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1 Johdanto

Opinnaytetyon aiheena on tekoalyn hyoédyntaminen kohdeyrityksen teknisessa asia-
kaspalvelussa: mita tekoaly ja siihen liittyvat tarkeimmat kasitteet tarkoittavat, min-
kalaisia ominaisuuksia markkinoilla olevissa toteutuksissa on oltava ja miten nyt ja tu-
levaisuudessa niitd voidaan hyodyntaa. Tekoaly on talla hetkella yksi kuumimpia ai-

heita yritystoiminnan kehittamisessa.

Robotiikka, automaatio ja tekodly ovat kdynnistédneet neljannen teollisen vallanku-
mouksen. Teknologian kehitys avaa aikaisemmin mahdottomina pidettyja keinoja on-
gelmanratkaisuun, tyonjaon uudistamiseen, arvontuotantoon ja tuottavuuden nou-
suun. Edella mainittujen toteutusten kayttéonotto ja kehitys vaativat kuitenkin orga-
nisaatiotasolla karsivallista oppimista ja kykya johtaa liiketoiminnan muutosta. (Kal-

lio, K 2018.)

Robotiikkaan liittyva ohjelmistorobotiikan (jaljempana kaytetty termia RPA, Robotic
Process Automation) kehityksestd puhutaan myds opinnaytetydssa. RPA:n hyodyt
voidaan ndhda esimerkiksi Deloitten vuonna 2018 tekeman tutkimuksen mukaan,
jossa todettiin, ettd jopa 95 % yrityksistd on parantanut uuden tuottavuutta ohjelmis-
torobotiikan kayttdonoton ansioista (Deloitte 2018, 7). Lisaksi yli 80 % tutkimuksessa
mukana olleista yrityksista todettiin tyontekijoiden tyytyvaisyyden lisdantyneen oh-
jelmistorobotiikan kayton aloittamisen tai kdyton laajentamisen jalkeen (Deloitte

2018, 2).

Tekoaly on yleistymassa myds Suomessa yrityksien robotiikan toteutuksissa, ja siita
saatava katsaus tdssa opinndytetyodssad on hyodyksi toimeksiantajayritykselle tekoalyn
kdyttoonoton suunnittelussa. Esimerkkeja 16ytyy eri alan yrityksista, kuten teleope-
raattoriyritys Elisa, joka on alkanut hydédyntamaan tekoalya kohdennetussa mainon-
nassa antamalla asiakkaille heidan kiinnostuksiaan kohtaavia mainoksia. (Digibaro-

metri 2018, 16.)

Valitsin aiheen, koska se on ajankohtainen ja nopea kehitys tuo siihen monipuolisia
sisaltdja kuvattavaksi. Kohdeyrityksessa ei ole tehty kattavaa tutkimusta aiheesta, ja

toimeksiantaja naki perustellun tarpeen opinnaytetyolle. Opinnaytetyon tekeminen



parantaa tulevaisuudessa tyollistymismahdollisuuksiani alalla, jossa ollaan tekemi-
sissd tekoalyn kanssa, ja opinndytetydn tekeminen toimeksiantajalle parantaa asian-
tuntijuutta. Mahdollisesti tulevaisuudessa kayttoonotettavat tekoadlytoteutukset koh-
deyrityksen osastolla tehostavat tyontekoa ja tekevat siita mielekkaampaa lisaten

tyontekijoiden tyytyvaisyytta ja vahentden manuaalityota.

2 Tutkimusasetelma

2.1 Tavoitteet ja rajaus

Opinndytetydssa kuvaillaan, mita robotiikka ja automaatio ovat, jotta aiheeseen on
helppo paasta sisdlle myos sellaisen, joka ei ole siihen aikaisemmin perehtynyt. Tutki-
muksessa kuvaillaan lyhyesti teknisen asiakaspalvelun osaston ohjelmistorobotiikan
tilannetta tutkimuksen kirjoitushetkelld. Robotiikan ja automaation tdmanhetkista
teknista toteutusta ei kuvailla yksityiskohtaisesti, koska tasta on jo tehty tutkimusta
kohdeyritykselle. Tamanhetkisen robotiikan ja automaation toteutusten toiminnalli-
suuksien kehittamiseen ohjelmistoteknisesti ei oteta kantaa tyon tiiviina pitamisen
vuoksi. Osastolla kirjoitushetkelld kdytossa olevaa robotiikkaa ja automaatiota ei ole
tarvetta verrata muihin markkinoilla oleviin toteutuksiin, koska kohdeyritys on jo va-

linnut Blueprism-toteutuksen kadytettavaksi RPA:ssa.

Opinndytetydssa on tavoitteena kuvailla, mita tekodly on, kuten myos sen hyotyja ja
haittoja. Taman kuvailun tarkoituksena on avata kdsitteita ja perusajatusta, jotta
myOdhemmat tekodlyn markkinatilannetta, hydédyntamista ja tulevaisuudenndakymia
kuvaavat osiot olisivat paremmin ymmarrettavissa. Tavoitteena on lisdta ymmarrysta

tekoadlysta ja sen toiminnasta.

Tekodlytoteutuksiin vaadittavat ominaisuudet tunnistetaan teoriatiedon pohjalta ja
haastattelututkimuksessa saatujen tietojen avulla. Tarkoituksena on tunnistaa hyo-
dyllisimmat ominaisuudet markkinoilla olevista toteutuksista opinnaytetyon avulla.
Tarkoituksena on selvittda, voiko markkinoilla olevia toteutuksia hyddyntaa osaston
toiminnassa osana Blueprism-toteutusta vai voidaanko tekoalya kayttaa toteutuk-

sena, joka voidaan ottaa kayttoon itsendisend. Lisaksi myos tutkitaan Blueprism-to-

teutuksen tekodlyominaisuuksien kayttomahdollisuutta.



Tutkimuksessa haastatellaan robotiikan ja automaation asiantuntijoita toimeksianta-
jayrityksessa. Haastattelun tavoitteena on saada asiantuntijoilta nakemyksia tekoalyn
tulevaisuudesta yrityksessa ja tekoalyn liittamisestd kdytossa oleviin toteutuksiin.
Tarkeda on myods saada tietoutta siita, millaisia ominaisuuksia tekodlytoteutuksissa

ndahdaan hyodyllisena niita ylldpitavien tahojen nakékulmasta.

2.2 Tavoitteet toimeksiantajalle

Tavoitteena on taata toimeksiantajalle monipuolista tietoutta tekodlysta. Tdassa opin-
ndytetyossa yleinen tietous on keratty samaan paikkaan. Tietopakettia voidaan hyo-
dyntdaa mahdollisesti yrityksen sisdisissa valmennuksissa ja henkiloston perehdytyk-
sessa aiheeseen. Lisdksi siitd on nahtdvissa taman hetken tilanne, jota voidaan reflek-
toida aikaisempien vuosien tilanteeseen tai mahdollisesti tulevaisuudessa kayttaa ke-

hityksen mittarina.

Toimeksiantajayritys toivoo nakemysta tekodlyltad vaadittavista ominaisuuksista osas-
tolla kdytettavissa robotiikan ja automaation toteutuksissa, koska osaston tasolla ei
tekodlya viela ole hyddynnetty. Tavoitteena on antaa toimeksiantajayritykselle ndke-
mys tekoadlyn kayttdmahdollisuuksista osastolla kdytdssa olevissa toteutuksissa ja tie-
toa siitd, onko mahdollista ottaa tekoalytoteutus kdyttoon erillisena toteutuksena.
Nakokulmana kaytetadn toimeksiantajayrityksessa yleisesti kdytossa olevaa mallia
hyotyjen punnitsemisessa, missa hyodyt analysoidaan yrityksen, kuluttajan ja henki-

[6ston nakokulmasta.

Tekodlytoteutusten tietouden lisdys markkinoilla olevista ratkaisuista mahdollistaa
my0s toimeksiantajayritykselle jatkotutkimukset, kun toteutuksia aletaan harkitse-
maan kayttoon otettavaksi. Lisaksi esitetddan muutamia esimerkkeja muissa yrityk-
sissa kaytossa olevista toteutuksista ja niiden tuottamista tuloksista. Kuvausten pe-
rusteella voidaan nahda kohdeyrityksen tarpeisiin parhaiten soveltuvat omaisuudet,

jota tulevaisuudessa kayttoonotettavissa tekoalytoteutuksissa tulisi olla.

Tutkimuksessa tullaan haastattelemaan robotiikkaa ja automaatiota yllapitavia henki-

|6ita. Haastattelujen avulla parannetaan tutkimuksen teoriapohjan luotettavuutta ja



saadaan tietoa ominaisuuksista, jotka ovat tarkeita uusien toteutusten kayttoon-
otossa. Lisaksi haastattelututkimukset antavat toimeksiantajayritykselle lisad ymmar-
rysta henkiloston ndkemyksista robotiikan ja automaation toiminnasta ja tulevaisuu-

desta yrityksessa.

2.3 Tutkimuskysymykset

Tutkimuskysymyksia on tutkimussuunnitelman luontivaiheessa useampi, ja ne jasen-
tyvat kirjoittajan saadessa lisatietoa aiheesta ja toimeksiantajayrityksen toiveista.
Tarkeimpana tutkimuskysymyksena on “Mité on tekodly?”. Kysymykseen vastaamalla
saadaan avattua aihetta, siihen vaikuttavia tekijoita ja teorioita, mika tekee opinnay-
tetyon tutkimusosion ymmartamisesta helpompaa. Lisdksi myds tullaan avaamaan

tekoadlyn tilannetta ja sen tulevaisuutta liiketoiminnallisesta nakdkulmasta.

Toinen tutkimuskysymys on “Miten robotiikkaa ja automaatiota hyddynnetddn tekni-
sessd asiakaspalvelussa?”. Tahan tutkimuskysymykseen vastaamalla saadaan tietoa
osastolla kaytossa olevista toteutuksista ja niiden ominaisuuksista yleisella tasolla.
Kyseiseen tutkimuskysymykseen vastaaminen mahdollistaa niiden tdrkeiden ominai-
suuksien huomioonottamisen kdytdssa olevista toteutuksista, kun tutkitaan tekodlyn

liittdmistd mukaan osaston toimintaan.

Viimeinen kysymys on “Mitd ominaisuuksia markkinoilla olevilta tekodlytoteutuksilta
tarvitaan ja miten toteutuksia voitaisiin hyédyntdd teknisen asiakaspalvelun tar-
peissa?”. Tahan kysymykseen vastaamalla saadaan toimeksiantajayritykselle suurin
hyoty opinndytetyosta. Teknisen asiakaspalvelun tarpeisiin hyédyntaminen kasittda
siis toteutusten liittamisen toimeksiantajayrityksessa jo kdytdssa oleviin toteutuksiin
ja mahdollisten uuden toteutusten kdyttoon ottamisen itsendisena osana osaston ta-

solla.

2.4 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana opinnaytetyossa kaytetaan kvalitatiivista tutkimusmenetel-

maa ja strategiana on tapaustutkimus. Tapaustutkimuksessa tyypillista tutkimusase-



telman kytkeytyminen teoriapohjaan ja se, etta tutkija seka kehityskohde ovat ldhei-
sessa vuorovaikutuksessa keskenaan. Siinad pyritdadn ymmartamaan tapauksia ja niihin
liittyvia prosesseja syvallisesti niiden kontekstissa ja antamaan kehitysehdotuksia. Li-
saksi kyseisella strategialla on tapana my0s tuottaa uusia tutkimusideoita jatkotutki-
musta varten. Tapaustutkimuksessa yhtena aineiston keruun muotona on myos tyy-
pillisesti teemahaastattelu. Kvalitatiivinen tapaustutkimus on laajalti kaytetty liiketa-

loustieteen piirissa. (Aaltio 1999.)

Opinndytetyon tarkoituksena on luoda ymmarrysta robotiikasta ja automaatiosta te-
koalyn nakokulmasta sekd tehda katsaus tekodlyn teoriaan ja kasitteistoon, joka on
tapaustutkimukselle ominaista. Tutkimuksessa annetaan tekoélyn saralla markki-
noilla kaytdssa olevien toteutusten ominaisuudet huomioon ottaen kehitysehdotuk-
sia, joissa kuvataan tarkeimpia ominaisuuksia mita toteutuksilta vaaditaan pohjau-
tuen teoriatietoon ja haastatteluihin. Lisaksi myds annetaan samalla niiden hyédyn-

tamisestad kdaytannon esimerkkeja muista yrityksista.

Kehittamisehdotusten avulla voidaan tehda tarvittaessa jatkotutkimusta liittyen jo-
honkin tiettyyn toteutukseen. Opinnadytetyossa itsessaan ei toteuteta toteutusten

kehittamista tai kayttéonottoa kdytanndssa, mutta annetaan tietoperusta toteutus-
ten soveltuvuudelle yrityksessa. Nama piirteet ovat myds tapaustutkimukselle omi-

naisia. (Aaltio 1999.)

2.5 Opinnaytetyon toteutus

Opinnaytetyo rakentuu tutkimusmenetelmana tapaustutkimukselle ominaisesti niin,
ettd siind tullaan kdayttdamaan myods useita eri aineistoja niin kvalitatiivisia kuten myds
kvantitatiivisia. Aineisto tutkimukseen tullaan kerdamaan padsaantoisesti sahkoisista
lahteista. Aineistoksi valittavat sisallot valitaan tarkoituksenmukaisesti punniten nii-
den soveltuvuutta aiheeseen, ei siis satunnaisotannalla, ja kasitteet avataan katta-
vasti ymmarryksen takaamiseksi. Tutkimuksessa tullaan myos haastattelemaan toi-
meksiantajayrityksen robotiikasta ja automaatiosta vastaavia henkil6ita teemahaas-
tattelun avulla. Kyseiset ominaisuudet ovat myos tapaustutkimukselle ominaisia.

(Aaltio 1999.)



Tutkimuksen konkreettinen osa suoritettiin sen jalkeen, kun teoreettinen viitekehys
oli kirjoitettu. Tata kautta oli saatu vastaus tutkimuskysymyksiin “Mitd on tekodly?”
sekd “Miten robotiikkaa ja automaatiota hyddynnetddn teknisesséd asiakaspalve-
lussa?”. Ennen empiiristd osaa tietous on kerattyna tekoalyn toteutusten ominai-
suuksista. Taman avulla saadaan vastauksia tutkimuskysymykseen “Mitd ominaisuuk-
sia markkinoilla olevilta tekodlytoteutuksilta tarvitaan ja miten toteutuksia voitaisiin

hyédyntdd teknisen asiakaspalvelun tarpeissa?”.

Teoriaosion kirjoittamisen jalkeen haastattelukysymykset olivat myds muodostuneet
viimeisteltyyn muotoonsa, ja ndin voitiin suorittaa myos haastattelut. Haastatelta-
vaksi lupautui kaksi toimeksiantajayrityksen tyontekijad. Ensimmainen haastateltava
henkil6 oli kuluttajapuolen teknisen asiakaspalvelun kehityspaallikko, joka on ollut
mukana prosessien automaation kehityksessa osastolla ja on yksi henkildista, joka
vastaa soitonsyyseurannan ohjelman ylldpidosta ja kehityksesta. Toisena haastatel-
tavana henkiléna on yrityksessa tyoskenteleva Blueprism-automaatiorajapinnan val-

tuutettu kehittaja.

Haastattelututkimuksessa selviad henkiloston ajatuksia robotiikan, automaation ja
tekoadlyn tulevaisuudesta kohdeyrityksessa. Teoriaosuutta tekodlyn hyodyista saa-
daan vahvistettua haastatteluissa saadun tiedon avulla ja lisédksi saadaan myos sel-

vyyttda ominaisuuksista, jota uusissa toteutuksissa nahdaan tarpeellisiksi.

Taman jalkeen suoritettiin ominaisuuksiin tukeutuvaa tutkimusta siita, mitka soveltu-
vat parhaiten yrityksen tarpeisiin ja voidaanko niitd hyodyntda tdmanhetkisissa to-
teutuksissa osana vai voidaanko mahdollisesti ottaa tulevaisuudessa kaytto6n uutena
toteutuksena. Téahan vaikuttavat teoriaosiossa keratyt tiedot ja haastatteluissa saatu

data.

3 Kasitteet

Robotiikka

Robotiikkaan sisdltyvat pasasiassa teollisuus- ja ohjelmistorobotit. Robotit suoritta-
vat tavanomaisesti niille ohjelmoitua toimenpidetta. Robotiikka ei valttamatta liity
tekodlyyn, mutta roboteille on mahdollista ottaa kayttoon erilaisia tekodlysovelluksia

osaksi niiden toimintaa. (Paajanen 2017.)



Ohjelmistorobotiikka (RPA, Robotic Process Automation)

Ohjelmistorobotiikan tarkoituksena on automatisoida tavanomaisia toimistotyén
tehtavid. Ohjelmistorobotti tekee tyota samalla tavalla kuin ihminen, mutta pienem-
malla virhealttiudella ja vasymatta noudattaen sille koodattua ohjeistusta. Ohjelmis-
torobotiikan hyodyt tulevat aikaa vievien ja tylsien prosessien automaattisesta tyos-
tamisesta, jolloin ihmisresursseille vapautuu aikaa luovemman tyon tekemiseen.

(Paajanen 2017.)

Tekodly (Al, Artificial Intelligence)

Tekodlya usein kutsutaan myos Al:ksi. Se tarkoittaa koneen kykya jaljitelld ihmiselle
ominaista ajattelua. Tekodlyksi kutsutaan yleensa ratkaisua, joka oppii ja kykenee
suoriutumaan ongelmista, joista ei voida suoriutua rutiininomaisella laskentatavalla.
Tekoaly perustuu pitkalti kehittyneeseen analytiikkaan. (Paajanen 2017.) Tekoaly on
tieteenala, joka sisaltaa joukon kasitteitd ja menetelmia erilaisten ongelmien ratkai-

semiseksi (Roos & Hagstrom 2018).

Autonomisuus
Autonimisuutta kuvaillaan kykyna suoriutua erilaisista prosesseista monimutkaisessa
ymparistdssa ilman jatkuvaa ohjausta. Autonomisuutta pidetdan yhtena tekoalyn tyy-

pillisistd ominaisuuksista. (Roos & Hagstrom 2018.)

Adaptiivisuus
Tekoalysovelluksen saadessa lisda tietoa se kykenee oppimaan kokemuksistaan ja pa-
rantamaan suoritustaan sen mukaan. Adaptiivisuutta pidetdan yhtena tekoalyn tyy-

pillisista ominaisuuksista. (Roos & Hagstrom 2018.)

Algoritmi
Algoritmia matemaattisena termina kdytetaan yksityiskohtaisesta kuvauksesta tai oh-
jeesta, miten jokin tietty prosessi suoritetaan. (Brookshear, J, G & Brylow D. & Harris

N. 2015.)
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Data

Dataa kuvaillaan tiedoksi, jolla ei itsessdaan ole merkitysta tai jarjestysta. Datasta voi-
daan kuitenkin saada informaatiota maarittamalla sille jarjestys. Kun datalle maarite-
taan merkitys, se muuttuu tiedoksi. (Data vs Information - Difference and Compari-

son 2018.)

Big data

Big data on erilaisille alustoille rakennettu ratkaisu, johon voidaan ladata valtavia da-
tamassoja, josta ne ovat useiden kayttdjien ladattavissa ja hyddynnettavissa. Teko-
alylle on ominaista kasitelld suuria maaria dataa lahes reaaliajassa. Big data -ratkaisu-
jen ansiosta suuret maarat dataa voidaan kerata tiettyyn kokonaisuuteen. (Roos &

Hagstrom 2018.)

Analytiikka

Analytiikka on kdsitteena merkityksellisten tietomallien 16ytamistd, tulkintaa ja vies-
tintaa. Analytiikka on tietojen prosessointia ja tehokasta paatoksentekoa prosessoi-
dun tiedon pohjalta. Analytiikka toimii parhaiten, kun tietoa on runsaasti ja sita voi-

daan soveltaa suorituskyvyn parantamiseksi prosesseissa.

Koneoppimisen menetelmat ovat kdytdssa edistyneessa analytiikassa. Analytiikkaa
sovelletaan tekodlytoteutuksissa mm. asiakaspoistuman ennakoinnissa, asiakkaiden

ostokayttaytymisen ennustamisessa ja riskien arvioinnissa. (Paajanen 2017.)

Vahva tekoaly (Strong Al)

Vahvaa tekodlya kutsutaan myos yleiseksi tekodlyksi (general Al). Se tarkoittaa ko-
neen kykya jaljitelld ihmiselle ominaista ajattelua. Yleisesti vahva tekoaly on yhdis-
tetty koneen kykyyn kehittada itselleen tietoisuus. Vahvan tekodlyn sovellus suoriu-
tuisi oppimalla tehtdvista, joita sille ei ole erikseen ohjelmoitu, ja eroaa ndin heikosta

tekoalysta. (Paajanen 2017.)

Heikko tekoaly (Weak Al)
Heikkoa tekoalya kutsutaan myos sovelletuksi tekodlyksi. Se eroaa vahvasta teko-
alysta silla, etta se pystyy tuottamaan ratkaisun vain johonkin sille tarkasti rajattuun

ja ohjelmoituun ongelmaan. Tekoalysovellus voi laskea todenndkdisyyden tilan-
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teessa, jossa selvid sdantoja ei ole, kun taas perinteinen ohjelmointi mahdollistaa rat-
kaisun saamisen vain tilanteessa, jossa saannot ovat yksiselitteiset ja vaihtoehdot

ovat "tosi” tai “epatosi”. (Paajanen 2017.)

Chatbot

Chatbot on ohjelmistototeutus, joka suorittaa asiakaspalvelijan roolia asiakkaan ol-
lessa yhteydessa palveluntarjoajalle. Chatbotilla viitataan yleisesti kirjallista infor-
maatiota rekisterdivaan ja tuottamaan ohjelmistoon, joka hydodyntaa toiminnassaan

automaatiota ja robotiikkaa seka jopa tekoalya. (Heikkinen, T. 2018.)

Konendko (MV, Machine Vision)

Konenako kasittad kaikki teolliset ja ei-teolliset sovellukset, joissa on yhdistettyna
laitteisto ja ohjelmisto, joka tarjoaa toiminnallisia ohjeita koneelle tehtavien suoritta-
miseen perustuen otettujen kuvien analysoinnin, prosessoinnin ja mittaamisen poh-
jalta saatuun dataan. Teollisuuskaytossa konendkd perustuu yleensa digitaalisiin an-
tureihin. Valtiollisissa ja akateemisissa kdyttotarkoituksissa ldhestymistavat ovat ra-
kenteeltaan monimutkaisempia kuin teollisuuskaytdssa olevissa toteutuksissa.

(Cognex 2016, 3.)
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Alykis automaatio (IA, Intelligent Automation)

Alykis automaatio -termilld kutsutaan prosessien ja tydtehtivien automatisointia,
joka voidaan tehdi ohjelmistorobotiikan tai tekodlyn toteutuksilla. Alykds automaa-
tio vie automaation pidemmalle kuin perinteiselld automaatiolla mahdollistettu yk-

sinkertaisten rutiinien automatisointi. (Paajanen 2017.)

Koneoppiminen (ML, Machine Learning)

Koneoppimista on kaytetty synonyymina tekoalylle. Koneoppiminen tarkoittaa tieto-
jenkasittelyn alaa, jossa tekodlytoteutus oppii tunnistamaan malleja, joita sille ei ole
erikseen ohjelmoitu tunnistettavaksi eli esimerkiksi se kykenee ratkaisemaan ongel-

mia esimerkkidatan perusteella. (Paajanen 2017.)

Syvdoppiminen

Syvdoppiminen kasitteena kuvastaa tietyntyyppisia koneoppimisen menetelmis,
joissa prosessointiyksikdista koostuvia kerroksia yhdistetaan verkostoksi, jossa jarjes-
telman prosessoima tieto kulkee niiden kaikkien lapi perajalkeen. Verkon kerrokselli-
suus mahdollistaa monimutkaistenkin rakenteiden ja saannédnmukaisuuksien oppi-
misien ilman, ettd on tarvetta kasitelld mahdottoman suuria datamaaria. (Roos &

Hagstrom 2018.)

Neuroverkot

Neuroverkkoja on biologisia, kuten ihmisen aivot, ja tekodlya sisaltavia keinotekoisia
neuroverkkoja, joita voidaan simuloida tietokoneella. Neuroverkot koostuvat yleensa
suuresta maarasta yksinkertaisia yksikoita, joita kutsutaan neuroneiksi. Kun monia
neuroneita kytketdan yhteen, luo se neuroverkolle mahdollisuuden kasitella hyvinkin

komplekseja toimintoja. (Roos & Hagstrom 2018.)

Luonnollisen kielen kasittely ja generointi (NLP, Natural Language Processing/Ge-
nerating)

Luonnollisen kielen kasittelya kuvataan koneen kykyna muuntaa luonnollisella kie-

lelle esimerkiksi englannin kielelld tehdyt syotteet koneelle ymmarrettavadan muo-

toon, jota se voi hyddyntaa. Luonnollisen kielen kasittelyyn liittyy olennaisesti myds
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luonnollisen kielen generointi (NLG, Natural Language Generating). Luonnollisen kie-
len generointi tarkoittaa koneen kykya luoda lauseita tai fraaseja luonnollisella kie-

lelld sen oman sisdisen esitystavan avulla. (Tutorialspoint 2017.)

4 Robotiikka ja tekoaly
4.1 Ohjelmistorobotiikka

Ohjelmistorobotiikka liiketoiminnassa

Ohjelmistorobotiikan palveluita tarjoavan Digital Workforce -yrityksen sivustolla oh-
jelmistorobotiikkaa eli RPA kuvaillaan teknologiaksi, joka kykenee hyédyntamaan ole-
massa olevaa bisneslogiikkaa yrityksen toteutuksissa noudattamalla maaritettyja
saantoja. Ohjelmistorobotit voivat kerata tietoa ja tulkita dataa prosessien suoritta-
miseksi, datan hallinnoimiseksi, vastausten luomiseksi tai toisten jarjestelmien
kanssa tyoskentelya varten. Ohjelmistorobotiikka mahdollistaa toistuvien, séannon-
mukaisien ja ison volyymin sisaltavien tehtavien automatisoinnin. (Digital Workforce

2019.)

Ohjelmistorobotiikan hy6édyt lilketoiminnassa

Ohjelmistorobotiikan hyotyja on listattu asiantuntijapalvelu Accenturen vuodelta
2015 olevassa dokumentissa, joka kertoo tekodlyajan tulevaisuudesta. Ohjelmistoro-
botiikka mahdollistaa kustannusten alentamisen prosessien automatisoinnilla. Sen
avulla saadaan tuottavuushyotyja, mm. parempaa tehokkuutta ja lisdarvoa tuotta-
mattomia itseddn toistavia tehtavia tehddan vahemmaén ihmisresurssien avulla. (Ba-

taller 2015, 12.)

Ohjelmistorobotiikka mahdollistaa prosessien laadun parantamisen. Se vahentaa
prosesseissa sattuvia inhimillisia virheitd ja lisaa tarkkuutta, koska toimenpiteet ovat
ennalta maaritetyt ja ohjelmistorobotti noudattaa niita rutiininomaisesti. Ohjelmoi-
tua prosessia on helpompi seurata, mika parantaa vaatimuksenmukaisuutta ja val-

vontaa. (Bataller 2015, 12.)

Ohjelmistorobotiikka myos vahentaa ajankayttoa prosessin hoitamiseen, koska ro-
botti voi tyoskennelld tauotta. Liiketoiminnan tuloksien paraneminen onnistuu lisaa-

mattd ohjelman monimutkaisuutta, silla ohjelmistorobotit voivat suorittaa prosesseja
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kayttamalla samoja jarjestelmia samalla tavalla kuin ihmisresurssit. Nain myodskaan
henkilostda ei tarvitse lisata. Naiden avulla ohjelmistorobotiikka parantaa liikketoimin-
nan tulosta. Vahemman virhealtis prosessien suorittaminen lisdd myos asiakastyyty-

vaisyytta. (Bataller 2015, 12.)

Ohjelmistorobotiikasta on myos erityisesti hyotya tietojarjestelmahankintojen viivas-
tyttdmisessa. Kun vanhoja jarjestelmia ollaan korvaamassa uusilla ohjelmistorobotii-
kan kdyton avulla, voidaan valttaa valiaikaiset korjaukset, jotka vievat aikaa ja aiheut-
tavat paljon tyota vanhojen jarjestelmien yhteensopivuuden varmistamiseksi. Ohjel-
mistorobotiikan avulla jarjestelmien rakennetta ei tarvitse muuttaa, koska RPA toteu-
tus kasittelee jarjestelmia samalla tavalla kuin ihminen. (Digital Workforce 2019.)

Ohessa kuva ohjelmistorobotiikan markkinajakaumasta.

Strong
Challengers Contenders Performers Leaders

Stronger
cument
offering

A

Weaker
current
offering

Weaker strategy B Stronger strategy

Market presence

0000)

Kuvio 1 Markkinajakauma RPA toteutukset (Le Clair 2018, 9)
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4.2 Tekoalyn maaritys

Tekodlyn maaritelma

Tekodlylle ei ole yleisesti hyvaksyttya kaytettavissa olevaa maaritelmaa. Tekoalya tut-
kittaessa se maadritelldaan jatkuvasti uudelleen, jolloin tietyt aihepiirit eivat enda valt-
tamattd kuulu siihen tai uudet aihepiirit voidaan liittad sen maaritelmaan. Tekoalyyn
on sen modernin historian alkuajoista ldhtien laskettu monenlaisia siihen aikaan en-
nenndakemattdmia sovelluksia, jotka kuitenkin ovat tata nykya vain taysin tavanomai-
sia tietojenkasittelytieteen tai vaikka tilastotieteen perusteita. (Roos & Hagstrom, H

2018.)

Tekodlyn maarittelyssa on parempi lahtea liikkeelle sille tyypillisten ominaisuuksien
luettelusta. Tarkeimpinad pidetadn autonomisuutta ja adaptiivisuutta. Autonomi-
suutta kuvaillaan kykyna suoriutua erilaisista prosesseista monimutkaisessa ymparis-
tossa ilman jatkuvaa ohjausta. Adaptiivisuus tarkoittaa sitd, ettd saadessaan lisaa tie-
toa tekoalysovellus kykenee oppimaan kokemuksistaan ja parantamaan suoritustaan

sen mukaan. (Roos & Hagstrom, H 2018.)

Tekodly liiketoiminnassa

Ty6- ja Elinkeinoministerion Tekoalyaika-raportissa kuvaillaan tekoalyn maaritelmaksi
sen tarkoittavan erilaisia jarjestelmia ja laitteita, jotka kykenevat oppimaan datasta ja
tekemaan paatoksia, jotka ovat verrattavissa ihmisten paatoksiin. Tekodlyn avulla
myos erilaiset laitteet ja jarjestelmat voivat toimia niille tarkoitetulla tavalla tilanteen

tai tehtavan mukaan. (Tyo- ja Elinkeinoministerio 2017, 62.)

Tekoalya kayttavan jarjestelman oikeanlaisen toiminnallisuuden takaamiseksi tulee
sen kyetd sopeutumaan ja ymmartamaan erilaisia tilanteita. Tama tarkoittaa siis jar-
jestelman kykya oppia, koska ennalta voidaan ohjelmoida vain rajallisesti tilanteita,
ellei jarjestelmaa ole rajattu johonkin hyvin tarkasti maariteltyyn kaytt6on. Tama on
ensimmainen tavoista, jolla tekoalya maaritetaan. (Tyo- ja Elinkeinoministerié 2017,

62.)

Toinen tekodlyn maaritystavoista on tekodlyn soveltaminen tyon eri alueille. Monilla

sektoreilla joissain tehtavissa tekodly voi suoriutua paremmin kuin ihminen, esimer-
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kiksi tekstin kdantamisessa, mutta taas toisissa tehtavissa se voi olla huonompi, esi-
merkiksi puhutun luonnollisen kielen ymmartamisessa. Talla hetkella tekoalya kay-
tannossa sovelletaan tarkasti maariteltyihin tehtaviin eikd ihmisen kaltaisesti laajasti
erilaisissa tehtdvissa menestyvaa tekoalya viela ole. (Tyo- ja Elinkeinoministerio 2017,

62.)

Kolmas tekodlyn maaritystavoista on se, kuinka paljon tekoalylle pitda opettaa ongel-
manratkaisua etukateen seka kuinka tarkasti tekodly kykenee itse maarittamaan on-
gelman ja tuottamaan ratkaisuun tarvitun toimenpiteen. Talla hetkella tekoalylle tu-
lee Idhes aina mahdollistaa paasy aineistoon, josta ratkaisu opitaan. Mitd kapeampi
sovellusalue on kyseesss, sitd useampi ratkaisumalli voidaan maaritellad aineistoon.

(Tyo- ja Elinkeinoministerio 2017, 63.)

Robotiikan ja tekodlyn ero

Robotti on kone, joka on ohjelmoitu toimimaan vain tietylla tavalla eika se osaa tyds-
kennelld tdysin itsendisesti, oppia tekemastdan tai sopeutua muutoksiin. Robotiikka
ja tekodly kuvataan usein toistensa alatermeind, mutta ne erottuvat toisistaan mer-
kittavasti, vaikka robotiikassa voidaan hyodyntda tekoalyn sovelluksia. Tekodly on
enemmankin useiden teknologioiden yhdistelmad, joka tukeutuu annetun datan poh-
jalta tapahtuvaan oppimiseen ja sopeutumiseen itsenaisesti (Tyo- ja Elinkeinominis-

terio 2017, 62).

4.3 Tekoalyn filosofia

Turingin testi

Brittildinen matemaatikko Alan Turing kehitti 1950-luvulla matkimispeliin liittyvan
testin, jonka avulla pyrittiin vastaamaan siihen, onko koneen mahdollista ajatella.
Testissa on kolme toisistaan eristettya osanottajaa: ihminen, joka toimii tuomarina,
toinen ihminen ja kone, joka pyrkii vakuuttamaan tuomarin siitd, etta se on ihminen.
Tuomari kysyy kysymyksen ihmiseltd ja koneelta kirjoittaen luonnollisella kielelld. Mi-
kali tuomari ei erota konetta ihmisesta kysymyksen vastauksista, testin mukaan sen

voidaan todeta saavuttaneen inhimillisen alykkyyden. (Bell 2012, 1-2.)
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Testi on edelleen kaytossa tekoalyn alykkyyden maarityksessa mm. erilaisissa kilpai-
luissa, kuten Loebner-palkinnolla palkittavissa tekoalykilpailussa (Bell 2012, 2). Testia
on kritisoitu muun muassa siitd, mittaako testi todellisuudessa dlykkyytta lainkaan,
jos sen voi lapdista kone, joka kykenee matkimaan ihmismaisia vastauksia ja sita
kautta hamaamaan tuomaria. Tiettdvasti Turingin testia ei ole tdysin lapaissyt vield
tanakaan paivana yksikdan tekodlytoteutus, jota siind on testattu. (Roos & Hagstrom,

H 2018.)

Kiinalaisen huoneen argumentti

Amerikkalaisen filosofin John Searlen ajatuskoe vuodelta 1980 selittad, miksi teko-
alyrobotiikalle tyypillinen symboleiden mekaaninen kasittely ei mahdollista tulevai-
suuden vahvalle tekoalylle tietoisuutta. Kyseinen ajatuskoe pyrkii myds todistamaan,
ettd kyseinen toimintamalli ei anna koneelle mielt3, silla siina ei tapahdu merkitysten

ymmartamista. (Haikonen 2017, 52.)

Kiinalaisen huoneen ajatuskokeessa ollaan muuten tyhjassd huoneessa, mutta sei-
nassa on kaksi aukkoa. Ensimmaiseen aukkoon tyonnetdan kiinaksi oleva kysymys ja
toisesta tulee ulos vastaus kysymykseen. Huoneeseen on sijoitettu henkild, joka ei
ymmarra kiinaa lainkaan. Hanelle on vain annettu erilaisia ohjekirjoja, jota kaytta-
malla han voi kirjoittaa sopivan vastauksen hanelle esitettyyn kysymykseen ymmarta-

matta niinkdan mita kirjoittaa. (Haikonen 2017, 53.)

Huoneen ulkopuolelle tama nakyy samalla tavalla kuin robotin ratkaisutaito. Esimer-
kiksi numeroilla tehtyja laskutoimituksia robotti osaa laskea leikiten. Kuitenkaan vain
pelkkia numeroita katsomalla ei voida tietda lasketaanko kolikoita, hiukkasia vai lam-
paita. Ennalta ohjelmoitu tai datasta opeteltu mekaaninen symbolien lukeminen ei

johda merkityksen ymmartamiseen. (Haikonen 2017, 53.)

Tekodlyn etiikka

Tekodlyn hyddyntamisen tullessa ajankohtaisemmaksi se on herattanyt laajasti aja-
tuksia siihen liittyvista eettisista kysymyksista, joille kaikille ei ole maaritetty selvaa
vastausta. Tekoadlya kayttédnottaessa yrityksen toiminnassa tuleekin olla valmis poh-

timaan naita kysymyksia ja niille soveltuvia vastauksia. (VTT 2017, 7.)
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Kuka kantaa vastuun mahdollisista virheist3, jotka tekodlysovellus voi tehda? Onko
vastuu ja mahdollinen korvausvelvollisuus tekodlyn toimittaneella yritykselld, ohjel-
moijalla, ratkaisua kadyttavalla yritykselld vai tyontekijalla. Mita jos algoritmi on saa-
nut virheellisen opin esimerkkien perusteella ja toistaa huonoja kaytantoja esimer-

kiksi juuri algoritmista syrjintda sen suorittamissa prosesseissa? (VTT 2017, 7.)

4.4 Tekoalyn historia lyhyesti

Moderni historia alkaa vuodesta 1940, jolloin ensimmaiset tietokoneet keksittiin,
mutta jo ennen tatakin jotkin filosofit yrittivat kuvailla ihmisen ajattelun prosessia
symbolien konemaisena uudelleenjarjestelyna (Tekodlyn historia 2016). Termin teko-
aly keksi John MacCarthy vuonna 1956. Tekodlyn tutkiminen aloitettiin varsinaisesti
vasta samaisena vuonna Darthmouthin yliopiston tydpajassa. Tutkijat saivat projektil-
leen miljoonien dollarien tuen, ja he uskoivat, etta ihmisen dlykkyyteen verrattavissa
olevan koneen keksiminen oli vain yhden sukupolven paassa. (Haikonen 2017, 27—

28.)

Vuonna 1962 perustettiin Unimation-niminen yritys, joka oli ensimmainen teollinen
robottiyritys (Tekodlyn historia 2016). Tekodlyn kehityksessa edettiin harppauksin
1960-luvun loppupuolella keksijoiden kaavaillessa ensimmaisid neuroverkkoja, joiden
keskidssa oli ajatus ihmisten aivojen matkimisesta ja sita kautta oppimismekanismien
jaljentamisesta. Sen uskottiin olevan ratkaisu kaikkiin tekodlyn kehityksen haasteisiin.
Ongelmia oli laajalti epalineaaristen ilmididen mallintamisessa ja painokertoimien
oppimisessa. Niiden maara kasvoi sitd nopeammin mitd monimutkaisemmiksi neuro-

verkot tulivat kehittdmisen myota. (Roos & Hagstrom 2018.)

Tekoalyn kehitys jatkui 1980-luvulla, kun keksittiin mullistava idea kadyttaa logiikkaa ja
saantopohjaisia asiantuntijajarjestelmia tietokoneilla tekodlyn kehityksessa. Tuolloin
monimutkaisten neuroverkkojen simulointi vaati koneelta kohtuuttoman paljon las-
kentatehoa. Jarjestelmat eivat skaalautuneet, ja tehoa voitiin lisata vain tiettyyn ra-
jaan asti. Ongelmia tuli erityisesti epdvarmuuden hallinnan kanssa ja hyvinkin vaike-
aksi osoittautuneen “arkijarjen” opettamisessa tietokoneelle. (Roos & Hagstrom

2018.)
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2000-luvulla kiinnostus tekoalyn kehitykseen on noussut huimasti koneoppimisen
monipuolistuessa ja sen onnistuneiden sovellutuksien avulla useisiin ongelmiin teolli-
suudessa ja oppilaitoksissa (Tekoalyn historia 2016). Nykyiselld vuosituhannella teko-
alyn kehitys on keskittynyt yha enemman isojen ongelmien pilkkomiseen pienempiin
osaongelmiin, jotka voidaan ratkaista erikseen. Modernin tekoalyn on kuvailtu keskit-
tyvan tietoisuuden ja yleisen dlykkyyden saavuttamisen sijaan ennemminkin kdytan-
nollisten todellisen maailman ongelmien ratkaisemiseen. Tekoalyn kehityksessa ny-
kyiselld vuosituhannella on myds keskitytty aiemmin ongelmaksi muodostuneen epa-
varmuuden hallinnan parantamiseen. Neuroverkot ovat myos palanneet takaisin tut-
kijoiden tietoisuuteen tietokoneiden prosessointitehon moninkertaistuneen vuosien

takaa. (Roos & Hagstrom 2018.)

4.5 Tekoalyn ominaisuudet

Luonnollisen kielen ymmartaminen ja generointi

Luonnollisen kielen ymmartaminen ja generointi ovat tekodlylle tarkeitd ominaisuuk-
sia. Sen avulla tekoaly voi hyddyntda saatua dataa ja luoda sita toteutusta kayttavalle
ymmarrettavaan muotoon. Kuitenkin esimerkiksi erilaisten murteiden opettaminen
koneelle on haasteellista ja lisdksi kirjakieltd epamuodollisempi teksti tuo myos erilai-
sia muuttujia tekstin tunnistamiseen. Suomen kielessa on myds todella paljon sija-
muotoja, jotka vaikeuttavat luonnollisen kielen ymmartamistd entisestdan. Englannin

kielelld chattibotteja onkin huomattavasti enemman olemassa. (Heikkinen, T. 2018.)

Ongelmanratkaisu ja epdavarmuuden kasittely

Tekodlyn ongelmanratkaisun kehitys perustuu peleissa tehtdavaan ongelmanratkai-
suun ja hakualgoritmeihin. Tekodlyn ongelmanratkaisussa maaritetaan ensimmai-
sena tila-avaruus, jonka perusteella voidaan ndhda erilaisia mahdollisuuksia siirtymiin
esimerkiksi tilasta A tilaan B jne. Tekoaly selvittaa siirtymista suotuisimmat siirtymien
kustannusten perusteella halutun lopputuloksen saavuttamiseksi ja sita kautta ongel-

man ratkaisemiseksi sille annettujen ehtojen mukaisesti. (Roos & Hagstrom 2018.)

Tekodlyn ongelmanratkaisun kehitysta tehtiin peleissa, koska pelit mahdollistivat ra-

joitetun ja hallittavan ympariston, joka oli helppo tehda konkreettiseen muotoon. Te-
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koalya voidaan hyodyntaa tehokkaasti esimerkiksi tdyden informaation peleissa. On-
gelmanratkaisu peleissa toteutetaan yleensa pelipuiden avulla. Pelipuussa eri peliti-
lanteille on jokaiselle oma kuvansa ja tahan yhdistetaan mahdolliset siirrot kyseisten
pelitilanteiden jalkeen. Aloituksessa onkin ensin tyhja tilanne ilman siirtoja, ja peli-
puun lopussa on kaikkien siirtojen jalkeinen lopputulos, johon peli pdattyy. (Roos &

Hagstrom 2018.)

Tekoaly etsii naista vaihtoehdoista optimaalisimman annettujen tavoitteiden kan-
nalta. Pelipuut kuitenkin voivat pelin monimutkaisuuden lisddntyessa kertautua niin
massiivisiksi, ettd prosessointitaso ei riita kaikkien haarojen kasittelyyn. Heuristiikka
tulee tdssa avuksi. Se hyodyntaa tietoa pelin senhetkisesta tilanteesta ja antaa arvion
siitd, kumpi todenndkodisemmin voittaa siirrollaan huomioiden pelin sen hetkisen ti-

lanteen. (Roos & Hagstrom 2018.)

Todennakoisyydet

Peleissa yleensa kaikki informaatio on saatavissa, mutta oikeassa eldmassa tilanteet
voivat olla hyvinkin monimuotoisia eika kaikkia tilanteita ole kasiteltavissa. Todenna-
koisyydet astuvat kuvaan silloin, kun kaikkea informaatiota ei ole saatavilla tai osa in-
formaatiosta on vaaristynytta. Erilaiset muuttujat voivat vaikuttaa lopputulokseen
merkittavasti. Kaikki nykyiset tekodlymenetelmat kayttavat todennakoisyyksia. (Roos

& Hagstrom 2018.)

Todennakoisyydessa on kyse epdavarmuuden mittaamisesta numeerisesti. Tietyista
ilmidista tarvitaan yleensa kattavan maaran ilmioita, jotta voidaan suorittaa vertai-
luja eri vaihtoehtojen valilla. Havaintojen dataa voidaan kdyttaa todennadkdisyyksien
arviointiin, jolloin todennakdisyydet voivat osoittautua vaariksi tai oikeiksi. Todenna-
koisyyksia mitataan yleensa kertoimien avulla. Esimerkiksi vedonlydnnissa jokaista
neljad voittoon johtavaa mahdollisuutta kohden on yksi, joka johtaa haviéon. Toden-

nakoisyys on siis 3:1. (Roos & Hagstréom 2018.)

Koneoppiminen
Koneoppiminen on tekodlyn osa-alue, joka kasittaa jarjestelmat, jotka voivat oppia

niille annetun datan avulla. Oppiminen tapahtuu yleensa erilaisten ratkaisumallien
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tietojen karttuessa, ja ajan myotd oppiminen voi onnistua myos uusissa tilanteissa ai-
kaisempien ratkaisumallien toteutumien perusteella. Koneoppiminen toteutetaan
yleensd erilaisten algoritmien perusteella, ja lopputulos riippuu kaytetysta algorit-

mista. (Bell 2012, 3.)

Koneoppimista kuvaillaan usein metodina tiedon eristdmiseen datasta (Roos & Hag-
strom 2018). Koneoppiminen on kdytannossa ylatermi, joka pitda sisalladan useita me-
netelmia, kuten esimerkiksi neuroverkot. Koneoppimiseen liittyvdat menetelmat voi-
daan luokitella [6yhasti muutamaan eri oppimisen menetelmaan: ohjattuun ja ohjaa-

mattomaan oppimiseen seka lisdksi vahvistusoppimiseen. (Paajanen 2017.)

Ohjatussa oppimisessa koneelle annetaan ennalta tiedot sille tulevien ongelmien rat-
kaisua varten. Kone siis oppii ennalta annetun datan perusteella kdyttamaan kuhun-
kin tilanteeseen soveltuvaa ratkaisumallia ja luokittelemaan dataa. Esimerkiksi ko-
neelle opetetaan vikatilanteita verkossa antamalla vian oireet ja korjaustapa. Taman
jalkeen kone osaa tunnistaa kdytdannossa kyseiset vikatilanteet itse, mikali dataa on

olemassa. (Bell 2012, 3.)

Ohjaamattomassa oppimisessa koneelle ei anneta ennalta tietoa, vaan se oppii itse
sille ohjelmoitujen algoritmien perusteella tunnistamaan annetusta datasta yhte-

nevaisyyksia ja luokittelemaan niitd. Ohjaamattoman oppimisen avulla kone voi esi-
merkiksi tarkastella dataa tiedossa olevista vikatilanteista ja |0ytaa yhtenevaisyyksia
vikatilanteista, joiden perusteella voi selvita esimerkiksi vian aiheuttajia. (Bell 2012,

3.)

Vahvistusoppimisessa koneelle annetaan tietynlainen ymparisto ja se saa toimin-
tansa mukaan positiivista tai negatiivista palautetta. Kone pyrkii maksimoimaan posi-
tiivisen palautteen. Se eroaa aiemmin mainituista luokituksista silld, etta ennalta
maaritettyyn dataan ei ole maaritelty tarkkoja ratkaisumalleja, joiden perusteella
paatokset tehdaan. Oppiminen perustuu siis palautteeseen, joka voi ilmetda myds vii-
veelld. Tallaista koneoppimisen mallia hyodyntavat esim. itseajavat autot. (Roos &

Hagstrom 2018.)
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Koneoppiminen liiketoiminnassa

Koneoppiminen on todettu tarkedksi kehityksen osa-alueeksi tekodlyssa. Koneoppi-
sen kehityksen nykyiselle tasolleen on mahdollistanut parantunut rahoitus sen tutki-
misessa ja kehityksessa. Lisaksi myds uudet tehokkaammat algoritmit datan kasitte-
lyssd, kuten myos naytdnohjainten kehittyminen, jonka avulla tietokoneet pystyvat
parempaan tehokkuuteen kuin aiemmin. Uutta dataa ilmestyy paivittain yli 2,2 mil-
jardin gigatavun verran. Tehokkaimpien naytonohjainten avulla esimerkiksi kuvan-
tunnistustehtdvissa dataa voidaan kadsitellda monin verroin enemman ja tarkemmin.

(McKinsley 2017, 9.)

Kehittyneemmat algoritmit ja lisddntynyt teho koneissa mahdollistavat yha useam-
pien ongelmanratkaisumallien ja tilanteiden kartoittamisen, mika on syyna koneoppi-
misen tarkkuuden parantumiseen. Suurimmat positiiviset vaikutukset ndistd hyo-
dyista on nahty erityisesti kuvanprosessointiin liittyvissa koneoppimisen sovelluk-
sissa. Kehittynyt ongelmanratkaisutaito koneoppimisen kautta kuvaprosessoinnissa
vie esimerkiksi itse ohjautuvien autojen kehitysta eteenpain. Useat yritykset, kuten
esimerkiksi Tesla, Google, Nvidia, ovat sijoittaneet paljon koneoppimisen kehittami-
seen. Koneoppiminen olikin yksi sijoitetuimmista osa-alueista tekoalyyn liittyen yri-
tyksilla McKinsley & Companyn tekeman tutkimuksen mukaan vuodelta 2017 (ks. Ku-

vio 2). (McKinsley 2017, 9-11.)



Machine learning received the most investment, although boundaries between technologies are not clear-cut

External investment in Al-focused companies by technology category, 2016’
% billion

Kuvio 2 Isoimmat sijoituskohteet tekoalyyn liittyen (McKinsley 2017, 12)
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Neuroverkot

On olemassa biologisia neuroverkkoja, kuten ihmisen aivot, ja tekodlya sisaltavia kei-
notekoisia neuroverkkoja, joiden toimintaa kyetdan simuloimaan tietokoneen avulla.
Neuroverkot koostuvat yleensa suuresta maarasta yksinkertaisia yksikoita, joita kut-
sutaan neuroneiksi, jotka toimivat prosessoreina. Neuronit toimivat viestien ldhetta-
jana ja vastaanottajana: ne ovat siis tiedonvalittdjia. Neuronit koostuvat yleensa solu-
keskuksesta ja johdoista, joiden avulla ne ovat kytkdksissa muihin neuroneihin. Joh-
toja kutsutaan viejahaarakkeiksi. Neuronit vastaanottavat tietoa tuojahaarakkeiksi
kutsutun osan kautta. Ne ldhettavat saadun tiedon eteenpain muille neurosoluille.
Kun neuroneita kytketdan yhteen monia, luo se neuroverkolle mahdollisuuden kasi-

telld hyvinkin komplekseja toimintoja. (Roos & Hagstrom 2018.)

Keinotekoisia neuroverkkoja kadytetadn tekoalylld varustetuissa roboteissa muun mu-
assa kuvioiden tunnistamiseen. Tekoalytoteutukselle, joka kdyttaa neuroverkkoja,
syOtetdan suuri maara dataa sensoreiden avulla, minka perusteella se suorittaa toi-
menpiteet. Neuroverkkojen monikerroksellisuuden avulla robotti kykenee kasittele-
maan suuren maaran dataa samanaikaisesti lahes reaaliajassa. Suuresta datasta oi-
keiden toimintamallien opettaminen neuroverkkoja kayttavalle toteutukselle on kui-
tenkin tyolasta, ja esimerkiksi itseohjautuvien autojen kanssa tarvitaan satojen tun-
tien aikaisempaa ajodataa, jotta robotti pystyy suoriutumaan erilaisten olosuhteiden

aiheuttamista muuttujista. (Bell 2012, 93.)

Keinotekoisten neuroverkkojen kayttamisessa tekoalytoteutuksissa tarkeintd on
muistaa datan valmistelu neuroverkoille hyédynnettavdaan muotoon. Kasiteltavaa da-
taa on yleensé suuri maara, ja keinotekoiset neuroverkot pystyvat hyodyntamaan
pddasiassa yksinkertaiseen muotoon muunnettua numeraalista dataa muuttujista,
kuten esimerkiksi sukupuoli mies olisi numero 0 ja nainen olisi numero 1. Liian pie-
nen valmistelun tuloksena neuroverkot eivat osaa lukea dataa muuttujista oikein, ja
lilan suuren muuttujamaaran valmistelun vuoksi tormataan muistin riittamattomyy-

teen liittyviin ongelmiin. (Bell 2012, 99-115.)
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Syvdoppiminen

Syvdoppimisessa kone oppii itsendisesti selviytymaan sille annetuista tehtavista. Ke-
hitystyon nahd&dan jakautuvan kolmelle osa-alueelle: merkitykset, vuorovaikutus ym-
paristdssa ja vuorovaikutus merkityksilla. Syvaoppiminen on yksi koneoppimisen osa-
alueista. Syvaoppiminen eroaa koneoppimisesta siind, ettd koneoppimisessa kone
noudattaa sille opetettuja saantoja ja oppii tietysta prosessista. Koneoppimisen
avulla prosessi voi tehostua. Syvaoppimisen avulla tekoalytoteutus voi ymmartaa
merkityksid datasta, tdydentda puuttuvaa tietoa ja tdman kautta toteuttaa paatok-
sentekoa. Syvdoppimista voidaan hyodyntaa esimerkiksi asiakasymmarryksen paran-

tamiseen. (Tapanainen 2017.)

Syvdoppimisessa kone ensin tunnistaa kohteen, tulkitsee merkityksen ymmartaen
sen, sen jalkeen oppii tulkinnastaan seuraavia tulkintoja varten ja toimii sitten opitun
metodin mukaisesti. Syvaoppimisessa ideana on se, ettd kone oppii asiayhteyden, si-
dossuhteet ja niiden kautta monimerkityksellisyyden. Tarkeintd oppimisessa on se,
ettd kone saa palautteen oppimisestaan ja etta aineistoa on riittavasti saatavilla oppi-
misen mahdollistamiseksi. Jos yrityksen tietoarkkitehtuurissa data ja kasittelykerros
ovat erilldan toisistaan, syvdaoppimisen tekoalyn implementointi on huomattavasti

helpompaa. (Tapanainen 2017.)

4.6 Tekoalyn hyddyntaminen liiketoiminnassa

Tuotannon tehostaminen

Tekodlyn vaikutukset ovat aiemmin kohdistuneet padasiassa teollisuuteen. Tekoalylla
on todettu olleen vaikutus tuottavuuden parantumiseen jo vuosikymmenien ajan ja
yksinkertaiset tehtavat on voitu automatisoida. Tekoalyn koetaan saavan merkitta-
van roolin paatoksenteon tukena. Teollisuuden mullistamisen jélkeen tekoalyn vaiku-
tukset ovat alkaneet ndakya myds palvelualalla. Yksinkertainen ja saman ohjeistuksen
mukaan toistuva tyo on helppo automatisoida, jolloin tyontekijoille jaa aikaa mielek-

kddamman tyon tekemiseen, mihin tekoaly ei viela kykene. (VTT 2017, 3-4.)

Asiakaskontakteihin integroitu tekodly
Esimerkiksi asiakaspalvelun tehtdvissa automaattiset chattibotit eivat vasy ja ne voi-

vat palvella asiakkaita jopa vuorokauden ympari. Taman avulla asiakkaat saavat aina



26

palvelua, kun sille on tarvetta. Palveluastetta voidaan nostaa, kun tdissd on vahem-
man ihmistyévoimaa, esimerkiksi yolla ja viikonloppuisin seka ruuhka-aikaan. Tyon
automatisointi tekoalyn avulla hyodyttaa yrityksia yksinkertaisten prosessien hoita-
misen tehostuksen kautta, jolloin vapautuu resursseja vaativimpiin tehtaviin. Tdaman
avulla tyonteko on mielekkdampaa tyontekijoille robottien tehdessa yksinkertaiset
rutiininomaiset tyot. Tyontekijoita kuitenkin tarvitaan edelleen chattibotin kaytta-

man datavarannon luomiseen ja yllapitoon. (Heikkinen, T. 2018.)

Chattibottien ongelmaksi muodostuu luonnollisen kielen ymmartaminen erityisesti,
jos kyse on suomen kielesta (Heikkinen, T. 2018). Pohjoismaisen Silo.ai tekoalylabora-
torion toimitusjohtajan Ville Hulkon mukaan suomenkielinen data on edelleen va-
haistd, ja taman takia isot yritykset eivat ole vielda panostaneet vahvasti sen kehitta-
miseen. Silo.ai-yrityksessa on aloitettu rakentamaan suomen kielen ymmartamiseen
tarkoitettua toteutusta, jotta tekodlyn hyédyntaminen tulevaisuudessa suomen kie-
lelld toteutetuissa palveluissa olisi helpompaa. (Robotti ja ihminen tyéparina — Miten

valjastan tekoalyn hyotykayttoon? 2019.)

Avustava tekoaly

Silo.ai - pohjoismaisen tekoalylaboratorion toimitusjohtaja Ville Hulkko kuvaili tele-
operaattoriyritys Telian jarjestdmassa webinaarissa avustavan tekoalyn tulevan pa-
rantamaan asiakaspalvelun tydntekoa. Asiakaspalvelutilanteissa kone kykenee tun-
nistamaan koneoppimisen avulla aiemmasta sille annetusta datasta vastauksia kysy-
myksiin, joita asiakas esittaa. Mikali kysytadn uusi kysymys tai jokin kysymys erilai-
sessa muodossa kuin koneelle on opetettu, silloin kone tekee esimerkkivastauksen ja
vahvistaa sen asiakaspalvelijalla. Tall6in kone on oppinut uuden ratkaisumallin vastai-
suuden varalle ja tyonteko tehostuu, koska alustava vastaus kysymykseen on jo val-
miina. (Robotti ja ihminen tyoparina — Miten valjastan tekoédlyn hyotykayttoon?

2019.)

Vianselvityksessa koneelle voidaan opettaa koneoppimisen avulla aikaisempien vika-
tilanteiden pohjalta saadusta datasta ratkaisumallit tilanteiden hoitamiseen. Taman
pohjalta kone voi tunnistaa asiakkaan tai asiakaspalvelijan kertomien tietojen perus-

teella vian oireet ja antaa ratkaisun sen korjaamiseen. Kone tehostaa asiakaspalvelun
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tyontekoa ja helpottaa ongelmanratkaisua. Koneoppimisen avulla se my&s oppii uu-
denlaisia ratkaisumalleja, jolloin sen analyysit ovat tarkempia mita enemman dataa
kertyy. Tekoalya on myos mahdollista hyddyntda ohjaamattoman koneoppimisen
kautta, jossa kone voi kasitella vikatilanteista kerettya dataa ja |0ytaa yhdistavien te-
kijoiden avulla juurisyyn tietynlaisten vikojen ilmenemiseen. Tama auttaa merkitta-

vasti vikojen ennaltaehkaisyssa.

4.7 Tekoalyn tulevaisuus

Tyopaikkojen murros

ManpowerGroup-henkildstéalan yrityksen tekemaan tutkimukseen vuodelta 2019
vastasi 19 000 tyonantajaa 44 eri maasta. Tutkimuksessa ilmeni, ettd 9 % suomalai-
sista tyonantajista uskoo tydpaikkojen vahenevan tekodlyn ja robotiikan murroksen
vuoksi. Luku oli sama my6s maailmanlaajuisesti. Lisdksi henkilostomaaran lisdanty-
mista odotti 18 % yrityksista maailmalla ja Suomessa vastaava luku oli 11 %. Luvut
ovat kadantyneet enemman tyopaikan kasvua tukeviksi verrattuna ManpowerGroupin

aikaisempaan tutkimukseen vuodelta 2017. (ManpowerGroup 2019, 2.)

Osaamisen kehittamista yrityksissa pidetadn tarkeana asiana (ks. kuvio 4) ja yrityksille
on tarkeampaa kehittad omien tyontekijoidensd osaamista ennemmin kuin tehda tie-
tyn osaamisen mukaista rekrytointia yrityksen ulkopuolelta. Tyénantajien omien
tyontekijoiden osaamisen kehittamista teki 54 % yrityksista vuonna 2018. Ennuste
vuodelle 2020 oli tutkimuksen mukaan jopa 84 % osaamisen kehittamisessa. (Manpo-

werGroup 2019, 3.)

Digitaalisten taitojen osaamisen tarve kasvaa ja tekijoita kaivataan jatkossakin. Kui-
tenkin 38 % yrityksista vastasi kyselyssa, etta teknisten taitojen koulutuksessa on
haasteita, mutta vield isompi osa eli 43 % yrityksista vastasi, ettd haasteita on vield
enemman inhimillisien taitojen opettamisessa, esimerkiksi viestintataidoissa, jotka
65 % yrityksista mieltda arvokkaimmaksi inhimilliseksi taidoksi. Tutkimuksen mukaan
sosiaalisten ja emotionaalisten taitojen tarve kasvaa kaikilla aloilla Euroopassa jopa

22 %. (ManpowerGroup 2019, 4-5.)
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Voidaan siis todeta, etta yleisesti ymmarretyn tydpaikkojen vahenemisen sijaan tyo-
paikat tulevat vain enimmakseen muuttumaan ja monipuolistumaan. Tyonantajat et-
sivat erilaista osaamista kuin ennen, ja osaamista myos kehitetaan yritysten sisalla
vastaamaan nykyaikaisten tyotehtavien asettamia vaatimuksia. Oppiminen siis koe-
taan tarkeaksi, ja tyontekijoiden koulutukseen aiotaan panostaa niin Suomessa kuin
maailmalla. Lisaksi hakijoita, joilla on luovuutta ja hyvat tajunnalliset taidot kasitella
monimutkaista tietoa, arvostetaan viela enemman tulevaisuudessa. (Manpower-

Group 2019, 5-6.)

Tyonantajat kehittavat henkilostonsa osaamista B4%

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

2011 2

zl

Kuvio 3 Ty6nantajat kehittdavat henkilostonsa osaamista (ManpowerGroup 2019, 3)
4.8 Tekoalyn tilannekatsaus liiketoiminnassa

Tekodly Suomessa

Tekodlyn tuoma muutos on kansainvalinen, ja se tulee vaatimaan tyontekijoilta oppia
siitd, miten tekoalyn kanssa tulee tydskennelld, mitka ovat sen rajat ja miten tekoalya
voidaan hyodyntda parhaiten (Tyo- ja Elinkeinoministerio 2017, 18). Teknologian tut-
kimuskeskus VTT:n tutkimuksen mukaan palvelualat tulevat muuttumaan teollisuutta
tehokkaammin, kun tekoalyn soveltaminen yleistyy rutiininomaisissa tiedonkasittely-
tehtavissa. Tekoaly tulee tukemaan entistda enemman ihmisia tyotehtavissa. Tyopaik-
kojen suurta katoamista ei kuitenkaan tule luultavammin tapahtumaan, vaan tekoaly
tulee enemmankin muuttamaan tydntekoa. Selvitysten mukaan noin jopa 40 % tyon-
teosta maailmassa voitaisiin tehda jo nyt automatisoidusti tekoalyn avulla riippuen
alasta. Lisaksi uskotaan, ettd noin 10 % tyonteosta maailmassa voitaisiin automati-

soida tekodlyn avulla 90-prosenttisesti tulevaisuudessa. (VTT 2017, 2.)
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Suomella on erinomaiset Iahtokohdat tekodlyn hyodyntamiseen ja soveltamiseen lii-
ketoiminnassa tulevaisuudessa. On arvioitu, etta kansantalouden arvontuoton kasvu
tulee kaksinkertaistumaan vuoteen 2030 menness3, jos tekodlyn tuomat mahdolli-
suudet osataan hyddyntda taysin. Se edellyttaa investointeja teknologian kehityk-
seen ja soveltamiseen, kuten myds sopeutumiskykyyn. Lisdksi tarvitaan vahvaa tie-
teellista tukea, muutosta tukevaa lainsadadantoa ja ehdottomasti kykya vieda tekoaly-
ratkaisuja kaytantoon seka julkisella ettd yksityiselld sektorilla. (Tyo- ja Elinkeinomi-

nisterio 2017, 17.)

Suomen tyo- ja elinkeinoministerion laaditussa toimenpideohjelmassa nimeltd “Teko-
dlyaika” kuvaillaan visiota, jonka mukaan tekodly tulee olemaan aktiivisesti jokaisen
suomalaisen arjessa viiden vuoden kuluttua. Suomessa tullaan osaamaan hyddyntaa
tekodlya rohkeasti, eettisesti ja ennakkoluulottomasti kaikilla aloilla. Suomi tulee ole-
maan tekodlyn kanssa toiminnassa turvallinen, demokraattinen ja maailman parhaita
palveluita tuottava yhteiskunta. Tekoalyn aikana Suomessa on hyva elda ja yrityksia
on mielekasta kehittda ja kasvattaa. Tekoadly tulee uudistamaan tydnteon ja luo kas-

vun ja tuottavuuden kautta hyvinvointia. (Tyo- ja Elinkeinoministerio 2017, 14.)

Suomessa vahvuuksina tekodlyn kayttéonotossa kuvaillaan erilaisten toimijoiden ket-
teran toimintaympariston sujuva yhteistyo ja korkeasti koulutettu teknologiamyén-
teinen vaesto. Lisaksi Suomessa on tehokkaaksi mallinnettu ja yhtendinen koulutus-
jarjestelma. Suomessa lainsdaadanto ei esta tekodlyn kdyttoonottoa, ja markkinat
ovat rajatut ja yhtendiset. Maassa on nopeasti kasvava startup-ekosysteemi ja kokei-
lukulttuurin edistaminen nahdaan tarkeana asiana yrityksen toiminnassa. Suomessa
on myo0s runsaat ja monipuoliset teknologia- ja datavarannot. (Tyo- ja Elinkeinominis-

teriv 2017, 23-28.)

Heikkouksina Suomessa tekodlyn kayttéonotossa kuvaillaan heikkoa kansainvali-
syyttd. Suomessa tavataan keskittya kotimaan tekemiseen ja yhteydet ulkomaisiin
toimijoihin ovat huonot ja vahaiset. Globaalien yritysten vahyys vaikuttaa myos Suo-
messa ja on osasyyna huonoon houkuttelevuuteen ulkomaisia osaajia kohtaan. Re-
surssit ovat hajautuneet, ja lisdksi kulttuurille on yleista riskien valttaminen. (Tyo- ja

Elinkeinoministerio 2017, 29.)
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Tekodly Euroopassa

EY:n vuonna 2018 tekeman tutkimuksen mukaan vain 4 % tutkimukseen osallistu-
neista 277 tekoalyad hyddyntavista yrityksistd Euroopassa kdyttaa tekoalya useam-
missa prosesseissa ja myds monimutkaisissa tehtavissa. Tekodlyn hyddyntamisessa
61 % yrityksista on vasta suunnittelu- tai pilotointivaiheessa. Yrityksien esimiestasolla
71 % kokee tekodlyn olevan tarkea osa tyoskentelya. Tutkimuksessa ilmeni my0s,

ettd 80 % yrityksista uskoo tekoalyn parantavan tyon tekemista. (EY 2018, 8.)

Edelld mainitun tutkimuksen mukaan Euroopan markkinoilla tekoalyyn on panostettu
yhteensa useilla miljardeilla euroilla viimeisen kymmenen vuoden aikana. Suurin osa
ndistd investoinneista eli n. 87 % keskittyy Iso-Britannian, Ranskan ja Saksan alueelle.
Suomessa investointeja on tehty 24 miljoonan USA:n dollarin edestd, mika vastaa
muutaman prosentin osuutta. Kaikissa maissa investointien maara on kasvanut hui-

masti verrattuna aikaisempaan vuosikymmeneen (ks. kuvio 4). (EY 2018, 21.)

Eurooppa on kuitenkin jaljessa tekoalyn kehityksessa Yhdysvalloista ja Kiinasta joh-
tuen osittain epayhtenadisesta lainsdadanndsta ja datavarantojen riittamattomyy-
destd. Suurien teknologiajattien panostukset Yhdysvalloissa ja Kiinassa Googlen ja
Baidun toimesta tuovat myds merkittavaa etua kyseisille maille. Panostusten arvon
on arvioitu olleen 20-30 miljardia dollaria vuonna 2016 sisdltden myos tehdyt yritys-
ostot. (Tyo- ja Elinkeinoministerié 2017, 19.)

Number of

transactions

Total
investment
£10.5bn

Kuvio 4 Vakaa nousu tekoalyyn liittyvissa investoinneissa Euroopassa (EY 2018, 21)
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Yhdysvalloissa

Yhdysvallat on vuoden 2017 McKinsley & Companyn tutkimuksen mukaan tekoalyn
kehittamisessa edelldkavija. Noin 66 % vuonna 2016 tehdyista tekodlyinvestoinneista
kohdistui Yhdysvaltoihin (McKinsey 2017, 39). Yhdysvalloissa on tehty poliittisia toi-
menpiteita tekoalyn kehittdmisen tehostamiseksi. Padanakokulmina ovat “Miten teko-
dlyn kehitystd voidaan edesauttaa ja lisétd sen positiivisia vaikutuksia?”, ”Millainen
vaikutus tekodlylld on tydpaikkoihin ja miten véestén kouluttaminen voidaan turvata
tyoeldmddn tulevaisuudessa?” ja “Miten tukea tydvdestod murrosvaiheessa ja var-

mistaa talouskasvu ja tulojen jakautuminen?”. (Tyo- ja Elinkeinoministeric 2017, 20.)

Yhdysvallat on saanut merkittavaa hyotya johtavien tekoalya kehittavien yritysten
toiminnan avulla. Google, Apple ja Facebook ovat yrityksina markkinoiden johtajia
globaalisti, ja kyseisilla yrityksilld on paasy laajaan kerattyyn data-aineistoon, mikd on
yksi tekodlyteknologian tehokkaan kehityksen edellytyksia. Yhdysvalloissa on myds
useita innovaatiokeskittymia. Yritysten tekodlyn kehitysta tukee myos Yhdysvalloissa
erindiset yliopistot, joiden kautta on saatavilla laajasti tutkimustuloksia ja osaajia.

(Tyo6- ja Elinkeinoministerio 2017, 20.)

Kiinassa

Kiinassa panostetaan tekoalyyn voimakkaasti, ja sielld onkin tehty tekoélya varten
valtiollinen suunnitelma. Vuonna 2016 Kiinan hallitus julisti luovansa Kiinaan 15 mil-
jardin USA:n dollarin markkinat tekoalylle vuoteen 2018 mennessa. Vuoden 2017 kol-
mannella neljanneksella julkaistiin Kiinan kehityksellinen ja tutkimuksellinen tekoaly-
suunnitelma. Kiinan hallitus uskoo suunnitelman kurovan kiinni Kiinan tilannetta te-
koalyn kehittamisessa ja investoinneissa verrattuna muihin maihin. (McKinsey 2017,

36.)

Suunnitelmassa on useampi padkohta: vahvan dataekosysteemin luonti, valtion tuki
tekodlytoteutusten kdyttoonottoon yrityksissa ja tuki tekodlyyn liittyvan koulutuksen
ajantasaisuuden varmistamiseen. Koulutukseen panostetaan myos varmistamalla
mahdollisuus tyontekijoille osaamisen kehittamiseen tekodlyn ansiosta muuttuvien
tyopaikkojen vuoksi. Lisdksi suunnitelmassa halutaan turvata eettisen ja lainmukai-

sen kannan yksimielisyys tekoélyyn liittyen. (McKinsey 2017, 36.)
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4.9 Tekoalyn kayttéonoton vaatimukset liiketoiminnassa

Eeva Randén CGl:Ita on artikkelissaan kirjannut haasteita, jotka tulee ottaa huomioon
tekodlyn kayttoonotossa liiketoiminnassa. Tekodlyn soveltaminen liiketoimintaan tu-
lee tehda iso kuva huomioon ottaen ja asiakkaat huomioiden eri nakdkulmista kat-

sottuna. Tulee myos miettiad, parantaako tekodly asiakaskokemusta ja mahdollistaako

se uusia liiketoimintamahdollisuuksia. (Randén 2018.)

Maininta on my®os siitd, ettd tekoadlya ei kannata rakentaa tehostamaan vanhentu-
neita prosesseja vaan vanhat manuaaliset prosessit tulee korjata ensin, minka jalkeen
niissa tekodlyn hyédyntaminen on tehokasta. Kohdeyrityksessa on kdytdssa laajalti
ohjelmistorobotiikkaa, joten manuaalisia prosesseja on jo tehostettu. Tekoalyn kayt-
toonotossa on myds tarkeda toteuttaa tarkka ”pilotista tuotantoon” -suunnitelma.

Toimivien pilottien kayttédnotto on ndin ketterampaa. (Randén 2018.)

Tekoadlyn kayttdonotossa on hyva muistaa, etta jos tekoalylla tunnistetaan ratkaisuja
konkreettisiin ongelmiin, esimerkiksi mitka asiakkaat luultavammin haluavat irtisanoa
sopimuksensa, taman tunnistamisen lisdksi on myos kannattavaa hyodyntaa tietoa ja
suunnata resursseja ongelman ratkaisuun. Tekodlyn kaytt6onotossa on myods tarkeaa
muistaa tekodlyn mahdollistamat hyodyt ja sadstot. Ne on suositeltavaa laskea jo
etukateen, jolloin saadaan konkreetista tietoa siita, kuinka paljon tekodlyn kaytt6on-

ottoon voidaan kayttaa resursseja hyddyn saamiseksi. (Randén 2018.)

5 Tutkimuksen toteutus ja tulokset
5.1 Teoriatiedon perusteella ilmenneet ominaisuudet

Koneoppiminen

Yhtena tarkeimmista ominaisuuksista on koneoppiminen, koska sen avulla tekodlyto-
teutus oppii tunnistamaan malleja, joita sille ei ole erikseen ohjelmoitu tunnistetta-
vaksi eli esimerkiksi kykenee ratkaisemaan ongelmia esimerkkidatan perusteella
(Paajanen 2017). Koneoppimisen tarkeys liiketoiminnallisissa tekoalytoteutuksissa
korostuu, kun kehittyneemmat algoritmit ja lisddntynyt teho koneissa mahdollistavat
vha useampien ongelmanratkaisumallien ja tilanteiden kartoittamisen esimerkiksi ku-

vanprosessointiin liittyvissa koneoppimisen sovelluksissa (McKinsley 2017, 9).
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Koneoppiminen onkin yksi eniten sijoitetuimmista osa-aluista tekoalyyn liittyen yri-
tyksilla McKinsley & Companyn tekeman tutkimuksen mukaan vuodelta 2017
(McKinsley 2017, 9—-11). Kohdeyrityksessa koneoppiminen mahdollistaa prosessien
toimintojen tehostumisen koneen oppiessa parempia toimintamalleja suorittaa teh-

tavid. Ndin myos inhimillisten virheiden maara vahentyy.

Syvdoppiminen

Tarkeana voidaan myds pitda syvaoppimista, jossa kone oppii itsendisesti selviyty-
maan sille annetuista tehtadvista. Syvaoppiminen on osa koneoppimista ja sen hyddyt
tulevat siitd, etta toisin kuin koneoppimisessa sita kayttavalle toteutukselle ei tarvitse
opettaa sdantoja vaan se oppii itsendisesti. Syvaoppimisessa ideana on se, etta kone
oppii asiayhteyden, sidossuhteet ja niiden kautta monimerkityksellisyyden. Syvaoppi-
misen avulla tekoalytoteutus kohdeyrityksen kaytossa voisi ymmartad merkityksia
datasta ja tdydentda puuttuvaa tietoa ja tdman kautta toteuttaa paatoksentekoa. Sy-
vaoppimista voidaan hyddyntaa esimerkiksi asiakasymmarryksen parantamiseen.

(Tapanainen 2017.)

Luonnollisen kielen ynmartaminen ja generointi

Tekoalyn tarkedana ominaisuutena on luonnollisen kielen ymmartaminen ja sen gene-
rointi. Sen avulla tekodly voi hyodyntda saatua dataa ja luoda sitd toteutusta kaytta-
valle ymmarrettavadan muotoon. Tekodlytoteutusta voidaan hyddyntaa esimerkiksi
asiakaspalvelun tehtavissa, silla automaattiset chattibotit eivat vasy ja voivat palvella
asiakkaita jopa vuorokauden ympari. Taman avulla asiakkaat saavat aina palvelua,
kun sille on tarvetta. Palveluastetta voidaan nostaa, kun toissd on vihemman ihmis-
tydvoimaa, esimerkiksi yolla ja viikonloppuisin sekd ruuhka-aikaan. (Heikkinen, T.

2018.)

Erilaisten murteiden opettaminen koneelle luonnollisen kielen ymmartamisen kautta
on haasteellista, ja lisaksi yleiskielta epamuodollisempi teksti tuo myos erilaisia
muuttujia tekstin tunnistamiseen. Suomen kielessa on myds todella paljon sijamuo-
toja, jotka vaikeuttavat luonnollisen kielen ymmartamista entisestdan. (Heikkinen, T.

2018.)
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Neuroverkkojen hyddyntaminen

Keinotekoisia neuroverkkoja kaytetdaan tekodlylla varustetuissa roboteissa muun mu-
assa kuvioiden tunnistamiseen. Tekoalytoteutukselle, joka kdyttda neuroverkkoija,
syotetdadn suuri maara dataa sensoreiden avulla, minka perusteella se suorittaa toi-
menpiteet. Neuroverkkojen monikerroksellisuuden avulla robotti kykenee kasittele-
maan suuren maaran dataa samanaikaisesti |lahes reaaliajassa. Datan kasittely sa-
malla tehokkuudella ja tarkkuudella kuin milla tekoalytoteutus sita voi tehdd, on ih-

miselle mahdotonta. (Bell 2012, 93.)

Tekodly asiakaspalvelun tukena

Asiakaspalvelutilanteissa kone kykenee tunnistamaan koneoppimisen avulla aiem-
masta sille annetusta datasta vastauksia kysymyksiin, joita asiakas esittdaa. Mikali ky-
sytdan uusi kysymys tai jokin kysymys erilaisessa muodossa kuin koneelle on ope-
tettu, silloin kone tekee esimerkkivastauksen ja vahvistaa sen asiakaspalvelijalla. Tal-
I6in kone on oppinut uuden ratkaisumallin vastaisuuden varalle ja tydnteko tehostuu,
koska alustava vastaus kysymykseen on jo valmiina. (Robotti ja ihminen ty6parina —
Miten valjastan tekodlyn hyotykayttoon? 2019.) Kyseinen toteutus mahdollistaa te-
hokkaamman ja mielekkdamman tydskentelyn asiakaspalvelijalle teknisen asiakaspal-

velun tehtavissa.

Vianselvityksessa koneelle voidaan opettaa koneoppimisen avulla aikaisempien vika-
tilanteiden pohjalta saadusta datasta ratkaisumallit tilanteiden hoitamiseen. Taman
pohjalta kone voi tunnistaa asiakkaan tai asiakaspalvelijan kertomien tietojen perus-
teella vian oireet ja antaa ratkaisun sen korjaamiseen. Tekodlya on myds mahdollista
hyodyntaa ohjaamattoman koneoppimisen kautta, jossa kone voi kasitella vikatilan-
teista kerattya dataa ja I6ytaa yhdistavien tekijoiden avulla juurisyyn tietynlaisten vi-

kojen ilmenemiseen. Tama auttaa merkittavasti vikojen ennaltaehkaisyssa.
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5.2 Tekodlyn hyodyt ja haasteet teoriatiedon perusteella

Hyodyt

Tekodlyn hyotyina voidaan pitda tuotannon tehostumista ja luovan tyon lisdanty-
mista. Yksinkertainen ja saman ohjeistuksen mukaan toistuva ty6 on helppo automa-
tisoida, jolloin tyontekijoille jaa aikaa suorittaa mielekkddmman tyon tekemiseen, joi-

hin tekodly ei vield kykene. (VTT 2017, 3-4.)

Koneoppimisen avulla tekoalytoteutus voi oppia uudenlaisia ratkaisumalleja, jolloin
sen analyysit ovat sitd tarkempia mitd enemman dataa kertyy. Tekodlya on myos
mahdollista hyédyntaa ohjaamattoman koneoppimisen kautta, jossa kone voi kasi-
telld vikatilanteista kerattya dataa ja |6ytda yhdistavien tekijoiden avulla juurisyyn
tietynlaisten vikojen ilmenemiseen. Tama auttaa merkittavasti vikojen ennaltaeh-

kdisyssa.

Tekoaly voi myos toimia hyodyllisena apuna vianratkaisun tukena. Vianselvityksessa
koneelle voidaan opettaa koneoppimisen avulla aikaisempien vikatilanteiden poh-
jalta saadusta datasta ratkaisumallit tilanteiden hoitamiseen. Taman pohjalta kone
voi tunnistaa asiakkaan tai asiakaspalvelijan kertomien tietojen perusteella vian oi-

reet ja antaa ratkaisun sen korjaamiseen.

Haasteet

Kuka kantaa vastuun mahdollisista virheist3, jotka tekodlysovellus voi tehda? Onko
vastuu ja mahdollinen korvausvelvollisuus tekodlyn toimittaneella yritykselld, ohjel-
moijalla, ratkaisua kayttavalla yritykselld vai tyontekijalla? Enta jos algoritmi on saa-
nut virheellisen opin esimerkkien perusteella ja toistaa huonoja kaytantoja, esimer-
kiksi juuri algoritmista syrjintda, sen suorittamissa prosesseissa? (VTT 2017, 7.) Teko-
aly kykenee korkean suorituskykynsa ansioista kasittelemaan huomattavasti enem-
man tapauksia kuin ihminen, jolloin mahdollinen virhe toistuu moninkertaisesti, mika

lisda vahingon maaraa.
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5.3 Yritykselta vaadittavat valmiudet tekoadlyn kayttéonottoon teo-

riatiedon perusteella

Tekoalya kayttavan jarjestelman oikeanlaisen toiminnallisuuden takaamiseksi tulee
sen kyetd sopeutumaan ja ymmartamaan erilaisia tilanteita. Tama tarkoittaa siis jar-
jestelman kykya oppia, koska ennalta voidaan ohjelmoida vain rajallisesti tilanteita,
ellei jarjestelmaa ole rajattu johonkin hyvin tarkasti maariteltyyn kayttéon. (Tyo- ja

Elinkeinoministerié 2017, 62.)

Talla hetkella tekoalylle tulee Idhes aina mahdollistaa paasy aineistoon, josta ratkaisu
opitaan. Mita kapeampi sovellusalue on kyseessa, sitd useampi ratkaisumalli voidaan
maaritella aineistoon. (Tyo- ja Elinkeinoministerié 2017, 63.) Tekodlyn tulee siis saada
mahdollisimman paljon laadukasta dataa, jonka pohjalta tehda paatoksentekoa riitta-

van oikeaoppisesti.

Tekodlya ei kannata rakentaa tehostamaan vanhentuneita prosesseja, vaan vanhat
manuaaliset prosessit tulee korjata ensin, jonka jalkeen niissa tekoalyn hyédyntami-
nen on tehokasta. Kohdeyrityksessa on kaytossa laajalti ohjelmistorobotiikkaa, joten

manuaalisia prosesseja on jo tehostettu. (Randén 2018.)

Tekodlyn kayttoonotossa on hyvad muistaa, ettd tekoalylla tunnistetaan ratkaisuja
konkreettisiin ongelmiin. Tekodlyn kayttéonotossa on myds tarkeaa muistaa tekoalyn
mahdollistamat hyddyt ja sdastot. Ne on suositeltavaa laskea jo etukateen, jolloin
saadaan konkreetista tietoa siitd, kuinka paljon tekodlyn kayttéonottoon voidaan

kayttaa resursseja hyodyn saamiseksi. (Randén 2018.)

5.4 Haastatteluiden perusteella tarkeimmat ilmenneet ominaisuudet

Haastateltava A mainitsee tarkeana ominaisuutena mukautuvuuden. Hanen mu-
kaansa robotiikka on "tyhma” tydkalu, joka tekee sitd, mita sitd kasketaan tehda,
mutta taas tekoalya voidaan hyédyntaa ns. robotiikan aivoina tekemassa soveltavan
tyon ongelmanratkaisua ja paatoksia. Tekodly on haastateltava A:n mukaan tiedon
pureskelua, huomaamista ja syotteen saamista. Toisena tarkedna ominaisuutena
haastateltava A pitda koneoppimista. Hinen mukaansa tekodly mahdollistaa nope-

amman toiminnan esimerkiksi asiakaspalvelua avustavan robotiikan kdytossa, jolloin
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esimerkiksi vianselvitys kysymysketjun avulla helpottuu tekodlyn muuttaessa kysy-
myksia sopivammaksi opitun datan kautta myds sivuuttaen turhat kysymykset. Tal-

I6in vian syy on paljon tehokkaampi selvittda. (Haastateltava A, 2019.)

Haastateltava A puhuu my6s luonnollisen kielen ymmartamisen puolesta. Esimerkis-
saan han linjaa, etta jos tekodlytoteutusta kaytettaisiin asiakaspalvelijan apuna puhe-
luiden aikana, voisi se avustaa reaaliajassa asiakaspalvelijaa kuuntelemalla asiakasta
ja tarjoamalla ajankohtaista tietoa asiakkaan esittdmasta viasta esimerkiksi paikalli-
sen hadiridkartan ja aiemmin ilmoitettujen hairidilmoitusten avulla. Asiakaspalvelija
siis hoitaa inhimillisen keskustelupuolen silld aikaa, kun tekoaly etsii hyodyllista tietoa
datamaarista asiakaspalvelijan eduksi. Kyseessa on siis avustava automaatio, joka ky-
kenee tekodlyn avulla kuuntelemaan ja jopa tarvittaessa vastaamaan asiakkaalle seka
oppii saamastaan tiedosta nopeampia metodeja vianratkaisuun seuraavia asiakas-
kontakteja varten. Haastateltava A on myds sitd mielta, etta tekodlya voitaisiin hyo-
dyntda vikojen tunnistamisessa ennaltaehkaisevasti jo ennen kuin asiakas huomaa
vikaa olevan. Esimerkiksi jos todetaan jonkin laitteen toimivan 75 % teholla ennen
hajoamistaan, tdta voitaisiin tekoalyn avulla seurata ja lahettda asentaja paikalle
vaihtamaan osia jo ennen hajoamista, kun laitteen teho on heikentynyt. Manuaali-

sesti kaiken tdman datan seuraaminen ei onnistuisi. (Haastateltava A, 2019.)

Haastateltava B tuo esille myds sen, etta pelkdstaan datamassojen kasittely ja tul-
kinta eivat riita tekodlytoteutuksen hyddyllisyyteen vaan toteutuksen pitda kyeta
tunnistamaan milloin mihinkin ongelmaan liittyva relevantti tieto ja ndyttamaan se
ihmiselle ymmarrettavassa muodossa. Tunnistamisvaihe on omansa ja toimii koneop-
pimisen kautta. Tiedon ndyttaminen ja kdyttaminen on oma vaiheensa. Haastateltava
B pitda tarkeimpana tekodlytoteutuksen ominaisuutena tiedon tulkintaa, analysointia
ja muokkaamista kaytettavdan muotoon. Tekodlyn tulee pystyd koneoppimisen
kautta myds tunnistamaan useista tuhansista vikatilanteista yhtalaisyyksia, tekemaan
pdatelmia vian juurisyysta ja ennaltaehkdisemaan vian ilmenemista. (Haastateltava B,

2019.)

Haastateltava B kokee tekoalyn olevan parhaimmillaan hyddynnettyna reaktiivisessa

toiminnassa asiakaspalvelijan opastamisen kautta. Kayttoliittyma olisi hyva olla mah-
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dollista toteuttaa chatbot-tyylisesti, minkd kautta asiakastietoa tuotaisiin asiakaspal-
velijalle nakyville. Taman avulla saataisiin asiakaspalvelijan vianselvitysta ohjattua ja
avustettua oikealla tavalla. Vianrajausta tehdaan kohdeyrityksessa jo talla tyylilla,
mutta tekodly mahdollistaisi samankaltaisen polun mukautumisen, ja tekoalytoteu-
tus saisi palautetta siitd, miten ongelma ratkesi, jotta se pystyisi jatkossa |6ytamaan
ratkaisun vield tehokkaammin oppiessaan palautteestaan. Luonnollisen kielen ym-

martdminen on tassakin avainasemassa. (Haastateltava B, 2019.)

5.5 Tekodlyn hyodyt ja haasteet haastatteluiden perusteella

Hyodyt

Haastateltava A:n mielestd tarkeimpana hyotyna tekoalyssa on reaaliaikaisuus. Teko-
aly pystyy tekemaan paatelmia isoista datamassoista hyvinkin nopeasti ja tehokkaasti
verrattuna ihmiseen, joka ei pysty kasittelem&dan useampaa tietuetta samanaikai-
sesti. Lisdksi tekodly osaa ottaa useampia asioita huomioon automaattisesti, mika va-

hentda inhimillisten virheiden maaraa. (Haastateltava A, 2019.)

Haastateltava B:n mielesta tarkeimpia hyotyja tekodlyssa on nopea isojen datamas-
sojen analysoinnin mahdollisuus ja reaaliaikaisuus. Kohdeyrityksessa on esimerkiksi
erittdin paljon dataa, jopa miljoonia riveja. Kuitenkaan kukaan ihminen ei pysty sita
kaikkea kadsittelemaan jarkevdssa ajassa ja tunnistamaan sielta syy- ja seuraussuh-
teita. Tekoaly antaa myos ohjelmistorobotille mahdollisuuden kehittdd omaa toimin-
taansa tehokkaammaksi. Sen sijaan ettd ohjelmistorobotti kdyttaisi vain samaa kayt-
toliittymaa kuin tyontekija, voisi tekoalyn avulla olla mahdollista yhdistda toteutus
suoraan kayttoliittymaan itsessdan, jolloin kankean kayttoliittyman haasteista ja vii-

veistd ei tarvitsisi valittaa. (Haastateltava B, 2019.)

Haasteet

Haastateltava A:n mukaan tekoalytoteutusten suunnittelussa tulee ottaa huomioon
haasteet, kuten esimerkiksi datan virheellisen tulkinnan mahdollisuus. Tekoaly ei
osaa kasitelld asiaa eettisesta nakdkulmasta, jolloin sen tulkinta on aina tosi. Se ei ky-

kene jattamaan pois asioita, jotka vaaristavat paatosta. Koodi ja digitaalisuus eivat
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anna mukautuvuutta, ellei tekoalylle erikseen ole maaritelty joustavampia ohjenuo-
ria, joiden perusteella se kehittdaa ongelmanratkaisuaan ja paatéksentekokykyansa.

(Haastateltava A, 2019.)

Haastateltava B ei nde tekodlyn kdytdssa suoranaisia haittoja mita tulisi ottaa huomi-
oon. Han kuitenkin kokee, etta tekodlyn kuten muidenkin uusien tekniikoiden kanssa
liiallinen hehkutus voi muodostua ongelmaksi. Liiallinen hehkuttaminen ja sen ai-
heuttamat lilan korkeat odotukset saattavat vahentda kiinnostusta kiinnostuneen
mahdollisesti pettyessa tekodlyn ollessakin vielda enemman alkuasteella kuin oli ym-
marretty. Liilan vahainen tietous tekniikasta voi myos aiheuttaa mielikuvan, etta teko-
aly olisi vaarallista kuten tieteisfiktioelokuvissa usein kuvataan. Myos haastateltava
B:n mielesta eettisestd nakdkulmasta tekodlyn tiedon tulkinta voi aiheuttaa ongel-
mia, mikali se toimii samoin, kun sen ohjelmoinut henkild tai ottaa siitad vaikutteita

aiheuttaen tiedon vaaristymista. (Haastateltava B, 2019.)

5.6 Yritykselta vaadittavat valmiudet tekodlyn kayttéonottoon haastat-

teluiden perusteella

Haastateltava A:n mukaan tarkeinta tekodlytoteutusten kayttoonotossa on riittava
datan maara. Kaikki tekoalytoteutukset tarvitsevat paljon dataa kasiteltdvaksi ja ana-
lysoitavaksi, jotta riittdvan tarkkoja paatoksia voidaan tehdd. Datassa tarkeinta on
riittdva maara, laatu ja ymmarrettdvyys. Kayttoonotto vaatii myos riittavaa resursoin-

tia, prosessointitehoa ja serverikapasiteettia. (Haastateltava A, 2019.)

Haastateltava B on sitd mieltd, ettd tekoalytoteutusten kayttéonoton syyt olisi tar-
keda saada kayttajien tietouteen. Tekodly ja robotiikka saattavat aiheuttaa sellaisen
mielikuvan, etta tyontekijda ei enaa tarvita, jos kone tekee tyén hanen puolestaan.
Teknologian muutos ei voi tapahtua tekoalyn kdyttoonoton myota, mikali kayttajat
eivat ole valmiita vastaanottamaan uutta tietoa. Kuitenkin tekoalynkin tapauksessa
on kyse tyéelaman muutoksesta: tyotehtavat eivat lopu vaan monipuolistuvat ja te-
kemisen luonne muuttuu. Tarkeaa siis tekodlyn kdayttdonotossa on muutosjohtami-
nen eli se, miten muutokset tuodaan organisaatioon ja miten ihmiset osaavat ottaa

vastaan muutoksen. (Haastateltava B, 2019.)
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5.7 Tekoadlyn hyodyntamismahdollisuudet teknisessa asiakaspalvelussa

Edellda mainituissa kappaleissa ilmenneet ominaisuudet sisdltava tekoalytoteutus on
mahdollista ottaa kdyttoon kohdeyrityksessa teknisessa asiakaspalvelussa tehosta-
maan tydntekoa. Tekodlyn toteutusten hyédyntamistapoja voidaan tarkastella kol-
mella eri tavalla: yrityksen, kuluttajan ja henkiloston ndkokulmasta. Kyseiset tarkaste-
lutavat eivat sulje muita tapoja pois, mutta ovat toimeksiantajayrityksen arvojen mu-

kaiset.

Yrityksen nakokulmasta tekoélytoteutus toimii verkon datatasolla seuraten dataa au-
tonomisesti ja oppien siitd koneoppimisen avulla toimintamalleja. Tekoalytoteutus
seuraisi esimerkiksi verkkolaitteiden kayttaytymista vikatilanteiden ilmetessa ja sa-
malla pystyisi jaljittdmaan vian juurisyyta ja ennaltaehkdisemaan toistuvia vikoja il-
moittamalla poikkeavasta kayttaytymisestd oppimansa datan avulla. Lisdksi tekoaly-
toteutus voi analysoida asiakkaiden dataa esimerkiksi ostokayttaytymisessa ja tata

kautta tehostaa asiakkaiden tarpeisiin vastaamista.

Kuluttajan ndkokulmasta asiakaspalvelua avustava tai asiakaspalvelun tehtavia hoi-
tava tekodlytoteutus lisaa kohdeyrityksen tavoittavuutta ja nopeuttaa asiakaspalve-
lun kanssa asiointia. Asiakkaat ovat tyytyvaisempia joutuessaan jonottamaan viahem-
man, ja avustavan tekodlytoteutuksen avulla asiakaspalvelija voi selvittda vian nope-
ammin. Tekoalytoteutusta voitaisiin hyodyntaa itsendisend asiakkaan ollessa yhtey-
dessa asiakaspalvelijaan, tai se kykenee avustamaan asiakaspalvelijaa asiakaspalve-

lun toiminnoissa.

Henkiloston nakokulmasta tekodlytoteutus tuo verkon datasta vikoja ennaltaehkaise-
via tietoja, jotka vahentavat yhteydenottoja vian ollessa jo selvityksessa ennen kuin
asiakas on yhteydessa. Ostokdyttdaytymisen analysointia tekeva tekodlytoteutus hel-
pottaa asiakaspalvelijan myynnin personointia asiakaskohtaisesti. My6s avustavan
tekodlyn toteutukset, kuten myds asiakaspalvelun tehtavia tekeva tekodlytoteutus,
mahdollistavat asiakaspalvelijalle helpomman ja nopeamman asiakkaan ongelmat
ratkaisevan asiakaspalvelun asiakkaille vihentden myos jonoja ja inhimillisten virhei-

den maaraa.
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6 Johtopaatokset

Tassa luvussa esitelldan opinnaytetyon tutkimustulosten perusteella tehdyt johto-
padtokset. Johtopaatokset esitellddn tutkimuskysymyksettdin ja kohdeyritykselle
hyodyllisesta nakdkulmasta. Johtopdatdkset on saatu analysoimalla teoria-, haastat-
telu- ja tutkimusosiossa ilmenneita tietoja, joiden avulla ovat ilmenneet tarkeimmat

asiat.

Mitd on tekoaly?

Tutkimuksessa kuvattiin tekodlyn maaritelma ja lisaksi ominaisuudet kattavasti. Li-
saksi tutkimuksessa perehdyttiin tekodlyn tamanhetkiseen tilaan sen kehityksen sa-
ralla seka sen liiketoiminnallisiin kdayttémahdollisuuksiin talla hetkella ja tulevaisuu-
dessa. Tekodlyn tarkan maarityksen vuoksi myos aiheeseen perehtymattoman henki-
|6n on helppo ymmartada tutkimus. Tutkimuksessa todetaan, etta tekoalylle ei ole
yleisesti hyvaksyttya kdytossa olevaa maaritelmaa vaan tutkittaessa sitd se maaritel-
ladn jatkuvasti uudelleen riippuen siihen sisaltyvista aihepiireista. Tekoaly siis maari-
telldan sille tyypillisten ominaisuuksien perusteella, joihin listataan autonomisuus ja

adaptiivisuus tarkeimpina yleisella tasolla.

Haastateltavat kuvaavat tekoadlya tyokaluna toimivan robotin aivoina, joka mahdollis-
taa paatoksenteon tiedon vastaanottamisen, kasittelyn ja toimenpiteiden perus-
teella. Tekodlytoteutus my6s eroaa perinteisesta automaatiosta ja robotiikasta niin,
ettd robotiikka suorittaa sille annettuja tehtavia tiettyjen reunaehtojen mukaisesti
eika sellainen toteutus osaa soveltaa oppimaansa ja kehittda toimintamalleja tai paa-

toksentekoa.

Mitd ominaisuuksia markkinoilla olevilta tekodlytoteutuksilta tarvitaan ja miten to-
teutuksia voitaisiin hyddyntaa teknisen asiakaspalvelun tarpeissa?

Saadun teoriatiedon perusteella voidaan todeta, etta tarkeimmat ominaisuudet koh-
deyrityksen tarpeisiin tekodlyn saralla ovat koneoppiminen ja sen alaluokat kuten sy-
vaoppiminen, luonnollisen kielen ymmartaminen ja generointi, seka neuroverkkojen
hyddyntaminen. Tekodlytoteutuksen kayttéonotto, joka voi hyédyntaa kyseisia omai-
suuksia esimerkiksi asiakaspalvelun toiminnan tukena asiakaspalvelun tasolla tai
avustavana tekodlyna, seka verkosta tulevan datan analysoinnissa juurisyyn |oytami-

seen ja vikojen ennaltaehkaisyyn.
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Haastatteluissa saatu tieto on linjassa teoriatiedon kanssa pienin variaatioin ja ndin
ollen vahvistaa teoriatiedon perusteella tehtyjen paatelmien luotettavuutta. Haastat-
teluissa tarkennetaan luonnollisen kielen ymmartamisen olevan tarkeimpid ominai-
suuksia. Tekodlyn maarityksessa esille nouseva adaptiivisuus on myds yksi sen tar-

keimpid ominaisuuksia, joka myos erottaa sen normaalista automaatiosta.

Kyseisien ominaisuuksien hyédyntaminen mahdollistaa paremman tehokkuuden ja
tarkkuuden tyonteossa ihmistyontekijaan verrattuna, mika linkittyy parempaan asia-
kastyytyvaisyyteen vasteaikojen pienentyessa ja virheiden vdahentyessa. Haastatte-
luissa myos todettiin datamassojen analysoinnin mahdollisuus ja reaaliaikaisuus. Ta-
man avulla l6ytyvien tietojen perusteella tehtdvan paatoksenteon todetaan olevan
tarkeaa. Koneoppimista pidettiin myds haastatteluiden mukaan tarkeana ominaisuu-
tena, koska se mahdollistaa myos ohjelmistorobotille mahdollisuuden kehittdad omaa
toimintaansa tehokkaammaksi, ja sen sijaan, etta ohjelmistorobotti kayttdisi vain sa-
maa kayttoliittymaa kuin tyontekija, voisi tekoalyn avulla olla mahdollista yhdistaa
toteutus suoraan kayttoliittymaan itsessaan, jolloin kankean kayttoliittyman haas-

teista ja viiveista ei tarvitsisi valittaa.

Tekoalyn kayttoonotossa tarkeaa teknisesta nakokulmasta on riittava datan maara,
laatu ja ymmarrettavyys, jotta paatdkset voivat olla riittavan tarkkoja. Kayttoon-
otossa vaaditaan riittdvaa resursointia, prosessointitehoa ja serverikapasiteettia. Te-
kodlyn kdyttoonotossa tulee ottaa huomioon myds organisaation ndakékulma. Tekno-
logian muutos ei voi tapahtua tekodlyn kayttoonoton myota, mikali kdyttajat eivat
ole valmiita vastaanottamaan uutta tietoa. Tarkeaa siis tekoalyn kdyttéonotossa on
muutosjohtaminen eli se, miten muutokset tuodaan organisaatioon ja miten ihmiset

osaavat ottaa vastaan muutoksen.

7 Pohdinta
7.1 Tutkimuksen tavoitteiden tayttyminen

Toimeksiantajan antamien ohjeistusten mukaan tavoitteena oli maarittaa, mita teko-

aly on, ja luoda kohdeyritykselle tietopaketti, joka kuvastaa tekoalytoteutusten tar-
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keimpid ominaisuuksia. Tietopakettia voitaisiin ndin hyodyntaa tulevissa tekoélyto-
teutusten suunnittelussa tai hankinnassa teknisen asiakaspalvelun segmentissa. Li-
saksi tutkimuksessa kaytiin 1api, mita robotiikan ja automaation sovelluksia on jo kay-
tossa kyseisessa yksikOssa ja voidaanko tekodlytoteutusta liittda kaytossa olevaan
Blue Prism -rajapintaan suoraan vaan pitaako toteutus luoda omanaan sen rinnalle ja

liittaa siihen.

Tutkimus kuvastaa onnistuneesti sita, mita tekoaly on sen historian, ominaisuuksien,
sanallisen maarityksen ja kayttokeinojen kautta. Tiedot ovat esitettyna yleisesta na-
kokulmasta menematta liian syvélle tekniseen toteutukseen, jotta tutkimuksen si-
saltd on ymmarrettavissa myos henkildille, jotka eivat ole perehtyneet aiheeseen sy-
vallisesti. Tutkimuksessa on my®s osioita, jotka kuvastavat tekodlyn tulevaisuutta
mm. liiketoiminnallisesta ndkokulmasta, ja se tukeutuu vahvasti alan ajankohtaiseen

teoriatietoon ja alan ammattilaisten asiantuntijahaastatteluihin.

Rajoituksina tutkimuksessa ei perehdytty aikaisemmista suunnitelmista poiketen suo-
raan markkinoilla oleviin tekoalytoteutuksiin ja niista |6ytyviin ominaisuuksiin. Tama
johtui siita, etta kohdeyrityksen nimissa tehdyt kyseiset tiedustelut tutkimusta varten
toteutuksien ominaisuuksista voisivat vaikuttaa palveluntarjoajien kilpailutukseen
epareilulla tavalla, kun toteutuksen hankintaa suunnitellaan. Suoranaisen toteutuk-
sien vertailun ja ominaisuuskartoituksen sijaan tutkimuksessa paadyttiin tarkastele-
maan, mitd ominaisuuksia toteutuksilla tulisi olla, jolloin kilpailutusvaiheessa tutki-
mukseen voidaan tukeutua, mikali halutaan 16ytda mahdollisimman hyddyllinen to-

teutus teknisen asiakaspalvelun tarpeisiin.

Tutkimuksen hyédyntamista voidaan tehda henkiloston tasolla. Haastatteluissa sel-
vinneen tiedon perusteella tekodlyyn ei perehdyteta tyontekijoita kattavasti, joten
tama tutkimus on omiaan lisddamaan tietoutta. Paattajien tasolla tutkimus mahdollis-
taa tiedon ominaisuuksista, jolloin toteutuksien hankinnassa taustatutkimusta ei tar-
vitse tehda niin paljon kuin aiemmin. Tutkimuksessa selvisi, ettd tekodlytoteutusten
kayttéonoton yksi kulmakivista on henkildston riittava perehdytys aiheeseen, minka

on todettu vahentavan ennakkoluuloja siihen liittyen.
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7.2 Tutkimuksen merkittavyys

Aihetta on tutkittu aiemmin, mutta toimeksiantajayrityksessa vain teknisen toteutuk-
sen kautta eika kuvailtu laajemmin sitd, mita tekodly on. Tutkimuksen aiheena teko-
aly on niin tuore ja muuttuva kokonaisuus, etta sen reaaliaikainen kuvaaminen maa-
rittaa sen sisaltoja tietoa etsiville tahoille, jolloin aiheen ymmarrettavyys on helpom-
paa. Tutkimuksen voidaan myos todeta olevan merkittava tekodlytekniikan kayttoon-
oton yleistyessa alan yrityksissa yleisesti, jolloin varsinkin hydtya saadaan kayttoon-
oton vaatimuksiin liittyvista tiedoista, eettisestd ndkokulmasta ja tekoalytoteutusten

haasteista kertovasta osioista.

Tutkimuksen liiketoiminnallinen nakékulma syventaa aihetta ja mahdollistaa selke-
amman tekodlytoteutuksen hankintaprosessin tutkimuksen tietoja hyodyksi kaytetta-
essa. Tutkimuksen merkittavyytta voidaan siis perustella taloudellisena hyotyna teko-
dlytoteutusten hankintaan liittyvan esitutkimuksen ollessa jo suurimmilta osin tehty,
mikali tutkimusta kdytetaan hyodyksi hankinnan kartoitusvaiheessa. Tutkimuksen
hyodyntaminen tekoalyyn liittyvan henkilostokoulutuksen materiaalien luomisessa

vahentdaa myods taustatutkimuksesta syntyvia tyétunteja ja taten myds kustannuksia.

7.3 Tutkimuksen toteutus

Tutkimuksen toteutus oli pitkdaikainen prosessi. Tutkimus alkoi helmikuussa 2019
teoriatiedon kartoituksella ja tutkimussuunnitelman tekemiselld. Talloin tayspaivaiset
tyot ja satunnaiset opintokurssit hidastivat tutkimuksen tekemista. Teoriaosa tuli val-
miiksi kesalla 2019, jonka jdlkeen syksylla suoritettiin haastatteluiden litterointi ja al-
kuvuoden 2020 tutkimus oli tauolla yritysprojektien ja uusien tyotehtavien viedessa
suurimman osan ajasta. Kesalla tutkimusta jatkettiin, ja tutkimusosio saatiin paatok-
seen syksylld 2020. Tyo saatiin palautukseen lokakuun 2020 alussa. Ty0 saatiin paa-

tokseen kuitenkin opintojen paattamisen kannalta otolliseen aikaan.

Tyon aihe on ajankohtainen, silld tekoaly on yksi eniten panostetuimpia toteutuksia
liiketoiminnassa ja panostuksen nahddan kasvavan vuosittain. Tekodlysovelluksien
kaytto yrityksissa ja kuluttajilla tulee lisddntymaan jatkuvasti mitd enemman tutki-

muksessa edetaan. Sovelluksia kyetadn jo hyddyntamaan erilaisissa toiminnoissa,
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mutta taysin autonomisesta ja osaavasta tekodlysta ei ole viela kyse. Koska tekoaly
on verrattain tuore kasite ja tieto siita kehittyy jatkuvasti, tutkimus on erittdin ajan-

kohtainen toimeksiantajayritykselle.

7.4 Tutkimuksen jatkokysymykset

Tutkimuksessa todettu tieto tekoalysta liikketoiminnassa viestii siita, etta tyopaikkojen
murros on kaynnissa, kun tekoalyn avulla kyetadn korvaamaan ihmisresurssia yha
useammissa toistoa sisaltavissa tyotehtdvissa. Tyonteko kdytanndssa monipuolistuu
ja luovan tyon maara lisaantyy. Tekoalysovellusten kdyton voidaan todeta tuovan sel-
keda etua niita kayttaville yrityksille mm. virheherkkyyden vahentamisessa, enna-

koinnissa ja tehokkuudessa.

Tekoalyn kayttodnoton haasteita tulee ehdottomasti tutkia lisda varsinkin kohdeyri-
tyksen kaltaisissa suuryrityksissa, jossa on kdytossa vanhat ohjelmistot ja prosessit,
joiden uudistaminen on hidasta ja kallista. Yritys, joka kykenee ottamaan tekodlyto-
teutuksen kayttoon onnistuneesti, parantaa kilpailukykydan ja voi ndin saavuttaa
isomman osan markkinasta kuin yritys, joka ei niin tee. Myds suomen kielen tunnista-
minen ja generointi tekodlyn avulla ovat vield niin alkutekijoissdaan, etta niiden kehit-

tamiseen tulisi ohjata enemman resursseja.

7.5 Luotettavuus ja reliabiliteetti

Tutkimustulosten luotettavuus taataan tekemalla aineistotriangulaatiota, jossa tutki-
musta tehdessa kdytetdan useita eri aineistoja tutkimusongelmien ratkaisussa (Saa-
ranen-Kauppinen A. & Puusniekka A. 2006). Lahteiden kanssa pyritaan siihen, etta
lahteestd voidaan todeta, mista tieto on peradisin ja/tai kuka sen on kirjoittanut. Ldh-
teiden tekstin tekijan luotettavuus varmistetaan silld, etta tieto on linjassa yleisesti
tiedossa olevan tiedon kanssa ja mahdollisuuksien mukaan varmistetaan, etta lah-

teen tietojen kirjoittaja on riittavan tunnettu ja asiantunteva aihepiirin parissa.

Tutkimuksessa hyodynnetdan myds aineistotriangulaatiota tekemalla haastatteluita.

Haastattelussa varmistetaan luotettavuus tekemalld puolistrukturoituja teemahaas-
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tatteluita, joissa kysymykset ovat samat ja |ldhes samassa jarjestyksessa kaikille haas-
tateltaville ja vastaussisaltd on vapaa, eli haastatteluissa ei suurimmaksi osaksi ole
valmiita vastausvaihtoehtoja, jotka voisivat ohjailla vastaajaa. Haastattelut saattavat
kuitenkin sisdltaa joitain kysymyksid, joihin voidaan vastata vain “kylla” tai “ei”. Haas-
tatellessa asiantuntijoita haastattelu tullaan tekem&an useammalle asiantuntijalle,
jotta kaytossa olisi useampia tietolahteitd. Haastattelut danitetdan, jotta tilanteesta
jaa mahdollisimman autenttinen tieto, joka vahentaa tulkintavirheita ja tiedon kau-
nistelua analyysivaiheessa, jos tieto kirjattaisiin muistiinpanoista tai muistinvarassa.
Haastatteluissa saatu tieto on linjassa teoriatiedon kanssa, mika vahvistaa tutkimuk-

sen luotettavuutta.

Tutkimuksen reliabiliteettiin vaikuttaa se, ettad tutkimuksen toistettaessa tulokset
muuttuisivat johtuen robotiikan, automaation ja tekodlyn nopeasta kehittymisesta.
Tutkimuksen tarkoituksena on toteuttaa tamanhetkisen tilanteen ja tulevaisuuden
katsaus automaation, robotiikan ja tekodlyn tilanteeseen osastolla. Jos tutkimus tois-
tettaisiin lyhyen ajan kuluessa tutkimuksen suorittamisesta, tulokset olisivat uskotta-
vammin samankaltaiset huomioon ottaen tutkimuksen laajuuden ja mikali markki-
noille ei olisi tullut uusia mullistavia toteutuksia saataville tai tekoalyn kehityksessa ei

ole tehty lapimurtoa.

7.6  Oman oppimisen arviointi

Tyo6ta aloittaessani tietoni tekodlysta olivat vain yleisella tasolla enka ollut perehtynyt
esimerkiksi liiketoiminnalliseen ndkdkulmaan aiemmin. Tyon tekeminen avasi minulle
erilaisia ndakdkulmia tekodlyn tuomista mahdollisuuksista. Tietopaketti tekodlystad on
niin kattava, ettad siitd saamani tietous kantaa myos teknisen asiakaspalvelun tekoaly-
toteutusten toiminnallisuuksien ulkopuolelle. Konkreettiset kokemukseni tekoalyn
hyédyntamisesta olivat vahaiset ennen tutkimuksen aloittamista, mutta vaihtoehtoi-
sia menetelmia on tutkimusta tehdessd ilmennyt. Osaamiseni ja tietoni tekoalyn hyo-
dyntamisesta yleisesti ja liiketoiminnallisesta ndakdkulmasta ovat syventyneet merkit-

tavasti.
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Vaadittavia ominaisuuksia ja niiden hydodyntamistapoja sekd nakokulmia oli erittdin
laajasti olemassa, ja tutkimusta tehdessani minun oli supistettava ominaisuuslis-
tausta vain tarkeimpiin ominaisuuksiin. Lisdksi en myoskaan pystynyt kasittelemaan
kaikkia tarjolla olevia toteutuksia, jotta en puutu kilpailutukseen liiaksi tiedon ollessa
saatavilla vain, mikali Iahestyisin yrityksid aiheissa sisallyttaa toteutukset hankintalis-
talle. Paallimmaisena minulle jai mieleen se, etta tietoa |16ytyy todella paljon esimer-
kiksi erilaisten tutkimuksien kautta, mutta tiedosta tulee osata erotella relevantit

asiat tutkimuksen kannalta.

Opinnaytetyon tekeminen kehitti tutkivaa tyootettani ja itsendisen paamaaratietoi-
sen tavoitteen saavuttamistani. Myos kirjallisen asiatekstin kirjoittamisen taitoni ke-
hittyivat, ja sain tutkimuksellisten nakokulmien luomisesta lisaa oppia. Erityisesti teo-
riatiedon kerdys- ja esittamistapojen monipuolisuus lisdantyi. Opin myds, miten tutki-
mus voidaan linkittaa teoriatietoon ja haastatteluihin. Oikeanlaisten tutkimusmeto-
dien valinta on selkeytynyt, ja jatkossa tutkimusta tehdesséa oikeanlaisen esivalmiste-
lun ja materiaalien keradaminen seka hyédyntaminen on helpompaa. Tyon tekemisen
kautta saaduista tiedoista tulee olemaan minulle paljon hyotya, ja tutkimuksen avulla

voin ndyttaa tulevissa tydtehtdvissa osaamisen tasoani.
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Liitteet

Liite 1. Asiantuntijahaastatteluiden kysymykset

10.

11.

12.

13.

Nimesi

Missé positiossa tyoskentelet kohdeyrityksessé?

Onko hdiriéilmoitusten ohjelmistorobotiikan prosesseissa hyddynnetty teko-

dlyd nyt tai aiemmin?

Voidaanko kohdeyrityksessd nykyisin kédytdssd olevilla tydkaluilla hyddyntdd
kattavasti tekodlyominaisuuksia ongelmanratkaisun tukena vai tarvitaanko

uusia toteutuksia?

Minkdlaisia valmiuksia tekodlyn kdyttéénottoon vaaditaan?

Onko kohdeyrityksessd kdytdssd tekodlylld toteutettuja ratkaisuja muissa yk-

sikoissd kuin hdiribilmoituksissa?

Kuinka hyvii tietoutesi tekodilysté on?

Mitd hyétyjd ja haittoja tieddt tekodlylld olevan?

Ndetké tekodlyn uhkana vai mahdollisuutena? Miksi?

Mitd ominaisuuksia tekodlytoteutuksilla tulisi olla, jotta niitd voitaisiin hy6-

dyntdd tehokkaasti ongelmanratkaisussa?

Missd tehtdvissd/prosesseissa tekodlytoteutuksia voitaisiin hyddyntéd?

Koetko tekodilystd olevan enemmdn hydtyd ongelmanratkaisun tukena vai

voitaisiinko sitd kdyttdd ongelmien juurisyyn selvittimiseen?

Kuinka nopealla aikataululla mielestdsi tekodly voitaisiin ottaa kohdeyrityk-

sessd hdiriéilmoitusten toteutuksissa kdytt66n?
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