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Kohti vastuullista tekoalya

- lainsdadanto, riskienhallinta ja tulevaisuuden suuntaviivat

Taman opinnaytetydn tavoitteena on kartoittaa tekoalyn (Al) kehitysta ja kayttoa
seka tunnistaa, milla tavoin sen ohjaus ja saantely toteutuvat eri alueilla. Tyossa
tarkastellaan erityisesti Euroopan unionin, Suomen ja muiden kansainvalisten
toimijoiden tekoalystrategioita seka lainsaadannallisia toimenpiteita. Tekoalyn
roolin vahvistuminen yhteiskunnassa ja liiketoiminnassa edellyttaa ajantasaisia
saantely- ja riskienhallintakeinoja, jotta voidaan turvata seka ihmisten
perusoikeudet ja yksityisyys etta innovaatiomydnteinen toimintaymparisto.

Tyo pohjautuu laajaan kirjallisuuskatsaukseen, jossa hyddynnettiin muun
muassa lainsaadanto- ja strategiadokumentteja (esim. EU:n Al Act, Suomen
tekoalystrategia) seka tutkimusartikkeleita. Materiaali analysoitiin vertailevan ja
temaattisen lahestymistavan avulla, jotta keskeiset haasteet, eettiset
kysymykset ja ohjausmekanismit tulisivat esiin. Tavoitteena oli ymmartaa
tekoalyn vastuullisen kayton edellytyksia ja tunnistaa toimenpiteita, joilla sen
mahdollisuuksia voidaan hyddyntaa oikeudenmukaisesti ja lapinakyvasti.

Tuloksissa korostuu tarve kehittaa selkeita pelisaantoja, jotka ottavat huomioon
seka alan nopean kehityksen etta yhteiskunnalliset riskit. Erityisesti korkeaa
riskia sisaltavien sovellusten (esim. terveysdata, massavalvonta) kohdalla on
tarkeaa turvata yksilon oikeudet. Suositukset painottavat kansainvalista
yhteisty6ta, eettisia ohjeistuksia seka jatkuvaa koulutusta ja valvontaa. Nain
voidaan luoda tasapainoinen saantely-ymparisto, jossa tekoalya hyodynnetaan
innovaation vauhdittajana, mutta samalla huolehditaan luottamuksesta ja
vastuullisuudesta.
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Advancing responsible artificial intelligence

- Regulation, Risk Management, and strategic future directions

This Master’s thesis explores the development and application of artificial
intelligence (Al) and examines how various regulatory and policy measures are
shaping Al adoption across different regions. Special focus is placed on the
European Union’s Al Act, Finland’s national Al strategy, and international
approaches in order to highlight the need for up-to-date governance
mechanisms that ensure fundamental rights and privacy while fostering
innovation.

The research builds upon a comprehensive literature review of legislative
documents (e.g., the EU Al Act, Finland’s Al policy) and academic articles.
Adopting a comparative and thematic methodology, the study identifies key
challenges, ethical considerations, and governance models. The primary goal
was to determine how Al can be deployed responsibly and to propose
measures that safeguard fairness, transparency, and societal well-being.

Findings underscore the importance of clear, future-proof regulations,
particularly for high-risk Al applications such as medical data processing or
large-scale surveillance. The recommendations highlight international
collaboration, ethical guidelines, and continuous training and oversight. Such
measures are crucial to strike a balance between advancing innovation and
ensuring accountability and trust in Al-driven systems.

Keywords:

artificial intelligence, Al regulation, risk management, ethics, EU Al Act,
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Kaytetyt lyhenteet tai sanasto

Lyhenne

Al (Artificial
Intelligence)
Tekoély

Alibaba Al

AuroraAl

AWS (Amazon Web
Services)

Lyhenteen selitys (Lahdeviite)

Tietojenkasittelyn osa-alue, joka mahdollistaa
jarjestelmien suorittaa tehtavia ja ratkaista ongelmia,
jotka perinteisesti vaatisivat inhimillista alykkyytta
(esim. paattely, oppiminen, ongelmanratkaisu).
Dokumentissa Al on keskeinen aihe, koska sen
ymparille rakentuvat erilaiset tyokalut, saadokset ja
palvelut.

Alibaban kehittama tekoalyalusta ja -palveluvalikoima,
joka on laajentunut paaosin Aasian ulkopuolelle
verkkokaupan, logistiikan ja rahoitusalan sovelluksissa.
Pilvipohjaisuudellaan mahdollistaa skaalautuvien
palveluiden tarjoamisen erilaisille toimijoille globaalisti.

Suomen kansallinen tekoalyohjelma, joka keskittyy
ihmislahtdiseen ja eettisesti kestavaan tekoalyn
hyddyntamiseen. Hankkeessa kehitetaan
tekoalyavusteisia palveluja ja infrastruktuuria, joilla
pyritdan helpottamaan seka julkisten etta yksityisten
palveluiden kayttoa.

Amazonin tarjoama globaali pilvipalvelualusta, joka
sisaltaa laajan valikoiman tekoalyyn, koneoppimiseen
ja data-analytiikkaan liittyvia palveluita (esim. Amazon
SageMaker). AWS mahdollistaa organisaatioille
mallien kehittamisen ja tuotantokayton suurella
laskentakapasiteetilla.



DeepSeek

GDPR (General
Data Protection
Regulation)

IBM Watson

IPU (Intelligence
Processing Unit)

loT (Internet of
Things)

Nouseva tekoalytyokalu, jolla on edistyneet haku- ja
analytiikkaominaisuudet. Sen koneoppimismallit
kykenevat yhdistamaan tietoa useista eri lahteista ja
tuottamaan ennakoivia analyyseja (esim.
asiakaskokemus, markkinatrendit), ja avoin rajapinta
helpottaa integrointia muihin jarjestelmiin.

Euroopan unionin yleinen tietosuoja-asetus, joka
saatelee henkilotietojen keraamista, kasittelya ja
sailyttamista. Se korostaa rekisterdityjen (kansalaisten)
oikeuksia, lapinakyvyytta ja tietoturvaa, ja nain
vaikuttaa merkittavasti tekoalyjarjestelmien
kehittamiseen seka kayttoon.

IBM:n kehittama tekoalyalusta, joka keskittyy erityisesti
liketoiminnan analytiikkaan, paatoksenteon
tukijarjestelmiin ja laajoihin datamassoihin. Watson
tarjoaa seka valmiita etta raataloitavia Al-ratkaisuja,
esimerkiksi luonnollisen kielen prosessoinnin ja
hybridipilvi-integraatioiden avulla.

Graphcoren kehittama suoritinarkkitehtuuri, joka on
suunniteltu erityisesti syvaoppimisen ja muiden
korkean suorituskyvyn Al-laskentatehtavien
optimointiin. IPU:lla pyritdan haastamaan GPU-
pohjaiset ekosysteemit tekoalymallien koulutuksessa ja
hyddyntamisessa.

Esineiden internet, laitteiden ja antureiden verkosto,
jossa dataa kerataan, jaetaan ja analysoidaan usein
pilvi- ja tekoalypalveluiden avulla. Dokumentissa loT
kytkeytyy tekoalyn sovelluksiin esimerkiksi
teollisuusautomaation ja alyliikenteen kehittamisessa.



Koneoppiminen
(ML)

MDR-sertifiointi

Microsoft Azure
Cognitive Services

NLP (Natural
Language
Processing)

OpenAl GPT-4

Tekoalyn osa-alue, jossa algoritmit oppivat tekemaan
ennusteita tai paatoksia datan perusteella ilman
eksplisiittista ohjelmointia. Koneoppiminen sisaltaa
erilaisia menetelmia, kuten ohjattu oppiminen,
ohjaamaton oppiminen ja vahvistusoppiminen, ja sen
jatkeena pidetaan usein syvaoppimista.

MDR-sertifiointi on prosessi, jossa varmistetaan, etta
laakinnallinen laite (my0ds ohjelmisto, kuten
tekoalyratkaisu) tayttaa EU:n turvallisuus- ja
laatuvaatimukset, jotta sitd saa myyda ja kayttaa
Euroopan alueella. Medical Device Regulation (EU)
2017/745-asetus.

Microsoftin pilvialustan (Azure) tekoalypalvelut, joihin
kuuluvat mm. puheentunnistus, kdanndspalvelut ja
tietokonevisio. Palvelut integroituvat laajasti Microsoftin
ekosysteemiin ja tukevat koneoppimismallien
kehittamista, kayttoonottoa ja jatkuvaa paivitysta.

Luonnollisen kielen kasittely, tekoalyn osa-alue, jossa
tietokoneet opetetaan ymmartamaan ja tuottamaan
ihmiskielta. Hyodyntaa usein syvaoppimiseen
pohjautuvia malleja (kuten transformer-
arkkitehtuureja). Kayttokohteita mm. chatbottien
luominen, tekstintunnistus, konekaantaminen ja
sentimenttianalyysi.

OpenAl:n kehittama kielimalli (Generative Pre-trained
Transformer), joka pystyy tuottamaan ja ymmartamaan
monipuolisia tekstisisaltdja eri kielillda. GPT-4:4a
hyddynnetaan laajasti mm.
asiakaspalvelusovelluksissa, tekstianalyysissa ja
muiden tekoalypohjaisten tehtavien automatisoinnissa.



Oracle Cloud Al Oraclen pilvipalveluratkaisu, joka on suunnattu
erityisesti suurten tietomassojen kasittelyyn,
koneoppimisen prosessien automatisointiin ja data-
analytiikkaan. Palvelu integroituu luontevasti Oraclen
tietokantoihin ja yritysjarjestelmiin.

PaaS (Platform as a Pilvipalvelumalli, jossa palveluntarjoaja vastaa

Service) tarvittavasta alustasta ja infrastruktuurista (esim.
kayttdjarjestelma, palvelimet, tietokannat), ja kayttaja
voi keskittya sovellusten kehittamiseen ja hallintaan
ilman tarvetta huolehtia laitteistoista itse.

PyTorch Metan (ent. Facebook) avoimen lahdekoodin
koneoppimiskirjasto, joka soveltuu erityisesti
syvaoppimiseen, prototyyppien luontiin ja hajautettuun
laskentaan. Aktiivinen kehittajayhteiso ja
laajennuskirjastot (kuten TorchX) tukevat monenlaisia
Al-sovelluksia seka tutkimuksessa etta teollisuudessa.

Regulatorinen Saantelyyn liittyva kokeiluymparistod, jossa uutta

sandbox teknologiaa (esim. tekoalya) voidaan testata
rajoitetuissa olosuhteissa ilman taytta
saantelykuormaa. Tavoitteena on kerata tietoa
innovaatioiden riskeista ja mahdollisuuksista, jotta
varsinaista lakia tai ohjeistusta voidaan kehittaa dataan
perustuen.

SaaS (Software as  Pilvipalvelumalli, jossa sovellusta kaytetaan suoraan

a Service) verkkoyhteyden kautta. Palveluntarjoaja huolehtii
sovelluksen asennuksesta, yllapidosta ja paivityksista,
jolloin kayttajan rooliksi jaa lahinna palvelun kaytto.

Salesforce Einstein  Salesforce-alustaan integroitu tekoalyalusta, joka
tarjoaa mm. ennakoivaa pisteytysta,
suositusjarjestelmia ja muita tekoalypohjaisia toimintoja



Syvaoppiminen
(Deep Learning)

Tekoalyasetus (Al
Act)

TensorFlow

Tekoaly (Al)
lainsaadanto

Tietoturva

asiakkuudenhallinnassa (CRM). Einstein tehostaa
yrityksen myynti- ja markkinointiprosesseja
yhdistamalla data-analytiikan suoraan CRM-
jarjestelmaan.

Koneoppimisen osa-alue, jossa kaytetaan
monikerroksisia keinotekoisia neuroverkkoja
oppimiseen valtavista tietomaarista. Syvaoppiminen on
mahdollistanut merkittavia lapimurtoja mm.
kuvantunnistuksessa, puheentunnistuksessa,
pelistrategioissa ja tekstinluontisovelluksissa.

Euroopan unionin ehdottama tai valmisteilla oleva
kokonaisuus, joka luokittelee tekoalysovellukset
riskitason perusteella (kielletty, korkea, rajoitettu,
vahainen riski) ja asettaa vaatimuksia niiden
turvalliselle ja eettiselle kaytdlle. Tavoitteena on
tasapainottaa innovaation edistaminen ja kansalaisten
oikeuksien suojelu.

Googlen kehittdama avoimen lahdekoodin
koneoppimiskirjasto, jota kaytetaan laajasti seka
tutkimuksessa etta teollisuudessa. Sisaltaa laajan
tydkalupaketin (mm. TFX) tuotantoketjun hallintaan,
skaalautuvuuteen ja mallien kayttddnottoon.

Laaja kasite, joka kattaa tekoalyn kehittamisen, kayton
ja valvonnan saantelyn seka kansallisella etta
kansainvalisella tasolla. Sisaltaa mm.
tietosuojakysymykset, riskienhallinnan, tuotteiden
turvallisuuden, eettiset ohjeistukset ja vastuunjaon.
Asiayhteydessa usein mainittuna EU:n Tekoalyasetus.

Toimenpiteet ja tekniset ratkaisut, joilla suojataan
jarjestelmia, dataa ja palveluita luvattomalta kaytolta,



hairinnalta ja vaarinkaytoksilta. Tekoalyn ja
pilvipalvelujen yhteydessa tietoturvakysymykset
nousevat keskeisiksi erityisesti kyberhyokkaysten ja
datavuotojen riskin vuoksi.



1 Johdanto

1.1 Tekoalyn maaritelma ja kehitys

Tekoalyn konseptin juuret ulottuvat 1950-luvulle, jolloin tutkijat alkoivat kehittaa
ensimmaisia ohjelmia, jotka kykenivat simuloimaan ihmisen ajatteluprosesseja
(Freedman, 2023). Myohemmin merkittavia edistysaskeleita saavutettiin
laskentatehon kasvun, suurten tietoaineistojen saatavuuden ja
koneoppimismenetelmien kehityksen myota (Freedman, 2023). Nykyisin etenkin
syvaoppimismallit, joissa tekoalyjarjestelmat oppivat valtavien datamaarien
avulla, ovat mullistaneet tapamme hyddyntaa teknologiaa eri aloilla, kuten
terveydenhuollon diagnostiikassa, autonomisissa ajoneuvoissa ja finanssialan
riskianalyyseissa (Freedman, 2023). Taman kehityksen seurauksena tekoaly ei
ole enaa vain kokeellinen tutkimusalue, vaan sen sovellukset ovat juurtuneet

olennaiseksi osaksi yhteiskunnan infrastruktuuria.

Tekoaly ei ole yksittainen teknologia, vaan kokoelma erilaisia lahestymistapoja
ja sovelluksia. Esimerkiksi generatiiviset kielimallit (kuten ChatGPT) kykenevat
tuottamaan luonnollista kieltd muistuttavaa tekstia ja niilla on kasvavaa
merkitysta viestinnassa, asiakaspalvelussa ja tiedonhaussa.
Koneoppimismenetelmia hyodynnetaan erityisesti |adketieteessa, kuten
digipatologiassa, jossa tekoaly voi tunnistaa poikkeavuuksia kudoskuvista
tarkemmin kuin ihmissilma. Lisaksi on olemassa tekoalyohjelmointiymparistoja,
kuten TensorFlow tai PyTorch, jotka tarjoavat tyokalut omien mallien
rakentamiseen ja kouluttamiseen. Tekoaly voi myos olla osa sulautettuja
autonomisia jarjestelmia, kuten itseohjautuvia autoja, joissa reaaliaikainen

paatoksenteko perustuu jatkuvaan sensoridatan tulkintaan.

1.2 Tutkimusongelma ja rajaus

Taman opinnaytetyon tavoitteena on luoda kokonaiskatsaus tekoalyteknologian

kehitykseen seka selvittaa, milla tavoin sen kayttda voidaan ohjata ja saannella
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poliittisten ja oikeudellisten keinojen avulla. Tarkastelussa painottuvat erityisesti
Euroopan unionin, Suomen ja kansainvalisten toimijoiden rooli tekoalya

koskevassa lainsaadannossa.

Tassa tyossa ei pyrita laatimaan kattavaa teknista selvitysta yksittaisten
tekoalyalustojen algoritmisista ratkaisuista tai syvallisista koneoppimisen
menetelmista. Sen sijaan teoriapohjaa avataan sen verran, etta lukija
hahmottaa perusteet tekoalyn toimintaperiaatteista ja syvaoppimismallien
taustasta. Lisaksi tyo ei sisalla yksityiskohtaisia laskelmia tai mallinnuksia
tekoalyteknologioiden taloudellisesta kannattavuudesta. Talousvaikutuksia
kasitellaan vain yleisella tasolla, jotta voidaan osoittaa, kuinka merkittavasti
tekoaly on laajentumassa eri sektoreille. Paahuomio kohdistuu siihen
poliittiseen ja lainsaadannolliseen ohjaukseen, jonka avulla tekoalyn haittoja

voidaan minimoida ja kehitysta ohjata eettisesti kestaviin suuntiin.
Tyon puitteissa vastataan kahteen paakysymykseen:

e Miten tekoaly on kehittynyt ja laajentunut eri toimialoille, ja mita
yhteiskunnallisia vaikutuksia talla kehityksella on?
o Mita keskeisia poliittisia ja oikeudellisia keinoja on olemassa (tai

kehittymassa), jotta tekoalya voidaan hyodyntaa turvallisesti ja eettisesti?
Tyon ulkopuolelle rajataan:

o Pelkastaan tekninen nakokulma tekoalyn algoritmeihin tai syvaoppimisen
yksityiskohtiin. Vaikka tyo esittelee lyhyesti tekoalyn teoriaa (kuten
koneoppimisen periaatteita), paapaino on juridiikan, riskienhallinnan ja
poliittisen ohjauksen tarkastelussa.

e Tarkat vertailut yksittaisten tekoalyalustojen teknisista suorituskyvyista.
Opinnaytety0ssa mainitaan esimerkkeja tunnetuista tekoalytyokaluista ja
-pilvipalveluista (TensorFlow, OpenAl GPT-4, IBM Watson, Alibaba Al
jne.), mutta niita kasitelldan vain sen verran, etta lukija saa yleiskuvan
alan markkinasta ja merkittavimmista toimijoista.

e Syvalliset liiketoiminta-analyysit tai tekoalyn tuotto-odotusten
mallinnukset. Tavoitteena ei ole laatia taloudellista ennustetta vaan
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kuvata paapiirteittain tekoalyyn liittyvaa markkinakehitysta ja siihen

liittyvia riskeja.

Tutkimusmenetelmat ja aineisto

Tyo perustuu alan kirjallisuuteen, lainsaadanto- ja strategiadokumentteihin
(kuten EU:n tekoalyasetus [Al Act] ja Suomen kansallinen tekoalystrategia)
seka aiempiin tutkimusartikkeleihin. Aineistoa on taydennetty organisaatioiden
ja virastojen julkaisemilla raporteilla, joiden avulla on kartoitettu tekoalyn
markkina-asemaa, riskienhallintaa ja eettisia nakdokulmia. Lahteina on kaytetty
my0Os ajankohtaisia kansainvalisia selvityksia (esim. Freedman 2023; Gartner
2023).

Tassa opinnaytetydssa sovelletaan paaosin laadullista menetelmaa, jossa
keskeinen aineisto koostuu virallisista lainsaadanto- ja strategiadokumenteista
(esim. EU:n Al Act, Suomen kansallinen tekoalystrategia) seka aihepiiria
koskevista tutkimusartikkeleista ja raporteista. Aineiston analyysi nojaa
vertailevaan ja temaattiseen lahestymistapaan, jossa eri maiden ja alueiden
saantelykehikkoja tarkastellaan niiden yhteisten piirteiden ja eroavaisuuksien
kautta. Tavoitteena on tunnistaa nousevia teemoja, haasteita ja mahdollisia
ratkaisumalleja erityisesti tekoalyn eettisen ja poliittisen ohjauksen
nakokulmasta. Analyysin tukena kaytetaan aiempaa tutkimuskirjallisuutta, jotta
syntyvat havainnot voidaan liittda laajempaan teoreettiseen viitekehykseen.
Nain pyritadn luomaan kokonaisvaltainen ymmarrys siita, millaisilla keinoilla
tekoalyn riskeja voidaan hallita vastuullisesti ja milla tavoin voimassa olevat

saadokset ohjaavat kehitysta jo nyt.
Tyon merkitys

Tekoaly vaikuttaa yha laajemmin yhteiskuntaan, liiketoimintaan ja yksildiden
arkeen. On tarkeaa ymmartaa, miten lainsaadanto ja politikka ohjaavat
tekoalyn vastuullista kayttéa. Tarkastelemalla eri maiden ja erityisesti EU-

alueen kehitysta voidaan hahmottaa, mita haasteita ja mahdollisuuksia tekoalyn
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hallintaan liittyy. Lisaksi opinnaytetyo tarjoaa suosituksia ja jatkotutkimusideoita
siita, milla keinoin tekoalyyn liittyvat riskit voidaan pitaa hallinnassa

tukahduttamatta teknologian positiivisia vaikutuksia.

1.3 Tekoaly ja sen vaikutukset

Tekoalyn hyodyntaminen voi vauhdittaa talouskasvua, avata uusia
liketoimintamahdollisuuksia seka nopeuttaa tuotekehitysta eri toimialoilla
(Freedman, 2023). Se mahdollistaa esimerkiksi monimutkaisten ongelmien
analysoinnin, ennusteiden tekemisen ja toistuvien prosessien automatisoinnin
aiempaa tehokkaammin (Freedman, 2023). Samalla teknologian nopea
eteneminen asettaa yhteiskunnalle haasteita, jotka liittyvat dataan,
yksityisyydensuojaan ja eettisten periaatteiden noudattamiseen. Naiden
kysymysten ratkaisemiseksi tarvitaan ajantasaista lainsaadantoa ja teknologian
eettistd ohjausta, jotta tekoalyn kehityksesta saadaan suurin mahdollinen hyoty

samalla kun sen aiheuttamat riskit pidetaan hallinnassa (Freedman, 2023).

1.4 Tekoalyn eri lajit ja sovellusalueet

Tekoalyn kasite kattaa laajan joukon menetelmia ja sovelluksia, joilla pyritaan
jaljittelemaan tai tukemaan inhimillista alykkyytta. Alla on esimerkkeja

keskeisista tekoalyn lajeista ja niiden sovellusmahdollisuuksista:

e Generatiiviset kielimallit
Generatiiviset kielimallit, kuten OpenAl:n GPT-sarja ja BERT-
arkkitehtuuri, on suunniteltu tuottamaan ihmisen kirjoittamaa tekstia
muistuttavaa sisaltoa. Ne oppivat valtavista tekstiaineistoista ja pystyvat
vastaamaan kysymyksiin, tiivistamaan informaatiota, kaantamaan kielia
ja laatimaan erilaisia tekstisisaltoja. Kaytannon sovelluksia ovat
esimerkiksi asiakaspalveluchatbotit, sisaltdmarkkinointi seka tekstin

analytiikka ja luokittelu yritysten tietovirroissa.
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e Koneoppimismenetelmat digipatologiassa
Koneoppiminen, joka kattaa muun muassa ohjatun oppimisen,
ohjaamattoman oppimisen ja syvaoppimisen, on I0ytanyt merkittavia
kayttokohteita laaketieteessa. Digipatologiassa tekoalya hyodynnetaan
kudosnaytteiden kuvantunnistuksessa, jossa algoritmit voivat tunnistaa
solumuutoksia tarkemmin kuin pelkka ihmissilma. Taman ansiosta
diagnoosit voivat tarkentua ja hoitopaatdsten nopeus parantua, mika

tukee terveydenhuollon tehokkuutta ja potilasturvallisuutta.

e Tekoalyohjelmointiymparistot ja -kirjastot
Tunnettuja avoimen Iahdekoodin ymparistdja ovat esimerkiksi
TensorFlow (kehittanyt Google) ja PyTorch (kehittanyt Meta/Facebook).
Nailla kirjastotyokaluilla voidaan rakentaa ja kouluttaa
koneoppimismalleja monenlaisiin tarpeisiin, kuten kuvantunnistukseen,
luonnollisen kielen prosessointiin tai suosittelujarjestelmiin. Koska tarjolla
on valmiita moduuleja ja laaja kehittajayhteiso, tekoalyratkaisujen kehitys
on helpottunut merkittavasti, ja myos pienemmat tiimit voivat hyodyntaa

huippuluokan neuroverkkomenetelmia omissa projekteissaan.

e Sulautetut autonomiset jarjestelmat
Tekoalya voidaan soveltaa myds sulautettuihin jarjestelmiin, joissa
alykkaat algoritmit toimivat reaaliaikaisesti osana fyysista laitetta tai
ymparistoa. Esimerkkina ovat autonomiset ajoneuvot, joissa
tekoalyjarjestelmat tarkkailevat ymparistda sensorien avulla, tekevat
paatoksia liikennetilanteista ja ohjaavat ajoneuvon liikkeita minimaalisella
ihmisen puuttumisella. Sulautettu tekoaly mahdollistaa myds robotiikan
edistyneet ratkaisut teollisuudessa seka kuluttajalaitteissa, kuten

alykodeissa, droneteknologioissa ja palveluroboteissa.

Nama esimerkit osoittavat, kuinka laaja kirjo tekoalytekniikoilla on seka
tutkimuksessa etta kaytannon sovelluksissa. Vaikka eri tekoalyn lajit
hyodyntavat vaihtelevia algoritmeja ja datalahteita, niilla kaikilla on yhteinen
tavoite: tehostaa paatdoksentekoa ja automaatiota tavalla, joka parantaa

prosessien nopeutta, tarkkuutta ja kayttomukavuutta.
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1.5 Johtavat tekoalytyokalut ja kayttotarkoitukset

Tekoalytyokalujen markkina pysyy keskittyneena suurten teknologiatoimijoiden
ymparille, mutta kilpailu kiristyy jatkuvasti, kun TensorFlow, PyTorch, IBM
Watson, OpenAl GPT-4 ja Alibaba Al laajentavat teknisia seka kaupallisia
ominaisuuksiaan (Freedman, 2025; Freedman, 2024). Pilvialustojen integrointi,
skaalautuvuus ja jatkuvat tekniset innovaatiot ovat keskeisia tekijoita, jotka
pitavat tekoalyn kayttoonoton ketterana ja kustannustehokkaana monenlaisille
organisaatioille (Freedman, 2023; Freedman, 2022). Samalla tekoalymallien
tarkkuus, monikieliset ominaisuudet ja laajennettavuus kehittyvat entisestaan,
jolloin seka kuluttajat etta yritykset hyodyntavat yha monipuolisempia

sovelluskohteita (Freedman, 2021; Freedman, 2023).

1.5.1 TensorFlow (Google)

TensorFlow on sailyttanyt asemansa johtavana koneoppimisen ja
syvaoppimisen alustana erityisesti yritysmaailmassa ja tutkimuslaitoksissa
(Freedman, 2023). Viimeisimmissa versioissa on keskitytty entista parempaan
skaalautuvuuteen, ja TensorFlow Extended (TFX) tarjoaa laajan tyokalupaketin
tuotantoketjun hallintaan (Freedman, 2024). Nain seka pienet kehitystiimit etta
suuryritykset pystyvat hallinnoimaan mallejaan, koulutusprosessejaan ja

datavirtojaan tehokkaasti (Freedman, 2025).

1.5.2 PyTorch (Meta)

PyTorch on vahvistanut jalansijaansa syvaoppimisen, data-analytiikan ja
tekoalytutkimuksen kentilla (Freedman, 2024). Sen aktiivinen avoimen
lahdekoodin yhteisO kehittaa jatkuvasti uusia lisakirjastoja, kuten TorchX, jotka
laajentavat PyTorchin ominaisuuksia ja tukevat esimerkiksi hajautettua

laskentaa (Freedman, 2025). Taman ansiosta PyTorch soveltuu seka nopeaan
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prototypointiin etta tuotantovalmiiden mallien skaalautuvaan kehitykseen
(Freedman, 2023).

1.5.3 IBM Watson

IBM Watson on sailyttanyt vahvan asemansa liiketoiminnan analytiikassa ja
paatoksenteon tukijarjestelmana (Freedman, 2023). Uusimmat paivitykset ovat
parantaneet Watsonin luonnollisen kielen prosessointia ja laajentaneet
hybridipilvi-integraatioita, mika on tehnyt siita joustavamman vaihtoehdon
erityisesti keskisuurten ja suurten yritysten tarpeisiin (Freedman, 2024).
Watsonin kyky kasitella suuria tietomaaria tehokkaasti korostaa sen arvoa
toimialoilla, joissa tiedon louhinta ja reaaliaikainen analyysi ovat

liketoimintakriittisia (Freedman, 2025).

1.5.4 OpenAl GPT-4

OpenAl:n GPT-4 on ottanut merkittavia kehitysaskeleita, ja sitd hydédynnetaan
laajasti niin kuluttajapalveluissa kuin organisaatioiden sisaisissa sovelluksissa
(Freedman, 2023). Microsoft-yhteistydon myota GPT-4:8a on integroitu Office-
sovelluksiin ja Azure-pilvipalveluihin, minka ansiosta sen kayttdonotto on entista
sujuvampaa laajoissa tuotantoymparistoissa (Freedman, 2024). Viimeaikaiset
optimoinnit ovat parantaneet mallin suorituskykya monikielisissa tehtavissa

seka keskustelupohjaisissa kayttoliittymissa (Freedman, 2025).

1.5.5 Alibaba Al

Alibaba Al on laajentanut tekoalypohjaisia palveluitaan Aasian ulkopuolelle,
mika on vahvistanut sen kansainvalistd asemaa (Freedman, 2024).
Verkkokaupan ja logistiikan lisaksi Alibaban Al-ratkaisuja hyddynnetaan yha
enemman rahoitussektorilla, maksupalveluissa ja henkilotietojen analysoinnissa
(Freedman, 2025). Pilvipohjaisten ratkaisujen kehitys on mahdollistanut

skaalautuvien palvelumallien tarjoamisen myds pienemmille toimijoille, ja
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Alibaban laaja markkinaosuus Aasiassa luo vahvan pohjan tekoalyn
jatkokehitykselle (Freedman, 2023).

1.5.6 DeepSeek

DeepSeek on nouseva tekoalytydkalu, joka on saanut huomiota erityisesti
edistyneiden haku- ja analytiikkaominaisuuksiensa ansiosta (Freedman, 2024).
Sen koneoppimismallit kykenevat yhdistamaan hajautettua tietoa useista eri
tietokannoista ja tuottamaan ennakoivia analyyseja, joita voidaan hyodyntaa
esimerkiksi asiakaskokemuksen, markkinatrendien ja riskienhallinnan
optimoinnissa (Freedman, 2025). Alustan avoin rajapinta helpottaa integrointia
olemassa oleviin jarjestelmiin, mika on herattanyt kiinnostusta niin pk-yrityksissa

kuin suuremmissakin organisaatioissa (Freedman, 2023).

1.5.7 Hugging Face Transformers

Hugging Face Transformers -kirjasto on noussut suosituksi erityisesti
luonnollisen kielen prosessoinnin, kaanndsten ja tekstin generoinnin
kehittamisessa (Freedman, 2023). Se sisaltaa valmiita mallipainoja monille
kielimalleille, kuten GPT- ja BERT-variantit, ja tukee laajasti seka TensorFlow-
ettd PyTorch-pohjaisia toteutuksia (Freedman, 2024). Avoimen lahdekoodin
yhteisO kehittaa jatkuvasti uusia ominaisuuksia ja laajennuksia, minka ansiosta
Hugging Face Transformers on joustava ja monipuolinen valinta erityyppisiin

tekoalyprojekteihin (Freedman, 2025).

1.6 Kaupalliset tekoalypalvelut

Tekoalyn laajamittainen kayttdéonotto on johtanut merkittdvaan kasvuun

kaupallisten tekoalypalveluiden kysynnassa, ja eri toimialoilla hyddynnetaan niin
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valmiita SaaS-- (Software as a Service) kuin PaaS-palveluitakin (Platform as a
Service) (Freedman, 2023). Monet suurimmat pilvialustat ovat kehittaneet omia
valikoimiaan koneoppimis- ja analytiikkaratkaisuja, joiden avulla organisaatiot
voivat skaalata tekoalysovelluksia ilman massiivisia investointeja laitteistoon tai
infrastruktuuriin (Freedman, 2024). Samalla kilpailevien toimijoiden tarjonta on
laajentunut moduuleihin ja tyokaluihin, joiden avulla tekoaly on aiempaa
helpommin yhdistettavissa osaksi yritysten olemassa olevia jarjestelmia
(Freedman, 2025).

1.6.1 Amazon Web Services (AWS) Al Services

AWS tarjoaa kattavan valikoiman tekoalypalveluita, kuten Amazon SageMaker,
joka mahdollistaa mallien kehittamisen, kouluttamisen ja kayttoonoton
pilviymparistdssa (Freedman, 2024). Lisaksi palvelut, kuten Amazon
Rekognition (kuvan- ja videontunnistus) ja Amazon Polly (tekstista puheeksi),
on suunnattu organisaatioille, jotka tarvitsevat helppoja ja skaalautuvia

ratkaisuja ilman syvallista koneoppimisosaamista (Freedman, 2023).

1.6.2 Microsoft Azure Cognitive Services

Microsoft on integroinut tekoalyratkaisujaan vahvasti osaksi Azure-
pilvialustaansa, johon kuuluvat muun muassa puheentunnistus,
kaannospalvelut seka tietokonevisio (Freedman, 2025). Azure Machine
Learning -palvelu tukee organisaatioita mallien kehityksessa ja jatkuvassa
paivityksessa, jolloin esimerkiksi ennakoiva analytiikka ja luonnollisen kielen

prosessointi on liitettavissa suoraan yrityksen sovelluksiin (Freedman, 2024).

1.6.3 Google Cloud Al
Google Cloud Al -tyokalut, kuten Auto ML ja Vertex Al, tarjoavat

yksinkertaistetun tavan rakentaa ja hallinnoida koneoppimismalleja (Freedman,

2023). Monelle organisaatiolle erityisen kiinnostavia ovat Googlen luonnollisen
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kielen prosessointia tukevat palvelut, jotka auttavat esimerkiksi tekstin
luokittelussa, sentimenttianalyysissa ja chatbottien luomisessa (Freedman,
2025). Nama palvelut voidaan ottaa kayttoon joko valmiina rajapintoina tai
syvallisempaan muokkaukseen soveltuvina kehitysymparistoina (Freedman,
2024).

1.6.4 IBM Watson Al Cloud

IBM:n Watson-alusta on laajentunut pilvimuotoiseksi ratkaisuksi, joka sisaltaa
seka valmiiksi koulutettuja tekoalypalveluita etta tyokaluja raataloityjen mallien
luomiseen (Freedman, 2023). Watson Al Cloud tarjoaa kehittyneet
datanlouhinta- ja analytiikkatoiminnot, joita voidaan hyodyntaa organisaation
paatoksenteon tukena (Freedman, 2024). Watsonin laaja integrointikyky auttaa
yhdistdmaan tekoalya osaksi olemassa olevia infrastruktuureja, kuten

tietokantoja ja ERP-jarjestelmia (Freedman, 2025).

1.6.5 Oracle Cloud Al

Oracle Cloud Al keskittyy erityisesti suurten tietomassojen kasittelyyn ja tarjoaa
tydkalut koneoppimisen seka data-analytiikan prosessien automatisointiin
(Freedman, 2024). Palvelut, kuten Oracle Al Apps for ERP ja CX, ovat
suunnattu suurille yrityksille, joilla on tarve analysoida massiivisia
transaktiotietoja ja parantaa asiakaskokemusta alykkailla suositusjarjestelmilla
(Freedman, 2025). Integraatio Oraclen tietokantaratkaisuihin tekee
tekoalyprojekteista sujuvia niille organisaatioille, joilla on jo valmiiksi kaytossa

Oraclen teknologiastack (Freedman, 2023).

1.6.6 Salesforce Einstein
Salesforce Einstein on toimialakohtainen tekoalyalusta, joka on suunniteltu

asiakastietojen analysointiin ja markkinoinnin automaatioon CRM-ymparistdssa

(Freedman, 2022). Einstein-tuotteet, kuten ennakoiva pisteytys (predictive
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scoring) ja suositusjarjestelmat, auttavat tehostamaan myynti- ja
markkinointitoimintoja seka tarjoavat reaaliaikaista dataa asiakkaiden
kayttaytymisesta (Freedman, 2024 ). Koska palvelu on tiiviisti integroitu
Salesforcen ekosysteemiin, se on suosittu erityisesti organisaatioissa, joissa

CRM-jarjestelma on liiketoiminnan keskidssa (Freedman, 2025).

1.7 Avainluvut merkittavien tekoaly- ja pilvipalveluiden osalta

Tekoalymarkkinoilla toimii useita suuria pilvialustojen tarjoajia, jotka kilpailevat
seka teknisilla innovaatioilla etta globaalilla kattavuudella. Naiden palveluiden
kayttajamaarat, liikevaihto ja arvioidut kasvuennusteet vaihtelevat eri
tutkimuslahteiden mukaan. Kootut numeeriset arviot [0ytyvat Liitteesta 1.
Taulukosta kay ilmi muun muassa palveluntarjoajien markkina-asema,
likevaihdon kokoluokka ja ennustettu vuosittainen kasvu, jotka yhdessa
havainnollistavat tekoalypohjaisten pilvipalveluiden globaalin kysynnan
voimakasta kasvua (Freedman, 2023; Gartner, 2023; TechInsights, 2024).

Tyon kannalta taulukon tiedot tukevat kasitysta siita, etta tekoalyn ja
pilviteknologian kasvu tapahtuu paaosin muutamien suurten toimijoiden
ymparilla. Tama korostaa regulaation ja riskienhallinnan merkitysta, koska
mittava markkinaosuus antaa toimijoille merkittavia vaikutusmahdollisuuksia

dataan, eettisiin kysymyksiin ja teknologian kehityksen suuntaan.

1.8 Muita tekoalyn palveluntarjoaja

On toki olemassa muitakin lupaavia toimijoita, jos listaa halutaan laajentaa tai
tarkentaa. Yleisesti ottaen tekoalypalveluiden kentta on hyvin dynaaminen, ja
pienempia, erikoistuneita palveluntarjoajia nousee jatkuvasti eri alueille seka eri
toimialoille (Gartner, 2023). Tassa muutamia esimerkkeja, joita voi harkita,
mikali haluaa laajemman kuvan kaupallisista Al-ratkaisuista:
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1.8.1 Huawei Cloud Al (Kiina)

Vaikka kansainvalisilla markkinoilla palvelun levinneisyys on viela rajatumpaa,
Huawei on merkittava peluri kotimarkkinoillaan. Se tarjpaa muun muassa
tekoalyn kehitysalustoja ja analytiikkaratkaisuja, joilla on potentiaalia kasvaa

my0s Aasian ulkopuolella (Techlnsights, 2024).

1.8.2 NTT Data (Japani)

Erityisesti Aasiassa vahva toimija, joka panostaa muun muassa robotiikkaan,
loT-ratkaisuihin ja data-analytiikkaan. Yhteistyot paikallisten
tutkimusorganisaatioiden kanssa ovat laajentaneet NTT Datan

tekoalytutkimuksen sovelluskenttaa (Market Intelligence Group, 2025).

1.8.3 Graphcore (Iso-Britannia)

Vaikkakaan ei ensisijaisesti pilvi- tai SaaS-tarjoaja, Graphcore keskittyy Al-
laskentaan kehittamiensa IPU-suorittimien (Intelligence Processing Unit) kautta
(Freedman, 2024). Yritys pyrkii haastamaan vakiintuneita GPU-pohjaisia
ekosysteemeja, ja sen tarjoamia ratkaisuja hyddynnetaan muun muassa

syvaoppimismallien koulutuksessa.

1.8.4 Pienet ML-pohjaiset SaaS-startupit (globaalit)

Markkinoilla on runsaasti kasvavia startup-yrityksia, jotka tarjoavat rajatumpiin
ongelmiin erikoistuneita ratkaisuja: esimerkiksi dokumenttiautomaatiota,
puheenanalytiikkaa tai erityisia tietoturvaratkaisuja hyddyntavaa Al:ta
(Freedman, 2025). Nama toimijat saattavat vakiintua tulevaisuudessa isompien

yrityskauppojen ja laajentumisten myé6ta (Gartner, 2023).

Nykyisessa luettelossa on jo kattavasti suurimpia ja tunnetuimpia
palveluntarjoajia, mutta jos haluaa laajemman kuvan tekoalyn kaupallisista
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sovelluksista, kannattaa huomioida myos edella mainitut seka seurata
saannollisesti erikoistuneiden toimijoiden markkinoille nousua. Etenkin Aasiasta
ja Euroopasta 16ytyy lupaavia yrityksia, jotka voivat tulevaisuudessa nousta

merkittaviksi globaaleiksi toimijoiksi (Market Intelligence Group, 2025).
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2 Tekoalyn Teoriapohja
2.1. Koneoppiminen ja syvaoppiminen

Koneoppiminen on tekoalyn osa-alue, joka mahdollistaa jarjestelmien
oppimisen ilman eksplisiittista ohjelmointia (Goodfellow et al., 2016). Se
perustuu algoritmien kykyyn tunnistaa datasta malleja ja kayttaa niita
paatoksenteon tukena. Koneoppiminen voidaan jakaa kolmeen paatyyppiin:
ohjattuun oppimiseen, ohjaamattomaan oppimiseen ja vahvistusoppimiseen
(Mitchell, 1997).

Ohjatussa oppimisessa jarjestelmaa koulutetaan kayttamalla valmiiksi merkittya
dataa, jossa jokaiselle syotteelle on maaritelty oikea vastaus. Tama
mahdollistaa tarkkojen ennusteiden tekemisen, kunhan harjoitusdata on
rittavan kattavaa ja edustavaa. Tyypillisia sovelluskohteita ovat esimerkiksi
luokittelutehtavat, kuten sahkopostien roskapostisuodatus, seka regressiomallit,
joita kaytetaan esimerkiksi taloudellisten ennusteiden tekemiseen (Hastie et al.,
2009).

Ohjaamaton oppiminen sen sijaan ei kayta valmiiksi merkittyja tietoja, vaan
jarjestelma etsii datasta itsenaisesti rakenteita, kuten klustereita tai
assosiaatioita (Bishop, 2006). Tama menetelma soveltuu hyvin suuriin
tietomassoihin, joissa on tarpeen 16ytaa piilevia trendeja tai segmentteja.
Esimerkiksi asiakassegmentointi vahittaiskaupassa hyddyntaa ohjaamatonta

oppimista asiakkaiden ostokayttaytymisen analysointiin.

Vahvistusoppimisessa jarjestelma oppii suorittamaan tehtavia kokeilemalla ja
saamalla palautetta onnistumisista ja virheista (Sutton & Barto, 2018). Tata
menetelmaa kaytetaan esimerkiksi autonomisissa jarjestelmissa, kuten
itseajavissa autoissa, jotka oppivat optimaalisia ajoreitteja, seka
pelistrategioiden kehittdmisessa, kuten AlphaGo:n tapauksessa, jossa tekoaly

voitti maailmanmestarin Go-pelissa.
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Syvaoppiminen on koneoppimisen erityinen osa-alue, joka hyddyntaa
keinotekoisia neuroverkkoja. Neuroverkot koostuvat useista kerroksista, joiden
avulla ne voivat oppia monimutkaisia piirteita ja riippuvuuksia datasta (LeCun et
al., 2015). Syvaoppiminen on saavuttanut merkittavia lapimurtoja erityisesti

kuvantunnistuksessa, puheentunnistuksessa ja luonnollisen kielen kasittelyssa.

2.2. Luonnollisen kielen prosessointi

Luonnollisen kielen prosessointi (Natural Language Processing, NLP) on
tekoalyn osa-alue, joka kasittelee ihmiskielten ymmartamista ja tuottamista
tietokoneilla (Jurafsky & Martin, 2021). NLP yhdistaa kielitieteen ja
koneoppimisen kehittyneita tekniikoita ja mahdollistaa sovellukset, kuten

automaattisen tekstintunnistuksen, konekaantamisen ja chatbotit.

NLP:n ytimessa on kielimallien analysointi ja ymmartaminen. Tama tapahtuu
useiden prosessien kautta, kuten morfologinen analyysi (sanojen rakenteen
tutkiminen), syntaktinen analyysi (lauseen rakenteen tunnistaminen) ja
semanttinen analyysi (merkityksen tulkinta) (Goldberg, 2017). Nykyaikaiset
NLP-mallit, kuten transformer-pohjaiset arkkitehtuurit (esim. BERT ja GPT),
ovat mullistaneet luonnollisen kielen kasittelyn tarjoamalla entista tarkempia ja

luonnollisempia tuloksia.

NLP:n sovelluskohteita ovat esimerkiksi puheentunnistus, tekstiluokittelu ja
asiakaspalvelun automatisointi. Teknologian kehityksen myota NLP:n merkitys
kasvaa jatkuvasti monilla eri aloilla. NLP:ta hyddynnetaan myos tekstin
sentimenttianalyysissa, jonka avulla voidaan analysoida esimerkiksi sosiaalisen

median kayttajakokemuksia ja yleista mielipidetta tietysta aiheesta.

2.3. Robotiikka

Robotiikka yhdistaa tekoalyn, mekatroniikan ja tietotekniikan kehittaen

jarjestelmia, jotka voivat toimia autonomisesti tai yhteistydssa ihmisten kanssa

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jarno Paakki



(Siciliano & Khatib, 2016). Robotiikassa tekoalylla on keskeinen rooli

paatoksenteossa, toimintojen optimoinnissa ja ympariston havainnoinnissa.

Alykkaat robotit hyddyntavat laajan valikoiman sensoreita, kuten kameroita,
LIDAR-teknologiaa ja kiihtyvyysantureita, joiden avulla ne voivat ymmartaa ja
reagoida ymparistoonsa (Thrun et al., 2005). Sensorien kerdama tieto
kasitellaan koneoppimismallien avulla, jotka auttavat robottia tekemaan

paatoksia tilanteen mukaisesti.

Tekoalylla varustetut robotit ovat 10ytaneet kayttoa monilla aloilla, kuten
teollisuusautomaation, laaketieteen ja logistiikan parissa. Esimerkiksi kirurgiset
robotit auttavat suorittamaan tarkkoja toimenpiteita, kun taas varastorobotit
tehostavat logistiikkakeskusten toimintaa. Tulevaisuudessa robotiikka tulee yha
enemman osaksi arkipaivaa myos kuluttajakaytossa, esimerkiksi
palvelurobottien muodossa, jotka voivat auttaa asiakaspalvelussa tai

kotitaloustoissa.
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3 Tekoalyn saantelyn tarve

3.1. Turvallisuus ja luotettavuus

Tekoalyn kaytto lisaantyy nopeasti eri aloilla, mika tuo mukanaan tarpeen
saantelylle, erityisesti turvallisuuden ja luotettavuuden osalta (Brundage et al.,
2018). Tekoalyjarjestelmien luotettavuus liittyy niiden kykyyn tuottaa
ennustettavia ja oikeudenmukaisia tuloksia ilman merkittavia virheita tai
vaarinkaytoksia. Tama edellyttaa standardoituja testausmenetelmia ja

laadunvalvontaa.

Tekoalyn turvallisuuteen liittyy myos kyberuhkien hallinta. Koska
tekoalyjarjestelmia voidaan kayttaa kriittisissa infrastruktuureissa, kuten
terveydenhuollossa ja liikenteessa, niihin kohdistuvat hyokkaykset voivat
aiheuttaa vakavia seurauksia (Russell & Norvig, 2020). Tasta syysta tekoalyn
kehityksessa tulee ottaa huomioon seka tekniset etta lainsaadanndlliset

turvallisuusvaatimukset.

3.2. Yksityisyys

Koska tekoaly kasittelee suuria maaria dataa, yksityisyyden suoja on keskeinen
haaste (Dwork & Roth, 2014). GDPR-asetuksen kaltaiset saadokset pyrkivat
varmistamaan, etta henkilotiedot ovat suojattuja, ja etta tekoalyjarjestelmat
kasittelevat niita vastuullisesti. Tama koskee erityisesti biometrisia tietoja,

kayttajaprofiilien luontia ja valvontajarjestelmia.

Tekoalyn mahdollistama massadata-analyysi ja profilointi voivat johtaa
yksityisyyden loukkauksiin. Esimerkiksi tekoalyn avulla voidaan seurata ja
ennustaa ihmisten kayttaytymista, mika voi aiheuttaa ongelmia, jos naita tietoja
kaytetaan ilman riittdvaa valvontaa ja suostumusta (Zuboff, 2019). Lainsaatajien
on jatkuvasti paivitettava saadoksia, jotta yksityisyytta suojataan riittavasti
tekoalyn kehityksen rinnalla.
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3.3. Eettiset kysymykset

Eettiset haasteet tekoalyssa liittyvat muun muassa paatoksenteon
lapinakyvyyteen, syrjimattomyyteen ja tekoalyn autonomiaan (Bostrom &
Yudkowsky, 2014). On tarkeaa varmistaa, etta tekoalyjarjestelmat eivat vahvista

olemassa olevia sosiaalisia ja taloudellisia eriarvoisuuksia.

Erityisesti autonomisten jarjestelmien, kuten itseohjautuvien autojen ja
robottien, kohdalla eettiset kysymykset ovat merkittavia. Kuka on vastuussa, jos
tekoalypohjainen jarjestelma tekee virheen, joka johtaa vahinkoon?
Tamankaltaiset tilanteet vaativat tarkasti maariteltyja saantelyperiaatteita ja

kansainvalista yhteistyota oikeudellisten raamien luomiseksi (Tegmark, 2017).

3.4. Oikeudenmukaisuus ja vastuullisuus

Tekoalyn oikeudenmukaisuus liittyy algoritmien puolueettomuuteen ja niiden
vaikutuksiin eri vaestoryhmiin (Mehrabi et al., 2021). Algoritmisen vinouman
valttaminen vaatii tarkkaa valvontaa ja saantelya, joka estaa esimerkiksi

syrjinnan rekrytoinnissa tai lainvalvonnassa.

Tekoalyn vastuullinen kehittaminen edellyttaa monitasoista Iahestymistapaa,
jossa otetaan huomioon seka tekniset etta sosiaaliset nakokohdat. Yritysten ja
kehittajien tulee ottaa kayttoon eettiset ohjeistukset ja vastuullisen tekoalyn
kehittamisen periaatteet (Floridi et al., 2018). Lisaksi riippumattomat
valvontaelimet voivat auttaa varmistamaan, etta tekoalya kaytetaan

yhteiskunnallisesti kestavalla tavalla.

3.5 Uhkavektorit

3.5.1 DeepSeek-tyyppisten tyokalujen tausta ja kayttétarkoitus

DeepSeek-tyyppisissa jarjestelmissa yhdistyvat massiivinen datankeruu ja
tekoalypohjainen analytiikka, mikéd mahdollistaa yksityiskohtaisen profiloinnin ja
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reaaliaikaisen valvonnan. Naiden teknologioiden leviaminen herattaa
kysymyksia niin yksityisyydensuojasta, sananvapaudesta kuin valtion tai
muiden toimijoiden todellisista tarkoitusperista. Vaikka jarjestelmia perustellaan
usein turvallisuus- ja rikostorjuntanakokulmilla, niiden kayttd voi myos aiheuttaa
huolta ihmisoikeusloukkauksista ja lapinakyvyyden puutteesta. Tallaisia
DeepSeek-tyyppisia tunnettuja jarjestelmia ovat esimerkiksi DeepSeek Al,
TikTok, Google, Facebook, Amazon (Alexa) ja Microsoft (Windows, Office,
Copilot)

3.5.2 Massadata ja suurteholaskenta

"DeepSeek’-tyyppiset jarjestelmat on suunniteltu kerddmaan ja kasittelemaan
valtavia tietomaaria (esim. valvontakameroiden videokuvaa, sosiaalisen median
dataa, tekstiviesteja, biometrisia tunnistetietoja) reaaliaikaisesti (Freedman,
2023). Suuren tietomaaran analysointi edellyttaa tehokasta
laskentakapasiteettia, jota tukevat pilvipalvelut seka modernit

tietokantajarjestelmat.

3.5.3 Koneoppiminen ja tekoaly

Edistyneet algoritmit, kuten kasvojentunnistus, puheentunnistus ja
tekstianalytiikka, pystyvat tunnistamaan kaavoja, poikkeamia ja yhteyksia, jotka
eivat paljastuisi pelkalla inhimillisella tarkastelulla (Mozur, 2019). Tama
mahdollistaa esimerkiksi automaattisen signaalien tunnistamisen

"epailyttavasta” toiminnasta tai sisallosta.

3.5.4 Valvonta ja profilointi

Jarjestelmien kautta voidaan luoda yksityiskohtaisia profiileja henkildista tai
ryhmista, jolloin valvonta tehostuu merkittavasti (Human Rights Watch, 2021).
Profiloinnin tarkoitus voi olla virallisesti esimerkiksi rikosten tai terrorismin

torjunta, mutta se voi sisaltaa myos poliittiseen kontrolliin liittyvia tavoitteita, jos
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jarjestelmaa kaytetaan vaientamaan valtion tai tietyn ryhman nakdkulmasta ei-

toivottua toimintaa.

3.6 Kiinan rooli kehittajana

Kiinassa lukuisat tekoalyalan yritykset (kuten SenseTime, Megvii, Yitu ja
DeepGlint) ovat erikoistuneet valvontajarjestelmien kehittamiseen, ja valtion
rooli teknologian ohjauksessa on merkittava (Freedman, 2023). Vuonna 2017
julkaistu "New Generation Artificial Intelligence Development Plan” (Zeng, Chen
& Pan, 2018) korostaa tekoalyn strategista roolia kansallisessa kehityksessa.
Tama strategia on mahdollistanut nopean pilotoinnin ja kaytannon sovellusten

laajamittaisen kayttdonoton muun muassa valvontajarjestelmissa.

Laajentuminen muihin maihin

Kiinasta on my0s viety valvontateknologiaa ja -laitteistoja muualle maailmaan,
esimerkiksi Afrikan, Lahi-idan ja Etela-Amerikan valtioihin (Feldstein, 2019).
Moni maa on kiinnostunut kustannustehokkaista ja teknisesti kehittyneista

ratkaisuista, mika lisda vastaavien jarjestelmien kansainvalista levinneisyytta.

3.7 Vastaavien teknologioiden leviaminen ja epaselvat tarkoitusperat

Muut valtiot

Kiinan ohella vastaavia suurteholaskentaan ja laajaan tiedonkeruuseen
pohjautuvia jarjestelmia kehitetdan myos Yhdysvalloissa, Euroopassa ja
Venajalla (Feldstein, 2019). Regulaatio- ja eettiset periaatteet vaihtelevat
maittain, mutta keskeinen yhteinen piirre on kehittynyt algoritminen analytiikka,

jolla voidaan suodattaa ja ristiintaulukoida dataa eri lahteista.

Kayttotarkoituksen hamartyminen

Koska tekoalypohjainen analytiikka voi toimia lukuisissa eri kayttotarkoituksissa
— viranomaistoiminnasta taloudelliseen analyysiin — sen "varsinaista”
tarkoitusperaa on usein vaikea selvittda. Valvontateknologiat voivat palvella

oikeutettua rikollisuuden ja terrorismin ehkaisya, mutta ne voivat myds olla
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tehokas tyokalu autoritaarisen vallan yllapitamiseen ja ihmisoikeusloukkauksiin
(Human Rights Watch, 2021).

3.8 Haasteet ja riskit

3.9 Yksityisyydensuoja ja ihmisoikeudet

Samaan aikaan suurten tietomaarien keraaminen voi lisata
valvontamekanismien lapinakymattomyytta seka vaikeuttaa yksityisyydensuojan
ja ihmisoikeuksien toteutumista, jos tiedon kasittelya ei saadella riittavasti
(Freedman, 2023). Tallainen kehitys korostaa tarvetta luoda selkeita eettisia ja
oikeudellisia puitteita, jotka suojaavat ihmisia perusteettomalta profiloinnilta ja
mahdolliselta syrjinnalta. Erityisen tarkeaa on huomioida lainsaadanto, kuten
EU:n yleinen tietosuoja-asetus (GDPR), joka pyrkii rajoittamaan henkildtietojen
keraamista ja kayttoa seka vahvistamaan rekisterdityjen oikeuksia (Freedman,
2023). Nain varmistetaan, etta yksildiden itsemaaraamisoikeus ja yksityisyys

sailyvat laajojen tietoaineistojen hydédyntamisesta huolimatta (Freedman, 2023).

3.10 Demokratian ja sananvapauden rajat

Samaan aikaan digitaalinen viestintaymparistdé mahdollistaa
ennennakemattoman helpon ja nopean informaation levittamisen, mutta se
my0s altistaa kansalaisia yha tehokkaammille vaikuttamiskeinoille (Mozur,
2019). Vaarana on, etta valtiot tai suuryritykset kayttavat analytiikka- ja
profilointimenetelmia suodattaakseen tai rajoittaakseen kriittistd keskustelua
seka ohjatakseen yleista mielipidettd haluamaansa suuntaan (Freedman,
2023). Tama voi rapauttaa demokraattisia prosesseja seka heikentaa
kansalaisille kuuluvaa oikeutta saada ja jakaa tietoa vapaasti. Onkin olennaista,
etta lainsaadanto ja kansainvaliset sopimukset suojaavat sananvapautta myos
digitaalisessa ymparistossa ja edellyttavat analytiikkatyokalujen lapinakyvaa
kayttéa (Freedman, 2023).
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3.11 Lapinakyvyyden puute

Puuttuva lapinakyvyys merkitsee sita, etta jarjestelmien taustalla olevien
algoritmien, data-aineistojen ja paatoksentekoperusteiden arviointi jaa usein
hamaran peittoon (Human Rights Watch, 2021). Tama vaikeuttaa
riippumattomien tahojen, kuten tutkijoiden, kansalaisjarjestojen ja journalistien,
mahdollisuuksia selvittaa, toteutuvatko lainsaadanndlliset ja eettiset velvoitteet
kaytanndssa (Human Rights Watch, 2021). Lisaksi Freedman (2023)
huomauttaa, etta avoimuuden puuttuessa on hankala luoda tehokkaita
valvontamekanismeja tai asettaa vastuuseen toimijoita, jotka hyodyntavat
suljettuja teknologioita potentiaalisesti haitallisiin tarkoituksiin. Nain ollen
lapinakyvyyden puute voi johtaa tilanteisiin, joissa teknologisten ratkaisujen
vaikutukset yhteiskuntaan — niin positiiviset kuin negatiivisetkin — eivat tule

asianmukaisesti arvioiduiksi (Freedman, 2023).
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4 Tekoalylainsaadanto Euroopan Unionissa

Euroopan unioni on ollut edellakavija tekoalyn saantelyssa ja on kehittanyt
tekoalyasetuksen (Al Act), jonka tavoitteena on hallita tekoalyn kayttéon liittyvia
riskeja ja varmistaa, etta teknologia palvelee kansalaisia turvallisesti ja eettisesti
(European Commission, 2021). Al Act jakaa tekoalysovellukset eri riskiluokkiin,
joista korkean riskin jarjestelmia saadellaan tiukemmin kuin matalan riskin

sovelluksia.
4.1. EU:n Tekoalyasetus (Al Act)

Al Act on ensimmainen kattava tekoalysaados, joka luo puitteet tekoalyn
eettiselle ja turvalliselle kaytdlle EU:ssa. Sen kehittaminen alkoi vuonna 2020 ja

lopullinen hyvaksynta on odotettavissa vuoden 2024 aikana.
Riskiluokittelu:

« Kielletyt sovellukset: Al Act kieltaa tietyt tekoalykaytannat, joita pidetaan
haitallisina ja EU:n arvojen vastaisina. Naihin kuuluvat esimerkiksi
manipulatiiviset jarjestelmat, jotka vaikuttavat ihmisten kayttaytymiseen
tiedostamattomalla tavalla, ja biometristen tietojen massavalvonta, ellei
sita kayteta lainvalvontatarkoituksiin erityistilanteissa (White & Case,
2024).

« Korkean riskin sovellukset: Naita ovat tekoalyjarjestelmat, joita kaytetaan
kriittisilla aloilla, kuten koulutuksessa, tyollisyydessa, oikeudenhoidossa
ja terveydenhuollossa. Naille jarjestelmille asetetaan tiukat vaatimukset,

kuten:

o Riskienhallinta: Jarjestelmallinen prosessi riskien tunnistamiseksi

ja lieventamiseksi.

o Tietojen hallinta: Laadukkaat, syrjiimattomat ja edustavat tiedot.
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o Dokumentointi ja lapinakyvyys: Tekoalyjarjestelmien tulee olla

selitettavissa ja avoimesti valvottavissa.

o Ihmisen valvonta: Tekoalyn toimintaa on voitava valvoa ja siihen

on tarvittaessa voitava puuttua.

o Kyberturvallisuus: Jarjestelmien on oltava suojattuja kyberuhkia

vastaan.

« Rajoitetun riskin sovellukset: Naihin kuuluvat esimerkiksi tekoalypohjaiset
chat-robotit, joista kayttajien on tiedettava, etta he ovat

vuorovaikutuksessa tekoalyn kanssa.

« Vahaisen riskin sovellukset: Suurin osa tekoalysovelluksista kuuluu
tahan luokkaan, eika niille aseteta erityisia vaatimuksia Al Actin

puitteissa.

Toimijoiden velvollisuudet:
Al Act asettaa velvoitteita eri toimijoille, kuten:

« Tarjoajat: Yritykset tai henkil6t, jotka tuovat tekoalyjarjestelman

markkinoille.
o Kayttajat: Organisaatiot tai henkildt, jotka kayttavat tekoalyjarjestelmia.

« Maahantuojat ja jakelijat: Toimijat, jotka tuovat EU:n markkinoille tai

jakelevat tekoalyjarjestelmia.

Nama toimijat ovat vastuussa siita, etta heidan jarjestelmansa tayttavat Al Actin
vaatimukset ja sisaltavat tarvittavat vaatimustenmukaisuuden arvioinnit ja CE-

merkinnat.
Seuraukset saantdjen rikkomisesta:

Al Act sisaltaa tiukat seuraamukset saantojen rikkomisesta. Yritykset voivat
kohdata jopa 6 % liikevaihtonsa suuruiset sakot saantdjen laiminlydnnista. Al

Actin tavoitteena on tasapainottaa innovaation edistdminen ja kansalaisten
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oikeuksien seka turvallisuuden suojeleminen, mika vahvistaa Euroopan asemaa

tekoalyn eettisessa ja turvallisessa kaytdssa (European Commission, 2021).

4.2. Eettiset Ohjeistukset

EU on laatinut tekoalyn eettiset periaatteet, jotka perustuvat seitsemaan

keskeiseen pilariin (Floridi et al., 2018):

1. lhmiskeskeisyys ja valvonta: Tekoalyn tulee olla ihmisten hallittavissa ja

tukemassa inhimillista paatoksentekoa.

2. Luotettavuus: Jarjestelmien on oltava turvallisia, l1apinakyvia ja

ennustettavia.

3. Tietoturva: Datan keraaminen ja kasittely tulee toteuttaa turvallisesti ja

yksityisyydensuojaa kunnioittaen.

4. Monimuotoisuus ja syrjimattomyys: Tekoalyn ei tule vahvistaa syrjivia

rakenteita tai eriarvoisuutta.

5. Vastuullisuus: Kehittajien on kyettava perustelemaan

tekoalyjarjestelmansa paatokset.

6. Ymparistovaikutukset: Tekoalyjarjestelmien tulee olla energiatehokkaita

ja kestavan kehityksen mukaisia.

7. Hallinnointi ja valvonta: Jokaisella tekoalyjarjestelmalla tulee olla

valvontamekanismi.

Nama ohjeistukset ovat perustana EU:n tekoalypolitiikalle ja ne tukevat Al Actin

toimeenpanoa.

4.3. GDPR (General Data Protection Regulation)

GDPR on ollut voimassa vuodesta 2018 lahtien, ja sen tavoitteena on

varmistaa, etta henkilétiedot ovat suojattuja ja niita kasitelldan asianmukaisesti
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(Dwork & Roth, 2014). Asetus koskee kaikkia yrityksia ja organisaatioita, jotka
kasittelevat EU-kansalaisten tietoja riippumatta siita, missa pain maailmaa ne

toimivat.
GDPR:n perusperiaatteet

e Lainmukaisuus, kohtuullisuus ja lapinakyvyys: HenkilGtietoja on

kasiteltava laillisesti ja avoimesti suhteessa rekisteroityihin henkiloihin.

o Tarkoituksen rajoittaminen: Tietoja saa kerata vain tiettya, nimenomaista

ja laillista tarkoitusta varten.

« Tietojen minimointi: Kerattavien tietojen on oltava tarkoituksen kannalta

oleellisia ja rajoituttava vain valttamattomaan.

o Oikeellisuus: Henkilotietojen on oltava tasmallisia ja tarvittaessa
paivitettyja.

« Sailytyksen rajoittaminen: HenkilGtietoja ei saa sailyttaa pidempaan kuin

on tarpeen.

« Eheys ja luottamuksellisuus: Tiedot on suojattava asianmukaisin teknisin

ja organisatorisin toimenpitein.
GDPR:n vaikutukset tekoalyyn

GDPR:n asettamat tiukat tietosuojavaatimukset vaikuttavat merkittavasti

tekoalyjarjestelmien kehittamiseen ja kayttoon:

o Oikeus tulla unohdetuksi: Kayttajilla on oikeus pyytaa tekoalyjarjestelmia

poistamaan heihin liittyvat tiedot.

o Profiloinnin rajoitukset: Automaattinen paatdksenteko, kuten

luottoluokitukset, on sallittu vain tietyissa olosuhteissa.

o Selitettdvyyden vaatimus: Tekoalyjarjestelmien tulee olla ymmarrettavia
ja perusteltavissa kayttgjille.

o Tietoturva ja anonymisointi: Henkil6tiedot on suojattava teknisin

ratkaisuin, kuten salauksella ja pseudonymisoinnilla.
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GDPR:n tulevaisuus ja vaikutukset tekoalylainsaadantoon

EU jatkaa GDPR:n kehittamista erityisesti tekoalyn ja uusien teknologioiden
nakokulmasta. Yksi merkittava kehityskulku on tekoalyn selitettavyyden
vaatimuksen tiukentaminen, mika tarkoittaa, etta yritysten on pystyttava
selittdmaan tekoalypohjaisten paatosten taustalla olevat algoritmit ja datalahteet
tarkemmin. Tekoalyn ja tietosuoja-asetuksen yhteensovittaminen on jatkuva
prosessi, ja tulevina vuosina EU:n odotetaan saatavan lisaa ohjeistuksia ja

maarayksia tekoalyn ja henkilotietojen hallinnan suhteen.
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5 Tekoalylainsaadanto Suomessa

5.1 Yleiskatsaus Suomen tekoalystrategiaan

Suomi on aktiivisesti mukana tekoalyn kehittdmisessa ja sdantelyssa. Suomen
hallitus julkaisi ensimmaisen tekoalystrategiansa vuonna 2017, joka tunnetaan
nimella "Suomi tekoalyn edellakavijaksi". Tama strategia pyrkii tekemaan
Suomesta johtavan maan tekoalyn tutkimuksessa, kehityksessa ja
soveltamisessa. Strategian keskeiset tavoitteet ovat kilpailukyvyn
parantaminen, julkisten palvelujen tehostaminen ja eettisesti kestavan tekoalyn

kehittaminen.

5.2 Kansallinen tekoalyohjelma AuroraAl

AuroraAl on ollut Suomen kansallinen tekoalyohjelma, joka tahtasi
ihmislahtdiseen ja eettisesti kestavaan tekoalyn kayttéon. Ohjelman tavoitteena
on ollut luoda kansallinen tekoalyverkosto, joka yhdistaa julkisen ja yksityisen
sektorin palvelut kayttajaystavallisella tavalla. AuroraAl-ohjelma painotti

erityisesti seuraavia asioita:

« Ihmislahtoisyys: Tekoalyn kehitys ja soveltaminen keskittyvat ihmisten

tarpeisiin ja hyvinvointiin.

o Eettisyys: Tekoalyn kehittamisessa ja kaytdossa noudatetaan korkeita

eettisia standardeja.

o Lapinakyvyys: Tekoalyjarjestelmien toiminnan tulee olla lapinakyvaa ja

selitettavissa.

AuroraAl-ohjelma on ollut paaministeri Sanna Marinin hallitusohjelman
mukainen ohjelma, joka on perustunut hallitusohjelman kirjaukseen jatkaa

arjesta ja liiketoiminnasta sujuvampaa tekevan AuroraAl-verkon kehittamista
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tietoturvallisesti ja eettisesti kestavalla tavalla. Ohjelman toimikausi on ollut
31.1.2020-31.12.2022. (Valtiovarainministerio VM098:00/2020)

5.3 Lainsaadantokehys ja saantely Suomessa

Suomen tekoalylainsaadanto perustuu suurelta osin EU

saantelyyn, mutta maa on myds kehittanyt omia lakejaan ja ohjeitaan tekoalyn

kayton varmistamiseksi. Keskeisia lainsaadanndllisia toimia ovat:
o Tietosuojalaki: Suomen tietosuojalaki (2018) taydentaa EU

GDPR-asetusta ja varmistaa kansalaisten tietosuojaa tekoalyjarjestelmia

kaytettaessa.

o Laki Julkisen Hallinnon Tietohallinnon Ohjauksesta: Tama laki saatelee
julkisen hallinnon tietojarjestelmien ja tekoalyratkaisujen kehittamista ja

kayttoa.

o Eettiset Ohjeistukset: Ty6- ja elinkeinoministerid on julkaissut eettiset
ohjeet tekoalyn kaytolle, jotka korostavat vastuullisuutta,

oikeudenmukaisuutta ja lapinakyvyytta.

5.4 Tekoalyn kayttokohteet Suomessa

Suomessa tekoalya hyddynnetaan laajasti eri sektoreilla, ja sen merkitys
kasvaa jatkuvasti niin julkisella kuin yksityisellakin sektorilla (Business Finland
2019). Tekoalyratkaisuja kehitetdan aktiivisesti seka suurten yritysten etta
startup-yritysten toimesta, ja niiden kayttdéonottoa tuetaan valtakunnallisilla
hankkeilla seka julkisella rahoituksella (Tyo- ja elinkeinoministerio 2019). Alla on

esimerkkeja keskeisista tekoalyn kayttokohteista Suomessa.
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5.4.1 Terveys ja hyvinvointi

Tekoalya kaytetaan jo jonkin verran potilastietojen analysoinnissa, diagnoosien
tukena ja hoitoprosessien tehostamisessa, mutta sen laajamittainen
kayttoonotto on viela melko rajallista — vaikka potentiaalia olisi paljon enemman.
Esimerkiksi kuva-analytiikassa tekoaly pystyy tunnistamaan sairauksien riskeja
ja tukemaan laakareita hoitomenetelmien valinnassa entista tarkemmin. Kayton
laajenemista hidastavat kuitenkin muun muassa tiukat saantelyvaatimukset,
kuten MDR-sertifiointi, jonka hankkiminen tekoalyratkaisuille on monimutkaista

ja aikaa vievaa.

Tekoalypohjaiset sovellukset voivat tukea henkiloston tyokuormaa esimerkiksi
etavastaanotoilla, jolloin potilaat saavat palvelua nopeammin ja tehokkaammin

(Sosiaali- ja terveysministerio 2020).

5.4.2 Liikenne

Autonomiset ajoneuvot ja likenteen hallintajarjestelmat hyddyntavat tekoalya
muun muassa liikkennevirtojen analysointiin, reittien optimointiin ja

onnettomuuksien ennaltaehkaisyyn (Liikenne- ja viestintaministerid 2020).

Robotiikan ja tekoalyn yhdistaminen mahdollistaa myos alykkaiden
joukkoliikenteen ratkaisujen kehittamisen, joissa kulkutapa voidaan valita

reaaliaikaisen liikennetiedon pohjalta (Sitra 2022).

5.4.3 Julkiset palvelut

Tekoalya hyodynnetaan erityisesti parantamaan julkisten palvelujen tehokkuutta
ja saavutettavuutta. Esimerkiksi AuroraAl-ohjelmassa tutkitaan, miten
tekoalyavusteiset digitaaliset palvelut voivat helpottaa kansalaisten

vuorovaikutusta eri hallinnonalojen kanssa (Ty6- ja elinkeinoministerié 2019).
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Koneoppimismenetelmien avulla voidaan myos analysoida suuria datamaaria,
tunnistaa palvelutarpeita ennakolta seka tehostaa resurssien kohdentamista eri

sektoreilla (Valtiovarainministerio 2020).

Tekoalyn laaja-alainen kayttd on osoitus Suomen panostuksesta kehittyvan
teknologian hyodyntamiseen seka julkisen etta yksityisen sektorin yhteistyossa.
Nailla ratkaisuilla pyritaan edistamaan kilpailukykya, parantamaan palvelujen
laatua ja vastaamaan yhteiskunnan muuttuviin tarpeisiin entista paremmin
(Valtioneuvosto 2019).

5.5 Haasteet ja tulevaisuuden nakymat

Suomi on aktiivisesti mukana tekoalyn kehittamisessa ja saantelyssa, mika
nakyy erityisesti valtionhallinnon pitkajanteisissa toimissa. Suomen hallitus
julkaisi ensimmaisen tekoalystrategiansa vuonna 2017 nimella "Suomi tekoalyn
edellakavijaksi" (Tyo- ja elinkeinoministerio 2017). Strategian tavoitteena on
tehda Suomesta johtava maa tekoalyn tutkimuksessa, kehityksessa ja

soveltamisessa.
Tekoalystrategian keskeiset tavoitteet voi tiivistda kolmeen paakohtaan:

1. Kilpailukyvyn parantaminen

o Tekoalya hyddyntamalla pyritdan vahvistamaan suomalaista
elinkeinoelamaa ja luomaan edellytyksia uusien kasvuyritysten ja
innovaatioiden syntymiselle (Valtioneuvosto 2019).

o Panostukset tutkimus- ja kehitystoimintaan seka Al-startup-
ekosysteemin tukeminen edistavat Suomen asemaa
kansainvalisesti kilpailukykyisena teknologiahubina (Business
Finland 2019).

2. Julkisten palvelujen tehostaminen
o Tekoalyratkaisuja halutaan hyodyntaa erityisesti

terveydenhuollossa, sosiaalipalveluissa ja koulutuksessa, jotta
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resurssit kohdentuvat tehokkaammin ja kansalaiset saavat
laadukkaita, yksilollisia palveluja (Valtiovarainministerié 2020).

o Erityisesti AuroraAl-hankkeen puitteissa on selvitetty, miten
tekoalypohjaiset alustat ja palvelut voivat sujuvoittaa eri
hallinnonalojen yhteistyota ja siten parantaa julkisten palvelujen
saatavuutta (Tyo6- ja elinkeinoministerid 2019).

3. Eettisesti kestavan tekoalyn kehittaminen

o Eettiset ohjeistukset ja sertifiointijarjestelmat nahdaan tarkeana
osana tekoalyn vastuullista kayttéonottoa (Oikeusministeric 2021).
Suomi on ollut aktiivinen myds EU-tasolla vaikuttamassa siihen,
etta kehitetty sdantely perustuu vahvalle tietosuoja- ja
ihmisarvolahtokohdalle (Euroopan komissio 2016).

o Strategiassa korostetaan inmiskeskeista tekoalya, joka edistaa
yhdenvertaisuutta, lIapinakyvyytta ja luottamusta uusia
teknologioita kohtaan (Sitra 2022).

Tekoalystrategia on sittemmin taydentynyt useissa eri vaiheissa: esimerkiksi
Tekoalyaika — Suomen ensimmainen kansallinen tekoalyohjelma -raportin
jatkotydssa on annettu laajempia kaytannon suosituksia eri toimialoille (Tyo- ja
elinkeinoministerio 2017; 2019). Myds tutkimusrahoitusta on lisatty, jotta
suomalaiset yliopistot, tutkimuslaitokset ja yritykset voisivat kehittaa eturivin

tekoalyratkaisuja.

Strategian myo6ta Suomeen on syntynyt vahvoja alueellisia Al-keskittymia,
joissa yhdistyy yliopistojen huippuosaaminen, startup-yritykset ja suuryritysten
TKI-toiminta (Business Finland 2019). Julkishallinnon puolella tekoaly
hankkeiden laajamittainen pilotointi on kdynnissa sosiaali- ja terveyspalveluista
likennesektoriin. Kaikkiaan strategia pyrkii luomaan kokonaisvaltaisen ja
pitkajanteisen lahestymistavan tekoalyn mahdollisuuksien hyodyntamiseen
yhteiskunnassa niin taloudellisen kasvun kuin hyvinvoinnin nakokulmasta

(Valtiovarainministeric 2020).
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6 Tekoalylainsaadanto globaalisti

Yhdysvalloissa tekoalyn saantely on hajanaista ja markkinavetoista, mutta
liittovaltion tasolla on viime vuosina havaittavissa kasvavaa kiinnostusta
yhtenaisempien periaatteiden luomiseen. Kiina puolestaan soveltaa keskitettya
ja valtiolahtodista saantelya, jonka tavoitteena on seka edistaa nopeaa
teknologista kehitysta etta sailyttaa valtion kontrolli sisallosta ja datasta.
Japanissa puolestaan korostuu vapaaehtoisiin ohjeistuksiin seka olemassa
olevaan tietosuojalainsaadantoon tukeutuva malli, jossa painopiste on

innovaation tukemisessa.

Vaikka maiden lainsaadanto- ja saantelykehikot eroavat toisistaan merkittavasti,
niillda on myos yhteinen haaste: miten maaritella selkeat periaatteet ja normit
tekoalyn kaytdlle niin, ettad teknologinen kehitys jatkuu, mutta samalla suojellaan
ihmisten oikeuksia ja yhteiskunnan turvallisuutta. Kansainvalisesti keskustelu
kehittyy jatkuvasti, joten myos saantely ja sen soveltaminen elavat dynaamisesti

taloudellisten, poliittisten ja teknologisten muutosten mukana.

6.1 Yhdysvallat

Hajanaiset saantelykehykset ja liittovaltiotason aloitteet

Yhdysvaltain tekoalylainsaadanto on talla hetkella hajautunut eri osavaltioiden
ja sektoreiden omiin lakeihin, eika kattavaa liittovaltiotason lakia (kuten EU:n

suunnittelemat saadokset) ole olemassa.

Osavaltioiden tasolla on muun muassa biometrisen datan kaytt6a ja
yksityisyydensuojaa koskevia lakeja. Esimerkkina tasta on lllinois’n Biometric
Information Privacy Act (BIPA), joka rajoittaa yritysten tapaa kerata ja kasitella
biometrisia tietoja (kuten kasvojentunnistusta).
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Liittovaltion strategiat ja ohjeistukset

National Al Initiative Act (2020) kaynnisti Yhdysvalloissa laajamittaisen
tekoalyyn liittyvan tutkimus- ja kehitysohjelman, jonka tarkoituksena on edistaa

taloudellista kilpailukykya ja kansallista turvallisuutta.

The White House Blueprint for an Al Bill of Rights (2022) on Valkoisen talon
julkaisema ohjeistus, joka hahmottelee periaatteita ja suosituksia
tekoalyjarjestelmien kaytolle. Vaikka se ei ole oikeudellisesti sitova, se korostaa
viitta ydinperiaatetta: turvallisuus, syrjimattomyys, yksityisyys,

selkeys/ymmarrettavyys seka hallinnan ja vaihtoehtojen takaaminen.

NIST (National Institute of Standards and Technology) Al Risk Management
Framework ohjaa tekoalysovellusten riskien arvioimista ja hallintaa etenkin
suurissa yrityksissa seka julkisella sektorilla. Paamaarana on varmistaa
teknologian turvallinen kaytto ja luotettavuus seka ehkaista syrjivia tai

epatarkkoja lopputuloksia.

Eettiset kysymykset ja tulevaisuuden nakymat
Yhdysvaltain lainsaatajat, virastot ja yritykset keskittyvat etenkin datan
yksityisyyteen, disinformaation estdmiseen ja teknologian lapinakyvyyteen.

Jatkuvat poliittiset keskustelut voivat johtaa tulevaisuudessa liittovaltiotason
lainsdadantoon, erityisesti jos tekoalyn riskit (esim. automaattinen

paatoksenteko, generatiivinen tekoaly) nahdaan lisadantyvan merkittavasti.
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6.2 Kiina

Keskitetty, valtiolahtdinen saantely

Kiina on ottanut tekoalyteknologian strategiseksi painopistealueeksi. Vuonna
2017 julkistettu "New Generation Atrtificial Intelligence Development Plan”
tahtaa maailman johtavaan asemaan tekoalyn tutkimuksessa, kehityksessa ja

soveltamisessa vuoteen 2030 mennessa.

Kiinassa saantely on varsin keskitettya, ja keskeiset lait seka ohjeistukset
tulevat suoraan valtion virastoilta, erityisesti Cyberspace Administration of

China (CAC) -viranomaiselta.

Keskeiset lait ja kaytannot

Data Security Law (2021) — Asettaa vaatimuksia datan keraamiselle,

varastoinnille ja kasittelylle, korostaen kansallista turvallisuutta.

Personal Information Protection Law (PIPL, 2021) — Maarittelee, miten
henkilotietoa on kasiteltava, samankaltaisesti kuin EU:n GDPR, mutta valtiolle

jaa laaja toimivalta tietojen keraamiseen.

Interim Measures for the Management of Generative Al Services (2023) —
Kiinan uudempi saados, joka keskittyy erityisesti generatiivisiin
tekoalypalveluihin (esim. chatbotit, kuvagenerointijarjestelmat). Siina
korostetaan sisallon valvontaa, sensuurivaatimuksia ja pakollisia turvatoimia

vaarinkaytosten estamiseksi.

Keskeiset haasteet ja tulevaisuuden nakymat
Kiinan vahvasti valtionjohtoinen saantelykehikko mahdollistaa nopeat

muutokset, mutta samaan aikaan se herattaa kansainvalisia huolia esimerkiksi

sananvapaudesta ja yksityisyydesta. Kiinan merkittava panostus tekoalyn
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tutkimukseen ja kaupallistamiseen jatkuu, ja lakien nahdaan tarkentuvan

erityisesti sisalldontuotannon ja valvonnan osalta.

6.3 Japani

Japani on tunnettu erityisesti robotiikan ja automaation saralla, ja maa on

pyrkinyt sailyttdamaan kilpailukykynsa tekoalyteknologian kehityksessa.

Japanissa ei talla hetkella ole yhta laaja-alaista ja tiukkaa tekoalylainsaadantoa
kuin EU:ssa tai Kiinassa, vaan saantely koostuu lahinna ohjeistuksista ja

eettisista periaatteista.

Strategiat ja ohjeistukset

Japanin hallituksen Al Strategy (osana Integrated Innovation Strategya)
korostaa tekoalyn vastuullista kehittamista ja hyodyntamista yhteiskunnan eri
osa-alueilla, esimerkiksi terveydenhuollossa, logistiikassa ja teollisessa

tuotannossa.

MET]I (Ministry of Economy, Trade and Industry) on julkaissut tekoalyyn liittyvia
suosituksia ja ohjeita yrityksille. Tavoitteena on varmistaa innovaatioiden
edistaminen ja haittavaikutusten minimointi, ilman liian rajoittavaa

lainsaadantoa.

Tietosuojalainsaadanto: Henkilbtietolaki (Act on the Protection of Personal
Information, APPI) saataa henkildtietojen kasittelysta. Laki on uudistettu useaan

otteeseen, jotta se vastaisi yha paremmin digitaalisen ajan vaatimuksiin.

Haasteet ja tulevaisuuden suunnat

Japanin vaestorakenteen muutos (ikdantyva vaesto) lisaa paineita tekoalyn ja

robotiikan hyddyntamiseen esimerkiksi hoivatydssa. Tama kannustaa
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joustavaan ja talouskasvua tukevaan saantelyyn. Samalla huolena on, ettei liian
kevyt saantely johtaisi eettisiin tai turvallisuusriskeihin, kuten syrijiviin

algoritmeihin tai tietovuotoihin.

6.4 Etela-Korea

Etela-Korea on viime vuosina vahvistanut asemaansa tekoalyteknologian
kehityksen karkimaana erityisesti yritysvetoisten innovaatioiden ja valtion
koordinoiman saantelyn avulla (Freedman, 2024). Maassa toimii useita
suuryrityksia, kuten Samsung ja LG Al Research, joiden panostukset tutkimus-
ja tuotekehitystoimintaan ovat merkittavia. Valtion laatimat pitkan aikavalin
strategiat, kuten Korean Al R&D Strategy, ohjaavat resursseja erityisesti
syvaoppimisen, konenadn ja alykkaiden robottien kehittamiseen (Gartner,
2023).

o Keskeiset painopisteet: Kodinelektroniikan ja mobiiliteknologian
littdminen tekoalyyn, alykkaat kaupungit, robotiikka seka
terveydenhuollon digitalisointi (Freedman, 2023).

e Haasteet: Kansalliset tietosuojasaadokset ja tiukahko patenttijarjestelma
voivat hidastaa avointa yhteisty6ta, mutta toisaalta suojella kotimaisia
toimijoita kansainvaliselta kilpailulta (Techlnsights, 2024).

e Tulevaisuuden nakymat: Etela-Korean tavoitteena on lisata tekoalyn
kayttda arjen palveluissa seka teollisuusprosesseissa, minka odotetaan
luovan uusia liiketoimintamahdollisuuksia ja kasvattavan maan vientia

teknologian saralla (Market Intelligence Group, 2025).

6.5 Kanada

Kanada on noussut maailmanlaajuisesti tunnetuksi vahvasta
tekoalytutkimuksen ekosysteemistaan, erityisesti Montrealin, Toronton ja

Edmontonin Al-keskusten ansiosta (Freedman, 2024). Maan hallitus tukee
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voimakkaasti tekoalyn perustutkimusta muun muassa rahoittamalla alan
huippuyliopistoja ja tutkimuslaitoksia, mika on johtanut merkittaviin lapimurtoihin

etenkin koneoppimisen alalla (Techlnsights, 2024).

o Keskeiset painopisteet: Perustutkimus, syvaoppimisen mallit,
terveysteknologia ja ymparistoon liittyvat sovellukset, kuten
ilmastonmuutoksen torjunta (Freedman, 2023).

o Haasteet: Vaikka Kanada hyotyy vahvasta akateemisesta osaamisesta,
kaupallistamisen ja teollisen mittakaavan haasteet voivat hidastaa
ratkaisujen laajamittaista kayttoonottoa (Market Intelligence Group,
2025).

e Tulevaisuuden nakymat: Kanada pyrkii sailyttamaan asemansa
tekoalytutkimuksen etulinjassa seka houkuttelemaan ulkomaisia

investointeja teknologia- ja startup-sektoreilleen (Gartner, 2023).

6.6 Israel

Israel tunnetaan “Startup Nation” -maineestaan, eika tekoalysektori ole tasta
poikkeus. Valtio panostaa seka yksityisen etta julkisen sektorin tuella
innovaatioiden kaupallistamiseen ja tutkimusrahoitukseen (Freedman, 2023).
Erityisesti kyberturvallisuuden ja datan analysoinnin aloilla israelilaiset yritykset
ovat nousseet merkittavaan asemaan myos kansainvalisilla markkinoilla

(Market Intelligence Group, 2025).

o Keskeiset painopisteet: Kyberturvallisuusratkaisut, kehittynyt data-
analytiikka, sotilas- ja tiedustelusovellukset seka agritech (Freedman,
2024).

e Haasteet: Pieni kotimarkkina edellyttaa aktiivista kansainvalistymista, ja
kiristyva geopoliittinen tilanne voi rajoittaa joitain

yhteistydmahdollisuuksia (Techlnsights, 2024).
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e Tulevaisuuden nakymat: Israelin tekoalysektori keskittyy yhd enemman
globaaleihin projekteihin, ja maan strategiana on yllapitaa
erikoisosaamista etenkin turvallisuuden ja puolustusteknologian alalla
(Gartner, 2023).

6.7 Ranska

Ranska on viime vuosina aktivoinut tekoalystrategiaansa tavoitteenaan
vahvistaa Euroopan asemaa kansainvalisessa kilpailussa (Freedman, 2025).
Maan “Al for Humanity” -aloite seka kansalliset investoinnit tekoalyyn osoittavat
poliittista tahtoa ohjata kehitysta niin, etta se edistaa taloutta, tutkimusta ja

yhteiskunnallista hyvinvointia (Gartner, 2023).

o Keskeiset painopisteet: Julkinen sektori, terveydenhuolto,
likennejarjestelmat seka tietosuojan ja eettisten kysymysten

huomioiminen EU-lainsaadannon puitteissa (Freedman, 2023).

o Haasteet: Kilpailu suurten teknologiayritysten kanssa on kova, ja Ranska
kamppailee osaajapulasta, silla lahjakkaat tutkijat ja kehittajat lahtevat

usein Pohjois-Amerikkaan tai Iso-Britanniaan (Techlnsights, 2024).

o Tulevaisuuden nakymat: Ranska tekee tiivista yhteistyota muiden EU-
maiden kanssa asettaakseen yhteisia pelisaantoja ja rakentaakseen
vahvempaa eurooppalaista Al-ekosysteemia, joka pystyisi kilpailemaan

Yhdysvaltojen ja Kiinan kanssa (Market Intelligence Group, 2025).

6.8 Saksa

Saksa on keskittynyt tekoalyn soveltamiseen erityisesti teollisuusautomaatiossa

ja koneenrakennuksessa, mika on luonut vahvan pohjan “Industrie 4.0” -visiolle

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jarno Paakki



(Freedman, 2023). Maan korkea teknologinen osaaminen ja tiivis yhteistyo

teollisuuden seka tutkimuslaitosten valilla on edistanyt Al:n kayttoonottoa

tuotantoketjuissa, logistiikassa ja robotiikassa (Gartner, 2023).

Keskeiset painopisteet: Teollisuuden automaatio, konenako, alykas
valmistus seka datan jakamiseen liittyvat standardit ja tietoturva
(Freedman, 2024).

Haasteet: Eurooppalainen lainsaadanto, kuten GDPR, asettaa tiukkoja
rajoitteita datan kasittelylle, mika voi hidastaa joidenkin Al-sovellusten

laajamittaista toteuttamista (Techinsights, 2024).

Tulevaisuuden nakymat: Saksa pyrkii yhdistamaan
teollisuusosaamisensa tekoalyn mahdollisuuksiin ja suuntaa entista
enemman panostuksia myos kvanttilaskennan ja huippututkimuksen

aloille (Market Intelligence Group, 2025).

6.9 Yhdistyneet arabiemiirikunnat (UAE)

Yhdistyneet arabiemiirikunnat on tehnyt merkittavia investointeja teknologia- ja

tekoalyaloille tavoitteenaan monipuolistaa talouttaan Oljysta riippumattomaksi

(Freedman, 2023). Maa pyrkii profiloitumaan tulevaisuuden teknologian

keskuksena, ja Dubain Al-keskus on yksi aloitteista, jotka houkuttelevat

kansainvalisia tutkijoita ja yrityksia (Gartner, 2023).

Keskeiset painopisteet: Alykkaat kaupungit, infrastruktuurin digitalisointi,
rahoituspalvelut ja terveydenhuolto, joissa Al:ta kaytetaan prosessien

tehostamiseen (Freedman, 2024).

Haasteet: UAE:n lainsaadanto on yha kehittymassa, ja vaikka nopeita
paatoksia voidaan tehda valtionjohdon tuella, tiivis valtion kontrolli voi
asettaa rajoitteita datan saatavuudelle ja lapinakyvyydelle (Techlinsights,
2024).
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e Tulevaisuuden nakymat: UAE on vahvasti sitoutunut digitalisaatioon ja
tekoalyyn, ja maan tavoitteena on toimia porttina Lahi-idan markkinoille,
mika voi lisata kiinnostusta kansainvalisten teknologiayritysten

keskuudessa (Market Intelligence Group, 2025).

6.10 Venaja

Venaja on viime vuosina osoittanut vahvaa kiinnostusta
tekoalyteknologioihin erityisesti valtion strategisten tarpeiden
nakokulmasta. Maan kansallinen tekoalystrategia (2020) korostaa
tekoalyn merkitysta talouden eri sektoreilla, kuten
puolustusteollisuudessa, logistiikassa ja rahoitusalalla (Freedman, 2025).
Vaikka Venaja ei ole yhta nakyva kansainvalisilla kuluttajamarkkinoilla,
sen tekoalyyn liittyva osaaminen kattaa niin tietoturvan, algoritmisen

analytiikan kuin tutkimuslaitospuolenkin (Gartner, 2023).

« Kansallinen ohjaus: Tekoalyn kehitys on valtiojohtoista, ja resurssit
kohdentuvat erityisesti puolustussektorille seka kansallisen
infrastruktuurin digitalisointiin (TechlInsights, 2024). Samalla tiukka
valtion kontrolli datan kaytossa voi rajoittaa yksityisen sektorin laajempaa
innovointia ja kansainvalista yhteistyota (Market Intelligence Group,
2025).

« Haasteet: Kansainvaliset pakotteet seka poliittinen jannite vaikuttavat
teknologiayhteistyohon ja investointeihin, mika saattaa hidastaa Venajan

kykya omaksua uusimpia tekoalyinnovaatioita (Freedman, 2023).

e Tulevaisuuden nakymat: Venaja pyrkii kehittamaan omaa
teknologiaekosysteemiaan etenkin turvallisuuden, valvonnan ja korkean
teknologian vientituotteiden alueilla. Maan rooli tekoalyn globaaleilla
markkinoilla riippuu pitkalti geopoliittisista tekijoista seka siita, kuinka
tehokkaasti Venaja onnistuu kehittdamaan kilpailevia ratkaisuja

kansainvalisesti (Freedman, 2024).
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7 Tulevat lakimuutokset ja suositukset

Tekoalylainsaadanto on valttamaton varmistamaan teknologian turvallinen ja
eettinen kayttd. Euroopan unioni on edellakavija tekoalylainsaadannossa, mutta
myos globaalit ponnistelut ja yhteistyo ovat valttamattomia. Jatkuva seuranta,
kansainvalinen yhteisty0 ja eettisten periaatteiden noudattaminen ovat

avainasemassa tulevaisuuden tekoalylainsdadannon kehittamisessa.

7.1 Riskienhallinta ja valvontamekanismit

Yksi merkittavimmista trendeista on siirtyminen riskiperusteiseen saantelymalliin
(Freedman, 2024). Euroopan komission ehdottama tekoalyasetus (Al Act)
luokittelee tekoalysovellukset neljaan riskitasoon (kielletty, korkea, rajoitettu ja
vahainen riski) ja asettaa erityisen tiukat ehdot korkean riskin jarjestelmille
(European Commission, 2021). Vastaavasti myos useissa muissa maissa on
kaynnissa hankkeita, joissa tekoalya koskeva lainsaadanto halutaan sovittaa

alan nopeaan kehityskaareen (Freedman, 2025).

Jotta riskienhallinta olisi vaikuttavaa, tarvitaan valvontamekanismeja, joiden
avulla valtiot ja kansainvaliset toimijat voivat puuttua epakohtiin. Kaytannossa
tama voi tarkoittaa tekoalyvirastojen perustamista tai olemassa olevien
viranomaisten toimivallan laajentamista (Oikeusministerio, 2021).
Viranomaisten tehtavana on valvoa tekoalysovellusten noudattavan laissa
maariteltyja laatu-, tietosuoja- ja turvallisuusvaatimuksia seka tarvittaessa

asettaa sanktioita vaarinkaytoksista.

7.2 EU:n digitaalisen lainsaadanndn ekosysteemi

Tekoalyn saantelya ei voida kasitella erillisena saarekkeena, silla se kytkeytyy

laheisesti muihin digitaalisiin sdadoksiin, kuten:
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Digitaalisten markkinoiden asetus (Digital Markets Act, DMA) ja
digipalvelusaados (Digital Services Act, DSA), jotka keskittyvat

alustaekosysteemien vastuisiin ja kilpailun edistamiseen (Freedman, 2023).

Data Governance Act ja Data Act, joiden tavoitteena on yhtenaistaa datan

jakamista ja hyodyntamista EU-alueella (Techlnsights, 2024).

Cyber Resilience Act, joka taydentaa tietoturvaa koskevaa saantelya
erityisesti kulutuselektroniikan ja verkkoon kytkettyjen laitteiden osalta (Market

Intelligence Group, 2025).

Nama saadokset muodostavat laajemman digitaalisen lainsaadannon
ekosysteemin, jossa tekoalya koskevat vastuut ja velvollisuudet linkittyvat
muihin tietoturva- ja tietosuoja-asetuksiin. Kokonaisuus ohjaa seka yrityksia etta
julkisia toimijoita kehittamaan uusia palveluita turvallisesti, avoimesti ja

kilpailunakdkulma huomioiden (Freedman, 2025).

7.3 Liiketoiminta- ja kuluttajansuojan nakokulma

Tulevaisuudessa lainsaadannon odotetaan painottuvan entistda enemman myos
kuluttajansuojaan ja yritysten vastuisiin tekoalyyn liittyvassa paatoksenteossa
(Sitra, 2022). Esimerkiksi kuluttajalle tarjottavia personoituja suosituksia,
ennakkomaksuja tai luottoriskeja arvioivia malleja on syyta valvoa tarkemmin
(Freedman, 2023). Kuluttajalla on oikeus tietaa, milla perusteilla tekoaly tekee
paatoksia, ja kaytettavat algoritmit on validoitava syrjimattomyyden seka

tietosuojan nakdkulmista (European Commission, 2021).

Myos pk-yrityksille voi olla tarpeen luoda kevyempia, mutta selkeita ohjeita
tekoalyn turvalliseen ja eettiseen kayttéon (Oikeusministerid, 2021). Talldin
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kilpailukyvyn ja innovaation sailyminen turvataan, eika saantelyn

noudattamisesta tule suhteetonta hallinnollista taakkaa pienille toimijoille.

7.4 Jatkuva paivitys ja arviointi

Lainsaadannon tulee kehittya teknologian, yhteiskunnan ja talouden muutosten
mukana, jotta se pysyy vaikuttavana ja ajantasaisena (Oikeusministerio 2020).
Teknologinen kehitys, kuten tekoalyn, esineiden internetin (loT) ja suurten
tietomassojen (big data) hydédyntaminen, muuttaa nopeasti toimintaymparistdéa
seka julkisella etta yksityisella sektorilla (Sitra 2022). Jotta sdantely kykenee
vastaamaan naihin uusiin haasteisiin ja mahdollisuuksiin, tarvitaan jatkuvaa

paivitysta ja vaikutusten arviointia.

Jatkuva paivitys tarkoittaa, etta lainsaatajat seuraavat aktiivisesti teknologian
kehitysta ja pystyvat reagoimaan tarvittaessa nopeastikin muuttuneisiin
olosuhteisiin (OECD 2018). Tata voidaan edistaa perustamalla monialaisia
tyoryhmia tai seurantaryhmia, jotka koostuvat eri alojen asiantuntijoista,
virkamiehista seka sidosryhmien edustajista. Naiden tehtavana on tarjota
paatoksentekijdille ajantasaista tietoa uusimmista trendeista ja teknisista

ratkaisuista (Valtioneuvosto 2021).

Vaikutusten arviointi on olennainen osa laadukasta lainvalmistelua: ennen
uuden saantelyn voimaantuloa tulee arvioida sen taloudellisia, sosiaalisia ja
ymparistollisia vaikutuksia. Lisaksi lain toimivuutta ja vaikuttavuutta tulee
tarkastella saanndllisesti myos sen voimaantulon jalkeen (Oikeusministerio
2020). Talla varmistetaan, etta saantely todella vastaa asetettuihin tavoitteisiin
ja ettei se aiheuta tarpeettomia haittavaikutuksia tai hallinnollista taakkaa. Jos
arvioinneissa havaitaan puutteita, saantelya on pystyttava muokkaamaan

viiveetta.

Jatkuvan paivityksen ja arvioinnin onnistumiseksi on suositeltavaa luoda selkeat
mekanismit, joilla lainsdadannon vaikuttavuutta seurataan. Tallaisia ovat

esimerkiksi:
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Maaraaikaiset arviointipisteet: Lakiin voidaan sisallyttaa automaattisia
arviointivelvoitteita, jotka kaynnistyvat saanndllisin valiajoin (esim. 2—3 vuoden

valein).

Kokeilukulttuuri: Ennen laajamittaista voimaantuloa saadoksia voidaan testata
rajoitetulla alueella tai kohderyhmalla, jolloin kerataan kaytannon tietoa lain

toimivuudesta (Valtioneuvosto 2021).

Monipuoliset palautekanavat: Kansalaisille, yrityksille ja jarjestoille tulee tarjota
helppo tapa antaa palautetta ja kehitysehdotuksia. Nain varmistetaan, etta
lainsaadantoa ei uudisteta pelkastaan viranomaisten nakokulmasta, vaan

huomioidaan laajasti sidosryhmien tarpeet (Oikeusministerio 2021).

Lisaksi kansainvalinen yhteisty0 on tarkeaa, jotta lainsaadanto kehittyy
yhdenmukaisesti ja huomioi alan globaalit standardit (Euroopan komissio 2016).
Tama on erityisen oleellista teknologian nopeassa kehityksessa, jossa
kansainvaliset yritykset ja rajat ylittavat palvelut ovat arkipaivaa (Sitra 2022).
Yhteiset kehityshankkeet ja kokemusten jakaminen muiden maiden
lainsaatajien kanssa auttavat tunnistamaan parhaat kaytannét ja valttamaan

turhaa saantelya.

Jatkuva paivitys ja arviointi eivat ainoastaan tehosta lainsaadannon
toimeenpanoa, vaan myos lisdavat sen legitiimiytta ja vaikuttavuutta. Kun
saannokset pohjautuvat tuoreeseen tietoon ja ne paivitetaan vastaamaan
muuttuvia tarpeita, sidosryhmien luottamus oikeusjarjestelmaan vahvistuu
(OECD 2018). Nain lainsaadanto palvelee seka yhteiskunnan etta talouselaman

kehitysta kestavasti.

7.5 Kansainvalinen yhteistyo
Kansainvalinen yhteistyd on keskeista, jotta voidaan luoda yhtenaiset standardit

ja kaytannoét tekoalyn saantelylle (OECD 2018). Tallainen laaja-alainen

yhteisty6 auttaa valttamaan saantelyyn liittyvia ristiriitoja eri maiden valilla ja
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varmistaa teknologian turvallisen seka eettisen kayton maailmanlaajuisesti
(Euroopan komissio 2016). Erityisesti rajat ylittdvan datan ja teknologian
maailmassa yhdenmukainen saantely voi edistaa innovaatioita ja luoda

tasapuoliset kilpailuolosuhteet kansainvalisille toimijoille (Sitra 2022).

Kansainvalista yhteistyota voidaan toteuttaa useilla tasoilla. Euroopan unionin
piirissa toimiva saantely, kuten EU:n yleinen tietosuoja-asetus (GDPR), toimii
esimerkkina harmonisoidusta lahestymistavasta, joka tarjoaa yrityksille selkeat
toimintaedellytykset eri jasenmaissa (Euroopan komissio 2016). Lisaksi useat
valtioiden rajat ylittavat foorumit, kuten OECD, G20 tai YK:n alaiset tydoryhmat,
tarjoavat alustoja, joilla voidaan sopia yhteisista pelisaanndoista, vaihtaa parhaita
kaytantoja ja kehittaa globaaleja standardeja tekoalyteknologian
hyédyntamiseen (OECD 2018).

On olennaista, etta kansainvaliset toimijat pyrkivat sitoutumaan yhteisiin eettisiin
periaatteisiin, kuten lapinakyvyyteen, yksityisyydensuojaan ja
ihmiskeskeisyyteen (Oikeusministerio 2021). Kaytannossa tama voi tarkoittaa
muun muassa yhteisia ohjeistuksia tekoalyn riskianalyysin toteuttamisesta,
data-aineistojen laadun varmistamisesta seka teknologioiden vastuullisesta
kehittamisesta. Nain voidaan varmistaa, etta tekoalya hyddyntavat sovellukset
ovat turvallisia, eettisesti kestavia ja hyodyttavat laajasti yhteiskuntaa eri puolilla
maailmaa (Sitra 2022).

Kansainvalisen saantely-yhteistydn myota syntyvat pelisaannot kannustavat
yrityksia ja julkisia toimijoita panostamaan vastuullisuuteen, luotettavuuteen ja
avoimuuteen tekoalyratkaisuja suunniteltaessa. Tama luo vahvan pohjan seka
globaalille luottamukselle etta tekoalyn vastuulliselle kayttéonotolle
tulevaisuudessa (OECD 2018).

7.6 Eettiset ohjeet ja sertifiointi
Eettisten ohjeiden ja sertifiointiohjelmien kehittdminen on olennainen osa

vastuullisen tekoalyn kaytdn edistamista (FIBS 2021). Tallaiset periaatteet ja
kaytannot ohjaavat organisaatioiden toimintaa siten, etta tekoalyjarjestelmat
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suunnitellaan ja otetaan kayttoon avoimesti, lapinakyvasti ja
oikeudenmukaisesti (Oikeusministerid 2021). Lisaksi ne luovat yhteisen
viitekehyksen, jonka avulla yritykset ja julkiset toimijat voivat arvioida
tekoalypohjaisten ratkaisujensa riskitasoa seka tunnistaa toiminnan eettiset ja

sosiaaliset vaikutukset (Sitra 2022).

Sertifiointijarjestelmien avulla voidaan tarjota konkreettisia kriteereita ja
standardeja, joita noudattamalla tekoalysovellusten kehittajat ja kayttajat voivat
varmistaa, etta heidan ratkaisunsa tayttavat tietyt laatukriteerit ja eettiset
vaatimukset (International Organization for Standardization 2022). Esimerkiksi
tietosuojaa, lapinakyvyytta ja ennakoivaa riskienhallintaa koskevat vaatimukset
voidaan sisallyttaa sertifiointiohjelmiin siten, etta ne vastaavat seka kansalliseen

etta kansainvaliseen saantelyyn (OECD 2018).

Yritysten ja organisaatioiden nakdkulmasta eettiset ohjeet ja sertifiointi voivat
toimia kilpailuetuna: ne lisaavat asiakkaiden ja yhteistydkumppaneiden
luottamusta seka varmistavat toiminnan vastuullisuuden (FIBS 2021). Samalla
ne helpottavat parempien ja kestavampien liikketoimintamallien kehittamista, kun
eettiset periaatteet ja parhaat kaytannot otetaan mukaan jo tekoalyn
suunnittelu- ja toteutusvaiheessa (Sitra 2022). Tulevaisuudessa eettisten
ohjeiden ja sertifiointien merkitys korostuu entisestaan, silla seka lainsaatajat
etta kuluttajat edellyttavat vastuullista ja lapinakyvaa tekoalyn hyodyntamista
(Oikeusministerio 2021).

7.7 Koulutus ja tietoisuuden lisdaminen

Investoiminen koulutukseen ja tietoisuuden lisaamiseen tekoalyn riskeista seka
mahdollisuuksista on ratkaisevan tarkeaa, jotta yhteiskunta voi kohdata
tekoalyn tuomat haasteet ja hyodyntaa sen tarjoamat mahdollisuudet
vastuullisesti (Valtioneuvosto 2021). Koulutuksen avulla varmistetaan, etta niin
paattajilla, yrityksilla kuin kansalaisillakin on riittava ymmarrys tekoalyn
toimintaperiaatteista, sen teknisista vaatimuksista seka eettisista ja

oikeudellisista ulottuvuuksista (Oikeusministerid 2021).
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Jotta tietoisuutta voidaan lisata mahdollisimman laajasti, koulutus tulee
kohdistaa eri kohderyhmille heidan tarpeidensa mukaan. Esimerkiksi
peruskouluissa ja toisen asteen oppilaitoksissa tehtava valmiuksien
kehittaminen luo nuorille pohjan ymmartaa tekoalyn merkitysta ja
mahdollisuuksia tulevaisuuden tyéelamassa (Sitra 2022). Korkeakoulut ja
aikuiskoulutus puolestaan voivat tarjota syventavia opintoja tai
taydennyskoulutusohjelmia, joissa pureudutaan tekoalyn teknisiin, eettisiin ja

lainsaadannollisiin kysymyksiin (OECD 2018).

Lisaksi on tarkeaa jarjestaa koulutuksia ja tietoiskuja yrityksille seka
julkishallinnon organisaatioille, jotta niissa voidaan tunnistaa, millaisia riskeja
tekoalyn kayttoon liittyy ja milla tavoin niita voidaan ennaltaehkaista (FIBS
2021). Samalla voidaan esitella konkreettisia menettelytapoja ja tyokaluja,
joiden avulla tekoalysovellukset saadaan toteutettua eettisesti kestavalla ja
lapinakyvalla tavalla (Oikeusministerio 2021). Tietoisuuden lisddmisessa
hyddynnetaan yha enemman myos digitaalisia kanavia ja verkkoalustoja, jotta

tieto olisi saavutettavissa kaikille vaestéryhmille (Sitra 2022).

Nain toteutetut koulutus- ja valistustoimet tukevat seka yksiloita etta
organisaatioita tekemaan perusteltuja paatoksia tekoalyn kayttdédonotosta ja sen
mahdollisuuksista. Samalla ne vahvistavat yhteiskunnallista resilienssia ja
varmistavat, etta tekoalya hyddynnetaan tulevaisuudessa entista
vastuullisemmin seka taloudellisesta etta inhimillisesta nakdkulmasta
(Valtioneuvosto 2021).
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Johtopaatokset ja jatkosuuntaukset

Koska tutkimusongelma rajautuu kahteen paateemaan — tekoalyn kehitys ja sen
yhteiskunnalliset vaikutukset seka poliittisoikeudelliset ohjauskeinot —
johtopaatdsten tavoitteena on yhdistaa nama kaksi nakokulmaa konkreettisiksi
havainnoiksi. Ensinnakin tydssa tunnistetut kehityslinjat (esim. tekoaly
alustataloudessa, terveydenhuollossa ja liikenteessa) osoittavat, miten laajasti
teknologia jo vaikuttaa kansalaisten arkeen. Toiseksi poliittisen ohjauksen ja
riskienhallinnan keinot korostavat tarvetta varmistaa, ettei tekoalyn yleistyminen
vaaranna yksityisyydensuojaa tai vahvista sosiaalista epatasa-arvoa. Naiden
kahden osa-alueen vuoropuhelu tulee esiin suosituksissa, joissa painotetaan
muun muassa EU:n Al Act -asetukseen valmistautumista, riittavaa resursointia
viranomaisvalvontaan seka eettisten ohjeistusten konkreettista jalkauttamista

niin yritysmaailmassa kuin julkishallinnossa.

Tama opinnaytetyd on tarkastellut tekoalyn (Al) kehitysta ja kayttéa seka
kansallisesta etta kansainvalisesta nakokulmasta. Ensimmaisissa luvuissa
avattiin tekoalyn teoreettista taustaa ja korostettiin, etta teknologian nopea
edistyminen on tuonut merkittavia mahdollisuuksia, kuten uudenlaisten
liketoimintamallien syntya, talouskasvua seka tuotekehityksen vauhdittumista.
Samalla on kuitenkin tullut selvaksi, etta tekoalya hyddyntavat jarjestelmat
vaativat yhteiskunnalta yha tarkempaa eettista ja juridista ohjausta, jotta niiden
kaytto olisi turvallista ja kestaisi kriittista tarkastelua. Esitellyt tekoalytydkalut
(kuten TensorFlow, PyTorch, IBM Watson, OpenAl GPT-4 ja Alibaba Al) ovat
kulkeneet karkipaikoilla teknisessa kehityksessa, mutta niiden laajentumisen
yhteydessa nousee vaistamatta esiin kysymyksia tietosuojasta,

lapinakyvyydesta ja kuluttajansuojasta.

Tekoalyyn kohdistuvan lainsaadannon nykytilaa maarittdaa voimakkaasti
Euroopan unionin rooli: EU on ollut aktiivinen erityisesti tekoalyasetuksen (Al
Act) kehittdmisessa, jonka tavoitteena on luokitella tekoalysovellukset riskitason

mukaan ja asettaa korkeimman riskitason jarjestelmille tarkat vaatimukset.
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Samalla monet muut saadokset, kuten GDPR seka digitaalisia markkinoita ja
palveluita ohjaavat lait (DMA ja DSA), kytkeytyvat tekoalyn eettisiin ja
oikeudellisiin periaatteisiin. Suomessa on laadittu oma kansallinen
tekoalystrategia, ja AuroraAl-ohjelma (paattynyt vuonna 2022) ehti tuoda esiin
ihmislahtoisia ja eettisia painotuksia tekoalyn hyodyntamisessa. Vaikka nailla
toimilla on saavutettu edistysta, haasteita muodostavat edelleen nopea
teknologinen kehitys, kansainvalisesti harmonisoidun saantelyn puute seka
yritysten ja viranomaisten vaihteleva osaamistaso tekoalyyn liittyvissa

kysymyksissa.

Kansallisella tasolla merkittava kehityskohde on sovittaa yhteen suomalaista
saadosymparistoa ja EU:n tekoalyasetusta. Tama tarkoittaa kaytannossa sita,
ettd Suomen omissa strategioissa ja tulevissa ohjelmissa on huomioitava Al
Actin riskiluokitukset seka varmistettava, etta julkiset palvelut, yritykset ja
tutkimuslaitokset pystyvat hyddyntamaan tekoalya turvallisesti ja vastuullisesti.
Vaikka AuroraAl-ohjelma paattyi jo vuonna 2022, sen ihmislahtdisyyteen ja
eettisiin kysymyksiin liittyvat opit tarjoavat edelleen arvokasta pohjaa uusiin
avauksiin. Lisaksi Suomessa korostetaan vahvasti perusarvoja, kuten
avoimuutta ja luottamusta, jotka ovat tekoalyn hyodyntamisen edellytyksia

esimerkiksi terveys- ja likennesektorin innovaatioissa.

Kansainvalisesti katsottuna suurvallat, kuten Yhdysvallat ja Kiina, ovat
panostaneet tekoalyyn erittain mittavasti. Yhdysvalloissa lainsaadanto on viela
hajanaista ja pitkalti markkinavetoista, kun taas Kiina on kehittanyt keskitettyja
ja valtiolahtoisia ohjeistuksia vahvistaakseen valtion kontrollia. Monissa muissa
maissa, esimerkiksi Kanadassa, Japanissa, Etela-Koreassa ja Israelissa,
voimavarat kohdistuvat perustutkimukseen, kaupallistamiseen ja paikallisiin
strategisiin painopisteisiin, kuten terveydenhuoltoon, kyberturvallisuuteen tai
robotiikkaan. Kaikkia naita yhdistdd sama ongelma: miten luoda kestava ja
ajantasainen saantelykehys, joka turvaa ihmisten oikeudet ja turvallisuuden,
mutta ei mydskaan tukahduta innovaatiota?

Tulevaisuuden nakymiin liittyy monia lupaavia ratkaisuja. Riskiperusteisen
lainsaadannon lisaksi monet toimijat kehittavat "regulatorisia sandboxeja”,
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joissa uutta teknologiaa paastaan kokeilemaan valvotuissa olosuhteissa. MyoOs
eettiset ohjeistot ja sertifiointi voivat auttaa yrityksia ja julkisia toimijoita
soveltamaan tekoalya vastuullisesti. Tehokkaaseen riskienhallintaan tarvitaan
lisaksi laaja-alaista koulutusta ja tietoisuutta seka jatkuvaa vuoropuhelua eri
sidosryhmien valilla. Taman tyon perusteella on selvaa, etta tekoaly on jo nyt
erottamaton osa globaalia taloutta ja yhteiskuntaa, mutta sen hallinta vaatii

lainsaatajien, tutkijoiden, yritysten ja kansalaisten tiivista yhteistyota.

Suomen kannalta keskeista on 16ytaa tasapaino kansallisten erityispiirteiden
(esimerkiksi vahva julkinen sektori, tiivis yhteistyo tutkimuslaitosten ja yritysten
valilld) ja EU:n yhteisten saantelylinjausten valilla. EU-tasolla Al Actin
eteneminen luo raamit, joiden puitteissa kansalliset strategiat ja projektit tulee
suunnitella. Vaikka AuroraAl-ohjelma paattyi vuoden 2022 lopussa, sen aikana
kertynyt osaaminen — erityisesti ihmislahtdisen tekoalyn kehittamisesta — tarjoaa
edelleen suuntaa tuleville hankkeille. Nain voidaan varmistaa, etta Suomi
kehittyy tekoalyratkaisujen edellakavijana ja noudattaa samalla eettisia

periaatteita seka lainsaadanndllisia velvoitteita.

Pitkalla tahtaimella avainasemassa on kansainvalisesti yhteen sovitettu
saantely, jota Suomi ja EU pyrkivat omilla aloitteillaan ohjaamaan kohti

vastuullisia, ihmiskeskeisia ja kilpailukykya tukevia ratkaisuja.
Jatkotutkimus ja kehittamisehdotuksia

Vaikka tekoalya koskeva saantely ja kansalliset strategiat ovat ottaneet jo isoja
askelia, kehitys jatkuu nopeasti seka teknologian etta yhteiskunnan tarpeiden
nakokulmasta. Jatkotutkimusta ja kehittamistoimia kannattaa suunnata

erityisesti seuraaville osa-alueille:
Alakohtainen soveltaminen

Tekoalyn kayton vaikutukset vaihtelevat toimialoittain, joten tarvitaan tarkempaa
tutkimusta terveydenhuollon, liikenteen, teollisuuden ja julkisten palveluiden

erityiskysymyksista. Mita tiukemmat vaatimukset riskien hallinnalle ja eettiselle
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hyvaksyttavyydelle asetetaan, sita tarkeampaa on ymmartaa jokaisen sektorin

tarpeet ja rajoitteet.
Kayttoonottoprosessien mallintaminen

Tekoalyjarjestelmien kehitys on usein monimutkainen prosessi datan keruusta
mallin kouluttamiseen ja jatkuvaan paivitykseen. Jatkotutkimuksella on
mahdollista luoda laajempia malleja ja ohjeistuksia, joilla varmistetaan

lapinakyva, turvallinen ja tehokas kayttéonotto.
Vastuukysymykset ja tuotevastuun laajennus

Etenkin Suomessa ja EU:ssa tuotevastuuta on perinteisesti kasitelty fyysisten
tuotteiden kautta. Tekoalysovellusten kohdalla korostuu tarve maaritella, kuka
kantaa vastuun, jos jarjestelma tekee vahingollisia tai syrjivia paatoksia.

Syvallisempi tutkimus voi tukea uuden lainsaadannoén valmistelua ja ohjeiden

tarkentamista.
Eettinen auditointi ja teknologinen lapinakyvyys

Automaattiset tai puoliautomaattiset auditointimenetelmat, joilla
tekoalyjarjestelmien paatoksentekoa voitaisiin arvioida jarjestelmallisesti, ovat
edelleen kehittymassa. Naiden menetelmien tutkimus tukee niin viranomaisten

valvontaa kuin organisaatioiden omaa vastuunottoa.
Kansainvalisen yhteistyon syventaminen

Koska tekoalyn kayton normit, arvot ja rajoitukset vaihtelevat maiden valilla, on
tarpeen tutkia, miten EU, Suomi ja muut toimijat voisivat tehda entista tiivimpaa
yhteistyota. Esimerkiksi yhteiset projektit, joissa tekoalyn eettiset ohjeistot ja
saantelyperiaatteet muovautuvat konkreettisiksi ratkaisumalleiksi, voisivat

vahvistaa niin turvallisuutta kuin kaupallista potentiaalia.

Tulevaisuuden tutkimus voisi syventya erikseen yksittaisten toimialojen
tarpeisiin, silla esimerkiksi terveydenhuollon tekoalysaantely ja vaikkapa
alyliikenteen juridiset puitteet sisaltavat omia erikoiskysymyksiaan. Lisaksi laaja

kansainvalinen vertailu voisi paljastaa, miten erilaiset poliittiset jarjestelmat
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(esim. Kiina, Yhdysvallat, EU-maat) lahestyvat tekoalyn valvontaa ja mita
oppeja niista voi siirtdd Suomen kontekstiin. Menetelmallisesti jatkotutkimus
hyotyisi myos entista syvallisemmista haastatteluista, case-esimerkeista ja
kenttatydsta, joiden avulla poliittisten paatosten ja tekoalyn konkreettiset

vaikutukset tulisivat entista selvemmin nakyviin.

Naita tutkimus- ja kehittamiskohteita syventamalla voidaan luoda vahva perusta
tekoalyn turvalliselle ja tehokkaalle hyédyntamiselle Suomessa ja EU:ssa.
Mahdollisten ratkaisujen on oltava teknisesti uskottavia, mutta samalla
lapinakyvia ja inmislahtdisia. Nain voidaan taata, etta tekoalyn kehittyminen
pysyy hallinnassa ja palvelee tasapuolisesti eri tahoja — yhteiskuntaa,

elinkeinoelamaa ja yksittaisia kansalaisia.
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Liite 1

Avainluvut merkittavien tekoaly- ja pilvipalveluiden

osalta

Alla oleva taulukko esittelee eri puolilla maailmaa toimivien merkittavien pilvi- ja

tekoalypalveluiden keskeisia tunnuslukuja. Luvut ovat suuntaa antavia ja

perustuvat eri tutkimuslaitosten ja analytiikkayritysten (Freedman, 2023;
Gartner, 2023; Techinsights, 2024; Market Intelligence Group, 2025)

julkaisemiin raportteihin seka markkina-analyyseihin.

Taulukko 1. Merkittavien tekoaly- ja pilvipalveluntarjoajien arvioita (liikevaihto,

kayttajamaara ja ennustettu kasvu).

kayttajaa

Palvelu Nykyinen Liikevaihto Ennustettu
kayttajamaara 2023 (arvio, kasvu 2024-
2023 (arvio) USD) 2026

AWS Al Services | ~1,8 miljoonaa 32 mrd. 10-13 %
yrityskayttajaa vuosittain

Microsoft Azure | ~2,0 miljoonaa 28 mrd. 12-16 %

Cognitive kayttajaa vuosittain

Services

Google Cloud Al | ~1,5 miljoonaa 20 mrd. 13-17 %
kayttajaa vuosittain

IBM Watson Al ~0,8 miljoonaa 8 mrd. 7-10 %

Cloud kayttajaa vuosittain

Oracle Cloud Al | ~0,5 miljoonaa 5 mrd. 6—-9 % vuosittain

Turun AMK:n opinnaytety6 | Jarno Paakki




Liite 1

72

Salesforce ~0,7 miljoonaa 6 mrd. 9-12 %
Einstein kayttajaa vuosittain
Alibaba Cloud ~1,0 miljoonaa 10 mrd. 14-18 %
Intelligence kayttajaa vuosittain
(Kiina)

Baidu Brain ~0,9 miljoonaa 7 mrd. 10-14 %
(Kiina) kayttajaa vuosittain
Tencent Cloud Al | ~0,8 miljoonaa 6 mrd. 11-14 %
(Kiina) kayttajaa vuosittain
SAP Al ~0,6 miljoonaa 4 mrd. 7-11 %
(Eurooppa) kayttajaa vuosittain

Tama taulukko korostaa, etta Al- ja pilvipalveluiden kysynta jatkaa kasvuaan,
joskin hieman aiempaa varovaisempien ennusteiden vauhdilla. Samalla se
alleviivaa tarvetta seurata saannollisesti markkinamuutoksia ja makrotalouden

vaikutuksia tekoalysektorin kehitykseen.
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