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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.

19



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2019:23

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.
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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.
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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.

40



EDELLAKAVIJANA TEKOALYAIKAAN
TEKOALYOHJELMAN LOPPURAPORTTI 2019

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?
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. 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.

47



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 2019:23

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 so