa tekodlya hyédynnetdan jo laajalti esimer-
kiksi ennakoivassa kunnonvalvonnassa ja automaatio- ja robotiikkaratkaisuissa.
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Voimakkaimmin yleistyvat erilaiset ihmista tukevat tekodlyratkaisut, joita on kay-
tossa esimerkiksi terveydenhuollossa ja yha enemman myos teollisuudessa.

Tekodlyn laajamittainen hyddyntaminen vaatii organisaatiolta digitaalisia perus-
valmiuksia. Siten tekodly nahdaan yleensa osana laajempaa digitalisaatiohanketta,
mika auttaa tekodlysovelluksen skaalautumisessa liiketoiminnalle tarkeissa alueissa.
Tekodlyn hyoty myos kasvaa, kun sita sovelletaan haastavampiin prosesseihin. Edel-
lakavijayrityksissa tekodlya sovelletaankin ydinliiketoimintoihin, joista haetaan mer-
kittavaa kilpailuetua. Yrityksissa etsitadn myos tekodlyn hyddyntamistd nopeuttavia
ratkaisuja, kuten ketterad pilotointia. Nopeasti yleistyvia alueita ovat esimerkiksi
asiakaspalveluprosessien ja liilketoiminnan tukiprosessien automaatio.

Tekodlyn hyoty on usein systeemitasolla eli monimutkaisissa kokonaisratkaisuissa,
joiden toteuttaminen vaatii useiden toimijoiden yhteistyota. Tekodlyn avulla voi-
daan esimerkiksi tehda liikennevalineistd yha autonomisempia, mutta suurin hyoty
saadaan kuitenkin jarjestelmadtasolla (esim. jaetut liikenneratkaisut, parkkipaikkojen
tarpeen vahentyminen ja optimoitu likkenteen ohjaus). Samoin vaikkapa tekoalya
hyodyntava teollisuusrobotti tuottaa lopulta hyddyn koko tuotanto- ja logistiikka-
ketjulle, kun se voidaan jarjestella joustavammaksi, kyvykkadmmaksi ja tuottavam-
maksi.

Samalla tekoalyn avulla toteutettavien visioiden haasteet eivat ole niinkaan yksit-
taisten laitteiden ratkaisuissa, vaan systeemitasolla. Tarvitaan muutoksia lainsaa-
danndssa sekd investointeja ja sopimuksia hyotyjen jakamisesta. Haasteita voidaan
taklata ekosysteemeihin pohjautuvalla innovaatiotoiminnalla, kun yhteisia tavoit-
teita kehitetdan organisaatioiden véliselld yhteistyolld ja jaetaan resursseja, osaa-
mista seka tietoa. Ekosysteemeihin ja tiiviiseen yhteistydhon pohjautuva innovaa-
tiotoiminta on yksi Suomen kansallinen vahvuus, ja meilld on perinteisesti matala
kynnys organisaatioiden valiseen yhteistyohon. Soveltavat ekosysteemit auttavat
Suomea myds parjadmaan kansainvalisessa kilpailussa.
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Liiketoimintavetoiset ekosysteemit auttoivat jakamaan tietoa

Tekodlyohjelmassa yrityksia tuettiin erityisesti liiketoimintavetoisten ekosysteemien
kautta. Ohjelman piiriin otettiin 15 ekosysteemia?, joiden kehitysty6ssa tekodlyn
hyodyntamisen rooli on merkittava. Mukana olleet ekosysteemit toimivat tervey-
denhuollon, energian, prosessiteollisuuden, valmistavan teollisuuden, liikkenteen,
rakennetun ympariston, palveluliiketoiminnan ja logistiikan aloilla. Yhteensa osallis-
tujia oli yli 100 organisaatiosta.

Ekosysteemit toteuttivat tehokkaasti myds kansallisen alustatalouden tiekartas-

ton tavoitteita edistamalld datan jakamisen kdytantdja ja uusien liiketoimintamal-
lien syntymistd. Tavoitteena oli tuoda yhteen jo soveltamisessa edistyneet yritykset,
jotta ne voivat jakaa ekosysteemien vililld konkreettisia esimerkkejd ja osaamista.
Tyoskentely toi esille sen, etta tekodlyn hyddyntamisen haasteet, rajoitteet ja rat-
kaisumallit ovat pitkalti samoja huolimatta sovelluskohteesta. Vertaistuki koettiin
mielekkaana ja toimivia ratkaisumalleja [6ydettiin esimerkiksi data hyodyntamiseen,
tekoalyn opettamiseen, luotettavuuteen tai vaikkapa suorituskyvyn optimoimiseen
liittyvissa haasteissa. Luonnollisesti sovellusaluekohtaisia rajoitteita tulee esimer-
kiksi lainsaadannosta, eettisistad saannostoista tai standardeista.

Vertaisoppimisen rinnalle ekosysteemeihin tuotiin myos ulkopuolista asiantunte-
musta. Lisaksi pyrittiin tuottamaan ajantasainen tilannekuva tekodlyn tuoreimmista
uutisista kansallisesti ja kansainvalisesti. Ekosysteemien osaamista ja kokemuksia
hyddynnettiin soveltuvin osin myds kansallisten ja kansainvalisten strategioiden
valmistelussa, milld haluttiin varmistaa alueen toimijoiden mielipiteen ndkyminen.

Julkisella toimijalla lisahaasteita yksityiseen sektoriin verrattuna

Ekosysteemitydssa havaittiin, etta julkisella toimijalla on omat lisahaasteensa yk-
sityiseen sektoriin verrattuna. Esimerkiksi julkisen terveydenhuollon ja yritysten

3 Avoin asiakaskeskeinen ekosysteemi, CleverHealth Network, Communication network operations, Con-
nected Intelligence, Corridor as a service, Digital design and manufacturing excellence, Digital Fiber, Intel-
ligent Industry Ecosystem, Intelligent Packaging, OneSea - Autonomous Maritime Ecosystem, OuluHealth
ecosystem, Research alliance for Autonomous systems, Smart building ecosystem, Smart Otaniemi, Reboot
loT Factory
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valisen yhteistydn hidasteita ovat terveydenhuollon organisaatioilta tyypillisesti
puuttuvat investointivarat.

Tekodlyn soveltamisessa terveydenhuollon asiantuntijoiden yhteistyo teknologia-
osaajien kanssa on kriittistd. Haaste on, etta tallaisen kehitystyon vaatima aika on
usein pois potilastyostd, johon julkisen terveydenhuollon tuottajan tuloksen mit-
taaminen pohjautuu. Tilanne ei siten valttamatta kannusta pitkajanteiseen kehitta-
miseen, vaikka mahdolliset kehitystyosta saatavat hyodyt olisivat suuret.

Taman lisaksi yhteiskehittamisen tulosten oikeuksiin tulee kiinnittaa erityista huo-
miota, jotta terveydenhuollon tuottaja ei joudu uudelleen ostamaan yhteisen ke-
hittamisen tuloksena syntyvaa tuotetta, jonka kehittamiseen on itse investoinut.
Nykyisen hankintalain puitteissa terveydenhuollon tuottaja voi my&s joutua kilpai-
luttamaan yhteiskehittamisen tuloksena syntyneen ratkaisun. Julkisten toimijoiden
kehitystyota voitaisiin vauhdittaa, mikali ndihin haasteisiin 16ydettaisiin sopiva rat-
kaisu.

On selvad, ettda Suomessa on yha my0s paljon yrityksid, jotka suhtautuvat epaile-
vasti tekodlyyn ja sen hyddyntamiseen. Todennakdisesti suurin syy on rajallinen tie-
téamys konkreettisista mahdollisuuksista ja rajoitteista, joita tekodlyn soveltamiseen
liittyy. Lisaksi syind ovat puute osaajista tai laadukkaasta datasta seka rajalliset tek-
niset resurssit (liittyen joko tekodlyteknologioihin tai mahdollistaviin teknologioi-
hin). My6s asiakkaiden valmius hyddyntaa tekoalysovelluksia rajoittaa niiden yleis-
tymistd. Tatd haastetta ratkottiin ekosysteemien veturiyrityksien ja asiantuntijoi-
den kirjoittamissa blogeissa, joissa kuvattiin konkreettisesti tekodlyn soveltamisen
esimerkkejd ja niista saatuja hyotyja. Tavoitteena oli hdlventaa tekodlyyn liittyvia
harhakuvia seka rohkaista soveltamisen alkukynnyksella olevia yrityksia tarttumaan
tosissaan tekoalyn tuomiin mahdollisuuksiin.
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Avain 2: Hyodynnamme dataa kaikilla sektoreilla

Tehdyt toimenpiteet

e Valtiovarainministerion johdolla valmisteltiin tietopolitiikan
selontekoa, jonka lopputulos “Eettista tietopolitiikkaa teko-
alyn aikakaudella” luovutettiin eduskunnalle joulukuussa
2018

e Datan hyddyntdamisen edistaminen, esimerkkeina MyData-
aktiviteetit ml. MyData Globalin perustaminen, sote-tiedon
toissijaisen kayton lain vieminen eduskuntaan, Sitran IHAN-
ty0 ja valtiovarainministerion koordinoima AuroraAl-tyo.

¢ Erilaiset verkostojen verkoston tietoallaskokeilut ja ko-
keilu- eli hiekkalaatikkoymparistot (sandboxit), esimerkkeina
sote-tiedon hyddyntaminen Espoossa ja HUS:in diabetes-
kokeilu.

Tarkeimmat opit

e Suomella on potentiaalia olla globaali edelldkavija ihmiskes-
keisen, eettisen datatalouden alueella Yhdysvaltojen yritys-
vetoisen ja Kiinan hallintovetoisen mallin vdlimaastossa. Sa-
malla on kuitenkin tarkeda l0ytaa mielekas tasapaino yksilon,
yhteiskunnan ja yritysten nakdkulmasta hyvinvointi ja kasvu
mahdollistaen.

e Data tuottaa yksillle ja yhteiskunnalle lisdarvoa vasta hyo-
dyntamisen kautta. Datan arvon ymmartamisessa ja valil-
lisessa hyodyntamisessa tutkimuksellinen toisiokaytto on
tarkea askel, mutta myds ensisijainen kaytto esimerkiksi pal-
veluissa pitdisi mahdollistaa yhteisesti sovittujen ja eettisesti
kestavien pelisadantdjen puitteissa.

e Jokaiselle hyddylliselle julkishallinnon tietovarannolle ei
voida erikseen saataa MyDatan mahdollistavaa lakia. Tarvi-
taan “sandbox” eli hiekkalaatikko, jonka avulla esimerkiksi
AuroraAl:ta voidaan kehittda ja samalla hiekkalaatikko tukee
seka yleislainsaadannon tasolle menevan julkishallinnon hen-
kilotiedon siirrettavyyden saantelyn kehittamista etta hankin-
tojen ja kilpailutusten tekemista.
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e Datan maara ei aina ole itseisarvo, eika dataa ole kaikilla so-
vellusalueilla valttamatta saatavilla suuria maaria. Suomella
voisi olla mahdollisuutta olla edelldkavija myds niin sanotun
Small Datan (vrt. Big Data) alueella, jossa tekodlya voidaan
kayttaa pienellakin datamaaralla.

e Datan hyodyntdamisessa B2B-markkinat ovat vield valloitta-
matta toisin kuin B2C-puolella, joka on globaalien jattien
pelikenttda. Suomen kannattaa panostaa liiketoiminnallisella
puolella B2B-markkinoihin, jotka ovat B2C-markkinoihin nah-
den kooltaan noin kaksinkertaiset.

Suositukset

e Selkeytetaan datan hyodyntamisen pelisdantdja yritysten,
yhteiskunnan ja kayttajien ndkdkulmasta. Tuetaan datan hyo-
dyntamista lainsaadannon, sopimusten ja toimialojen itse-
saantelyn keinoin.

e Luodaan hiekkalaatikkoymparistdja tukemaan datan hyo-
dyntamista ja lisdarvoa tuottavien palvelujen kehitysta seka
hankintoja. Hiekkalaatikon pidemman tdhtdimen tavoitteena
tulisi olla kehittaa yleislainsaadannon tasolle meneva julkis-
hallinnon henkilotiedon siirrettavyyden saantely.

e Kehitetdaan Small Data —tekoélyratkaisuja globaalissa eturin-
tamassa.

e Tunnistetaan B2B-markkinoiden liiketoiminnalliset mahdolli-
suudet ja kehitetddn niihin datan hyédyntamisen ratkaisuja.

¢ Mahdollistetaan tiedon toissijainen hyddyntaminen laajasti
eri sektoreilla. Selkeytetaan ensisijaisen hyddyntamisen polut
eettiset kysymykset huomioiden, jotta suomalaiset tietova-
rannot saadaan tuottamaan lisdarvoa yhteiskunnalle, yksi-
I6ille ja yrityksille.

e Otetaan tietopoliittinen selonteko ja siind esitetyt nakokul-
mat huomioon tulevaa lainsaadantoa laadittaessa.

Datasta on tullut maailman arvokkain resurssi, mutta nykyisilla toimintamalleilla
siitd hyotyvat eniten muutamat suuryritykset, jotka keraavat palvelujensa kadyttajien
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datan. EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen (GDPR) astuttua voimaan toukokuussa
2018 yksilon oikeudet vahvistuivat ja henkilotietojen kasittelyyn liittyva saantely
EU:n sisallda yhdenmukaistui. GDPR:n vaikutukset Euroopan tulevaan toimintaympa-
ristdon ovat kuitenkin vasta konkretisoitumassa, eika yhteista konseptia tai yhteen
toimivaa, kuluttajien lupaan perustuvaa, avointa henkilétiedon vaihdannan ekosys-
teemia vield ole.

Suomella on valmius olla globaali suunnannayttdja ja EU:n edelldkavija reilujen,
kuluttajaldhtoisten periaatteiden luomisessa. Tama edellyttaa visionadarisyytta ja
yhteista EU-tasoista tiekarttaa seka teknisia nayttoja tiedon vaihdannan toimivuu-
desta. Myo0s tietosuoja-asetuksen tulkinnassa taytyy huomioida, etta samaan aikaan
kun yksilon yksityisyys suojataan, ei liian tiukalla tulkinnalla saa vaarantaa muiden
perusoikeuksien toteutumista (esim. oikeus hyvinvointiin ja terveyteen seka riitta-
viin sosiaali- ja terveyspalveluihin). Dataa yhdistamalla syntyy uusia hyvinvointia ja
arjen sujuvuutta lisdavia palveluita ja innovaatioita, jotka vahvistavat ihmisten pe-
rusoikeuksia.

Mielenkiintoinen kehitysalue ja samalla mahdollisuus Suomelle voi olla niin kut-
suttu Small Data, joka voi tuoda uusia tekodlyn sovellusmahdollisuuksia etenkin
B2B-alueelle.

Tietopoliittinen selonteko

Tekodlyohjelman datan ja tekodlyn hyddyntamiseen liittyvia keskeisia kysymyksia
on kasitelty laajasti valtiovarainministerion johdolla valmistellun hallituksen Eettistd
tietopolitiikkaa tekodlyn aikana -selonteon yhteydessa, johon Tekoélyohjelma osal-
listui osana verkostojen verkoston yhteistyota.

Paaministeri Sipilan hallituksen strategiaistunnossaan 29.1.2018 liikkeelle panema
selonteko annettiin eduskunnalle joulukuussa 2018. Samalla lanseerattiin uusi tie-
topolitiikan politiikkalohko. Valtioneuvoston selonteko muodostaa tieto- ja linja-
uspohjan, jonka perustalle voidaan jatkossa rakentaa priorisoituja toimenpiteita
sisdltava tiekartta.

Eettiselld tietopolitiikalla tarkoitetaan politiikkatoimia, joilla tiedon hyvaa hallintaa
ja tehokasta hyddyntamista edistetaan. Tietopolitiikalla edistetddan muun muassa
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tiedon kerdadmistd, avaamista, yhdistamistd, jakamista ja sdilyttamista seka vahvis-
tetaan tietosuojaa ja tietoturvallisuutta ihmisten oikeuksia ja vapauksia kunnioitta-
valla tavalla. Tietopolitiikan tavoitteena on edistaa ja tehostaa tiedon jalostamista ja
hyddyntamista yhteiseksi hyvaksi seka tunnistaa ja estaa vaarinkayttoa. Myos osaa-
misen varmistaminen ja sadantelykysymykset edellyttavat tietopoliittisia linjauksia.

Hyvinvointi Tieto
Tekoaly Etiikka

Kilpailukyky TIETOPOLITIKKA

Osaaminen e Talous
Digitaalinen

turvallisuus

Turvallisuus

Kansa- Julkis-

lainen hallinto Yritys

Kuva 4: Tietopolitiikan keskeisia ulottuvuuksia [Lahde: Eettista tietopolitiikkaa tekoalyn aikakaudel-
la -selonteko, s. 5]

Selonteossa tietopolitiikkaa tarkastellaan paitsi tiedon hallinnan kannalta myds
tiedon hyddyntamisen edellytysten, arvopohjan ja eettisten periaatteiden seka ta-
loudellisten vaikutusten nakdkulmista. Tekodlyn odotetaan avaavan tiedon analy-
soinnille ja hyddyntamiselle mittavia mahdollisuuksia, mutta samalla se asettaa tie-
topolitiikalle aivan uudenlaisia haasteita. Tietopolitiikkaa tarkastellaan selonteossa
yhteiskunnan toimijoiden ja toisaalta turvallisuuden, hyvinvoinnin ja kansallisen
kilpailukyvyn kannalta kansalaista unohtamatta. Selonteko sisaltaa suuren joukon
yleisia ja yksityiskohtaisia suosituksia esimerkiksi dataan ja tekoalyyn liittyen.
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Regulatiivinen MyData-hiekkalaatikko helpottamaan henkilotietojen
hyodyntamista

MyDatalla (my6s omadata) tarkoitetaan ihmiskeskeisia henkilotiedon hallinta- ja
hyddyntamismalleja, joissa ihmisille annetaan oikeus omaan dataansa. Lahtokoh-
tana on, etta ihmiset itse voivat hyodyntaa, hallita ja luvittaa eteenpdin heista kerat-
tya dataa kuten ostos-, lilkkkumis-, talous- tai terveystietoja. Ihmiskeskeiselld datan
hallinnalla luodaan yhteentoimivuutta ja minimoidaan toimittajalukkojen synty-
mista dataa hyddyntavien alustojen kehittyessa. Malli sovittaa yksilon oikeudet ja
korkeat tietosuojavaatimukset yhteen datan saatavuuden edistamisen ja liiketoi-
minnan kanssa. Keskeinen keino henkil6ihin liittyvan datan hyddyntamisen ja tie-
tosuojan yhteensovittamisessa on vahvistaa yksildiden asemaa, oikeuksia ja kaytan-
non mahdollisuuksia heitd koskevien tietojen hallintaan.

Julkisen sektorin keradman tiedon avulla voidaan kehittdad monenlaisia palveluja
kansalaisten eri eldamantilanteiden tueksi. Jotta ndita tietoja voidaan hyodyntaa, on
noussut tarve kehittda henkil6tietojen saantelya. Regulatiivinen MyData-hiekkalaa-
tikkoympdiristo olisi tarkoitettu julkisen hallinnon keraaman henkilétiedon toissijai-
sen kaytdn mahdollisuuksien tutkimiseen ja kokeilemiseen rajatussa ymparistdssa.
Se perustuu kansalaisten vapaaehtoisuuteen, ja sitd valmistellaan poikkihallinnolli-
sesti tarkoituksena mahdollistaa uudenlaisia tiedon kayttotarpeita varten vaaditta-
via lainsdadantdmuutoksia.

Finanssiteknologian alalla “sandbox” eli hiekkalaatikko on paljon kaytetty termi,
jolla viitataan saantelyn ja teknologian kehittamiseen ja kokeilemiseen rinnan raja-
tuissa ymparistoissa. Ketteraa saantelyn kehittadmista voidaan soveltaa myos finans-
siteknologian lisdaksi myds muilla alueilla.

Suomeen tarvitaan hiekkalaatikko, jonka puitteissa voitaisiin kehittaa sadntelyad,
joka mahdollistaisi julkishallinnon hallussa olevien henkil6tietojen siirtamista ja
toisiokdyttoa silloin kun henkil6 itse niin haluaa. Tallainen hiekkalaatikko on kriitti-
nen mahdollistaja esimerkiksi eldmantapahtumien ymparille rakentuvan AuroraAl:n
verkon (ks. avain 6) ja merkittdvaa yleista etua palvelevan tekodlyn nopealle kehitta-
miselle. Samalla se tukisi muiden MyData-palvelujen kehittymista.

EU:n yleisen tietosuoja-asetuksen 20. artikla tuo ihmisille uuden oikeuden la-
data omia tietojaan joko itselleen tai siirtaa suoraan palvelujen valilla. Tiedon
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siirrettdvyys on keskeista joustavassa datapohjaisten palvelujen kehittdmisessa ih-
mislahtoisesti.

Artikla on kuitenkin velvoittava vain silloin, kun alkuperdisen tiedon keruun ja kasit-
telyn perusteena on joko ihmisen itsensa antama suostumus tai sopimus. Asetuk-
sessa luetellaan yhteensa kuusi henkilotiedon kasittelyperustetta: suostumus, sopi-
mus, lakisadteinen velvoite, elintarkeiden etujen suojaaminen, julkisen vallan kaytto
seka rekisterinpitdjan oikeutettu etu. Julkisella sektorilla on runsaasti lakisaateista
ja julkisen vallan kdytt66n nojautuvaa henkildtiedon kasittelyd, jota tiedon siirret-
tavyyden velvoite ei koske, ja jonka osalta tiedon siirrettavyytta ei mydskdan voida
mahdollistaa suostumuksella, mikali uusi kdyttotarkoitus ei liity kyseisen viranomai-
sen lakisdateisen velvoitteen tayttamiseen. Nain ollen, paitsi ettd GDPR ei velvoita
julkishallintoa tiedon siirrettavyyteen, se ei myoskaan mahdollista, etta julkisorgani-
saatiot tarjoaisivat tallaisen mahdollisuuden.

Konkreettinen esimerkki nain toimivan hiekkalaatikon tarpeellisuudesta on Koski-
palvelu. Opetushallituksen yllapitamasta Koski-palvelusta ollaan rakentamassa
ihmisten elinikdisen oppimisen tietovarantoa, jossa kaikki opintoja koskevat tiedot
on koottu yhteen jarjestelmaan erillisten rekisterien sijaan. Koski-palvelua varten on
saadetty erillislaki, jonka nojalla ihmiset voivat antaa luvan omien tietojen luovut-
tamiseen rekisteristd toissijaisiin kdyttotarkoituksiin. Uusien tekodlya hyddyntavien
kansalaispalveluiden kehittamisen mahdollistamiseksi on kriittista, ettd Suomessa
tutkitaan tarve ja valmistellaan poikkihallinnollisesti tehokkaat lainsaadannélliset
ratkaisut vastaavan ihmislahtoisen tiedon hyodyntamisen mahdollistamiseksi.

LAKI VALTAKUNNALLISISTA OPINTO- JA TUTKINTOREKISTEREISTA

29 § Tietojen luovuttaminen palvelun avulla

Henkil6, josta on tallennettu tietoja tassa laissa tarkoitettuun rekisteriin tai
tietovarantoon, voi palvelussa antaa yksildidyn suostumuksensa rekisterissa tai
tietovarannossa olevan tiedon luovuttamiseen viranomaiselle tai muulle taholle seka
peruuttaa antamansa suostumuksen. Tietoja luovutetaan opinto- ja tutkintotietojen
luovutuspalvelun avulla henkilén antaman suostumuksen nojalla sahkoisessa
muodossa.
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Esitetyn hiekkalaatikkoympéariston tavoite on 1) mahdollistaa julkisen sektorin My-
Data-kokeilujen toteuttaminen rajatussa ymparistossa kansalaisten vapaaehtoisuu-
teen ja suostumuksiin perustuen, 2) tutkia tuoko uusi teknologia sellaisia uusia kan-
salaisille hyddyllisida mahdollisuuksia julkisen sektorin kerddman datan hyddyntami-
selle, joiden merkittdvyyden vuoksi on tarve laajentaa viranomaisten lakisaateisia
velvoitteita tai mahdollistaa ndiden ulkopuolinen datan toissijainen hyédyntami-
nen esimerkiksi kansalaisen suostumuksella, 3) valmistella mahdollisten lainsaadan-
tomuutosten kettera toteuttaminen poikkihallinnollisesti.

HUS tydstaa ensimmaisen tason hiekkalaatikkoalustaa, jossa yhteistydkumppanit
voivat kehittda uusia ratkaisuja yhdessa terveydenhoidon ammattilaisten kanssa.
Hiekkalaatikkoa testataan projektissa, jonka tavoitteena on helpottaa diabeteksen
hoitoa erityisesti lapsiperheissa. Rakenteilla on avoin rajapintaratkaisu, jossa tekoa-
lyn avulla seurataan lapsen verensokeritasojen vaihteluita. Nain laite auttaa van-
hempia lapsen insuliinitasojen seuraamisessa ja hoidon ennakoinnissa. Oleellisin
osa hankkeessa on potilaan tiedon kayton luvallistaminen ja turvallinen tiedonvali-
tys. Projekti noudattaa MyData-filosofiaa ja luvan antaminen perustuu IHAN®-kon-
septiin. HUS tekee projektia yhdessa kumppaneiden kanssa (CGI, Tieto, VRK, Patria,
Nightscout, Elisa ja Nokia).

Tieto ja Espoon kaupunki toteuttivat vuonna 2017-2018 onnistuneen kokeilun, joka
osoitti, etta kehittyneesta data-analytiikasta tulee olemaan keskeista hyotya terve-
ydenhuollon palveluiden suunnittelussa ja ihmisten hyvinvoinnin ennustamisessa.
Monien kuntien tapaan Espoossakin kuntalaisia koskeva data on siiloutunutta eli
yhdesta henkildsta on dataa eri toimialojen ja palveluiden tietojarjestelmissa, mutta
naiden valilla tieto ei siirry. Talloin asiakasta ei pystyta ndkemaan kokonaisuutena.

Kansainvalisestikin merkittavassa kokeilussa haluttiin saada tietoa siita, pystytaanko
tiettyja palveluita tarvitsevat asiakasryhmat tunnistamaan nykyista aiemmin teko-
alyn avulla. Tieto ja Espoon kaupunki kasittelivat valtavaa datamassaa, joka koos-
tui Espoon kaupungin palveluita vuosina 2002-2016 kayttaneesta 520 000 henki-
I6sta ja yli 37 miljoonasta asiakaskontaktista. Tietojenkasittely tehtiin adarimmadisen
tietoturvallisesti: henkil6ita yksildivat tiedot, kuten nimi, henkilé6tunnus ja osoite,
salattiin tiedonhakuvaiheessa. Lisdksi kaikessa tiedonsiirrossa kaytettiin salattuja
yhteyksid. Espoon kaupungin sosiaali- ja terveyspalveluiden data tuotiin Tiedon
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tietoaltaaseen, jossa se yhdistettiin niin, etta asiakkaat ja asiakkaiden palvelukaytto
nahtiin kokonaisuutena.

Projektin tulokset ovat kannustavia. Datan avulla kehitettiin esimerkiksi riskiennus-
temalli, jonka avulla voidaan ennustaa lastensuojelun asiakkuutta viiden vuoden
padhan. Ennustamiseen kaytettiin 280 tekijaa, joilla pystyttiin esimerkiksi ennakoi-
maan lastensuojelun asiakkuutta. Mikaan tekija ei yksin ole riski, mutta useamman
tekijan yhtdaikainen esiintyminen voi muodostua riskiksi. Kokeilu mahdollisti en-
simmaistd kertaa myos asiakkuuspolkujen perhekohtaisen tarkastelun, silld kaupun-
gin tietojarjestelmat ovat yleensa yksilokeskeisia. Kokeilun perusteella on selvaa,
ettd datan hyddyntamisella ja tekodlylla on merkittava rooli terveydenhuollossa ja
ihmisten hyvinvoinnin ennustamisessa ja téllaiseen tulee tulevaisuudessa panostaa
entisestaan.

Suomi johtamaan kansainvalista digitaalisten ihmisoikeuksien
kehittamistyota ja reilua datataloutta

Suomella on selkeda ajatusjohtajuutta ihmiskeskeisen datatalouden periaatteiden,
toimintamallien, tietoarkkitehtuurien ja teknisten ratkaisujen kehittamisessa. Tassa
MyData-lahestymistapa on keskeisessa asemassa. Kansainvalisesti vertailtuna suo-
malainen MyData-ty0 on edistyksellista erityisesti toimijoiden valisen yhteentoimi-
vuuden ja tasapuolisesti toimivien dataekosysteemien kehittamisessa (vastakoh-
tana ns. winner-takes-all-malleille). Suomalainen MyData-kehitys on saanut paljon
positiivista huomiota maailmalla, ja esimerkiksi Euroopan komissio on nostanut sen
esille osana datataloustiedonannon valmistelutyota.
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Kuva 5: MyData mahdollistaisi henkilotiedon jouhevan kayton niin, etta hyodyt maksimoidaan ja yk-
sityisyydensuojan heikkeneminen minimoidaan. (Kuva Poikola & al. 2018)*

MyData Global, sote-tiedon toissijaiseen kayttoon liittyvat palveluoperaattori- ja
luvituskdytannot seka Sitran IHAN-ty6 ovat esimerkkeja MyData-periaatteiden kay-
tannon edistamisesta ja toteuttamisesta.

MyData-periaatteiden kansainvalistd levidmista ja yhteistoimintaa tukemaan perus-
tettiin vuoden 2018 loppupuolella MyData Global, joka on tiettavasti ensimmainen
Suomessa perustettu kansainvalinen kansalaisjarjesto. Jarjestoon on liittynyt jo yli

400 jasentd 40 maasta, ja mukana on niin organisaatioita kuin yksityishenkilditakin.

Edelld perddankuulutettu ajatusjohtajuus henkilotiedon hallinnan ja ihmiskeskeisen
datatalouden alueilla edellyttaa lisaksi aktiivista verkostoitumista ja kansainvalisty-
mista esimerkiksi EU-tason yhteistydhankkeissa ja kansainvalisilla standardisointi- ja
teknologiafoorumeilla.

4 Poikola & al. (2018) MyData - johdatus ihmiskeskeiseen henkil6tiedon hyddyntamiseen. Liikenne- ja
viestintaministerio, Muut julkaisut 3/2018.
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Kuva 6: Palveluoperaattorin ja lupaviranomaisen konsepti sote-tiedon toissijaisen kayton yhteydes-
sd. (Lahde: Sitra)

Sitran vuonna 2018 alkaneessa ISAACUS-tyon pohjalle rakentuvassa reilua data-
taloutta edistavassa IHAN®-hankkeessa on otettu Iahtékohdaksi EU:n alue- ja stan-
dardisointity® CEN-CENELEC:ssa. Hankkeessa luodaan kolmen vuoden aikana val-
tioiden rajat ylittavat pelisadnnot seka ratkaisut reiluun datan vaihtoon ja hyédynta-
miseen. IHAN-toimintamallin tekninen tyo on kdynnistynyt, ja sen lopputuloksena
on CEN Workshop Agreement (CWA) -asiakirja. Vuoden 2019 aikana pilotoidaan
suomalaisten ja eurooppalaisten edelldkavijayritysten kanssa henkilodataa hyo-
dyntavia uusia palvelu- ja liiketoimintakonsepteja usealla toimialalla. Nama pilotit
perustuvat aitoon liiketoimintaan, ja niissa luodaan uusia palveluinnovaatioita hyo-
dyntamalla henkilotietoja ihmisen myontamalla luvalla.
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Kuva 7: IHAN-konseptin toimintamalli. (Lahde: Sitra)

Pienikin voi olla suurta — Small Datasta Suomen uusi karki?

Talla hetkella vallalla oleva tekodlyparadigma on keskittynyt suurten datamassojen
kasittelyyn erityisesti syvien neuroverkkojen avulla. Tama paradigma on erityisen
hyddyllinen suurten internet-jattildisten (esim. Google, Facebook ja Amazon) ja ku-
luttajabisneksen ongelmien ratkaisussa ja usein tekoaly liitetadn dataan: "tekoaly
sy6 dataa”tai "data on tekoalyn polttoainetta”

Kuluttajabisnekseen kehitetyt, paljon dataa vaativat tekodlymenetelmat eivat ole
tehokas ratkaisu moniin teollisuuden, yritysten ja organisaatioiden ongelmiin,
joissa ei ole helppo 16ytda samaa ongelmaa toistuvana ympari maailman. Pienem-
pid datamaaria hyodyntava tekoaly ei ole missdaan mielessa viela valmista, mutta
sen kehittdminen on taydessa vauhdissa. Suomelle tama on merkittava mahdolli-
suus kahdesta syysta: 1) suomalainen yrityselama nojaa vahvasti B2B-liiketoimin-
taan ja 2) suomalainen tekoalytutkimus on maailman karkea juuri pieneen dataan
ja B2B-liiketoiminnan ongelmiin soveltuvan tekodlyn kehittamisessa. Suomen teko-
alykeskus FCAIl on tasta erinomainen esimerkki. Meilla on siis tarve ja kotimarkkinat
tdmankaltaiselle tekoalylle sekd mahdollisuus kehittaa télla osa-alueella merkitta-
vaa teknologiavientia. B2B-markkinoiden tekoalyvallankumous on vasta alkamassa.
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Avain 3: Nopeutamme ja helpotamme tekoalyn
kdyttoonottoa

Tehdyt toimenpiteet

e Business Finlandin Al Business -ohjelman (tekoaly ja alus-
tatalous) kdynnistaminen vuoden 2018 alusta. Ohjelman
puitteissa on levitetty tekodlytietoisuutta myods maakuntiin
yhdessa Suomen Yrittdjien kanssa ja tuettu paikallisten Al
Hubien synnyttamista isojen kasvukeskustenkin ulkopuolella.

e Tekoalykiihdyttdamo-konseptin suunnittelu ja hankkeen kayn-
nistaminen elokuussa 2018.

e Aallon, Helsingin yliopiston ja VTT:n Finnish Center for Al
(FCAI) valmistelu vuonna 2018 ja kdynnistaminen vuoden
2019 alussa edistamaan seka tekodlytutkimusta etta tekodlyn
hyodyntamistd ja soveltamista yrityksissa ja muualla yhteis-
kunnassa.

e Tekodlyindeksin kehittaminen ja julkaisu Digibarometri 2018
-raportissa kesdakuussa 2018 yritysten itsearviointityokaluksi.
Syksylla 2018 tekodlyindeksista julkaistiin my6s sahkdinen

versio.

Tarkeimmat opit

e Suomen yrityskenttd jakautuu pieneen joukkoon edellakavi-
joita sekd suureen maaraan yrityksia, jotka ovat vasta alkutai-
paleellaan niin datan kuin tekodlyn hyddyntamisessa.

e Suomalaisissa organisaatioissa tehdaan valtavia maaria pie-
nia tekoalykokeiluja, mutta niiden viemisessa tuotantoon on
haasteita. Tekoalykiihdyttamo on perustettu helpottamaan
tata ulottuvuutta, mutta se ei yksin skaalaudu Suomen koko
yrityskentan haasteisiin.

e Tekoaly kiinnostaa yrityksid: Business Finlandin Al Business oli
eniten innovaatiorahoitusta vuonna 2018 jakanut ohjelma
(tarkemmin avaimessa 5).
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e Matalan kynnyksen tekodlykokeilut perddankuuluttavat yhteis-
kayttoisia kokeiluymparistoja, joihin voisi investoida eri rahoi-
tuslahteita ja -instrumentteja (mm. Business Finland, Suomen
Akatemia ja yritykset) ja joissa voisi kokeilla erilaisia tekodlyal-
goritmeja monipuolisiin data-aineistoihin.

Suositukset

o Jatketaan tekoalykiihdyttamotyyppista toimintaa saatujen
oppien pohjalta ja haetaan mahdollisuuksia toiminnan laa-
jentamiseen.

e Kannustetaan yrityksia oman tekoalytilannekuvansa tekemi-
seen ja tavoitteidensa maarittelemiseen esimerkiksi Al-indek-
sin tyyppisten itsearviointitydkalujen avulla, jaetaan tekodlyn
hyodyntamisen kokemuksia yritysten kesken ja hyédynne-
taan Tekoalykiihdyttamon piloteista saatuja oppeja.

¢ Yllapidetaan Suomen parhaiden tekoaly-yritysten listaa
(Finnish Al Landscape) ja laajennetaan siitd muillekin Suomen
osaamisen karkialueille.

e Kasvatetaan strategista yhteisty6ta ja yhteisinvestointikyvyk-
kyytta Business Finlandin, Suomen Akatemian ja yritysten
valilla yhteiskayttoisiin kokeiluympadristoihin.

Suomen yrityskentta jakautuu tekodlyn mahdollisuuksien ymmartamisen ja hyo-
tifioitu tapoja, joilla ymmarrysta voitaisiin levittaa laajemmalle joukolle ja saada
niin hyvien esimerkkien kuin parhaiden kdytantojen kautta madallettua tekoalyn
kayttoonoton kynnysta. Hyvina esimerkkeina toimivat Teknologiateollisuuden alle
perustettu ja pk-yritysten Kasvuryhman kanssa yhteistydssa toimiva Tekoalykiih-
dyttamo seka Suomen Digibarometrin yhteydessa julkaistu yritysten itsearvioinnin
avuksi kehitetty tekoalyindeksi. Naiden lisaksi innovaatiorahoituksen kautta teko-
alyn ja alustatalouden hankkeita tukevassa Business Finlandin Al Business -ohjel-
massa (katso avain 5) on edistetty paikallisten Al Hubien perustamista Tampereelle
ja Turkuun seka levitetty tekodly- ja alustataloustietoutta pienemmille paikkakun-
nille yhdessa Suomen yrittdjien kanssa.
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Tekoalykiihdyttamo vauhdittamaan tekoalyn hyodyntamista

Tekodlyohjelman data- ja alustatalousryhman alle perustetun alatyéryhman tulok-
sena perustettiin elokuussa 2018 Tekoalykiihdyttamo. Keskeisena ideana on kiihdyt-
taa tekodlyn hyddyntamista. Kiihdyttamon toiminnasta vastaa Teknologiateollisuus
ry., ja sen yhtena esikuvana on vuonna 2015 kaynnistetty Kasvuryhma, jossa mu-
kana olleet yritykset ovat saaneet merkittavasti kasvatettua liilketoimintaansa. Nyt
kiihdyttamo tekee yhteistyotd Kasvuryhman kanssa.

Suomalaisissa organisaatioissa tehdaan valtavia maaria pienia tekodlykokeiluja,
mutta niiden tuotantoon viemisessa on haasteita. Tekoalykiihdyttamo tarjoaa or-
ganisaatioille alustan nopealle ja jatkuvalle oppimiselle seka parantaa niiden kykya
ottaa tekodlysovelluksia laajamittaiseen kayttoon. Kiihdyttamaon eri toiminnoista
saadaan tietoa siita, miten tiettyja teknologioita voidaan hyddyntad, miten niiden
soveltaminen kannattaa aloittaa ja millaisia kumppaneita projekteihin kannattaa

ottaa. Tekodlykiihdyttamon kokemuksista saadaan koko Suomen yrityskenttaa hyo-
dyttavaa tietoa.

Toiminnallaan Tekoalykiihdyttamo vastaa seuraaviin kysymyksiin:

e Miten vieda tekodlya tuotantoon? - Kiihdyttamdjakso
— Jokainen kiihdyttamojakso rakentuu rajattujen kaytto-
sovellusryhmien (use case) ympadrille, joissa tekodlya so-
veltavat organisaatiot yhdessa palveluntarjoajien, start-
upien ja tutkijoiden kanssa vievat tekoalysovelluksia tuo-
tantoon. Ryhma tydskentelee kuuden kuukauden ajan, ja
toimintaa edistetdaan kolmen viikon sprinteissa nojaten
vahvasti vertaissparraukseen. Yritykset eivat ratkaise yhta
ja samaa haastetta, jolloin tiedon ja kokemusten jakami-
sen kautta ryhmaldiset saavat omaa tekodlyprojektiaan
kattavamman ymmarryksen tekodlyn soveltamisesta - ja
nain merkittavaa kilpailuetua.
e Kenen kanssa kannattaa lahtea liikkeelle? - Finland’s Al Land-
scape -listaus
— Tekoalykiihdyttamo yllapitaa listausta Suomen parhaista
tekoaly-yrityksista. Listaus antaa organisaatioille vinkkeja
siitd, kenen kanssa tekoalysovelluksia kannattaa lahtea
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viemadn kdytantoon. Listausta paivitetdan kvartaaleittain
ulkopuolisen raadin kuratoimana ja kriteereina ovat muun
muassa keskittyminen tekodlyyn ja kansainvalinen kasvu-
potentiaali, liikevaihto tai kerdtty rahoitus. Listalle voi eh-
dottaa uusia yrityksia.
e Mitd tulee huomioida, kun erilaisia tekoalyteknologioita ote-

taan kayttoon? — Al Playbook

— Kaikkien kayttosovellusryhmien opit ja haasteet - eli ym-
marrys siitd, miten tiettyja teknologioita voidaan hyédyn-
taa, miten niiden soveltaminen kannattaa vieda tuotan-
toon ja miten eettiset toimintatavat otetaan huomioon
hyvien kadytantdjen levittdmisen kautta — jaetaan julkisesti,
jolloin muut organisaatiot voivat hyodyntaa oppeja toi-
minnassaan. Kayttosovellusryhmien esimerkit hyodytta-
vat ndin muita, ja organisaatioiden rohkeus vieda tekoaly-
sovelluksia tuotantoon paranee.

Tekodlykiihdyttdmon ensimmainen kdyttosovellusryhma aloitti lokakuussa 2018.
Ryhman tavoitteena on edistdaa suomenkielisen puheteknologian (eli puheen ym-
martamisen ja tuottamisen) laajamittaista vientia tuotantoon. Ensimmaisessa ryh-
massd ovat olleet mukana Elisa Oyj, Alma Media Oyj, S-ryhma seka teknologiatoi-
mittajista Curious.ai, Speechgrinder, Inscripta ja Adnicompany. Jokaisella yritykselld
on projektissa omat tavoitteensa: Yksi haluaa kehittaa asiakaspalvelua niin, etta pu-
heella toimiva asiakaspalvelu olisi auki my0s virallisten aukioloaikojen ulkopuolella.
Toinen haluaa kehittaa uusia lilketoimintamalleja, esimerkiksi palveluiden tilaamista
puheella. Kolmas haluaa helpottaa tyontekijoidensa arkea tarjoamalla uusia tyoka-
luja, jotka hyodyntavat ja ymmartavat puhetta. Yritysten sovellukset ja lopputuo-
tokset esitellaan yleisolle Al Monday -tapahtumassa toukokuussa 2019. Samalla
Kiihdyttamo julkaisee ensimmaisen Al Playbook -oppaansa. Opas tarjoaa kdytan-
non esimerkkeja puheteknologian sovelluskohteista seka kokoaa kayttosovellus-
ryhman opit yksiin kansiin.

Tekodlykiihdyttamon kaksi seuraavaa kayttosovellusryhmaa ovat aloittaneet toi-

mintansa maaliskuussa 2019 ja niiden teemat ovat ldpinakyva suosittelu ja alykkaat
sopimukset.
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Lapinakyvaa suosittelua kasittelevan ryhman tavoitteena on rakentaa uusi lapina-
kyva ja siirrettavissa oleva suosittelukonemalli, jossa kaikilla osapuolilla on mahdol-
lisuus vaikuttaa kanavakohtaiseen suositteluun. Merkittava osa nykyisista suositte-
lukoneista rakentuu nimittdin talla hetkelld yksinkertaisten collaborative filtering
-menetelmien paalle. Suosittelun arvoketju on vinoutunut, silla suosittelu tapahtuu
ldhes tdysin kanavan omistajan ehdoilla. Tuottajalla on vain vahdan mahdollisuuk-
sia vaikuttaa suosittelun sisaltoon. Loppukayttdjalle suosittelu ei ole lapindkyvaa,
jolloin kayttdja ei ymmarra tai tiedd, miksi hanelle suositellaan tiettya asiaa. Omia
preferenssitietojaan paasee valitsemaan tai muokkaamaan vain harvoin, ja koska
preferenssitiedot rakentuvat kanavakohtaisesti, joutuu prosessin aloittamaan alusta
aina kanavan vaihtuessa.

Erilaiset sopimukset ja niiden manuaalinen tarkastaminen vievat merkittavan osan
asiantuntijoiden ajasta. Tekoalykiihdyttamon tavoitteena on rakentaa organisaation
itse maarittamiin ostosopimusten ehtoihin perustuva koneellinen malli, joka a) ana-
lysoi ja tarkistaa sopimuksia, b) lisdaa ennalta sovittuja lausekkeita sopimukseen, c)
muokkaa sopimuksen sisaltdja ennalta sovittujen sanojen ja lausekkeiden mukai-
sesti seka d) luo valmiin ehdotuksen sopimuksen lopullisesta sisallosta.

Tekodlykiihdyttamon pidemman aikavalin tavoitteena on 16ytaa skaalautuva toi-
mintatapa, joka tukee tekodlya hyddyntden Suomen yrityskenttaa ja yritysten kas-
vua.

Tekoalyindeksi yritysten itsearviointityokaluksi

Tekodlyn hyodyntamisen vauhdittamisessa yksi perusvaatimuksista on, etta yritys
itse ymmartaa, minka tyyppisia asioita tekoalyn osalta pitaa ottaa huomioon, missa
tekoalyn kehityksen osalta ollaan menossa ja mihin tekodlylla pyritaan. Yritysten it-
searvioinnin tueksi Tekodlyohjelman tyoryhma kehitti Al-indeksitaulukon (Taulukko
1), joka julkaistiin vuoden 2018 Digibarometrissa.
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Taulukko 1. Al-indeksi siséltaa tekodlyn soveltamisen kannalta térkeimpia elementteja. Menestyékseen yritysten ei tarvitse olla jokaisella sarakkeella ta-

solla nelja.

Al-tietoisuus
Taso 1

Avustava Al
Taso 2

Integroitu Al
Taso 3

Al osa
identiteettia
Taso 4

Aineistot ovat tarkoituk-
senmukaisella tavalla ju-

ridisesti validoituja (esim.

yksityisyys tai kdyttd
oikeus) tekodlymallien
kdyttoon.

Tarvittava osa datasta
on strukturoidussa for-
maatissa mahdollistaen
tekodlyn hyddyntédmisen
yksittdisissa alueissa.

Data ja sen hallinta on
rakennettu ja suunnitel-
tu tekodlyd varten, inte-
groituna liiketoiminta-
prosesseihin.

Kokonaisvaltainen da-
taekosysteemi sisdltaen
ulkoisen ja sisdisen infor-
maation reaaliaikaisesti
paivitettyna

LAHDE: TEKOALYKIIHDYTTAMO.

Perinteinen analytiikka
ja datanhallinnan ty6 va-
lineet ovat olemassa ja
kdytdssa.

Erillisid tekodlytyokalu-
ja, kuten koneoppimis-
ta kdyttavaa luokitte-
lua, chattibotteja jne.
Yksittdisten kayttotapa-
usten toteuttamiseksi
erdajotyyppisesti.

Yksittdisiin kdyttota-
pauksiin on saatavilla re-
aaliaikaisia tekodlymalle-
ja jossain liiketoiminnan
05assa.

Tekodlyd hyddynnetdén
saumattomasti osana
kaikkea liiketoimintaa.
Tekodly on vuorovaikut-
teista ja reaaliaikaista.

Tekodlyn mahdollisuu-
det on tunnistettu osana
prosesseja.

Automaatiota tehoste-
taan tekodlylld, mutta
vain yksittdisissd kdytto-
tapauksissa.

Tekodlya hyddynnetéén
laajasti yrityksen sisdi-
Sissd prosesseissa.

Ihmisen ja koneen yh-
teistyd on suunniteltu ja
kone auttaa ihmistd jo-
kapdivdisessd tydssa.

Tunnistettu, selked tarve
tekodlyn soveltamiselle,
liiketoimintapotentiaali
kartoitettu.

Kayttotapaus-roadmap
on luotu ja yksittaisia
kdyttotapauksia teko-
alylle on alettu toteut-
tamaan.

Tekodly on osa tuotteita
ja palveluita, joista osaa
ei olisi ollut mahdollista
tuottaa ilman tekodlya.

Tekodly on onnistuneesti
skaalattu liiketoimintaan,
tekodly luonut arvoa
(esim. myyntid, kustan-
nussdastojd, uusia liike-
toiminta-alueita).

Yksittaisid/hajanaisia
Al-resursseja tai ekosys-
teemikumppanistrate-
gia luotu.

Al-asiantuntijat keskite-
tyssa tiimissd, translato-
rit luovat sillan tiimin ja
liiketoimintojen valilld.

Verkostoitunut tekodly-
tiimi, joka tekee yhteis-
ty6ta muiden osapuolten
kanssa (kollegat, asiak-
kaat, kumppanit jne.) ja
raportoi johdolle.

Aktiivinen kehittdminen
ja kontribuointi teolli-

suuteen ja/tai tieteeseen
tekodlyn soveltamisessa.

Tekodlyn rooli tuotannon
tekijand on ymmarretty.

Tekodly toimii yksin-
kertaisissa tehtavissa
yhteistydssa ihmisten
kanssa.

Tekodlyteknologia toimii
itseddn korjaavasti ja
opettaen.

Al on osa brandia ja

sen rooli asiakkaiden ja
kumppaneiden silmissd
on sama kuin ihmisilla.
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Taulukon ensimmaisina sarakkeina ovat tekodlyn soveltamispotentiaaliin liittyvat
teknologiset mahdollistajat eli data/informaatio ja teknologia. Seuraavat sarakkeet
kuvaavat tekoalyn kayttoa yrityksen sisdisissa prosesseissa seka tuotteissa ja palve-
luissa. Yksi soveltamisen este on yrityksen tekodlyosaaminen. Datatiede- ja data-
insindoriosaajien lisaksi osaamista tarvitaan yrityksen mahdollisen tekodlystrate-
gian luomiseksi. Onko yrityksessa hyva kasitys siitd, mika on tekodlyn avulla mah-
dollista ja mika ei seka mihin kannattaa investoida? Onko yritykselld edes tarvetta
tekoalystrategialle?

Yritysten alkuun paasemiseksi luotiin myds verkkopohjainen tyokalu, jonka avulla
eri organisaatiot saavat vertailukelpoisen kuvan ja suositukset tekodlyn soveltami-
seen. Tyokalun taustalla on Tekodlykiihdyttamon kartoitus ja Al-indeksi. Kartoituk-
sesta selvisi, ettd organisaatiot eivat niinkdan koe teknologiaa tai sen saatavuutta
haasteena. Sen sijaan ne painiskelevat tekoalyn liiketoimintamahdollisuuksien
ymmadrryksen sekd osaajien puutteiden kanssa. Verkossa toimivan tydkalun avulla
organisaatio saa helposti ja nopeasti kartoitettua valmiutensa hyédyntaa tekoalyn
luomien mahdollisuuksia. Verkkotydkalu on maksuton ja kaikkien organisaatioiden
kaytossa osoitteessa https://ai.digimaturity.vtt.fi/. Tyokalu tarjoaa tekodlykypsyyden

vertailuun kuusi eri aihealuetta, kuten esimerkiksi strategia ja johtaminen, osaami-
nen ja yhteisty6 seka teknologia.

Ennen tekodlyindeksin taulukon laatimista haastateltiin kolme yritysta. Taulukkoa
arvioitiin eri organisaatioiden kommenttikierroksilla seka yhdeksassa eri yrityshaas-
tattelussa. Taulukon testaamiseksi haastatteluun valittiin sellaisia yrityksid, joiden
tiedetaan olevan jo pitkalla digitalisaatiopolulla tai jopa tekodlyn hyddyntamisessa.
Siten yritykset eivdt edusta laajasti koko Suomen yrityskenttda. Haastatellut yrityk-
set olivat Cargotec, Elisa, Kemppi, Kone, Nokia, Tieto, Vaisala, Valmet Automotive ja
Wartsila.

Haastattelukierroksella kdytettiin eri versioita Al-indeksista. Lisaksi vuoden 2018
loppupuolella julkistettiin haastatteluoppien perusteella muokattu lopullinen
tyokalu kaikkien kayttoon. Taulukossa 2 esitetaan Elisan Al-indeksi vdrikoodien
avulla. Hyvien kokemusten my6td, voimme rohkaista muitakin yrityksia mittariston
arviointiin ja kdyttoon.
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Taulukko 2. Kullekin yritykselle laadittiin varikoodattu Al-indeksi. Tassa taulukossa esitetadn Elisan tekoalyvalmius.

Varien merkitykset: ~ Kylla

Tyonalla Ei

Al-tietoisuus
Taso 1

Avustava Al
Taso 2

Integroitu Al
Taso 3

Al osa
identiteettia
Taso 4

Aineistot ovat tarkoituk-
senmukaisella tavalla ju-

ridisesti validoituja (esim.

yksityisyys tai kayttd
oikeus) tekodlymallien
kdyttoon.

Tarvittava osa datasta
on strukturoidussa for-
maatissa mahdollistaen
tekodlyn hyddyntédmisen
yksittaisissa alueissa.

Data ja sen hallinta on
rakennettu ja suunnitel-
tu tekodlyd varten, inte-
groituna liiketoiminta-
prosesseihin.

Kokonaisvaltainen da-
taekosysteemi sisaltden
ulkoisen ja sisdisen infor-
maation reaaliaikaisesti
paivitettyna

Perinteinen analytiikka
ja datanhallinnan ty6 va-
lineet ovat olemassa ja
kaytossa.

Erillisid tekodlytyokalu-
ja, kuten koneoppimis-
ta kdyttavaa luokitte-
lua, chattibotteja jne.
Yksittdisten kdyttotapa-
usten toteuttamiseksi
erdajotyyppisesti.

Yksittdisiin kdyttota-
pauksiin on saatavilla re-
aaliaikaisia tekodlymalle-
ja jossain liiketoiminnan
05assa.

Tekodlya hyddynnetdén
saumattomasti osana
kaikkea liiketoimintaa.
Tekodly on vuorovaikut-
teista ja reaaliaikaista.

LAHDE: TEKOALYKIIHDYTTAMON HAHMOTTELEMA VARIKARTTA ELISAN KAYTTOON.

Tekodlyn mahdollisuu-
det on tunnistettu osana
prosesseja.

Automaatiota tehoste-
taan tekodlylld, mutta
vain yksittdisissd kdytto-
tapauksissa.

Tekodlya hyddynnetéén
laajasti yrityksen sisdi-
sissd prosesseissa.

Ihmisen ja koneen yh-
teistyd on suunniteltu ja
kone auttaa ihmista jo-
kapdivdisessa tydssd.

Tunnistettu, selked tarve
tekodlyn soveltamiselle,
liiketoimintapotentiaali
kartoitettu.

Kayttdtapaus-roadmap
on luotu ja yksittdisid
kdyttotapauksia teko-
alylle on alettu toteut-
tamaan.

Tekodly on osa tuotteita
ja palveluita, joista osaa
ei olisi ollut mahdollista
tuottaa ilman tekoalya.

Tekodly on onnistuneesti
skaalattu liiketoimintaan,
tekodly luonut arvoa
(esim. myyntid, kustan-
nussdastojd, uusia liike-
toiminta-alueita).

Yksittdisid/hajanaisia
Al-resursseja tai ekosys-
teemikumppanistrate-
gia luotu.

Al-asiantuntijat keskite-
tyssa tiimissd, translato-
rit luovat sillan tiimin ja
liiketoimintojen valilla.

Verkostoitunut tekodly-
tiimi, joka tekee yhteis-
ty6td muiden osapuolten
kanssa (kollegat, asiak-
kaat, kumppanit jne.) ja
raportoi johdolle.

Aktiivinen kehittaminen
ja kontribuointi teolli-

suuteen ja/tai tieteeseen
tekodlyn soveltamisessa.

Tekodlyn rooli tuotannon
tekijand on ymmarretty.

Tekodly toimii yksin-
kertaisissa tehtavissa
yhteistydssa ihmisten
kanssa.

Tekodlyteknologia toimii
itseddn korjaavasti ja
opettaen.

Al on osa bréndid ja

sen rooli asiakkaiden ja
kumppaneiden silmissa
on sama kuin ihmisilla.
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Avain 4: Varmistamme huippuosaamisen ja
houkuttelemme huippuosaajia

Tehdyt toimenpiteet

Tekodlyn osaamistarpeet ja koulutustarjonta analysointiin eri
koulutusasteilla yhdessa alan toimijoiden kanssa. Koulutuk-
seen kehittdmiseen on kdynnissa toimenpiteitd esimerkiksi
Opetus- ja kulttuuriministeridssa.

Helsingin yliopisto ja teknologoayritys Reaktor loivat kaikille
avoimen Tekoalyn perusteet -verkkokurssin. Kurssi oli erittdin
suosittu ja sille on sittemmin tehty jatkokurssi seka eri kieli-
versioita.

Tutkimuksen tehostamiseksi ja huippuosaajien houkuttele-
miseksi tuettiin Finnish Center for Artificial Intelligence (FCAI)
-osaamiskeskuksen synnyttamista.

Osaajien houkuttelemiseksi Suomen hallitus kaynnisti poikki-
hallinnollisen, valtioneuvoston yhteisen Talent Boost — Kas-
vua kansainviilisistd osaajista -toimenpideohjelman. Osana
ohjelmaa Suomeen on luotu ns. startup-lupa (Finnish Startup
Permit) EU:n ulkopuolelta tulevien startup-yritysten houkut-
telemiseksi ja liikketoiminnan kasvun tukemiseksi.
Ammattikorkeakoulut veivat eteenpdin tekodlymestari-kon-
septia. Myos yritykset ovat kehittaneet omia koulutusmene-
telmia osaajien lisakoulutukseen. Lisdksi tydeldamdssa olevien
lisakoulutuksen edistamiseen tehtiin laaja suositusraportti
tydonmuutoksesta ja koulutustarpeesta.

Tarkeimmat opit

Suomessa on laadukasta koulutusta tekodlyosaajiksi aikoville
(mm. tietojenkasittely ja matemaattiset alat).

Tekodlyn soveltaminen eri aloilla ei viela tule koulutuksessa
riittavasti huomioiduksi. Se on tarkeda ottaa huomioon kai-
killa koulutusasteilla niille soveltuvalla tavalla. Suomessa

on monia tapoja tuoda tehokkaasti uusia oppisisaltoja
opetukseen, esimerkiksi tutor-opettajaverkosto opettajien
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osaamisen lisadmiseksi perus- ja toisen asteen koulutuksessa.
Verkkokurssien ja yhteisten kurssitarjoamien hyddyntaminen
on kuitenkin merkittava mahdollisuus.

Suomesta l6ytyy kovatasoista osaamista, mutta osaajien
madra on rajallinen ja rajalliset tutkimusresurssit pakottavat
tutkimuksen teraviin valintoihin. Tutkimuksen laajuuden ja
vaikuttavuuden takaaminen vaatii siten aktiivista kansainva-
lista yhteistyota ja tiivista yhteistydta muihin tutkimusaloihin.
Tata on edistetty Suomen Akatemian AIPSE-ohjelmassa.
Kansainvdlinen yhteisty6 korostuu sekd osaamisen rakenta-
misessa etta osaajien saatavuudessa. Osaajien houkuttelu
vaatii madratietoisia yhteisponnisteluita, joissa julkisen ja yk-
sityisen sektorin yhteisty® on tarkeassa roolissa.
Kansainvalinen kilpailu osaajista on kovaa. Suomessa on
oltava vahintaan yhta houkuttelevia tekodlyosaajien tyo- ja
opiskelupaikkoja kuin kilpailijamaissa.

Suomessa on pystyttava pitamaan taalla koulutetut ja tut-
kimusta tekevat osaajat tarjoamalla maailmanlaajuisesti
kilpailukykyinen toimintaymparisto. Tydeldmdssa olevien uu-
delleenkoulutus on haaste, johon tarvitaan erilaisia toimen-
piteitd ja mekanismeja. Avainasemassa on eri organisaatioi-
den johdon tietamyksen lisdadminen tekoalyn tuomista muu-
toksista, jotta uusiin koulutusmenetelmiin saadaan tarvittavia
joustoja ja panostuksia.

Suositukset

Luodaan kokemusten pohjalta laaja tarjonta verkkokursseja
jo tydelamassa mukana oleville ja siten aikuisvdeston osaami-
sen tdydentamiseen ja uusimiseen.

Avataan yliopistojen, ammattikorkeakoulujen ja -opistojen
kurssit ja opetusohjelmat kaikille halukkaille. Varmistetaan
koulutusmoduulien joustavuus, jotta eri oppilaitosten kurssi-
tarjoamasta voi koota tarpeitaan vastaavan kokonaisuuden ja
suorittaa se joustavasti.
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e Huomioidaan tekodlyn hyédyntamismahdollisuudet ja vai-
kutukset eri tyotehtaviin myos ammatillisessa koulutuksessa,
jotta hyodyntamiselle voidaan luoda vahva perusta tyoela-
massa.

e Kehitetaan kansallisesti ja kansainvalisesti mekanismeja, joilla
mahdollistetaan joustavuutta henkildiden liikkkumiseen yri-
tysten ja tutkimuksen valilla.

e Suomalaista tekodlyosaamista on tehtava kansainvalisesti na-
kyvaksi tutkimuksen, osaamisen ja elinkeinoelaman keinoin

- jatdhan on my0ds ministerididen, rahoittajien ja tutkijoiden
panostettava.

e FCAl:n osaamisen ympdrille syntynytta osaamiskeskittymaa
on pystyttava tukemaan lippulaivan lisaksi muilla keinoin, jos
osaamisen laikkyvaikutuksia halutaan yhteiskuntaan laajasti

¢ Huippuosaamisen tason noston tehostamiseksi on tarpeen
tuoda kansallinen kehitys- ja innovaatiostrategia tekoalytek-
nologioiden hyddyntamiseksi. Tutkimuksessa tama tarkoittaa
pitkdaikaista panostusta ja sitoutumista toteuttajilta ja rahoit-
tajilta.

¢ Huippuosaajien kouluttamisessa tulee panostaa suunnitel-
malliseen kansainvaliseen partneruuteen alan karki koulutus-
ja tutkimuslaitosten kanssa. Tama voi toteutua esimerkiksi
tohtorinkoulutuksessa.

¢ Osaajien houkuttelemiseen Suomen ulkopuolelta ja suo-
malaisten osaajien pitamiseen Suomessa tulee panostaa
my®os jatkossa. Toiminnan tehostamiseksi ja toimenpiteiden
fokusoimiseksi tulee pystya kuvaamaan, minkalaisia osaajia
tarvitaan.

Yksi kriittinen kilpailu tekodlyn kehityksen ja soveltamisen osalta kdydaan osaajista.
Tarvittavan koulutuksen ja huippuosaajien saatavuuden varmistamiseksi Teloalyoh-
jelman alle perustettiin Osaaminen ja innovaatiot -tydryhma. Nykytilan selvityk-
sessd nousi selkeasti esille, ettda Suomessa on laadukasta koulutusta tekodlyosaajiksi
aikoville (esim. tietojenkasittely ja matemaattiset alat), mutta tekodlya soveltavat
alat eivat tule koulutuksessa riittavasti huomioiduksi. Nailla aloilla tekoalyn vaiku-
tus ndhtaisiin nopeimmin. Tyéryhma linjasikin, etta tavoitteiden saavuttamiseksi
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tarkeinta on varmistaa monipuolisen koulutuksen saatavuus, panostaa uusiin ope-
tusmenetelmiin (kuten avoimet internetpohjaiset MOOC-kurssit) sekd houkutella
huippuosaajia Suomeen. Lisdksi organisaatioiden johdon ymmarrys tekodlyn tuo-
masta muutoksesta ja siihen liittyvistd osaamistarpeesta on kriittista.

Opetus- ja kulttuuriministerio kehittda jatkuvasti suomalaista opetusjarjestelmaa
kokonaisuutena ja on ollut aktiivinen my6s tekoalykoulutuksen kehittamisessa. Yksi
tehokas mekanismi on niin sanottu tutor-opettajaverkosto, joka on kaytdssa perus-
ja toisen asteen koulutuksessa. Tutor-verkoston idea on saada uutta tietoa levitettya
tehokkaasti opettajien vertaiskoulutuksen kautta. Kehittamisessa pohditaan myds
menetelmia elinikdisen oppimisen tukemiseen ja sitd, miten tekodlya ja digitalisaa-
tiota voidaan hyddyntda opetuksessa. Tekodlyn avulla yksildllisid eroja oppimisessa
voidaan ottaa paremmin huomioon ja avustaa oppimista, jolloin niiden avulla voi-
daan tarjota laajemmalle joukolle hyvaa ja yksilollistettya opetusta.

Monipuolisia koulutusohjelmia

Heti Tekodlyohjelman alussa Helsingin yliopisto ja Reaktor loivat Elements of Al eli
Tekodilyn perusteet -verkkokurssin, jonka avulla tekodlyn perusteet tuotiin jokaisen
suomalaisen saataville. Kurssi saavutti laajan kiinnostuksen, ja yli 100 000 osallistu-
jan raja ylittyi muutamassa kuukaudessa. Kurssi noteerattiin myos kansainvalisesti,
ja siitd on tehty kieliversioita niin englanniksi kuin ruotsiksi. Kurssille on tehty myos
jatkokurssi seka lisakurssi tekoalyn etiikasta. Kurssia on markkinoitu mys ulko-
maille.

Merkittava askel huippuosaajien kouluttamiseen ja houkuttelemiseen on Finnish
Center of Artificial Intelligence (FCAI) -huippuosaamiskeskuksen rakentaminen ja
sen saama Suomen Akatemian lippulaivarahoitus, seka erityisesti lippulaivarahoi-
tuksen saamisen edellytyksena olleiden iséntdorganisaatioiden ja yhteistyokump-
paneiden rahoituksen kohdentaminen FCAIn toimintaan. FCAL:n kautta suomalai-
nen huippututkimus muodostaa yhden kansainvalisen osaamisverkoston solmu-
kohdan. Lisaksi FCAl:n toiminnan avainasemassa ovat myds haastavat tekodlyn
soveltamisen haasteet ja tiivis yritysyhteisty®. Riittavien resurssien lisaksi juuri mie-
lenkiintoiset haasteet ja tiivis tutkimusyhteisty6 on nahty avaintekijoiksi huippu-
osaajien houkuttelemiseksi.
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Tybvoiman osaamisvaatimuksiin vaikuttavat tyon kysynnan muutokset tydmarkki-
noilla. Osaajien kysynndn nahddan kasvavan erittdin voimakkaasti tehtavissa, joissa
tekodlya tai sen soveltamista kehitetaan. Tahan vaatimukseen ei voida vastata vain
normaalin koulutuspolun kautta, vaan tarvitaan erilaisia toimenpiteita ja mekanis-
meja, joilla tydelamadssa olevien ihmisten osaamista voidaan parantaa tehokkaasti.
Suuri osa ihmisen osaamisesta perustuu tydssa oppimiseen, ja siten myos tyopai-
koilla on yhd enemman vastuuta osaamisen kehittdmisessa. Yritykset hakevat aktii-
visesti keinoja kouluttaa tyontekijoitadn joko yrityksen sisalla tai yndessa muiden
yritysten kanssa. Esimerkiksi valmistavan teollisuuden henkildstélle toteutettiin syk-
sylla 2018 ensimmainen koneoppimisen tdydennyskoulutus. Koulutuksen jarjesti
DIMECC yhteistydssa Futuricen ja ELY-keskusten kanssa. Opintokokonaisuudessa
toteutettiin monipuolinen kattaus koneoppimisen algoritmeista etiikkaan seka
tekoalyprojektin suunnittelusta ja johtamisesta tekoalyn soveltamiseen yrityksen
liilketoiminnassa. My6s ammattikorkeakoulut ovat lahteneet edistimdan konkreet-
tisesti tyoeldamassa olevien lisdkoulutusmahdollisuuksia, esimerkiksi Metropolia on
vienyt eteenpdin tekodlymestari-koulutusta.

Koulutuksen lisaksi tarvitaan maahanmuuttoa ja kansainvalista
liikkuvuutta

Monipuolisten tekodlyosaajien maaran kasvattamisessa on myés maahanmuutolla
ja kansainvaliselld liikkuvuudella entista suurempi merkitys. Lisaksi on tarkeda, etta
Suomi on kiinnostava my0s taalla koulutetuille ja tutkimusta tekeville kansainva-
lisen tason osaajille. Huippuosaajien maahanmuutto vahvistaa ja kansainvalistaa
Suomen innovaatiotoimintaa seka tukee kansainvalisia investointeja. Tasta syysta
ulkomaisten osaajien houkuttelemiseksi ja kdytannon tydskentelyn nopeuttami-
seksi on tehty useita toimenpiteitd. Suomen hallitus kaynnisti poikkihallinnollisen,
valtioneuvoston yhteisen Talent Boost — Kasvua kansainviilisisté osaajista -toimen-
pideohjelman. Talent Boostin tavoitteena on vahvistaa kansainvalisten osaajien
houkuttelua, kanavoida Suomessa jo olevien kansainvalisten osaajien asiantunte-
mus yritysten kasvun ja kansainvalistymisen seka innovaatiotoiminnan tueksi seka
lisatd tydmarkkinoiden avoimuutta, vastaanottavaisuutta ja houkuttelevuutta. Toi-
menpideohjelman tueksi on tehty myds selvitys hyvista kdytanndista ulkomaisten
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maahanmuuttajien osaamisen yhdistamiseksi innovaatiotalouteen, erityisesti
yritysten kansainvalistymiseen. Vertailukohteina olivat Tanska, Hollanti, Itdvalta ja
Kanada®.

EU:n ulkopuolelta tulevien startup-yritysten houkuttelemiseksi ja liiketoiminnan
kasvun tukemiseksi Suomeen on luotu niin sanottu startup-lupa (Finnish Startup
Permit). Lupa nopeuttaa sellaisten yrittdjien maahanmuuttoa, joiden liikeidealla ja
liiketoimintasuunnitelmalla on merkittavat mahdollisuudet kasvuyrittajyyteen. Lu-
van saamisen edellytyksend ovat muun muassa liikketoimintasuunnitelma, riittava
osaamistausta ja rahoitus. Edellytysten arvioinnin tekee Business Finland. Lisaksi
kahden vuoden luvan saaminen edellyttdaa normaalien oleskeluluvan kriteerien
tayttymisen. Business Finland on kehittanyt myds laajemman Startup Kit -palvelu-
paketin, jonka tavoite on tukea kansainvalisten startupien houkuttelua ja integroi-
tumista Suomessa. Startup-lupa on yksi osa tata pakettia.

Uusien osaajien kouluttamisessa on nahty myos liikketoimintamahdollisuuksia. Esi-
merkkina voidaan mainita Integrify, joka kouluttaa lahjakkaista maahanmuutta-
jista koodaajia ja auttaa valmistuneet saamaan koulutustaan vastaavan tydpaikan.
Tarjoamalla huipputason ja kdytanndnlaheisen kuuden kuukauden intensiivisen
ohjelmointikoulutuksen yritys ratkoo globaalia koodaajavajetta ja haastetta maa-
hanmuuttajien integroinnissa. Vuonna 2018 koulutukseen osallistui yli 60 ihmistd,
joista valmistuneista 80 % on nyt tdissa junior-koodaajina. Ensimmaiset kurssit ovat
keskittyneet frontend- teknologioihin. Vuonna 2019 Integrify laajentaa koulutus-
taan tekoaly- ja koneoppimiskoodaajiin.

Huippututkimukseen tulee panostaa

Huippuosaamisen tason nostaminen ei ole mahdollista ilman huippututkimusta.
Tekodlyn kansallisessa osaamiskartoituksessa® korostettiin kansainvalisen tieteel-
lisen tutkimuksen merkitysta. Yhdysvaltalaiset yliopistot ovat odotetusti vah-

vasti edustettuna. Eurooppalaisista toimijoista Zirrichin ETH ja Oxfordin yliopisto
ovat lahella karked kaytettaessa mittarina julkaisujen keradmaa keskimaaraista ja

5 ks. Immigrants in the Innovation Economy - Lessons from Austria, Canada, Denmark and the Nether-
lands

6 Tekodlyn kokonaiskuva ja kansallinen osaamiskartoitus
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normalisoitua viittausmaaraa. Eri tutkimussuunnat kuitenkin poikkeavat huomatta-
vasti toisistaan seka julkaisumaarien ettd niissa tapahtuvien muutosten osalta. Sa-
moin maiden tutkimuspanostukset painottuvat eri lailla eri tekoalyn tutkimussuun-
nissa. Esimerkiksi Intia on noussut USA:n ja Kiinan jalkeen kolmanneksi suurimmaksi
tekoalyn julkaisumaaksi erityisesti koneoppimiseen, data-analyysiin ja havainnoin-
tiin liittyvan tutkimustyon myota.

Suomen tekodlyosaamisen ja tutkimuksen laatu tulee esiin, kun mittarit suhteute-
taan vdestomaaraan. Suomessa suurimmat yliopistot tekoalyjulkaisumaaralla mitat-
tuna ovat vuosina 2008-2017 odotetusti olleet Aalto-yliopisto, Helsingin yliopisto
ja Oulun yliopisto (Digibarometri, 2017). Rajallisten resurssien my6ta kansainvali-
nen yhteisty® onkin tarkedssa roolissa suomalaisessa tutkimuksessa, mika nakyy
suhteellisen suurena kansainvalisten yhteisjulkaisuiden maarassa. Tekodlyn tutki-
mukselle on tyypillista myds soveltavan tutkimuksen vahva asema. Myds yritysten
ja yliopistojen valinen yhteistyd on Suomessa keskimaaraista korkeammalla tasolla,
vaikka ei yllakaan huippumaiden (Israel, Sveitsi ja Yhdysvallat) tasolle.

Yleisesti voidaan todeta, ettd Suomessa on satsattu pitkdan tekoalyn tutkimuk-
seen, mikd on talla hetkelld erittdin vahva kilpailuetu ja kansallisesti koko tutkimus-
kenttd on varsin hyvassa kunnossa. Vahvan pohjan ansiosta meidan on mahdollista
kilpailla alalle merkittavia summia satsaavien kilpakumppanien kanssa, mutta se
vaatii panostuksen nostamista. Siten on selvaa, ettd myos tekoadlytutkimukseen
tulee panostaa pitkajanteisesti ja kansainvalisesti kilpailukykyisella tasolla. Esimer-
kiksi Suomen akatemian FCAl:lle kohdistama lippulaivarahoitus (8 miljoonaa euroa)
ei tasoltaan ole viela riittava kansainvalisessa kilpailussa. Kansallisia panostuksia
tuleekin kasvattaa ja siten mahdollistaa yhteistyo huippututkimuksen eri tahojen ja
yritysten kanssa.
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Avain 5: Teemme rohkeita valintoja ja investointeja

Tehdyt toimenpiteet

e Business Finlandin innovaatiorahoitusta kohdistettiin teko-
alyyn seka data- ja alustatalouteen. Kasvumoottori-pdaaoma-
lainaa kohdistettiin uudenlaisten dataa hyddyntavien alusta-
yhtididen toimintaan. Al Business -ohjelma oli vuonna 2018
Business Finlandin suurin ohjelma.

¢ Sijoitettiin huippututkimukseen, oppimisen uudistamiseen ja
datan hallinnan ja laskennan infrastruktuuriin.

e Valtion virastoja kannustettiin edistamaan tuottavuutta teko-
alyn ja robotiikan avulla.

Tarkeimmat opit

¢ Suomen sijoitukset voivat olla globaalisti huomionarvioisia,
kun ne kohdistetaan strategisesti valituille alueille.

e Toimintaedellytysten, kuten korkea digitalisaation aste ja laa-
dukas data, on oltava kunnossa, jotta tekodlyyn paastaan si-
joittamaan. Tekodlyinvestointeja ei ole tarkoituksenmukaista
irrottaa omaksi alueekseen vaan kehitysta viedadn eteenpain
kokonaisvaltaisesti.

¢ Globaalissa mittakaavassa Suomen sijoitukset ovat pienia.
Haasteena on myds, ettd sijoitukset ovat fragmentoituneita ja
niita on vaikea koota strategisesti vaikuttaviksi ja pitkdjantei-
siksi yhdensuuntaisiksi kokonaisuuksiksi.

Suositukset

e Varmistetaan, ettd olemassa olevat rahoituskanavat ja jarjes-
telmat vastaavat tekodlyn kehittamisen, soveltamisen ja kas-
vun tarpeisiin ja vahvistetaan niita tarvittaessa.

e Varmistetaan kyky turvata suuret strategiset sijoitukset ja
TKl-investoinnit osaamiseen.

e Yllapidetadn julkisen sektorin ja yritysten yhteistyota seka toi-
mivaa vuoropuhelua sijoitusten suhteen.
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e Varmistetaan Business Finlandin tekodlyn padomalainoituk-
selle jatko pysyvana instrumenttina.

Jos haluamme edistaa tekoalyn kehittamistd, soveltamista ja kdyttdonottoa ja nai-
den kautta kilpailukykya ja hyvinvointia, siihen taytyy sijoittaa. Suomessa voidaan
olla aidosti edelldakavijoita vasta, kun investointivolyymit ovat merkittavalla tasolla.
Seka yksityiset etta julkisen sektorin investoinnit ovat tarkeitd, ja yhta voidaan usein
kayttaa vivuttamaan toista. My0s ajatusjohtajuus vaatii tuekseen tekoja. Voimme
vieda eteenpdin tarkeind pitamidmme asioita, kuten demokratiaa tai ymparisto-
asioita vain, jos investoinnit ovat kohdillaan.

Tekodly vaatii esimerkiksi korkea-asteista digitalisaatiota seka saatavilla olevaa laa-
dukasta ja tarkoituksenmukaista dataa. Monilla aloilla investoinnit menevat vield
naiden pohjatdiden tekemiseen, eika niilla siksi ole vield valmiutta investoida suo-
raan tekoalyyn.

Julkisen sektorin ja lainsaatajien tehtavana on poistaa esteitd ja luoda tiloja ja mah-
dollisuuksia investoinneille ja kasvulle. Meidan on varmistettava, ettd tarvittavat ra-
hoitustyokalut ovat kaytdssa. Tekodlyinvestointeja ei ole tarkoituksenmukaista irrot-
taa omaksi alueekseen, kehitystd on vietdava eteenpain kokonaisvaltaisesti. Tavoite
on, etta tekoaly tulee osaksi olemassa olevia rahoituskanavia ja jarjestelmia.

Samaan aikaan Suomessa taytyy varmistaa kyvykkyys tehda tarvittaessa isompia
strategisia sijoituksia ja keratd voimia yhteen. Meidan ei ole realistista kilpailla abso-
luuttisilla investointivolyymeilla esimerkiksi Kiinan tai USA:n kaltaisten toimijoiden
kanssa. Suomen rajalliset resurssit ja sijoitukset voivat kuitenkin olla huomionarvoi-
sia, kun ne kohdistetaan strategisesti valituille alueille. Tekoalyinvestointien kiihdyt-
tamiseksi ja vaikutusten maksimoimiseksi yritysten ja valtion tulee tehda sijoituk-
siaan samansuuntaisesti. My6s Suomeen kohdistuvia kansainvalisia tekoalyinves-
tointeja tulee edistaa.

Tekodlyyn investoidaan aktiivisesti

Tassa luvussa esittelemme tiedossa olevia ja toteutuneita tekodlyinvestointeja.
Nama ovat eri tyyppisia sijoituksia kuvaavia esimerkkeja. Yhteensa Suomen ko-
konaisinvestointi on huomattavasti suurempi ja se koostuu julkisen sektorin
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vivuttavan rahoituksen lisdksi yritysten rahoituksesta ja Suomeen kohdistuvista in-
vestoinneista.

Business Finlandin tekodlyrahoituksen kysynta on ollut voimakasta. Tekodlyyn ja
alustatalouteen keskittyva Al Business -ohjelma oli vuonna 2018 34 miljoonan eu-
ron julkisen rahoituksen ja 115 projektin kautta Business Finlandin suurin ohjelma.
Vuoden 2018 alussa kdynnistetylle ohjelmalle on varattu 100 miljoonaa euroa
mydntdvaltuuksia neljalle vuodelle ja ensimmidisille kahdelle vuodelle 60 miljoonaa
euroa padomalainaa kasvumoottorikilpailutuksen kautta jaettavaksi. Kasvumoot-
torirahoitusta on myonnetty viidelle alustayhtidlle, joiden tavoitteena on edistda
uusien liiketoimintaekosysteemien kehittymista ja kasvua Suomeen. Rahoitetut
kokonaisuudet tahtaavat kukin yli miljardin euron uuteen liiketoimintaan, vientiin
tai investointeihin Suomeen. Data, tekoaly ja dlykas analytiikka ovat keskeisessa
roolissa rahoitetuissa alustayhtidissa. Ne toimivat esimerkiksi datapohjaisen raken-
netun ympariston ja dlykkaiden lilkkkumispalvelujen aloilla.

Vuonna 2019 operatiivisen toimintansa aloittava Valtion kehitysyhtio Vake Oy on
uudella toimintamallillaan eurooppalainen edelldkavija. Vake tarjoaa aivan uu-
denlaisen yhteistyétahon niin yksityisille, kuin julkisille toimijoille pitkdjanteiseen
vaikuttavuuteen yhteistoiminnan kautta. Vake on valinnut kdynnistaa toimintansa
keskittyen juuri tekodly-teemaan. Uusi toimija on suunnittelutydssaan valmistautu-
nut panostamaan jopa 100 miljoonaa euroa tekoalysijoituksiin ja -hanketoimintaan
vuositasolla, mikali sopivia operaatioita on tunnistetavissa ja toteutettavissa. Vake
panostaa tekoalyn pullonkaulojen ratkomiseen ja Suomen olemassa olevien vah-
vuusalueiden hyddyntamiseen. Vaken yhtena keskeisena tavoitteena on, etta Suo-
meen rakentuu globaalisti johtavia osaamiskeskittymia vahvuusalueiden ympdrille.

Helsinkildinen ohjelmistoyritys RELEX Solutions sai 175 miljoonan euron
vahemmistosijoituksen Technology Crossover Ventures (TCV) -sijoitusyhtiolta
alkuvuodesta 2019. Amerikkalainen TCV on yksi maailman suurimmista teknologia-
alan kasvuvaiheen yritysten padomasijoittajista ja sen aiempia sijoituskohteita
ovat mm. Airbnb, Facebook, Netflix ja Spotify. Relexin jarjestelma auttaa tekodlyn
avulla kauppoja optimoimaan ja automatisoimaan tuotantoketjujaan ja esimerkiksi
vahentamaan havikkia. Yrityksen liikevaihto vuonna 2017 oli 26,4 miljoonaa euroa
ja vuonna 2019 Relex tavoittelee 60 miljoonan euron liikevaihtoa. Business Finland
oli mukana jo yrityksen startup-vaiheessa ja on rahoittanut RELEXin tutkimus- ja
tuotekehitysty6ta seka kansainvalistymista.
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Suomen Akatemia mydnsi vuonna 2018 17,8 miljoonaa euroa tekodlyn menetel-
miin ja sovelluksiin kytkeytyvaan huippututkimukseen.” Vuoden 2019 alussa teh-
dyissa lippulaivapaatoksissa myonnettiin tekodlytekniikoita soveltavalle syopatutki-
muksen lippulaivalle 11 miljoonaa euroa. Suomen tekodlykeskukselle (FCAI, Finnish
Center for Artificial Intelligence) mydnnettiin lippulaivarahoitusta 8,3 miljoonaa
euroa vuosille 2019-2022. Tama on siemenrahoitus tekodlykeskuksen aktiviteetille,
jonka arvioidaan seuraavien kahdeksan vuoden aikana yhdessa lippulaivoihin isan-
taorganisaatioista ja mukana olevilta muilta organisaatioilta tulevan rahoituksen
kanssa yltavan yhteensa 250 miljoonaan euroon. Teknologiateollisuuden 100-vuo-
tissaatio ja Jane ja Aatos Erkon saatio rahoittivat vuonna 2018 yhteensa 3,2 mil-
joonalla eurolla seitsemaa tutkimushanketta, jotka ratkaisevat ihmiskunnan tule-
vaisuuteen vaikuttavia kysymyksia. Tutkijat kehittdvat rahoituksella muun muassa
tyokaluja tekodlyn hyddyntamiseen, parantavat ladketieteellista kuvantamista ja
etsivat tehokkaampia ratkaisuja veden laadun seurantaan. FCAI sai tastd summasta
miljoona euroad.

Vuonna 2018 hallitus paatti sijoittaa nelja miljoonaa euroa tekoalyn ja tekoalytutki-
muksen laitteistojen hankkimiseen suomalaisille tutkijoille ja innovaatiotoimijoille.
Opetus- ja kulttuuriministerion vetama datanhallinnan ja laskennan tutkimusinf-
rastruktuurien kehittdmisohjelma investoi yhteensa 37 miljoonaa euroa datanhal-
linnan ja laskennan infrastruktuureihin seka niihin liittyviin palveluihin vuosina
2017-2021.

Lyhytkestoiseen, tutkinnon osan tai pienemman osaamiskokonaisuuden opis-
keluun tahtaavaan koulutukseen suunnattiin vuoden 2018 lisatalousarviossa 10
miljoonaa euroa. Kesdkuussa 2018 Helsingin yliopiston tietojenkasittelytiede avasi
ensimmadisen vuoden opintonsa kaikille avoimiksi. Opetus- ja kulttuuriministerio
myonsi 1,5 miljoonan euron avustuksen 2020 saakka jatkuvalle pilottihankkeelle.

7 Hanke on laskettu mukaan tuloksiin, jos sen avainsanat tai abstrakti sisaltda yhden tai useampia seu-
raavista termeista: “artificial intelligence’, "deep learning’, “machine learning’, “neural network”. Mukana
ovat sekd hankkeet, jotka kehittavat tekodlymenetelmia ettd hankkeet, jotka soveltavat niita sellaisella

intensiteetilld ettd termi tai useampi on pdatynyt abstraktiin tai avainsanoihin

8 Tutkijat laittavat tekodlyn toihin: saatigilta 3,2 miljoonaa tekoalyn tyokalupakkiin, soveltamiseen ja em-
paattisempaan teknologiaan
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AuroraAl-esiselvityshankeen (ks. avain 6) kokeiluihin ja hankesuunnitteluun sijoitet-
tiin miljoona euroa 2018. Lisaksi valtion virastoja kannustettiin yksinkertaistamaan
ja automatisoimaan prosessejaan ja edistamaan tuottavuutta robotiikan, tekoalyn
tai muiden nousevien teknologioiden avulla kuuden miljoonan euron erityisra-
hoituksella vuonna 2018°, Valtioneuvoston selvitys- ja tutkimustoiminnan Tekoa-
ly-tutkimuskokonaisuutta rahoitettiin vuonna 2018 yhteensa 670 000 eurolla. Viisi
tutkimushanketta pureutui esimerkiksi tekodlyn hyddyntamisen mahdollisuuksiin
ja haasteisiin kansallisessa sdaantely-ymparist0ssa, tietoinfrastruktuurin kehitysvaa-
teisiin, kansallisen tekodlyosaamisen kartoittamiseen seka robotiikan ja tekoalyn
saantelyn ja hyvaksikdyton yhteiskunnalliseen hyvaksyttavyyteen ja etiikkaan. Val-
tioneuvoston kanslian tekodlyaiheisessa avoimessa haussa vuonna 2018 etsittiin
arjen hyvinvointia parantavia pienkokeiluja. Valitut 21 kokeilua saivat toteutuksensa
tueksi kukin 3 000-5 000 euroa.

Avain 6: Rakennamme maailman parhaat julkiset palvelut

Tehdyt toimenpiteet

e Kaynnistettiin AuroraAl-esiselvityshanke, jossa luotiin pohjaa
yhteiskunnan siirtymiselle kohti tekodalyaikaa ihmiskeskeisesti
ja eettisesti kestavalla tavalla.

¢ Esiselvityshankkeessa on tunnistettu, millaisia muutoksia ela-
mantapahtuma-ajattelu tarkoittaa muun muassa organisaati-
oiden toiminnan ja johtamisen nakékulmasta.

¢ Luotiin ensimmainen testiversio hajautetusta ja avoimesta
AuroraAl-verkosta, joka mahdollistaa eri palveluntarjoajien
alykkaiden sovellusten ja palvelujen keskindisen vuorovaiku-
tuksen.

¢ Tehtiin johdon ja johtotason toimijoiden valmennusohjelma
ihmisldhtdisen ja yhteistoimintaa tukevan johtamismalliin
siirtymiseksi.

e Selvitettiin lainsaadanndllisia erityiskysymyksia ja luotiin pe-
rusta AuroraAl-verkon eettiselle koodistolle.

9 Tuottavuutta edistetdan robotiikan, tekodlyn tai muiden nousevien teknologioiden avulla
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Laadittiin laajan verkoston kanssa kehittamis- ja toimeenpa-
nosuunnitelma vuosille 2019-2023.

Tarkeimmat opit

Ihmiskeskeinen toimintaperiaate on oltava kaiken palvelutoi-
minnan ldhtokohta.

Avoin, sektorirajat ylittava verkostotydskentely muuttaa koko
toimintakentdn ja muodostaa kaikille uutta arvoa. Se on tule-
vaisuutemme tapa toimia ja mahdollistaa yhteisen sitoutumi-
sen vaikeisiinkin muutoksiin ja uudistuksiin.

lImidpohijaisia ja vihelidisia ongelmia ei voi ratkaista siiloista
kasin.

Henkiloston kyvykkyytta tyoskennelld data-analytiikan ja te-
koalyn parissa on nostettava.

Nykyinen lainsdadantdympadristo ihmisen itsedadn koskevan
tiedon hyddyntamisessd, jakamisessa ja yhdistamisessa on
kovin haastava.

Kyseessa on liilan kompleksinen kokonaisuus, jotta siita voisi
luoda avoimen lohkoketjujarjestelman AuroraAl-verkon kan-
nustin- ja palkitsemismekanismiksi.

Suositukset

Kaynnistetadn ihmiskeskeisten palveluekosysteemien muo-
dostaminen kansalaisten ja yritysten kanssa valittujen ela-
man- ja liilketoimintatapahtumien ympdrille (AuroraAl-oh-
jelma).

Vahvistetaan toimeenpanoa perustamalla toiminnan muu-
toksen tuki - tiimi.

Maailman paras julkinen hallinto mahdollistaa ihmiskeskeisen ja ennakointikykyi-

sen yhteiskunnan, jossa ihminen oppii ymmartamaan omaa hyvinvointiaan ja jossa

palvelut hakeutuvat ihmisen luokse oikea-aikaisesti, tietoturvallisesti ja eettisesti

kestavalla tavalla. Ihmiskeskeisen yhteiskunnan lahtékohtana on kansalaisen, yritys-

ten ja yhteiskunnan kokonaisvaltainen hyvinvointi. Ihmiskeskeisyys konkretisoituu
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elamantapahtuma-ajattelussa, joka ohjaa organisaation toimintaa seka palveluiden
suunnittelua ja toteutusta. Sen kautta luodaan ihmiselle parhaat mahdolliset edel-
lytykset tukea omaa ja laheistensa hyvinvointia elaman eri tilanteissa. Ihmiskeskei-
sen yhteiskunnan toimeenpanoa valmisteltiin valtiovarainministerion asettamassa
AuroraAl-esiselvityshankkeessa 15.9.2018-28.2.2019.

Esiselvityshankkeen tavoitteena oli kuvata ihmisten eri elamantapahtumiin palve-
luita tuottaville organisaatioille kokonaisuus, joka mahdollistaa dlykkaiden palve-
lujen keskindisen vuorovaikutuksen. Hankkeessa rakennettiin ensimmainen kokei-
luversio AuroraAl-verkosta. Samalla tavoitteena oli tunnistaa, millaisia muutoksia
elamantapahtuma-ajatteluun pohjautuva toteutus tarkoittaa muun muassa pal-
veluiden tuottamiselle ja johtamiselle. Kayttajien ndkdkulmasta AuroraAl:n tavoit-
teena on mahdollistaa saumattomat ja sujuvat palvelupolut eri elamantilanteissa ja
elamantapahtumissa. Tavoitteiden toteutustapoja on selvitetty esiselvityshankkeen
aikana pohjautuen kevaalla 2018 kdynnistettyihin eldmantapahtumapilotteihin,
jotka ovat 1) muutto opiskelupaikkakunnalle, 2) kiinni tydelamassa osaamisen ke-
hittymisen avulla seka 3) lasten ja vanhempien hyvinvointi muuttuvissa perhesuh-
teissa. Esiselvityshanke toteutettiin avoimella verkostoty&skentelylld, johon osallis-
tui eri alojen asiantuntijoita kunnista, maakunnista, kolmannelta sektorilta, yrityk-

Me vélitimme
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Kuva 8: AuroraAl-konsepti ihmiskeskeisestd ja ennakointikykyisesta yhteiskunnasta, jossa palvelut
hakeutuvat ihmisen luokse oikea-aikaisesti, tietoturvallisesti ja eettisesti kestavalla tavalla.
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Valtiontalouden kestavyysvajeen, vdeston ikdantymisen ja nuorten syrjdytymisen
kaltaisten yhteiskunnallisten haasteiden ratkaiseminen edellyttda ymmarrysta ja
hallinnon rajat ylittavia tilannekuvia ihmisten todellisista tarpeista ja hyvinvoinnin
tilasta. Tilannekuvan luominen vaatii tiedon uudenlaista hydodyntamistd, data-ana-
lytiikkaa ja muita tekoalyn sovelluksia. Palveluita on mahdollista kohdistaa tietoon
pohjautuen tehokkaasti, jolloin palveluketjut muodostuvat kansalaisen nakokul-
masta saumattomiksi, raataloidyiksi ja vaikuttaviksi. Samalla palvelut kohdennetaan
valtiontalouden nakdkulmasta tehokkaasti seka kitketdan resurssien hukka- ja va-

jaakayttoa seka hairiokysyntaa.

Asiakastiedon
T Ihmisten, organisaatioiden ja — segmentointi

yhteiskunnan kokonaisvaltainen
hyvinvointi ei aidosti ohjaa toimintaa

@ Yhteinen tilannekuva ja ymmarys © @

rakennetaan tapauskohtaisesti

® / - \@ ® . ®

Kuva 9: Jaettu tilannekuva poistaa luukulta toiselle juoksemisen ja organisaatioiden toiminta tehos-
tuu merkittavasti.

Kaytannossa AuroraAl luo alustan, johon eri organisaatiot eri sektoreilta voivat kyt-
keytya luomaan ihmisille arvoa eri eldmantapahtumissa. AuroraAl vauhdittaa kansa-
laisten ja elinkeinoelaman tarpeita palvelevaa ekosysteemia, jossa alykkaat palvelut
toimivat saumattomasti ihmiskeskeiselld, vuorovaikutteisella ja eettisesti kestavalla
tavalla. Tietoon perustuvan luottamusyhteiskunnan kehittymisen edellytys on ih-
misten kokemus osallisuudesta. Luottamus kuitenkin edellyttaa lapinakyvyytta, vas-
tuullisuutta ja luotettavuutta. Sitd voidaan yllapitaa huolehtimalla selkeista tietovas-
tuista seka digitaalisten tuotteiden ja palveluiden ymmarrettavyydesta, tietoturval-
lisuudesta ja suojasta niiden koko elinkaaren ajan. Esiselvityshankkeessa luonnos-
teltu eettinen koodisto maarittda Aurora-verkostolle yhteiset eettiset periaatteet ja
se toimii pohjana verkoston eettisten toimintatapojen maarittamiselle ja kdyttoon-

otolle.
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AuroraAl:n keskeisimmat hyddyt ovat:

e Luukulta toiselle juokseminen vahenee merkittavasti ja jopa
loppuu.

e Kansalaisille tarjotaan entista sujuvampia, oikea-aikaisempia
ja kohdennetumpia palvelukokonaisuuksia.

¢ Kansalaisille luodaan uudenlainen tapa huolehtia omasta ko-
konaisvaltaisesta hyvinvoinnista.

e Palveluntarjoajille luodaan kyvykkyys muodostaa asiakas-
Iahtoisia ja dynaamisesti muodostuvia palveluketjuja yhteis-
ty0ssa muiden toimijoiden kanssa.

e Kansalaisten hyvinvoinnin tilannekuvaan perustuva johtami-
nen vahvistuu.

AuroraAl:n toimeenpanon seuraavat askeleet:

1. Tunnistetaan olennaiset elamantapahtumat ja liiketoi-
mintatapahtumat. Selvitetddn suoraan kansalaisilta ja yri-
tyksiltd keskeiset elamantapahtumat, joista halutaan tehda
ihmiskeskeisia seka liiketoimintatapahtumat, joista halutaan
tehda sujuvia.

2. Muodostetaan ihmiskeskeisia palveluekosysteemeja. Jul-
kisen hallinnon organisaatioita pyydetdan tekemaan esityksia
ihmiskeskeisten palveluekosysteemien ja toiminnan muo-
dostamiseksi dlykkaita sovelluksia ja tekodlya hyodyntdaen.
Sovellukset kytketadn yhteen AuroraAl-verkolla palvelemaan
kansalaisia ihmiskeskeisesti, tietoturvallisesti ja eettisesti kes-
tavalla tavalla.

3. Perustetaan toiminnan muutoksen tukitiimi. Tiimin teh-
tavana on tukea toiminnan muutosta tekevia organisaatioita
valmentaen, luoden ajassa kehittyvat tilannekuvat johtami-
sen tueksi ja auttaen luomaan ekosysteemitoiminnan peli-
saannot (mm. datatalous, teknologia, juridiikka, oikeudet, vel-
vollisuudet, valta ja vastuut) yhteistydssa ekosysteemitoimi-
joiden kanssa. Tavoitteena on yhteistyohakuinen, luotettava,
vastavuoroinen ja elinvoimainen toimijaekosysteemi, joka
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mahdollistaa ihmiskeskeisen ja ennakointikykyisen yhteis-
kunnan.

Mita seuraavaksi tulisi tehda?

Palveluiden vaikuttavuuden edistamiseksi, palveluketjujen sujuvoittamiseksi ela-
mantapahtumaldhtoisesti ja tiedon hyddyntamiseksi palvelutarjonnassa hallituksen
ehdotetaan ottamaan kayttoon AuroraAl-palvelumalli. Malli hydédyntaa alykkaiden
sovellusten muodostamaa hajautettua ja avointa verkkoa, joka puolestaan mahdol-
listaa eri palvelujen keskindisen vuorovaikutuksen ja saumattomien palveluketjujen
syntymisen tietoturvallisesti ja eettisesti kestavalla tavalla.

AuroraAl-palvelumallin avulla organisaatiot yhteiskunnan eri sektoreilta luovat hy-
vinvoinnin tilannekuvan ihmiskeskeisen toiminnan tueksi, kayvat lapi toiminnan
muutosta tukevan valmennusohjelman seka kytkevat toimintansa ja dlykkaat palve-
lunsa osaksi palvelumarkkinoita, jotka muodostuvat valittujen eldamantapahtumien
ja liiketoimintatapahtumien ymparille. Toiminnan muutos seka tiedon ja uusien tek-
nologioiden hydédyntaminen mahdollistavat palvelujen rakentamisen kansalaisen,
yrityksen ja yhteison nakdkulmasta sen sijaan, etta kehittaminen lahtisi viranomai-
sen tarpeista.

Avain 7: Luomme uudenlaisia yhteistyomalleja

Tehdyt toimenpiteet

* Monidanista keskustelua ja kokeilukulttuuria tukevia toimin-
tamalleja hyddynnettiin Tekodlyohjelman oman toiminnan
organisoitumisessa. Ohjelma on toiminut verkostojen verkos-
tona, johon on kutsuttu tarpeen mukaan osaajia eri sekto-
reilta ja organisaatiosta.

¢ Valtioneuvoston kanslian ja paaministerin valtiosihteerin
alaisuudessa toimiva Ekosysteemifoorumi on kutsunut seka
hallinnon sisaisia etta ulkopuolisia sidosryhmia tunnistamaan
yhdessa digitalisaation pullonkauloja ja ratkaisuja.
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e Vertaisoppimisen ja samojen haasteiden parissa painivien
yhteistyon toimintamalleja on hyddynnetty seka Tekoaly-
ohjelman alaryhmien tydskentelyssa etta erillisissa hank-
keissa, kuten Teknologiateollisuuden kaynnistamassa Teko-
alykiihdyttamaossa.

Tarkeimmat opit

¢ Jotta yhteiskunnassa voidaan saada aikaiseksi laaja muutos,
on elintarkedd muodostaa kokonaiskuva tavoitteista, mah-
dollisuuksista ja esteista seka tarvittavista toimenpiteista. Ver-
kostojen verkosto mahdollistaa tallaisen tilannetietoisuuden
ylldpitamisen. Tarkead on kuitenkin, ettei verkoston eri osien
toimintaa pyrita ylikontrolloimaan vaan ennemmin kannusta-
maan itsendiseen toimintaan.

¢ Teknologisessa muutoksessa ja kansainvalisessa kilpailussa
mukana pysyminen edellyttaa, etta vanhoista, teollisen yh-
teiskunnan tarpeisiin kehitetyista toimintamalleista ja ra-
kenteista pitaa rohkeasti luopua. Uusia mallien ja kokeilujen
avulla pystymme luomaan systeemistd muutosta nopeam-
malla aikataululla.

Suositukset

e Seurataan Tekodlyohjelman tavoitteiden edistymistd. Seuran-
tavastuu on DigiNYT-ryhman tapaan toimivan yksityisen ja
julkisen sektorin edustusta sisdltavalla seurantaryhmalla tai
laajemmalla elinkeinoelaman digitalisaatiota edistavalla yh-
teistyofoorumilla.

e Jatketaan uusien toimintamallien kokeilua erityisesti poikki-
hallinnollisissa seka sektorirajat rikkovassa yhteisty6ssa.
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Tekoalyohjelma on verkostojen verkosto

Tekodlyohjelmassa olemme peraankuuluttaneet uusia yhteistydmalleja julkisen ja
yksityisen sektorin valisiin kumppanuuksiin, mutta myds julkisen ja yksityisen sek-
torin sisalla tehtavaan yhteistyohon. Tekodlyn laaja soveltaminen ja hyddyntaminen
edellyttavat monidanista keskustelua, mahdollisuuksien ja esteiden tunnistamista
sekd nopeaa ja kokeilevaa toimintaa, joka usein vaatii usean tahon ponnisteluja.
Myds yksittaiset ihmiset on tarkeda saada keskusteluun ja toimintaan mukaan.

Tekodlyohjelma itsessdan on organisoitu tasta nakdkulmasta. Ohjausryhmaan ja
sen alaryhmiin kutsuttiin mukaan yksityisen ja julkisen sektorin seka tutkimuslai-
tosten edustajia, tydnantajia ja tyontekijoita, yksittdisia asiantuntijoita seka vaikut-
tajia. Tarkeaa on ollut maaritelld yhdessa tavoitteet ja etenemisstrategia, kdynnistaa
nopeasti kaytannon toimintaa ja pyrkia oppimaan tekemisesta kokeilukulttuurin
hengessd, yhteisen laajan dialogin avulla.

e Osaaminen ja innovaatiot -ryhma on koonnut yhteensa 15
yritysvetoista ekosysteemia yhteen edistamaan tekoalya hyo-
dyntavia yritysvetoisia innovaatioita, tekoalyn hyédyntamista
eri sektoreilla seka yrityksissa.

e Data ja alustatalous -ryhma on koonnut asiantuntijoita kai-
kilta sektoreilta miettimaan, miten datavarantojen rakentu-
mista ja hyddyntamistd voidaan edesauttaa.

* Yhteiskunnan ja tydn muutos -ryhma on koonnut tyelaman
ja talouden asiantuntijoita seka tyonantajien ja tyontekijoi-
den edustajia pohtimaan, miten tyo ja tydmarkkinat tulevat
muuttumaan seka millaisia muutostarpeita tama aiheuttaa
osaamiselle tai lainsaddannolle.

e Etiikka-ryhma on koonnut tekodlyn soveltajia ja tutkijoita
muodostamaan ymmarryksen tekodlyn moniulotteisista
eettisista nakokohdista seka luomaan konkreettisia mekanis-
meja ja toimintamalleja.

e DigiNYT-ryhma on koonnut verkostomaisesti julkisen sek-
torin digitalisaation asiantuntijoita ja osaajia vuodesta 2013
alkaen. Viimeisen vuoden keskeisena hankkeena on ollut
AuroraAl.
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Toimintaan osallistuneet tahot ovat aktiivisesti tarttuneet haasteisiin ja ryhtyneet
toimintaan hyddyntden omia verkostojaan. IlIman verkostojen verkosto -toiminta-
mallia Tekoalyohjelma tuskin olisi pystynyt kaynnistamaan ja viemaan eteenpain
ndin suurta maaraa eri toimenpiteita. Lisaksi ohjelman ndakékulma olisi varmasti ol-
lut kapeampi ja tilannetietoisuus heikompi.

Ekosysteemifoorumi julkisen sektorin innovaatiotoiminnan tukena

Eri sektorien vélistd yhteisty6ta ja ekosysteemistd nakokulmaa on hyédynnetty
myds padministerin valtiosihteerin alaisuudessa toimivassa Ekosysteemifoorumissa.
Sen tehtavana on ollut tunnistaa digitalisaation pullonkauloja ja ratkaisuja viran-
omaisten, yritysedustajien ja tutkijoiden yhteisyrityksend. Ekosysteemi on koonnut
eri tahoja yhteistyohon kymmenkunta kertaa viimeisen kahden vuoden aikana ja
tarjonnut kanavan asioiden esiin nostamiseen myds poliittisella tasolla.

Valtioneuvoston kansliassa hallituskauden loppupuolen kestanytta kokeilua pidet-
tiin hyvana verrattuna perinteiseen hitaaseen tydryhma- ja raportinkirjoitusvalmis-
teluun. Vastaavaa toimijoiden yhteistoimintaa ja vapaata innovointia painottavaa
toimintatapaa suositellaan siten hyddynnettavaksi myds jatkossa julkisen sektorin
innovaatiotoiminnan vahvistamiseksi, politiikan ja paatosten valmistelun tueksi
seka naiden toimeenpanemiseksi.”

Yhteistyota yritysten kesken

Vertaisoppiminen ja samojen haasteiden parissa painivien toimijoiden valinen yh-
teistyd on myos ollut tarkead. Tekodlyohjelman Innovaatiot ja osaaminen -ryhman
yritysekosysteemien vdlinen yhteistyd on tasta hyva esimerkki. Toinen on Data ja
alustatalous -ryhman toiminnasta syntyneen Tekoalykiihdyttamon toiminta, jossa
yritykset pyrkivat yhdessa 16ytamaan ratkaisuja tekodlyn soveltamiseen liittyviin
haasteisiin. Yhteistyota tehdaan valittamatta siitd, etta jotkut toimijat voivat olla
myds potentiaalisia kilpailijoita, silld yhteistydn ymmarretaan johtavan kaikkien
kannalta parempaan lopputulokseen. Esimerkiksi Suomen peliala on téllaisen

10 Hallituksen strategisten johtamisvalineiden kehittamishankkeen suositukset, Valtioneuvoston julkai-
suja 2019:2
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kilpailun ja yhteistydn yhdistavan toimintamallin edelldkavija, ja siita syntynytta yh-
teistyon ja oppimisen kulttuuria onkin pidetty sen menestyksen avaimena.

Nopean kellotaajuuden mahdollistavia yhteistyomalleja kayttoon

Uusia toimintatapoja kokeilemalla olemme oppineet, ettd tekoalyn ja yleisemmin
digitalisaation tuomat muutokset yhteiskuntaan ovat niin laajoja ja moniulotteisia,
ettd paras tapa ennakoida ja ymmartaa niita on laaja sektori- ja organisaatiorajojen
yli kulkeva yhteisty0 ja keskustelu. Myds mahdollisuuksiin tarttuminen ja toimivien
ratkaisujen 16ytaminen haasteisiin vaatii monen toimijan yhteispelia. Tarvitaan ko-
konaiskuvaa tavoitteista, mahdollisuuksista ja esteista seka tarvittavista toimenpi-
teista.

Verkostojen verkosto on esimerkki toimintamallista, joka mahdollistaa tallaisen
tilannetietoisuuden ylldapitamisen. Tarkeda on kuitenkin, etta verkoston eri osien
toimintaa ei pyrita ylikontrolloimaan vaan ennemminkin kannustamaan itsendiseen
toimintaan.

Meidan tulee toimia yhdessa, nopeasti ja kokeillen - siis entista nopeammalla kel-
lotaajuudella. Suomen pieni koko, toimijoiden valinen luottamus ja yhtendinen
kulttuuri mahdollistavat ketteran toimintakulttuurin syntymisen ja hyddyntamisen.
Meidan kilpailukykymme globaaleihin toimijoihin verrattuna voi syntya vain puhal-
tamalla yhteen hiileen ja toimimalla fiksummin kuin kilpailijamaamme.

Vanhoista, teollisen yhteiskunnan tarpeisiin ja toimintaan kehitetyista toiminta-
malleista ja rakenteista pitda tarvittaessa rohkeasti luopua ja kehittaa uusia malleja,
jotta pystymme luomaan systeemista muutosta nopeammalla aikataululla. Onkin
tarkeda, etta jatkamme uusien toimintamallien kokeilua erityisesti poikkihallinnolli-
sissa seka sektorirajat rikkovassa yhteistydssa seka luovutaan tarpeen mukaan roh-
keasti vanhoiksi jadaneista toimintamalleista. On pyrittava nopeuteen, tilannekuvan
ja yhteisen tahtotilan muodostamiseen eri sidosryhmien yhteistydssa. Myds toimin-
nan kautta tapahtuvan oppimisen mahdollistaminen sandbox-tyyppisten instru-
menttien kautta on olennaista.

Tekodlyn tuomat mahdollisuudet ja muutokset ovat vasta kdaynnistymassa, ja Suo-
mella on vield paljon tekemista ollakseen tekoalyn soveltamisen karkimaa. On
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tarkeda, ettd Tekodlyohjelman kdynnistamaa tyota jatketaan siten, etta tavoitteiden
edistymista seurataan, mahdollistetaan kokemuksista oppiminen ja tarvittaessa
mukautetaan toimintaa. Minimissaan tama voisi tarkoittaa DigiNYT-ryhman tapaan
toimivan yksityisen ja julkisen sektorin edustusta sisdltavdn seurantaryhmén kokoa-
mista joko omana elimenaan tai osana laajempaa elinkeinoeldman digitalisaatiota
edistdvaa yhteistyd6foorumia.

Avain 8: Nostamme Suomen tekodlyajan suunnan-
nayttajaksi
Tehdyt toimenpiteet

e Suomi on ollut ensimmaisten EU-maiden joukossa laatimassa
kansallista tekodlyohjelmaa.

e Suomi on edelldkavijan roolissa vaikuttanut aktiivisella ot-
teella tekodlyyn Euroopan unionissa ja Euroopan unionin
instituutioissa. Lisaksi Suomi on nakynyt Euroopan komis-
sion asettaman tekodlyn korkean tason asiantuntijaryhmdn
johdossa. Ryhmd valmistelee esimerkiksi Euroopan tekodlyn
eettisia periaatteita.

e Eurooppalainen tekoalyn Al Forum 2018 -ministerikonfe-
renssi lokakuussa 2018 toi Suomelle nakyvyytta.

e Tekoalyn verkkopohjainen kansalaiskoulutus toimii kansain-
valisena malliesimerkkina. Myds AuroraAl on tuonut Suo-
melle tunnettuutta julkisen sektorin tekodlyratkaisujen ke-
hittajana, ja Suomessa tehtya Mydata-kehitystyota pidetaan
suuntaa nayttavana.

Tarkeimmat opit

e Tekoalytutkimuksen korkeasta tasosta on huolehdittava,
mutta tekodlyohjelman selkeda soveltamispainotusta pide-
téan hyvana pienelle maalle.

e Suomessa on hyvia karkiavauksia, mutta parhaiten voidaan
usein edeta kansainvaliselld yhteistyolla ja oppimalla muilta.
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Suositukset

¢ Vaikutetaan EU:n digitalisaation ja tekodlyn strategisiin prio-
riteetteihin.

e Nostetaan Suomen EU-puheenjohtajuuden yhdeksi keskei-
seksi teemaksi digitaalitalous, jonka kulmakivia ovat tekoaly,
data ja alustatalous.

e Vahvistetaan tekodly-yhteistyota Euroopan ulkopuolisten,
tekodlykehityksessa johtavien maiden kanssa seka eurooppa-
laisten verrokkimaidemme kanssa myos kahdenvilisesti.

Suomella on vuonna 2019 erityinen tilaisuus vaikuttaa EU:n puheenjohtajamaana
sekd puheenjohtajakolmikon kanssa yhteistydssa EU:n politiikan kehitykseen. Suo-
men EU-puheenjohtajakauden kdrkiteemojen mukaisesti tavoitteena on mahdollis-
taa Euroopan kestavaa kasvua sisamarkkinoiden tehokkaalla toiminnalla ja nopeasti
kehittyvan digitaalitalouden avulla. Euroopan kilpailukykyd, sisamarkkinoita, teol-
lisuuspolitiikkaan ja innovaatioita tukee digitalisaatio, joka luo kasvun edellytyksia
globaaleille markkinoille. Digitaalitalouden vahvistuminen on elintarkeaa kestavalle
kasvulle Euroopassa seka Suomessa. Digitaalisuus on osa Euroopan strategista au-
tonomiaa, johon tarvitaan tekoalyn, kyberturvallisuuden ja digitaalisten kyvykkyyk-
sien rakentamista.

Suomi on ollut edelldkavijan roolissa ja vaikuttanut aktiivisella otteella tekoadlyyn
Euroopan unionissa. Suomi on laatinut kansallisen tekodlyohjelman ensimmais-
ten joukossa. Suomen lisdksi, Ranskalla, Ruotsilla, Iso-Britannialla ja Saksalla on jo
kohdennetut kansalliset tekodlystrategiat. Joillain mailla kuten Tanskalla ja Alanko-
mailla tekodlyyn liittyvia toimia on sisallytetty osaksi laajempaa digitalisaatiostra-
tegiaa. Suomi on ollut aktiivisesti mukana tydstamassa komission ja jasenmaiden
EU-tason yhteista koordinoitua tekodlyn toimitasuunnitelmaa jasenmaiden tyoryh-
massa.

Neuvoston kasvun ja kilpailukyvyn korkean tason tyéryhman puheenjohtajan
Janne Kankasen johdolla kasiteltiin tammikuussa 2019 komission julkaisemaa
koordinoitua tekodlyn toimintasuunnitelmaa ja keskusteltiin tekodlyn vaikutuk-
sista Euroopan unionin teollisuuden kilpailukykyyn. Tekodly on erottamaton osa
teollisuutta Euroopassa, ja EU-jasenmaat mukaan lukien Suomi ovat korostaneet
datan saatavuutta, tietosuojaa, digitaalisten tietojen ja taitojen kehittamista seka
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luottamusta tekoalyyn. EU-tason kilpailuedun luominen on olennaista, eettiset peri-
aatteet tarkeitd seka kansalaisten etta yritysten luottamuksen vahvistamista tekoa-
lya kohtaan tarvitaan.

Ty6-ja elinkeinoministerio jarjesti elinkeinoministeri Mika Lintilan johdolla merkit-
tévan eurooppalaisen tekodlyn Al Forum -ministerikonferenssin lokakuussa 2018.
Euroopan komission kanssa yhteisty0ssa jarjestetty konferenssi kokosi eurooppalai-
sia ministereita, yritysjohtajia ja tekodlyasiantuntijoita keskustelemaan tekoalyn tu-
levaisuudesta Euroopassa. Konferenssia isanndivat ministeri Lintild, komission vara-
puheenjohtaja Jyrki Katainen seka digitaalitalous- ja yhteiskuntakomissaari Mariya
Gabriel. Keskusteluissa pohdittiin esimerkiksi, miten Euroopan vahvuudet tekodlyn
kaytossa eroavat esimerkiksi Kiinasta ja USA:sta. Yhteensa 22 eurooppalaisen ja lahi-
alueen maan poliittinen johto oli edustettuna konferenssissa. Jarjestelyihin osallis-
tuivat myos Aalto-yliopisto, VTT ja Teknologiateollisuus.

Euroopan komission tekodlyn korkean tason asiantuntijaryhmaa (Al HLEG) on va-
littu johtamaan Suomen Tekodlyohjelman puheenjohtaja toimiva Pekka Ala-Pietila.
Ryhman valmistelemat tekodlyn eettiset periaatteet julkaistaan huhtikuussa 2019.
Korkean tason tyoryhma antaa myos toimintapoliittisia suosituksia investoinneista
ja saantelykehyksesta. Suomen Tekoalyohjelman Etiikka-ryhman puheenjohtaja
Meeri Haataja on valittu globaalin teknologia-alan standardointijarjesto IEEE:n teko-
alyn eettisen sertifiointiprosessin luomiseen tahtaavan Ethics Certification Program
for Autonomous and Intelligent Systems (ECPAIS) —ohjelman puheenjohtajaksi.

Lahestyvan puheenjohtajakauden siivittaman tiiviin EU-yhteyden lisdksi Suomi on
ollut aktiivisesti mukana OECD:n tekoalytydssa sekd pohjoismaisessa yhteistydssa.
Lisaksi ajatuksia tekodlysta on vaihdettu kahdenvalisesti. Paaministeri Juha Sipild ja
Ranskan presidentti Emmanuel Macron allekirjoittivat elokuussa 2018 Helsingissa
maiden yhteisen aloitteen tekoalystd. Suomen ja Ranskan julkilausumassa keho-
tetaan EU-maita pureutumaan suunnitelmallisemmin tekoalyn tuomiin mahdolli-
suuksiin sekd vastaamaan kansalaistenkin huoliin esimerkiksi tekoalyyn liittyvista
eettisista kysymyksista.
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Avain 9: Tekoaly muuttaa tyon luonnetta

Tehdyt toimenpiteet

e Tyon ja yhteiskunnan muutosta selvittanyt tydryhma, jossa oli

mukana talouden ja eturivin tutkijoita, johtavia virkamiehia
seka tydmarkkinaosapuolten asiantuntijoita julkaisi kesa-
kuussa 2018 Tekoalyajan tyd —raportin. Raportissa kasiteltiin
nelja teemaa: 1) tekodlyn vaikutukset yleiseen talous- ja tyol-
lisyyskehitykseen, 2) tydn muutos ja tydmarkkinat, 3) koulu-
tus ja osaaminen seka 4) eettiset kysymykset.'!

Tarkeimmat opit:

Koska Suomessa tehddan suhteellisen vahan rutiininomaista
tyotd, tekoaly tulee luultavasti korvaamaan tydpaikkoja suh-
teellisen vahan. On kuitenkin varauduttava siihen, etta joillain
aloilla tyopaikkoja voi kadota nopeasti.

Tekodlyn odotetaan pahentavan osaamisvinoumaa, joten
koulutustasoa pitdaa nostaa. Lisaksi pitaisi olla tydpaikkoja, joi-
hin pédasee ilman erityisosaamista.

Tekodly on tukialy, ja usein koneen ja ihmisen yhdistelma suo-
riutuu parhaiten tehtavista. Tekoaly voi voimauttaa esimer-
kiksi sairaanhoitajat hoitamaan osaa nyt ladkareille kuluvia
toita.

Vaikka tekoaly ei lakkauta suurta maaraa tyopaikkoja, se
muuttaa tyon luonnetta lahes kaikessa tydssa. Tarve henkil 6-
kunnan jatkuvalle lisdkoulutukselle on ilmeinen. Koulutuksen
jarjestamiseen ja rahoitukseen on monia vaihtoehtoja.
Tekodlyn avulla voidaan tehostaa tyonvalitysta olennaisesti.
Tyonvalityksen tekoalyohjelma voisi ehdottaa uutta osaa-
mista paremmin vastaavaa tyopaikkaa myos tydssa oleville.

11 Eettisia kysymyksia tarkastellaan tarkemmin avaimen 10 kohdalla.
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Suositukset:

e Suunnataan innovaatiorahoitusta uudenlaista tuotantoa syn-
nyttavien innovaatioiden suuntaan, jotka luovat uusia tehta-
via ja tyopaikkoja.

e Elinikdisen oppimisen edistamiseksi tulisi selvittad mahdolli-
suus myontaa jokaiselle tydikaiselle koulutusseteli tai kou-
lutustili, joka synnyttdisi Suomeen toimivat aikuiskoulutus-
markkinat.

e Kehitetdan nykyista sosiaaliturvajarjestelmaa ja huolehditaan
sujuvammasta ja vaikutuksiltaan ennakoitavasta siirtymisesta
eri tydmarkkinaroolien valilla, mukaan luettuna opiskelu ja
tyottdmyys.

Tekoalyn talous ja tyo

Tekodlyn vertaaminen sahkd6n on osuvaa, koska tekodly tulee sahkon tavoin
kaikkialle ja se kehittyy tavoilla, joita emme viela tieda. Sahkdsta osattiin 150
vuotta sitten kuvitella vain pieni osa sen kdyttétavoista. Yleinen nakemys on, etta
2000-luvulla hidastunut tuottavuuden nousu ja luova tuho alkavat kiihtya tekodlyn
kayttoonoton myota.

Kasitykset siita, missa madrin tekoaly korvaa nykyisia tyopaikkoja, vaihtelevat suu-
resti. Vaikutukset Suomessa arvioidaan pienemmiksi kuin monessa muussa maassa,
koska rutiininomaista tyota tehdaan meilla suhteellisen vahan. Helposti automati-
soitavia ja rutiininomaisia, niin kutsuttuja taylorisoituja tyopaikkoja oli vuonna 2015
Suomessa noin 9 % tydpaikoista, kun luku Saksassa oli noin 30 %. Pohjoismainen
hyvinvointivaltio helpottaa muutoksiin sopeutumista.

Tahdnastinen automatisointi on vahentanyt Iahinna yksinkertaista, vahan osaa-
mista vaativaa perusty6td, joka on korvautunut enemman osaamista vaativilla
toilla. Vaikka vaestdn koulutustaso on noussut, se ei ole noussut yhta nopeasti kuin
toiden vaativuus. Tama on synnyttanyt osaamisvinoumaa: korkeasti koulutetuista
osaajista on puutetta ja vahan koulutettua tyévoimaa on tyottdmana. Tekoalyn
odotetaan pahentavan osaamisvinoumaa entisestaan. Tama puoltaa koulutustason
nostamista. Pelkan peruskoulun varaan ei saisi jadda kukaan, ja korkeasti koulutet-
tuja pitdisi olla nykyistda enemman.
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Erdissd ammattiryhmissa tekoaly voi merkita tuskallista tyopaikkakatoa. Kun esi-
merkiksi kauppojen automaattikassat saadaan toimimaan luotettavasti, tekniikan
monistaminen on halpaa. Se voi vahentaa kaupan alalla lyhyessa ajassa huomatta-
van maaran tydpaikkoja.

Tekodly rationalisoi my6s akateemisesti koulutettujen tyota. Google-haut ovat jo
muuttaneet journalistien ja tutkijoiden tyota. Juristien apuvdlineena tekodly vahen-
taa rutiininomaista tyota ja nostaa luovaa ajattelua vaativan tyon arvoa ja kysyntaa.

Tutkimus- ja innovaatiopolitiikassa on suositeltavaa suunnata rahoitusta automaa-
tion kiihdyttamisen sijasta nykyistd enemman uudenlaista tuotantoa synnyttavien
innovaatioiden suuntaan, koska ne synnyttavat myos uusia tehtavia ja tydpaikkoja.
Tukea tarvitaan esimerkiksi organisatorisille ja sosiaalisille innovaatioille, joita tarvi-
taan uuden teknologian onnistuneessa hyodyntamisessa.

Tekoaly on tukialy

Vaikka ihmistyon vaativuuden kasvun oletetaan olevan padsaanto, myds padinvas-
taista kehitysta tapahtuu. Navigaattorit helpottavat taksin tyota. Tekodly voi muut-
taa osan ihmistyostd helpoksi ja poistaa tyontekijélta ammattitaidon antaman suo-
jan tydmarkkinoilla, koska tyon oppii kuka tahansa nopeasti.

Terveydenhuollon alalla tekodly luo paineita muuttaa alan ammattilaisten tyonja-
koa. Joidenkin selvitysten mukaan tekoaly ja ihmisladkari ovat talla hetkella jok-
seenkin tasaveroisia tekemdan diagnooseja, mutta "kentauri’, koneen ja laakarin
yhdistelma on ylivoimaisesti paras. Toisaalta sairaanhoitaja selviytyisi yhdessa teko-
alyn kanssa huomattavasta osasta ladkareille nyt kuuluvaa ty6ta, jolloin laakarit voi-
sivat keskittya vaativampaan tyohon ja potilaan kohtaamiseen. Tama voisi vahentaa
terveydenhuollon kokonaismenoja samalla kun hoidon taso parantuisi.

Tekoadly tulee myds potilaiden kdannykdihin, haluamme sita tai emme. Olisi hyva,
ettd julkinen terveydenhuolto saattaisi diagnoosia ehdottavia tekodlyohjelmia
yleiseen kayttoon, koska muut tekevat sellaisia joka tapauksessa. Itsensa mittaami-
nen on kasvattanut suosiotaan valtavasti. Tastda muodostuu massadataa, jolla voi
olla merkittava arvo terveydenhuollolle. Esimerkiksi diabeteksen hoidossa veren-
sokerin kotimittaustulosten yhdistaminen laakarin tietokoneohjelmaan helpottaisi
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kutsumaan kontrollikdynneille niitd, joiden asiat ovat huonosti, ja véhentdmaan
muiden kohdalla turhia kaynteja.

Jatkuva oppiminen

Tekodly muuttaa tyon luonnetta ldhes kaikessa tydssa. Monet vanhat taidot kayvat
tarpeettomiksi ja uusia tarvitaan. Parhaassa asemassa ovat tydpaikat, joista kehittyy
oppivia tydymparistoja.

Elinikdisen oppimisen tarpeesta on puhuttu vuosikymmenia. Nyt se on muuttu-
massa valttamattomyydeksi. Tarve tyontekijoiden jatkuvalle lisakoulutukselle on il-
meinen. Tarvitaan elinikdisen oppimisen reformi niin, ettd uuden oppiminen jatkuu
koko tydian. Tama on tyéryhman suosituksista kauaskantoisin.

Koulutuksen jarjestamiseen ja rahoitukseen on monia vaihtoehtoja. Luontevaa olisi
toteuttaa se kiintedssa suhteessa tyOpaikkaan, jolloin maksajana olisi tydnantaja.
Ongelmana on se, ettd tydnantajan paattaessa koulutuksen sisalldsta painottuvat
oman yrityksen tarpeet enemman kuin tyéntekijoiden tarpeet tydmarkkinakelpoi-
suuden nakokulmasta ja tilanteessa, jossa tydopaikka menee alta.

Tyontekijalle tulisi antaa subjektiivinen oikeus palkalliseen opintoviikkoon keski-
maadrin kerran vuodessa, jolloin tydnantaja vastaisi palkkakustannuksista. Siihen,
maksaako koulutuksen sisallon tydnantaja tai valtio, voidaan esittda eri ndkemyk-
sid. Keskeista on se, miten tydnantajan etua painotetaan, kun koulutuksen sisallosta
paadtetaan. Tydoryhma esittaa selvitysta mahdollisuudesta myontaa jokaiselle tyoikai-
selle koulutussetelia tai koulutustilid. Se synnyttdisi maahan toimivat aikuiskoulu-
tusmarkkinat. Koulutuksen tuloksena pitdisi olla minitutkintoja, “ajokortteja’, joista
kay ilmi opitut asiat. Tama antaisi ryhtia koulutukselle ja helpottaisi tekodlyohjel-
mien toimintaa tyonvalityksessa.

Reformi vaatii huolellista, eri intressiryhmat osallistavaa valmistelua. Toteutus on
hyva tehda vaiheittain ja vaikuttavuustutkimukset mahdollistaen.
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Tyouralla eteenpain

Osaamisvinouman helpottamiseksi pitdisi olla tydpaikkoja, joihin pdasee ilman eri-
tyisosaamista. Tata voidaan edistaa matalapalkkaista tyota ja palvelualoja suosivalla
verotuksella seka esimerkiksi Ruotsissa laajasti kdytetylla palkkatuella. Toinen keino
on edistaa tyontekijoiden siirtymista tyduralla eteenpdin vaativampiin tehtaviin, jol-
loin heiddn aiemmat véahemman osaamista vaativat tydpaikkansa vapautuvat.

Tekodlyn avulla voidaan tehostaa tyonvalitysta olennaisesti. Tydvoimasta on tall6in
oltava osaamistietoja varsinaisten tutkintojen lisdksi myos ylla mainituista ajokor-
teista ja tydurasta. Tyonvalityksen tekodlyohjelma voisi ehdottaa uutta osaamista
paremmin vastaavaa tyOpaikkaa myds tydssa oleville.

Yrittdjamuotoinen itsensa tyollistaminen on vahvistunut alustatalouden ja digita-
lisaation kehittymisen myota. Lukuisat tydryhmat ovat pohtineet mahdollisuutta
muodostaa palkkatyon ja yrittdjyyden valiin uusi niin sanottu kevytyrittdjien ryhma.
Jako palkansaajiin ja yrittdjiin on ajoittain hankalaa, mutta yhden rajan korvaami-
nen useammalla ei valttamatta vahenna haasteita, ja uusia valiinputoajaryhmia voi
syntyd. Suositeltavaa sen sijaan olisi kehittda nykyista sosiaaliturvajdrjestelmaa ja
huolehtia sujuvammasta ja vaikutuksiltaan ennakoitavasta siirtymisesta eri tyo-
markkinaroolien vililla, mukaan luettuna opiskelu ja tyottomyys.

Avain 10: Ohjaamme tekodlykehityksen luottamukseen
perustuvalle ja ihmiskeskeiselle uralle
Tehdyt toimenpiteet

e Kaynnistettiin tekoalyn etiikan keskustelu ja toimintatapojen
uudistaminen suomalaisissa organisaatioissa. Tekoalyn etiik-
kahaasteessa on mukana jo yli 66 yritysta ja organisaatiota.

e Tekodlyn kayttda viranomaistoiminnassa tutkittiin eettisesta
ja yhteiskunnallisen hyvdksyttavyyden nakokulmasta.

e Luotiin pohja tekodlykehittamisen lainmukaisuuden ja eet-
tisyyden toimintatapojen kehittamiselle julkishallinnon eko-
systeemipohjaisessa AuroraAl-palvelumallissa.
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e Edistettiin kansainvalista tekoalyn etiikan yhteistyota Eu-
roopassa osana komission EU-jasenmaiden tyéryhmaa seka
osana komission tekodlyn korkean tason asiantuntijaryhmaa
jaglobaalisti esimerkiksi eettisten sertifiointien edistamisen
kautta.

o Kevaalla 2019 julkaistaan Elements of Al -verkkokurssin kai-
kille avoin etiikkateemainen jatko-osa. Kurssi vahvistaa kansa-
laisten ymmarrysta tekodlyn eettisista nakdkohdista, omista
oikeuksista ja vastuista digitaalisessa maailmassa.

Tarkeimmat opit

e Avainasemaan nousee tasapainon ldytaminen uuden tek-
nologian hyédyntamisen ja etiikan valilla. Tekodlyn etiikkaa
ei tule ymmartaa vain tekemista rajoittavana tekijana, vaan
my®6s uutta luovana, synergioita ja mahdollisuuksia lisdadvana.

¢ Selkeilla sektorikohtaisilla pelisaannéilla luomme ennakoita-
van ja tekodlyn ihmiskeskeisen hyddyntamisen mahdollista-
van toimintaympariston. Tata kautta syntyy luottamusta.

o Tekoalyn etiikka on aiheena ajankohtainen ja vaatii huomio-
tamme jo nyt; eettisia paatoksia tehddaan suomalaisissa yrityk-
sissa ja organisaatioissa kaiken aikaa

e Riittava ymmarrys tekoalystd, ja tavoista, joilla tekodly vaikut-
taa yhteiskuntaamme, on muodostumassa uudeksi kansalais-
taidoksi.

e Tekoalyn kadyttodnotto on nostanut kysymyksia ja huolia liit-
tyen ihmisoikeuksiin ja demokratian toteutumisen edellytyk-
siin. On varmistettava, etta yhteiskuntana huolehdimme kan-
salaisten yhdenvertaisuudesta myos tekodlyajassa.

Suositukset

e Luodaan Suomesta kansainvalinen tekodlyn etiikan toimeen-
panon kokeiluymparisto.
e Perustetaan kansallinen teknologian etiikan neuvosto.
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¢ Osallistetaan kansalaisia ja kehitetdan heiddan osaamista ja
edellytyksia arvioida tekoalya.

e Kannustetaan ekosysteemeja ja toimialoja eettiseen itsesaa-
telyyn ja hyvien kaytanteiden jakamiseen.

e Lisataan pitkajanteista poikkitieteellista tutkimusta tekodlyn
yhteiskunnallisista vaikutuksista.

e Jatketaan tekodlyn eettiseen soveltamiseen liittyvaa kansain-
valista yhteistyota, levitetadn hyvia kaytantoja seka ollaan
edelldkavijoita eettisessa keskustelussa.

Suomi tunnetaan korkeasta luottamuksesta; eurooppalaisen tutkimuksen mukaan
useampi kuin nelja viidesta suomalaisesta luottaa kanssaihmiseensa. Taman vahve-
maa luottamus ei ole missaan muussa EU-maassa. Keskeisia luottamuksen ilmapii-
riin vaikuttavia tekijoita ovat esimerkiksi reiluksi koetut julkiset instituutiot, kuten
oikeuslaitos, terveys- ja hyvinvointipalvelut ja poliisi seka esimerkiksi korkea kan-
salaisaktiivisuus. On etuoikeus astua tekodalyaikaan tasta poikkeuksellisesta asetel-
masta. Samalla se suorastaan velvoittaa meita aktiivisuuteen tekodlyajan luotta-
muksen edellytysten ymmartamiseen seka ketterdan toimeenpanoon niin kansalli-
sesti kuin osana kansainvalista yhteisoa.

Tekodlyn etiikan merkitys on tunnustettu maailmanlaajuisesti, ja etiikkaa ovat kasi-
telleet paljon niin kansalliset tekodlyohjelmat,tutkimusinstituutiot kuin kansainva-
liset organisaatiot. Esimerkiksi EU, YK, OECD, kansainvélinen tekniikan alan jarjesto
IEEE, ja monet tutkimusinstituutit kuten Al Now jaMIT Media Lab ovat ilmaisseet
kannanottojaan aiheeseen. EU-maista Ranska on nostanut etiikan kansallisen teko-
dlyohjelmansa karkeen. Lapileikkaavana kysymyksena eri tahojen pohdinnoissa on
arvojemme, ihmisoikeuksien ja demokratian, toteutumisen varmistaminen yhteis-
kunnassa, jonka toimintaperiaatteet ovat ohjelmoituina tekoalysovelluksiin ja jossa
padtoksia tehdadan automaattisesti naihin sisdanrakennettuihin arvovalintoihin pe-
rustuen.

Tekoalyn etiikasta kaydaan vilkasta keskustelua

Keskustelu on liikkunut paljolti periaatetasolla ja sen teemoina ovat olleet esimer-
kiksi lapinakyvyys, syrjimattomyys ja vastuukysymykset. Eurooppalaista keskustelua
on jasennetty ansiokkaasti muun muassa Euroopan komission tekoalyn korkean
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tason asiantuntijaryhman julkaisemien eettisten periaatteiden luonnoksen muo-
dossa. Tama tarjoaa hyvan pohjan kansalliselle soveltamiselle. Periaateluonnok-
seen saatiinkin kannustavaa palautetta Tekodlyohjelman Helsingissa jarjestamassa
kommentointitydpajassa tammikuussa 2019. Komission tydryhma julkaisee valmiit
eettiset periaatteet huhtikuussa 2019.

Tekodlyn etiikan kansainvalista keskustelua leimaa monella tapaa vastakkainaset-
telu. Etiikasta on tullut vastavoima innovaatiolle, ja keskustelua varittavat monen-
laiset uhkakuvat. Tekodlyn etiikka on lyhyessa ajassa herattanyt myos yritysjohdon
huomion niin Suomessa kuin maailmalla. Tekodlyohjelman Etiikka-alaryhmalla
asetti tavoitteekseenhaastaa tama vastakkainasettelu ja nostaa tekoalyn vastuulli-
suus kaikkien Suomessa tekodlya kehittavien ja hyddyntavien yritysten agendalle.
Lokakuussa 2018 ryhma laittoi liikkeelle tekoalyn etiikan yrityshaasteen. Haasteessa
tuotiin yhteen tekoalyn eettisesta soveltamisesta kiinnostuneita yrityksia ja julkais-
tiin materiaalia helpottamaan organisaation omien eettisten periaatteiden maarit-
tamisessa alkuun padsemista.

Haasteeseen tarttui yli 66 erikokoista suomalaista yritysta ja organisaatiota mo-
nelta toimialalta (katso raportin liite 2). Reilu vuosineljannes myéhemmin yrityksilta
kysyttiin, miten etiikkahaaste oli vaikuttanut yrityksen toimintaan. Kaikki kyselyyn
vastanneet yritykset olivat haasteen vastaanottamisen jalkeen aloittaneet eettisten
periaatteiden luomisen, ja monilla oli suunnitelmissa soveltaa eettisia periaatteita
myds toimintaan Suomen ulkopuolella. Etiikkahaasteella on tata kautta ollut vaiku-
tusta myos ulkomailla.

Tekodlyn etiikka on ollut nouseva teema myds kansalaiskeskustelussa. Aihetta on
kasitelty niin mediassa, kirjallisuudessa kuin aihepiiria sivuavissa tapahtumissa, ja
on kaynyt selvdksi, etta tekodlyn eettiset nakdkulmat sisaltyvat aina myos keskuste-
luun tekoalyn tulevaisuudesta. Myds puolueiden vaaliteemoissa sivutaan tekodlya
ja sen vaikutuksia. Keskustelu on kuitenkin ollut varsin asiantuntijakeskeista; kansa-
laisyhteiskuntaa tulisi osallistaa keskusteluun tekoalyn etiikasta ja sen yhteiskunnal-
lisista vaikutuksista entista enemman.

Yliopistoissa ja ammattikorkeakouluissa on jarjestetty kursseja (tai kurssinmoduu-

leja) etiikasta painottuen tutkimusetiikkaan ja ammattietiikkaan. Esimerkiksi Helsin-
gin yliopiston tietojenkasittelytieteen kandiohjelmassa ammattietiikka on esilla jo
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ensimmaisen opintovuoden ensimmaiselld kurssilla. Turun ja Tampereen yliopisto-
jen opintovalikoimasta I6ytyy esimerkiksi informaatioteknologian ja tekoalyn etii-
kan seka tekoalyn filosofian kurssit. Monessa muussa yliopistossa ja oppilaitoksessa
etiikkaa on sisallytetty teknologia-alan kursseihin. Teknologian etiikan perusteiden
hallinta tulee integroida entista laajemmin tekniseen koulutukseen eri koulutus-
asteilla. Ennen kaikkea on panostettava diversiteetin lisddmiseen ja laajan monia-
laisen osaamisen hyddyntdamiseen tekodlyn kehittdmisessa. Yliopistoilla ja korkea-
kouluilla on merkittava rooli taman yhteistyon vahvistamisessa.

Tekodlyn kayttdonoton moninaiset vaikutukset kansalaisten ja koko yhteiskunnan
nakokulmasta on keskeinen tutkimusalue. Tarvitaan mekanismeja vahvan tieteena-
lojen vilisen keskustelun tukemiseksi. Suomen Tekoalykeskus (FCAI) on edista-

nyt tieteidenvalista yhteistyota kokoamalla laajapohjaisen ryhman asiantuntijoita
muun muassa yhteiskuntatieteiden, teologian, filosofian ja teknologian tieteena-
loilta pohtimaan tekodlyn etiikkaa ja yhteiskunnallista ulottuvuutta. Tallainen moni-
tieteinen keskustelu ja sita tukeva tutkimustieto on tarkeaa tekoalyn laajojen yhteis-
kunnallisten vaikutusten ymmartamiseksi ja jasentamiseksi myos jatkossa.

Monialaista keskustelua on kayty julkisen hallinnon palveluiden osalta AuroraAl:n
yhteydessa (tarkemmin: Avain 6). Aurorassa on luotu pohjaa lainmukaisuuden ja
eettisyyden edellyttamista toimintatavoista ekosysteemipohjaisessa ymparistossa.
Tyon aikana luotiin pohja verkoston eettiselle koodistolle seka tunnistettiin tarve
juridiselle viitekehykselle, eettisille suunnittelukdytanndille ja lapindkyvyydelle, hal-
linnon vastuiden ja valvonnan tarkastelulle seka kansalaisten ja kansalaisyhteiskun-
nan jatkuvalle osallistamiselle osana hallinnon tekodlyn kehittamista seka eettista
tarkastelua.

Tekoaly, ihmisoikeudet ja demokratia

Tekoalyn kdyttoonotto on nostanut kysymyksia ja huolta liittyen ihmisoikeuksiin ja
demokratian toteutumiseen. Tata keskustelua on kayty esimerkiksi ty6- ja elinkein-
oministerion ja Euroopan komission lokakuussa 2018 jarjestamassa eurooppalai-
sessa Al Forum 2018 -ministerikonferenssissa sekd Euroopan neuvoston ja oikeus-
ministerion helmikuussa 2019 jarjestdmdssa Governing the Game Changer -kon-
ferenssissa. On keskeistd, ettd perusarvojemme toteutuminen varmistetaan myos
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jatkossa ja tahan liittyvaa tyota edistetdan dialogissa kansalaisjarjestdjen, yritys-
maailman seka kansainvalisten verkostojen kanssa.

Tekodlya tuotetaan ekosysteemeissd ja eettisten toimintatapojen varmistaminen on
harvoin yksittdisen organisaation kontrolloitavissa. Kansalaisia palvellaan tekoaly-
sovelluksilla, joiden tuottamiseen tarvitaan monimutkaisia globaaleja arvoketjuja.
Yhteisten kdytantojen tarkeyden lisdksi kansalaisten kasvava rooli korostuu tassa
ymparistossa. Osa tekodlyn eettisestd arvioinnista tulee kohdistumaan myds ihmi-
sille itselleen. Riittdva ymmarrys tavoista, joilla tekodlysovellukset ohjaavat ajatte-
luamme, tunteitamme, ja valintojamme, nousee keskeiseksi tekodlyajan kansalais-
taidoksi. Riittava tiedon saatavuus suhteessa laajasti kansalaisiin vaikuttaviin sovel-
luksiin on taattava erityisesti julkisella sektorilla.

Epdvarmuus lainsaddannon ja eettisten periaatteiden soveltamisesta tekodlyn ke-
hittamiseen ja kayttdonottoon hidasta suomalaista tekoalyn hyddyntamista. Sel-
keilla pelisaannaillda luomme ennakoitavan toimintaympariston, joka tukee kansa-
laisten luottamusta teknologiaan ja on pohjana tekodlyyn liittyvalle kasvulle. Teko-
alyn etiikka siis luo kasvua tekemalld ympadristosta ennakoitavamman ja tuo muka-
naan uusia likketoiminnan mahdollisuuksia. Tekoalyn etiikkaa ei tule ymmartaa vain
tekemista rajoittavana tekijand, vaan uutta luovana ja mahdollisuuksia lisdavana.

Avainasemaan nousee siis kyky [6ytaa tasapaino uuden teknologian hyddyntami-
sen ja etiikan valilla. Innovaatiomme on rakennuttava ymmarrykselle yhteisista
arvoistamme ja kyvysta luoda kestdavad, ihmisten luottamusta yllapitavaa kilpailuky-
kya. Innovaatioita ja etiikkaa on syyta edistaa tiiviissa yhteistydssa tunnistaen myds
rajallisuutemme; tulevaisuutta ei voi kokonaan ennustaa, sinne kuljetaan ja teke-
malla opitaan.

Luodaan Suomesta kansainvalinen tekoalyn etiikan toimeenpanon
kokeiluymparisto

Suomella on tdssa hetkessa kaikki edellytykset toimia kansainvalisena tekodlyn
etiikan toimeenpanon kokeiluymparistond. Puolellamme on paitsi poikkeuksellisen
korkea luottamuksen taso, myds ketteran toiminnan mahdollistava koko ja teko-
alyn soveltamisesta kiinnostunut yrityskenttd. Mahdollistamme kokeiluymparistona
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toimimisen, kun varmistamme, etta eettisia nakokulmia pohditaan kaikilla tasoilla
kansalaisista julkiseen sektoriin ja yritysten ekosysteemeihin.

Tekodlyn kayttoonoton edetessa yhteiskunnassamme on tarkeas, etta tekoalyn vai-
kutusten eettiselle tarkastelulle ja toimintaedellytysten luomiselle on nimetty vas-
tuuministerio tulevilla hallituskausilla. Etiikka-tyoryhma suosittelee kansallisen tek-
nologian etiikan neuvoston nimittamistd vastaamaan tasta tehtavasta seka koordi-
noimaan kansallista monialaista asiantuntijaryhmaa. Neuvoston keskeisena tehtava
on Suomen pitkan aikavalin kilpailukykya edistdvan, perusarvoja ja ihmisoikeuksia
kunnioittavan tekoalyn kayton seka kansalaisten toimintakyvyn edellytyksien edis-
taminen poikkihallinnollisesti.

Eettiset nakdkulmat tulee ottaa huomioon selvitettdessa olemassa olevan lainsaa-
danndn soveltamiseen liittyvia tulkintatarpeita ja muutostarpeita. Eettiset nakokul-
mat on huomioitava my0s arvioitaessa, tarvitaanko toimintaymparistoa selkeytta-
vaa uutta saantelya esimerkiksi liittyen tiedon toissijaiseen kayttoon. Mekanismeja
tulevien regulaatiotarpeiden tunnistamiselle tulee tehda dialogissa eri sektoreilla
tekoalya kehittavan yhteison kanssa.

Tekodlyn ja automaattisen paatoksenteon kasvava kaytto julkisissa palveluissa nos-
taa esiin merkittavia eettisia kysymyksia ja haasteita esimerkiksi [dpindkyvyyteen ja
valvontaan liittyen. Suomen tulee edistda poikkihallinnollisten kaytantdjen luo-
mista, sekd panostaa kansalaisten ja kansalaisyhteiskunnan osaamisen ja osallisuu-
den edistamiseen julkisten tekodlypalveluiden hyvaksyttavyyden arvioimisessa. La-
pindkyvyys on mahdollistettava tavalla, joka huomioi tarkastelijansa osaamisen.

Eettisten kdytantojen edistamisessd ja sopimisessa on tarkeda tunnistaa ekosystee-
mien merkitys. Toimialajarjestojen suositellaan ottavan kasvavaa vastuuta tekoalyn
etiikan itsesaatelyn toimeenpanon edistdmisessa ja valvonnassa. Tekodlyohjelma
kokosi etiikkahaasteen kautta 66 tekodlyn eettisid periaatteita kehittanytta yritysta.
Tama verkosto olisi syyta sdilyttaa pohjana tekoalyn etiikan parhaiden kaytanteiden
ja tiedon vaihtamisen verkostolle.

Tarvitsemme myos lisda pitkajanteista poikkitieteellista tutkimusta tekodlyn ja yh-

teiskunnan vuorovaikutuksesta tutkimuksen itsendisyytta ja kriittista aanta tukien.
Tallaisessa tutkimuksessa keskeisena on oltava monitieteinen lIdhestymistapa, jossa
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yhdistetdan esimerkiksi humanistis-yhteiskuntatieteellistd ja teknis-luonnontieteel-
lista nakemysta. Luodaan uusia mekanismeja tiedeyhteison diversiteetin ja tie-
teenalojen valisen keskustelun lisadmiseksi ja ohjataan Suomen tekoalyajan vas-
tuullista kehittamista jatkuvassa dialogissa tiedeyhteison kanssa.

Suomen tulisi jatkaa aktiivisesti tekodlyn eettisia ndkokohtia koskevaa eurooppa-
laista ja kansainvalista yhteistyotd, tahan liittyvaa tiedon vaihtoa ja hyvien kaytanto-
jen levittamista seka toimia eettisen keskustelun ja toimeenpanon edelldkavijana.

Avain 11; Valmistaudumme turvallisuushaasteisiin

Tehdyt toimenpiteet

e Turvallisuuskenttd muuttuu tekodlyn ja laajemmin digitalisaa-
tion myota vaativammaksi. Turvallisuuskomitea on paivit-
tamassa parhaillaan kansallista kyberturvallisuusstrategiaa
kokonaisturvallisuuden kehittamiseksi. Huoltovarmuuskes-
kus on kdynnistanyt Kyber2020-ohjelman huoltovarmuuden
parantamiseksi.

e Digitaalisen turvallisuuden merkitys korostuu yhteiskunnassa,
mika avaa mahdollisuuksia siihen panostaville ja ratkaisuja
tarjoaville yrityksille. Tyo- ja elinkeinoministerid kdynnisti nel-
jan kumppanin kanssa hankkeen, jonka tuloksena julkaistiin
alan osaamisen ja liiketoiminnan kehittamiseen tahtaava Di-
gitaalisen turvallisuuden kasvun tiekartta.

e Business Finland on kadynnistanyt alan innovaatiotoimintaa ja
yritysten kansainvalistymista tukevan Digital Trust -ohjelman.
Lisaksi on osallistuttu Euroopan tason yhteistyéhon kybertur-
vallisuuden kompetenssikeskuksen ja verkoston luomiseksi.

Tarkeimmat opit

e Tekoalya voidaan hyodyntaa digitaalisen turvallisuuden
parantamisessa ja vaarinkdytosten tunnistamisessa ja es-
tamisessda, mutta sama teknologia on my®ds rikollisten ja
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vihamielisten tahojen kaytettavissa. Vaarinkaytosten torju-
miseen tulee varautua jo suunnitteluvaiheessa ja panostaa
my0s kayttdjien osaamistason nostamiseen.

e Tekodlyn turvallisuuteen liittyvat riskit voidaan luokitella
kolmeen ryhmaan: haitallinen tekodly, tekoalyjarjestelmaan
kohdistuva haitallinen vaikuttaminen seka erehtyva tekoaly.
Riskien minimoimiseksi tarvitsemme uusia tyovalineitd seka
tekodlyjarjestelmien toiminnan arviointiin etta auditointiin.

e Panostukset osaamistason nostamiseen, alueella toimivien
yritysten liiketoiminnan kehittymiseen sekd TKI-toiminnan
piristamiseen parantavat suoraan yhteiskunnan turvallisuutta
ja samalla avaavat uusia kasvumahdollisuuksia.

Suositukset

e Parannetaan ennakointikyvykkyytta ja uhkien tunnistamista
osana kyberturvallisuutta.

e Huomioidaan kansallisen kyberturvallisuusstrategian poh-
jalta kdaynnistettdvdssa toiminnassa tekodlyn tuomat uhat ja
mahdollisuudet kokonaisturvallisuudelle.

e Tuetaan digitaalisen turvallisuuden ekosysteemin kehitty-
mistd, osaamista ja TKI-toimintaa ja verkotutaan kansallisesti
ja kansainvalisesti.

Vaikka tekoalya on kehitetty jo vuosikymmenia, ovat tekodlyn kehitys ja sen tuomat
muutokset yhteiskuntaan vasta aluillaan. On kuitenkin selvaa, etta tekoalyn kehitys

ja kayttoonotto tuovat yhteiskunnan turvallisuuden nakékulmasta muutoksia, uusia
uhkia ja mahdollisuuksia.

Tekodlylla on merkitysta maailman kokonaisturvallisuuden kannalta. Kiina ja Yhdys-
vallat tavoittelevat molemmat tekodlyn edellakavijyyttd, ja taloudellinen kilpailuetu
on vain osa kokonaisuutta. Tekodlysovellukset voivat tuoda etulydntiaseman myds
sodankaynnissd, oli kyse autonomisista sotakoneista tai disinformaation levittami-
sesta tai sitd vastaan taistelemisesta. Onkin tarkeds, ettd pystymme Suomessakin
luottamaan kadyttamiemme digitaalisten jdrjestelmien toimintaan kaikissa olosuh-
teissa. Tama alleviivaa Euroopan teknologisen strategisen autonomian merkitysta.
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Meilla tulee olla myds kyvykkyytta rakentaa ja yllapitaa luotettavia jarjestelmia,
joten varsinaisen teknologian lisaksi on tarkedaa myos kehittaa omavaraisuutta digi-
taalisten teknologioiden ja niiden turvallisuuden osaamisessa.

Tekoadlysovellusten yleistyminen tuovat myds arkisempia muutoksia turvallisuuteen.
Jos olemme kykenemattomid uudistamaan yhteiskuntamme rakenteita ketterdsti,
voi tekodlyaika tuoda mukanaan ty6ttomyytta ja sitd myota yhteiskunnallista le-
vottomuutta niin Suomessa, Euroopassa kuin lahialueilla. Autonomiset autot voivat
vahentda merkittavasti liikenneonnettomuuksia, mutta esimerkiksi tekodlyohjatut
dronet voivat vadrin kdytettyna aiheuttaa lento-onnettomuuden.

Yhteiskunnan kokonaisvaltaisen digitalisaation myota tulemme yha riippuvaisem-
miksi digitaalisesta teknologiasta ja tekodlypohjaisista jarjestelmistd, mita pahentaa
vield jarjestelmien keskindinen riippuvuus toistensa toiminnasta ja datasta. Sahko-
katkot, viestintaverkkojen hdiriot tai muut tahallaan tai tahattomasti aiheutetut di-
gitaalisten jarjestelmien toimintahairiét voivat rampauttaa tai pysdyttaa organisaa-
tioiden, sektoreiden tai pahimmillaan koko yhteiskunnan toiminnan. Yhteiskunnan
toimintavarmuuden ja hairio- seka kriisitilanteiden huoltovarmuuden parantami-
nen onkin keskeinen tekodlyajan tavoite.

Tekodlyohjelman verkosto ja yhteistyokumppanit ovat kasitelleet digitalisoituvan
yhteiskunnan turvallisuutta usealla eri tavalla. Valtioneuvoston tukena kokonaistur-
vallisuuden kehittamisessa toimiva Turvallisuuskomitea on paivittamassa kansallista
kyberturvallisuusstrategiaa, jonka pohjalta tullaan kdynnistamaan sita toimeenpa-
neva kehittdmisohjelma. Huoltovarmuuskeskus puolestaan toteuttaa Kyber 2020
-ohjelmaa, joka auttaa yrityksia ja julkisia toimijoita torjumaan kyberuhkia ja toi-
pumaan vaurioista. Ndiden toimien avulla paivitetaan turvallisuuden tilannekuvaa
seka parannetaan yhteiskunnan valmiuksia toimia tekodlyaikana.

Digitaalisen turvallisuuden merkityksen kasvaessa meidan tulee panostaa enem-
man alan osaamiseen ja kyvykkyyksien kehittamiseen. Samassa aukeaa myos tilai-
suus tarttua nousevan alan liiketoimintamahdollisuuksiin. Ty6- ja elinkeinoministe-
rid kaynnisti digitaalisen turvallisuuden tuomia kasvumahdollisuuksia kartoittavan
hankkeen, jonka tuloksena julkaistiin Digitaalisen turvallisuuden kasvun tiekartta.
Business Finland on puolestaan kaynnistanyt Digital Trust -ohjelman tukemaan
alan innovaatiotoimintaa ja yritysten kansainvalistymista. Lisaksi on osallistuttu
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Euroopan tason yhteistydhon kyberturvallisuuden kompetenssikeskuksen ja ver-
koston luomiseksi.

Tekoalyn turvallisuuteen liittyvat riskit»

Tekodlya hyodynnetdan nykyisin lahes kaikilla eldman- ja teollisuudenaloilla. Kdyton
laajentuessa digitaaliseen turvallisuuteen ja kokonaisturvallisuuteen liittyvat asiat
nousevat keskeisempdan rooliin. Olemme vasta ymmartdamassa, millaisia vaikutuk-
sia tekodlylla on ja tulee olemaan yhteiskunnan turvallisuuteen. Alati kiihtyva tek-
nologinen kehitys tekee ennakoinnista tarpeellista mutta haastavaa.

Laskentatehon ja -kapasiteetin kasvu on mahdollistanut tekodlyyn perustuvien te-
hokkaampien toimintatapojen ja ratkaisujen kehittamisen esimerkiksi kyberuhkien
ja -rikollisuuden ennakoinnissa ja tunnistamisessa. Tekoalya voidaan hyddyntaa
myds tavanomaisten rikosten ja muiden vaarinkdytdsten estamisessa ja tunnistami-
sessa.

Tekodly luo uusia mahdollisuuksia, mutta se mahdollistaa my6s vaarinkaytoksia,
silla samat kyvykkyydet ovat rikollisten ja vihamielisten tahojen kdytettavissa. Teko-
dlysovellusten kehittéjien tuleekin huolehtia turvallisuudesta ja varautua vaarinkay-
toksiin jo suunnitteluvaiheessa (security by design). Kayttdjien koulutukseen tulee
myds panostaa ja heiddan on ymmarrettava tekodlysovellusten toimintaa ja rajoit-
teita.

Tekodlyn turvallisuuteen liittyvat riskit voidaan luokitella kolmeen ryhmaan: 1) hai-
tallinen tekodly, 2) tekodlyjarjestelmaan kohdistuva haitallinen vaikuttaminen seka
3) erehtyva tekoaly. Haitallinen tekodly on ohjelmoitu vaikuttamaan ihmisiin tai
toisiin jarjestelmiin edistddkseen annettua paamaaraa, esimerkiksi vaikuttamaan
danestyskayttaytymiseen. Tekodlymenetelmia hyddyntava tietojarjestelma voi si-
saltda haavoittuvuuksia, joiden avulla siihen voidaan vaikuttaa haitallisesti. Tekoaly-
jarjestelmia vastaan on tehty onnistuneita hyokkayksia, esimerkiksi liikennemerk-
keja tunnistavaa ohjelmistoa on pystytty harhauttamaan. Jos tekodlyn kehittami-
seen tai paivittamiseen kadytetty data on vinoutunutta tai haitallista, se voi peilautua

12 Kappaleessa on hyddynnetty DIMECC Oy:n Antti Karjalehdon ja Risto Lehtisen tuottamaa tekstia teko-
alysta ja kyberturvallisuudesta.
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tekodlyn toimintaan kuten luokitteluun ja paatoksentekoon. Datan ymmartaminen
on ensiarvoisen tarkeaa tekoalyjarjestelmia rakentaessa. On myds tarkeda estaa
tekodlyn opettamiseen kdytettavan datan haitallinen manipulointi.

Tekodlymenetelmien hyddyntamiseen liittyvat turvallisuuskysymykset tulee ottaa
huomioon seka jarjestelmien suunnittelussa etta kdyttéonotossa. Kehittyva ja mo-
nimutkainen toimintaymparisto tekee tasta erityisen haastavaa, ja uusia ratkaisuita
tarvitaan suunnitteluun ja jarjestelmien kdyton turvaamiseen. Tarvitsemme uusia
tyovalineita seka tekoalyjarjestelmien toiminnan arviointiin etta auditointiin.

Suomella on erinomaiset mahdollisuudet olla digitaalisen turvallisuuden edelldka-
vija my0os tekodlyaikana, silla meilld on laadukas perusinfrastruktuuri, hyva koulutus-
ja TKl-jarjestelma seka erinomaisia tekoaly-, kyberturvallisuus- ja muita digitaalisia
palveluita tarjoavia yrityksia. On tarkeda huomata, etta panostukset osaamistason
nostamiseen, alueella toimivien yritysten liiketoiminnan kehittymiseen seka TKI-
toiminnan piristdmiseen parantavat suoraan yhteiskunnan turvallisuutta ja samalla
avaavat uusia kasvumahdollisuuksia.

Tekoalyajan turvallisuuden tyokalupakki

Tekodlyajan turvallisuus vaatii yhteiskunnalta erilaisia panostuksia, joista aihealueen
parempi ymmartaminen, monitieteinen tutkimus ja ennakointikyvykkyyden nosta-
minen ovat keskeisid. Kansallisen kyberturvallisuusstrategian pohjalta kdynnistet-
tavan kehittamisohjelman tulee ottaa huomioon tekodlyn tuomat uhat ja mahdol-
lisuudet kokonaisturvallisuudelle. Tekodlyajan mukanaan tuomat muutokset on
huomioitava myds huoltovarmuuden kehittamisessa.

Turvallisuuteen suoraan liittyvien toimien lisdksi meiddn on pidettava huolta myos
riittavasta kyvykkyydesta vastata tekodlyajan digitaalisen turvallisuuden muutok-
siin. Digitaalisen teknologian ja sen turvallisuuden osaamisen omavaraisuutta tulee
kasvattaa panostamalla alan koulutukseen, yrityskentdn hyvinvointiin seka alan
osaajien houkutteluun.

Valtion tulee panostaa alan TKI-toimintaan, tukea kyberturvallisuusyrityksista

ja laajemmin digitaalista liiketoimintaa harjoittavista yrityksistd muodostu-
van digitaalisen turvallisuuden ekosysteemin kehittymistd, seka hakea uusia
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yhteistyomahdollisuuksia julkisen sektorin, yritysten ja TKI-toimijoiden valilla niin
Suomessa kuin Euroopan tasolla.

Tarvitaan tyokalupakki, jossa on menetelmia tekoalyjarjestelmien tietoturvatason
arviointiin, auditointiin seka suojaamiseen. Tydkalupakin ja yleisemminkin aihepii-
rin ymmarryksen kehittadmiseksi kannustamme alan toimijoita kdynnistdamaan teko-
alya ja tietoturvanakdkulmia yhdistelevia TKI-hankkeita seka tekodlymenetelmien
luotettavuutta parantavaa tutkimusta.

CASE NEURO EVENT LABS: PAREMPAA EPILEPSIAN
DIAGNOSOINTIA

Epilepsia on ollut perinteisesti hyvin monimutkainen sairaus diagnosoitavaksi ja
hoidettavaksi. Kohtauksia sairaudessa on noin 60 erilaista, ja ne ovat jokaisella
potilaalla hyvin yksil6llisid. Lisdksi kohtaukset esiintyvat usein yon aikana.

Tama on johtanut tilanteeseen, jossa hoito perustuu pitkalti potilaiden omaan
kertomukseen. Se on ongelmallista, silla potilaiden kohtauspdivakirjat ovat hyvin
epaluotettavia ja potilaat ylipaatdaan muistavat keskimaarin alle 10 prosenttia

yon aikana saamistaan kohtauksista. Epaluotettavat ja epatarkat tiedot potilaan
kohtauksista ovat johtaneet huonoon ymmarrykseen kohtauksien maarasta ja siten
hoidon huomattavaan puutteellisuuteen.

Neuro Event Labs on tamperelainen terveysalan yritys, joka lahti ratkaisemaan

sitd, miten potilaiden kohtauksia voitaisiin paremmin monitoroida. Ensimmaisella
prototyypilld vuonna 2016 testattiin etdamonitorointia eli laitetta, joka voidaan asettaa
potilaan kanssa samaan huoneeseen joko kotona tai sairaalaolosuhteissa. Konenakoa
hyédyntava kamera monitoroi ja oppii potilaan liikkeista ja oireista, jotka kullakin
potilaalla viittaavat alkavaan kohtaukseen. Jarjestelma havainnoi pienimmatkin
muutokset esimerkiksi hengityksessa tai liikehdinndssa, joita on aiemmin ollut
mahdoton havaita.

Epilepsiakohtauksen etamonitorointi perustuu kvantitatiivisen datan
hyédyntamiseen tavalla, jota aiempi teknologia ei ole mahdollistanut. Potilas
esimerkiksi saattaa muistaa itse saaneensa kuukauden aikana kaksi kohtausta,
vaikka todellisuudessa niitd olisi ollut kymmenia. Tekodlyn avulla voidaan todentaa
nama kaikki. Kohtausten tarkka monitorointi ja kyky oppia tunnistamaan potilaan
yksilollisia oireita parantavat sairauden diagnosointia huomattavasti.
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Jarjestelman ensimmaisen vaiheen jalkeinen kehitystyo on edennyt pitkalle.
Ensimmaisessa versiossa oli haasteita liittyen yonaikaisiin hairidihin: jos potilas
esimerkiksi nousee yl6s yon aikana tai vaikkapa yopoydalta putoaa jotain,
etdmonitorointijarjestelma saattaa tehda virhetulkinnan. Talloin datan laatu karsii.
Oikeilla algoritmeilla laitteisto kuitenkin oppii pois virhetulkinnoista. Kyky oppia tekee
siitd tekoalya: esimerkiksi poikkeava lilkehdintd, muutokset hengityksessa ja muu
epanormaali kdyttaytyminen ovat yksilollisesti hyvin erilaisia.

Samoin oikein tehdyista tulkinnoista laite oppii tarkemmaksi ja nopeammaksi:
ensimmaiset merkit ovat potilailla usein samanlaisia, kuten paan liike tai suun
avaaminen, ja laite tunnistaa alkavan kohtauksen jo hyvin varhaisessa vaiheessa.
Jarjestelma tuottaa datan ladkarille, joka saa nyt tarkkaa tietoa kohtausten todellisesta
maardsta ja laadusta pidemmalta seuranta-ajalta. Ladkari pystyy myos katsomaan
jalkikateen kohtauksen jarjestelman antaman yhteenvedon lisaksi.

Epilepsian diagnosoinnin ja hoidon suurin haaste on ollut juuri kohtauksien
tunnistamisessa ja yksil6llisyydessa, erityisesti ydaikaan. Etamonitoroinnin avulla
saadaan pidemmalta ajalta tietoa seka yollisista ja paivdsaikaan tapahtuvista
kohtauksista, jotka vaikuttavat merkittavasti myos pdivaaikaiseen vireystilaan. Kun
kohtaukset voidaan paremmin tunnistaa ja monitoroida, hoitava ladkari pystyy
tietojen avulla suunnittelemaan potilaalle yksil6llisen hoitopolun perusteellisemmin
ja nopeammin.

Naiden avulla myds potilaan yleinen vireystila saadaan paremmaksi ja esimerkiksi
monet sairauden vaikeaa tyyppia sairastavat potilaat voivat palautua takaisin
tyoeldamaan.

Neuro Event Labs
Terveysalan startup-yritys
Kotipaikka: Tampere
Tyontekijoita: 25
Perustettu 2015
Liikevaihto 2018: 0,5 M€

Neuro Event Labs on esimerkki terveysalan yrityksestd, joka hy6dyntddi tekodlyd. Ala

on Suomelle térked ja sen vientipotentiaali on suuri. Maailmassa on 65 miljoonaa
epilepsiapotilasta, joita puutteellinen diagnosointi on koskettanut. Epilepsiakohtausten
etdmonitorointi voi potentiaalisesti auttaa merkittdvdd osaa heistd saamaan parempaa
hoitoa ja yhd varhaisemmassa vaiheessa sairauttaan. Menetelmd on ollut vuodesta
2017 kdytbssd Suomessa useissa yliopistosairaaloissa. Liscksi sitd kdytetddn Belgiassa,
Britanniassa, Tanskassa, Ruotsissa, Norjassa ja USA:ssa.
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CASE AVAINTEC: TEKOALYLLA TEHOKKAAMPAA
TERVEYDENHUOLTOA

Sosiaali- ja terveydenhuollon asiakas- ja potilastiedoista sekd hoitoprosesseista syntyy
jatkuvasti suuri maara dataa. Datan maarasta huolimatta sita ei kuitenkaan viela
pystyta tai osata hyodyntada kunnolla. Siina missa tekoaly on jo arkipdivdaa monella
muulla dataintensiiviselld sektorilla, kuten finanssialalla tai markkinoinnissa, on sen
hyédyntaminen sosiaali- ja terveydenhuollossa vasta alkamassa. Ongelmana ovat
tiedon, ammattitaidon ja resurssien epayhtenadisyys. Lisdksi kdytdssa olevat useat
jarjestelmat tekevat dataan pohjautuvasta paatoksenteosta hidasta ja monimutkaista.

Oikeanlaisella tekodlyn hyédyntamisella voidaan tehostaa sosiaali- ja
terveydenhuollon toimintaa ja yksittaisia prosesseja. Alalla on valmiina suuria
tietomaaria, joiden hyédyntaminen vaikuttavuuden kuvaamiseen tai ennakoivaan
analytiikkaan voidaan toteuttaa varsin yksinkertaisilla selausalgoritmeilla.

Taman on huomannut sosiaali- ja terveydenhuollon digitaalisia ratkaisuja tarjoava
suomalaisyritys Avaintec, joka perusti tekoaly-yksikkonsa DataChiefin kolme vuotta
sitten vastaamaan tahan markkina-aukkoon. DataChief tarjoaa data-analytiikan
tyokalun seka tekoaly- ja koneoppimisen ratkaisuja sosiaali- ja terveydenhuollon
organisaatioille. Avaintec on luonut kdyttamansa algoritmit yhteistydssa
Lappeenrannan yliopiston kanssa. Niiden avulla voidaan toteuttaa erilaisia data-
analyyseja seka tekoalyratkaisuja.

Yritys kehittad useampaa tekoalypohjaista sovellusta. Yksi niista on komponentti,

joka auttaa analysoimaan potilastietojen katselemisesta syntyvia lokitietoja.
Terveydenhuollossa tehdaan lokitietojen sédanndnmukaista valvontaa, jolla
varmistetaan, etta hoitosuhde asiakkaan ja ammattilaisen valilld on olemassa tietojen
katseluhetkella. Lokitietojen valvonta vaatii kuitenkin paljon manuaalista ty6ta,
automaattisen paattelyn lisaksi. Tyon helpottamiseksi Avaintec kehittaa yhdessa Etela-
Pohjanmaan Sairaanhoitopiirin (EPSHP) ja Neotiden kanssa tekodlykomponenttia,
jonka avulla voidaan parantaa ja kehittda lokitietojen valvontaa seka vahentaa
valvontaresurssien tarvetta.

Avaintec kehittaa toista komponenttia Etela-Karjalan sosiaali- ja terveyspiirin (Eksote)
kanssa. Silla pyritaan ennakoimaan vanhusten voinnin huononemista kotihoidossa.
Tekoaly tutkii potilas- ja asiakastietoja ja ennustaa, milloin vanhuksilla tapahtuu
toimintakyvyn tai yleiskunnon heikkenemista tai romahtaminen. Komponentilla
voidaan ohjata asiakkaille oikea-aikaista hoitoa, helpottaa ammattilaisten
tyoskentelya ja mahdollistaa vanhusten asuminen toimintakykyisend kotona
mahdollisimman pitkaan.
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Kolmas esimerkki Avaintecin tekodlyhankkeista on Lapin sairaanhoitopiirin (LSHP)
ja Pohjois-Pohjanmaan sairaanhoitopiirin (PPSHP) kanssa yhdessa kehitteilla

oleva sovellus, joka lisaa tehokkuutta terveydenhuollossa ja vahentaa turhia
sairaalamatkoja. Sovellus mahdollistaa pediatrisen etapaivystyksen: kun lapsi
sairastuu, sovellus kysyy tarkkaan maaritellyt kysymykset potilaan tilasta. Testin
riskiarviolaskennat ja jatkossa tekodly antavat vastausten ja tietovarastoon ennalta
kerdttyjen tietojen perusteella toimenpide-ehdotuksen. Akuutit paivystysaikaista
arviota edellyttavat tapaukset ohjataan sairaalaan, kun taas vdhemman vakavissa
tapauksissa sovellus kehottaa odottamaan. Lisdksi tarjotaan yhteys paivystavaan
hoitajaan.

DataChiefin markkina-alueita ovat talla hetkelld Suomi ja Kiina. Kiinassa on perustettu
tekoalyn tutkimuskeskus yhteistydssa paikallisen sairaalan ja Eteld-Karjalan sosiaali-
ja terveyspiirin kanssa. Tama auttaa tuomaan yhteen sosiaali- ja terveydenhuollon
ammattilaiset, data-analyytikot ja ohjelmoijat. Suomessa asiakkaita ovat esimerkiksi
Eteld-Pohjanmaan ja Lapin sairaanhoitopiirit.

Talla hetkella DataChief vahentda manuaalista tyota ja tuo tarkempaa tietoa
paatoksenteon tueksi. Seuraava vaihe on kehittaa tekoalyd, joka tunnistaa mahdollisia
ongelmia ja pullonkauloja asiakkaan ja potilaan toimintakyvyssa entista aiemmin

ja tarkemmin, mahdollistaa henkil6stolle autonomisempaa tyota ja tuo omaiset ja
ldheiset mukaan hoitoprosessiin.

Avaintec

Terveydenhuollon digitaalisia ratkaisuja tarjoava yritys

Kotipaikka: Helsinki, toimistot myds Hangzhoussa ja Chengdussa Kiinassa seka
Varsovassa Puolassa

Tyontekijoita: 70

Perustettu: 1997

Liikevaihto 2018: 5,1 M€

Avaintec on 22-vuotias yritys, joka auttaa organisaatioita tehostamaan ja kehittdmddn
toimintaansa digitaalisilla ratkaisuilla. Avaintec on muun muassa kehittdnyt sdhkéisid
arkistoja ja allekirjoituksia. Yritys perusti oman tekodily-yksikkénsé DataChiefin

kolme vuotta sitten. DataChief tarjoaa data-analytiikan ty6kaluja sekd tekodily- ja
koneoppimisen ratkaisuja terveydenhuollon organisaatioille.
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4 \Visio tekoalyajan Suomesta 2025

Toukokuussa 2017 alkunsa saanut Tekodlyohjelma on kdynnistanyt Suomen valmis-
tautumisen tekodlyaikaan. Ohjelma on ollut intensiivinen, ja kuten taman raportin
edellisissa luvuissa on kuvattu, ndiden kahden vuoden aikana on saatu paljon ai-
kaan. Kunnia tasta kuuluu ennen kaikkea ohjelman tavoitteita edistaneelle laajalle
verkostolle eri asiantuntijoita, vaikuttajia, yrittdjia seka organisaatioita. Verkoston
lisdksi on lukemattomia muita tahoja, jotka ovat osallistuneet keskusteluun, lisan-
neet tietoa ja nakemystd, tarttuneet toimintaan ja kdynnistaneet kokeiluja. Suo-
meen on syntynyt todellinen movement, liike, tekodlyn tuoman innostuksen myota.

Ensimmaiset askeleet Tekodlyohjelmassa otettiin touko- ja lokakuun valilla 2017,
jolloin opiskelimme tekodlya ilmiond, sen mahdollisuuksia ja tuomia haasteita seka
maarittelimme tavoitteita ja ensimmadisia toimenpiteitd. Tama oli 1. vaihe kansal-
lisessa tekodlytekemisessa. Lokakuusta 2017 tahdn pdivaan asti olemme kdynnis-
téneet lukuisia toimenpiteitad sekd pyrkineet oppimaan omasta ja muiden teke-
misistd. Tdma on ollut 2. vaihe kansallisessa tekodlytekemisessd. Tekodlyohjelma
tallaisenaan paattyy Sipilan hallituksen kauden loppuun, mutta on keskeista, etta
kdynnissa olevista toimenpiteistad pidetdan huolta ja uusia toimenpiteita kdynnis-
tetdan, jotta voimme vieda Suomea pidemmialle tekoalyaikaan. Tama on 3. vaihe,
jonka toteuttaminen jaa seuraavan hallituksen ja ohjelmatoimintaan osallistuneen
verkoston vastuulle. Emme saa menettda tahan asti syntynytta tietoa ja kontakteja,
emmeka liikkeen voimaa.

Olemme olleet onnekkaita ajoituksemme suhteen. Jos Tekodlyohjelma olisi kdynnis-
tetty aiemmin, ei tietamys ja innostus tekodlyn mahdollisuuksista olisi kenties ollut
riittdvaa. Myohemmin olisimme puolestaan olleet jadlkijunassa, samassa vaunussa
monen muun maan kanssa. Nyt olemme edelldkavijoita, ja meilla on mahdollisuus
hyddyntda etumatka ja liilkkeen luoma voima haluamallamme tavalla.
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Tekodlyohjelman ohjausryhma jattaa perinnokseen vision tekodlyajan Suomesta
vuonna 2025, joka on vetovoimainen ja kilpailukykyinen, relevantisti koulutetuin
kansakunta ja jossa toimii tietoinen ja itsendinen kansalainen.

Vetovoimainen ja kilpailukykyinen Suomi

Suomi voi vuonna 2025 olla poikkeuksellisen vetovoimainen ja kilpailukykyinen. Se
tarkoittaa taloudellista hyvinvointia meille kaikille.

Tekodlya hyddynnetdan laajasti yritysten kilpailukyvyn kohdentamiseen kaikilla sek-
toreilla. Tekodlyn avulla ollaan luotu helppokayttdisempid, oikea-aikaisia palveluita,
parannettu ja tehostettu yritysten toimintaa seka ennen kaikkea mahdollistettu uu-
sien toimintatapojen ja liilketoimintamallien syntyminen.

Suomen perusteollisuudelle tama on tarkoittanut, etta yritykset ovat I6ytaneet
uusia kasvumahdollisuuksia etenkin nopeasti muuttuvilta B2B-palvelumarkkinoilta,
kun panostukset tekoalyn uusiin, vdhemman opetusaineistoa tarvitseviin menetel-
miin ovat tuottaneet tulosta. Suomeen on kasvanut myos vahvoja uusia yrityseko-
systeemeja B2C-puolelle, koska yha useampi kuluttaja valitsee ihmiskeskeista hen-
kilotietojen hyodyntamista tukevat palvelut globaalien Internet-jattilaisten palvelui-
den sijaan.

Tekodly kiinnostaa jo tandan suomalaisia yrityksid, ja tdma on tuottanut hedelmaa
vuonna 2025. Osaamisen tasoa yrityksissa on nostettu kautta linjan ja jokainen
johtaja ymmartaa, mita tekoaly tarkoittaa oman liiketoiminnan nakdkulmasta. Niin
suuremmat kuin pienemmat yritykset ovat panostaneet digikyvykkyyksiensa kehit-
tamiseen ja kokeilevat uuden teknologian mahdollistamia palveluja ja toimintata-
poja. Yritykset keradavat omaa dataa, mutta ovat rakentaneet toimintatapoja myos
yritysten valiseen datan hyddyntamiseen.

Suomi on tekodlyajassa vuonna 2025 luotettu ja turvallinen digitalouden edella-
kavija. Uuden teknologian hyddyntamisessa on [0ydetty tasapaino yksilon, yritys-
ten ja yhteiskunnan intressien valilld, mika tarkoittaa myos tekoalyn innovatiivista
ja eettista kayttoa. Edistynyt sadantely-ymparistd kannustaa uusien toimintatapojen
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kokeiluun ja kayttoonottoon. Suomi on etunojassa rakentamassa vahvaa omaa digi-
talouden toimintatapaa Euroopalle ja viemadssa sitd myos muualle maailmaan.

Tatd menestystarinaa ovat olleet rakentamassa seka taalla syntyneet ettd tanne
muuttaneet osaajat, jotka ovat valinneet Suomen maan vakauden, yhteiskunnan
tarjoamien laadukkaiden palveluiden, luonnon ja dynaamisen tydmaailman vuoksi.
Keskeisessa roolissa huippuosaajien houkuttelussa ovat yritysten, korkeakoulujen
ja tutkimuslaitosten muodostamat osaamiskeskittymat, eika Suomea valita vain yh-
den yrityksen tédhden. Tekijat toimivat tiiviissa yhteisty6ssa, silla kaikki tietavat, etta
maailmaa valloitetaan yhdessa.

Keskeisin tekija vetovoimaisen ja kilpailukykyisen Suomen rakentamisessa on ollut
tiivis yhteistyo julkisen ja yksityisen sektorin valilla liilketoiminnan digitalisaation ja
tekodlyn hyddyntamisen edistamiseksi. Suoran dialogin ja pitkajanteisen tyoskente-
lyn ansiosta Suomessa on I0ydetty toimivia tapoja nostaa innovaatiotoiminnan pa-
nostuksia, rakentaa toimivia yhteistydmalleja, kehittda kannustavaa sadntelya seka
nostaa yritysmaailman osaamista ja kyvykkyyksia kautta linjan. Julkisen ja yksityi-
sen sektorin lisdksi eri alojen asiantuntijat ja kansalaisyhteiskunnan toimijat osallis-
tuvat keskusteluun kestavan kasvun tavoittelemisesta.

Relevantisti koulutetuin kansakunta

Tekodlyajan Suomi voi vuonna 2025 olla myds relevantisti koulutetuin kansakunta,
mika tarjoaa meille suojaa teknologisen muutoksen tuulilta.

Suomessa ymmarretaan, etta teknologian kehityksen ja kdyttoonoton mydota liike-
toiminta ja yhteiskunta muuttuvat, ja sita kautta muuttuu myds tyd. Taman ymmar-
ryksen vuoksi Suomi on vuonna 2025 tekoalyajan voittaja, johon on syntynyt enem-
man uutta tyota ja tydpaikkoja kuin mitd on muutoksen myoéta havinnyt.

Ty6 on mielekkadmpaa, kun tekoalya soveltavat jarjestelmat hoitavat rutiinin-
omaisia tehtavia. Tyon tehostumisen kautta meilld on myds yha enemman vapaa-
aikaa, jota voimme kdyttaa ihmissuhteisiin, harrastuksiimme tai osallistuaksemme
kansalaisyhteiskunnan toimintaan. Tekodlysovellukset auttavat meita [6ytamaan
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paremmin taitojamme ja tarpeitamme vastaavia tydpaikkoja, mika parantaa tyotyy-
tyvaisyytta.

Rutiininomaisia tehtavid, joita tekodly korvaa kokonaan, on Suomessa suhteellisen

vahan ja eri ammattien toimenkuvia on kehitetty niin, etta tyottomyytta ei juuri ole
syntynyt. Siltd osin, kun ndin on kdynyt, yhteiskunta on pystynyt tarjoamaan turva-
verkon ja kouluttamaan tyottomaksi jadneet henkil6t uusiin ammatteihin.

Kansakunnan koulutustasoa on nostettu kautta linjan. Yha harvempi kdy vain pe-
ruskoulun, ja yhd useampi suorittaa korkeakoulututkinnon. Koulutusjarjestelman
resursointi on kehittynyt, minka lisdksi koulutuksessa hyddynnetaan tehokkaasti
myos digitaalisia valineitd ja tekodlyn tuomia mahdollisuuksia. Koulutus on tehok-
kaampaa ja entista vaikuttavampaa.

Tekodlyn ja uuden teknologian ymmarryksesta on tullut uusi kansalaistaito ja nain
Suomi pystyy hyodyntamaan taysimadaraisesti tekodlyajan mahdollisuudet. Tekoa-
lykoulutusta l16ytyy paitsi tietojenkasittelytieteesta ja matemaattisilta aloilta, myos
soveltavilta ja luovilta aloilta, silld tekoaly ja laajemmin digitalisaatio on otettu tee-
maksi useimpiin koulutusohjelmiin.

Tutkintokoulutuksen lisdksi tarjolla on nykyista laajempi kirjo taydennyskoulutus-
palveluita ja -mahdollisuuksia, joita yksil6t itse, tydnantajat ja yhteiskunta rahoit-
tavat yhdessa eri tavoin. Elinikdinen oppiminen on todellisuutta, eika sen tarvitse
merkita pitkid aikoja pois palkkaty0sta, silla tyon ja opiskelun yhdistaminen on
tehty helpoksi. Yksil6t ymmartavat, etta uuden oppimisen vastuu on myds hanella
itselldan.

Tekodlyajan Suomessa vuonna 2025 pidetaan tarkeana, etta jo peruskoulussa an-
netaan riittava ymmarrys teknologioista. Kaikilla halutaan olevan kyvykkyys toimia
digitalisoituvassa yhteiskunnassa ja vaikuttaa sen kehittymiseen.

Keskeisin tekija relevantisti koulutetuimman kansakunnan rakentamisessa on ollut
elinikdisen oppimisen reformi, jonka myé6ta tekodlyajan my6ta syntyneeseen mit-
tavaan taydennyskoulutustarpeeseen on pystytty vastaamaan tehokkaasti. Kou-
lutusjdrjestelman muutosten myota tydikaiselle aikuisvaestolle on voitu tarjota
monipuolisemmat ja paremmat mahdollisuudet elinikdiseen oppimiseen siten, etta
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tyontekijat, tydnantajat ja yhteiskunta kantavat yhdessa vastuun tyévoiman osaa-
misen paivittamisesta. Samalla ottamalla tekoaly ja digitalisaatio laajasti eri koulu-
tuskokonaisuuksiin kansakunta on valmistautunut entista paremmin tekodlyajan
yhteiskuntaan ja tyohon.

Tietoinen ja itsendinen kansalainen

Tekodlyajan Suomessa vuonna 2025 voi toimia tietoinen ja itsendinen kansalainen,
mika tarkoittaa meille kaikille parempaa ja aktiivisempaa elamaa.

Teknologia mahdollistaa uudenlaisia ratkaisuja ja muutoksia jo tandan, ja keskeista
onkin se, mihin suuntaan haluamme yhteiskuntaamme teknologian avulla kehit-
taa. Tekoalyajan Suomessa vuonna 2025 teknologiaa on kehitetty ja otettu kayttoon
siten, ettd se tukee yksittdisten kansalaisten ja ammattilaisten toimintaa ja kyvyk-
kyyksia. Meilla on autonomisia ja automaattisia jarjestelmia, vaikkapa osana liiken-
nejarjestelmaa. Tekodly on silti useimmiten tukidly, jonka tehtdavana ei ole korvata
ihmista tai tehda paatoksia taman puolesta, vaan auttaa tata tekemadan asioita pa-
remmin.

Tekodlyajan Suomessa vuonna 2025 kansalaiset luottavat tekodlypohjaisiin jarjes-
telmiin ja uskovat tekoalyn parantavan turvallisuutta. Tekodalyaika ei ole rapauttanut
ihmisten luottamusta yhteiskuntaan tai toisiinsa, vaan Suomi on edelleen vahvasti
luottamusyhteiskunta.

Tekodly on valjastettu ennakoivien ja ihmiskeskeisten palveluiden tuottamiseen
niin julkisella kuin yksityisella sektorilla. Palvelut kohdentuvat tarkemmin tarpeen
mukaan, mika tekee niista tehokkaampia ja vaikuttavampia. Uudenlainen palvelu-
rakenne on ndin edistanyt kansalaisten hyvinvointia, poistanut pahoinvointia ja sita
kautta tukenut yhteiskuntarauhaa ja demokraattisen yhteiskunnan toimintaa.

Suomessa vuonna 2025 teknologinen kehitys ei ole johtanut teknologiaa huonom-

min hallitsevien syrjaytymiseen, vaan tekodlyn avulla palvelut I6ytavat paremmin
sitd tarvitsevat ja se tekee palveluista helppokayttdisempid. Yhdessa rakennetut
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pelisddnnot ja tekodlyaikaan uudistettu saantely pitavat huolen siitd, etta tekoaly-
pohjaiset jarjestelmat toimivat reilusti ja lapinakyvasti.

Kansalainen voi itse vaikuttaa siihen, millaisia tietoja han haluaa antaa ja kenelle ja
sita kautta myds siihen, minkalaisia ja -tasoisia palveluja han saa. Yksilot eivdt ole
passiivisia teknologian kuluttajia, vaan osallistuvat aktiivisesti tekodalysta ja teknolo-
gian kehittdmisestd ja soveltamisesta kaytavaan keskusteluun. Osallistumisella on
myds aito vaikutus tulevaisuutemme rakentumiseen.

Tietoisen ja itsendisen kansalaisen toiminnan mahdollistamisessa keskeinen tekija
on ollut julkisen sektorin voimakas panostus tekodlyn ja laajemmin teknologisen
kehityksen mahdollistamien palvelujen kehittdamiseen. Tama on myétavaikuttanut
myos yksityisen sektorin palveluihin ja yhteiskunnan palvelurakenteen uudistami-
seen. Samalla tekodlyn soveltamisesta tietoista ja itsendista kansalaista tukevalla ta-
valla on kayty aktiivista keskustelua, johon on osallistunut niin akatemia, yksityinen
ja julkinen sektori, kansalaisyhteiskunta kuin yksittaiset kansalaiset.
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e Jukka Ryhanen, Combient

e AnttiVasara, VTT

* Sonja Angeslevd, Zynga

Tekodlyohjelman sihteeristo

e Kalle Kantola, VTT

e Mika Klemettinen, Business Finland

¢ Aleksi Kopponen, valtiovarainministerio

e Olli Koski, ty6- ja elinkeinoministerio

e Lasse Laitinen, tyo- ja elinkeinoministerio
e Jussi Nissil3, tyo- ja elinkeinoministerio
Maikki Sipinen, ty6- ja elinkeinoministeri®

Raportin tyostoon ovat osallistuneet myos:

¢ Nina Alatalo, ty6- ja elinkeinoministerio
e Antti Eskola, tyo- ja elinkeinoministeri®
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Tekodlyohjelma, alaryhmat
Yhteiskunnan ja tyon muutos

Puheenjohtaja
e Osmo Soininvaara, Aalto-yliopisto

Jasenet
e Tuomo Alasoini, Tyterveyslaitos
e Juha Antila, SAK
¢ Merja Fischer, Leadership Akatemia
¢ Tuulia Hakola-Uusitalo, Valtiovarainministerio
¢ Niilo Hakonen, Kuntatyonantajat
¢ Lauri lhalainen, Eduskunta
¢ Seija llmakunnas, Palkansaajien Tutkimuslaitos
e Anu Jarvensivu, Jyvaskylan yliopisto
e Antti Koivula, Tyoterveyslaitos
¢ Mikko Kosonen, Sitra
e Mika Kuismanen, Suomen Yrittdjat
¢ Taina Kulmala, valtioneuvoston kanslia
e Leila Kurki, STTK
¢ Ville Kyrki, Aalto-yliopisto
e Anita Lehikoinen, opetus- ja kulttuuriministerio
e Mika Maliranta, Elinkeinoelaman tutkimuslaitos
e Susanna Siitonen, tyo- ja elinkeinoministerio
e Penna Urrila, Elinkeinoelaman keskusliitto
e Vesa Vuorenkoski, Akava

Fasilitaattorit
e Kai Husso, tyo- ja elinkeinoministerio
e Olli Koski, tyo- ja elinkeinoministerio

Etiikka
Puheenjohtaja
* Meeri Haataja, Saidot
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Jasenet
e Patrik Floreen, FCAI
e Charlotta Grongvist, Porvoon kaupunki
e Saara Hyvonen, Dain Studios
e Antti Kauppinen, Helsingin yliopisto
¢ Maija-Riitta Ollila, Pro Sophia
e Minna Pihlajamaki, Terveystalo
e Samuli Savo, Stora Enso
e Juho Vaiste, Turku Al Society

Minna Vakkilainen, Kesko

Fasilitaattori
e Maikki Sipinen, ty6- ja elinkeinoministerio

Lisaksi raporttia on kommentoinut FCAI Society:n jasenet.

Data- ja alustatalous

Puheenjohtaja
e Kimmo Alkio, Tieto

Jasenet
e Pekka Ala-Pietila, Huhtamaki
* Meeri Haataja, Saidot
e Hannu Hamalainen, Sitra
e AriJarveld, Tieto
e TopiJarvinen, PwC
e Samuel Kaski, Aalto-yliopisto
o Outi Keski-Aijo, Business Finland
¢ Johannes Koponen, Demos Helsinki
e Pekka Lehtovuori, CSC
¢ Leena Niemistd, Pihlajalinna
e Jussi Nissila, tyo- ja elinkeinoministerio
e Harri Nummela, OP
¢ Ville Peltola, Teknologiateollisuus

Kimmo Pentikainen, Elisa
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Susanna Pirttikangas, Oulun yliopisto
Antti Poikola, Teknologiateollisuus

Taru Rastas, liikenne- ja viestintaministerio
Jukka Ryhdnen, Combient

Jukka-Pekka Salmenkaita, Elisa

Manu Setéla, Business Finland

Pekka Sivonen, Business Finland

Sasu Tarkoma, Helsingin yliopisto
Tuomo Tuikka, VTT

Alexander Tornroth, Teknologiateollisuus
Harri Valpola, Curious Al

Antti Vasara, VTT

Jukka Viitanen, ResoluteHQ

Fasilitaattori

Mika Klemettinen, Business Finland

Innovaatiot ja 0osaaminen

Puheenjohtaja

Jasenet

Mika Vehvildinen, Cargotec

Minna Aila, Nokia

Timo Ali-Vehmas, Nokia

Sauli Eloranta, Rolls-Royce

Merja Fischer, Leadership Akatemia
Riikka Heikinheimo, EK

Erja Heikkinen, opetus- ja kulttuuriministerio
Visa Honkanen, HUS

Pasi Julkunen, Sandvik

Antti Karjaluoto, DIMECC

Samuel Kaski, Aalto

llkka Kivimaki, pddomasijoittaja
Leo Karkkainen, Nokia Bell-Labs

Lars Maura, Siemens
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¢ Jukka Merenluoto, DIMECC

e Heikki Makijarvi, Telia Ventures

¢ Anita Lehikoinen, opetus- ja kulttuuriministerio
¢ Juha Pankakoski, Konecranes

e Maritta Perdla-Heape, Oulun Yliopisto

¢ Milla Saaristenpera, Kone

e Samuli Savo, Stora-Enso

e Simo Saynevirta, ABB

Fasilitaattori
e Kalle Kantola, VTT

AuroraAl-verkosto

Koordinointi
e Aleksi Kopponen, valtionvarainministerio
¢ Niko Ruostetsaari, valtionvarainministerio

Jasenet
e Tyotd on tehty laajoissa verkostoissa. Lisatietoja osoitteesta
https://vm.fi/AuroraAl

DigiNYT-seurantaryhma

Puheenjohtaja
¢ Olli-Pekka Heinonen, Opetushallitus

Jasenet
e Pekka Ala-Pietild, Huhtamaki
¢ Mikael Grannas, Sipoo
e Martti Hetemaki, valtiovarainministerio
e Otto Juote, valtioneuvoston kanslia
e Riku Jylhdnkangas, valtiovarainministerio
¢ Anna-Maija Karjalainen, valtiovarainministerio
e Tommi Karttaavi, Kuntaliitto
¢ Sirpa Kekkonen, valtioneuvoston kanslia
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¢ Janne Kerkeld, valtioneuvoston kanslia

¢ Mikko Kosonen, Sitra

e Mirjami Laitinen, valtiovarainministerio

¢ Timo Laitinen, Valtiokonttori

e Katri-Leena Launis, Kela

¢ Heikki Mannila, Suomen Akatemia

e Paivi Nerg, valtiovarainministerio

¢ Ville Peltola, Teknologiateollisuus

e Petri Peltonen, tyo- ja elinkeinoministerio
e Paivi Sillanaukee, sosiaali- ja terveysministerio
e Pekka Soini, Business Finland

e Pekka Timonen, oikeusministerio

e Tuomas Vanhanen, valtiovarainministerio
e Janne Viskari, Vaestorekisterikeskus

Sihteeristo
e Kopponen Aleksi, valtiovarainministerio
¢ Ruostetsaari Niko, valtiovarainministerio

Raporttiin haastatellut kansainvaliset asiantuntijat

e Christian Guttmann
Vice President, Global Head of Artificial Intelligence & Data
Science, Tieto, Executive Director, Nordic Artificial Intelligence
Institute, Sweden. Professor (adj. assoc.), University of New
South Wales, Australia. Senior Researcher, Karolinska Institute,
Sweden

e Gesche Joost,
Professor for Design Research at the Berlin University of the
Arts, Head of the Design Research Lab, Germany

e Doina Precup,
Research Team Leader, DeepMind and Associate Professor,
McGill University, Canada

* Michele Sebag,
professori, Ranska (Deputy director of Laboratoire de Recher-
che en Informatique, Head of A O team, CNRS. France)
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John Shawe-Taylor,

Professor, Head of Department of Computer Science, Univer-
sity College London, UK

Jim Spohrer,

tutkimusjohtaja, IBM, Yhdysvallat (Dr. Jim Spohrer, Director,
Cognitive OpenTech at IBM. California, USA)

Masashi Sugiyama,

Director of RIKEN Center for Advanced Intelligence Project,
Japan and Professor for Machine learning and statistical data
analysis at the Department of Complexity Science and Engi-
neering, the University of Tokyo, Japan

Volker Tresp,

Professor for Machine learning at the Ludwig Maximilian
University of Munich and Distinguished Research Scientist at
Siemens

Harri Valpola, toimitusjohtaja, perustaja, Curious Al, Suomi
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LIITE 2. Tekoalyn etiikkahaasteen vastaanottaneet
organisaatiot

e 8-bit-sheep

e Accenture

e Ahlstrom-Munks;jo Oyj
e ASML, Asiakkuusmarkkinointiliitto
e Avaus

e Barona oy

e Basement Al

e Be Customer Smart Oy
e BearingPoint

e Berner Oy

¢ Bilot Consulting Oy

e Business Finland Oy

e (Cargotec Oyj

e (CGl Suomi Oy

e CHAOS architects Oy

e Curious Al

e DAIN Studios

e Dazzle Oy

¢ Digia Oyj

e DNA Oyj

e Elisa

e Enterlot

e Espoon kaupunki

e Fortum

e Fourkind

e Futurice

e Headai

e Health Innovation Academy Oy
e Helsinki Intelligence Oy
e iloom Oy

¢ Inbot

e Kansaneldkelaitos

e Kiinteistomaailma Oy

128



EDELLAKAVIJANA TEKOALYAIKAAN
TEKOALYOHJELMAN LOPPURAPORTTI 2019

K-ryhma

Kunnan Taitoa Oy
Microsoft Oy

Neste

Nixu Oyj

OP Ryhma

Primeo Oy

PwC Suomi Oy
Reaktor

Saidot

Sanoma Oyj

SAP SE

Selko Technologies Oy
Siili Solutions Oyj
Solidabis Oy

Solita Oy

Stora Enso Oyj
Success Clinic Oy
Systeemitydyhdistys Sytyke Ry
Teknologiateollisuus
Telia Finland Oyj
Terveystalo

Tieto

Top Data Science
Valmennuskeskus Public
Valohai

Verohallinto

Vincit

Wunder

VTT
Vaestorekisterikeskus
Wartsila Corporation
YEEA Work Oy

YIT Oyj

(osallistujatilanne 11.3.2019)
www.tekoalyaika.fi/mista-on-kyse/etiikka/
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