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Tekoalyn tuomisesta mukaan yrityksen liiketoimintaan on tullut nykyaan lahes valttamatto-
myys. Vaikka yrityksia kiinnostaa investoida tekoalyyn, on sen integrointi osaksi yrityksen ope-
ratiivista toimintaa ollut kuitenkin suhteellisen vahaista. Yrityksen pitaa miettia monia asioita
jo entuudestaan, eika itse tekoalyn lisaaminen osaksi yritystoimintaa ole suinkaan helppoa.
Muutos vaatii yritykselta kykya muovautua ja sopeutua kohti uusia haasteita.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa tekoalyn ja koneoppimisen tuomia mahdolli-
suuksia yritykselle, joka toimii elintarvikealalla. Tutkimuksessa kaytetaan aiheeseen liittyvaa
kirjallisuutta ja teoriaa, jonka avulla avataan tekoalyn ja koneoppimisen perusteita auki, seka
selvitetaan niiden toiminta kaytannossa.

Opinnaytetyossa otetaan selvaa siita, miten yritykseen voidaan tuoda lisaarvoa, seka lisata
kilpailullista etulyontiasemaa hyodyntamalla tekoalya ja koneoppimista.

Tutkimuksen johtopaatoksien avulla toimeksiantaja toivoo pystyvansa ottamaan kayttoon te-
koalyratkaisuja, joilla automatisoida myynnin tai markkinoinnin tehtavia.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi myos datan perusteet ja sen vaikutuksia tekoalymallien kehitta-
miseen. Taman lisaksi tarkastellaan tekoalyn eri osa-alueiden vaikutuksia keskenaan.

Jotta yritys voi hyodyntaa tekoalya ja koneoppimisen malleja tehokkaasti, on ensin liiketoi-
mintaongelmat maariteltava tarkkaan ja saatavilla on oltava laadukasta dataa.

Opinnaytetyon teoreettinen viitekehys nojautuu elintarviketeollisuuteen, tekoalyyn, dataan,
seka markkinointiin.

Tutkimuksen johtopaatoksissa kaydaan ensiksi lapi niita asioita, jotka vaikuttavat tekoalyrat-
kaisujen integrointipaatokseen, jonka jalkeen tutkittuun aineistoon pohjautuvat ratkaisut an-
tavat toimeksiantajalle askel askeleelta tavan lahestya tuleviin muutoksiin. Naiden ohjeiden
tarkoituksena on auttaa toimeksiantajaa tekemaan paatoksia tekoalyn tuomisesta osaksi yri-
tyksen toimintaa. Ehdotukset ovat suuntaa-antavia.

Asiasanat: Tekoaly, Koneoppiminen, Data, Liiketoiminta, Elintarviketeollisuus
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For a company, including Artificial Intelligence (Al) in today’s business is almost a necessity.
Although companies have shown interest in investing in Al, its integration into a part of a
company’s operational activities has been relatively limited. A company might already have
multiple challenges on its agenda and adding artificial intelligence in itself is not an easy
task. The change towards Al-oriented outlook requires company’s willingness to adapt and re-
adjust towards new challenges.

The purpose of this thesis was to explore the potential of artificial intelligence and its uses
for a company operating in the food industry. The study uses literature around the subject to
explore the rudiments of artificial intelligence and machine learning, as well as explain how
they function in practice.

Thesis will explore how to enhance the company’s value and potentially achieve a competi-
tive advantage by using artificial intelligence and machine learning.

With the help of this thesis and its conclusions, the client hopes to implement solutions, that
would automate sales or marketing tasks.

The theoretical framework of this thesis is based around the food industry, artificial intelli-
gence and data, as well as marketing.

This thesis also explores how data affects the way we proceed with artificial intelligence and
its subfields like machine learning.

For a company to efficiently use artificial intelligence and machine learning models, it must
define business problems clearly and quality data must be available.

The conclusions of the study first address the issues that will influence the decision to inte-
grate Al solutions, after which the solutions based on the researched material will give the
client a step-by-step approach to challenging these issues. The purpose of these guidelines is
to assist the client in making decisions related to the implementation of Al in the workplace.
The suggestions are indicative.

Keywords: Artificial Intelligence, Machine Learning, Data, Business, Food industry
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1 Johdanto

Viimeisen vuosikymmenen aikana tekoaly on muuttunut fantasiasta todellisuudeksi ja osaksi
meidan paivittaista elamaamme tavoilla, joita emme valttamatta edes huomaa. Jo ensimmai-
sista tietokoneista lahtien tiedemiehet ovat koittaneet kehittaa koneita, jotka pystyisivat
miettimaan ja oppiminaan itsenaisesti. Olisiko elamasi laadullisesti hyvaa ilman alypuhelimia,
tietokoneita tai vaikkapa hyvinvointiin liittyvia salamannopeita diagnosointeja laakareilta?
Edella mainittujen asioiden lisaksi tekoalya voidaan ja usein kaytetaankin tyomaailmassa etu-
lyontiaseman saavuttamiseksi, oli se sitten datan analysoinnissa tai vaikkapa ihmistyon kor-
vaamisella automaatiolla. Bisnesetujen lisaksi tekoalylla voidaan rakentaa parempi ja suju-
vampi tyoymparisto luomalla myos inhimillisesti positiivisia asioita, joilla on suora vaikutus

elamanlaatuun, kuten harmoniaan ja turvallisuuteen.

Vaikka mahdollisuudet ja haasteet soveltaa teko-alya yrityksen arjessa ovat samanaikaisesti
valtavat, on naiden asioiden keskinainen vuorovaikutus toisiinsa hyva kayda lapi yrittajan na-

kokulmasta, jotta tuleviin muutoksiin osataan valmistautua alustavasti.

Tama opinnaytetyo tehtiin yhteistyossa Entomophagy Solutions Oy:n kanssa, Entomophagy So-
lutions Oy on yritys, joka toimii elintarvikealalla ja myy hyonteiselintarviketuotteita. Heidan
nakemyksensa oli selkea ja tekoalyn hyodyntamisessa elintarvikesektorilla nahdaan isoa po-
tentiaalia. Taten, opinnaytetyon lahtokohtana oli selvittaa mita tekoalyn malleilla voidaan
tehda ja miten niita voidaan hyodyntaa eri prosesseista, analyyseista, seka selvittaa miten te-

koalylla voidaan luoda suoraa lisaarvoa markkinointiin ja liiketoimintaan.

Opinnaytetyo toteutettiin tutkimuksellisena tyona, jossa tekoalyn kirjallisuutta, teoriaa ja
esimerkkeja kaydaan lapi ja sovelletaan mahdollisiin ratkaisuihin. Taman lisaksi kaymme myos

lapi yrityksen lahtokohtia ja elintarvikealan perusteita.

Opinnaytetyon tietoperusta muodosti vankan kokonaisuuden tekoalysta yleisesti, seka elintar-

vikealasta, sen rakenteista, kasitteista, prosesseista yms.

1.1 Opinnaytetyon tavoite ja tarkoitus

Taman opinnaytetyon tavoitteena on rakentaa johdonmukainen ja ymmarrettava kokonaisuus
tekoalyn ja koneoppimisen hyodyntamisesta yrityksen myynnin ja markkinoinnin tehtavissa,
jonka avulla voitaisiin nahda suoraa hyotya liiketoiminnassa. Opinnaytetyossa analysoidaan
muun muassa tutkimuksia, kirjallisuutta ja muuta lahteistoa elintarvikeyrittajan nakokul-

masta, jotta toimeksiantaja voisi ottaa kayttoon tekoalyn tyokaluja, jotka edistavat myynnin



Opinnaytetyo keskittyy selvittamaan tekoalyratkaisujen lisaksi niita tekijoita, jotka vaikutta-
vat tekoalyratkaisujen paatoksien tekemiseen, seka selvitetaan miten yrityksen tulisi lahestya

asiaa ja valmistautua tekoalyn integroimiseen yrityksessa.

1.2 Tutkimusmenetelmat ja toteutus

Opinnaytetyo toteutettiin laadullisena, eli kvalitatiivisena tutkimuksena, jotta saataisiin mah-
dollisimman kokonaisvaltainen ymmarrys tutkimusongelman ymparille. Tyo perustuu pohjim-
miltaan kirjallisuus- ja teoriatutkielmaan, jonka avulla kaydaan tekoalyn ja koneoppimisen
perusteet ja eri osa-alueet lapi. Teoriaosuudessa kaydaan lapi tekoalyn ja datan keskinaisia
vaikutuksia yrityksen liiketoimintaan, sita mihin yritykset nykypaivana hyodyntavat tekoalya,

seka kaydaan lapi niita asioita, jotka voivat vaikuttaa tekoalyratkaisujen kehittamiseen.

Opinnaytetyossa kartoitetaan esimerkkien avulla, mita kaikkea tekoalyn malleilla voidaan
tehda. Miten tekoalynratkaisulla luodaan kilpailuetua kohdeyritykselle ja milla perustein toi-

meksiantajan tulisi tehda mahdollisia paatoksia tekoalyratkaisujen soveltamiseen.

Toimeksiantajan toivomuksena oli hyodyntaa opinnaytetyon loydoksia paatoksien tekemi-
sessa, tavoitteena on ottaa kayttoon tekoalytyokaluja, jotka auttaisivat muun muassa myyn-
nin ja markkinoinnin tehtavissa. Opinnaytetyo viimeisessa osassa, tutkimuksen johtopaatok-
sissa, kaydaan lapi konkreettisesti niita asioita, mita kohdeyritys voi tehda tekoalyratkaisujen
soveltamiseen. Paatelmat pohjautuvat muun muassa tutkittuun aineistoon, kirjallisuuteen,
artikkeleihin ja esimerkkiyrityksiin. Ehdotuksien pohjalta yritys voi tehda valistuneempia paa-

toksia tekoalyratkaisujen soveltamisesta potentiaalisiin kohteisiin.

2 Elintarvikeala

Laajasti katsottuna elintarvikeala kattaa ruuan kaikki vaiheet tuotannosta, kulutuksesta ja
sen pitopalveluista ympari maailmaa. Elintarvikeala valmistaa elintarvikkeita arkeen, vapaa-
aikaan, seka juhliin. Alan tuotteisiin kuuluu muun muassa lihatuotteet, maitotuotteet, leipa-
tuotteet ja virvoitusjuomat, ja tarkemmin katsottuna Elintarviketeollisuus (Elintarvikealalla
tuotettavia elintarvikkeita, tai elintarvikkeiden raaka-aineita.) sisaltaa useita toimialoja,
joista suurimpia ovat lihanjalostus, meijeriteollisuus ja juomateollisuus. Myos valmisruoka-,

leipomo- ja makeisteollisuus sisaltyvat elintarviketeollisuuteen.

Euroopassa elintarviketeollisuus tyollistaa yli 4 miljoona ihmista ja Yhdysvalloissa 1,5 miljoo-
naa ihmista. Elintarviketeollisuusliiton ETL:n vuoden 2018 talouskatsauksessa kay ilmi, etta
Elintarviketeollisuus on kulutustavaroiden valmistajana suurin ja teollisuudenalalla neljan-
neksi suurin. Elintarvikealayritykset tyollistavat ETL:n mukaan 38000 henkea 1700 toimipai-
kassa. Lisaksi ala tyollistaa valillisesti 69000 henkea. Ala on Suomessa mikroyritysvaltainen,
silla 75% alan yrityksista tyollistaa alle 10 henkea. ETL huomioi tutkimusstrategiassaan 2018-

2025, etta elintarviketeollisuuden merkitys kansantaloudelle on huomattava, silla



kilpailukykyisella elintarviketeollisuudella mahdollistetaan myos merkittavan raaka-aineiden
alkutuotannon ja sen arvonlisayksen jalostamalla. Tuottama arvonlisays on koko ruokaketjulle

yli 15 miljardia euroa kattaen 9 prosenttia koko Suomen arvonlisayksesta.

Elintarvikeala nojaa kotimaisuuteen, silla kotimaisuusaste valmistetuissa elintarviketuotteissa
on keskimaarin 82%. (Hyryla 2016; Studentum 2018; Elintarviketeollisuusliitto 2018.)

2.1 Elintarvikeala Suomessa

Vaikka Suomen elintarviketeollisuus on hajanainen ja siihen liittyy monia erityispiirteita, tuo
Ulvinen kirjassaan esille alan kehityksen vakauden, sen miten haasteista on selvitty, ja kan-
nattavuus seka vakavaraisuus ovat kuitenkin hyvalla tasolla. Johtopaatoksissaan Ulvinen tie-
dostaa myos geopoliittiset vaikutukset alan tulevaisuuden haasteisiin, kuten WTO: prosessin
myota maataloustuotteiden maailmankaupan vapautuminen. EU:n laajentumisen myota myos
kotimaisuuden merkitys on menettanyt merkitystaan, sanoo Ulvinen. Etenkin pienyritysten
maara ja tyollisyys ovat suurimmat palveluissa, ja yritysten maaran muutos on ollut tervetul-
lut positiivinen asia, vaikkakin kasvu on ollut pienta viimevuosina. Lisaksi, erilaiset mittarit
nayttavat vakaan kehityksen Suomen ruokapalvelualalla, silla yritysten lukumaara on kasvanut
vuosituhannen vaihteessa ja samoin alan tyollisyys on ollut tasaisessa nousussa. Vaikka ruoka-
palvelualan kilpailu on kireaa ja se alkaa heijastumaan myos rahoituksen tunnuslukuihin, on

alan yritysten yleinen kannattavuus ja vakavaraisuus on melko hyva. (Ulvinen 2006, 57-58.)

Suomessa toimivan elintarvikkeiden valmistajan nakokulmasta erityisen huomioitavaa on alan
vat toimipaikat tuottavat n. 88% alan liikevaihdosta. Kasvava elintarvikeala mahdollistaa kui-
tenkin pienempien yrityksien menestymisen markkinoilla, jos kykya muovautua muutoksiin,
trendeihin ja uusiin liiketoimintamalleihin loytyy. Megatrendien, kuten teknologian, globali-
saation, digitalisaation ja ilmastonmuutoksen lisaksi, spesifiset trendit vaikuttavat yrityksen
mahdollisuuksiin menestya markkinoilla. Kuluttajakeskeiset ruokaratkaisut ovat siirtyneet yha
enemman menestyksen ratkaisutekijoiksi, kuten yksilollisyys, palvelut ja pirstaloitumisen li-
saantyminen. Vaikuttavia tekijoita ovat muun muassa ulkona syomisen lisaantyminen ja ruo-
kamatkailun nousu. Ruokailmiot ovat olleet nousussa, silla hyvinvoinnin lisaksi myos etiikka,

vastuullisuus ja ruuan alkupera vaikuttavat ostopaatokseen (Hyryla 2018.)
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Kuva 1: Elintarvikealan kauppojen osuudet markkinoista (Elintarviketeollisuusliitto 2018.)

Suomalainen elintarviketeollisuus panostaa yha aktiivisesti tuotekehitykseen ja se kayttaa ny-
kyisin vuosittain noin 2,5% jalostusarvostaan tutkimus- ja kehitystoimintaan ja tyollistaa
naissa tehtavissa lahes 800 henkiloa. Maara voi vaikuttaa pienelta, mutta se on suhteellisesti
Euroopan karkitasoa. Tutkimus ja tuotekehitys elintarvikealalla pelaavat merkittavaa osaa
Suomen elintarviketeollisuuden asemassa maailmanlaajuisesti, mika on edelleen karkitasoa.
Kilpailukykya ei kuitenkaan voi heikentaa sijoittamalla suhteettomasti tutkimus ja kehittamis-
menoihin (T&K:hon), koska vastaan tulevat isojen yritysten koot ja heidan kapasiteettinsa
musertaa pienen maan panostukset, panostamalla moninkertaisesti isomman rahamaaran
T&K:hon.

Lahtokohtaisesti tuotekehitys pohjautuu raaka-aineosaamiseen ja prosessien kehittamiseen,
markkinat vaikuttavat kuitenkin enimmakseen siihen, miten tuotteen painotukset muuttuvat.
Myos erilaiset villitykset ja trendit vaikuttavat tuotekehityksien linjauksiin. Tuotteen ominai-
suuksista erityisesti terveysnakokohdat ja terveysvaikutukset ovat olleet viimeisen kymmenen
vuoden ajan isoimpia kohteita kehittamistavoitteissa. Euroopassa ja USA:ssa ruokavaliovilli-
tykset ovat vaikuttaneet mm. carb-ruokavalioiden toteuttamiseen, missa ruokavalio on muo-
vautunut hiilihydraattien mukaan, kun taas Suomessa sen sijaan painopisteena on ollut vaha-
rasvaisuus tai energiasisallon vahentaminen. Sosiaaliset keskustelet tukevat edella mainitun

kaltaisia kehityslinjoja. (Heiskanen 2004.)

Elintarvikealan kilpailukykyisyys on vahvistunut ja maaratietoinen panostaminen ja investointi
vuosien saatossa on asettanut potentiaalin korkealle, joten mahdollisuuksia on siis monia.

Elinkeinoelaman keskusliiton investointitiedustelun 2011 mukaan alan investoinnit olivat
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nousseet edelliseen vuoteen nahden 33%. Koko maara oli 2011 vuonna 509 miljoona euroa, ja

pienia notkahduksia lukuun ottamatta, trendi on ollut jatkuvasti nousussa pain. (Hyryla 2011.)

Suurimman kulutustavaroiden valmistajan lisaksi, elintarviketeollisuus on neljanneksi suurin
teollisuudenala. Yuonna 2017 liikevaihto oli n. 10,7 mrd. €, jota HKScan Oyj ja Valio Oy johta-

vat selvasti osuuksillaan (Kuva 2). (Elintarviketeollisuusliitto 2018; Largest Companies 2018.)

Suurimmat yritykset liikevaihdon mukaan - Suomi

toimialalla Elintarvikkeiden valmistus

Yritys Liikevaihto (=1000) EUR
1 HKScan Oyj 1 803 100 w
2 Valio Oy 143281 W
3 Arla Oy 31428 W
4 Apetit Oyj 314 000 w
5 Raisio Oyj 306 00 w
6 Snellman Ab, Oy 295 964
7 Osuuskunta ltaMaito 260474 W
& Suomen Mestlé Oy 220774
9 WAASAN Oy 156 065 W
10 Suomen Sokeri Oy 120 730
11 Sucros Oy a5 951w
12 Boyfood Oy a5 184 w
13 Hatala Oy 38 961
14 Meira Oy 32622 w
12 Hameenlinnan Osuusmeijeri 67 141w
16 Kar Fazer Ab, Oy 3375w
17 Kaslink Foods Oy Ltd 57 Da4
18 Kivikylan kotipalvaamo Oy 56 &10
19 Katri Antell Oy 50 223
20 Osuuskunta Maitomaa 4% 069

Kuva 2: Suomen elintarviketeollisuuden yritykset liikevaihdon mukaan. (Largest Companies
2018.)

Tuotteiden personoitumisen myota teollisuus ja tuotanto muuttuu seka kehittyy. Automatisoi-
dut toiminnot kuten robotit analysoivat, muokkaavat ja maustavat tuotteita erinomaisella
tarkkuudella annettujen ohjeiden mukaan. Jarmo Markulan mukaan ruuan materiaalin muu-
toksien sijaan olisi parempi keskittya siihen, miten sita muutosta tehdaan, koska tieteen pel-
kistetty ruuan teknologisointi herattaa liian paljon epaoikeutettuja epaluuloja huolimatta
siita miten objektiiviset terveystavoitteet olivatkaan. Digimaailman tuleminen mukaan ruoka-
maailmaan on osoittanut, etta osittain elintarvikealan taustoista ja perinteista, muutoksien

tekeminen ei ole pikaista tai helppoa. Taman lisaksi digitalisoitumisen vauhti vain kiihtyy
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entisestaan. Muutosta voisi verrata kasityovaltaisesta ruuanvalmistuksesta teolliseen ruuan-

valmistukseen. (Markula 2015.)

2.2 Elintarviketeollisuus toimialana

Elintarvikkeet kuuluvat ihmisten perustarpeisiin, ja tarjontaketju elintarviketuotteissa on saa-
nut alkunsa vahvasti alkutuotannon kautta maaseutuun. Euroopan kansantaloudet muuttuivat
vahitellen 1800-luvun jalkeen teollisuuspainoitteiseksi ja yha enemman myos palvelupainoit-
teisiksi. Kyseinen kehitys tarkoitti ruokatuotannon, elintarviketeollisuuden ja maatalouden
bruttokansantuotteen yhteenlasketun osuuden vahenemista huomattavasti. Muiden teollisuus-
alojen ja palvelualojen kehitys vaikutti vahenemistahtiin ja elintarviketeollisuuden lopulli-
seen sijoitukseen toimialojen tarkeysjarjestyksessa. (Jansik, Lehtonen, Muilu & Wuori 2016,
39.)

Elintarvikealan toimialaraportissa 2014, Hyryla kertoo, etta toimialaa on pidetty suhdanneva-
kaana ja melko hitaasti muuttuvana. Poliittisten konfliktien ja saantelyiden myota myos alan
ennustettavuus on heikentynyt, mika on vaikuttanut negatiivisesti kotimarkkinoihin. Hyryla
kertoo toimialaraportissaan, etta nykyaan kasvun saaminen pienemmilla teoilla on entista
haasteellisempaa. Kuluttajien vahentynyt ostovoima, seka elintarvikeyritysten kirea kilpailuti-
lanne vaikuttaa suoraan kysyntaan. Kysyntaa heikentaa lisaksi markkinoiden hidas kasvu, elin-
tarvikeyritysten maara ja tuotantokapasiteettien lisaantyminen investointien kautta. Yksittai-
sen elintarvikeyrityksen oma laajentuminen, menestys ja suosio koventaa luonnollisesti mark-
kinoita. (Hyryla 2014.)

L ———

T Kerrannaisvaikutukset ‘

Kuva 3: Elintarviketeollisuuden perinteinen elintarvikeketju. (Jansik, Lehtonen, Muilu & Wuori
2016, 40)
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Kuvassa 3 nahdaan elintarviketeollisuuden perinteinen elintarvikeketju, jonka eri vaiheet toi-
mivat vuorovaikutuksessa toistensa kanssa. Vaikka tuotevirran paasuunta on alkutuotannosta
kuluttamiseen, virtaa tieto silti molempiin suuntiin elintarvikeketjun eri vaiheissa, sisaltaen
muun muassa markkinatietoja, markkinasignaaleja tai spesifikaatioita. Ketjun kuuluu olla jar-
jestaytynyt ja tasmallinen toimittaakseen elintarviketuotteita nopeasti ja tehokkaasti kulut-

tajille, elintarvikehuollon on oltava yhtenainen.

Elintarviketeollisuuden liiketoimet painottuvat seka maataloustuottajiin, etta tukku- ja vahit-
taiskauppaan. Tuotantopanostarpeita kohdistuu myos kuljetukseen, teollisuuteen ja rakenta-
miseen, yhteiskunnallisiin palveluihin ja tutkimukseen. Taman lisaksi jatkuva globalisoitumi-
nen on nopeuttanut elintarviketeollisuuden toimialojen keskittymista. (Jansik, Lehtonen,
Muilu & Wuori 2016, 40-41.)

Jo aikaisemmin mainituissa Elintarviketeollisuuden luvuissa nakyi, etta elintarvike- ja juoma-
teollisuus tyollistaa n. 38000 henkea yli 1700 toimipaikassa. Taman lisaksi koko ketjua tarkas-
teltaessa selviaa, etta tyollistava vaikutus nousee jopa 340 000:een, mika on n. 13% Suomen
tyovoimasta. Suomessa erityisesti kotimaisuus ja sen tyollistava vaikutus nousee esille, silla
elintarviketuotteiden kotimaisuusaste on jopa 82 prosenttia. Kuvassa 2 nakyy eri toimialojen
tuotannolliset osuudet. Meijerituotteet, Teurastus, Juomat seka Leipomotuotteet ovat sel-

vasti muita edella. (Maistasuomi, 2018; Elintarviketeollisuus 2018.)

Elintarviketeollisuuden suurimimat toimaialat

{osuus tuotannosta, %)

1. Meijerituotteet, jadteld 24 25
- Teurastus, lihanjalostus 23 %
Juomien valmistus 11 25

. Leipomotuotteet, makaroni yms. 10 %

2

3

4

5. Eldinten ruuat 5 2

6. Kasvikset, hedelmat 4 %
7. Myllytuotteet, tarkkelys 3 25
8. Kalatuotteet 3 24
9. Kasvi- ja eldindljyjen ja -rasvojen valmistus 2 22

10. Muut elintarvikkeet, kuten sokeri, makeiset, suklaa, Kaakao ja valmisruoka 15 %

Kuva 4: Elintarviketeollisuuden toimialojen osuudet 2018. (Maistasuomi 2018)
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2.3 Elintarvikealan mahdollisuudet ja haasteet

Vuoden 2017 selvityksessaan, Elintarviketeollisuusliitto kysyi jasenyrityksiltaan kannattavuu-
desta ja myynnista, seka tulevaisuuden nakymista. Tulokset ovat selvasti positiivisia ja tule-
vaisuutta odotetaan hyvin mielin, silla valtaosa yrityksista odottivat kehityksen jatkumista tu-
leville vuosille. Tammivuoren kommenteissa tulee esille yrityksen oma valmistautuminen ja
sen merkitys menestykseen. Menestyvan yrityksen takana on usein taitava strategia ja paatos
suuntautua markkinoille missa kysyntaa on paljon. Joidenkin yrityksen menestys riippuu pal-
jon raaka-aineiden hinnoista, kun maailmanmarkkinahinnat nousevat, yritykset kulurakenne
muuttuu entista raskaammaksi. Yrityksilla voi olla esimerkiksi vaikeaa purkaa raaka-aineiden
hintojen muutos suoraan kaupan myyntihintoihin, mika johtaa suoraan kulurakenteen muutok-

seen. (Elintarviketeollisuusliitto 2017.)

Kasvun takana on kotimarkkinoilla menestyminen, seka kansainvalistyminen ja vienti ulko-
maille. Elintarvikealan investoinnit tuotannon tehostamiseen, kustannuskilpailukyvyn paranta-
miseen ja toimintatapojen uudistamiseen on asettanut elintarvikeyrityksille hyvat edellytyk-
set menestymiseen. Jatkuva kasvu on asettanut yritykset asemaan, jossa heidan pitaa pystya
reagoimaan toimintaymparistoon ja sopeutua erikoistumalla, tai muuttamalla tarjontaa asia-

kaslahtoisemmaksi.

Digitaalisuus, yksilokeskeisyyden vahvistuminen ja vaestolliset muutokset maailmalla ja suo-
messa ovat niita asioita, jotka takaavat jatkuvasti uusia mahdollisuuksia alalle. Elintarvike-
alalla menestyminen perustuu usein kyvylle tuottaa innovaatioita ja erikoistuneita tuotteita

yhteistyossa. (Hyryla 2016.)

Paivittaistavarakaupan toimivuutta ja kuluttajien etua tutkinut lakimies, Javier Berasategin
mukaan elintarviketeollisuus karsii innovaation puutteesta ja vapaudesta olla luovempia tuot-
teiden kehittamisessa nykyisten kilpailusaadannon seurauksena, silla se johtaa rajuun hinta-
kilpailuun ja samankaltaisiin tuotteisiin. Nykyinen kaksijakoinen ostajan ja private label- tuot-
teen myyjan rooli luo Berasategin mukaan epatasapainoa elintarvikeketjuun. Hanen mukaan
monissa Euroopan maissa ostajan valtaa ollaan saadelty rajoittavilla pelisaannoilla, mutta toi-
voa loytyy, silla EU on yhteistyossa sen jasenmaiden kanssa yrittanyt loytaa ratkaisuja joilla
voidaan parantaa kaupallisten kaytantojen ja lapinakyvyytta. Jotta arvokasvu sailyy alalla tu-

levaisuudessakin, pitaa Innovaatiota edistaa, silla se luo perustan tuottavalle kasvulle.

Suomen ollessa ainoa maa Euroopassa, jossa elintarvikemarkkinoiden kulutuskysynnasta pai-
vittaistavarakaupassa ei ole saatavilla julkista tietoa, on vaikuttava tekija sille, miten kilpai-
lua vahennetaan ja innovaatiota heikennetaan. Tilannetta voi verrata pimeassa ajamiseen il-
man valoja, mika koituu lopuksi kuluttajan niskaan, toteaa Berasateg. (Elintarviketeollisuus-
liitto 2012.)
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3  Tekoaly

Tekoaly on tietojenkasittelytieteen osa-alue, jonka tavoitteena on ratkaista kognitiivisia on-
gelmia, joita ilmenee ihmisten elamisessa, kuten oppimista, ongelmien ratkaisua ja kaavojen
tunnistamista. (Amazon Web Services, 2018.) Tekoalya voidaan kuvailla myos modernimmassa
ja liikketoiminnallisemmassa mielessa jarjestelmaksi, joka huomioi ymparistonsa ja reagoi ta-
valla, joka maksimoi menestyksen. Englannin kielessa termi Artificial Intelligence (Al) sai al-
kunsa 1956-vuonna tietotekniikan tiedemiehelta John McCarthylta, joka itse kuvailee tekoalya
tieteena jonka avulla, rakennetaan alykkaita koneita. (Sciencedaily, 2018.) Tekoalya on osin
jo hyodynnetty 1950- luvulta asti. Aluksi tekoalya kaytettiin perustoimintoihin, helpottaak-
seen ihmisen arkea. Toimintoihin kuului oppiminen, paattely, paatoksenteko, ennakointi,
nako ja kuulo. Naita alkeellisempia toimija voidaan myos jakaa heikkoon ja vahvaan teko-
alyyn. Heikossa tekoalyssa kyseessa on yksi tehtava, johon se on opetettu, esimerkiksi kuvien
perusteella diagnosointi, kun taas vahvassa tekoalyssa, tekoaly ratkoo erilaisia ongelmia isom-
malla skaalalla, kuten ajaa autoa, kokkaa, tai ymmartaa kielia. Huomattakoon, etta vahvaa
tekoalya ei ole toistaiseksi viela kehitetty, joten tekemisen tasolla tekoaly on viela alkeelli-

sella tasolla.

1980-luvun jalkeen koneoppiminen tuli mukaan sivilisaatioihin, koneoppimisessa toimintaoh-
jeita ei ole maaritelty erikseen ja kone pystyy oppimaan itsenaisesti datan avulla. Sovellukset

toimivat suurimmaksi osaksi koneoppimisella.

Vuoden 2010-jalkeen neuroverkkojen optimoinnissa haastavien ongelmien ratkaisemiseksi on
kaytetty ”syvaoppimista”. Neuroverkot ovat operoivia, matemaattisia yksikoita, jotka oppivat
havainnoimalla. Oppimisen kautta neuroverkko saattaa tavoittaa tiettyja tavoitteita. Sy-
vaoppimisen koneelle voidaan esimerkiksi toistaa audiota, jonka se pystyy tuottamaan teks-
tina, tai tuottamaan englannin kielisen audion espanjalaisena tekstina. Neuroverkko voi myos
tuottaa analyysin kuvan perusteella. (Merilehto, 2018.) Syvaoppimisen haasteina ovat muun
muassa asioiden tunnistaminen, kun ymparistd muuttuu, kuten esimerkiksi hiustyylin muuttu-

minen ihmisella, jonka ei pitaisi vaikuttaa naamatunnistuksessa. (Marr, 2018.)

Syvaoppimista kaytetaan nykyaan jo asioihin kuten kuvan reaaliaikaiseen kuvailemiseen, kie-
lien kaantamiseen tietyissa kielipareissa, puheen muuntamiseen tekstiksi, yleisesti asoiden
tunnistamiseen ja nimeamiseen kuvien perusteella, seka vaikkapa kuvan muuttamiseen tunne-

tun maalarin tyylin mukaiseksi. (Merilehto, 2018.)

Kun ihmisilta kysytaan mitka asiat ovat tarkeita ihmiselle ja haasteellista koneistaa teko-
alyksi, on usein vastaus yksinkertaisesti kieli ja oppiminen. Muita haasteellisia kasitteita ovat
muun muassa luovuus, etiikka ja vastuuntuntoisuus. Juuri kieli ja oppiminen on ollut lahto-
kohtana ja paamaarana viime vuosikymmenina. Vaikka kieli ja oppiminen on ollut tarkeana

paamaarana, on se ollut myos samaan aikaan haastava kasite, silla pystyaksemme ikina
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kehittamaan todellista tekoalya, on meidan pystyttava ratkaisemaan luonnollisen puheen, au-

tomaattisen paatoksenteon seka koneoppimisen salaisuudet. (Luger 2008, 385.)

Tassa kappaleessa kaydaan seuraavaksi lapi tekoalya ja sen alalajeja. Ennen tata on hyva sel-
ventaa, etta tekoaly sisaltaa useita konsepteja (alalajeja), joita saatetaan virheellisesti kayt-
taa samassa asiayhteydessa. Nama kasitteet eroavat toisistaan ja niiden kayttotarkoitus sen

mukaisesti, vaikka ne liittyvatkin laheisesti toisiinsa.

Tekoalyn alla toimivat Koneoppiminen (Machine learning) ja Syvaoppiminen (Deep learning).
Kuva 2 kuvastaa naiden keskinaista suhdetta toisiinsa, jossa koneoppiminen on tekoalyn ala-
laji, ja syvaoppinen puolestaan koneoppimisen alalaji. Tekoaly on yleisesti jarjestelma tai oh-
jelma, joka pystyy tunnistamaan, jarkeilemaan, toimimaan ja sopeutumaan itsenaisesti. Ko-
neoppiminen toimii algoritmien avulla, joita harjoitetaan syottamalla sille suuria maaria da-
taa. Syvaoppiminen on kaytannossa vain koneoppimisen alalaji ja kayttaytyy monella tapaa
samalla tavalla, mutta koneoppimisesta poiketen, syvaoppimisessa algoritmit voivat ilman oh-
jausta maaritella onko ennuste oikein vai vaarin. Taman saavuttamiseksi, syvaoppiminen kayt-
taa kerrostoituneita algoritmeja, joita kutsutaan neuroverkoiksi (Neural Network). Neurover-
koilla koitetaan matkia ihmisen aivon toimintaa. (Singh 2018; Marr 2016; Chen 2019; Aimater
2018.)

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

A program that can sense, reason,
act, and adapt

MACHINE LEARNING

Algorithms whose performance improve
as they are exposed to more data over time

DEEP
LEARNING

Subset of machine learning in
which multilayered neural
networks learn from
vast amounts of data

Kuva 5: Tekoalyn serkut (Cousins of Al). Artificial Intelligence (Tekoaly), Machine Learning

(Koneoppiminen), Deep Learning (Syvaoppiminen). (Singh 2018.)
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3.1 Koneoppiminen

Koneoppiminen on algoritmeihin perustuva kategoria, mika mahdollistaa ohjelmistojen rea-
gointia saatuun dataan ennakoimalla tuloksia etukateen ilman erillista ohjelmointia. Koneop-
pimisen paaperiaatteena on rakentaa juuri naita algoritmeja, jotka pystyvat ottamaan dataa
vastaan oikealla tavalla ja hyodyntaa sita samalla kun uutta dataa tulee jatkuvasti. (Rouse,
2018.) Koneoppiminen eroaa siis perinteisesta ohjelmoinnista, koska se pystyy kehittymaan ja
oppimaan saadun datan avulla. Suuri osa sovelluksista, jotka hyodyntavat koneoppimista toi-
mii ohjatulla oppimisella. Ohjatussa oppimisessa on tiedossa lopputulos ja tavoite mihin tah-
dataan, jonka avulla kone kay lapi dataa. (Merilehto, 2018.) Erilaiset ratkaisut, joilla voidaan
oppia saadusta datasta suoraan ilman mitaan ennalta maariteltya maaranpaata, syntyi jo vuo-

sikymmenia sitten.

Ennen kehittyneita algoritmeja ja koneita, oli jo alkeellista statistiikkaa ja muita tapoja,
joilla koitettiin kehittaa autonomista paatoksentekoa saadusta informaatiosta. Erilaisista rat-
kaisuista, tieteenhaaroista ja ”palapeleista” syntyi nykyinen ja tietamamme ”Koneoppimi-
nen”, joka on iso osa algoritmien kokonaisuudessa. Muista algoritmeista eroten, koneoppimi-
sen tarkoituksena on hoitaa ongelmia, joita ihminen ei osaa lajitella osiin, mutta osaa rat-
kaista ne luonnollisesti, kuten esimerkiksi naaman tunnistus kuvissa tai tiettyjen sanojen ha-

vaitseminen keskusteluissa. (Mueller & Massaron 2018, 52.)

Tekoalyssa oppiminen on ollut haastava kasite, vaikkakin sen tarkeys on kyseenalaistamaton
ja etta se on yksi keskeisimmista asioista alykkaaseen kayttaytymiseen liittyen. Ihmisesta ero-
ten kone ratkaisee normaalisti saman ongelman toistuvasti samalla tavalla oppimatta mitaan
edellisista kerroista. Yksinkertaisena ratkaisuna tahan olisi oppiminen, joka matkisi enemman
ihmisen alykasta toimintaa, kuten oppiminen itsenaisesti, kokemuksien kautta tai vaikkapa

esimerkkien avulla.

Vaikka koneoppimisen maailmassa oppiminen on haasteellinen asia, on ajansaatossa erilaisten
ohjelmien ja testien avulla todettu, ettei se kuitenkaan ole mahdottomuus. Douglas Lenat:in
kehittama Automated Mathematician, AM (Automatisoitu Matemaatikko) vuonna 1977, oli ai-
kaisimpia ohjelmia, jossa ohjelman piti selvittaa annetuista ja tiedetyista teorioista uusia ma-
tematiikan lakeja. AM kykeni jarkeilemaan tarkeita matemaattisia konsepteja, aritmeettisia
kokonaislukuja ja lukuteorian eri tuloksia. Taman jalkeen AM loi uusia yhtaloita kayttamalla
nykyista tietopohjaa ja muokkaamalla sita parhaiden yhtaloiden selvittamiseksi. Muita saman-
kaltaisia yhtaloiden ratkaisuun ja datasta oppimiseen liittyvia ensiaskeleita loytyy runsaasti.
Jo 60-luvulla tekoalyprojekti nimeltaan DENDRAL oli ohjelma, joka kaytti ja oppi saannot tul-
kitsemaan muun muassa laajaa spektrografista dataa orgaanisessa kemiassa, jonka se saavutti

tiettyjen rakenteiden ja yhdisteiden esimerkkien avulla.
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Tamankaltaisten koneoppimisen onnistumisen esimerkkien avulla voidaan olettaa, etta tietyt
oppimisperiaatteet ovat olemassa, jotka taas mahdollistavat tulevaisuudessa ohjelmien kehit-

tamisen, missa jopa reaaliaikainen oppiminen on mahdollista. (Luger 2008, 28.)

Nobel-palkinnon voittaja ja tekoalyn edellakavija Herbert A. Simon kuvailee oppimista teko-
alyn maailmassa jarjestelman sallimisella oppia ”suoriutumaan paremmin toisella kerralla”.
Koneoppimisessa oppimiseen liittyy paatoksien tekemista kokemuksista, tekoalyn siis pitaisi
pystya parempaan toistojen kautta, mutta myos erilaisten tehtavien ratkaisemiseen samalla
aihealueella. Tasta syysta aihealueet ovat yleisesti kapeat, jotta oppija voi tehda oikeita joh-
topaatoksia asioista mita sille tulee vastaan ensimmaista kertaa kyseisella kapealla aihealu-
eella, josta se voi taas itsenaisesti valita ne nakokohdat, jotka todennakoisemmin auttavat
tulevaisuudessa. Juuri tama on keskeinen asia oppimisessa ja toimii samalla isona haasteena,
silla mita algoritmeja tahansa kaytetaankaan, ei data yleensa riita optimaaliseen oppimiseen

uusissa asioissa. (Luger 2008, 388-389.)

Teknologian kehityksen ansiosta koneoppiminen ei ole enaa nykypaivana sita mita se oli jos-
kus aikaisemmin. Vaikka koneoppiminen lahti liikkeelle yksinkertaisilla toimilla kuten kuvioi-
den tunnistamisella, oli ajatuksena kuitenkin se, etta tietokoneet voisivat oppia tekemaan an-
nettuja tehtavia ilman ohjelmointia, jossa koneoppiminen toérmaa uusiin asioihin iteroinnin
kautta ja pystyy oppimaan yksinaisesti edella mainittujen uusien asioiden kohtaamisessa. Ko-
neoppimisen useat algoritmit ovat vanhoja, mutta teknologian myota tulleet mahdollisuudet
kayda lapi saatua dataa monimutkaisilla matemaattisilla laskutoimituksilla on varsin uusi asia.
Tasta syysta koneoppimista kaytetaan nykyaan useampiin ja yha moninaisimpiin sovelluksiin.
(Sas, 2018.)

Koneoppimien luokitellaan yleisesti kolmeen tai neljaan luokkaan kaytettavien algoritmien
perusteella, naiden algoritmien ymmartaminen ja tiedostaminen auttaa ymmartamaan teko-

alyn yleiskuvaa ja sita mihin ja miten kehittaa oikeanlainen koneoppija. (Fumo, 2018.)

-Ohjattu oppiminen (Supervised Learning): Ihminen toimii opettajana ja syottaa koneelle toi-
vottu/oikea vastaus datassa, josta koneen pitaisi pystya oppimaan erilaisia saannonmukai-

suuksia.

-Ohjaamaton oppiminen (Unsupervised Learning): Tassa tapauksessa opettajaa ei ole, vaan
paattelee itse asioita selvittamalla saannonmukaisuuksia datasta. Ohjaamaton oppiminen on

erityisen hyva valinta tapauksissa, jossa ihminen ei tieda mita se etsii datasta.

-Puolivalvottu oppiminen (Semi-supervised Learning): Aikaisemmista tavoista eroten, Puolival-
vottu oppiminen menee niiden valiin. Puolivalvotussa oppimisessa yhdistyvat ohjattu- ja oh-
jaamaton oppiminen, jossa koneelle annetaan osviittaa ja rajausta luokitellun datan avulla,

algoritmin on sitten taas pystyttava hyodyntamaan luokittelematonta dataa.
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- Vahvistusoppiminen (Reinforcement Learning): Tarkoituksena on maksimoida lopputulos ja
minimoida riskit. Vahvistusoppimisen algoritmi oppii jatkuvasti, antaa palautetta ja oikeita

vastauksia perinpohjaisesti. (Fumo, 2018; Merilehto 2018, 19.)

Ohjaamattomat algoritmit eivat vaadi erillista ohjausta, eika ohjaamattomissa algoritmeissa
tarvita erillista ohjausta tavoitteellisten tulosten saavuttamiseksi. Taman sijaan ne kayvat
lapi dataa ”syvaoppimisella” ja tekevat johtopaatoksen sen avulla. Ohjaamattomassa oppimi-
sessa algoritmeja kaytetaan monimutkaisimpiin tehtaviin, tehtaviin missa prosessointia vaadi-
taan enemman, kuten esimerkiksi kuvientunnistuksessa, aanentekstityksessa ja kielentuotta-
misessa. Ohjaamattoman oppimisen algoritmeja kutsutaan myos neuroverkoiksi, jotka toimi-
vat tunnistamalla automaattisesti korrelaatioita ja yhtenaisyyksia yhdistamalla miljoonia esi-
merkkeja saadusta datasta. Taman kouluttautumisen kautta algoritmi voi kayttaa loydoksia

uusien asioiden tulkitsemiseen. (Rouse, 2018.)

Koneoppimiselle ominaista on sen eroavaisuus perinteisesta softan ohjelmoinnista. Tietoko-
neohjelmalla tai algoritmilla on aina tekija, joka antaa ohjeet tietokoneelle. Tietokoneohjel-
mankin toiminta muuttuu ajan myota; verkkoselain keraa dataa siita missa kaydaan ja reagoi
ennakkoon annettujen ohjeiden mukaan. Tata ohjelman kehittajat kuvaavat ohjelman logii-

kan koodilla.

Suurin osa nykyisista sovelluksista kayttaa ohjattua oppimista. Ohjatussa oppimisessa tiede-
taan ennalta haluttu lopputulos antamalla mallille opetusdata syotteena ja vasteena. Tau-
lukko 1 antaa esimerkkeja siita mita ja mihin koneoppimista voidaan hyodyntaa. (Merilehto
2018, 28-29.)
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SOVELLUS

Puheentunnistus

Treidausbotit

Kuvien merkinta

Lagkkeiden kehittdminen

Ruckasuositukset

Aciakaspito

Taulukko 1: Koneoppimisen kayttokohteita. (Merilehto 2018, 29.)

Koneoppimisessa data jaetaan opetusdataan ja testidataan, josta suurin osa menee opetusda-
tana. Ajatuksena on opettaa mallille ensiksi opetusdatalla ennustamaan annettua lopputu-

losta, jonka jalkeen testidatalla selvitetaan, miten onnistunut opetus oli.

Perinteinen ohjelmistokehitys on perustunut logiikkaan, mika on kirjoitettu ohjelmiston sisaan
ohjelman kehittajan toimesta. Logiikka on perustunut aikaisempaan tietoon ja ymmarrykseen
liilketoiminnasta ja sen lisaksi olennaista dataa on hyodynnetty. Perinteinen ohjelmistokehitys
on kuin manageri, joka antaa kaiken tarvittavan ohjeistuksen, tavoitteet ja ohjeet siihen mi-
ten tavoitteisiin paastaan. Koneoppimisessa riittaa vain tavoite, jonka jalkeen malli itse paat-
telee miten tavoitteisiin paastaan parhaiten.

Joskus jo pieni maara dataa riittaa. Jos esimerkiksi pyritaan ottamaan selvaa asunnon myyn-
tiajasta ja siita onko se yli vai alle kuukauden, voidaan kayttaa logistista regressioanalyysia,
silla se ei vaadi suurta maaraa dataa ollakseen kaytannollinen. Logistista regressioanalyysia
kaytetaan, kun muuttuja voi saada vain kaksi arvoa. Se toimii myos mainiosti silloin, kun
muuttuja on kategorinen, myynti paranee tai ei parane, maksuhairioita tulee tai ei tule,

koska naissa tapauksissa datan maaran lisaaminen ei paranna lopputulosta.

Asunnon myyntiajoissa logistista regressiota voidaan kayttaa valitsemalla syotteet, jotka vai-
kuttavat asunnon hintaan, kuten koko, hinta per nelio, alue ja niin edelleen. Taman lisaksi
syotteille on annettava painoarvot, joita voidaan saadella. Kuvan 1 mukaan, seuraavaksi syot-

teet ja painopari kerrotaan keskenaan ja summataan yhteen, summa muunnetaan sitten
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vastineeksi aktivaatiofunktiolla. Lopputuloksena on vaste, joka toimii tassa ennusteena siita,

onko myyntiaika yli vai alle kuukauden.

LOGISTINEN REGRESSIO

SYOTE PAINO KERROTAAN  AKTIVAATID-
@ @ JA SUMMATAAN FUNKTID

__ ——@-—> VASTE

Kuva 6: Logistisen regression vaiheet. (Merilehto 2018, 31.)

Koneoppimisen perusperiaatteena on parantaa suoritusta tutkittavalla alueella tuloksien
kautta. Ennustaminen ja sen tuoma muutos koneoppimisessa perustuu siihen, etta liiketoi-
minta on paatavoitteena, johon paastaan logiikan ja saantojen avulla. Uuden datan jatkuva

huomioiminen ja tulevan ennustaminen on koneoppimisen ydinta.

Koska datan maara kasvaa ja leviaa, tulevat jatkossa koneoppimisen mallit ja algoritmit kayt-

toon kaikille toimialoille, jossa datasta voi olla kayttoa.

Yritysmaailman nykyinen kilpailutilanne ja sen uhat ovat huomioonotettavat jopa isoimmille
yrityksille. Kun mietitaan tapoja, joilla kilpailuetua voidaan sailyttaa, on koneoppimisen mal-
lien ja algoritmien avulla potentiaalisesti saavutettava etulyontiasema muihin kilpailijoihin
nahden yksi selkea vaihtoehto. Pelkka ennustaminen ei riita, vaan yritykselle on myos entista
tarkeampaa saada kaikista olennaisin lahde ja tarkin ennuste, jotta voidaan myos reagoida
nopeasti. (Merilehto 2018, 30-33.)

3.2 Neuroverkot ja syvaoppiminen

Neuroverkot ovat operoivia ja matemaattisia yksikoita, jotka paasevat tavoitteisiinsa havain-
tojen kautta. Syvaoppiminen tapahtuu taas neuroverkkokerroksissa, jotka toimivat synkro-

noidusti keskenaan. Esimerkiksi hahmontunnistusjarjestelma lahtee liikkeelle yksinkertaisem-
mista hahmontunnistusjarjestelmista, jotka yhdessa rakentavat halutun lopputuloksen. Nyky-

aan neuroverkkoja kaytetaan muun muassa videon reaaliaikaiseen kuvailemiseen, kielen
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kaantamiseen paremmin kuin ihminen, kuvien tunnistamiseen ja valokuvan muuttamiseen.
(Merilehto 2018, 45-46.)

Neuroverkkojen ja syvaoppimisen mahdollisuudet ovat jatkuvasti nousussa, silla etenkin sy-
vaoppiminen on uudempi kasite. Vaikka syvaoppimien ei ole viela ihmisen suoritustasolla, on
se koko ajan paasemassa jo lahemmaksi, kiitos pienempien ja isompien teknologia-yritysten,
kuten Googlen TensorFlow:n ja Microsoftin Coputional Network Toolkit:in, jotka mahdollista-
vat tiedeihmisten ja ammattilaisten paasyn uusimpiin l0ydoksiin ja teknologioihin. Naiden tut-
kimusten avulla alan innovaatioita voi odottaa paljon tulevina vuosina. Ilmio ei siis ole mikaan
villitys, vaan jotain mista voi odottaa paljon ja arvaamatonta. (Mueller & Massaron 2018,
140.)

Neuroverkoista puhuttaessa, on tarkeaa huomioida, etta puhutaan keinotekoisesta neurover-
kostosta, jonka tarkoituksena on jaljitella ihmisen aivon toimintaa datan avulla. Neuroverkko-
jen tavoitteena on vain jaljitella ihmisen aivojen toimintamalleja, silla aivojen toiminnasta ei
tiedeta viela tarpeeksi. Neuroverkostot koostuvat neuroneista ja synapseista. Tietokoneista,
jotka saattavat tehda montaa asiaa kerrallaan, poiketen, tekevat neuronit kerralla vain yhta
asiaa. Ottavat vastaan syotteen, prosessoivat sen, jonka jalkeen se menee muille neuroneille.
Vaikka aivoja ja niiden toimintaa on tutkittu valtavasti, ymmarretaan niiden toiminnasta to-
della vahan. Viela ei tieda miksi ne toimivat juuri kuten toimivatkin. Mita enemman dataa on

kaytossa, sita paremmin neuroverkot voivat oppia.

Merilehto kuvaa kirjassaan neuroverkkojen ja syvien neuroverkkojen trendia, mika hanen mu-
kaansa tulee jatkumaan. Tietokoneet ja laskentateho kehittyy jatkuvasti ja lisaksi kapasi-
teetti kasvaa. Logistisesta regressiosta eroten, datan lisaaminen on vain positiivista. (Meri-
lehto 2018, 47-48.)

Erityisen huomioitavaa syvaoppimisessa on datan vaikutus positiivisesti tuloksiin ja suoritusky-
kyyn, jota kuva 7 esittaa. Taman kanssa kasikadessa kulkee tietokoneiden laskentateho ja sen
tehokkuuden tuplaantuminen vuosittain. Tama tarkoittaa sita, etta laskentateho kasvaa eks-

ponentiaalisesti. (Donges, 2018.)
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Why deep learning
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Kuva 7: Data ja sen vaikutus syvaoppimiseen. Performance (tehokkuus), Amount of data
(datan maara), Deep learning (syvaoppiminen), Older learning algorithms (Vanhat oppimis-
mallit). (Ng, 2019.)

Data on neuroverkossa oleellinen osa ja paljon olennaisempaa kuin sen kayttama koodi. Tama
korostuu esimerkiksi monikerroksisessa perseptroniverkossa (multilayer perceptron, MLP),
joka koostuu yhdesta tai useammasta neuronista (perseptronista). Kerrokset jaetaan kahteen
luokkaan, piilokerroksiin (hidden layer) ja ulostulokerroksiin (output layer). Lisaksi kolmatta
kerrosta kutsutaan sisaantulokerrokseksi (input layer). Sisaantulokerroksen tehtavana on ot-

taa tuleva data vastaan ja vieda se eteenpain sisaantulona ensimmaiselle piilokerrokselle.

On hyva tiedostaa, ettei sisaantulokerroksessa tapahdu oppimisaktiviteettia, minka takia si-
saantulokerroksen alkioita ei edes pideta neuroneina. Kuva 3 kuvastaa neuroverkkojen raken-

netta tarkemmin. (Merilehto 2018, 51-52.)
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Kuva 8: Neuroverkkojen rakenne. (Merilehto 2018, 52.

On olemassa useita neuroverkkoja, joiden kaytto perustuu niiden matemaattisiin toimintoihin
ja parametreihin, jotka vaikuttavat lopputulokseen, neuroverkkojen alalajeja kehittyy jatku-
vasti lisaa eksponentiaalisesti ja on tarkeaa tietaa miten ne eroavat toisistaan. Neuroverkko-
jen yleisin jako tehdaan ohjatun (supervised) ja ohjaamattoman (unsupervised) opetuksen pe-
rustein, jakoja voidaan tehda myos muilla tavoin kuten kaytetyn datan tai verkkotopologian

(feedforward- eli eteenpain syottavat ja feedback- eli takaisinkytketyt verkot) mukaan.

Naiden lisaksi on olemassa muitakin tarkeita ja suosittuja neuroverkkoja, joita kaytetaan ny-
kypaivan teknologioissa.

-Feedforward Neural Network (Eteenpain syottava neuroverkko): Yksinkertaisempia neuro-
verkkoja, missa data kulkee vain yhteen suuntaan. Data kulkee yhtymakohtien lapi yhteen
suuntaan. Yksinkertaisuudessaan data kulkee yhteen suuntaan eteenpain sisaantulokerrokseen
(Input Layer) jonka jalkeen se kulkee eteenpain piilokerroksiin (Hidden Layer) jos niita on, ja
lopuksi se paatyy ulostulokerrokseen (Output Layer). Kayttotarkoitus suuntautuu esimerkiksi

konenakemiseen ja monimutkaisempaan puhetunnistamiseen.

-Radial basis function Neural Network, RBF (Radiaalipohjainen neuroverkko): Ohjatun opetuk-
sen verkko, jossa erona MLP:n sisatulojen sijaan kaytetaan usein euklidista etaisyytta. RDF:n

arvojen etaisyys mitataan aina keskipisteesta. Lisaksi RBF:n erona on muun muassa kaksi
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eteenpain syottavaa verkkoa. RBF verkossa on kaksi tehtavaa, ensiksi ensimmaisen kerroksen
tehtavana on kerata tulokset radiaalipohjaiseen neuroverkkoon, jonka jalkeen tuloksien koko-

naisuus huomioidaan seuraavassa tehtavassa, jota voidaan periaatteessa luokitella muistiksi.

Radiaalipohjaista neuroverkkoa hyodynnetaan esimerkiksi jarjestelman virran palautuksissa,
syyna tahan on muun muassa sahkojarjestelmien koon ja monimutkaisuuden kasvu, mitka taas

lisaavat sahkokatkoksien riskia.

-Kohonen Self Organizing Neural Network, SOM (Itseorganisoiva neuroverkko): Uudempi neuro-
verkkomalli, joka perustuu ohjaamattomaan oppimiseen. Neuroverkkomallin kehitti suomalai-
nen akateemikko Teuvo Kohonen, vuonna 1981. Itseorganisoiva neuroverkon ideana on kerata
dataa siten, etta muodoltaan samankaltaiset data-alkiot ovat lahella toisiaan ja erilaiset kau-
kana toisistaan. Kohosen kehittamia tunnettuja SOM:n sovelluksia hyodynnetaan muun muassa
dokumenttien ja kuvien analyysissa, sahkotekniikassa, prosessitekniikassa, laaketieteessa, ta-

loustieteissa ja lingvistiikassa.

-Recurrent Neural Network, RNN (Toistuva neuroverkko): Nimensa mukaisesti, toistuva neuro-
verkko hyodyntaa aikaisemmissa kerroksissa opittua ennakoimaan todennakadisin tulos toiseen
kerrokseen. Tama tarkoittaa myos sita, etta naiden kokeilukertojen ja kokemuksien avulla
toistuva neuroverkon neuronit muistavat osan edellisilta askeleilta ja kerroilta. Nain jokainen
neuroni toimii ikaan kuin muistisolu, joka suorittaa laskelmia. Jos neuronit tekevat vaaran
paatoksen, on vaikutus kuitenkin pieni ja yleisesti toistuva neuroverkko toimii asteittain paas-

taakseen oikeisiin ennusteisiin.

-Convolutional Neural Network, CNN (Konvoluutioneuroverkko): Konvoluutioneuroverkkojen
erikoisuutena on kyky prosessoida dataa mika perustuu kuviin. Eroavaiset normaaleista neuro-
verkoista niin, etta kerrosten neutronit ovat erillaan seuraavien kerrosten neuronien kanssa.
Konvoluutioneuroverkon kayttotarkoitus on erityisesti visuaalinen analysointi, kayda lapi data-

massoja, jotka sisaltavat kasvoja ja signaaleja ja tunnistaa niista tiettyja asioita.

-Modular Neural Network, MNN (Modulaarinen neuroverkko): Kovasti kehittyva alue keinote-
koisten neuroverkkojen maailmassa. Modulaarisessa neuroverkossa periaatteena on useat itse-
naiset neuroverkot, jotka toimivat itsenaisesti ja osallistuvat yhtenaisesti lopputuloksien
muokkaamiseen. Jokaisella neuroverkolla on omat ja erilaiset ohjeet verrattuna muihin neu-
roverkkoihin. Eri neuroverkot eivat kommunikoi keskenaan tehtavien aikana. Tarkoituksena on
pilkkoa isoja laskennallisia prosesseja pienempiin komponentteihin, joka puolestaan vahentaa
monimutkaisuutta. (Merilehto 2018, 53; Maladkar 2018; Bullinaria 2004, L12; Techopedia
2018; Suomen akatemia 2015.)

Neuroverkkoja voidaan jatkuvasti kouluttaa toistojen kautta. Neuroverkon toimintaa ja syot-

teen kasittelya verrataan haluttuun optimaaliseen lopputulokseen, jonka jalkeen neuronit
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sopeuttavat toimintaansa valitun koneoppimisalgoritmin mukaan. Nain paastaan jatkuvasti la-
hemmaksi haluttua lopputulosta. Ilmiota kutsutaan vastavirta-algoritmiksi (back propagation).
Vastavirta-algoritmia kaytetaan usein opetusalgoritmina ohjatussa oppimisessa. Sen tavoit-
teena on saada selville opetusdatalla saatuja ulostuloarvoja verraten toivottuihin arvoihin.
Esimerkiksi; Jos kuvassa on kissa, niin minka todennakoisyyden neuroverkko antaa kissan
esiintymiselle kuvassa? Neuroverkon tuloksien ja opetusdatan tiedosta lasketaan neuroverkon
tuottama virhe. Taman jalkeen virhe lahetettaan ulostulokerroksesta takaisin aikaisempaan
kerrokseen. Koska neuroverkko saa palautteen virheista, pystyy se suhteuttamaan palautteen
kyseisessa kerroksessa tai solmussa missa palaute vastaanotettiin. Lopputuloksena on ulostu-
loarvon laheneminen tavoitearvoa, ja lisaamalla toistojen maaraa, loytaa neuroverkko lopulta
kaavan, jonka avulla tulos on kohtuullisen lahella haluttua tavoitetta. (Merilehto 2018, 54-
55.)

3.3 Tekoalyn ja koneoppimisen haasteet

Tekoalyssa ja koneoppimisessa piilee potentiaalia mullistaa kokonaisia toimialoja, mutta val-
tavan potentiaalin mukana tulee epavarmuus. Koska teknologia kehittyy niin kovaa tahtia, ei
kaikkien riskien ennakointi ole aina mahdollista. Viimevuosina on ollut useita esimerkkeja
siita, miten tekoaly voi menna pieleen. Microsoftin chattibotti, Tay, muuttui viattomasta
chattibotista rasistiseksi twitter-kayttajien pilailemisen ansiosta. Myos Google:n haussa on
mennyt asioita pieleen, kun gorillan ja simpanssin hakusanoilla on tullut vastaan afrikkalaisia

ihmisia. (Korolov 2018.)

Nykypaivana tekoaly antaa ennennakematonta ennakkotietoa ja mahdollisuuksia kaikkiin aloi-
hin. Samalla se nostaa esiin muutamia huolenaiheita ja kysymyksia, joihin vastaaminen ei ole
niin yksiselitteista, ja jotka pitavat yrityksia, organisaatioitakin ja jopa viranomaisia varuil-

laan. Marr, nostaa esiin kolme haastetta dataan liittyen, joihin on syyta kiinnittaa huomiota.

-Data privacy (Tietosuoja): On kieltamatta, etta datan avulla pyorivat sovellukset ja palvelut
ovat tuoneet elamaamme selkeita etuja, mutta onko meilla enaa kontrollia siita, miten pal-
jon meidan henkilokohtaisia tietojamme kaytetaan? Dataa kerataan teknologian ansiosta kaik-
kialla, ja elamme aikaa, jolloin pelkka teknologian boikotoiminenkaan ei enaa riittaisi ilmion
lakkauttamiseen. Dataa kaytetaan moneen asioihin, mutta erityisesti arkaluonteisen datan
kayttaminen vaarin on huolestuttavaa. Yhdysvalloissa kaydaan vielakin keskusteluja siita, mi-
ten paljon sivustojen pitaa kertoa asiakkailleen heidan tietojen keraamisesta ja siita mita
sille tehdaan. Vuonna 2018, EU asetti yleisen tietosuoja-asetuksen, jonka pyrkimyksena on
antaa ihmisilleen enemman valtaa heita koskevista henkilotiedoista. Saannoksiin sisaltyy
kaikki yritykset, jotka omaavat dataa EU:n kansalaisista, kuten Google ja Facebook. EU:n ran-
gaistuksen naiden saannosten rikkomiseen ovat tuntuvia, silla rangaistuksena voi olla jopa 4%
sen vuotuisesta liikevoitosta. Marr neuvoo yrityksia pitamaan mielessa sen, etta eettisyys on

tulevaisuudessa yha tarkeampaa, silla tulevaisuudessa tullaan nakemaan lisaa saannostelyja.
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Yritykset, jotka ovat eettisia ja lapinakyva, rakentavat luotettavampia suhteita asiakkaidensa

kanssa.

-Data security (Tietoturva): Massiiviset datavirrat jo ennen Big datan tuloa olivat haasteellisia
organisaatioille ja yrityksille, mutta lisaantyvan datan ja erilaisten laitteiden verkostoitumi-
nen tulevat nostamaan datavuotojen vaaraa entisestaan. Yritykset kayttavat ja analysoivat
dataa, jota asiakkaat suostuvat antamaan hyvaksymalla sopimuksia, Marr:n mukaan selkeana
mahdollisuutena tietovuotojen ehkaisemiseen on Big data:n analysointi, jossa tekniikoita voisi

kayttaa analysoimaan mahdollisia uhkia ja vaaroja etukateen.

-Data discrimination (Tietosyrjinta): Kun ihmisesta ja hanen kayttaytymisestaan tiedetaan jo
lahes kaikki, voi miettia kuinka oikein hyvaksyminen tai diskriminointi sitten kaytannossa on.
Nykyaan kaytetaan jo luottotietoja lainojen myontamiseen ja vakuutusasiat perustuvat vah-
vasti dataan. Tassa piilee datan kaksi vastakkaista puolta, jossa myynti- ja palvelutuottajat
voivat tehda parempaa bisnesta muovautumalla asiakaslahtoisemmaksi, mutta samalla data
voi auttaa syrjimaan potentiaalisia asiakkaita. Kuluttajansuojalait suojelevat kuluttajia jonkin
verran nailta vaaroilta, mutta yritysten on itse oltava tietoisia naista vaaroista ja toimia eet-
tisesti, kuten varmistaa etta data koostuu asiakkaista, jotka peilaavat keskivertoasiakkaita, ja
etta kaytetyt algoritmit ovat oikeudenmukaisia seka tiedostavat mahdolliset puolueellisuudet
datassa. (Marr 2017.)

Tutkimusta tehdessa tuli itselle selkeasti sellainen tunne, etta taysin luotettavasti ja itsenai-
sesti ajattelevaa tekoalya ei ole viela vaadittavalla tasolla, ja etta tama nakyy myos tyopai-
kalla. On sanomattakin selvaa, etta uusien ja mullistavien teknologioiden aikana heraa myos

kysymyksia luottamuksesta ja etiikasta.

Yksityisyys ja etiikka on monille ihmisille tarkeita asioita, mutta mielestani sita ei arvosteta
niin paljon kuin annetaan ymmartaa. Antaisitko sina kaiken tietosi yritykselle, joka auttaa
heita kehittamaan uusia ja parempia tuotteita juuri sinulle? Yksityisyys ja etiikka heitetaan
usein narikkaan, kun tarjolla on mukavuutta tai jopa taloudellista hyotya. Tama on monille
suotavaa ja jopa normaaliakin. Eihan netissakaan toimiva Tori-myyja voi myyda "yksityisesti”
ja jopa yksinkertainen evasteiden salliminen tuntemattomalla sivulla salasanan muistamiseksi
tuntuu olevan monille itsestaanselvyys mukavuuteen nojaten. Tulevaisuudessa se miten hyo-
dynnamme dataa asiakkaan hyvaksi tulee vain kehittymaan, mika tarkoittaa entista parempia
hyotyja kayttajille. Pelkaamme siis, muttemme liikaa tai tarpeeksi. Pelkona voi olla myos vai-
kutus perinteisten taitojen tyomaailmaan, jonka seurauksena tasa-arvoisuus voisi heikentya.
Yksityisyyden suojaaminen on mielestani jo menetetty, mutta se mita ja miten jaamme, on

viela toistaiseksi kasissamme.
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4  Data yritysmaailmassa

Bernard Marr arvioi, etta toistaiseksi vain 0,5% kaikesta datasta analysoidaan ja hyodynne-
taan. Alhaisesta prosentista huolimatta Marr:in mukaan jokaisessa yrityksessa on datan tuo-
mat mahdollisuudet ja potentiaali huomioitava isona mahdollisuutena, silla jo nykyisellaan,
data on mullistanut yritysmaailmaa ja tapaa, jolla teemme bisnesta. Minkalaisia mahdolli-
suuksia data tuo sitten yritykseen, milla tavoilla se sitten lisaa yritykseen arvoa ja antaa mah-

dollisesti kilpailullisen etulyontiaseman kilpailijoihin nahden?
Marr kertoo, etta on kolme selkeaa tapaa milla yritys voi hyodyntaa dataa liiketoiminnassaan.

Ensinakin se vaikuttaa paatoksentekoon valtavasti, se mahdollistaa yritysten tiedon saannin
asiakkaista ja markkinoista. Yritykset tietavat entista paremmin sen, mita asiakas haluaa, mi-
ten he sen haluavat ja miten he sen ostavat. Naita tietoja voidaan hyodyntaa liiketoiminnan

jokaisessa vaiheessa parempien paatoksien tekemisessa.

Se auttaa yritysta olemaan tehokkaampi ja kehittamaan heidan toimintojaan. Toimituksen
seuraamisesta, aina reittien optimoimiseen, ja jopa tyontekijoiden palkkaamiseen. Viime ai-
koina yritykset ovat alkaneet jopa seuraamaan tyontekijoiden lilkkkumista, stressia ja hyvin-
vointia. Naiden tavoitteena on muun muassa parantaa tehokkuutta ja tyytyvaisyytta tyopai-
kalla. Elektroniikkalaitteet ja etenkin sensoriteknologia on iso syy sille, miksi tyopaikoilla toi-
minnallisten asioiden tehokkuus on ollut nousussa. Niita voidaan asettaa minne vaan, mista
dataa voidaan lahettaa pilveen samanaikaisesti. Tama mahdollistaa erittain raataloidyn tie-
donhaun yrityksille, he voivat paattaa haluavatko he dataa esimerkiksi tuotteiden kayttota-

voista, niiden eliniasta ja mita asiakkaat haluavat tulevaisuudessa.

Kolmanneksi se mahdollistaa datan hyodyntamisen tuotteistamalla se ja myymalla sita eteen-
pain. Esimerkiksi sensoreista saatua dataa vaikkapa varusteiden kaytosta voidaan kayttaa ko-
nerikkojen ennalta ehkaisemiseen. Datatietoa voidaan myyda antamalla asiakkaille parhaat
olosuhteet, paikat ja ajat, seka tavat, joilla asioita voidaan tehda tehokkaammin. (Marr 2017,
4-6.)

Digitalisoitumisen lisaksi aikaisemmin hyodyntamattomissa olleet tietovarastot on mahdollista
ottaa kayttoon teknologian kehittyessa. Kayttajadataa saadaan jatkuvasti uusista sovelluksista
ja niiden kayttotavoista. Esimerkiksi lukulaitesovelluksilla saadaan tietoja asioista mita olisi

ennen vanhaan pitanyt kysya erillisilla kyselytutkimuksilla.

Nykypaivana normaali ihminen tuottaa paivassa 700 megatavua dataa ja on arvioitu, etta
maara kasvaa noin 1,5 gigaan vuoteen 2020 mennessa. Vertailun vuoksi, Intelin toimitusjohta-

jan Brian Krzanich:in mukaan itseohjautuva auto tuottaa paivassa 4 000 gigaa dataa.
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Datan maaran arvioidaan saavuttavan 2018 aikana 20 tsettatavua ja 2020 mennessa maara
enemman kuin tuplaantuu 50:neen tsettatavuun. Datan maaran kasvu on kohonnut erityisen
paljon viime vuosina, silla viela 2016-vuonna olimme 12 tsettatavun alueella. Kuva 9 auttaa
hahmottamaan tuottamamme datan maaraa verrattuna fyysisiin, jokapaivaisiin konsepteihin.
(Merilehto 2018, 127-130.)

Datatulvan ymmartamisen helpottamiseksi
verrataan sen maaria fyysisiin asioihin

1megatavu 1gigatavu 1teratavu 1petatavu 1eksatavu

(paksu (tietoihmis-  (vuosittainen (kaikki (kaksi kol-

romaani) genomista)  kirjallisuuden Yhdysvaltojen mannesta

tuotanto) akateemiset vuosittai-

kirjastot) sesta tieto-
tuotannosta)

=
pieni lyhyen 14X Matka

muura- ihmisen Stadionin Utsjoelta Auringon
hainen pituus torni Tukholmaan halkaisija

Kuva 9: Kuva datan maarasta verrattuna fyysisiin asioihin. (Merilehto 2018, 130.)

Eri alat ovat reagoineet datarajahdykseen eri tavoilla. Jalleenmyyjat keraavat mahdollisim-
man paljon dataa kayttajistaan. Teollisuusala yrittaa kerata dataa, jotta teollisuusoperaati-
oista tulisi mahdollisimman saumatonta, kuten laitteiston kayttoon liittyvan datan hyodynta-
minen kalibroinnissa. Globaalisti eri maiden tehtaista voidaan kerata dataa, jonka jalkeen da-
tan pieniakin eroja voidaan tutkia tarkasti, naita pienimpiakin eroja voidaan hyodyntaa esi-
merkiksi jatteiden vahentamisessa. Vuonna 2013 farmaseuttijatti Merck teki juuri nain, joka
pystyi vahentamaan jatteidensa maaraa rajusti tiedostamalla eri tehtaiden ympariston suoraa
vaikutusta tuotteidensa tuottamiseen. Tutkimuksen avulla he saivat selville muun muassa par-
haat mahdolliset olosuhteet "kayminen”-prosessille, mika puolestaan kehitti valtavasti heidan

satoaan.

Maataloudessa datan keraaminen on ollut jopa valttamatonta vaeston kasvun myota. Erilaiset
data-analyysit auttavat lahemmaksi 60% ruokatuotannon nousua, mita ennustajan arvioivat
olevan tarpeellista. Lisaksi sensoriteknologiaa kaytetaan ajoneuvoissa ja laitteissa tehokkuu-
den optimoimiseksi. (Marr 2015, 17-19.)
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4.1 Big data

Big data kuvailee dataa mika tulee isommissa ja monimutkaisemmissa maarissa, erityisesti uu-
simmista lahteista. Big data on mahdollistanut taman myota erilaisten ongelmien ratkaisemi-

nen, mika ei ollut ennen edes mahdollista. (Oracle 2018.)

Big dataa kuvaillaan maailmanlaajuisesti usein kolmella V:lla, jotka tulevat sanoista Volume,

Variety ja Velocity (Maara, Variaatio ja Nopeus).
Volume (Maara): Kuvailee valtavaa maaraa dataa, jota tuotetaan sekunneissa.

Variety (Variaatio): Kuvailee eri muotoja, joista dataa voidaan saada, kuten eri lahteita ja
alustoja. Esimerkiksi luottokorttimaksuja seurataan jatkuvasti, jotta epatavallisia siirtoja

huomataan lahes reaaliaikaisesti.

Velocity (Nopeus): Kuvailee datan sekamelskaa. Kysynta datan hyodyntamiseen on kasvanut,

silla yritykset haluavat hyodyntaa dataa konkreettisiin toimintoihin yha nopeammin ja tehok-
kaammin. Tasta syysta dataa joudutaan keraamaan, tutkimaan ja analysoimaan entista nope-
ammin. (Marr 2015, 52.)

4.2 Datan keraaminen ja hyodyntaminen

Teknologian kehitys ja sen tuomat tyokalut ovat tehneet datan keraamisesta yrityksille teknil-
lisesti ja ekonomisesti suositeltavaa, taman lisaksi myos datan analysointi on valttamatonta,
jotta datan antimiin paastaan kasiksi. Yleisimmin big data lahtee liikkeelle datavirrasta, joka
vastaanotetaan "raakana”, josta se jalostetaan analysoinnin kautta paatoskelpoiseksi. (Ama-
zon Web Services, 2018.) Nykyaan, kaikista menestyneimmat yritykset tekevat paatoksia ni-
menomaan datan ja faktojen pohjalta, eika mielipiteiden tai edes kokemusten. Oli datan
maara mika tahansa, on yrityksen vain pystyttava miettimaan oikeat kysymykset, joilla paas-

taan oikeaan suuntaan datan todelliseen hyodyntamiseen. (Marr 2015, 36.)

-Collect (Datan keraaminen): Raaka-datan keraaminen siirroista, lokeista, mobiilituotteista
jne. Ensimmainen tuntuva haaste organisaatiolle. Hyva alusta datan keraamiseen, tekee tasta
vaiheesta helpompaa, silla se tuo rakennetta dataan, jolloin sen vastaanottaminenkin helpot-

tuu.

-Store (Varastointi): Jokainen alusta, joka vastaanottaa dataa tarvitsee paikan, jossa dataa
voidaan sailyttaa ennen prosessointia tai jopa sen jalkeen, kuten turvallisen arkiston tai jopa

valiaikaisen liikkeen.

Process & Analyze (Prosessointi ja analysointi): Tassa vaiheessa raa’asta datasta tehdaan

kayttajavalmis data. Joko lajittelemalla tai yhdistamalla, lisaksi dataa voidaan kayttaa lapi
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erilaisten mallien ja algoritmien lapi. Taman jalkeen datasetit voidaan varastoida uudestaan

tai hyodyntaa liiketoiminnan tiedonhallinnassa.

Consume & Visualize (Kulutus ja visualisointi): Tavoitteena on saada data valmiiksi toimintoja
varten, jolloin sen arvo ja hyoty on korkeimmillaan. Tassa vaiheessa datan pitaisi olla val-
miina joko yrityksen omassa liiketoimintatiedon hallinnassa tai erilaisissa tyokaluissa kuten
datavisualisoinnissa, jossa paastaan kasiksi jalostettuihin datasetteihin helposti ja vaivatto-
masti. Riippuen analysoinnista, paatos datan hyodyntamisesta voi olla ”"ennustava” tai jokin

muu.

Jotta datasta voidaan saada haluttua arvoa, on algoritmit ensin koulutettava ohjatuilla data-
seteilla. Koulutus esimerkkeja ovat muun muassa kuvien tai objektien merkkaaminen manuaa-
lisesti, jonka avulla algoritmit tietavat mita tehda. (Forbes 2018.) Jotta pystytaan ottamaan
selvaa mita datasta loytyy, on nama aikaa syovat manuaaliset tunnistamiset ja merkkaukset
tehtava. Yksinkertaisesti mallia voi pitaa aluksi tyhmana olemuksena, jota koulutetaan tunnis-
tamaan ja luokittelemaan asioita, jonka jalkeen se pystyy tekemaan itsenaisia paatoksia an-
netuilla ohjeilla. (Kaschub 2018.)

4.3 Tekoaly ja robotiikka elintarvikealalla

Ruuan ja juomien valmistamista on helpotettu tavalla tai toisella jo pitkaan. Luolamiehetkin
kehittivat tyokaluja ja aseita, joilla saada saalis kiinni vahemmalla vaivalla ja katevammin
kuin pelkin kasin. Esimerkkeja samanlaisista alkeellisesta ajattelutavasta loytyy aina muinai-
segyptilaisista nykypaivaan asti. Hoyrykoneen keksimisen jalkeen koneellistuminen ruuan val-
mistamisessa on ollut pysahtymatonta aina yrityksen nimiin asti, kuten hoyrymyllyja, pani-

moja ja leipomoja.

Nykyaan tekoaly ja koneoppiminen pelaa isoa roolia elintarvikealalla ja sen eri vaiheissa, ku-
ten esimerkiksi ruuan kasvattamisessa ja lajittelussa, tuotantoketjun hallitsemisessa, hyvan

hygienian yllapitamisessa, seka tuotteiden pakkaamisessa.

Tekoaly siis vaikuttaa suoranaisesti ruuan tuotantoon monella tapaa, mutta on myos tarkeaa
tiedostaa sen epasuoranaiset vaikutukset. Se auttaa esimerkiksi viljelijoita ennakoimaan
saata, joka taas auttaa laadukkaamman tuotteen valmistamisessa. Taman lisaksi yleisessa
kaytossa ovat olleet muun muassa ruokaturvallisuus, hygienian yllapito, tuotteiden kehittami-

nen ja auttaminen asiakkaiden ostopaatoksissa.

Suomessa vallii suuri halu olla edellakavija tekoalyn ja robotiikan maailmassa. Mekanisaation
ja tekoalyn kehittyessa voisi luulla, etta nama kasitykset tulisivat esiin selkeammin yrityksen
nimissa ja tuotteissa, mutta kyse ei kuitenkaan ole nain. Ihmisia kiehtoo viela ajatus ”kasin

tehdysta” ruuasta. Ajatus tasta on harhaanjohtava, silla todellisuudessa koneet ja tekoaly va-

hintaankin avustavat, vaikkeivat tekisikaan kokonaan. Kasin tekemisen illuusio on siis
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pinttynyt ihmisten mieliin. Ravintoloissakin vaikka kuinka vaitetaan ruuan olevan kasintehtya,
on ruuanvalmistuksessa ollut mukana prosessori- tai tietokoneohjatut yli- ja alipainekypsenti-
met asteen kymmenesosan tarkkuudella, toki keittio laitteet vaativat useimmiten kasityota

jonkin verran ohjelmoimisessa, kaynnistamisessa ja sammuttamisessa. (Manner, 2017.)

4.4  Tekoalyn ja myynnin menestysesimerkkeja

Tekoalysta ja koneoppimisesta puhuttaessa on hyva ymmartaa niiden laajuus ja vaikutus eri
toimialoihin. Tekoalysovelluksia hyodynnetaan jo koulutuksessa ja raskaassa teollisuudessa,
oli se sitten paatoksenteossa tai saumattomampien toimintojen saavuttamisessa, on selvaa,
etta tekoalyn antaa moninaisia ja joskus myos samanlaisia mahdollisuuksia monille eri aloille.
Tekoalya voidaan ja hyodynnetaan lahes kaikissa aloissa, mutta niiden hyodyt riippuvat tekno-

logian kehittymisesta ja alan luonteesta. (Forbes, 2016.)

Ruoka-alalla eroavaisuus muihin aloihin nahden on se, etta liiketoiminta on armotonta ja ko-
vaa etenkin lojaalien asiakkaiden suhteen. Asiakkaat ovat lojaaleja lempituotteillensa ja kil-
pailu naiden asiakkaiden nappaamisesta on jatkuvaa. Alan kilpailullinen luonne tarkoittaa
sita, etta tuotteita pitaa aina olla valmiina silloin kun asiakkaat sita haluavat. Muussa tapauk-

sessa vaarana on menettaa mahdollinen pitkaaikainen asiakas.

Jalleenmyyjilla on jo kaytossa sovelluksia, jotka kertovat tuotteiden maaran ja suunnan. Nain
voidaan varmistaa, etta tavaraa lOytyy aina hyllyilta. Koneoppimisen malleja voidaan opettaa
tahan muun muassa kuvien avulla. Kun tekoaly on koulutettu ja se oppii tietamaan koska tay-

dennysta tarvitaan, voi se esimerkiksi laittaa automaattisesti tilauksia eteenpain.

Tekoalya kaytetaan myos kustomoimiseen, jossa tuotteen kuluttamisen jalkeen asiakkaat voi-
vat antaa mielipiteensa verkossa, taman jalkeen tekoaly keraa mielipiteet yhteen ja analysoi

ne, jonka avulla voidaan taas kokeilla uusia versioita tuotteesta.

My0s itse ruuan valmistuksessa kaytetaan yksinkertaisempaa tekoalya. Kaliforniassa sijaitseva
pikaruokaravintola Creator kayttaa robottia hampurilaisten pyorayttamiseen. Pihveista tule-
vat samanlaisia jokaisella kerralla, silla robotti kayttaa lampokuvaamista ja lampotunnista-
mista apunaan. Tekoalyn avulla robotti voi maaritella pihvin koon, grillin koon ja pihvin kyp-
symisen ajan. Toistojen avulla robotista tulee entista nopeampi ja varmempi. (Neuromation,
2018.)

Tekoalyn tuomia mahdollisuuksia hyodynnetaan lahes kaikkiin aloihin bisnespaatoksien ohjaa-
misessa, kuten myos operaatioiden optimoimiseen. Maailmalta lOytyy monia johtavissa roo-

leissa olevia yrityksia, missa myyntia ja markkinointia on parannettu tekoalyn avulla.

Jalleenmyynnissa yritys Burberry on mainio esimerkki siita, miten tekoalya voidaan kayttaa

vaarennosten vahentamiseksi. Burberry on digitaalinen yritys, joka hyodyntaa big dataa ja
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tekoalya tarjotakseen palveluita, joilla voidaan maaritella tuotteiden aikaisempien ostajien
kokemusten perusteella niiden suosio. Vaarennettyjen tuotteiden vahentamisen jatkoksi, se
myos parantaa asiakassuhteita. Strategiassaan yrityksen tavoitteena on luoda syva henkilo-
kohtainen suhde asiakkaan kanssa, mihin he ovat paasseet luomalla lojaliteettiohjelmia. Talla
tavalla he luovat dataa, jonka avulla ostokokemuksista tulee henkilokohtaisempi kokemus.
(Marr, 2018.)

Yleinen uskomus on, etta ihmisen katta tarvitaan viela jonkun verran ohjaamaan tekoalya,
mutta ihmisen tekeminen ja energia on kuitenkin rajallista verrattuna botteihin ja koneisiin,

jotka pystyvat prosessoimaan asiakaskayttaytymista tuntien sijaan sekunneissa. (Snow, 2018.)

Tekoalya hyodynnetaan usein mainoksien optimoimiseen, jotta saadaan selville mitka asiat
mainoksissa tehoavat ja mitka ei. Tekoalyn ja koneoppimisen avulla voidaan saada ennakko-
tietoa siita mitka myyntistrategiat toimivat, tiedon avulla yritykset voivat muun muassa inves-
toida jarkevammin. Tekoalyn avulla nahdaan helposti mainonnan vaikutus alueittain, kuten
klikkauksien maara alueellisesti. Hyvana esimerkkina tassa toimii Albert:in kaltaiset ohjelmis-
tot, Albert kayttaa tekoalya ja koneoppimista optimoidakseen mainoksen tehokkuutta. Tehok-
kuuden lisaksi Albert keraa dataa erilaisista myyntikanavista, jota yritys voi hyodyntaa mai-
noksien optimoimiseen ja yrityksen etulyontiaseman sailyttamisessa, seka parantaa sijoitetun

paaoman tuottoa. (Mastorakis, 2018.)

Walmart on myos mainio esimerkki siita, miten muuntaa myynti ja palvelu asiakaslahtoisem-
maksi. Walmart kayttaa myos big dataa, koneoppimista, tekoalya ja esineiden internettia sau-
mattoman kokemuksen saavuttamiseksi asiakkaan kanssa, oli se sitten netissa tai kaupassa.
Koska Walmart omistaa niin paljon kauppoja ympari maailmaa, lahes 11 000, on yritys sopeu-
tunut tahan erilaisilla ”Scan and Go” toiminnoilla sovelluksissa, mika nopeuttaa maksamista
ja kassajonoja. Taman lisaksi Walmart kayttaa naamatunnistustorneja, joilla voidaan maarit-

taa, onko asiakas iloinen vai surullinen. (Marr, 2018.)

Sosiaaliset mediat kayttavat myos tekoalya ja big dataa toimintojensa kehittamiseen. Twitter
hyodyntaa kayttajan verkostoista saatua dataa ymmartaakseen kayttajien mieltymyksia pa-
remmin. Tata samaa syvaoppimista kayttaa myos Facebook, joka saa arvokasta tietoa kaytta-
jien postauksista ja paivityksista 293 000 kertaa minuutissa. Myos Instagram kayttaa big dataa
ja tekoalya mainoksien kohdentamiseen ja nettikiusaamisen vahentamiseen poistamalla louk-
kaavia kommentteja. Mita isommaksi nhama sosiaalisen median yritykset kasvavat, sita tarke-
ampaa ja valttamattomampaa on tehda alustoista miellyttavampia kayttajaa kohden, vahen-

taa roskapostia seka parantaa kayttajakokemusta. (Marr, 2018.)
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5  Tutkimuksen yhteenveto

Enthomophagy solution on varsin uusi yritys, joka perustettiin vuonna 2017. Yritys on viela al-
kutaipaleellaan ja kasvumahdollisuuksia seka haasteita on valtavasti. Ennen tekoalyn hyodyn-
tamista markkinoinnin ja myynnin tehtavissa, on tarkeaa, etta vankan yrityspohjan rakenta-
minen ja yllapitaminen on kunnossa. Tahan sisaltyy muun muassa yrityksen paaoma ja rahoi-
tuslaskelmat, oikeiden ihmisten palkkaaminen, vahvat partnerit, asioiden suunnitteleminen,
kyky muovautua uusiin haasteisiin, seka hyva managerointi minka tahtaimena on jatkuvasti
yrityksen kasvu. Elintarvikealalla toimivana yrityksena Enthomophagy solution voi ottaa jon-
kinlaista mielenrauhaa siita, etta ala on vakaasti investoitu, ja vuoden 2018 notkahduksesta
huolimatta suunta on ollut vakaasti ylospain. Suhdannenakymat olivat vuoden 2018 puolella
vahvat ja kehitys on ollut verrattavissa muihin teollisuudenaloihin ja kehityksen odotetaan
jatkuvan viela 2019-vuoden puolelle. Tilauskanta on normaalilla tasolla ja ovat lisaantyneet
odotuksien mukaisesti. Pienempaan yritysluokkaan kuuluvana, Enthomophagy solution:in on
jarkevinta keskittya jatkossa entista enemman oman asiakaskuntansa ymmartamiseen, silla
mita enemman asiakkaat kertovat itsestaan, sen parempi. Asiakkaan harrastuksien, mielipitei-
den, kiinnostuksien ja ostotottumuksien tietaminen on jo hyva lahtokohta. Taman lisaksi, en-
nen minkaanlaista markkinointistrategian kaynnistamista, on myynnin ja markkinoinnin oltava
suhteellisen kapea, jotta se puhuu mahdollisesti kiinnostuneille asiakkaille. Infosy:in mukaan

59% asiakkaista kokee personalisoitumisen vaikuttaneen merkittavasti ostopaatokseen.

5.1  Ehdotukset

Seuraavat suositukset toimeksiantajalle perustuvat opinnaytetyon kirjallisuuteen, artikkelei-
hin, muihin aiheeseen liittyviin tutkimuksiin seka opinnaytetyon tekijan omiin ajatuksiin.
Kaymme lapi esimerkeittain ja askel askeleelta niita asioita, joita toimeksiantaja voi mahdol-

lisesti tehda kehittaakseen markkinointia ja myyntia tekoalyn ja koneoppimisen avulla.

Ennen suosituksia, on hyva miettia mista todella puhutaan, kun kyseessa on tekoalyn sisaista-
minen yrityksessa yleisesti, seka myynnin ja markkinoinnin tehtavissa. Milta se sitten nayttaa

kaytannossa?

Ensimmaisena lahtokohtana on tyontekijoiden valistaminen tekoalyn maailmaan. Asiantunti-
joiksi ei tarvitse tulla, mutta tekoalya ja sen mahdollisuuksia modernissa maailmassa on hyva
tuoda esille tyontekijoille. Hyva mahdollisuus tehda tata, on erilaisten tekoalysovellusten ja
alustojen kautta, nama alustat tarjoavat usein tyontekijoille myos perehdytysta tekoalyyn ja
koneoppimiseen. Myos verkkokurssit ja tekoalysovellukset ovat kateva tapa kehittaa koneop-
pimisen ja analytiikan tietamysta tyontekijoissa. Internetin antia voi aina hyodyntaa etenkin

peruskasitteiden ja konseptien ymmartamiseen.

Tassa vaiheessa yritys voi viela miettia halutaanko ”tekoaly” ostaa ja taten ulkoistaa, vai ra-

kennetaanko se itse, silla tekoalyn osaajayrityksia on Suomessakin runsaasti ja tarjontaa
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loytyy moneen lahtoon (Kuva 10). Ulkoistaminen ei ole kaikille yrityksille oikea vaihtoehto ja
molempien vaihtoehtojen hyotyja on hyva vertailla ennen paatoksen tekemista. Paneudumme

asiaan viela myohemmin johtopaatoksissa.

Néaytetdan 1-42 yhteensd 111 hakutuloksesta.
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Kuva 10: Tekoalyn osaajayrityksia Suomessa. (ltewiki 2019.)

Mita yritys haluaa ratkaista tekoalyn avulla? Miettikaa nykyista tilannetta yrityksessa, tuot-
teita ja palveluja. Mihin naihin kohtiin voidaan mahdollisesti soveltaa tekoalya ongelmien rat-
kaisemiseksi. Maarittakaa ja rajatkaa nama mahdolliset ongelmat, silla tekoalyn soveltaminen
kaikkiin tehtaviin ei suinkaan ole mahdollista, tai edes suositeltavaa. Maalaisjarjella paasee jo
alkuun, mutta markkinoinnissa voidaan miettia niita asioita, joita tehdaan paivittain ja vievat
eniten aikaa toteuttamiseen. Tassa vaiheessa yrityksella voi hyvinkin olla jo tietty asia mie-
lessa, johon haetaan ratkaisua. Ongelmien tunnistaminen riippuu paljon yrityksen alasta,
mutta usein jo pelkastaan koneoppimisen lisaaminen prosesseihin voi lisata paljon arvoa yksit-
taiselle prosessille. Eraita esimerkkeja voivat olla sisallon tuottaminen ja kehittaminen sosi-
aaliseen mediaan, tuotteiden mainostaminen kaikissa sosiaalisessa mediassa, markkinointi-
kampanjoiden lanseeraaminen tai vaikkapa analyysien tuottaminen. Tuoteanalyysien avulla
voidaan saada esimerkiksi ennakkotietoa siita mita asiakkaat haluavat: Nain teki Coca-Cola,

kehittaessaan Cherry Sprite tuotteen tekoalyn tuoteanalyysin avulla.
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Tassa vaiheessa tulisi arvioida potentiaalinen liiketaloudellinen arvo niille tekoalyn toteutuk-
sille, jotka on tunnistettu jo aikaisemmin. Tang:n mukaan potentiaalisen liiketaloudellinen

arvon mittaamisessa potentiaalisuus ja toteutettavuus on hyva nahda kasikadessa ja kahtena
eri ulottavuutena, ja miettia ne 2x2 matriisissa. Taman pitaisi auttaa arvioimaan lahitulevai-

suuden nakymat, jonka avulla myos tarkempi arvio todellisesta arvosta saadaan irti.

Liiketaloudellisen arvon arvioimisen ohella kannattaa huomioida ja kartoittaa sisaiset rajoit-
teet. Yrityksen omat kyvyt on hyva huomioida ennen tekoaly toteutuksien kaynnistamista. Ta-
voitteet voivat olla suuret, mutta se mita yrityksesi voi ja pystyy tekemaan tavoitteidensa
saavuttamiseksi ovat kaksi eri asiaa. Yrityksen tulisi tiedostaa nama aukot ennen tekoalyn val-
loitusta, silla sisaisen valmiuden puutteiden tunnistaminen merkitsee sita, etta yritys voi
tehda jotain sisaisesti kehittyakseen niilla osa-alueille. ”"Pohjan” tulisi siis olla kunnossa en-
nen painimista tekoalyn kanssa. Taman ohella olisi hyva miettia yrityksen sisaisesti tiimeja ja

projekteja, jotka voisivat miettia naita asioita orgaanisesti muun tyon ohella.

Sen jalkeen, kun yritys on valmis rakenteellisesti seka teknologisesti, voidaan siirtya rakenta-
miseen ja tekoalyn integroimiseen yritykseen. Tassa vaiheessa on hyva tiedostaa se mita ette
tieda tekoalysta ja aluksi on hyva aloittaa pienilla projekteilla. Ulkoinen apu, konsultaatio ja

tekoalysovellukset, seka alustat voivat olla erittain arvokkaita tassa vaiheessa.

Alustavien projektien aikajanana on hyva olla n. 2-4 kuukautta, suhteellisen lyhyella ajalla
varmistetaan tiimin kyky olla taysin keskittyneita ja tavoiteorientoituneita koko projektin ai-
kana. Tavoitteellinen tiimi naihin pilottiprojekteihin koostuu n. 4-5 ihmisesta, yrityksen sisai-
sista tyontekijoista, seka ulkopuolisista asiantuntijoista. Tarkoituksena on yhdistaa osaaminen

yrityksen tilanteesta tekoalyn ammattimaiseen osaamiseen.

Datan hoitamiseen tulee perustaa tyoryhma. Kuten jo aikaisemmin koneoppimisen teoriassa
puhuttiin, data tulee jarjestaa ja ”puhdistaa” ennen koneoppimisen tuloa. Koneoppimisen
mallit reagoivat saadulla datalla, ja jos data on roskaa, tulee myos lopputulos olemaan ros-
kaa. Tahan voidaan perustaa toinen tyoryhma, jonka tehtavana on miettia mista dataa saa-
daan talla hetkella, ja mista sita voidaan saada viela enemman. Taman jalkeen eri datasetit
voidaan yhdistaa yhteen, jonka jalkeen eri tyoryhma voi tunnistaa mahdolliset epajohdonmu-

kaisuudet ja ”puhdistaa” dataa koneoppimisen malleja varten.

Vaikka dataa olisi runsaasti, on hyva aloittaa pienemmalla maaralla ottamatta liikaa liian no-
peasti. Tama auttaa palautteen vastaanottamiseen ja reagoimiseen. Jos tulokset ovat lupaa-
via, voidaan datan ja tekoalyn lisaamista jatkaa. Heti kun ongelma, jota halutaan ratkaista
tekoalyn avulla, on tiedossa, on syyta keskittya enempi tekoalyyn ja ongelman rajaamiseen,

eika itse datan maaraan.
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Kun ensimmaiset projektit ja kokeilut pienemmalla datalla hoituu ongelmitta, on hyva miettia
tapoja ja vaatimuksia datan sailyttamiseen. Muun muassa korkealaatuista lakentatehoa tar-
joavat yritykset myyvat palveluja datan sailyttamiseen. Penguin Computing:in teknologiajoh-
taja Philip Pokorny sanoo, etta algoritmien kehittaminen on tarkeaa, mutta ilman suurta maa-
raa dataa algoritmien kehitys ei ole tarvittavan hyvaa tavoitteiden saavuttamiseksi. Yrityksen
datan sailyttaminen tulisi optimoida niin, etta ensimmaisena datan sisaanotto, toiseksi data
tyonkulussa ja lopuksi mallinnuksissa. Tama on kuitenkin Pokorny:n mielesta yksilollista yri-

tykselle ja yrityksen kuuluisikin miettia vaihtoehtoja etukateen tarkasti.

Tekoalyn integroimisen aikana kannattaa huomioida sen mahdolliset vaikutukset tyontekijoi-
hin. Tekoalyn ei kuuluisi korvata tyontekijoita, mutta taman sijaan olisi hyva miettia niita ta-
poja, joilla tyontekijan tyota voidaan vahvistaa tekoalyn avulla. Dominic Wellington, teknolo-
gia vastaava Moogsoft:lla (yritys, joka tarjoaa tekoalya teknologiatoimintoihin) varoittaa, etta
ilman tekoalyn oikeanlaista integroimista tyopaikalla, voivat tyontekijat helposti kokea teko-
alyn uhkaavana tekijana tyonteossa. Jotta tyontekijat eivat kokisi tekoalya niin uhkaavana
asiana, on tekoalyn ja teknologian oltava lapinakyvaa tyontekijoille, taten he kokevat ole-

vansa tekoalyn ylapuolella ja osana tyota.

Pokorny:n mukaan tekoalyjarjestelmien kehittamiseen kulminoituu tutkimusongelman lisaksi
myos teknologiavaatimukset, tasta syysta takia kehittaminen tulee tapahtua tasapainoisesti.
Vaikka tekoalyjarjestelma onkin suunniteltu tavoiteorientoituneesti ja paamaarana on liiketa-
loudellinen tavoite, on yrityksen tiedettava oma valmius datan hallitsemiseen laitteiston ja
ohjelmiston kannalta. Naiden asioiden laiminlyonti tulee vaikuttamaan lopputuloksiin ja nii-
den laatuun. Pahimmillaan tulokset eivat ole optimaalisia, mika puolestaan voi voi johtaa se-

kavaan jarjestelmaan, jossa ei saa aikaan toivottuja tuloksia.

Muutamia asioita, joita yrityksen tulisi pitaa mielessa tekoalyjarjestelman kehittamisen ai-
kana ovat muun muassa tarpeeksi nopea siirtonopeus, verkostoituminen, grafiikkaprosessori,
seka turvallisuus. Yrityksen tulisi tietaa minkalaista dataa projekteissa kaytetaan, silla yksin-
kertaiset turvatoimet kuten virtuaaliset yksityiset verkot ja virusten torjuntaohjelmat eivat

valttamatta riita.

5.2 Tekoalyn osto vai rakentaminen

On selvaa, etta tekoalyn integroiminen yritykseen ei ole niin yksiselitteista. Mahdollisuuksia
on rajattomasti ja samalla naiden mahdollisuuksien selvittaminen vie aikaa ja rahaa, jotain
mita kaikilla yrityksilla ei ole rajattomasti. Etenkin johtajille tama saattaa olla haasteellista,
silla tekoalyn tuoma kilpailullinen hyoty halutaan saada irti investoimatta liikaa resursseja.
Isoimmissa yrityksissa yrityksen eri osastot voivat toivoa eri asioita, insinoorit haluavat yrityk-

sen kehittavan oman tekoalyalustan koska se helpottaa uusien teknologioiden kehittamisen
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sisaisesti, kun taas markkinapuolen ihmiset haluavat tuloksia nopeasti huolimatta kustannuk-

sista.

Vaikka tekoalyn kayttokohteiden miettiminen on haastavaa yrityksen sisalla, on itse toteutta-
minen viela haastavampaa. Se kannattaako rakentaa itse, vai ostaa ei suinkaan ole itsestaan

selva kysymys.

Tekoalypalveluista puhuttaessa, mieleen saattaa ensimmaiseksi juolahtaa Amazon Echo tai
Google Duplex, joista molemmat toimivat aanella. Kun yritykselle tulee aika paattaa tekoaly-
maailmaan investoimisesta, voidaan suhteellisen turvallisena lahtokohtana pitaa tunnettuja
jatteja, jotka tarjoavat laajasti ja paljon. Amazon tai Google voi olla ensimmaisena mielessa,

mutta huomattakoon etta myos muuta tarjontaa loytyy.

Tekoalyratkaisujen rakentaminen ei ole halpaa, silla se vaatii asioita mitka vievat aikaa ja ra-
haa, resursseja mita on teoriassa tarjolla kolmannen osapuolen toimesta. Joillekin yrityksille
se meinaa tekoalyjarjestelman rakentamista alusta asti, lisaksi jopa 85% projekteista eivat
suju toivotulla tavalla, eika asiaa auta ollenkaan se, etta tekoalyjarjestelmia tarjoavat kau-

palliset myyjat voivat samaan aikaan tuottaa jotain parempaa.

Seuraavassa muutamia vaikuttavia avaintekijoita paatoksen tekemiseen.

1. Algoritmit

Algoritmien kehitys pohjautuu vielakin suuresti akateemiseen yhteisoon, joka on hyvin avoin
uusien loydoksien julkaisemisesta ja jakamisesta. Algoritmien rooli osto/rakennuspaatoksessa

ei ole suuri, silla jopa kehittyneet algoritmit ovat usein ilmaisia.

2. Data

Data on lahtokohtaisesti edellytys tekoalyratkaisujen kehittamiseen, mutta sen kasittelemisen
laatu vaihtelee kayttajan mukaan. Tekoalymallien laatu vaikuttaa suoraan siihen miten tark-
kaa data on ja taten sen kaupalliseen arvoon yritykselle. Jossain tapauksissa oma data ja kol-
mannen osapuolen data yhdistetaan, jotta saadaan parempi lopputulos yksittaiselle yrityk-
selle. Etenkin kuvatunnistus ja naamatunnistus ovat esimerkkeja asioista, johon tama voi vai-

kuttaa.

3. Laskentateho

Ennen pilviteknologian tuloa, laskentateho oli selkeasti suurempi este yrityksille rakentaa
omia tekoalyratkaisuja. Yrityksen piti rakentaa supertietokoneita, mika oli aikaa vievaa ja
kallista. Nykyaan laskentatehoa voidaan saada helposti tekoalypalveluja tuottavilta yrityk-

silta, tassa tapauksessa se on vaihtoehdoista taloudellisempi, seka joustavampi yritykselle.
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Algoritmien tapaan, myos koneoppimisen akateeminen yhteiso tyoskentelee ratkaisujen loyta-
miseksi, mutta silla saralla kehitys on ollut selvasti hitaampaa. Tama on tehnyt osaavista te-
koalyn ammattilaisista haluttua tavaraa markkinoilla, ja yleensa ne taitavimmat asiantuntijat
paatyvat isoimpiin ja kaikista patevampiin yrityksiin kuten Google:en tai Facebook:iin. Tasta
syntynyt “talenttisota” tekee myos oikean tiimin rakentamisesta tarvittavalla tekoalyosaami-
sella haastavaa. Voi olla, etta parempi vaihtoehto on ryhtya yhteistyohon isomman palvelu-

tuottajan kanssa.

Jos aikeissa on yhteistyo tekoaly-yritysten kanssa, on hyva olla tietoisia muun muassa siita,

minkalaista arvoa koko prosessi luo yrityksen tulevaisuuteen. Lisaksi olisi suositeltavaa selvit-
taa miten paljon yrityksella on itsella omistusoikeutta ja paasya laatudataan suhteessa palve-
lun tarjoajaan. Talla lahestymistavalla koko prosessi voidaan jakaa neljaan lohkoon, jotka ku-

vaavat haasteita ja mahdollisuuksia matkan varrella.

Four Ways to Approach the Build-or-Buy Choice
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Source: BCG analysis.

Kuva 11: BCG:n analyysi Tekoalyratkaisujen ostamispaatokseen. (Gerbert, Duranton, Steinha-

user, Ruwolt 2018.)

Commodities (Kauppatavara): Yhteistyo tekoalypalveluja tarjoavan yrityksen kanssa voidaan
nahda mahdollisuutena myyda hyodyllista dataa ja tietoa palvelun tarjoajalle. Oikein hoidet-
tuna tama voi johtaa edulliseen kumppanuuteen, missa esimerkiksi rekrytointi, IT-infrastruk-
tuuri ja huolto voidaan toteuttaa edullisuuden lisaksi myos tehokkaammin. Tama kaytanto on
viela varsin uutta ja yritykset joutuvatkin miettimaan mita kaikkea on mahdollista myyda tek-
nologian kehittyessa. Monet tekoaly-yritykset tarjoavat valmiita ratkaisuja pienempiin tehta-
viin, kuten rekrytointitehtaviin, valiten parhaat ehdokkaat sanojen ja ilmeiden perusteella,
jonka tekoalymoottori analysoi lopuksi. Tamankaltainen data, missa miljoonien videohaastat-

telujen tulokset on keratty yhteen, on arvokasta kauppatavaraa.
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Ennen minkaanlaisen kauppatavaran neuvottelua tekoalypalvelua tarjoavan yrityksen kanssa,
toimeksiantajan tulisi ymmartaa tekoalyn tuomaa arvoa kyseiselle kauppatavaralle ja tekoaly-

palvelun roolia koko yhteistyossa.

Hidden Opportunities (Piilotetut mahdollisuudet): Joskus yrityksella voi olla dataa mista ei
suoranaisesti ole apua heidan tavoitteiden saavuttamiseen, mutta tama data saattaa olla
muille yrityksille arvokasta. Yhteistyossa tekoaly-yrityksien kanssa tama voi johtaa vuosien
mittaiseen laajaan ja kokonaisvaltaiseen datamaaraan esimerkiksi kayttajakokemuksista.
Naita mahdollisuuksia voi hyodyntaa muillakin tavalla kuin pelkastaan myymalla. Isoja data-

maaria voidaan myos kayttaa yrityksen sisaisesti tekoalyn ja algoritmien kehittamiseen.

Helpoin ja kenties kunnianhimoisin vaihtoehto on myyda dataa niille tekoalypalveluille, joilla
on pulaa datasta. He voivat puolestaan kayttaa tata dataa myydakseen palveluita, ja jo ker-
ran koulutettua dataa muille samalla alalla toimiville yrityksille. Yritykset voivat myos muo-

dostaa klustereita, missa kaikilla on paasy samaan dataan.

Danger Zones (Vaaravyohykkeet): Danger Zones kuvaa sita tilaa, missa myyjilla on myynnissa
parempaa dataa strategisesti merkitsevilla alueille verrattuna yrityksen omaan dataan. Tahan
tilaan joutuessa, yrityksen tulisi olla mahdollisimman itsevarainen ja vahentaa riskia oman
jaljella olevan kaupallisen etulyontiaseman heikentamisesta. Tassa tilassa on kuitenkin mah-
dollista siirtya vaaratilanteesta "Kultakaivos”-tilanteeseen. Pitamalla suhteet partnereiden
kanssa hyvina ja kehittamalla tai samalla omatoimisesti kilpailullista dataa, voi koko tilanne

muuttua kertaheitolla positiiviseksi.

Kilpailun kiihtyessa ja vaaravyohykkeeseen joutuessa, yrityksen tulisi miettia datakeruu-stra-
tegioita tilanteen eskaloitumasta pahemmaksi. Tekoalyratkaisujen yllapito ja kilpailullinen
etulyontiasema saavutetaan vain yllapitamalla merkitsevaa dataa, luomalla uutta dataa, ke-

raamalla dataa useista lahteista tai tyoskentelemalla yhdessa muiden datatuottajien kanssa.

Gold Mines (Kultakaivokset): Oman tekoalyalustan ja ratkaisujen rakentaminen on erityisen
hyva valinta siina tapauksessa, jolloin yrityksella on erityisen arvokas idea tai toteutus. Nais-
sakin tapauksissa yhteistyd0 muiden kanssa on sallittavaa, mutta vain pienemmissa rooleissa.
Monissa tamankaltaisissa tapauksissa, jossa on myos yhteistyota kolmannen osapuolen kanssa,
on yrityksen oltava erityisen varovainen siita mita pidetaan salassa talon sisalla ja mita voi-
daan jakaa ulkopuolella. Huomattakoon, etta yhteistyolla saavutetaan kuitenkin maksimaali-
nen voitto. Aikaisemmista ryhmista eroten, kultakaivokset vaativat hyvaa sekoitusta yrityksen
omasta tyovoimasta seka partnereista, joilla on oikeanlaista osaamista. Yhteistyon aikana yri-
tyksen on hyva suojata arkaluonteisia tietoja, jotka yllapitavat heidan kilpailullista ase-

maansa.
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Tekoalyratkaisujen rakentamiseen tai ulkoistamiseen liittyy asioita, jotka ovat sidoksissa yri-
tyksen omaan tilanteeseen ja lahtokohtaan. Paatos rakentamisesta vai ulkoistamisesta on teh-
tava varovaisesti ja hyvin perustein. Lahtokohtana talle paatokselle tulisi olla ymmarrettava
datastrategia, tavoitteena kilpailullinen etulyontiasema, seka valmius muovautua tulevaisuu-
den mukaan. Tulevaisuuden muutoksia on vaikea arvioida etukateen, silla datan rajahdys-
omainen nousu voi tarkoittaa kilpailullisen aseman menettamista ja datapankkien merkityk-
sen vahentymista. Kuitenkin, jarkeva ja fiksu lahestymistapa varmistaa turvallisemman tule-
vaisuuden yritykselle. (Droege, 2018; Gerbert, Duranton, Steinhauser & Ruwolt, 2018; Koro-
lov, 2019; Matskevich, 2018.)

6 Itsearviointi

Kiitos, Entis. Sain tehda opinnaytetyon aiheesta mika kiinnosti itseani aidosti. Ei pelkastaan
tekoaly, mutta sen rinnalla toimiva markkinointi ja muun muassa naiden kahden asian rinnak-
kaisasettelu toi omaan repertuaariini valtavasti uutta tietoa. Opinnaytetyohoni sovelsin eten-

kin liiketoiminnallista ajattelutapaa, jossa yrityksen hyvinvointi oli paamaarana.

Olin jo entuudestaan tutustunut naihin konsepteihin jonkin verran, mutta silti tekoalyn ja da-
tan tuomat laajat mahdollisuudet yritysmaailmassa yllattivat minutkin positiivisesti. Voin rau-
hallisin mielin sanoa kasittavani tekoalyn perusteet suhteellisen taman opinnaytetyon ansi-

osta, ja uskon taman auttavan suuresti tulevissa markkinoinnin tyotehtavissa.

Opinnaytetyon avonaisuus ja "vapaat kadet” ovat nyt jalkeenpain ajateltuna kuin kaksiterai-
nen miekka. Sain tehda omaan tahtiin muun tyoskentelemisen ohella, mutta tasta puuttui silti
jonkinlaista rakennetta, silla selkeaa suuntaa ei ollut alussa, mika puolestaan venytti ja jopa
hankaloitti tyon edistymista. Taman takia olisin ehka toivonut hieman enemman rakennetta
ja keskusteluja eri osapuolten valilla. Tama olisi mielestani mahdollistanut tarkempia ehdo-

tuksia ja jopa ratkaisuja ehdotuksien sijaan.

Opinnaytetyossa koen onnistuneeni tiedonhankinnassa, olennaiseen keskittymisessa, seka joh-

donmukaisten ratkaisujen kehittamisessa teoriaan nojaten.

Olisin toivonut pystyvani tekemaan viela raataloidympia ehdotuksia ja ratkaisuja toimeksian-

tajalle, mutta olen kuitenkin tyytyvainen opinnaytetyon kokonaisuuteen.
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