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Tekoaly on ajankohtainen ja lahes koko yritysmaailmaa koskettava aihealue. Sen vaikutus
ulottuu myds yksildihin, julkiseen puoleen ja terveydenhuoltoon. Suomi onkin paattanyt olla
mukana tekoalyosaamisen kehittdmisessa, kuten syksylla 2017 Finlandia-talossa pide-
tyssa valtioneuvoston, tyo- ja elinkeinoministerion ja Tekesin tilaisuudessa tiedotettiin.

Taman opinnaytetydn aiheena on tekoaly vertaisarvioiduissa artikkeleissa, kirjallisuudessa
ja lehtiartikkeleissa vuosina 2017-2019. Opinnaytetyon tavoitteena on nostaa eri teemoja
l&pikaydyn aineiston perusteella ja analysoida niita.

Ty6 on pitkittéaistutkimus tekoalyn osa-alueista, ja se on toteutettu Kirjallisuuskatsauksena.
Opinnaytetydn rajauksena on aineiston julkaisun ajoittuminen vuosiin 2017-2019. Tuoreus
nousee tarkeaksi kriteeriksi aihealueen erityisen nopean kehittymisen vuoksi. Aineiston
vertaisarvioitujen artikkeleiden hauissa kaytettiin seuraavia tietokantoja: Emerald, Pro-
Quest, Sage Premier ja EBSCOhost. Lisaksi hyddynnettiin HH Finnan artikkelihakua. Sa-
tunnaisotannalla valittuja vertaisarvioituja artikkeleita on aineistossa seitseméan kappaletta.

Tavoitteeksi asetetut tekoalyteemojen nosto monipuolisesta aineistosta, analyyttinen poh-
dinta sekd SWOT-tyyppinen jaottelu saavutettiin. Teemoihin jaon jalkeen voitiin todeta, etta
eniten aiheita keraéntyi mahdollisuuksien alle. Toiseksi eniten I6ytyi erityista huomiota tar-
vitsevia seikkoja. Toteamustyyppisia eli tyypillisesti neutraaleja asioita muodostui kolman-
neksi eniten, ja neljantena tulivat uhat. Heikkoudet ja vahvuudet saivat sijat viisi ja kuusi.
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1 Johdanto

Taman opinnéaytetydn aiheeseen tutustuminen alkoi Tietojohtaminen ry:n toukokuiseen ta-
pahtumaan osallistumalla vuonna 2017 — aihe vei mennessaan ja tulevia tapahtumia riitti.
Aiheet tekodly, tietojohtaminen, robotiikka, koneoppiminen ja alustatalous olivat kaikki erit-
tain pinnalla, ja siksi materiaalia oli saatavilla jo kohtuullisen hyvin. Vuonna 2018 vaikutti
siltd, ettd monia tekodlyaiheisia kirjoja julkaistiin lahes yhtaaikaisesti.

Opinnaytetydn aihetta puoltaa se, etta tekoély aihealueena on erittéin ajankohtainen ja
tarked. Yritysmaailman ja koko Suomen kilpailukyvylle on oleellista, etta tekodlyosaamista
on Suomessa riittavasti. Tekoalyn kehittdminen on monen maan tarkeimpia painopistealu-
eita, ja siksi myts Suomen taytyy olla mukana talla harppauksittain kehittyvalla alalla.
Miksi tekoalyosaaminen sitten on niin tarkeda? Sen vuoksi, ettd tekodlyn kehittyminen tu-
lee muuttamaan taysin yritysten toimintaympariston. Monelle yritykselle, ehké jopa suu-
rimmalle osalle, edellytys liiketoiminnan jatkumiselle ja kilpailussa péarjaamiselle on, etta
tekoalyn mahdollistamat tytkalut otetaan kayttdon ja tulevaisuutta ennakoidaan. Johdon
ja henkiloston tekodlyosaamisen tulee olla tarvittavalla tasolla, joka taas riippuu yrityksen
toimialasta, koosta ja strategiasta. Teknologiayrityksia muutos koskettaa erittain paljon
mutta esimerkiksi pienta leipomoa ei valttamatta lainkaan. Toisaalta pieni leipomokin voi

halutessaan ottaa kayttoon tekoalypohjaisia tydkaluja.

Valtioneuvosto, ty6- ja elinkeinoministerié (TEM) ja Teknologian kehittdmiskeskus (Tekes)
pitivat lokakuussa 2017 Finlandia-talossa suurehkon tilaisuuden nimella Suomi ja tekoaly
alustatalouden aikakaudella. Tilaisuus oli mahdollista katsoa reaaliaikaisesti tai tallen-
teena verkossa. Se oli kiinnostava ja paljon ajatuksia herattava. Maaliskuussa 2019 julkis-
tettiin valtioneuvoston tekoalyyn liittyva loppuraportti. Myds tama, Saatytalossa pidetty ta-

pahtuma, oli mahdollista katsoa verkossa seka samanaikaisesti etté tallenteena.

Tekodlya ja siihen olennaisesti liittyvid muita seikkoja kasittelevia tapahtumia jarjestivat
muun muassa Aalto-yliopisto, Haaga-Helia ammattikorkeakoulu, Tradenomiliitto (TRAL) ja
Transforming Data With Intelligence (TDWI). Kaikki tilaisuuksien jarjestajat olivat saaneet
ohjelmiinsa ajankohtaisia aiheita ja erinomaisia asiantuntijoita. Moni taho oli jo kiinnostu-

nut tekoalyyn liittyvistd muutoksista, innovaatioista ja taloudellisesta potentiaalista.

Hyvin pian opinnaytetytn aiheen valinnan jalkeen kavi ilmi, ettd monista ilmidista ja asi-
oista puhutaan useammalla eri nimella. Jopa asiantuntijatkin ovat hiukan eri mielta keske-

naan siitd, mita termistéa on milloinkin syyta kayttdd. Tama asetti melkoisen haasteen



korkeakouluopiskelijalle. Kysymyksia nousi liittyen aiheen rajaukseen, kaytettaviin termei-
hin, valtavan aineiston valikointiin ja oleellisimman tiedon louhintaan. Satunnaisotanta vai-
kutti jarkevimmaltd vaihtoehdolta artikkeliaineistoa valittaessa paristakin syysta. Ensinné-
kin kaikkea mahdollista aiheeseen liittyv&é ei olisi mahdollista ottaa mukaan. Toiseksi
yleiskuva vaatii sen, etté aineistoa ei ole valittu opinnaytety6n tekijan oman mieltymyksen
mukaan. Siksi aineisto sisaltaa artikkeleita niin sanotusti laidasta laitaan, riippumatta teki-
jAn omista mielipiteistd. My6s objektiivisuus vaatii tdtd. Aineiston perusteella tehdaan kat-
saus tekodlyyn liittyviin teemoihin juuri talla hetkelld, eikd omien mielipiteiden tule siihen
vaikuttaa.

Vuosina 2017-2019 erityyppisia tekodaly-, digitalisaatio- ja GDPR-tapahtumia kaytiin 1a-
vitse noin 15 kappaletta. Valtaosa niista toi paljon uutta ja mielenkiintoista. Jo aiemmin
mainittu termisto todellakin vaihteli. Esimerkiksi osa kaytti sanaa koneoppiminen mieluum-
min kuin tekoaly-termia. Kun he joskus kayttivat tekoaly-sanaa, he halusivat usein tahden-
taa, etta tamanhetkinen tekoaly on vasta kapeaa tai heikkoa tekoalya. Opinnaytetyon ai-
neiston tapahtumista pois rajautuivat vain voimakkaasti GDPR-aiheiset tilaisuudet. Ylei-
nen tietosuoja-asetus liittyy kylla myos tekoalyn kayttoon, koska tekoaly kayttaa dataa,
jota keréatddn myos yksityisilta henkil6iltd. Opinnaytetydn aihealue olisi kuitenkin kasvanut

liian laajaksi, joten tietosuoja-asetuksen mukaan otto ei ollut perusteltua.

Helsingin yliopiston ja Reaktorin yhteistydnd suunnittelema MOOC-kurssi Elements of Al
tarjosi hyvan koosteen perustiedoista. Kurssin suoritettuaan henkild on saanut kokemuk-
sen siita, etta naitd kompleksisia ja usein useammalla kuin yhdella tavalla ymmarrettavia
tekodlyyn liittyvia asioita on mahdollista ilmaista ainakin ajoittain myds lyhyesti ja yleista-
juisesti. Elements of Al -kurssi oli mahdollista suorittaa joko omaan tahtiin tai Helsingin yli-
opiston suunnittelemalla aikataululla. Suositus oli pyrkia kuuden viikon suoritusaikaan.
Opinnaytetydn tekijalla oli aito kiinnostus aiheeseen, ja suoritus sujui hyvin kahdessa vii-

kossa.

Elements of Al -kurssiin liittyvien tehtéavien vaikeusaste vaihteli melkoisesti. Joitakin piti
pohtia pidemman aikaa paperin ja kynan kanssa, kun taas jotkut olivat melko yksinkertai-
sia. Kurssi oli rakennettu jarkevasti. Se heratti mielenkiinnon tekoalyyn, tehtavat olivat
vaihtelevia ja koko kurssi hyddynsi visuaalisuutta hyvin. Tallainen MOOC-tyyppinen kurssi
oli paras mahdollinen tekoalyaikaan tutustuttaja ja melkoisen nappara Reaktorin ja Helsin-
gin yliopiston yhteisty6. Vuoden 2018 syyskuuhun mennessa kurssin oli suorittanut

7 500 henkilba.



Kaiken tekoalyyn liittyvan hyvan ja hyodyllisen lisdksi on aiheellista pohtia myds vakavam-
pia aihealueeseen liittyvia seikkoja, kuten tietoturva-asioita ja eettisia kysymyksia. Yli-
paansa on mietittava rajanvetoja ja mieluiten proaktiivisesti, jotta tekoalyyn liittyvat uhat
eivat realisoidu.

Opinnaytety6 on tamanhetkinen yleiskuva tekoalysté valitun aineiston valossa. Ala kehit-
tyy niin valtaisaa vauhtia joka vuosi, ettéd tdman vuoden katsaus sisaltaa ensi vuonna osit-
tain jo vanhentunutta tietoa. Uusia innovaatioita ehtii tulla vuodessa paljon ja muuta kehi-

tystd samoin. Taman opinnaytetydn aihe on haasteellinen mutta sitakin ajankohtaisempi.

Koska tekodly alueena on erittdin laaja ja yleiskuvan muodostamisen yhteydessa tulee jat-
kuvasti eteen uusia, haarautuvia, laajoja aihealueita, ilmidita kasitellaan tassa opinnayte-
tydssa hyvin yleiselld tasolla. Jo vuoden kuluttua tekoélykehitys on tuonut valtaisan maa-

ran uusia sovelluksia ja tyokaluja.

Tekoalyyn seké sen kehittamiseen ja kayttéon liittyy monia isoja kysymyksia juuri talla het-
kelld. Paljon pohditaan muun muassa sen vaikutusta yhteiskuntaan, tydelamaan ja niiden
yritysten kilpailuetuun, jotka sen ensimmaisend ehtivat valjastaa tehokkaasti hyodykseen.
Myds eettiset ja juridiset seikat mietityttavat alan toimijoita ja useimpien maiden johtohen-
kiloita. Liike-elamakin joutuu pohtimaan lakiseikkoja, silla tekoalylla on suuri vaikutus yri-
tysmaailmaan esimerkiksi markkinoinnin ja myynnin muutoksina. Erilaisten sovellusten

kayttajista kerataan koko ajan runsaasti tietoa markkinoinnin hyédyn maksimoimiseksi.

Toukokuussa 2018 alettiin soveltaa Euroopan unionin uutta tietosuoja-asetusta (GDPR),
joka osaltaan vaikuttaa myos tekoalya hyddyntévien yritysten toimintaan ja asiakkaiden
yksityisyydensuojaan. Ensin GDPR aiheutti kohtuullisesti huolta joidenkin yritysten poh-
tiessa uusia toimintamalleja ja pelatessa mahdollisia sanktioita, mikali toimintatavat osoit-
tautuisivat puutteellisiksi. Ne muutamat GDPR-informaatiotilaisuudet, joihin opinnaytetydn
kirjoittaja osallistui, sisalsivat rauhoittelua juristien suunnalta. Ennen mahdollisia sanktioita
yritys saisi kylla huomautuksen sekd mahdollisuuden korjata puutteet. Yritysten tietosuoja-
asetukseen liittyva huoli oli siis osin ylimitoitettu. Tulevaisuus nayttda, ovatko tekoalyyn
littyvat suurimmat huolet aiheellisia vai osoittautuvatko ne hallittaviksi tai jopa kokonaan

estettaviksi.



1.1 Tutkimustavoite, menetelma ja rajaus

Taman opinnéaytetydn tavoitteena on ajankohtainen ja monipuolisesti eri teemoja esiin
nostava analyysi tekodlysta. Tietoperustan aineistona on tuoreita, vuosina 2017-2019 jul-
kaistuja aihealueen kirjoja, vertaisarvioituja artikkeleita ja tavallisia lehtiartikkeleita. Osana
tekoalyn analyysin tavoitetta on SWOT-tyyppinen ryhmittely teemoista. Tytssa halutaan
selkeyttda kuvaa siita, mita vahvuuksia, heikkouksia, mahdollisuuksia ja uhkia talla het-
kell& n&dhdaan liittyvan tekodlyyn ja sen kayttoon.

Asetettua tavoitetta perustelee se, etta tekodly aihealueena on ajankohtainen, laaja ja mo-
nimutkainen. Taman hetken yleiskuvan saaminen on tarpeellista, mielekésta ja kiinnosta-
vaa. Tekodly koskettaa tybelamaa jo nyt, joten useimmat tyontekijat ja tydnantajat joutuvat
kohtaamaan taman aiheen lahitulevaisuudessa. On tarkeaa tutustua aiheeseen, oli siitd
mit& mieltd tahansa. Mahdollisimman realistinen kuva tekodlysta on valttamaton, jotta

osaamme tarvittaessa osallistua keskusteluun ja paatoksiin, jotka liittyvat tekoalyyn.

Tutkimus toteutettiin kirjallisuus- ja artikkeliseurannalla toukokuusta 2017 huhtikuuhun
2019. Tuona ajanjaksona lisdinformaatiota toivat tekodlyaiheiset tapahtumat ja seminaarit.
Tutkimuksessa menetelmana kaytettiin kvalitatiivista tutkimusotetta eli laadullista tutki-
musta. Tutkimus toteutettiin kirjallisuuskatsauksena ja seminaarien osalta osallistuvana
havainnointina, koska kaikista seminaareista ja tapahtumista ei ole saatavilla tallennetta
tai esiintyjien dokumentteja. Tieteellisten artikkelien osalta aineiston haku toteutettiin kayt-
tamalla seuraavia tietokantoja: Emerald, ProQuest, Sage ja EBSCOhost. Liséksi kaytettiin
HH Finnan artikkelihakua. Suodattimina olivat artikkelin julkaisuvuosi 2017-2019 ja ver-
taisarviointi. Hakusanana oli artificial intelligence. Valituiksi tulivat seitseman tieteellista ar-

tikkelia satunnaisotannalla.

Perinteisesti pitkittaistutkimuksen vahimmaisvaatimus tutkimusajalle on vuosi. Maksimiai-
kaa ei ole; jopa 15 vuoden tai sitd pidempiakin pitkittaistutkimuksia tehdaan. Taman tutki-
muksen aineiston seuranta kesti kaksi vuotta — toukokuusta 2017 huhtikuuhun 2019. Ai-
healueen nopean kehittymisen vuoksi aineisto oli syyta rajata koskemaan jotakin tiettya
ajanjaksoa, koska jopa vuosi tuo paljon uusia innovaatioita ja kehitysta. Tekoaly aihealu-
eena on laaja ja siksi perustelee hyvin teematyyppista analyysia. On vaikeaa saada ta-
man hetken yleiskuvaa, jos aihetta haarukoidaan kovin paljon. On selvaa, etta tassakin
opinnaytetytssa nousevat esille vain tietyt seikat ja ilmi6t juuri aihealueen laajuuden

vuoksi.



Menetelména kaytetty satunnaisotanta antaa erityyppisille aineistoille saman mahdollisuu-
den tulla valituksi — kriteereita tassa tyossa olivat vain liittyminen teko&lyyn ja sopiminen
tiettyyn ajanjaksoon. Haluttiin siis saada taméan hetken yleiskuva mutta ei esimerkiksi tar-
kastella vain yhta tekoalysovellusta tai tekoalya kayttavaa tietokoneohjelmaa.

1.2 Opinnaytetyon rakenne

Johdannossa (luku 1) kerrotaan aiheen valinnasta ja perusteluista valinnalle. Johdantoa
seuraa Keskeisia kasitteita (luku 2). Tietoperusta (luvut 3 ja 4) kasittelee tekodlya ensin
yleisesti ja sen jalkeen aineistonaan kirjat, vertaisarvioidut artikkelit ja tavalliset lehtiartik-
kelit. Tutkimuksen toteutus (luku 5) kertoo lyhyesti perusasiat siitd, miten tama tutkimus
toteutettiin. Analyysi (luku 6) tekee yhteenvedon aineiston perusteella esiin nousseista
teemoista ja pohtii niitd. Teemat on jaettu kuuteen osaan: vahvuudet, heikkoudet, mahdol-
lisuudet, uhat, toteamukset ja erityistd huomiota vaativat seikat. Pohdinta (luku 7) kasitte-

lee lopuksi reliabiliteetti- ja validiteettiosiot seka jatkotutkimusehdotukset.



2 Keskeisia kasitteita

Mitd syvemmalle tekoalyn ja koneoppimisen maailmaan perehdytéaén, sitéd runsaammaksi
muodostuu alaspesifi sanasto. Tassé opinnaytetydssa kaytetaan mahdollisimman yleista-
juista kieltd mutta luonnollisesti myos joitakin aihealueeseen liittyvia, ns. ammattisanas-

toon kuuluvia, ilmaisuja. Alla avataan lyhyesti muutamia tarkeimpié kasitteita ja sanoja.

Adaptiivisuus on kyky parantaa suorituskyky& oppimalla kokemuksesta.

AGI (Artificial General Intelligence) eli yleinen tekoaly, tekoalytutkijoiden pitkaaikainen

haave, on peraisin 1900-luvulta. Oikeassa elamassa toimiviksi osoittautuneet ratkaisut

ovat tahan asti olleet erikoistuneita tiettyyn, yksittdiseen alueeseen.

Algoritmi on yksityiskohtainen kuvaus tai ohje siitd, miten tehtava tai prosessi suorite-

taan.

Alustatalous on yhteiskunnallista ja sosiaalista taloudellista toimintaa, jossa olennaisessa

asemassa ovat internet ja sen paalle rakennetut palvelut.

ANI (Artificial Narrow Intelligence) on kapeaa tekodalya eli nykyisin kaytdsséa olevaa teko-

alya.

ANN (Artificial Neural Network) on keinotekoinen neuroverkko, lahtokohta oppivalle teko-

alylle.

AR (Augmented Reality) tarkoittaa lisattya todellisuutta.

Autonomisuus on (tasséa yhteydessa) kyky suorittaa tehtavid monimutkaisessa ympatris-

tossa ilman kayttajan jatkuvaa ohjausta.

Bayesin verkot ovat tekoalyn tapa hahmottaa maailmaa todennékdisyyksien kautta. Niita

kaytetaan esimerkiksi koneoppimisen tehtaviin.

Big data eli massadata on erittdin suurten tietomassojen keraamista, sailyttamista, jaka-

mista ja analysointia.

Chatbotti (botti) on keskustelurobotti.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Internet

Deepfake eli syvavaarennos tarkoittaa eri tavoin yhdistettya vaarennettya aanta, kuvaa ja
videota.

DeepMind tutkii syvaoppivaa tekoélya. Se on Googlen vuonna 2014 ostama yritys, joka
on muun muassa kehittanyt AlphaGo-pelin.

Disruptio on uuden innovaation aiheuttama hairio tai hajaannus markkinoilla.

GDPR eli General Data Protection Regulation on EU:n yleinen tietosuoja-asetus, jota alet-
tiin soveltaa 25.5.2018 kahden vuoden siirtymé&ajan jalkeen.

10T eli Internet of Things tarkoittaa internetin kautta ohjattavia laitteistoja tai laitteita.
Kapea (tai heikko) tekoaly on tamanhetkinen kaytdssa oleva tekodly.

Konendko on yksi tekoalyn aisteista. Kone oppii tekodlyn avulla tunnistamaan kuvista esi-
merkiksi esineitd, kasvoja, paikkoja ja ilmeité jopa yht& hyvin kuin ihminen. Tulevaisuu-

dessa se kykenee viela enempaan.

Koneoppiminen on tekoalyn (joka on osa tietojenkasittelytiedettd) osa-alue. Jotkin kone-

oppimisen alueet voidaan laskea kuuluviksi tilastotieteeseen.

Kvanttitietokone ei viela kaytdssa. Se on kehitteilla oleva tietokone, joka hyddyntaa

kvanttitilojen superpositiota.

LR eli Logistic Regression on tilastollinen malli. Se on tavanomaisen regressiomallin eri-

tyistyyppi.

Luonnollisen kielen prosessointi on sellaisen tietokoneen taito, joka on oppinut tulkitse-
maan ja hyddyntdmaan luonnollista kielta eli tekstia ja puhetta. Luonnollisen kielen kaytt6-

littyma ottaa vastaan kaskyja ihmiselta ja vastaa kysymyksiin ymmarrettavalla tavalla.

MOOC-kurssi eli Massive Open Online Course on ilmainen ja kaikille avoin, massiivinen

verkkokurssi.

Neuroverkko koostuu joukosta neuroneita, yksinkertaisia prosessoreita, jotka on kytketty

toisiinsa ja joiden valilla tapahtuu kommunikaatiota.



Robotiikka tarkoittaa sellaisten laitteiden rakentamista ja ohjelmointia, jotka voivat ope-
roida monimutkaisessa reaalimaailmassa. Se edellyttda lahes kaikkia tekoélyn osa-alu-
eita: konendkod, puheentunnistusta, luonnollisen kielen kasittelya, tiedonhakua, paattelya

epavarman tiedon varassa, kognitiivista mallinnusta jne.

SVM eli Support Vector Machine on tukivektorikone. Siihen perustuva luokittelija on sa-

malla tilastollisen koneoppimisen teoriaan perustuva lineaarinen luokittelija.

Syvaoppiminen on syvien neuroverkkojen optimointia haastavien ongelmien ratkaise-

miseksi.

Taksonomia on asioiden luokittelujarjestelma. Jotkin asiat ovat toistensa osa-alueita tai

erikoistapauksia.

Tekoéaly kykenee seka adaptiiviseen ettd autonomiseen toimintaan. Maarittelyja on lukui-
sia, ja asiantuntijatkin ovat niista osin eri mieltd. Tama méaarittely on kuitenkin yksi par-

haista.

Tekodlytalvi on ajanjakso, joka seuraa hypetysté ja suuria lupauksia. Silloin tekodlyhank-

keet ovat lahes jaissa ja sijoittajien rahahanat sulkeutuneet.



3 Tekoaly muuttaa maailmaa

Tekodalyn tutkiminen alkoi jo 1950-luvulla. Se ei siis ole mikd&an uusi asia, vaikka moni
saattaa niin luulla. Laskukausia ja nousukausia on ollut useampia. Laskukausia on nimi-
tetty tekodalytalviksi sen vuoksi, etta talloin kehitys lahes jaatyy investointien ja rahoituksen
puutteessa. Tekodlytalvia olivat edeltdneet hypetys ja suuret odotukset (kuvio 1). (Ailisto
2019.)

Tekniikan hypekayra
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Kuvio 1. Tekniikkaan liittyvia odotuksia ja hypetysta (mukaillen Gartner 2005)

Tekodly ei tarkoita yhta ainoaa teknologiaa, vaan koulukuntia on useampia ja ne kayttavat
eri teknologioita ja suuntauksia. Datapohjainen koulukunta sekd enemman sisaltéon ja
merkitykseen nojaava koulukunta muodostavat koulukuntien perusjaon. Esimerkkina tasta
voidaan mainita IBM Watson, joka kayttaa erityyppisia menetelmia kuin niin sanotut sy-

vaoppivat neuroverkot. (Ailisto 2019.)

Kun halutaan méaaritella, mita tekoaly on, kuvaamisesta tuleekin hieman monimutkaisem-
paa. Seuraava Quartz-nimisen verkkojulkaisun maaritelma on yksi mahdollinen tapa il-
maista asia: Tekoaly on tietokoneohjelma tai ohjelmisto, joka sisaltda oppivan mekanis-

min. Se kayttdd saamaansa tietoa tehdékseen paatoksid uudessa tilanteessa — kuten ih-



miset tekevét. Ohjelmistoja rakentavat tutkijat yrittavat kirjoittaa sellaista koodia, joka ky-
kenee lukemaan tekstia, kuvia, videoita tai aanté ja oppimaan siitd. Kun kone on oppinut
tarvitun aineiston, tietoa voidaan kayttaa hyoddyksi muualla. (Rouhiainen 2018, 7.)

Tekodlysta ei ole olemassa vain yhta hyvaksyttyd maaritelmaa. Tutkimusaiheenakin se
maadritellaan koko ajan uudelleen, koska uusia erikoisalueita syntyy jatkuvasti eiké kaikkia
aihepiireja taas enaa katsota kuuluvaksi siihen. Kaksi selkea&é ominaisuutta kuitenkin kuu-
luvat tekodlyyn: adaptiivisuus ja autonomisuus. Jotkin tekoalyyn liitettavat kasitteet saatta-
vat olla harhaanjohtavia, kuten ymmartaminen, alykkyys ja oppiminen. Alykas jarjestelma
osaa vaikkapa konenakda kayttamalla tunnistaa tiettyja kohteita mutta vain juuri sen ver-
ran kuin sitd on ohjelmoitu. Sen alykkyys ei ole ihmisen alykkyyden kaltaista. (Elements of
Al 2018.)

Hyvia esimerkkeja tekoalya kayttavista sovelluksista ovat Spotify, Instagram, Facebook ja
Twitter. Ne kaikki personoivat sisaltoaan eli kayttavat sisaltdjen suosittelua. Erinomainen
esimerkki personoinnista on myos se, etta paperisen China Dailyn tai New York Timesin
etusivu on samanlainen kaikille lukijoille, kun taas verkkoversion etusivu saattaa olla erilai-
nen jokaiselle lukijalle. Muita tekodlya kayttavia asioita ovat muun muassa kasvojentun-

nistus ja itseajavat autot. (Elements of Al 2018.)

Kun halutaan asemoida tekodaly, koneoppiminen ja syvaoppiminen, Euler-kaavio on kayt-
tokelpoinen ja selked siihen tarkoitukseen. Tekodly on osa tietojenkasittelytiedetta, kone-
oppiminen osa tekodlya ja syvaoppiminen taas osa koneoppimista. Kaikki edella mainitut

ovat osa datatiedetta (kuvio 2).

Kuvio 2. Euler-kaavio ja (A) tietojenkasittelytieteen, (B) tekoélyn, (C) koneoppimisen, (D)

syvaoppimisen ja (E) datatieteen taksonomia (mukaillen Elements of Al 2018)
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Tekoalykehittajien pyrkimys oli alun perin kehittaa koneita, jotka paattelevat ja ajattelevat
kuten ihmiset. Téllaiset toiveet hiipuivat melko nopeasti — silti toiveet nopeasti saavutetta-
vasta laajasta tekoalysta eli Artificial General Intelligencesta (AGI) palaavat silloin talldin
kummittelemaan. Kaiken kattavaa, yleista tekoélya ei ole siis pystytty viela kehittaméaan,
joten tutkijat ovat kohdistaneet mielenkiintonsa hyvin kapeiden ongelmien ratkomiseen eli
kapeaan alykkyyteen. Tama tarkoittaa silta, etta kaikki se tekodly, joka talla hetkellda on
kaytdssa, on heikkoa tai kapeaa tekoalya, englanniksi Artificial Narrow Intelligencea eli
ANla. Kapea tekodly suoriutuu kylla hyvin sille maaratysta yksittdisesta tehtavasta muttei
osaa laajentaa osaamistaan laajemmalle alueelle. (Merilehto 2018, 23.)

Kun ajatellaan liiketoiminnalle tulevien vuosien aikana koituvia hyotyja, suurimmat niista
koetaan sitten, kun oikea tieto saavuttaa juuri oikeat ihmiset ja vield oikeaan aikaan. Busi-
ness Intelligence (Bl) on takavuosina auttanut meitd saavuttamaan paljon, mutta hyoty
kasvaa voimakkaasti sen jalkeen, kun koneoppiminen on otettu kayttoon. Jarkeva datan
kaytto tekee toiminnanohjauksen tehokkaammaksi palveluiden ja tuotannon seuratessa
kysyntaa aidolla tavalla. (Merilehto 2018, 41.)

Tekodly liittyy olennaisesti paljon puhuttuun neljanteen teolliseen vallankumoukseen. En-
simmainen teollinen vallankumous tapahtui 1700- ja 1800-lukujen taitteessa ja liittyi muun
muassa hdyrykoneen kayttéonottoon. Toinen teollinen vallankumous koettiin 1800-luvun

loppupuolella, kun sédhkéenergian tuotanto alkoi. Digitaalinen eli kolmas vallankumous al-

koi 1900-luvun lopulla ja liittyi oleellisesti internetin tuloon.

World Economic Forumin perustaja ja Executive Chairman Klaus Schwab kuvaa kirjas-
saan neljatta teollista vallankumousta kulminaatioksi, kun kehittyvat teknologiat fuusioitu-
vat fyysisiksi ja biologisiksi maailmoiksi ennenndkemattomalla tavalla. Schwab kuvaa sen
olevan laaja-alaisempaa kuin pelkastaan alykkaat ja toisiinsa yhteydessa olevat systeemit
ja koneet. Tulevat lapilydnnit aina geenien sekvensoinnista (DNA:n emasjarjestyksen sel-
vittdmisestd) nanoteknologiaan ja kvanttitietokoneeseen tulevat tapahtumaan samanaikai-
sina aaltoina. Se, mika tekee neljannesta vallankumouksesta perustavanlaatuisesti erilai-
sen kuin edeltavat vallankumoukset, on juuri nédiden kaikkien teknologioiden fuusio ja vuo-

rovaikutus toistensa kanssa. (Skilton & Hovsepian 2018, 9.)

Tekodly oppii kuin lapsi: toistojen kautta. Tekodélylaitteet siis oppivat sen mukaan, miten
ihminen on antanut niille opastusta algoritmien muodossa — eivat kuitenkaan inhimillisesti
oppien. Yksittdiset kaytannon kokeilut, markkinoille tulleet kaupalliset laitteistot ja tutki-

mukset todistavat tekoélyn toimivuudesta ja olemassaolosta, mutta ne eivét silti kerro ko-
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konaisuudesta eivatka inhimillisyydesta. Paraskaan tekoalyrobotti ei selviytyisi peruskou-
lun ensimmaisen luokan oppilailta vaadittavista k&ytannon kyvyista, taidoista ja tiedoista.
Laaja-alaista oppimiskykyé, luovuutta ja oivaltamista, jotka liittyvat elaméaan, ei ole joulu-
kuuhun 2018 mennessa onnistuttu ohjelmoimaan niiden ominaisuuksien joukkoon, jotka
tekodlytietokone hallitsee. Brittildinen tekoalytutkija, fyysikko ja matemaatikko Sir Roger
Penrose on perehtynyt tietoisuuden riippuvuussuhteisiin. Ihmisen tietoisuus on hanen mu-
kaansa niin ainutlaatuista, ettei sita voida siirtda mikroprosessorin laskukaavoihin. Sa-
moilla linjoilla on kiinalaisen Alibaban teknologiajohtajiin kuuluva Xiangfeng Ding. Han on
sanonut vuoden 2018 elektroniikkamessuilla Minchenissa, etta vaikka tekoalyn kehittami-
nen edistyisi miten pitkalle tahansa, koneellinen alykkyys ei voi silti koskaan saavuttaa ih-

mismielen mielenlaatua ja luovuutta. (Siukonen & Neittaanmaki 2019, 30-32.)

Viime vuosina datan on usein mainittu olevan kuin uusi 6ljy. Lauseen kliseisyydesta huoli-
matta asiassa piilee totuuden siemen. Asiaa havainnollistaa vertailu 6ljyn ja datan kay-
tosta raakamateriaalina (taulukko 1). Taulukosta kay ilmi, kuinka 6ljyn arvo on lineaarinen
ja datan taas eksponentiaalinen. Oljyn poraus on paikallista ja kallista toimintaa, datan
luominen ja tallentaminen sita vastoin on jaettavissa ja voi olla liséksi halpaa. Oljyn jakelu
tarvitsee muun muassa putkia ja laivoja, data puolestaan tarvitsee vain kaapelin tai mobii-
litukiaseman. Oljy on rajallinen hyédyke ja data taas loputon resurssi. Jos pitaydymme 6l-
jymetaforassa, data on todellisuudessa raakamateriaalina 6ljya verrattomasti parempi, ku-
ten taulukostakin kay ilmi. (Frank, Roehrig & Pring 2017, 66—68.)

Taulukko 1. Oljyn ja datan vertailua raakamateriaalina (mukaillen Frank, Roehrig & Pring
2017, 67)
Oljy Data

Arvo on lineaarinen. Mikali tynnyri | Arvo on eksponentiaalinen. 1 TB on arvoltaan
maksaa 60 $, 10 tynnyrid maksaa | 1 X.

600 $. 10 TB on 10 X2.

100 TB on arvoltaan 100 X™

Louhinta on paikallista (ja kal- Luominen ja tallentaminen on jaettavissa (ja voi
lista). olla edullista).
Jakelu vaatii putkia ja laivoja Jakelu vaatii kaapelin tai mobiilitukiaseman.

(aina kallista).

Hyddyketta on rajallinen maara. Resurssi on aareton ja itse itsedan generoiva
(enemman auringon kuin 6ljyn kaltainen).

12



Mitka kaikki yksittaiset alueet sitten kuuluvat tekoalyn kenttdan? Vaikka sen méaarittely on-
kin vaikeaa, alueista kaikki kuitenkin liittyvat tavalla tai toisella siihen, miten ihmiset osoit-
tavat alykasta kayttaytymista. Tallaisia asioita ovat muun muassa kielen ymmartaminen,
suunnittelu ja tulkinta siita, mitd maailmassa tapahtuu. lhmisen alykkyys mahdollistaa
myos liikkeiden kontrollin, joka taas mahdollistaa liikkumisen paikasta toiseen seka esinei-
den kasittelyn. Nama edella mainitut kyvyt vastaavat suurelta osin tekodlyn konenakoa,
luonnollisen kielen prosessointia, suunnittelua ja robotiikkaa. Useita naiden alueiden on-
gelmia on tutkittu vuosikymmenid, mutta ne ovat osoittautuneet vaikeiksi ratkaistaviksi.
Yhtena esimerkkina on ollut problematiikka luotaessa kuvausta nakokentassa nahtavista
objekteista. Tehtava annettiin MIT:n opiskelijoille kes&projektiksi, mutta seikka on pysynyt
ratkaisemattomana tuhansien tutkijoiden yrityksista huolimatta. Vasta aivan hiljattain kehi-
tys télla alueella on onnistunut luomaan jarjestelmia, jotka ovat saavuttaneet jonkin verran
menestysta. (Oliveira 2017, 94-95.)

Tekodlya on ollut olemassa jo kauan, mutta keskustelua herattéda sen kehittaminen tasta
eteenpéin. Talla hetkelld on valtava kysynta kattavalle ihmisen oppimisen kaltaiselle toi-
minnalle tietokoneymparistossa. Tekoaly viittaa monenlaisiin teknologioihin ja tydkaluihin,
joita voidaan yhdistell& eri tavoin. Nailla toiminnoilla on kyky oppia kokemuksesta ja mu-

kauttaa toimintaansa (kuvio 3). (Akerkar 2018, 3-4.)

Luonnollisen kielen prosessointi (Natural Language Processing, NLP) sisaltdd myo6s pu-
heentunnistuksen, joka on nykyaén jo laajasti kaytossa. Lisaksi se sisdltaa seuraavat osa-
alueet: tekstintunnistus, puhesynteesi, puheen kaantaminen, alykéas tekstinsyottd ja kone-

kédantaminen. (VTT 2018.)

Tekoaly
I

I 1 1

— Suoritus Tiedostaminen Aisti

Luonnollisen
Koneoppiminen kielen Konenakd
prosessointi

Tekoalytydkaluja

Tietopohjaiset Tiedon . _
_[ jarjestelmat }[ esittaminen J[Medlaprosessomtl]

Kuvio 3. Mita tekoély on? (mukaillen Akerkar 2018, 4)
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Henkild, joka nosti algoritmit esiin, oli Alan Turing. Han oli brittiléinen tietojenkasittelytietei-
lija, filosofi ja matemaatikko (1912—-1954). Jo kouluidssa Turing perehtyi fyysikko Albert
Einsteinin tuotantoon ja kykeni keskustelemaan sen sisallésté. Vuonna 1936 han sai val-
miiksi Turingin koneeksi kutsutun teoreettisen mallin, jota pidetddn |ahtopisteena tietojen-
kasittelytieteen, algoritmien ja tietokoneiden historiassa. Turing oli tuolloin vasta 24-vuo-
tias. (Siukonen & Neittaanméaki 2019, 40-41.)

Yksinkertaisimmillaan tekodly viittaa senkaltaisiin tietokoneen toimintoihin, jotka normaa-
listi vaativat ihmisalya. Esimerkkeja tallaisista ovat puheen- ja kuvantunnistus seka kyky
pelata shakkia. Tekoaly on kaytdssad myos sellaisissa prosesseissa, joissa ihmistéa ei voi
tai kannata kayttaa, kuten robotiikassa. Tekodalyn avulla pystytdan jo tekemaan monenlai-
sia tehtavia (kuvio 4), kun taas osa on viela vasta kehitysasteella. (Siukonen & Neittaan-
maki 2019, 311.)

Asiantuntijajarjestelmat

Itseohjautuvat O O —— O Autonomiset jarjestelmat

autot
Kognitiivinen O O Neuroverkot. syvacppiminen
kyberturvallisuus \
Tekoalykello
Henkilokohtaiset O Konenako
avustajat : \

l" O Nyt toimivat \
Ui O i O Hahmontunnistus
oppimisymparistot Testaus- ja

| kehitysvaiheessa |

Tek0'filyavt:st?tinen O O Luennollisen kielen
terveydenhuolto prosessointi

“I)’:i;:)e'allgttuetut O O Testianalytiikka
Reaafiaikainen OOO Palvelurobotiikka

kielten kaantaminen
Chatbotit

Kuvio 4. Jo toimivat seka testaus- ja kehitysvaiheessa olevat tekodlypohjaiset toiminnot

(mukaillen Siukonen & Neittaanméki 2019)
Kaiken tekoalyn takana on ihminen ja hanen alykas toimintansa. Alykkyyden maaritelma

on haasteellinen, samoin tietoisuuden. Molemmat kuitenkin liittyvat tekoalysta kaytavaan

keskusteluun, joten niihin on perehdyttava, vaikkakin vain lyhyesti.
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Nobel-saation jarjestaman tilaisuuden osallistujia, johtavia tekoalytutkijoita, pyydettiin
maadarittelemaan alykkyys. Tuloksena oli pitk& vaittely, jossa asiasta ei paasty lainkaan yh-
teisymmarrykseen. Vaittelyn aikana kylla mainittin monia seikkoja, kuten ymmarrys, suun-
nittelu, luovuus, ongelmien ratkaisu, oppiminen ja kyky loogiseen ajatteluun. Yhta oikeaa
maaritelmaé alykkyyden maarittamiseen ei kuitenkaan léytynyt. Yksi lavea maaritelma to-
teaa, etté alykkyys on kykya saavuttaa yhteisia tavoitteita. Téhan maaritelmaan on haluttu
lukea mukaan tulevaisuuden alykkyys — ei ainoastaan sitd, mik&a nykyaan kasitetaan alyk-
kyydeksi. (Tegmark 2017, 49-50.)

Tulevaisuudessa tekoalyn kehittyessa joudumme erilaisten pohdintojen eteen. Yksi niista
on tietoisuuden kasittely. On kiistanalainen asia, mik& méaaritellaan tietoisuudeksi. Psyko-
logi, neurotieteilija tai tekodlytutkija saattaa ainoastaan pydritella silmi&én, jos heille mai-
nitsee sanan tietoisuus. Mikali heilla olisi mentoroitava, joka ottaisi asian puheeksi, he
luultavasti koettaisivat vakuuttaa tdman siita, ettei aiheeseen kannata kayttaa aikaa, silla
se on epatieteellista ja toivotonta. Tunnettua neurotieteilijaa ja aivotieteen Allen-instituuttia
johtavaa Christof Kochia varoitettiin tydskentelemasta tietoisuuden parissa ennen kuin ha-
nella olisi vakituinen virka. Varoituksen antaja oli Nobelin palkinnon saaja Francis Crick.
(Tegmark 2017, 281.)

Samoin kuin alykkyyden maaritelma, myos tietoisuuden maaritelma on vaikea. Yhta ai-
noaa oikeaa ei ole olemassa. Yksi vaihtoehdoista on toteamus, etta tietoisuus on subjek-
tiivinen kokemus. Joten jos tuntuu jollekin olla juuri sina talla hetkelld, niin silloin sinulla on
tietoisuus. Tama tietoisuuden maaritelma osuu kaikkien tekoélyn motivoimien kysymysten
ytimeen. Tuntuuko joltakin olla AlphaGo, Prometheus tai itseajava Tesla? (Tegmark 2017,
283.)
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4 Néakokulmia tekodalyyn

Vuonna 2017 Risto Siilasmaa kehotti koko Suomea tekoalyoppiin. Perusteluna oli, etta se
muuttaa liike-elaman taysin ja sen vuoksi siita tulisi tietda perusteet. Lisaksi yritysten tay-
tyy miettid, millaista dataa ne tarvitsevat tulevaisuudessa, jotta ne pystyvat opettamaan
tekoalynsa kilpailijoita paremmin. Samassa artikkelissa Siilasmaa toteaa, etta jo 5-10
vuoden paasta tekoalylla voi olla ratkaiseva merkitys Suomen globaalille liiketoiminnalle ja
vientiteollisuudelle. Se, miten menestymme, riippuu paljolti siitd, minkalaiset mahdollisuu-

det tekoalyn hyodyntadmiseen Suomi rakentaa yrityksilleen. (Lahteenméaki 2017, 24-31.)

Suomessa on perustettu Aalto-yliopiston, Helsingin yliopiston ja VTT:n toimesta tekoaly-
keskus. Sen tavoitteena on tehda tekodalya, joka kykenee operoimaan yhdessa ihmisten
kanssa monimutkaisessa maailmassa ja joka uudistaa suomalaisen teollisuuden uudenlai-
sen tekodlyn avulla (FCAI 2019). FCAI:n johdossa on viisi henkil6a kaikista kolmesta mu-
kana olevasta instanssista. Yksi heistd on Teemu Roos Helsingin yliopistosta — sama hen-
kilo, joka toimii myos Elements of Al -kurssin vastuuopettajana. Téllainen yhteistyo eri yli-
opistojen ja tutkimuskeskuksen valilla voikin olla hyva keino saavuttaa paras lopputulos.
Jos kukin yliopisto tutkisi ja toimisi yksin, mahdollisimman laaja-alainen tutkimus ja kehitys

jaisivat saavuttamatta.

Accenture on arvioinut tekodalyn taloudellisia vaikutuksia vuonna 2016 julkaistussa selvi-
tyksessdan. Sen mukaan tekodly on Suomen kansantalouden kannalta hyva asia, koska
vain Yhdysvalloissa tekodly saattaisi kasvattaa taloutta enemman kuin mita Suomessa.
Mukana tassa selvityksessa oli 12 kehittynytta maata. Tama tarkoittaa sita, ettd parhaim-
millaan Suomen bruttokansantuotteen vuosikasvu voisi olla vuoteen 2025 tultaessa

4,1 prosenttia, mikali tekoalysta otettaisiin koko hyoty irti. Kasvu olisi siten samaa luokkaa
kuin ennen finanssikriisida vuonna 2007. Parhaimmillaan Suomen talous voisi kaksinker-
taistua 17 vuodessa. liman tehokasta tekoalyn hyddyntamista vastaavaan menisi

33 vuotta — tama siis laskelmien mukaan. Toteutuakseen tama kaikki positiivinen talous-
kasvu vaatii keskeisiltd sidosryhmiltd tekoalyn haasteiden ja hy6tyjen ymmartamista seka
niihin varautumista poliittisten, sosiaalisten, eettisten ja teknologisten nakokulmien kan-
nalta. (Marttinen 2018, 172-173.)

On vain valistunut arvaus siita, etta kuinka moni ala tulee kokemaan disruption tekoélyn
vuoksi — asian ennustaminen on hyvin vaikeaa. Oxford Martin Schoolin tutkimus vuodelta
2013 paatteli, etta 47 prosenttia toista USA:ssa ovat alttiita automatisoinnille seuraavan
20 vuoden aikana. Ennuste oli, etta tulee kaksi tekoalyn haltuunoton aiheuttamaa aaltoa.

Ensimmainen aalto aiheuttaa sen, ettd suurin osa tyontekijoista logistiikan ja kuljetusalan
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ammateissa, samoin kuin toimisto- ja hallinnon tuen tyontekijdista sekéa tydvoima tuotan-
non puolella, mita luultavimmin korvataan. Toinen aalto koskettaa jokaista tehtavaa liittyen
huomiointiin, palautteeseen, sorminépparyyteen ja tydskentelyyn inmiselle soveltumatto-
missa paikoissa. (Dormehl 2017, 133-134.)

4.1 Tekoaly tietoyhteiskunnassa

Miten on robotin vastuullisuuden laita? Tekodalyn ja robottien lisaantyvaan kayttoon liittyy
monenlaisia toiveita ja huolia. Yhtaalta ajatellaan, etté tekoaly ja robotit vievat ihmisilta
tyOpaikat, ja toisaalta ymmarretaan, etta ne vapauttavat inmisia luovaan tyéhon. Saate-
taan myos ajatella, ettd tekodly ja robotit muuttavat tieteellisen tiedontuotannon ja moraali-
set kaytannot taysin. Robotit ndhdaan joskus jopa moraalisina toimijoina: niille kuuluu oi-
keuksia ja ne ovat vastuussa teoistaan. Positiivisimmillaan ollaan sitéa mielta, etta tekoaly
ratkaisee ihmiskunnan suuret ongelmat ilmastonmuutoksesta vaestonkasvuun. Pessimistit
taas ovat sitd mielta, etta singulariteetti on tulossa ja tappaa. Singulariteetiksi nimitetaan
tilannetta, jossa tekoaly pystyy kehittamaan uusia, parempia tekodalyja kuin ihmisen kehit-
tamat. Joidenkin ihmisten pelko on, etta tallaisessa tilanteessa koneet keksisivat inmisen
olevan tarpeeton koneille ja siksi paattaisivat vallata maapallon ja tuhota ihmiset. (Hakli &
Mékela 2018, 17.)

Koneet eivat ole eivatka voi olla vastuullisia toimijoita. Jotkin huolet ja toiveet saattavat
olla liioiteltuja — maailmanvalloitus ei ole robottien itsensa aikomus, silla niilla ei ole autent-
tisia tavoitteita. Sitéa vastoin tulee olla varautunut niihin tavoitteisiin, joita ihmiset asettavat,
sekd mahdollisiin yllatyksellisiin seurauksiin, joita robottien kaytosta voi aiheutua. lhmiset
tuottavat ja ohjaavat teknologiaa, ja siksi myds vastuu sen kehittdmisesta ja seurauksista
on ihmisilla. Suomessa, kuten muissakin demokraattisissa valtioissa, olemme kaikki
omalta osaltamme vastuussa taalla harjoitettavasta tiedepolitiikasta seka siita, etta teko-

alyn ja robotiikan tutkimus ja kehitys on vastuullista. (Hakli & Makela 2018, 21.)

Jo digitaalisen vallankumouksen yhteiskunnallinen vaikutus on ollut merkittava. Se on vai-
kuttanut paljon ty6hémme ja elamaamme, muokannut viihde- ja ostokayttaytymistamme
seka vaikuttanut tyollisyysmalleihin. Tekoalyvallankumous tulee taydella voimallaan

20 vuoden sisalla, kuten tuli digitaalinen vallankumous vuodesta 1995 alkaen. Mité luulta-
vimmin tuleva vallankumous on vaikuttavuudeltaan paljon suurempi kuin teollinen ja digi-
taalinen vallankumous yhdesséa. Se, johtaako tAma varsinaisesti dystopia- vai utopiatyyp-
piseen tulevaisuuteen vai ehka johonkin naiden kahden valiltd, on epavarmaa. Tyypillinen

pessimistien huoli on se, ettd kun tekoalykoneet tulevat alykkdammiksi kuin me, ne teke-
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vat paatokset puolestamme. Paatosten merkitys vaihtelee todella tarkeista, kuten ydinvoi-
malan hallinnoimisesta, vahemman tarkeisiin, esimerkiksi Cortanan tai Sirin tekemiin ra-
vintolavalintoihin. Ihmisille jaava ty6 vahenee. Vaurauteen liittyva epétasa-arvo kasvaa nii-
den, joilla on toita tai jotka omistavat tekoalyapplikaatioita, ja niiden, joilla naitéa ole, valilla.
Pessimistit ovat huolissaan myos tekoalyn vaikutuksista sosiaaliseen tyytymattomyyteen.
Tekodlyyn liittyvat huolet eivat ole kuitenkaan ainutkertaisia. Monenlaiset mahdolliset ka-
tastrofit keraavat ihmisten huomion, joten ne ovat suosittuja aiheita tarinaa hakevien jour-
nalistien ja julkisuutta hakevien tutkijoiden keskuudessa. Muun muassa ilmastonmuutos,
ydinsota, ydinvoimalaonnettomuudet, ilmastonmuokkaustekniikat ja epidemiat seka niiden
seuraukset ovat seikkoja, jotka huolettavat ihmisid. On kuitenkin selvaa, etta tekoalyyn liit-
tyvia riskeja ei voida ohittaa. Vaikka todennakdisyys siihen, etta ne toteutuvat, onkin luul-
tavasti pieni, vaikutukset voisivat realisoituessaan olla kriitikkojen mielesta tuhoisia. Kehi-
tysté ei kuitenkaan voida pysayttaa. Niinpéa on rationaalista identifioida riskit ja suunnitella

tehokkaat toimenpiteet negatiivisten seurausten valttdmiseksi. (Makridakis 2017, 59.)

Tekodlyyn liittyy vakavia uhkia, kuten sen hyodyntaminen demokratian vastaisten kehitys-
suuntien vahvistamisessa. Algoritmit profiloivat ihmisi& rikollisiksi sekunnin sadasosissa
suodattamalla valtavia datavirtoja, eivatka algoritmit ole kiinnostuneita yksityisyydes-
tamme. Kehitteilla olevat robottipoliisit seké kaiken kattava valvonta mahdollistavat supe-
ralykkaan valvontakoneiston, jota on mahdotonta poistaa sen luomisen jalkeen. (Laaka-

suo, Paloméki & Koverola 2017.)

Niita riskeja, joita tekoalyyn liittyy, voi hyvin verrata ilmastonmuutokseen, koska kumpaa-
kaan ei pystyta ratkaisemaan ilman tehokasta kansainvalista yhteistyota. Supertekoaly

syntyy yli 50 prosentin todenndkdisyydella ennen vuotta 2060, sanovat huippuasiantunti-
jat. Realististen riskianalyysien mukaan tekoalykehitys, joka toimii kilpavarustelulogiikalla,
etenee nopeasti. Kehitys ei kuitenkaan huomioi harmonista linjautumista ihmiskunnan ar-

vojen kanssa. (Laakasuo, Paloméaki & Koverola 2017.)

Riskeista varoittaa voimakkaasti myos Fujitsun teknologiajohtaja Joseph Reger. Lisaa pai-
noarvoa hanen sanomalleen antaa se, ettd han on teoreettisen fysiikan tohtori ja tutkinut
koneoppimista jo 20 vuoden ajan. Uhkakuvia eivat ole vain se, etta tekoaly tulee viemaan
miljoonia tyopaikkoja, vaan han kokee, ettéd uhkia voi verrata ydinaseisiin — tama tarkoittaa
sita, etta on sovittava ajoissa pelisddnndista. Reger ei halua antaa listaa tekoalyyn ja ko-
neoppimiseen liittyvista uhista, mutta esimerkkeja niista ovat kyberhyokkaysten laitteet ja

ohjelmistot, terveydenhuollon ja sairaaloiden robotit, itseohjautuvat autot sekd myds so-
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dankaynnin robotit. Reger sanoo olevan valttamatonta, etta kaikki perehtyvat tekoélyai-
heeseen, koska se mullistaa kaikki elaman osa-alueet. Sen vuoksi sivusta seuraaminen ei
ole vaihtoehto. (Lehto 2017.)

Maailma tulee muuttumaan seuraavan 20 vuoden kuluessa enemman kuin koskaan en-
nen, toteaa Bill Gates. Han uskoo vahvasti siihen, etta tekoalyyn liittyvat hyddyt peittoavat
haitat. H&n on sitd mieltd, etta jos onnistumme tuottamaan kaksi kertaa enemman kuin ny-
kyaéan mutta vahemmalla tyo6ll&, ainakin lomat pitenevat. Tekodly vie paljon tyopaikkoja,
mutta resursseja vapautuu lasten ja vanhusten hoitoon. Yhteiskunnan turvaverkoista huo-
lehtimisen hankin myéntaa haasteelliseksi juuri muutoksen valtavan nopeuden vuoksi.
(Tuominen 2018.)

Professori Timo Honkelan testamenttiteos Rauhankone julkaistiin vuonna 2017. Aivo-
syOpaan sairastunut Honkela toivoo, etta koneoppimista, tekodlya ja muita korkean tason
teknologioita voitaisiin hydédyntda maailmanrauhan mahdollistamisessa. Taman, Honkelan
rauhankoneeksi kutsuman ajatuksen taustalla on koko hanen elaméntyonsa. Honkela on

tutkinut tekoalya ja sen mahdollisuuksia yli kolmekymmentéa vuotta. (Lyytinen 2017.)

Elon Musk on todennut 43-vuotiaana verkkokommentissaan, etta tekoalyn kehittymisen
tahti on kasittamattdman nopea. Han kirjoitti tuolloin, etta mikali henkildlla ei satu olemaan
suoraa yhteytta sellaisiin ryhmiin kuin DeepMind, talla ei voi mydskaan olla mitaan kasi-
tysta siitd, kuinka nopea kehityksen jo lahes eksponentiaalinen vauhti on. Riskina on, etta
jotakin vaarallista tapahtuu viiden, maksimissaan 10 vuoden sisaan. (Dormehl 2017, 212—
213))

Vuoteen 2020 mennessa tekoalymarkkinoihin kohdistetaan noin 47 miljardia dollaria ja
globaaleihin big data -analytiikkamarkkinoihin 203 miljardia dollaria. Vain kourallinen tek-
nologian megayrityksia, mukaan lukien Baidu, Google, Amazon, Facebook, IBM ja Micro-
soft, tekee ylivoimaisesti valtaosan tekoalyn kehittamistydsta. Karkeasti ottaen 10 000 ih-
mista seitsemassa maassa Kkirjoittaa tekoalykoodia, ja kuitenkin maailman populaatio on
yli seitseman miljardia. On useita seikkoja, jotka jumittavat tekoalyn kehitysta. Niitd on
muun muassa se, ettd jokaisella yrityksella on tapana keskittya vain yhteen tai muuta-
maan kapeaan tehtavaan. Suljettu kehittdmisympaéristd on pirstaloinut tekoalyn. (Montes &
Goertzel 2019, 354-355.)

Tekodlya kehitettaessa nousevat esiin myos eettiset kysymykset. Mihin suuntaan halu-

amme ihmisyksil6ina ja ihmislajina kehittya? Minka tyyppisid yhteiskuntia haluamme
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luoda? Tekoalyn etiikkaa laadittaessa ndma ovat peruskysymyksia. Etiikasta tulee hel-
posti taistelukenttéd ensinnakin siksi, etta eri tahot maarittelevat paamaarat melko eri lailla,
mutta myos koska ihmisilla on eri k&sitys siitd, mitd tarkoittaa hyva tulevaisuus. Ihanneta-
pauksessa voisimme saavuttaa yksimielisyyden kaikkein perimmaisista arvoista ja siten
luoda globaalietiikan. Toisten mielesta erilaisilla yhteisoilla on kuitenkin erilaiset moraaliar-
vot, jotka luovat yhteis66n koheesiota. (Ollila 2019, 81-82.)

Virkistavaa rauhoittelua voi lukea Petteri Jarvisen blogista vuodelta 2018. Olemme viela
helmitaulun asteella tekoadlyn suhteen. Keksimétta on laskutikku, taskulaskimista tai tieto-
koneista puhumattakaan. Monta paradigman muutosta ja monta isoa disruptiota tarvitaan
viela ennen kuin itsestéan tietoinen, yleiseen tekoalyyn pystyva kone on mahdollinen.
Olemme pisteessa A ja haluamme pisteeseen B, vaikka emme tied&, onko sité edes ole-
massa — puhumattakaan, etta tietdisimme, kuinka monen muun pisteen kautta pitaa kul-
kea. Nasevan vertauksen mukaan olemme huolestuneita Marsin ylikansoituksesta, vaikka

sinne ei ole yksikaan ihminen vield lentanyt. (Jarvinen 2018.)

Talla hetkella olemme jalleen uuden teollisen ravistuksen edesséa, mutta talla kertaa se on
jopa suurempi ja laajempi kuin ennen. On vaikeaa ajatella yhtdan merkittavaa yritysta mil-
la&n markkina-alueella missdan pain maailmaa, jota talla hetkella kasilla oleva teknologia-
aalto ei koskettaisi jollakin tapaa. Koneiden toisella kaudella menestyvat yritykset ovat sel-
laisia, jotka yhdistavat koneet ja ihmismielen, sovellusalustat ja tuotteet hyvin eri tavoin

kuin useimmat yritykset nykyaan tekevat. (McAfee & Brynjolfsson 2017, 24.)

4.2 Organisaatio ja tekodly

Tekodlyn todellinen voima on kasvuyrityksille eteen aukeavissa mahdollisuuksissa. Ei
myo6skaan ole epailysta, etteikd tekoaly vahentaisi terveydenhuollossa koettua informaa-
tion epasymmetriaa potilaiden ja terveydenhuollon tarjoajien valilla maaritellessaan uudel-
leen terveydenhuollon nédkyméan. Tekoaly mahdollistaa sen, ettd potilaat voivat ottaa
enemman vastuuta omasta terveydestaan. Viela talla hetkella potilaat ovat lahinna arvo-
ketjun objekteja. (Garbuio & Lin 2019, 80.)

Monet vakiintuneet yritykset samoin kuin uudet tulokkaat tekevat jatkuvaa ty6ta loytaak-
seen innovatiivisia ratkaisuja yksityisyys- ja turvallisuuspulmiin. Tama mahdollistaa suur-
ten datamassojen helpomman kasittelyn — mukaan lukien loT-pohjaisen datan. Ne kasvu-
yritykset, jotka ovat tdssa mukana ja onnistuvat ratkaisemaan naitd ongelmia, ovat vah-
voilla uusien mahdollisuuksien hyddyntadmisessa verrattuna niihin perinteisiin yrityksiin,

jotka eivét vield ole ottaneet digitaalista muutosta haltuun. (Garbuio & Lin 2019, 80.)

20



Rutiiniluonteisiin ja arsyttaviin tehtaviin liittyen tekoalyteknologia voi auttaa tarkastamaan
ja lajittelemaan datavirtoja eri lahteisté ja siten mahdollistaa tehtavien automatisoinnin.
Tehokkuus voi kasvaa ja parantaa huomattavasti lopputulosta. (Bolton, Machova, Kova-
cova & Valaskova 2018, 55.)

Markkinoinnissa halutaan tietoa asiakkaan kulutuskayttaytymisesta ja valinnoista seka
mielelldédn ennustuksia kuluttajan tulevista valinnoista. Huomattavia metodeja ennakoiviin
malleihin tarjoavat Bayesin verkot (Bayes Nets tai Bayesian networks). Ne kykenevét né-
kemé&éan kaavoja, jotka muuten jaisivat meiltd huomaamatta. Bayesin verkot ohittavat hy6-
dyllisyydessaan monet muut metodit silloin, kun halutaan nakyviin tiettyja kaavoja datassa
— ne kykenevat jopa ratkaisemaan joitakin ongelmia. Ne tarjoavat mahdollisuuden aivan

uuteen dataan liittyvaan ajattelutapaan. (Struhl 2017, 197.)

Terveydenhuollon alueella ihmisély ja tekoaly yhdessa luovat erinomaisia mahdollisuuksia
parantaa potilaan hoitoa. Tulevaisuuden terveydenhuollon trendeihin kuuluvat muun mu-
assa mobiilipalveluiden kayttd seké ajasta ja paikasta rijppumaton hoito. Toiveena on, etta
eri alojen ammattilaiset muodostaisivat tiimeja tuodakseen uusia ratkaisuja ja nakemyksia
terveydenhuollon kentélle. Data on jo nyt suureksi hyddyksi esimerkiksi epidemiologiassa,
jossa se reaaliaikaisena tarjoaa tietoa uhkaavasta epidemiasta hyvissa ajoin. Terveyden-
huollossa on kyse potilaiden terveydestd, joten tekoélypohjaisten tytkalujen kayttaman

datan tulee olla luotettavaa ja tasmallista. (Muller 26.4.2019.)

Yhdysvaltalainen laakéari ja tutkija Eric Topol kommentoi kriittisesti tekodlyn ymparille
noussutta hypetysta. Han sanoo suoraan, ettei tiedeté, kuinka hyvin tekodly toimii ennus-
teiden teossa ladketieteen alalla. Han kertoo, etta ladkareiden avuksi ennusteiden tekoon
suunniteltuja, tekoalya hyodyntavia ratkaisuja on validoitu vasta vahan. Tekoalyn tuomista
hyodyista ei myoskaan juuri ole tieteellista nayttéd. Katsaustaan varten han on kaynyt Ia-
vitse 15 tieteellista tutkimusta. Topol on sitd mielta, etta tekoalykentta on taynna suuria lu-
pauksia mutta kuitenkin vailla naytt6a. Tekoalyyn liittyy silti valtaisia odotuksia: sen avulla
toivotaan valtettavan hoitovirheité ja vaaria diagnooseja seké parannettavan tehokkuutta
terveydenhuollossa. Joka tapauksessa voidaan todeta, ettd mikali tekoaly pystytaan tuo-
maan laaketieteeseen onnistuneesti, palkinto on suuri. Sen mahdollistamiseksi tarvitaan
kuitenkin tarkkoja tutkimuksia ja tutkimustulosten julkaisua vertaisarvioiduissa tiedeleh-
dissd, samoain kuin kliinista validointia aidossa ymparistossa terveydenhuollossa. Vasta

taman jalkeen tekodly voidaan tuoda potilaiden hoitoon. (Airisto 2019.)

Tyonimikkeitd, joita tekodly luo, ovat muun muassa kouluttaja, selittgja ja yllapitaja. Kou-

luttajat opettavat tekodlyjarjestelmille, miten toimia. He esimerkiksi auttavat luonnollisen
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kielen prosessoreita ja kielen kaantgjia tekemaén vahemman virheitd. He myods opettavat
algoritmeja siihen, kuinka matkia inmisen kayttaytymista. Esimerkiksi asiakaspalvelun
chatbotit on koulutettava havaitsemaan ihmisen viestinnan hienovaraisuuksia ja monimut-
kaisuuksia. Ihmiset eivat myoskaan aina tarkoita taysin sita, mitd sanovat, ja tiaman Yahoo
Inc. pyrkii opettamaan kielen prosessointijarjestelmalle. Insinddrit Yahoolla ovat kehitta-
neet algoritmin, joka kykenee havaitsemaan sarkasmin sosiaalisessa mediassa ja verkko-
sivustoilla vahintaan 80 prosentin tarkkuudella. Tekoélylle opetetaan my6s empatiaa. Ke-
moko Inc. eli Koko, joka ponnahti MIT Media Labista, on kehittanyt koneoppimisen systee-
min, joka voi auttaa digitaalisia assistentteja, kuten Amazonin Alexaa ja Applen Siria, vas-
taamaan sympaattisesti ja syvallisesti. (Wilson, Daugherty & Morini-Bianzino 2017, 14—
16.)

Toinen uusi tydnimike on selittaja. Selittdjat toimivat yrityksen johdon ja teknisen osaami-
sen ytimen valissd. He huolehtivat siitd, ettd johto saa ymmarrettavaa ja selkokielista tie-
toa edistyksellisista tekodalyjarjestelmista. Yhtenad esimerkkiné voidaan mainita algoritmin
forensiikka-asiantuntijat, jotka olisivat vastuussa algoritmin toimivuudesta ja tuloksista. Vir-
heen sattuessa tai silloin, kun jarjestelman tekemét paatokset johtaisivat negatiivisiin seu-
rauksiin, tallainen forensiikka-asiantuntija suorittaisi analyysin ja selvittaisi syyt epaonnis-
tuneeseen tapahtumaan. Nain ne olisi mahdollista korjata.

(Wilson, Daugherty & Morini-Bianzino 2017, 15.)

Kolmas tyonimike uudessa sarjassa on yllapitaja. Yllapitajat varmistavat, etta tekoalyjar-
jestelmat toimivat kuten kuuluu, ja etta ei-toivotut tapahtumat huomioidaan asiaankuulu-
valla kiireellisyydella. Tutkimuksessa mukana olleista yrityksista alle puolella on vakaa
luottamus tekodlyjarjestelmiensa turvallisuuteen. Tallainen epaluottamus tarkoittaa perus-
tavanlaatuisia ongelmia, jotka on tietenkin ratkaistava. Yllapit&jilla on selvittelyissa erittain

tarkea rooli. (Wilson, Daugherty & Morini-Bianzino 2017, 15.)

Milla voimin tekodalya sitten kehitetdan ja kuka sen tekee? Vaaditaan monenlaisia resurs-
seja, osaajia ja tekemisia, jotta saamme arkeemme kehittyneita tekoalyominaisuuksia. Ta-
han yhteiseen ponnistukseen tarvitaan ohjelmistokehittdjid, aiheasiantuntijoita, datatieteili-
jOita ja tutkijoita. Lisatdksemme datatieteen resursseja tarvitsemme myds kouluttajia. Laa-
dukkaat tietovarannot ovat ehto koneoppimisen ja siis myds tekoalyn kehittamiselle. (Re-
mes 2018, 38-39.)

Tekodlyn kayttdminen vaikuttaa merkittavasti tydelamaan. Erityisesti se vaikuttaa HR-
osastoihin, silla tydtehtavat joudutaan maarittelemééan uudelleen. Kentalta kuuluu myds

viestia, ettd tekoéalyn kayttdonotto ei ole kannattavaa, eika se sitd olekaan, mikali prosessit
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ja tyotehtavat eivat muutu. Yhtena esimerkkina mainitaan puhelinvaihde, joka latelee vaih-
toehdot, joista yksikaén ei sovi tapaukseen x. Tallgin tarvitaan ihminen vastaamaan puhe-
luun. Jos tekodlya halutaan kayttdd menestyksekkaasti, tydprosessit on muutettava. (Pert-
tula 2017.)

Tekoalyn avulla tapahtuvalla ajankayton inhimillistamisella voisi olla merkittéavia seuraa-
muksia esimerkiksi laaketieteen harjoittamisen alalla. Talla hetkella 1&&kéarien tyduupumi-
set ovat selvasti nousussa. Vuonna 2011 ainakin yhdesta uupumusoireesta raportoi

46 prosenttia laakareista, ja vuoteen 2014 mennessa luku oli hyp&nnyt jo 54 prosenttiin —
tama siis vuoden 2015 tutkimuksen mukaan. Kun laakarit uupuvat tai masentuvat, seuraa-
mukset ovat vakavia. Erehdykset tai datansyottdvirheet ovat todennakdisempid, mika taas
johtaa huonoon lopputulemaan. University of Pittsburgh Medical Center (UPMC) ja Micro-
soft ovatkin alkaneet yhteistydhon selvittaakseen, voisiko tekoalysta olla apua laakarien
uupumiseen. Nykypaivan uupumusongelmat kulkevat kasi kddessa digitaalisten terveys-
tietojen kasvun kanssa, arvelee UPMC:n talousjohtaja Tal Heppenstall. Datan syottoon
kuluu aikaa, joka on pois potilastydsta. Heppenstall kertoo lisdksi, etta laakarit kokevat
olevansa tietokoneen orjia, vaikkei asioiden tietenk&an pitaisi olla niin. Microsoftin ja
UPMC:n yhteisty0 tahtaa tekodlyyn perustuvien tydkalujen kayttéon, kuten luonnollisen
kielen prosessointiin. Siind kone kuuntelisi ladkarin ja potilaan valisia keskusteluja ja
muuttaisi sitten osan informaatiosta terveystiedoiksi ja lomakkeiksi. Tama muistuttaisi ti-
lannetta, jossa laakarilla on kaytettavissdan muistiinpanoja tekeva assistentti — tilanne, jol-

lainen vain hyvin harvalla laakarilla on. (Daugherty & Wilson 2018, 187-188.)

Perusoletuksena on usein se, ettd tekodly ja ihminen ovat kilpailijoita ja tekoaly on taysin
ylivoimainen seka kestavyydessa ettd nopeudessa. Monet kvantitatiiviset taloustieteen tut-
kielmat ovatkin alleviivanneet pelkoa tydpaikkojen menetyksesta. Kuitenkin ndma kyseiset
tutkielmat ovat tyypillisesti keskittyneet laajoihin teollisuustrendeihin. Siten niiltd on jaanyt
huomaamatta, mitd on tapahtunut jokapaivaisten kaytantdjen ja prosessien kulisseissa.
Tutkimuksessa, joka sisdltaa case-analyysin ja havainnoivan osion seka kay lavitse

450 organisaatiota (otoksen ollessa 1 500), pystyttiin identifioimaan useita tarkeitd ilmioita,
joita nama kvantitatiiviset tutkimukset eivat olleet onnistuneet havaitsemaan. Yksi tallainen
tutkijoilta ohitse mennyt seikka oli konsepti "fuusiokyvyt” eli se, etté ihmiset ja koneet muo-
dostavat yhdessa uusia tydpaikkoja ja tydkokemuksia. Tama muodostaa "puuttuvan keski-
kohdan”, jota ei ole mainittu suurimmassa osassa taman paivan polarisoituneesta tyota
koskevasta debatista. (Daugherty & Wilson 2018, 207-208.)

Valkosen artikkeli Kauppalehdessa vuonna 2019 kertoo, ettd tekoaly tyokaverina on ylimi-

toitettua hehkutusta. Artikkelissa haastatellaan kolmea henkil6a, joista yksi tyéskentelee
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Verohallinnossa ICT:n kehitysyksikon johtajana, yksi vakuutusyhtion robotiikasta vastaa-
vana johtajana ja yksi liiketoiminnan kehitysjohtajana. Kaksi heista painottaa datan laadun
tarkeytta: se ei saa sisaltda valmiiksi vinoumia. Kolmas haastateltava toteaa tekoélyn
kanssa tyoskentelyn olevan aikaa vievaa ja etta sen kehittdmisessa syntyy vakisinkin vir-
heitd. My0s tietosuojasta ja -turvasta huolehtimista pidetdan haasteena. (Valkonen 2019.)

Koneoppimista kayttavat tyokalut ja tekodly ovat tulossa osaksi tieteellisten artikkeleiden
vertaisarviointia. Muun muassa vaihe, jossa arvioijille kohdennetaan artikkeleita, on sellai-
nen, jossa on jo nyt tapahtunut paljon edistysta. Kayttdmahdollisuuksia voidaan nahda
muitakin; ne jaavat odottamaan lisdkehitysta. Aivan uudenlaisia tydkaluja on kaytetty
myds muihin akateemisiin prosesseihin, esimerkiksi opiskelijan akateemiseen profiiliin pe-

rustuviin, personoituihin kurssisuosituksiin. (Price & Flach 2017, 78—79.)

Kun tehdaan katsaus asiantuntija- ja johtamistyéhon liittyvaan tekoalyyn, voidaan huomi-
oida esimerkiksi HR ja ennustava analytiikka. Yksi haaste puhuttaessa ennustavasta ana-
Iytiikasta on se, etta se muuttuu hyvin nopeasti abstraktiksi ja kompleksiseksi, mika taas
aiheuttaa sen, etta tavallinen yleiso lakkaa kuuntelemasta. Tama koskee myés HR-johta-
jia, joiden kompetenssi kyseisella alueella on yleensa kutakuinkin heikkoa. Tama on
pelkka toteamus faktoista, ei syytds HR-johtajia kohtaan. Heilla on varmasti ne taidot ja
kokemus, joita tarvitaan tydskentelyssd HCM-alalla (Human Capital Management), ja he
ovat oletettavasti erinomaisia johtajia. Vaadittujen taitojen joukossa ei vain ole viela kovin
kauan ollut taitoa kerata, analysoida ja ennustaa lopputulemaa dataa kayttden. Tavoite ei
ole tehda HR-johtajista analytiikkaeksperttejd, jotka pystyvat suorittamaan analyyseja ja
statistiikkamalleja, vaan saada heidéat tietoisemmiksi ja koulutetummiksi osallistujiksi ana-
Iytiikka- ja datakeskusteluihin. (Eubanks 2019, 24.)

Eubanks (2019, 25) mainitsee kolme eri analytiikkatyyppia: deskriptiivinen (kertoo nykyti-
lanteen), prediktiivinen (ennustaa muutoksia) ja preskriptiivinen (ehdottaa potentiaalisia
ratkaisuja ennustettaviin muutoksiin). Ennustavasta analytiikasta, muun muassa ennus-

merkkien identifioimisesta ja kausaalisista tekijoista, puhutaan kirjassa enemmankin.

Neuroverkot (ANN), tukivektorikone (SVM) ja logistinen regressio (LR) puolestaan ovat
apuna luottoriskien arvioinnissa. Yhdistelemalla uusintaotoslahestymistapaa alykkaiden ja
tilastollisten tekniikoiden kanssa saadaan lupaavia tuloksia luottoriskin estimoinnissa.
Suurta kiinnostusta on tulevaisuudessa myos luottopisteytysmalliin, joka kayttaa muiden
"dataset balancing” -metodien adaptointeja. (Khemakhem, Said & Boujelbene 2018, 932—
948.)
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Digitaalisen mainonnan my6ta on helppo havaita, mikd mainontaan kaytetty raha tuottaa
tulosta ja mika ei. Keratty data mahdollistaa taman, koska internetin kayttajat ovat koko
ajan vuorovaikutuksessa verkkomainosten kanssa. Lukematon maara medioita nayttaa
erilaisia verkkomainoksia. Poyta- ja kannettaviin tietokoneisiin ilmestyvat mainokset muo-
dostuvat eri tavalla kuin mobiililaitteisiin ilmestyvat mainokset. S&&nnot kayttajien identifi-
oimiseen ja internetin evasteiden hallintaan ovat erilaiset. Tekniikka, jota mobiilimainonta
kayttaa, on erilainen, ja siksi se luo melko lailla erilaista datahistoriaa. Data mahdollistaa
mainostuoton seuraamisen aivan eri tasolla kuin ennen digiaikaa. (Brink, Richards & Fet-
herolf 2017, 215.)

Parhaimmillaan tekodlysta voi olla suurta apua. Esimerkiksi turva-alalla on todettu, etta
jopa koulutettu valvomohenkilékunta tekee paljon virheitd. Teollisuusalueella vuonna 2003
tehdyssa tutkimuksessa todettiin, ettd huomiota herattéavat tapahtumat havaittiin vain

25 prosentin todennakdisyydelld. Suuret organisaatiot saattavat tallentaa miljoonia tunteja
videokuvaa kuukausittain, mika tarkoittaa sita, ettd monia turvallisuusuhkia jad nakematta.
Hyva asia on, ettd konenakdteknologia on I0ytamassa turva-alan ja kykenee parhaimmil-
laan skannaamaan tuhansia tallennetunteja sekunneissa. Ihmisilla menee samaan jopa

paivia mutta vahintaankin tunteja. (Kemppainen 2018.)

Tammikuussa 2019 robottien kerrottiin epdonnistuneen pahasti tehtavissaan japanilai-
sessa hotellissa. Henn na -hotellin johto antoi potkut puolelle roboteista ja palkkasi ihmisia
niiden tilalle. Hotellissa oli alun perin 243 robottia. Lukuun sisaltyy jokaisessa hotellihuo-
neessa ollut nukenkokoinen Churi-robotti. Se kykeni vain muutamaan alkeelliseen keskus-
telunpatkaan seka saatamaan hotellihuoneen lammitysta ja valaistusta muttei esimerkiksi
kertomaan paikallisista nahtavyyksista. Liséksi robotti tulkitsi hotellivieraan kuorsauksen
puheeksi, jolloin se alkoi keskella tyota jankuttaa lausetta: "Anteeksi, en ymmarra.” Hotel-
lin vastaanoton robotti ei sekdan osannut neuvoa asiakkaita riittavasti. Laukunkantajaro-
bottikaan ei parjannyt kuin aivan tasaisella alustalla. Pienikin porrasaskelma oli ongelma,

joten se oli 80-prosenttisesti hyodytdn tehtavassaan. (Simila 2019, 8.)

4.3 Yksilon mahdollisuudet tekoalyn hyddyntamiseen

Moni kayttaa jo nykyaan paljon tekodlya ajattelematta sita sen enempaé. Esimerkkeina
voidaan mainita vaikkapa Netflix, Spotify, Facebook, Amazon, Google, Siri, Cortana,
Google Assistant, Googlen puheentunnistuksella toimiva haku, PayPal ja verkkomainok-
set (taulukko 2). Voikin todeta, etta tekodly on jo niin arkipaivaistynyt, ettei sen kayttoa
aina edes huomaa. (Rouhiainen 2018, 236-237.)
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Taulukko 2. Tekoalytytkaluja, jotka ovat jo laajasti kaytdssé (mukaillen Rouhiainen 2018,

236-237).

Toiminto

Esimerkki

Alykas virtuaalinen henkilo-
kohtainen assistentti

Siri, Cortana ja Google Assistant

Personoidut mediasuosituk-

set

Netflix, Spotify

Alykkaat haut Facebookissa

Facebookin kuvahaku esim. sanalla "perhe”

Tuotesuositukset

Amazon

Google-haut

Google-haku perustuu koneoppimiseen. Se personoi
tulokset henkilon sijainnin ja edellisten hakujen perus-

teella.

Puhetunnistus Google-

haussa

Tekstiperusteisten hakujen lisdksi on mahdollista kayt-
taa aanikomentoja (jotka Google voi tulkita puheentun-

nistusta kayttaen).

Facebookin Messenger-botti

Monet yritykset kayttavat nykyaan Facebookin Messen-
ger-chatbottia vastatessaan asiakkaidensa jokapaivai-

siin palvelupyyntéihin.

Verkon petossuoja

PayPal (verkon maksujarjestelma) kayttda koneoppi-
mista petoksilta suojaamiseen analysoimalla suuret
maarat asiakasdataa riskien arvioimiseksi. Tekoaly on
finanssipalveluiden avainteknologiaa — ovathan ne tois-

tuvasti kybervarkauksien kohteena.

Verkkomainonta

Verkkomainonta toimii tehokkaimmin, kun sita paranne-
taan tekodalyapplikaatiolla. Esimerkkina tasta on Face-
book-mainonta, joka kayttaa syvaoppimisalgoritmeja
analysoidakseen mainosdataa ja kohdentaakseen mai-

noksia oikealle joukolle.

Yksi todellisista tekoalyyn liittyvista uhista lahitulevaisuudessa ovat digitaaliset kaksois-

olennot. Jo tana vuonna tullaan ndkemaan ensimmaista kertaa niin vakuuttavasti vaaren-

nettyja videoita, etta silla on seka taloudellisia etta geopoliittisia vaikutuksia, sanovat asi-

antuntijat. Tarvitaan vain muutama tunti aikaa, noin tuhat netistéa imuroitua ja eri kulmista

otettua kasvokuvaa seka parikymppia rahaa, niin kuka tahansa voi tehda kenesta vain sy-

vavaarennetyn videon. Pahimmillaan tdma voi johtaa siihen, etta yrityksen poérssikurssei-

hin vaikutetaan julkaisemalla video, jossa yrityksen avainhenkil6 tekee jonkin kyseenalai-

sen spekulaation, tai etté videovaarenngksessa poliittinen johtaja yllyttaa kansanjoukkoa.

Ikava kylla tallaisen vaarennoksen ei tarvitse olla edes taydellinen. Jos se on sen verran
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hyva, etta suuri yleiso erehtyy hetkeksi, saattaa olla, etté tavoiteltu haitta ehtii tapahtua.
Sana syvavaarennos eli deepfake on tullut tekoélyn syvaoppimisen algoritmeista, joiden
avulla pystytddn luomaan todelta nayttavaa, vaarennettya, liikkuvaa kuvaa. On pysaytta-
vaa, etta vield vuosi sitten pystyttiin helposti tunnistamaan syvavaarennés, mutta teknolo-
gian kehittyessa tuotokset ovat yha vakuuttavampia. Futureflyn perustaja Oskari Hakkinen
sanoo, ettd emme ole en&a kovin kaukana siitg, etta jokaiselle on taydellinen digitaalinen
kaksoisolento. (Larsen 2019.)

Viihteen yhteydessa syvavaarennokset ovat asia erikseen, ja uusia hupaisia kayttotapoja
voi tulla monia. Yksi tallainen voi olla vaikkapa uusi selfielaji, joka mahdollistaa oman hah-
mon sijoittamisen erityyppisiin ymparistdihin. Kokonaan toinen juttu on se, etta erilaiset
keinottelijat, kostajat ja kiristdjat saavat uudenlaisen tydkalun edesauttamaan tekojaan.
Julkisuuden henkiltistad on saatavilla runsaasti sellaista kuvamateriaalia, jota tekodly tar-
vitsee luodakseen kuvamanipulaatioita. My6s monista yksityishenkil6istd on paljon materi-
aalia sosiaalisen median jakojen kautta. Linné-yliopiston yritystalouden professori Saara

Taalas korostaa, etta tallaisiin tilanteisiin pitaisi varautua etukateen. (Larsen 2019.)

Useat verkkoyhteisot ovat kieltdneet syvavaarenndsten jakamisen. Vaarennokseksi tun-
nistamisen suhteen on kuitenkin kaynnissa kissa-hiirileikki, mika tuo ison haasteen. Vale-
videoiden tunnistaminen kylla paranee, mutta samaan aikaan niiden tekijat oppivat tuotta-
maan aina vain parempaa sisaltéa. Algoritmit, jotka etsivat vaarennoksia, eivat valttamatta
pysy perassa. Ihmisen tekema seulonta taas on hyvin kallista ja hidasta. Esimerkiksi Yh-
dysvalloissa tekoalyn luomien videoiden ei katsota olevan todellisuutta, joten niiden levit-
taminen ei siksi ole siella rikos. Voi todeta, ettd saadokset ovat jalleen epailematta tekno-

logiaa jaljessa. (Larsen 2019.)

Tekodlyn tekemat paattkset eivat aina ole jarkevia, sanoo keinodlyguruna pidetty
Jacques Bughin. Tekodly tuo kylla vaihtoehtoja, mutta ihmiselle jaa kuitenkin luovuus. Tu-
levaisuudessa luovuudella pitéisikin olla koulutuksessa entistd suurempi osa. Omat lap-
sensa Bughin on siirtényt kouluun, jossa heilla on mahdollisuus keskittyd enemman luo-
vuuteen. Bughin toteaa myds, etta liike-elamassa tekoaly auttaa tekemaan loogisia paa-
telmid, mutta esimerkiksi juuri hanelle sopiviin paatoksiin tarvitaan tietenkin sellaista da-
taa, joka koskee juuri hanen yritystaan. Kayttamalld hahmontunnistamista (pattern recog-
nition) kone voi kylla suositella vaihtoehtoja, mutta vastuullinen henkild joutuu kuitenkin

olemaan tarkkana paatoksia tehdessaan. (Perttula 2017.)
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5 Tutkimuksen toteutus

Tama tutkimus toteutettiin kvalitatiivisena tutkimuksena satunnaisotantaa kayttaen. Se tar-
koittaa sitd, ettd aineistona kaytetyt kirjat ja artikkelit valittiin sattumanvaraisesti ja etta ai-
neistolla oli samanlainen mahdollisuus tulla valituksi. Kriteereina olivat ainoastaan kaksi
seikkaa: aineiston tuli koskea tekoalya ja kirjan tai artikkelin julkaisuvuosi tuli olla 2017—
2019. Tietoperusta kayttaa siis aineistonaan tekoélyaiheisia vertaisarvioituja artikkeleita,
kirjoja ja lehtiartikkeleita. Tutkimuksen analyysitapana on induktiivista paattelya hyédyn-
tava siséllonanalyysi.

Tekodlyaiheen aineistossa huomattiin joidenkin aiheiden tai teemojen toistuvan. Silti pe-
rinteisessa tutkimuksessa tavoiteltavaa saturaatiopistetta esille nousevien seikkojen suh-
teen ei ollut mahdollista saavuttaa. Tama johtuu siita, etta aihealue on laaja ja nopeasti
kehittyva.

Aineiston lapikaynnin jalkeen vertaisarvioidut artikkelit ja tavalliset lehtiartikkelit taulukoi-
tiin. Sen jalkeen koko aineistosta nousevat aiheet jaoteltiin kuuden teeman alle. Teemat
olivat seuraavat: vahvuudet, heikkoudet, mahdollisuudet, uhat, toteamukset ja erityista

huomiota vaativat seikat. Analyysi tehtiin kayttden esiin nousseita aiheita.
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6 Analyysi

Tekoaly luo valtavaa potentiaalia erilaiselle liiketoiminnalle. Kasvuyrityksille ja jo vakiintu-
neille yrityksille aukeaa aivan uusia mahdollisuuksia. Tydpaikkoja kylla katoaa, mutta uu-
sia tulee tilalle. Aikaa tulee pitkalla tahtaimella vapautumaan enemman ja luovuudelle tu-
lee olemaan aivan erilainen tilaus. Innovaatiot, tunneély ja empatia tulevat kaikki kuulu-
maan ihmisen osaamisalueeseen. Moraali ja vastuunkanto eivat ole tekoalyn hallinnassa.
Tekodélyd aiheena leimaa melko polarisoitunut asetelma. Yhtaalla on innostunut, uusia in-
novaatioita ja liiketoimintamahdollisuuksia odottava ihmisjoukko ja toisaalla varoitteleva,
uhkia maalaava ryhméa. Tulevaisuudessa joudumme miettimaan reunaehtoja tekoalyn
kayttoon, mika on kieltamattd monimutkaista ja haastavaa. Taman aihealueen kriittisem-
mat puheenvuorot ja kirjoitukset l6ytyvat erityyppisista artikkeleista ja kirjoista. Kritiikki ja

kyseenalaistaminen ovatkin tarpeen kokonaiskuvan kannalta.

Valittuun aiheeseen liittyvien tapahtumien ensimmaisia tilaisuuksia oli valtioneuvoston,
tyo- ja elinkeinoministeritn ja Tekesin kaynnistama tekoalyhanke. Tapahtuma ja sen si-
salto selkeyttivat sitd suuntaa, johon Suomen halutaan menevéan ja jota kohti osaamista
halutaan kehittdd. Muut aihealueen tapahtumat sisalsivat laajasti kaikkea mahdollista pu-
heentunnistuksesta koneoppimiseen seka terveys- ja kayttaytymisdatan hyddyntadmisesta
ajantasaiseen dataan ymparistosensoreita kayttaen. Naitd sensoreita sijoitettiin eri puo-
lelle Helsinkia erityisen ruuhkaisiin kohtiin ja ndin saatiin runsaasti tietoa ilmanlaadusta
tiettyina aikoina. Terveys- ja kayttaytymisdataa taas keratdan ja tullaan keradmaan erityi-
sesti tulevaisuudessa. Nain mahdollistetaan ihmisten suurempaa vastuuta omasta tervey-

desta, myds laaketiede hydtyy suurten datamassojen tuomasta informaatiosta.

Tekodlyaiheisten tapahtumien, artikkeleiden ja kirjojen sisalté on lavea. Koska tekoalyta-
pahtumat ja -seminaarit kokoavat yhteen asiasta kiinnostuneita ja sen parissa tytskente-
levid, tekoaly nédhdaéan paasaantdisesti hyddyllisena ja mahdollisuuksia tarjoavana. Toki

huomioita on tehty esimerkiksi etiikan pelisaantdjen luomisesta ja tietoturvan varmistami-
sesta, mutta varsinaista kritiikkia tekodlya ja sen jatkuvaa kehitystd kohtaan 16ytyy suh-

teellisen vahan. Etupaassa nahdaan tekoalyn mahdollisuudet, ei uhkia.

Seminaarien puhujat olivat alansa ammattilaisia ja moni heistd on jo kytkeytynyt erityyppi-
siin tekoalyhankkeisiin, joten heidan viestinsa olivat ajankohtaisia ja uskottavia. Joidenkin
puhujien esitys kasitti asiasisallon lisaksi myos hiukan myyntipuhetta. Olikin hyva muistaa,
ettd kyseinen seminaariesitys oli vain kapea katsaus tekoélyaiheeseen. Kun taméan otti
huomioon, seminaarit toivat nekin erinomaisen panoksen tekoalyaiheen temaattiseen

analyysiin.
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Kapea tekodly eli se, joka talla hetkella on kaytéssdmme, ei vield ole kovinkaan kehitty-
nytta. Toisaalta se kuitenkin on tarpeeksi kehittynytta kyetékseen jo helpottamaan ihmisen
tyota. Viela astetta paremmilta nayttavat tulevaisuuden ndkymat liike-elaméassa ja esimer-
kiksi laaketieteen alalla, jossa konenadko tulee suureksi avuksi késiteltdessa suuria data-
maaria. Automatisoitu potilastietojen lapikaynti paljastaa my6s paljon riskivyohykkeesséa
olevia henkil6ita — heitd, joiden tietyt terveystiedot antavat aihetta varautua tuleviin sai-
rauksiin, mikali potilasta ei oteta seurantaan tai opasteta elintapamuutoksiin. Tallaiseen
proaktiiviseen toimintaan ei ladkareilla ole aikaa, mutta tekoaly pystyy selvittdmaan riski-
ryhmat suuresta dataméaarasta nopeasti.

Tekodlyyn liittyvista tapahtumista jai mieleen erityisesti Saatytalolla 14.3.2019 pidetty Te-
koalyohjelman loppuseminaari, jonka tallenne on ainakin viela kesalla 2019 katsottavissa
verkossa. Tama tapahtuma oli 18.5.2017 kaynnistetyn tekoalyohjelman loppuraportin jul-
kistamistilaisuus. Erittain hyvéa asia oli se, etta jokainen aiheesta kiinnostunut saattoi seu-
rata tilaisuutta verkon kautta. Samoin toimittiin aloitustilaisuuden suhteen vuonna 2017.

Tamantyyppinen osallistaminen on omiaan kasvattamaan kiinnostusta ja motivaatiota ai-

hetta kohtaan.

Toinen mieleen jaanyt tapahtuma oli Aalto-yliopistolla 26.4.2019 pidetty Health & Behavior
Data Symposium. Mukana oli osallistujia yliopistoista, ammattikorkeakouluista ja yrityk-
sistd — lahes 50 organisaatiosta. Terveysdatan liiketoimintamahdollisuudet ovat suuret, ja
tama tapahtuma (erityisesti Kiti Millerin osuus) avasi tulevaisuuden nakymia terveyden-
huollon alueella erittéin selvasti henkildille, joilla ei ole terveydenhuollon ammattilaisen tai
ladkarin koulutusta. Taman symposiumin paatti workshop-tyyppinen ryhmatydskentely.
Tallainen yhdessa innovointi onkin nykyajassa parasta. Enaa ei siilouduta niin herkasti
oman yliopiston sisélle vaan ymmarretaan se etu, joka saadaan, kun kootaan eri alojen

osaajia monipuolisesti yhteen.

Ty6- ja elinkeinoministerié on tehnyt paljon sen eteen, etta Suomi pysyy kehityksessa mu-
kana, samoin monet yliopistot ja ammattikorkeakoulut. Ei ole mitaan syyta olettaa, etté kil-
pailukykymme olisi huonompi jatkossa, jos vain meilla Suomessa on riittavasti tekoaly- ja

koneoppimisen osaajia.
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6.1 Vertaisarvioidut artikkelit

Valitut seitseman vertaisarvioitua artikkelia kasittelivat kaikki tekoalya ja siihen liittyvia

seikkoja eri ndkodkulmista (taulukko 3). Siséltdjen padpaino oli positiivisessa, mutta muu-

tama kriittinenkin aihe nostettiin esiin. Yksi suurimpia huolia oli se, etté tekoalykehitys ta-

pahtuu talla hetkell& hyvin harvojen toimesta. Vain muutama suuryritys tekee valtaosan

tekodalykehityksesta. Toivottiin siis tasaisemmin jakautuvaa kehittdmistoimintaa.

Mahdollisuuksissa mainittiin muun muassa tekodlyn kehityksen my6ta tulevat uudentyyp-

piset tyopaikat seka hyotykayttd esimerkiksi vertaisarvioinnissa. Luottoriskien arvioinnissa

hyodytadan myos tekoalyn mahdollistamien tydkalujen kayttdonotosta. Koko tutkimusmate-

riaalista poimittuja mahdollisuuksia ja uhkia on taulukoitu myéhemmin sivuilla 36—38.

Taulukko 3. Aineistona olleet vertaisarvioidut artikkelit vuosilta 2017—-2019

Vertaiarvioidut artikkelit satunnaisotannalla, julkaisuvuosi 2017-2019
Vertaisarvioidu Lahestymistapa:
[ nartikkelin 4y o e lenti tai Kirjoittaja/ _ Positiivinen
Vuosi| kirjoittajan . ) L Otsikko (Pos.) tai
konferenssijulkaisu Kirjoittajat o
edustama ala Kriittinen
tai nakokulma (Kriitt.)
2017|  Liike-elama MIT Sloan Management Wllsor\,.Dgugh.erty The jobs that Artificial Intelligence Posit.
Review & Morini-Bianzino _ |will create
Computational support for
2017 Datatiede Communications of the Price & Flach academlg peer review: a Posit.
ACM perspective from artificial
intelligence
Tulevai The forthcoming Artificial
2017]. ge gsy us-. Futures Makradakis Intelligence (Al) revolution: its Posit. + Kriitt.
instituutin johtaja . : )
impact on society and firms
The power of human—-machine
. Economics, Bolton, Machova, |collaboration: Artificial
Taloustiede, . . .
2018 ohtaminen Management and Kovacova & Intelligence, business Posit.
] Financial Markets Valaskova automation, and the smart
economy
Credit risk assessment for
. Journal of Modelling in  |Khemakhem, Said unbalapged datg_st_ats based on .
2018 Pankkiala . data mining, artificial neural Posit.
Management & Boujelbene
network and support vector
machines
SinaularityNETin Technological Distributed, decentralized, and
2019 9 ty ... |Forecasting and Social |Montes & Goertzel |democratized Artificial Kriitt.
perustaja ja tj. .
Change Intelligence
I Artificial Intelligence as a growth
2019| Liike-elaméa Calnfornla Management Garbuio & Lin engine for health care startups: Posit.
Review . .
emerging business models

Tekodlysta on saatavilla paljon tietoa. Kun siihen syventyy paremmin, ymmartaa laajem-

min koko aihetta. Mediaa vaikuttaa usein leimaavan hyvin mustavalkoinen ajattelu. Polari-
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soitunut asetelma, jossa halutaan ndhda tekoély joko pahana tai hyvana, on asioiden yk-
sinkertaistamista pahimmillaan. Teko&ly on kuitenkin parhaimmillaan valtaisa apuvaline

monellakin liike-elaman ja tieteen alueella.

Ihmisen alyllisyys voittaa viela kirkkaasti taménhetkisen tekoélyn, joka ei osaa kantaa vas-
tuuta eikd omaa tai ymmarra moraalia eika tunneélyd. Kuitenkin ihmisen ominaisuudet ja
tekoalyn parhaat ominaisuudet yhdesséa parantavat osaamista, tehokkuutta ja hyvinvoin-
tia. Yhdessa ne kaksi pystyvat parempaan kuin kumpikaan yksin pystyisi.

Yksi térked, toimia vaativa tekoalyyn liittyva seikka on tekoalyosaamisen jakautuminen
maapallolla. Jo demokratian kannalta on tarkead, ettd osaamista I0ytyy mahdollisimman
tasaisesti. Olisi erittain epatasapainoa luovaa, mikali esimerkiksi vain Kiinasta ja Yhdys-

valloista l0ytyisi parasta tekoélyosaamista.

Kaiken lapikaydyn aineiston perusteella on helppo nahda tarve nimetylle tekoalyvastaa-
valle lahes jokaisessa keskisuuressa ja suuressa yrityksessa. Jos CDO (Chief Digital Offi-
cer) huolehtii laajalla toimenkuvalla koko yrityksen digitaalisesta toimivuudesta ja tehok-
kuudesta, tekoalysté vastaava eli CAIO (Chief Al Officer) voi keskittya kapeammalla ty6n-
kuvalla nopeasti kehittyviin tekodalytytkaluihin ja -sovelluksiin. Se, tarvitaanko yrityksen te-
kodlysta vastaava johtoryhmaan vai riittaisiko, etta han raportoi CDO:lle, riippuu yrityksen
koosta ja toimialueesta. Mikéli yritys on suuri ja sen tulos nojaa vahvasti teknologiaan, loo-

gista olisi, etta yrityksen tekodlyvastaava olisi mukana myds yrityksen ylimmalla tasolla.

6.2 Tavalliset lehtiartikkelit

Vuoden 2017 lehtiartikkeleista kolme viidesta kasitteli aihetta positiiviseen savyyn. Kaksi
muuta olivat erittain kriittisid. (Taulukko 4.) Koko aineiston perusteella |6ydettyja mahdolli-

suuksia, uhkia, heikkouksia ja vahvuuksia on taulukoitu mydhempana sivuilla 36—38.

Erityisen laajasti tekoalyn kehityksen aikaansaamia vaatimuksia liike-elamalle kasitteli Ta-
louseldaman artikkeli "Koko Suomi tekoalyoppiin” vuodelta 2017. Toisessa saman vuoden
artikkelissa muistutettiin luovuuden jaavan ihmiselle, mika pitaisi huomioida myds koulu-
tuksessa. Tekodlystd painokkaasti varoittava savy oli kahdessa vuoden 2017 artikkelissa.

Toinen varoittajista oli hieman yllattden japanilaisen teknologiayhtién johtaja.
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Taulukko 4. Aineistona olleet lehtiartikkelit vuodelta 2017

Lahestymistapa:

Vuosi Lehti, e-Ie_hti tai Otsikko Positiivingn
blogi (Pos.) tai
Kriittinen (Kriitt.)
2017 |Talouselama Koko Suomi tekoalyoppiin Posit.
Tekodly tuo vaihtoehtoja, mutta
luovuus jaa ihmiselle -
2017 |Talouselama Keinoalyguru Jacques Bughin: Posit.
"Kaikki paatokset eivét ole aina
jarkevid"
Fuijitsu-johtaja varoittaa tekoalyn
2017 |Tekniikka & Talous |vaaroista — "voi olla ihmiskunnan Kriitt.

kauhistuttavin ase"
Supertekoélyyn liittyy todellisia
riskeja
Aivosy0paa sairastava professori
Timo Honkela sai oivalluksen
2017 |Helsingin Sanomat maallmanrguhasta . Posit.
testamenttiteos syntyi
muutamassa kuukaudessa

poikkeuksillisilla keinolla

2017 |Helsingin Sanomat Kriitt.

Tietoperustan yhteydessa esiin nostettu kysymys robotin vastuusta vaikuttaa erikoiselta,
ehka myds tahallisen naiivilta. On selvaa, ettéd kone ei voi olla vastuussa mistaan. Vastuun
kantavat sen ohjelmoinut yritys seka sita kayttava yritys tai instanssi. On turha rinnastaa
robottia ihmiseen ja ihmisen vastuuseen omista teoistaan; silloin ollaan jo taysin hyddytt6-
malla maaperélla. Sen sijaan tekoalyn kayttéon tulee jatkossa luoda pelisaannét ja riitta-
van isot sanktiot sdantdjen rikkomisesta, jotta tiedetdan, ettd vastuu lankeaa sille taholle,

jolle se kuuluu.

Tekodalyn aikaansaamiksi todellisiksi riskeiksi voidaan lukea syvavaarennokset, joiden luo-
minen on paitsi helppoa my6s nopeaa. Voikin ajatella, ettd ne tulevat aiheuttamaan pa-
himmillaan suurta vahinkoa ja sekaannusta. Toinen vakava riski ja uhka ovat tekoalyn
luoma valvontakoneisto ja mahdolliset vaarat profiloinnit. Vastuullisten kasissa téllainen
valvontakoneisto ei ole huono asia. Talloin voidaan myo6ntaa virheiden mahdollisuus ja
pohtia saanndllisesti esimerkiksi tulosten virhemarginaalia. Kuitenkaan kaikki valtiot ja yri-
tykset eivét ole vastuullisia ja eettisia. Tastd johtuen voi esiintya suuria yksilon yksityisyy-
densuojan loukkauksia ja vaikkapa poliittisen agendan vuoksi tehtyja tahallisia vaaria pro-
filointeja. Ehkapa myds sananvapautta on helpompi rajoittaa tekoalyn myota sellaisessa
valtiossa, jossa kansanvaltaa jo lahtokohtaisesti halutaan rajoittaa. Yhdistelmana Kiinan

kaltainen maa ja kehittynyt tekoaly herattdd monia huolia.
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Tavalliset lehtiartikkelit vuosina 2018—-2019 (taulukko 5) olivat hiukan useammin kriittisia
kuin positiivisia. Naistékin aineistoista esiin nousevia aiheita esitellaan kootusti myohem-

min taulukoissa 6, 7 ja 8.

Taulukko 5. Aineistona olleet lehtiartikkelit vuosilta 2018—2019

Lahestymistapa:

. - Positiivinen
Vuosi | et e-enti i Otsikko (Pos.) tai
blogi Kriittinen
(Kriitt.)
2018 |Turvakolmio Tekoalyn hyodyt turvallisuudessa Posit.
Bill Gates: "Tekodly tuo enemman
2018 |Kauppalehti hyvaa kuin huonoa — Edessé ainakin Posit.
pitemmat lomat"
2018 (?ilgoi?r:agifelgtt(:a Tekodlyn, tietoisuuden ja alykkyyden Posit.

Petteri Jarvinen pohdintaa

Yhdysvaltalainen tutkija: "Tieteellista
2019 |Kauppalehti nayttoa tekoalyn tuomista hyodyista Kriitt.
ei toistaiseksi juuri ole"

Pelialan konkari varoittaa: Kohta
kaikille on taydellinen digitaalinen
2019 |Kauppalehti kaksoisolento - sijoittaja tai Kriitt.
aanestaja voi langeta tuhoisaan
ansaan

2019 |Metro-lehti Robo_tit eivat selvinneet toistdan Kriitt.
hotellissa

Kolme kokemusta tekodlysta
2019 |Kauppalehti tyokaverina —ylimitoitettua Kriitt.
hehkutusta

Tekodly tuo siis paljon hyvaa, mutta se tarvitsee suitset, jotta haitat voidaan minimoida.
Taysin ilman negatiivisia puolia emme siltikdan selvia, mutta laajalla kansainvalisella yh-
teistyolla tekoalyyn liitetyt pahimmat skenaariot eivat toteudu ja saamme nauttia monista

hyvista puolista. Monien puuduttavien rutiinitdiden asteittainen haviaminen on yksi niista.

Aéripaihin ajautuva keskustelu tekodlysta voi pahimmillaan vahent&a jarkevaa ja rauhal-
lista analyyttista pohdintaa, joka kuitenkin takaa parhaan tuloksen. Selvaa on sekin, etta
data ja sen laatu ovat kaiken keskitssé, koska tekodly ja sen toimivuus rakentuu datan
varaan. Robottien inhimillistaminen on turhaa, koska kone on kone ja ihminen on ihminen
vastuineen ja intuitioineen. Etiikka ja eettinen toiminta tekodalyn kehittamisessa jaavat ih-

misen vastuulle. Se vastuu on kannettava seka paikallisesti etta globaalisti.
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6.3 Teemat

Aineiston lapikaynnin jalkeen 16ydokset jaoteltiin teeman mukaisesti kuuteen kategoriaan.
Alla olevaan taulukkoon on keréatty ne tekoalyyn liittyvat seikat, jotka voidaan luokitella
vahvuuksiksi, seké ne, jotka voidaan luokitella heikkouksiksi (taulukko 6).

Voidaan havaita, ettd taman aineiston perusteella vahvuuksia ja sellaisiksi luokiteltavia
seikkoja loytyi melko vahan. Heikkouksia ja sellaisiksi luokiteltavia I0ytyi hieman enem-
man. Mielenkiintoisimpia vahvuudet-teeman alla olevia seikkoja ovat fuusiokyvyt. Konei-
den ja ihmisten muodostamat uudet tyépaikat ja -kokemukset ovat aihe, josta lahitulevai-
suudessa puhutaan varmasti paljon. Aika nayttaa, millaisia naméa uudentyyppiset tytpai-

kat tarkalleen ovat.

Dataa raaka-aineena on verrattu ainakin sahkodon, kultaan ja 6ljyyn. Ja mainioita puolia
siind onkin: Se ei ole rajallinen hyédyke, kuten dljy ja kulta. Sité on helppo jakaa, ja jaka-
minen on nopeaa. Tekoalyn heikkouksiksi luettavista seikoista voi mainita esimerkiksi,
etta sen tekemat paatokset eivéat ole automaattisesti jarkevia eivatka tekoalyyn liittyvat val-

taisa huomio ja lupaukset ole viela toistaiseksi lunastaneet odotuksia.

Taulukko 6. Tekoalyyn liittyvia vahvuuksia ja heikkouksia aineiston perusteella

Vahvuuksia ja sellaisiksi luettavia seikkoja |Heikkouksia ja sellaisiksi luettavia seikkoja
tekoalyn suljettu kehitysymparisto pirstaloi

data on 6ljya parempi raaka-aine

tekoalyn
FCAI eli Suomen kattava tekoélyn tekoalykentta on tdynna suuria lupauksia mutta
osaamiskeskus kuitenkin vailla ndytt6a
vahentaa terveydenhuollon informaation . .
epasymmetriaa tekodaly on turhaa hypetysta

tekodly ei ole viela lahellakaan inhimillista

alykkyytta
kolmen johtajan arvio: tekoaly tytkaverina on
ylimitoitettua hehkutusta

tekodlyn paatokset eivat ole aina jarkevia

tekoélyn hyddyt peittoavat haitat

robotit eivét selvinneet tdistaan hotellissa

Kaikkien kuuden teeman kesken eniten aiheita muodostui mahdollisuudet-osioon (tau-
lukko 7). Hyotyjina nahdaan esimerkiksi henkiléstdhallinto ennustavan analytiikan kehitty-
misen my6td, Suomen valtio, mikali BKT:n selkea kasvu saadaan toteutumaan, seka tyo-
markkinat tekoalyn kehittamisen vaatiessa uudenlaisia tyonkuvia. Laakareille on luvassa
apua niin diagnoosien tekoon kuin myos jarjestelmien kayttdon. Tarkempi analytiikka tulee
auttamaan markkinoinnissa tydskentelevia, ja kasvuyrityksille aukeaa runsaasti liiketoi-

mintamahdollisuuksia.
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Tekoalyyn liittyvin& uhkina nahdaén esimerkiksi tydpaikkojen katoaminen, tekodalykehityk-
sen keskittyminen muutamille suuryrityksille ja vaarien profilointien mahdollisuus. Uhkia
tarkasteltaessa voi huomata niiden olevan toteutuessaan erittain haitallisia yksityisyydelle,
tyomarkkinoille seka mahdollisesti myds demokratialle ja tasa-arvolle. Taulukoiduista uh-
kista vain singulariteetti on selvasti kaukana tulevaisuudessa. Muut uhkat ovat sellaisia,

etta niitd on pohdittava jo nyt.

Taulukko 7. Mahdollisuuksia ja uhkia

Mahdollisuuksia

Uhkia

HR hyo6tyy ennustavasta analytiikasta

vaarat profiloinnit

suuri mahdollisuus liiketoiminnalle

valvontakoneisto

tekoaly sopii hyvin tylsiin rutiinitehtaviin

tyOpaikkoja katoaa

tekodly avuksi diagnoosien teossa

singulariteetti

tekodly tulevaisuusuudessa avuksi laékéareille,
mika vahentaa eri jarjestelmiin kirjaamista

yha vakuuttavammat syvavaarennokset, joilla
on taloudellisia ja geopoaliittisia vaikutuksia

uudet tyoroolit: kouluttajat, tulkit ja yllapitajat

vaurauteen liittyva epatasa-arvo kasvaa

tekodly avaa suuria mahdollisuuksia pienille
kasvuyrityksille terveydenhuollon alueella

tekoalyn hyddyntaminen demokratian
vastaisten kehityssuuntien vahvistamisessa

fuusiokyvyt: ihmiset ja koneet tulevat
muodostamaan uusia tydpaikkoja ja

tekodlyn kehitysvauhti on niin kova, etta on riski,
etta jotakin vaarallista tapahtuu alle 10 vuoden

sisalla

valtaosan tekoélyn kehittdmisesta tekee
kourallinen megayrityksié noin seitsemassa
maassa

tyokokemuksia

Suomen BKT voisi olla 2035 mennessa 4,1 %
jos tekodly hyddynnetaan hyvin

tekoaly hyodyttada markkinointia tarjoamalla
tarkkaa analytiikkaa

chatbotteja opetetaan ymmartamaan
kommunikoinnin hienovaraisuuksia

tekodly tarjoaa tarkempia tydkaluja luottoriskien
tarkkaan analyysiin

tekoaly avuksi vertaisarviointiin

tekoalyn kaytté maailmanrauhaan eli tyd nimelté
"Rauhankone”

lomat pitenevéat

turva-ala hyotyy tekoélysta konenadn tuoman
tehokkuuden myéta

Toteamustyyppiset eli tyypillisesti neutraalit aiheet olivat yleisia (taulukko 8). Lukijan nako-
kulmasta riippuen osan niistakin voi nahda vahvuuksina tai heikkouksina. Toteamuksista
mainittakoon erityisesti se, etta tekoalykeskustelua leimaa usein edelleen aaripaatyyppi-
nen ajattelu. Adnesséa ovat useimmiten todella innokkaat tekoalyn puolestapuhujat ja vain
negatiivisiin puoliin keskittyvat inmiset. Toinen huomionarvoinen taman teeman aihe on
se, ettd ihmisen tietoisuus on hyvin ainutlaatuista eik& sité voida sellaisenaan siirtda las-

kukaavoihin.
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Erityistd huomiota vaativia aiheita kertyi paljon. Tarkeimpi& nostoja tuosta listasta ovat te-
hokkaan kansainvélisen yhteistydn tarve, jotta tekoalyyn liittyvat riskit voidaan minimoida,
seka datan laadun tarkeys. Ei voi olla hyvaa ja tehokasta tekoalyyn pohjautuvaa tyokalua
ilman laadukasta dataa. Kolmantena nostona voisi mainita tulevien muutosten suuruus-
luokan eli sen, etté hyvin todennakoisesti tuleva ja jo kdynnissa oleva tekodalyvallanku-
mous on todellakin suurempi kuin teollinen ja digitaalinen vallankumous ovat olleet yh-

dessa.

Taulukko 8. Toteamustyyppisia ja erityista huomiota vaativia aiheita

Toteamustyyppisia Erityistd huomiota vaativia
keskustelu tekoélyn vaikutuksista voimakkaasti ot sn

. datan laatu on tarkeaa
polarisoitunut

tekodlyosaamisella on suuri vaikutus Suomen
menestykselle ja viennille tulevaisuudessa
ihmisen tietoisuus on niin ainutlaatuista, ettei  |tekoalyvallankumous on luultavimmin suurempi

tekodlyn kehityksen vauhti on erittdin nopea

sita voida siirtdéd mikroprosessorin kuin teollinen ja digitaalinen vallankumous
laskukaavoihin yhteensa
ihmiselle ja& luovuus tekodlyn hoitaessa tekodlyn riskeja minimoimaan tarvitaan tehokas
rutiinityyppiset tyot kansainvalinen yhteistyo

Suomen hypattava nopeasti mukaan

tekodly on jo laajasti kaytdssa tekodlykehitykseen

HR-johtajat koulutettava ymmartamaan
analytiikkaa paremmin

asetelma ihminen ja tekoéaly kilpailijoina on turha

on haasteellista ennustaa, kuinka moni ala tulee
kokemaan disruption tekodlyn ansiosta
maailma muuttuu seuraavien 20 vuoden aikana (tekoaly tulee koskettamaan lahes kaikkia aloja,

robotin vastuu herattda kysymyksia

enemman kuin koskaan ennen siksi jokaisen on syyta tietda perusteet

ei tiedetd, kuinka hyvin tekodly toimii luovuus jaa ihmiselle eli luovuuden

ennusteiden teossa ladketieteen alalla kehittdmiselle on suuri tilaus

tarvitaan monenlaista osaamista kasvattamaan |tekodlylla on suuri vaikutus HR-osastoihin,

datatieteen osaajaresursseja tyonkuvat joudutaan madrittelemaan uudelleen
eettisia kysymyksia tulee pohdittavaksi ja

tekodly vield helmitaulun asteella ratkaistavaksi liittyen autonomisiin aseisiin seka
robotteihin

tarvitaan pelisaannét — tekoalyn tuomia uhkia
voi verrata ydinaseisiin

Tekodly ja sitéd hyddyntavat tydkalut ja sovellukset kehittyvat nopeasti. Tama tarkoittaa
my0s sita, ettd mika ei ollut térke&a eilen, saattaa olla tarke&a téanaan. Yritysten on kartoi-
tettava seka oman toimialansa ettd omaan alaansa linkittyvien alojen teknologista kehi-
tysta. Eikd edes riitd, ettd pohditaan, mita oma yritys tarvitsee sailyttddkseen kilpailuky-
kynsa — tarvitaan myds tarkkaa seurantaa ja proaktiivista otetta suhteessa kilpailijoihin ja
heidan mahdollisiin uusiin, tekoalya hytdyntaviin tydkaluihinsa. Juuri kehityksen valtai-

sasta vauhdista johtuen on erittéin vaikeaa kuvitella, etta yrityksen CDO voisi oman laajan
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tyonkuvansa lisaksi seurata riittavasti tekoalyaiheisia tutkimuksia, artikkeleita ja tapahtu-
mia. Jos yritys haluaa sailyttda kilpailukykynsa, panostus tekoélyvastaavaan on jarkevaa.

Tekoaly on nykyaan markkinoinnin apuna, mutta voi kysya, toimiiko se viela parhaalla
mahdollisella tavalla. Algoritmi on huono esimerkiksi silloin, kun asiakkaan ostettua verk-
kokaupasta jonkin tuotteen sivusto tarjoaa hanelle samaa tuotetta heti seuraavana pai-
vana. Pahimmillaan tata jo ostettua tuotetta tyrkytetdan kuukausikaupalla. Sama saattaa
toistua hotellivarausten kohdalla. Pohtia voi, miten suuri prosentuaalinen mahdollisuus on
sille, ettd henkilo haluaa varata aivan saman hotellin heti uudestaan. Tilanne nostaa pa-

himmillaan vain arsytyksen ja negatiivisen vaikutelman mainostavasta yrityksesta.

Kansantalouteen ja tulevaisuuden nakymiin liittyen voi todeta, ettéa koska huoltosuhde
Suomessa tulee huononemaan jo lahitulevaisuudessa, Suomen tulee sitéd suuremmalla
syylla jatkossakin panostaa tekodlyosaamiseen ja tulevan tytelaméan suurten mullistusten
ennakointiin. Tekoalyn mahdollistamaa hyotya liike-elamaélle on pakko kayttaa hyvaksi, mi-

kali halutaan sailyttda kutakuinkin nykyinen hyvinvointivaltion palveluiden taso.

Pohdittaessa tyémarkkinoita ja tekoélyn vaikutusta siihen suuressa roolissa ovat jo aiem-
min mainitut fuusiokyvyt sekéd ihmisten ja koneiden yhdessa muodostamat tyénkuvat. Tyo-
paikkoja kylla katoaa tekoalyn ja koneoppimisen laajenevan kaytbén myéta, mutta uusia tu-
lee tilalle. Tamantyyppisen asian tunnistaminen ja huomioon ottaminen on tarkedd monille
tahoille, kuten koulutuksen suunnittelijoille ja liike-elamalle. Tulevaisuuden tydmarkkinoi-

den tarpeet ovat hyvin erilaiset kuin esimerkiksi 2000-luvun alussa.

Muita kuin aineistoon osuneita tarkeita tekoalyyn liittyvia aiheita ovat esimerkiksi 10T ja
AR, suomalaisittain esineiden internet ja liséatty todellisuus. Molemmat tulevat olemaan
tarkedssa osassa tulevaisuuden teknologiakehityksessa ja ovat sitéa jo nyt. Kumpikin tar-
joaa myds paljon liiketoimintamahdollisuuksia. Terveydenhuollossa, esimerkiksi kirurgien
koulutuksessa, lisattyyn todellisuuteen perustuvalle teknologialle avautuvat suuret markki-
nat. Virtuaalitodellisuus on kolmas erikseen mainittava, suuri ja liiketoimintaa poikiva aihe-
alue. Lisétty todellisuus ja virtuaalitodellisuus eroavat toisistaan siten, etta lisatty todelli-
suus nimensa mukaisesti lisaa todellisuuteen erilaisia elementteja: tietokoneanimoituja
3D-malleja, tekstia, digitaalista kuvaa, pelisisaltoa tai vaikkapa asiantuntijan ohjeita. Nai-
den molempien liikketoiminta vuonna 2020 on arviolta yhteensa 150 miljardin dollarin ar-

voista.
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Jarjestys eri teemojen alle kertyvien aiheiden maarén suhteen oli seuraavanlainen: eniten
I6ytyi mahdollisuuksia, toiseksi eniten erityistda huomiota vaativia, kolmanneksi tulivat to-
teamustyyppiset, neljanneksi eniten 16ytyi uhkia, viidentena olivat heikkoudet ja véhiten
aiheita oli vahvuudet-osiossa. Jakauma kunkin teeman alle sijoitettujen aiheiden prosentti-
osuuksista oli mielenkiintoinen: mahdollisuuksia 27 %, erityistd huomiota vaativia 20 %,
toteamuksia 19 %, uhkia 15 %, heikkouksia 12 % ja vahvuuksia 7 % (kuvio 5).

Aineiston aiheiden jakautuminen eri teemoihin ja niiden
prosenttiosuudet

Vahvuuksia
7%

Heikkouksia Mahdollisuuksia

0,
12 % 27 %
Uhkia
15 %
Erityista
huomiota
Toteamuksia vaativia
19 % 20 %

Kuvio 5. Aineiston aiheiden sijoittuminen eri teemojen alle prosenttiosuuksineen

Pitkalle menevia johtopaatotksia ei tamankokoisen aineiston perusteella voi kuitenkaan
tehda. Jotakin silti kertoo se, etta vahvuuksia tai sellaisiksi luettavia on viela melko vahan.
Selvasti suurimmat aihealueet ovat tulevaisuuden potentiaali seka huomiota tarvitsevat
seikat. Suurin hyéty tulevaisuudessa saadaankin, kun nama erityistd huomiota tarvitsevat

seikat on huomioitu ja tarvittavat toimenpiteet tehty.

Kiinnostus tekoalya ja koneoppimisen mahdollistamaa liiketoimintaa kohtaan on télla het-
kella niin suurta, ettd uutisia seka erilaisia julkaisuja lukevaa uhkaa jo digidhky. Toiveena
onkin, etta myts muut tulevaisuuden kannalta tarkeat asiat saavat huomiota. Esimerkiksi
luonnon monimuotoisuuden sailyttdminen ja terveydenhuollon kehittdminen ansaitsevat

yht& suuren huomion kuin tekodly ja sen tulevaisuus. Sopii my6s toivoa, etté tekoalyn ke-

hitys ja sen taitava ja alykéas hyodyntaminen johtavat paitsi parempaan BKT:hen myos
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muunlaiseen hyvinvointiin, kun ihmisten valiseen kanssakaymiseen vapautuu enemman

aikaa.
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7 Pohdinta

Opinnaytetyoprosessi oli valitun aiheen vuoksi haasteellinen ja mielenkiintoinen. Aiheesta
oli aluksi vaikea saada otetta. Aihealue on valtavan laaja, mutta se myos kehittyy vauh-
dilla. Silloin talléin opinnaytetyon tekijalla oli tunne, etté koetetaan juosta liikkuvaa junaa
kiinni. Mahdollista oli kuitenkin tehda juuri tAméan hetken katsaus ja analyysi, joka valottaa
yleisndkymé&é vuonna 2019.

Jalkikateen tyoprosessia tarkasteltaessa aiheen valinta ei olisi voinut olla toinen. Talla tie-
dolla ja kokemuksella, joka nyt on, tydtapa olisi kuitenkin voinut olla erilainen. Hyddylli-
sinta olisi ollut ottaa visualisointi kayttdon mahdollisimman aikaisessa vaiheessa opinnay-

tetyoprosessia. Alussa on vain aihioita, ja kuviot helpottavat kokonaisuuden ndkemista.

Aineiston maara ja laatu on hyva kirjallisuuskatsaukseen. Téallainenkaan aineisto ei ole silti
riittdva, jotta tAman otannan perusteella voisi tehda paatelmia esimerkiksi siité, onko Kkriitti-
syys tekodlya kohtaan noussut vai laskenut. Tama opinnaytetyd on puhtaasti tekoalyn eri
teemoja esiin nostava ja niiden pohjalta analyysia tekeva. On kuitenkin mielenkiintoista
katsella seka tiedeartikkeleita, tavallisia lehtiartikkeleita etta kirjoja pitden silmalla niiden
lahtbasennetta suhteessa tekoalyyn. Osassa se oli hyvinkin selva ja joskus kohtuullisen
tunnelatautunut. Hyvin usein saattoi arvata jo tekstinpatkan perusteella, oliko kirjoittaja toi-
mittaja, tutkija vai vaikkapa liike-elaman edustaja. Yllattavinta kuitenkin oli, ettd monet

kriittisimmista aanenpainoista tulivat juuri suurten teknologiayritysten johdolta.

7.1 Reliabiliteetti ja validiteetti

Aineistona kaytetyt kirjat ja tieteelliset julkaisut ovat tuoreita seka monipuolisesti eri nako-
kulmista kirjoitettuja. Voi siis sanoa, etta aineisto on melko kattava, vaikka otanta on tie-
tenkin pieni verrattuna kaikkeen saatavilla olevaan aineistoon. Tamankokoinen otanta an-
taa kuitenkin yleiskuvan tekoalyn teemoista vuosina 2017-2019. Vertaisarvioidut artikkelit
tunnetuista lahteista seka aihealueen kirjallisuus ovat erinomaisia opinnaytetyon aineis-
toksi. Tavallisten lehtiartikkelien eli ns. kevyen kirjallisuuden tarkoitus oli tuoda valittuun
aiheeseen lisda volyymia seka toisenlaisia, vahemman virallisia huomioita ja talla tavoin

taydentaa muuta materiaalia.

Tallaisessa laadullisessa tutkimuksessa ei ole mahdollista saavuttaa saturaatiopistetta.

Aina tulee uusia teemoja ja aiheita. Aineistoon perustuvat [6yddkset muuttuvat siten jatku-
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vasti. Luotettavuustarkastelu kiinnittdd huomiota siihen, ettd tulokset eivat pyri yleista-
maan. Tassa opinnaytetydsséa on esitelty monipuolisesti eri teemoja ja niiden otsikon alla

suuri maara aiheita. Erilaiset aiheet laidasta laitaan on huomioitu. Yleistyksilté on véltytty.

7.2 Jatkotutkimusehdotukset

Opinnaytety6hon valitun aihealueen nopeasta kehityksesta johtuen samankaltainen ana-
lyysi olisi tarpeen toistaa vuoden tai kahden vuoden kuluttua. Toinen mahdollinen jatkotut-
kimuskohde olisi kaventaa aihetta koskemaan jotakin tiettya liiketalouden aluetta ja sen
tekodalypohjaisia tytkaluja tietyn ajanjakson aikana (ml. tulevaisuus). Tallainen tutkimus
voisi madritella ensin lahtttilanteen. Sitten se voisi koota vuoden aikana tulleen uuden in-

formaation yhteen seké tehda analyysin muutoksista ja innovaatioista.

Kolmas vaihtoehtoinen jatkotutkimusehdotus olisi selvittda, miten suuri prosentuaalinen
osuus esimerkiksi sadasta keskisuuresta yrityksesta on tehnyt oman digistrategian pysy-
akseen kilpailukykyisena ja elinvoimaisena tulevina vuosina. Lisdksi jo digistrategian teh-

neet voisivat vastata lyhyeen kysymyspatteristoon.
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