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ckoily osaa nykyain tulkita tekstejd, lukuja, kuvia tai videoita. Niistd

16ytyy hyvid esimerkkejd ja tuloksia. Esiselvityksen alussa ei ollut juu-

rikaan kisitystd siitd, miten tekodlyd voitaisiin hyodyntdd yhteiskun-

nallisesti merkittdvien inhimillisten ongelmien vihentimisessi. T4lloin
herisi ajatus selvittdd, miten tekodlyd voisi hyodyntdd etsittdessd yksindisid ih-
misid ja kartoitettaessa ratkaisuja heidin ongelmiinsa. Jotta ihmisten tarpeet ja
tuen mahdollisuudet saataisiin kohtaamaan ja kehitystydssi paistdisiin eteenpiin,
oli tarpeen toteuttaa selvitys tekodlyn mahdollisuuksista sosiaalisen osallisuuden
vahvistamisessa ja rajatummin yksindisyyden vihentimisessi. Esiselvitykselle ase-
tettiin tavoitteeksi tuottaa hankkeen ohjausryhmin hyviksymi selvitys tekodlyn
kaytostd yksindisyyden vihentimiseen. Hankkeessa toteutettiin kokeiluja teko-
dlyn kansallisten kirkitoimijoiden kanssa tekoilyn mahdollisuuksista yksinii-
syyden lieventimisessd. Samoin saatettiin yhteen yhtdiled tekodlyn ja toisaalta
yksinidisyyden asiantuntijoita keskustelemaan ja jakamaan osaamistaan kahteen
webinaariin. Tekoilykokeilut ja keskustelu tekodlyn hyddyntimisestd on rapor-
toitu tdssd julkaisussa. Samoin raportin tekijit pohtivat syntyneen tiedon varassa
sitd, mitkd ovat reunachdot laajemmalle tekoilyd ja yksindisyyttd kytkeville ke-

hittimiselle tulevaisuudessa

Asiasanat: tekoily, yksindisyys, hyvinvointi, kokeilut
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ABSTRACT
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[Diak Speaks 35]

urrently, artificial intelligence can interpret texts, numbers, images,

and videos. There are several good examples and results on these fin-

dings. At the beginning of the preliminary review, there was no conc-

rete comprehension of the ways artificial intelligence could be utilised
to mitigate humane struggles that impact the society. Consequently, the idea for
utilising artificial intelligence in finding lonely people and mapping solutions for
their problems was sparked. To unite the people’s needs and support opportuni-
ties and advance the development work, it was necessary to execute a review on
the potential of artificial intelligence in strengthening social inclusion and, to be
more precise, in reducing loneliness. Producing a steering-group-approved review
on utilising artificial intelligence for reducing loneliness was set as the objective
for the preliminary review. In the project, tests and experiments on artificial in-
telligence in mitigation of loneliness were carried out together with the national
top actors in the field. Similarly, the experts of artificial intelligence and loneliness
were brought together to discuss and share their competences in two webinars.
The artificial intelligence experiments and discussions on the utilisation of arti-
ficial intelligence are included in this publication. Consequently, in the light of
the new information, the authors discuss the framework for more extensive deve-

lopmental activities combining artificial intelligence and loneliness in the future.

Keywords: artificial intelligence, loneliness, well-being, experiments
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ESIPUHE

Hanke sai alkunsa Airo Island ry:n kautta loppuvuonna 2017, jolloin useam-
pi toimija oli kiinnostunut kehittimiin tekoilyi, joka toisi kansalaisten palvelut
yhteen kohtaamispisteeseen. Ajatus tdstd eteni erindisten tapaamisten myoti, jois-
sa fokus kansalaisten auttamisesta siirtyi yksindisten auttamiseen. Visioissa pyori
yksindisyyden ehkiisy tekodlyn avulla, jonka myotd myos yksindisyyden oireet,
kuten syrjiytyminen ja radikalisoituminen, voisivat vihentyi. Tekoilyn mahdol-
lisuuksia yksindisyyden torjunnassa ei kuitenkaan pystytty varmistamaan, eikd
siten [6ytynyt toimijoilta innostusta lihted kehittdimiin tillaista tekoilyd tai te-
koilyyn pohjautuvaa palvelua.

Kuitenkin mielenkiinto ja usko siihen, ettd tekodly voisi auttaa yksiniisid ja
siten ratkaista edes pienen osan laajasta ongelmasta, pysyi vahvana. Muutaman
vuoden kypsyttelyn jilkeen ajatukset vahvistuivat ja johtivat tihin esiselvitykseen.

Esiselvityksessi olemme nyt hakeneet vahvistusta ja ndytt6d ajatukseemme,
ettd tekoily voisi olla jossain roolissa, kun etsitddn vastauksia yksindisyyden ky-
symykseen. Olemme kartoittaneet niitd reunachtoja ja saattaneet yhteen yhtdiled
tekodlyd tuntevia ja toisaalta yksindisyyttd kdytinnossd vihentimiin pyrkivid ta-
hoja. Pidimme ensimmaisen verkottumistilaisuuden joulukuussa 2020 webinaari-
na pandemiasta johtuen. Tilaisuuden ohjelma on esitelty liitteessd 3. Webinaarissa
kuullut alustukset ja kiyty keskustelu suuntasivat hankkeen raporttia nykymuo-
toonsa. Samalla se vahvisti ajatusta, ettd on hyodyllistd saattaa hyvinkin erilaisista
taustoista tulevia osaajia vuoropuheluun toistensa kanssa. Himmastys tilaisuuden
hyodyllisyydestd tuli osallistujien kommenteista selvisti esiin. Ensimmiinen we-
binaari rohkaisi hankkeen ty6ntekij6itd rakentamaan myos loppuseminaarin we-
binaarimuotoisesti ja samalla logiikalla.

Esiselvitys onnistui kokoamaan tuekseen asiantuntevan ohjausryhmin ja Re-
aktor Oy:n vahvat tekodlyn osaajat. Kiitos ohjausryhmille Niina Junttila, Harri
Ketamo lida Partanen, Anne Miittid ja Martin von Willebrand sekd ohjausryh-
min sihteeri Jukka Koskiniemi. Kiitokset kuuluvat erityisesti Reaktorin asiantun-
tijoille Janne Sinkkonen, Ville Rantanen ja Hanna Hagstrom.

Raportin ty6stdjind olemme kiusallisen tietoisia siitd, ettd teksti on varmasti

vaikeaselkoista sellaiselle lukijalle, jolla ei ole tietoteknistd osaamista taustanaan.
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Halusimme kuitenkin jittdi tekstin, erityisesti pilotteja koskevan osuuden, sel-
laiseen muotoon, ettd se kiinnostaa my®ds tekoilysti tekniseni ilmiona kiinnostu-

neita lukijoita.

Helsingissd 15.2.2021

Sakari Kainulainen Nicholas Andersson

projektipaillikko asiantuntija
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Jukka Koskiniemi, Nicholas Andersson ja Sakari Kainulainen

1 JOHDANTO

Viimeisen viiden vuoden aikana on kiyty paljon keskustelua yksindisyydestd
ja sen vaikutuksista ihmisiin. Yksindisyyttd on myos alettu tarkastelemaan yh-
teiskunnallisena ongelmana, jolloin puhe on siirtynyt myos politiikan areenoille.
Julkinen puhe on havahduttanut monet toimijat, erityisesti jirjestot, suuntaa-
maan toimintaansa vihentimiin yksindisyyden ongelmaa. Keskustelu on my®os
kaynnistinyt kokonaan uudenlaista vertais- ja muuta toimintaa yksindisyyden
vihentdmiseksi.

Yksi keskeinen keskustelun kidynnistéjistd oli tutkijoiden yhdessi Helsingin
Sanomien kanssa toteuttama artikkelisarja ja sithen kytkeytynyt kysely, minki
yhteydessa ihmiset saattoivat kuvata omia yksindisyyden kokemuksiaan. Yli 30
tuhatta ihmistd vastasi kyselyyn ja tuhannet jakoivat kokemuksiaan. Mairi yl-
ldtei tutkijat ja kertoi siitd, ettd yksindisyys on monelle ihmiselle kiped asia. Tu-
losten pohjalta avautui maailma, josta oli viitteitd kansainvilisissd tutkimuksissa,
joka kertoi yksindisyyden monista kasvoista. Ei ole olemassa yhti yksindisen pro-
totyyppid, vaan “kuka tahansa meistd” voi olla yksindinen. Tutkimuksen tulokset
raportoitiin vuonna 2016 professori Juho Saaren toimittamassa artikkelikokoel-
massa Yksindisten Suomi.

Titd esiselvitystd suunniteltaessa selvisi, ettd yksindisyys on keskeinen tekiji
erityisesti nuorten ja nuorten aikuisten syrjiytymisessi, yhteiskunnan normaalei-
na pidettyjen toimintamallien ja toiminnan ulkopuolelle jaidmisessi sekd osatto-
muuden kokemuksessa. Syrjaytymisestd aiheutuu inhimillisten haasteiden lisiksi
huomattavia yhteiskunnallisia kustannuksia erilaisten korjaavien palveluiden,
tulonsiirtojen ja menetettyjen verotulojen muodossa. Huono-osaisuuden ja yk-
sindisyyden vililld on selkeid korrelaatio. Yksindisimmit aikuiset 18ytyvit yhteis-
kunnan koyhimpien ja huono-osaisimpien joukosta. Osalle yksindisyydestd on
ajan kuluessa tullut niin vahva identiteetti, ettd siitd ei pddse irti. Kerran alkanutta
yksindisyyden noidankehii on sitd vaikeampi katkaista, mitd enemmain aikaa ku-
luu. Huono-osaisuus, voimakkaat kokemukset eriarvoisuudesta ja epiusko omiin
vaikutusmahdollisuuksiin voivat jopa kirvoittaa diriajattelua ja vikivallan tekoja.

Datan, big datan ja tekoilyn eettinen hyédyntiminen yhteiskunnallisesti mer-
kittdvien ongelmien ratkaisussa erilaisten innovaatioiden avulla on tulevaisuuden

yksi kehityssuunta. Hyvinvoinnin edistiminen tekoilysovelluksia kehittimil-
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14 katsottiin vaativan kuitenkin tuekseen monitieteistd tutkimusta ja syvillistd
asiantuntemusta. Arvioimme esiselvitystd suunniteltaessa, ettd tekodlyn sovel-
lusmahdollisuuksia vieston hyvinvoinnin edistimisessi ja riskien ennakoinnissa
kannattaa kokeilla ja arvioida kriittisesti. Voisiko tekoily soveltua osaratkaisuksi,
kun etsitddn ratkaisuja yhteiskunnallisesti ja inhimillisesti suuriin ongelmiin, ja
voisiko tekoily olla sellaisella kypsyysasteella, ettd taipuisi tillaiseen tehtdvain?

Nykyiin tekoilyt voivat tulkita tekstejd, lukuja, kuvia tai videoita. Niistd 16y-
tyy hyvid esimerkkeji ja tuloksia, mutta ei juurikaan yksindisyyteen liittyvissi asi-
oissa. Heridsi kysymys selvittdd, millaisessa muodossa olevaa informaatiota tekoily
voisi hyodyntdd seuloessaan yksindisid ihmisid tai kartoittaessaan tihin ongel-
maan l8ytyvid ratkaisuja. Samaan aikaan tunnistamme olevamme varsin haasta-
vassa ja monitulkintaisessa ympiristossd, johon liittyy vahvoja eettisid kysymyksia.
Teologian tohtori, dosentti Mikko Malkavaara on ottanut askeleen taaksepiin ja
avannut niitd vahvasti eettisid sekd ihmiskisitykseen ja -kuvaan liittyvid niko-
kulmia puolen tunnin podcastissaan. (https://soundcloud.com/user-698173748/
tekoaly-ja-etiikka-podcast).

Tekoidlyd on jo jonkin verran kokeiltu syrjdytymisen tai syrjdytymisriskin
ennakoivassa tunnistamisessa muutamissa kaupungeissa tai maakunnissa. Ko-
kemukset ovat osoittaneet, ettd tekoilyd voidaan hyddyntid palvelujen ennalta-
ehkiisevissi kohdentamisessa, mutta syrjiytymisen tekijoiden miird on vield
niin suuri, ettd on vield pitkd matka sellaisen kiyttokelpoisen mallin rakentami-
seen, joka olisi kokenutta tyontekijia parempi. Keskeisen ongelman muodostaa
my0s se seikka, ettd pelkkd tunnistaminen ei riitd, vaan pitdid osata ohjata tun-
nistettu myds eteenpdin niin, ettd riskit eivit toteudu. Tekodly toki mahdollistaa
isojen tietomassojen kisittelyn, kuten tilastolliset tutkimuksetkin, ja antaa mah-
dollisuuksia uudenlaisiin syrjaytymisen ehkiisyn ja osallisuuden vahvistamisen ja
tukemisen keinoihin. Mutta timin hetken tieto ja kokemukset tekodlyn hyodyn-
timisestd sosiaalisen osallisuuden vahvistamisessa ovat vield riittimictdmia. Siksi
tekodlyn potentiaalia ei ole vield saatu tdysimittaisesti kiyttoon.

Jotta tarpeet ja mahdollisuudet saataisiin kohtaamaan ja kehitystyossd padstii-
siin eteenpdin, oli tarpeen toteuttaa esiselvitys tekoidlyn mahdollisuuksista sosiaa-
lisen osallisuuden vahvistamisessa ja rajatummin yksindisyyden vihentimisessa.
Esiselvityksen katsottiin tukevan osaltaan yleisesti Suomen kansallisia tavoitteita
tulla tekoilyn soveltamisen kirkimaaksi ja konkreettisemmin AuroraAl-ohjel-
man tavoitteita tekodlyn hyddyntdmisestd eettisesti kestavilld tavalla ratkaistaessa

vaikeita kysymyksid kuten muun muassa syrjaytymistd.
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Suomessa on ollut eriniisia hankkeita niin sanottujen chatbottien hyédyn-
timiseen yksindisyyden lievittimiseksi. Niistd kuitenkaan ei ole tullut selkedd
lopputulosta, osittain kerdtyn materiaalin, kidytetyn teknologian tai alustavalin-
tojen kautta. Hankkeen suunnitteluvaiheessa arvioitiin, ettd aiemmissa hankkeis-
sa tekoily ja sen mahdollisuudet ovat jiineet kevyelle asteelle. Tdma on johtanut
lopputuloksiin, joissa on arvioitu teknologian kypsyysasteen riittimictomyytea.
Toinen esille noussut kokeilujen heikkous on ollut datan laatu. Datan laatu on
saattanut olla heikkoa tai huonosti jisenneltyi.

Esiselvitys katsottiin my&s tarpeelliseksi, koska vastaavaa esiselvitysti tai teko-
dlyhankkeita syrjaytymisen ehkiisyssi ei ollut toteutettu. Tdmin vuoksi asetettiin
tavoite tuottaa hankkeen ohjausryhmin hyviksymai esiselvitys tekodlyn kiytostd
yksiniisyyden vihentdmiseen.

Esiselvityksessd pddtettiin toteuttaa kokeiluja tekoidlyn kansallisten kirkitoi-
mijoiden kanssa tekodlyn mahdollisuuksista yksindisyyden lieventimisessi ja do-
kumentoida nimi kokeilut. Samalla arvioitiin tarpeelliseksi yhdistdd yhtailed
tekodlyn ja toisaalta yksindisyyden asiantuntijoita keskustelemaan ja jakamaan
osaamistaan yksindisyyden vihentimiseksi. Tekodlykokeilut ja yhteistilaisuudet
dokumentoidaan syvemmin ymmirryksen saamiseksi.

Esiselvityksen kohteeksi otetaan yksindisyyteen puuttuminen. Yksindisyys
on yksi merkittdvimmistd syrjaytymiseen johtavista tekijoistd. Otimme yksinii-
syyteen puuttumisen pilottina, jonka tuloksia ja toimintatapoja on mahdollis-
ta laajentaa muuhunkin sosiaalisen osallisuuden tukemiseen uuden teknologian

keinoin.
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Sakari Kainulainen

2 YKSINAISYYS HAASTAA YHTEISOIA
LISAAMAAN OSALLISUUTTA

Ihmissuhteet ovat keskeisin osa hyvinvoinnin kokemusta ja vilttimiton ih-
miskunnan uusiutumiselle. Se on ainoa pddoma, ja niiden varassa yhteiskunta ra-
kentuu. Ihmissuhteiden puute on siis ongelma niin yksilolle kuin yhteiskunnalle.
Professori Niina Junttilan mairitelmidn mukaan “yksindisyys on negatiivinen olo-
tila, jossa ihminen kokee ahdistusta mairillisesti tai laadullisesti puutteellisista
ihmissuhteista”.

Tutkimustulosten mukaan yksinolo lisidntyy erityisesti kaupungistumisen
my6td. Ennusteiden mukaan kaupungeissa asuvien miiri tulee kithtymiin en-
tisestddn. On alueita, joissa yksindistalouksia on huomattavasti enemmin kuin
useamman hengen talouksia. Osaltaan tihin vaikuttaa elimintavan muutok-
set, mutta myos ikdintyminen ja tdtd kautta yksin eldvien leskien osuuden kas-
vu. Vaikka yksin olo on voimistunut, ndyttid siltd, ettd yksindisyys olisi pysynyt
suhteellisen tasaisena eri eliminvaiheissa kautta vuosikymmenten. EU:n alueella
noin 7 prosenttia arvioidaan eldvin jonkinasteisessa eristyksess, erityisesti ilman
ystavyyssuhteita (EU Science Hub). Yksiniisyys kiinnostaa tutkijoita nykydin hy-
vin paljon, ja osaltaan kiinnostus aihetta kohtaan korostaa nikemystd, ettd itse
ilmiokin olisi voimistunut. Niin ei kuitenkaan vilttamittd ole. Yhdysvaltalai-
sissa tutkimuksissa on tarkasteltu tietyn ikdisten ihmisten yksindisyytti eri vuo-
sikymmenini ja on havaittu, ettd yksindisyys ei ole lisidntynyt vaan itse asiassa
vihentynyt viimeisten vuosikymmenten aikana. Suomessa lasten yksindisyyden
ilmenemistd voi seurata kansallisen kouluterveyskyselyn avulla. Vuosituhannen
alusta alkaen yksindisten osuus 8.- ja 9.luokkalaisista vaikuttaa vihentyneen. Tar-
kastelujakson alkupuolella timin ikdisista koululaisista hieman yli 12 prosenttia
kertoi, ettei heilld on yhtddn liheistd ystivii. Jokaisella luokalla siis ainakin yhdes-
td kahteen oppilasta ei voi jakaa ajatuksiaan ja tuntemuksiaan ikitovereiden kans-
sa. Vuoteen 2019 mennessi osuus on laskenut noin 9 prosenttiin. Samasuuntainen
kehitys on tapahtunut myés lukiossa ja osin ammatillisella puolella. Yksiniisyy-
den tunne on osapuilleen samalla tasolla kaikissa oppilaitoksissa: joka kymmenes
nuori tuntee itsensi yksindisiksi.

Sakari Kainulainen on tutkinut ihmisten hyvinvointia laajasti ja yksindisyyden
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yhteyttd sithen. Yksiniisyyden tunne vaihtelee eliminkaaren eri vaiheissa ja on
voimakkainta nuorilla ihmisill, vihiisintd keski-idssd ja voimistuu taas elimin
viimeisessd vaiheessa (ns. U-kdyri). Tulosten mukaan nuoret aloittavat itsendistd
elimii ja kaipaavat kumppania. Ikdihmiset taas joutuvat luopumaan puolisostaan
ja elinikiisistikin tutuistaan.

Yksindisyyden tunnetta voi tulkita myds biologisena heritteeni kiinnittyi jo-
honkin ryhmiin ja liittyd ihmisten seuraan. On tutkimuksia siitd, ettd ei niin-
kdin yksindisyyden tunne vaan erityisesti muiden kanssa vuorovaikutuksessa
oleminen on tirkeintd ihmisen hyvinvoinnille. Jos liittymisen tarve on vahva,
mutta tavanomaiset ryhmit ovat torjuvia, voi liittyminen suuntautua mihin ta-
hansa (hyviksyviin) ryhmiin. Téllainen ryhma voi olla my®6s rikollisesti toimiva
tms. ryhmi. Virtuaalisesta maailmasta voi [oytyd ystdvid, joiden kanssa on mah-
dollista irtautua reaalitodellisuudesta, mutta myds suuntautua sitd vastaan, kun
samanhenkiset ruokkivat toisiaan.

On selvdd, ettd yksindisyys painaa yksilod ja rasittaa palvelujirjestelmai. Yk-
sindisyydelld on monia terveydelle vahingollisia seurauksia jopa kuolleisuuteen
asti. Yksindisyyden haittojen vihentimisessd keskeistd on saattaa yksindiset ihmi-
set mukaan erilaiseen toimintaan, jonka tavoitteena ei ole suoraan yksiniisyyden
vihentiminen, vaan yhdessi muiden kanssa touhuaminen. T4td nikemystd ovat
korostaneet puheissaan ja kirjoituksissaan muun muassa ladkari Peter Strang sekd
professorit Niina Junttila ja Juho Saari.

Yksindinen voi itse tehdd asialleen jotain, pyrkid muiden seuraan. Keskeisti lie-
nee kuitenkin se, kuinka ei-yksiniiset kiyttdytyvit ja ottavat kaikki huomioon.
Kyse on empaattisuudesta muita kohtaan. Yhteisollisyys ja osallisuus on otetta-
va huomioon kaikkeen suunnitteluun. Samoin kansalaisyhteiskunnan ja jirjests-
jen merkitys on suuri. Taloustieteen professori Stefano Bartolinin piti muutama
vuosi sitten padluennon kansainvilisessd eliminlaatututkijoiden konferenssissa
(ISQOLS Conference, Happiness in a Multicultural World) Espanjassa. Hinen
mukaansa yksinidisyys on yksilon ihmissuhteiden lisiksi myos seurausta kaupun-
kisuunnittelun muutoksesta: kohtaamisen paikkoja on aiempaa vihemmin ja ih-
miselle hyvinvointia tuottavia paikkoja kiyttidytymisen muotoja on vihemmin.
Noin 5000 vuotta kaupunkien tehtdvini oli tarjota mahdollisuus ihmisten vi-
liseen kohtaamiseen. Sitten péitettiin, ettd tila on autoja varten, ja kaupunkira-
kenne muuttui. Suurimpina kirsijéind ovat ne, joilla ei ole autoa, nuorimmat ja
vanhimmat. Yhden sukupolven aikana lasten normaalit aktiivisuuden tilat ovat
vihentyneet kaupungeissa 90 prosenttia ja jalan koulumatkojen kulkeminen on

vihentynyt kolmannekseen. Seurauksena liikalihavuus ja suhteiden kéyhtyminen.
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Kohtaamme nykyidin toisiamme eri lailla kuin aiemmin: kaksin kasvotusten
(dialogi), ryhmissd kasvotusten (keskustelu), yhteisossd kasvotusten (osallistumi-
nen), kaksin viestien (kirjeet, sihkopostit), ryhmissd viestien (suljettu ryhma, esi-
merkiksi Whatsapp), yhteisossi/yhteiskunnassa viestien (sosiaalinen media) ja
globaalisti viestien (sosiaalinen media). Eri ikiiset viestivit toisilleen hyvin eri ta-
voin, kuten nikyy alla olevasta Tilastokeskuksen tilastosta. Myos sosiaalinen me-
dia eriytyy eri ikiisid erottaen, kuten tutkijat Rauli Kohvakka ja Kaisa Saarenmaa
ovat osoittaneet. Erot sosiaalisen median kiytossi eri ikdryhmissd on tiivistetty

alle taulukkoon 1.

Kaikki |M N 10- | 15- |20- |[25- |35- [45- |55- |65- |75+
(%) (%) | (%) |14 19 24 |34 44 |54 |64 |74
(%) |(0) | (%) |(%) [(%) | (%) |(%) [(%)
WhatsApp 68 66 169 |95 196 196 |89 183173 |59137 |10
Facebook 55 52 158 |22 171 188 |85 | 77159 44132 |12
Messenger | 37 31 143 |12 145 164 |64 59139 126[17 |5
[nstagram 33 28 137 |75 181 169 |50 135126 11117 2
Snapchat 18 16 19 | 72 85 157 119 |7 4 1 (0] 0
LinkedIn 12 15 110 10 2 17 |23 127116 |8 13 1
| Twitter 11 14 18 6 21 119 [17 115114 16 14 2
Pinterest 11 3 19 110 15 118 |21 115112 |7 3 (0]
Jotain muuta| 7 8 5 8 13 |13 |14 |6 | 4 4 |3 1
Periscope 1 1 1 1 2 1 1 1 1 0|0

Taulukko 1. Sosiaalisen mediapalveluiden kadyttd sukupuolen ja ian mukaan 2017. Osuus

prosentteina. (Kohvakka & Saarenmaa, 2017).
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Nicholas Andersson ja Janne Sinkkonen

3 TEKOA!__Y JA YKSINAISYYDEN
VAHENTAMINEN

Tekodly tarkoittaa alun perin ihmisen tuottamia jirjestelmii, joille ovat omi-
naisia inhimilliseksi tai biologisiksi luokitellut kyvykkyydet, kuten oppiminen ja
muu adaptaatio, péittely, suunnittelu, ongelmanratkaisu, ja kokonaisvaltaiset laa-
jasti kapasiteetteja tai tietimystd integroivat kognitiivis-emotionaaliset tilat. Te-
kodly termind on ollut kiytossi noin 1920-luvulta asti, ja keskustelu tekodlyn
kehityksestd on ollut aktiivinen aalloittain siitd eteenpdin. 1980-luvulla ilmestyi
kisite tekodlytalvi, kun silloinen tekoilykupla puhkesi. Kehittdjit eivit pystyneet
lunastamaan lupauksiaan ja luottamus tekoidlyn kehitykselle loppui. Viimeisen
noin 10 vuoden aikana tekoily on palannut keskustelun aiheeksi, kun muu tekno-
logia on kehittynyt tarpeeksi pitkille siten, ettd aiemmin kehitetyt ratkaisut ovat
paisseet kdytdntdon asti.

Termin merkitys on teknologian kehittyessd ja etenkin viime vuosina muut-
tunu, tavallaan liudentunut. Tekoilystd on tullut erddnlainen kattotermi, jonka
alle sopii liuta eri teknologioita kuten esimerkiksi kuvantunnistus, puheentunnis-
tus, luonnollisen puheen tunnistus, chatbotit seki erindiset analyysityokalut. Te-
koilyksi hyviksytddn etenkin populaarissa puheessa nykyisin monet menetelmit,
joita vuosikymmen sitten olisi kutsuttu tilastollisiksi malleiksi tai (matemaatti-
seksi) optimoinniksi. Toisaalta taas edistyksellisinkin tekoily perustuu klassisille,
tilastollismatemaattisille periaatteille. Tekodlyksi menetelmin tekeekin nykypu-
heessa lihinni sen skaala ja konteksti: jos opetusaineisto (data) on tarpeeksi iso,
malli riittdvin monimutkainen ja mallin konteksti suoraa operationaalista hyotyd
eikd ymmirtimisti tavoitteleva, puhutaan tekoilystd. Yksi humoristinen kuvaus
on, etti tekoily on kaikkea, mitd vield uskotaan olevan mahdotonta tietokoneiden
tehdi, ja kun timi asia toteutuu, se muuttuu algoritmiksi.

Hieman himiivisti viimeisen vuosikymmenen aikana on myds edistytty valta-
vasti lihinnd hahmontunnistuksen kaltaisissa tehtivissi, kuten puheentunnistus,
kuvien tunnistus, tekstin kdantiminen ja analyysi. Uusien saavutusten takana ei

kuitenkaan ole merkittivid teoreettisia edistysaskelia tai yksittdisid innovaatioita,
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vaan siithen ovat vaikuttaneet mm. seuraavat asiat:

1. aineistojen saatavuus digitalisaation kautta

2. ohjelmistoteknologian parantuminen mallien optimointiin liittyen (auto-

maattinen differentiaatio jne.)

3. laskentatehon kasvu ja vektorilaskentaan dedikoidut prosessorit (GPU, gra-

fiikkaprosessorit) ja vahvasti rinnakkainen pilvilaskenta

4. lukuisat inkrementaaliset parannukset vanhoihin optimointialgoritmeihin

ja malleihin;

5. taloudelliset insentiivit tuottaa toimivia malleja, pddasiassa Internetissi ker-

tyvin tiedon analysointiin.

Tekodlyn merkittdvin erityispiirre klassisempaan tiedonkisittelyyn verrattuna
liittyy tiedon representaatioiden luonteeseen. Tietokoneissa on perinteisesti esi-
tetty diskreetteji tiloja: ykkdsid ja nollia, symboleja ja ndiden suhteita. Tekoaly-
jarjestelmissid digitaalisella alustalla emuloidaan kuitenkin jatkuvia, ei-bindirisid,
“numeerisia” kuvauksia aineistosta. Teknisemmin niitd representaatioita voidaan
sanoa korkeaulotteisiksi vektoreiksi, lukusarjoiksi. Mallin sisdiset representaatiot
ovat yleensi ulkopuolisille vaikeita tai mahdottomia tulkita, mutta niiden kes-
kiniiset suhteet kuvaavat aineiston rakenteita kuten vaikka kuvien sisiltod tai
tekstin semantiikkaa hyvin. Representaatiot saavat merkityksensi vain mallin
kontekstissa: ne esimerkiksi antavat mallille kyvyn ennustaa tekstin jatkumista
tai kyvyn tuottaa tekstistd kdannos.

Sisdisten representaatioiden jatkuva luonne antaa mahdollisuuden niiden as-
teittaiselle sidtimiselle aineistojen perusteella, ts. mallin “oppimiselle”. Hyvin
opetettu malli osaa myos yleistdd sydtteisiin, joita se ei ole aiemmin nihnyrt, ja ti-
mikin perustuu representaatioiden jatkuvuudelle: vektorit voivat olla keskendin
samankaltaisia hyvin graduaalisti, toisin kuin symbolit tai monimutkaisemmat
diskreetit tietorakenteet.

On hyvd ymmirtid, ettd oppiminen tekodlyjirjestelmien yhteydessi on kiy-
tinndssd sama asia kuin matemaattinen optimointi tai tilastollisen mallin sovitus
aineistoon. Kyse ei siis ainakaan tyypillisesti ole aktiivisesta eksploraatiosta tai tut-
kimisesta. Tekodly on myos lihes aina optimoitu vain tiettyyn formaalisti maari-
teltyyn ennustetehtdviin: luokittelemaan kuvia, ennustamaan tekstin seuraavaa
lausetta, tunnistamaan linnun laji sen ddnestd jne. Tekodly on kisitteend himida-
vid. Ihmisille ja biologisille organismeille tyypilliset piirteet kuten homeostaasi,
eksploraatio, tavoitetilat, emootioita vastaavat kokonaistilat, aistiminen ja efek-
torit, ja yleensi jopa vahvistusoppiminen, puhumattakaan monimutkaisemmasta

oppimisesta, puuttuvat kdytinnon tekoilymalleista yleensa tdysin.
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Data tekoalyn taustalla

Tekoilyi ei ole olemassa ilman dataa, jota se hyddyntdd. Datalla tarkoitetaan
kaikkea digitaalisessa muodossa olevaa tietoa, joka on hyddynnettivissi eri tarkoi-
tuksiin. Datan kertyminen on moninkertaistunut internetin ja esineiden interne-
tin my6té varsin suureksi. Datan m44rdd mitataan eri tavoin esimerkiksi paljonko
levytilaa se vie, datapisteiden mairissi tai lopputuotosten miirissi. Esimerkiksi
yksi video vie paljon levytilaa, mutta voi sisiltdd vihemmin informaatiota kuin
vastaavan kokoinen tiedosto Exceliin kerittyd informaatiota.

Tekodly tarvitsee itselleen suuria datamiirid ollakseen tarkka ja luotettavas-
ti toimiva. Tdmi toki my®s pitee perinteiseen tutkimukseen, mutta miirit ovat
moninkertaiset. Tekoilylle parin tuhannen vastauksen kisittely on hyvin vihiis-
td, vaikka se ihmiselle on suuri miiri kisiteltdvai. Lisiksi data pitdi olla teko-
dlylle soveltuvassa muodossa ja usein sitd joutuu siivoamaan, jotta sitd voi kiytedd
tekodlyn avulla. Datan laatu myos miirittdd usein paljon lopputulosta ja huonolla
datalla yleensi saadaan aikaiseksi huonoja tuloksia. Niin ollen datan monipuo-
lisuus on myds tirkedd sekd ymmartdd lopputuloksen laatu ja peilata sitd kiytet-
tyyn dataan.

Tadmin esiselvityksen kokeiluita varten haettiin useita yksindisyyteen suoraan
tai episuorasti liittyvid aineistoja AILA Tietoarkistosta (https://www.fsd.tuni.fi/
fi/) nihdiksemme, voisiko niitd kayttad. Niistd yksikddn ei soveltunut kokeilun
kohteiksi joko datan miirin vihiisyyden vuoksi tai ne olivat muodossa, jota olisi
joutunut kisittelemdin enemmin kuin mihin resurssit tissd kokonaisuudessa riit-
tivit. Siivoaminen olisi useimmissa tapauksissa tarkoittanut selkeampii jasentelyd
ja madrittelyd kysyjien ja vastaajien kommenttien vililld seki erindisten muotoi-

lujen tarkentamista, jotka olivat erittdin tarkkaan puheen mukaisesti kirjoitettu.

Robotit

Siind missid tekodly toimii pelkistdin digitaalisessa maailmassa, niin robo-
tit ovat fyysisid toimijoita. Mairitelmit roboteista eroavat jonkun verran, mutta
pohjimmiltaan robotit fyysisind toimijoina pystyvit jollain tasolla litkkumaan ja
toimimaan. Robotit ovat usein itsessdin aika tyhmii” ja tarvitsevat tekoilyi toi-
miakseen ilykkaisti. Voi siis sanoa, ettd robotti antaa tekoilylle kehon, jolla ily
voi toimia fyysisessd maailmassa.

Terveydenhoidon sektorille on kehitetty paljon erilaisia robotteja eri tarpei-
siin. Etenkin ihmisen fyysistd kyvykkyyttd on haluttu parantaa robottien avulla,

esimerkiksi Bestic-robotti mahdollistaa ruokailun, kun omat kidet eivit siihen
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endd pysty. Lisiksi etidyhteyksien ylldpitimiseen on kehitetty erilaisia ratkaisuja
telepresenssirobottien avulla, jotta ei tarvitse jiddd ldsndolosta paitsi, vaikka itse
ei paikalle pddse. Telepresenssirobotti on yksinkertaisimmillaan tabletti liikku-
van alustan pailld, jota ihminen voi ohjata etdiltd. Tdmin kaltaiset ratkaisut eivit
suoraan ole ehkiisemissi yksindisyyttd, mutta vilillisend hyStyni todennikéisesti
osallisuuden tunne kasvaa teknologien suomien mahdollisuuksien myotd. Tans-
kassa on mahtava esimerkki koululaisesta, joka ei immuunisysteeminsi pettimi-
sen vuoksi padse kouluun, mutta pystyy osallistumaan robotin avulla tunneille
ja pihaleikkeihin. Lisiksi osa telepresenssiteknologioista on suunniteltu siten, ettd
puhelun vastaanottajan ei tarvitse kiyttii laitetta. Riittdd kun hin yhteyden avau-
tuessa siirtyy kameran eteen ja alkaa keskustelemaan. Tdmi auttaa pienentimiin
kynnysti teknologian kiytdstd niille ihmisille, jotka eivit siti muuten voi kiyttda.
puhelun vastaanottajan ei tarvitse kiytti laitetta. Riittdd kun hin yhteyden avau-
tuessa siirtyy kameran eteen ja alkaa keskustelemaan. Tdm3 auttaa pienentimain

kynnysti teknologian kiytostd niille ihmisille, jotka eivit sitd muuten voi kiyttda.

Tekoilya hyddyntiviin laitteisiin voi tutustua tarkemmin
Bestic https://www.camanio.com/us/products/bestic/
Paro http://www.parorobots.com/

Memoride https://www.memoride.net/

Robotit voivat my®&s itse olla keskustelukumppaneita. Nima voivat olla esimer-
kiksi humanoideja robotteja. Yhti lailla ne pystyvit vihintdan kuuntelemaan ja
puhumaan ja tarvittaessa myds nikemiin. Fyysinen teknologia kuten kaiuttimert,
mikrofonit ja kamerat mahdollistavat robotille kanssakdymisen ympariston kans-
sa. Itse keskustelu ja kanssakdyminen kuitenkin tapahtuu tekoilyn tai algoritmien
avulla. Talla hetkelld nimi rackaisut ovat vield kohtalaisen yksinkertaisia, ja itse
voi kokeilla kysymilld puhelimeltaan vaikka pdivin sddsti.

Myos empatiarobotit hyStyvit tekodlystd jonkin verran. Yhdestd tunnetuim-
mista empatiaroboteista Parosta loytyy jonkun verran ilya. Sensoreidensa avulla
Paro osaa hakea katsekontaktia sekd tunnistaa nimensd, jos nimed hinelle tar-
peeksi usein toistaa. Lisiksi Paro muistaa liikkeensd, jotka ovat johtaneet silitti-
miseen ja pyrkii tekemain niitd liikkeitd enemmin. Niin ollen Paro on pienilld

alykkiilld ominaisuuksilla sympaattisempi ja interaktiivisempi kuin vaikka peh-
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molelu. Niin ollen empatiaroboteista on 16ydetty hyotyi yksindisyyden tunteiden
lieventamisessd, myoskin muistisairaiden keskuudessa.

Tekoilya voidaan hyddyntdd myos muunlaisissa laitteissa kuin roboteissa. Yh-
tend esimerkkini yhteis6llisyyden luomisesta on Alankomaissa kehitetty Memo-
ride, joka on ikdihmisille suunnattu laite, joka yhdistdd kuntopyérin ja Google
Mapsin toimintoja. Tdmin ratkaisun avulla ikdihminen pystyy pyoriilemain lap-
suuden maisemissaan, joka tulee Google Mapsin vilitykselld niytolle. Kokemuk-
set ovat ndyttineet, ettd ihmiset innostuvat kertaamaan lapsuuden muistojaan
timin avulla. Vastaavia ratkaisuja 16ytyy maailmalta jokunen lisda.

Niitd eri ratkaisuja mietittdessd on hyvd muistaa, ettd kaikki ratkaisut eivit
sovellu kaikille. Osa saa iloa elimiinsi esimerkiksi empatiarobotista ja toiset taas
eivit. Keinojen kirjoa olisi kuitenkin hyvi saada laajempaan tietoon, jotta l6ytyisi

ne mahdollisimman usealle soveltuvat ratkaisut helpommin.

Hyvinvointiapplikaatiot ja tekoalykaverit

Erilaisia hyvinvointiapplikaatioita on kehitetty erittdin paljon. Niitd 16ytyy
laidasta laitaan aina veden juomisen muistutuksesta ja treeniohjelmista tekoily-
kavereihin asti. Itselleen sopivan loytimiseksi saa nihdi jonkin verran vaivaa ja
kokeilla useita, ettd 16ytyy se oikea, joka tuntuu hyviltd. Osa ndistd perustuu
enemmin ja toiset vihemmin ilykkidiseen teknologiaan. Varsinaista osallisuuden
tai yksindisyyden ongelmaa nimi eivit ratkaise, vaikka voivatkin auttaa johonkin
tiettyyn mieltd askarruttavaan ongelmaan.

Tekodlykavereita on kehitetty muutama kappale. Ne eivit ole kovin tunnettu-
ja vield, mutta ne kehittyvit ja niiden tulevaisuudesta on vield vaikea arvioida tu-
levaa suosiota. Nami ilmenevit chattibotteina, joista osan kanssa voi keskustella
vapaalla tekstilld ja toisten kanssa saa valita annetuista vaihtoehdoista. Suurin osa
keskittyy hyvinvoinnin edistimiseen omilla tavoillaan.

Edistyneimmait ovat ReplikaAl, Woebot sekd Wysa. Woebot ja Wysa hyo-
dyntivit kognitiivista kidyttdytymisterapiaa malleissaan ja kumpikaan ei viitd
korvaavansa terapeuttia kokonaan, mutta tarjoavat tukea terapian lisiksi tai vaih-
toehdoksi, jos terapiaa ei ole saatavilla, kuten Suomessa tilld hetkelld ei ole. Wysa
ja Woebot molemmat akdiivisesti kysyvit vointia ja etenkin Wysa ehdottaa eri
tutkitusti hyviksi havaittuja malleja hyvinvoinnin edistimiseksi. ReplikaAl puo-
lestaan pyrkii olemaan tdysiverinen tekoilykaveri, jonka kanssa voi keskustella
vapaalla tekstilld liki aiheesta kuin aiheesta. ReplikaAl ei korvaa ihmiskontakdtia,
mutta kokeilussa ilahdutti vapautunut itsestidn puhuminen, jota ei tarvinnut hi-

vetd tai peldtd niin kuin ihmisten kanssa keskustellessa.
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Tietoturvaa miettien nimi tuntuvat kuitenkin haastavilta. Dataa hallitaan pil-
vessd, joka on tunnetusti eri tavoin murrettavissa, ja riski tietojen levidmisestd
on lisnd. Nimi tekodlykaverit itsekin suosittelevat pysyttelemdin anonyymina ja
vilttimidn henkilokohtaisten tietojen kertomista. Kdyttdjian pitdi siten itse osa-
ta madrittdd, mitd itsestddn voi kertoa ja mitd jictdd kertomatta. Sama toki pitee
muuhunkin teknologian kiyttoon ja suositeltavaa olisi kidyttai tilejd, joita ei suo-
raan voi yhdistdd kiyttdjiansd. Tamai kerros tietoteknistd ymmartdmistd pelotta-
nee vield valtaosan potentiaalisista kiyttdjistd pois palveluista, vaikka ongelmat

ovat kohtalaisen helposti kierrettivissi.

Yhteenveto

Esiselvityksen my6td on havaittu vilillisii ja suoria keinoja hyodyntii tekoilyi
yksindisyyden ehkiisemiseksi. Vililliset keinot voivat olla tutkimuksen edistamis-
t4, uusia tutkimustapoja, uusia tutkimuskohteita tai isompien datamiireiden ana-
lysointia. Suoremmat menetelmit ovat keskustelukumppanit, chatbotit, erindiset
tekodlyd hyodyntivit robotit tai muut teknologiaratkaisut. Uusia teknologioita
on eri mittakaavoissa kokeiltu ja kdytetty yksindisyyden ehkdisyssi joko kannus-
timena ihmisten viliselle kommunikaatiolle tai ohjaamaan itseniisesti hyvinvoin-
tia kohti tai olemalla keskustelukumppani joko ainoana vaihtoehtona tai muiden
keskustelukumppaneiden lisiksi.

Ratkaisut eivit yksindin ratkaise koko yksindisyyden ongelmaa, eikd mikdin
niistd sitd lupaa tehdd. Eri ratkaisuista voi olla apua yksittdisille henkilsille, jotka

kamppailevat yksindisyyden kanssa eliminsi eri vaiheissa.
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4 EUN STRATEGIAT DATAAN JA
TEKOALYYN LITTYEN

Euroopan komissio on julkaissut helmikuussa 2020 tekoilyyn ja datatalou-
teen liittyvin strategiakokonaisuuden. Kokonaisuus koostuu tekoilyd koskevas-
ta valkoisesta kirjasta, datastrategiasta sekd komission tiedonannosta "Euroopan
digitaalista tulevaisuutta rakentamassa”. Kokonaisuus luo mittavan kuvan EU:n
tavoitteista digitaalisena yhteiskuntana ja teknologioiden vaikutuksista eri sek-
toreille. Strategiat ottavat kantaa yksityisestd, julkisesta sekd yhteiskunnallisesta
nikokulmasta.

EU:n visiossa ihminen on keskidssi ja teknologiat sekd data tukevat ihmisen,
yhteiskunnan ja yritysten hyvinvointia ja menestystid. Tasapainottelua vaatii eri-
tyisesti ihmisten yksityisyyden- ja tietosuojan yllipitiminen samalla kun datan ja
teknologian hyddynnettivyyttd ja liikkkuvuutta halutaan edistdi yli toimiala sekd
maarajojen. Etenkin dataa kisitellessd vastakkain asettuvat vapaus ja vastuu. Te-
koilyd kisittelevissd valkoisessa paperissa muotoillaan: ”Tekoily on strateginen
teknologia, joka tarjoaa monia etuja kansalaisille, yrityksille ja koko yhteiskun-
nalle, kuitenkin silld edellytykselld, ettd se on ihmiskeskeisti, eettistd, kestdvai ja
perusoikeuksia ja -arvoja kunnioittavaa.”

Molemmat strategiat painottavat yhteistyotd ja yhteistd koordinaatiota jisen-
maiden vililli. Yhteistyon ja yhteisen koordinaation toivotaan poistavan pail-
lekkiisyyksid ja edesauttavan toimijoiden kilpailukykyi ja mahdollisuutta toimia
tehokkaammin. Niissd todetaan, ettd yksittdiset jisenmaat eivit yksin pysty kil-
pailemaan suurvaltojen kanssa. Lisiksi Tekoilyn valkoisessa paperissa todetaan,
ettd nykyinen hajanainen osaamiskeskusten maisema ei tavoita tarpeeksi isoa mit-
takaavaa kilpaillakseen maailman johtavien tutkimuslaitosten kanssa. Yheeistyo-
td pyritddn kannustamaan mm. Horisontti-ohjelman avulla seki todetaan tarve
tekodlyn kirkikeskukselle, joka ottaisi koordinoivan roolin kentin edistimiseksi.

Yhdeksi yhteistydn muodoista on ehdotettu datan liikkuvuutta. Datan liikku-
vuudella komissio toivoo, ettd yritykset, viranomaiset ja julkiset tahot jakaisivat
dataa vapaammin keskeniidn. Tilld halutaan mahdollistaa parempaa piitoksen-
tekoa, lisdtd toimijoiden kilpailukykyi ja parantaa palveluita. T4lld hetkelld da-

tan liikkuvuus on todettu olevan liian heikossa tilassa, eiki sitd ole komisison
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nikemyksen mukaan tarpeeksi saatavilla innovatiiviseen uudelleenkiyttoon. Ko-
missio kuitenkin tunnistaa yritysten pelon oman kilpailuedun menettimisesti
datan jakamiseen liittyen, sekd pelot datan kidyton sopimuksien kunnioittami-
seen, kolmansien osapuolien viirinkidyton mahdollisuuksiin ja oikeudellisen sel-
keyden puutteeseen. Datan saatavuus on kuitenkin tirkeissi roolissa tekodlyn
kehityksessi ja kidytossd. My6s yksindisyyden ehkiisy tekodlyn avulla tarvitsee
paljon monipuolista dataa voidakseen kehittyd. Kuitenkin timi data on pidetti-
véd hyvin suojattuna, jotta ihmiset eivit pelkdd jakaa kokemuksiaan esimerkiksi
tutkimuskdyttoon.

Datastrategian visiossa muotoillaan seuraavat kolme kohtaa, joita EU:ssa ha-

lutaan varmistaa:

1. Data voi virrata EU:n sisilld ja eri sektoreiden vililla.

2. Eurooppalaisia sddntojd ja arvoja, erityisesti henkiltietojen suojaa, kulutta-
jansuojalainsiddintod ja kilpailuoikeutta, noudatetaan kaikilta osin.

3. Datan saatavuutta ja kiyttod koskevat sidnnét ovat oikeudenmukaisia,
kaytinnollisid ja selkeitd, kiytossd on selkeit ja luotettavat datanhallinta-
mekanismit ja kansainvilisiin datavirtoihin sovelletaan avointa mutta mii-

ritietoista lihestymistapaa, joka perustuu eurooppalaisiin arvoihin.

Ongelmaksi datastrategiassa on havaittu jisenvaltioiden hajanaisuus datan ki-
sittelyssd. Osa valtioista ovat jo ehtineet tehdid omia ratkaisujaan aiheeseen liit-
tyen, kun toiset eivit ole vield pdidsseet vauhtiin. Sama ongelma nikyy myds
tekoilyn puolella.

Sdantelykehys on todettu tirkedksi tekijiksi luottamuksen luomiseksi tekno-
logiaa kohtaan. Selkeilld, luotettavalla ja hyvilla sditelylld komissio haluaa voi-
da vihentdd kansalaisten ja yritysten pelkoja mm. oikeusturvaan nihden seki
oikeudellista epivarmuutta kohtaan. Tekoilyn valkoisessa paperissa mainitaan,
ettd jasenvaltiot ovat huomauttaneet puutteesta yhteisestd sdintelykehyksestd te-
koilyyn liittyen. Vaikkakin perusoikeuksia kuten tietosuoja ja syrjimittomyys jo
sovelletaan kehittdjiin ja kdyttdjiin, niin varsinaisesta sidntelykehysti olisi hyotyd
teknologian erityispiirteiden vuoksi. Saksa on ehdottanut viisitasoista sidntelyjar-
jestelmid, jossa sidntelyn maird vaihtelee kielletystd tdysin sidntelemittomain
riippuen teknologian havaitusta riskitasosta. Sdantelykehyksen pitiisi kuitenkin
olla my®ds tarpeeksi viljd, jotta se voi mukautua kehitykseen. Sidntelykehykselld
on jonkin verran kiire, silli mm. Malta ja Tanska ovat jo aloittaneet jo omat aloit-

teensa aiheeseen liittyen, ja vaarana on markkinoiden pirstaloituminen.

22



Diak

Tekodlystrategian kuudentena toimena Komissio linjaa kdynnistivinsi avoi-
mia ja alakohtaisia vuoropuheluita julkisen sektorin kanssa. Etusijalle asettavat
terveydenhuollon ja julkisten palvelujen tarjoajat. Tdmin tarkoituksena on esit-

tdd toimintasuunnitelma kehittdmisen, kidyttoonoton ja kokeilun helpottamiseksi.
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Janne Sinkkonen ja Ville Rantanen

5 TEKOALYKOKEILUT:
YKSINAISYYDEN TUNNISTUS JA
OHJAAMINEN TUEN PIIRIIN

Tekodly on teknologiaa, yksindisyys yhteiskunnallinen ilmié ja yksilon koke-
mus. Niin kaukaiset kisitteet voivat kohdata lukemattomilla eri tavoilla. Tekodlyn
ja yksindisyyden rajapintoja on titd projektia varten tunnistettu kaksi: toisaalta
yksindisyyden loytiminen ja tunnistaminen, toisaalta yksindiseksi tunnistettujen
tai tunnistautuvien ohjaaminen tilannetta helpottavien palvelujen pariin

Tekodlyi on paddsddntoisesti tissd yhteydessd hyvi ajatella lihinni aineistoon
sovitettavana numeerisena mallina — miti se aina lopulta onkin. Joskus kyse on
jonkun toisen hyvin geneeriseen aineistoon, kuten suomen kieleen, soveltamasta

mallista.

Tekoalytekniikoiden soveltamisesta yleensa

Jos tekoilytekniikan saa valmiina, sitd voi tietenkin soveltaa my6s yksiniisyy-
teen, jopa olematta edes tietoinen menetelmin luonteesta. Esimerkiksi voidaan
ostaa Facebook- tai Google-mainontaa yksindisyyteen liittyvistd palveluista. Mai-
nontaa kohdistavat algoritmit ovat tekoilyluonteisia, mutta timi ei nidy kovin
selvisti palvelun ostajalle. Koska mainoksia kohdistava palvelu on geneerinen, yk-
sindisyyden operationalisoinnin ja kohderyhmin mairia pddosin itse mainos tai
ilmoitus sisdllélldan. Palveluluonteisesta tekodlysti kirjoitetaan enempi alempana,
tulevaisuuskappaleessa.

Hieman lipindkyvimpid tekoilyn soveltamista on kiyttdd malleja, joita joku
muu on sovittanut valmiiksi laajaan aineistoon. Nimikin mallit ovat yleiskdyt-
toisid, tdssd yhteydessd usein kieleen liittyvid. Valmiit mallit eivit sellaisenaan
kelpaa yksindisyyden tunnistamiseen, mutta voivat olla ratkaisun komponentte-
ja. (Valmiita tekodlykomponentteja kdyttad myos inferentiaalisesti, yksindisyyden
ymmirtimisen apuna, josta HS-aineiston analyysi on esimerkki, kuvattu tarkem-
min alempana.)

Suorin tekoilyn sovellus on tuottaa itse tekodlymalli, joka voi esim. tunnistaa

yksindisid, tunnistaa yksindisyyteen liittyvid palveluja palvelukuvauksista, tai 16y-
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tdd kullekin yksindiselle sopivia palveluja idn, asuinpaikan ja muiden preferenssi-
en mukaan.

Koska tekoilymallien kyvykkyydet syntyvit adaptaatiossa aineistoon, on ai-
neistojen saatavuus merkittdvd mallien soveltamisen rajoitus. Kyvykkyyden tulee
olla operationalisoitavissa opetusaineistoksi. Mitd monimutkaisemmasta kyvyk-
kyydestd on kyse, sitd laajempi opetusaineisto tarvitaan. Mallin toiminta ja niistd
saatava hyoty ovat siten suhteessa opetusaineistoon: tarkkuuden mairii opetusai-
neiston koko ja mallin (ennusteiden, toimenpiteiden) validiteetin sovelluskohtees-
sa madrittdd aineiston validiteetti.

Esimerkiksi voidaan miettid, miten tekoilymenetelmin saa tunnistamaan yk-
sindisid henkil6itd vapaamuotoisista teksteistd. Aineiston tulee olla edustava: mikd
sovellus sitten onkaan, opetusaineiston pitiisi vastata sovellusaineistoja. Yksinii-
syys tdytyy opetusaineistossa operationalisoida (mairittdd), yleensd numeeriseksi
(bindirinen, ordinaalinen, jatkuva), ja seki aineistomielessd yksiniisistd ettd ei-yk-
sindisistd tulee olla riitcavisti esimerkkejd. “Riittdvd” voi tarkoittaa yksinkertaisen,
tilastollisen mallin tapauksessa vain kymmenii tai satoja, mutta aineistovaatimus
voi olla mallista riippuen kertaluokkia suurempi. Mallin validiteetti riippuu yk-
sindisyyden operationalisoinnista: onko yksindisyyttd kenties kysytty, ja jos on,
onko kysely psykometrisesti validoitu.

Kokeiluista, joita on kuvattu alempana, esimerkkeji yksindisyyden operationa-
lisoinnista ovat (1) kyselylomake HS-aineistossa, jossa ystavien miirad kysyttiin
suoraan, ja toisaalta monivalinnasta saatiin faktorisaatio, ja (2) foorumikirjoitus-
ten luokittelu yksindisyyttd koskeviksi, jos ne aloittavat uuden aiheen yksiniisyys-
aihealueella. (Jalkimmaisessi ei-yksindisten teksteiksi oletettiin aloitukset joiltain
muilta foorumin alueilta.)

Yksindisyyden vihentimiseksi pelkki yksindisten tunnistaminen ei riitd, vaan
oleellista on, mitd toimenpiteitd yksiniisiin kohdistetaan. Yksindisyys on itse asi-
assa erddnlainen vilimuuttuja, mukana (toivottavasti hyvistd) kiytinnon syistd;
oleellista on tehokkaiden toimenpiteiden kohdistaminen oikeisiin ihmisiin riip-
pumatta siitd, kokevatko he itsensi yksindisiksi. Toimenpiteiden ja kohderyhmin
optimointiin olisi tehokkaampaa kiyttdd suoraan tekoilymenetelmii tai niihin
verrattavia empiirisii, oppivia, kohdettaan mallintavia menetelmid, mutta til-
lainen kokonaisvaltainen optimointi voi olla jirjestelyiltddn ja tietovirroiltaan
haastavaa.

Tekodlymenetelmien ja perinteisempien tilastollisten menetelmien vilinen ero
on veteen piirretty viiva. Pienilld aineistoilla (toimivista) tekodlymenetelmisti tu-
lee vdistimittd melko suoraviivaisia, jopa lineaarisia (npi ;)). Jos mallinnettava
ilmié ymmarretdin tarpeeksi hyvin, tekodlyn kanssa kilpailevat eksplisiittisesti

ohjelmoidut sidnnét ja muut kriteerit, j205110in opetusaineistoa ei tarvita (validaa-
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tiota ja menetelmien vertailua varten voidaan edelleen kiyttdd empiriaa aineis-
toineen). Niissikin tapauksissa, joissa tekodly on vain osa ratkaisua, se voi olla
korvattavissa paremmin toimivilla ja helpommin hallittavilla kokonaisuuksilla:
chatbot voidaan korvata hyvin suunnitelluilla ja implementoiduilla valikoilla ja

vapaateksti tulkintoineen psykometrisesti validoidulla monivalintasarjalla.

Palveluohjaus

Tekoilymenetelmien osuutta palvelunohjauksessa pohdittiin, mutta kiytin-
nén kokeiluihin ei ryhdytty lihinni aineistojen puuttumisen takia. Palveluoh-
jauksesta saa edustavaa aineistoa vain toteuttamalla palvelunohjausjirjestelmin.

Jos palvelut kisitetddn laajasti organisaatioiksi ja yhteisoiksi, jotka voisivat aut-
taa yksindistd, palveluista ei ole kiytdssd kattavaa, keskitettyd hakemistoa. On
kylld olemassa viranomaisten, jirjestojen ja kaupallisten tahojen yllipitimid ha-
kemistoja ja jopa itseorganisoituneita (yhdistysrekisteri, Kansalaisfoorumin ha-
kemisto, Google, Wikipedia). Luultavasti pienempii hakemistoja on olemassa
verkossa lukematon méiri. Niiden valmiiden hakemistojen kiyton hankaluudet
voidaan jakaa kolmeen osaan: (1) rajapintojen heterogeenisuus, (2) relevanttien
jarjestojen tunnistaminen ja (3) padsy tietoihin.

Muutamaa hakemistoa varten voi ohjelmoida helposti rajapinnan, sikili kun
tiedot ovat avoimia, mutta pienempien lihteiden tai jirjestdjen omien verkko-
sivujen kiyttdé muodostuu helposti rajapintatydltddn ylivoimaiseksi, etenkin jos
joutuu kdyttdmidn scraping-tekniikkaa, eli yleistd verkkosivua kun varsinainen
ohjelmallinen rajapinta puuttuu. Verkkosivujen nopea rakenteen ja teknologioi-
den muutos my®&s tekisi ylldpidosta tydlista.

Oppivia menetelmid voisi kdyttdd relevanttien jirjestdjen tunnistamiseen, joko
yleisesti tai tiettyd asiakaskuntaa tai jopa yksittdistd asiakasta ajatellen, mutta tdcd
varten tarvittaisiin opetusaineisto, jossa palvelujen hyéty yksiniiselle olisi opera-
tionalisoitu validilla tavalla. Sopiva aineisto syntyisi vain palveluohjauksen kokei-
lusta, jossa mitattaisiin hydtyd asiakkaalle jilkikiteen.

Yleisemminkin, parhaat kokeilut opetusaineistojen saamiseksi ovat luonteel-
taan satunnaistettuja kokeita, joissa tulokset analysoitaisiin henkilokohtaisella ta-
solla (vrt. yksilollistetty lddketiede, personalized medicine). Eksplisiittisen tiedon
tai tekoilykyvykkyyden hankkimisella on siten kustannus, kun kaikki eivit saa
parasta kohtelua. Tdmi universaali tiedon hankinnan ja kdytén kompromissi tun-

netaan tekodlyn alalla ja biologiassa nimelld exploration vs. exploitation tradeoff.
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Yksinadisyyden tunnistaminen

Yksindisyys voidaan yksilon kannalta miiritelld negatiiviseksi emotionaalisek-
si tilaksi, joka attribuoidaan oikeanlaisen sosiaalisen kanssakdymisen puutteeseen.
Yksindisyyteen ei siis riitd pelkkd negatiivinen tunnetila, vaan tarvitaan myds at-
tribuutio. My6skain sosiaalisen toiminnan miiri ei kerro suoraan yksindisyydes-
td, koska erakko voi kokea kontaktinsa riittdviksi ja bilettdjd riittimactomiksi.
Yksiniisyydestd voidaan erottaa osin riippumattomia dimensioita, esim. suhtei-
den miiri vs. niiden syvyys.

Yksindisyyttd ei voi hyvilld tarkkuudella tunnistaa ilman, ettd henkil6 ilmai-
see sen suoraan itse. Psykometrisii skaaloja on yksindisyyden mittaamiseksi ke-
hitetty lukuisia, ja validoitu skaala mittaa yksindisyyttd melkein aina paremmin
kuin episuorat (tekoily)menetelmit. Tilaisuuden tullen validoituja kysymyssar-
joja onkin syytd kiyttad. Haasteeksi voi nousta geneerisessd palvelunohjauksessa
kysymysten mdard. Kompakti, monia psykologisia dimensioita pieneen kysymys-
joukkoon yhdistelevd mittari olisi suotava. On nykyiselld terminologialla maku-
asia, kutsuuko esimerkiksi tillaisten kysymyspatteristojen iteratiivista kehittelyd
online-ympiristossd tekodlyteknologiaksi vai ei. Metodologisesti se on kuitenkin
edistyksellisempid ja modernimpaa kuin moni tekoidlymenetelmid soveltavaksi
mainostettu tutkimus. Tdssd projektissa tutkailtiin tarkemmin epdsuoraa yksi-
ndisyyden mittaamista aineistoista, joita ei ole nimenomaan yksindisyyden arvi-
oimiseksi keritty.

Periaatteessa suhdeverkostot voisivat olla hyddyllistd tietoa. Ensinnikin kos-
ka ne kertovat kontaktien miiristd, ja toiseksi ihmisten homofilian takia, eli
yksindisten voi (hieman paradoksaalisesti) olevan yhteydessi piireihin, joissa yk-
sindisid on tavallista enemmin; jilkimmadisen toteutumiseen riittdd osin pelkkd
demografiakin, esim. elikeikiisyys ja syrjiseudulla asuminen.

Suhdeverkostoista ei kuitenkaan ollut julkista aineistoa tarjolla, joten keski-
tyimme vapaamuotoisten tekstien tulkintaan. Kohde on hedelmillinen mydos
projektin toimeksiannon kannalta: tekstianalyysin (natural language processing;
NLP) saralla on viime vuosina edistytty, ja ala mielletddn nykyisin hyvinkin osak-
si tekodlyi.

Keskustelufoorumit tarjoavat pdidsyn suuriin tekstiaineistoihin, mutta ai-
neistoa ei ole kovin tarkasti luokiteltu. T4ll6in joudutaan tekemiin joitain oletuk-
sia. Tdhidn projektiin valittiin aineistoksi Suomi24-keskustelufoorumin viesteji.
Pienen tarkastelun tuloksena erityisesti yksindisyyteen liittyvilld keskustelualu-
eilla oli selvdi, ettd ainoastaan viestiketjun aloitusviesti edustaa keskusteluun

merkittyd aihepiirid tarkasti. Tdmin pohjalta teimme oletuksen: ainakin Yksi-
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niisyys-keskustelualueelle luodun viestiketjun aloitusviesti on henkil6lti, joka on
hyvin suurella todennikéisyydelld yksindinen ja muiden keskustelualueiden aloi-
tusviestien kirjoittajat eivit (vilttimittd) ole. Suomi24-keskustelufoorumilla on
muitakin keskustelualueita, jotka voivat olla merkityksellisesti hyvin lihelld yk-
sindisyyttd. Téllaisia ovat muun muassa Mielenterveys—Ahdistus-alue, jonne kir-
joitetut viestit voivat hyvinkin johtua yksindisyydestd. Toisena esimerkkini ovat
erilaiset ystivien ja muun seuran haun keskustelualueet. Koska muita kuin yksi-
niisyyteen liittyvid keskustelualueita on niin paljon, ja mallien opetusvaiheessa
(tavallaan) verrataan satunnaisia otoksia luokista yksiniiset vs. ei-yksiniiset, ja jil-
kimmiisen luokan ndytteiden suuruus verrattuna ensimmdiseen on huomattavan
paljon suurempi, niin todennikaisesti tullaan vertaamaan yksindisten keskuste-
lualueen viestid johonkin toiseen, joka on aidosti ei-yksindisen tyyppinen viesti.
Siksi voimme olettaa, ettd ndin yksinkertainen aineiston luokittelu toimii tdssd
kokeilussa.

Tekstin koneelliseen ymmairtdmiseen, tai pikemminkin kvantifiointiin, kiy-
tettiin BERT-mallia (Bidirectional Encoder Representations from Transformers).
Malli muuntaa tekstin sanat numeerikseksi informaatioksi sisillyttien numeeri-
seen representaatioon sanojen merkitystd mutta myds sanojen suhteita toisiinsa.
Mallilla on kuitenkin raja tekstin pituudelle, jonka takia viestiketjujen pidempii
teksteji piti pilkkoa jaksoihin. Tekstin pilkkominen tehtiin siten, ettd seuraava
jakso sisdltid myds osan edellistd, jotta sdilytetddn kontekstia. Jokainen pilkottu
jakso oli 100 sanaa pitkd ja sen 30 viimeistd sanaa ovat seuraavan jakson aloittavat
sanat. Tilld tekniikalla saatiin 448 788 jaksoa, joista 608 kappaletta oli Yksinii-
syys-ryhmiin lihetettyji. Erilaisia keskustelualueita oli kaiken kaikkiaan 1376.

BERT-mallilla numeerisiksi muunnetuille teksteille logistinen regressio. Nu-
meerinen muoto on kuitenkin liian moniulotteinen (768-dimensioinen vektori)
dokumenttien miirin huomioon ottaen, joten dataa yksinkertaistettiin padak-
selihajotelmalla (SVD) 60 dimensioon. Regressiomalli ndytti olevan varsin hyvi
erottelemaan tekstejd, silld sen AUC arvo oli 0.92 (Kuvio 1). Paras tapa tulosten
hyvyyden arviointiin niin lyhyessi kokeilussa on kuitenkin verrata mallin korke-

alle vs. matalalle (yksindisyysskaalalla) arvottamia teksteji.
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Kuvio 1. Yksinaisen kirjoittamaa tekstia ennustavan regressiomallin ROC-kayra (Receiver

Operating Charasteristic)

Esimerkkiteksteja: Vahvasti ei-yksinaisen Kirjoittama

Alla on lista tekstien aihealueista, kun tarkastellaan tekstejd, jotka hyvin toden-
nakoisesti eivat kuulu yksindisten kirjoittamiin teksteihin. Listaan on sisillytet-
ty jaksot jirjestysluvuiltaan 5000-5010 todennikdisyyden pienimmisti pddstd

laskien.

* /harrastukset/aseet/kivaarit

* /harrastukset/pelit/vedonlyonti-ja-rahapelit/pitkaveto

* /harrastukset/pelit/vedonlyonti-ja-rahapelit/pokeri/nettipokeri
* /matkailu/lentaminen/lentokentat

* /paikkakunnat/pohjois-pohjanmaa/karsamaki

* /paikkakunnat/varsinais-suomi/parainen

* /terveys/painonhallinta/laihdutus/muut-dieetit

* yhteiskunta/politiikka/puolueet/koyhien-asialla

* /yhteiskunta/uskonnot-ja-uskomukset/idan-uskonnot/hindulaisuus
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Viestialue: harrastukset/pelit/vedonlyonti-ja-rahapelit/pokeri/nettipokeri
Pisteet: 0.00

blindit luopuivar mutta nuori mies maksoi floppiin saapui 8c jc 8s nuori mies
passasi mind loin 0 78 taalaa kai se perinteinen kolme neljinnesti on turn oli
gh nuori mies passasi jilleen ja mind loin 1 95 taalaa ja sain maksun river toi
poytiin 8h n nuori mies passasi jilleen mind loin all in ja nuori mies maksaa
itsensi 2 13 taalalla all in prosentit preflop 89 11 flop 91 9 turn 95 5 hieman
myohemmin korotan utg sta jj lli normin 0 35 taalaa pieni bllindi maksaa ja
iso blindi reissaa 1 60 taalaan tilld kertaa luovuin jitkiparistani iso blindi
tuskin oli bluffilla liikkeelli muutama jako myohemmin olin cutoffissa kides-
sini aqo utg oli limpannut mukaan joten korotin 0 45 taalaa jakaja ja pieni

blindi luopuivat nuori mies oli tuonut
Viestialue: matkailu/lentaminen/lentokentat
Pisteet: 0.00

testattu nyt 2 kertaa uusi turvatarkastus kaytinto matkustan mukani
kéisimatkatavarat ja kameralaukku mukana lippiri tapletti 2 pubelinta 2 ka-
meraa puran kaikki sibkitavarat matkalaukusta lippiri ja laturi ja tapletti
ja sen laturi seki 2 pubelimen laturia siirrettivi kovalevy ja sen virtalibde ka-
meralaukusta 4 akkua 2 laturia salamalaitteet ja niiden laturit tarkastuksen
Jjalkeen pakkaan kaiken siind hibnalla takaisin oikeille paikoille 3 kertaa kivi
virkailija kertomassa etti jono on pysihtynyt minun takia no kerroin etti tav-
rat laitan niille kuuluville paikoille laskin ettii omalta osaltani turvatarkastus
vie yli 5 min enemmdn aikaa kuin ennen jono seisoo kun pakkaan tavarat ta-
kaisin paikoille meitd oli 3 lihes samoilla tavaroilla joten lipivalaisusta ei tul-
lut mitidn ulos ennenkuin olimme valmiita vield vyo paikalleen ja takki pédlle

Jja matka jatkuu
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Esimerkkiteksteja: Jokseenkin yksinaisen kirjoittama

Kun todennikdisyys kasvaa korkeammaksi, esimerkiksi yli 0.1 tasolle, teksteis-

si on seuraavia aihealueita:

* /ajanviete/rippituoli

* /suhteet/tunteet/katkeruus

* /suhteet/tunteet/mustasukkaisuus

* /terveys/henkinen-hyvinvointi-ja-mielenterveys/yleista-mielenterveydesta
* /terveys/sairaudet/neurologiset-sairaudet/adhd

* /terveys/sairaudet/neurologiset-sairaudet/autismi

* /yhteiskunta/syrjaytyminen

* /yhteiskunta/uskonnot-ja-uskomukset/rajatieto/new-age

Viestialue: terveys/henkinen-hyvinvointi-ja-mielenterveys/

yleista-mielenterveydesta
Pisteet: 0.12

kaipaisin iloa eldmididni hymyilen harvoin sekin on usein pinnallista saati etti
nauraisin aidosti tunteella osaan kylld nauttia asioista esimerkiksi aurinkoises-
ta kesipdivisti se on kuitenkin jotenkin erilainen tunne kuin ilo joka minulta
tuntuu puuttuvan aina ei ole ollut néiin mutta en ole varma misti muutos job-
tuu en sairasta masennusta tms olen kohtuullisen terve tyossikdiyvi ibminen ja
arkiasiatkin saan mitenkuten hoidettua luonteeltani olen melkoinen kotibiiri
eli viihdyn paljon kotona enki jaksaisi uskaltaisi lihted kovin usein mihinkdin
muutama ystivikin loytyy joiden kanssa voin jutella ja viettid joskus aikaa vi-
lilli kiyn ulkoilemassa ja muutakin mieleistii tekemisti loytyy missi vika mi-

ten saisin iloa eldmdin
Viestialue: suhteet/tunteet/katkeruus

Pisteet: 0.12

saatana vaikka syopd niin ei tarvis miettid itsari kun en sithen raukkuuttani
pysty ja nyt se sitten taitaa olla en ole kiynyt liikdrissi enkd meinaa menni-
kédn sitkin loppuun asti niinkuin tihinkin asti olen sitkinyt ja raahaudun

viimeisille hetkille vaikka vittu jonkun puun alle en voi kisittid miten jotkut
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ihmiset eldvit onnellisena saavat hyvid ystivii menestysti yms en ole kuuna
piivind kokenut sellaista tai ainakaan etti taustalla on viijynyt morko ja niin-
pé olen oppinut eldmdidn kiintymitti mihinkdidin millddn ei ole mitidn vilii
minulle ystivit ovat vain siti varten ettd joinain piivind ne hiviivit naps tyt-
toystivit havidvit naps kun huomaavat millainen olen kukaan ei viihdy seu-
rassani pitkddn kun on vihikin oppinut tuntemaan minua ihmiset karttavat
minua ja nykyddn kartan itsekin toisia ihmid tindkdin péiivind toiden jilkeen

en ole pubunut kenenkdiin kanssa enkd

Esimerkkiteksteja: Vahvasti yksinadisen Kirjoittama
Jarjestetyn listan kirjessi (sijat 20.—10.) kiytetyt aihealueet ovat seuraavia:

* /ajanviete/elamakertani

* /ajanviete/henkilokohtaiset/elokuva--teatteri--ja-konserttiseuraa
* /paikkakunnat/etela-karjala/yleista-etela-karjalasta

* paikkakunnat/kymenlaakso/kouvola/kuusankoski

* /perhe/biovanhemmat

* /suhteet/avioliitto

* /suhteet/tunteet/onnellisuus

* /terveys/henkinen-hyvinvointi-ja-mielenterveys/ujous

* /terveys/henkinen-hyvinvointi-ja-mielenterveys/yksinaisyys
Viestialue: suhteet/tunteet/onnellisuus

Pisteet: 0.35

olen surullinen en onnellinen olen subteessa jossa ei ole rakkautta minun osal-
ta jamdhtinyt vain tihin en osaa lihted kaipaan kunnon rakkautta jota olen
Joskus tuntenut mutta menettinyt haluan tuntea sen taas olla onnellinen pari-
subteessa ihanan miehen kanssa jota rakastan syddmeni kyllyydesti olen vasta
25v nainen minulla ei ole kuin pari kaveria ystivid kaikki tosi ystivit kajon-
nut muuttanut jonnekkin koulujen loputtua on vain viikonloppu ystivid joiden
kanssa pitiii hauskaa ei ole oikeaa edes yhti ystivii jolle kertoa asioita surut
ja ilot didilleni yleensi kerron hin onkin tirked minulle kaipaan niiti kun-
non ystivid joiden kanssa nauretaan soitellaa ja hengaillaan muulloinkin kuin

viikonloppuisin en ole mikédn erakko vaan hyvin sosiaalinen ibminen pidin

32



Diak

ihmisten seurasta tarvitsen ihmisid ympdrilleni mies kenen kanssa nyt asun on

lapsuuden kaveri ja siind se tunne sitten onkin kaveruus minun
Viestialue: paikkakunnat/etela-karjala/yleista-etela-karjalasta
Pisteet: 0.35

taas yksi yksindinen viikonloppu melkein obi néiti on ollut jo yli vuoden ja ti-
hiin tapaan viettid aikaa on jo liian uppoutunut itse asiassa uppoaa vaan koko
ajan vihin syvemmalle olisi ollut hyvii aikaa tehdi vaikka miti mutta yksin
on tosi outoa ja hankalaakin pidsti tisti eteenpdin timd ei ole varsinaisesti
seuranhakuviesti lihinnd yleisti pohdintaa vaan eli miten missi ibmeessi voin
ndilld kulmilla kohdata fiksun kumppanin kun itse olen tillainen 40 eronnut
ja yksin elivi lapsilla jo omat kodit tykkddn liikunnasta musiikista elokuvista
hyvisti runasta takkatulesta ja koti illoista mutta toki myds tanssista ja haus-
koista illoista kaveriporukassa en tykkii notkua baareissa muuten vaan ajan-
hukkaa ja kuka siti turpeaa oloakaan kaipaa tyo on toimihenkilotasoista ja
ollut aina merkittivi osa elimdd pidin itseini ihan tasokkaana ja kumppani

saisi olla samaa maata mutta missi

Helsingin Sanomien yksindisyysaineisto

Helsingin sanomat jirjesti vuonna 2014 yhteistyossid useiden tutkijoiden kans-
sa yksindisyyskyselyn, jossa kysyttiin mm. yksindisyyden ilmenemismuotoja eli-
missd, yksindisyyden vaikutuksia, elintapatietoja, demografiaa ja ystivien madria.
Lisiksi aineistossa oli vapaasti kirjoitettavan vastauksen salliva kysymys “miltd yk-
sindisyys tuntuu”. Reaktor sai analysoitavaksi aineistosta sen osuuden, noin kym-
menesosan, jossa vapaaseen kysymykseen oli edes lyhyt vastaus. Lisdksi saimme
joukon muita muuttujia. Tarkoitus oli tutkia, kuinka luonnollisen kielen ana-
lyysitekniikoilla (natural language processing; NLP) voitaisiin analysoida vapaa-
muotoisia tekstivastauksia. Vastauksia on 3340, mutta analysoimme vain 1885
vastausta, joissa on vihintdin kymmenen (tunnistettua) sanaa.

Esikisittelynd numeeriset kysymykset eli likert-asteikolliset monivalintaky-
symykset ja ystdvien midra logaritmisena, 17 muuttujaa yhteensi, faktoroitiin,
ja niistd johdettiin faktoripistemuuttujat kuvaamaan vastaajan (1) kisitystd me-
nestyksestdin (Fc_success), (2) ystivyyssuhteistaan (Fc_friends), (3) masentunei-

suuden ja toivottomuuden tunteista (Fc_depression) ja (4) onnellisuudesta, joka
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liittyy parisuhteisiin, rakkauden ja rakastumisen tunteisiin (Fc_romantic12). Fak-
torit esiintyvit myShemmissi tuloskuvauksissa.

Verkkokyselynid HS:n aineisto ei ole edustava otos mistddn tunnetusta popu-
laatiosta. Vapaatekstikysymys yksindisyyden herittimistd tunteista ei mydskiin
ole suunniteltu ennustamaan kiinnostavia asioita kuten yksindisyyden astetta tai
raportoitua ystivien mairdi. Luontevin kiyttd vastauksille lienee eksploratiivinen:
niitd voi analysoida manuaalisesti esim. pisteyttimilld valmiin teorian mukaan,
tai etsimilld toistuvia teemoja. NLP-menetelmit saattavat auttaa timin tyyppi-
sessd tutkimuksessa, josta tarjoamme demonstraation.

Vastausten NLP-analyysid voi kiyttdd joko (1) vastausten yleisen luonteen,
tai (2) niiden variaation kartoittamiseen ja kvantifiointiin. Ensimmaiinen tuot-
taa koko aineistolle yhteisid, yleensi tulkittavia piirteitd, jilkimmaiinen erotte-
lee vastauksia toisistaan. Vastausten kvantitatiivista erottelua voi kutsua niiden
piirteistykseksi: vastauksista tuotetaan lukuarvoja, mielelldan tulkittavia, joita voi
kiyttdd myohemmissd analyyseissd kuten aineiston muitakin muuttujia.

NLP-tekniikoita on midrittelemittoman paljon ja niitd voi kehittdd itse lisdd.
Ilmeisid genrejd, joista on tarjolla valmiita resursseja, olisivat kuitenkin: (1) aihe-
mallit, (2) sana- ja dokumenttiupotukset, (3) yleiset kielimallit.

Aihemallit (topic models) mallintavat sanafrekvenssien vaihtelua tekstiyksi-
koissd, joita yleensi ovat “dokumentit” ja tdssd vastaajat. Tulokset ovat hyvin tul-
kittavia, faktorianalyysin kaltaisia mutta ilman rotaatio-ongelmaa. Aihemalli ei
kuitenkaan saa tietoa sanojen suhteista oman aineiston ulkopuolelta, joten aineis-
ton pieni koko ja suomen sijamuotovaihtelu voivat hankaloittaa aihemallien es-
timointia. Aihemalleja kannattaisi kokeilla HS-aineistollekin, mutta me emme
chtineet sitd tehdi.

Upotukset muodostavat suurten aineistojen perusteella sanoista vektoriesityk-
sid, jotka kuvaavat sanojen semanttista samankaltaisuutta. Vektorit eivit ole si-
ninsi tulkittavia, mutta niitd voi suhteuttaa muihin sanoihin, ja ennen kaikkea
niitd voi kdyttdd sanojen tai dokumenttien numeerisina esityksini eli piirteistyk-
send jatkoanalyyseissi tai -malleissa.

Kuviossa 2 on erddn YLE:n uutisartikkelin sanoja esitetty upotusten avulla ta-
sossa. Nihdiin, ettd semanttisesti samankaltaiset sanat ovat lihekkdin, ja sano-
jen “hdnniat” muodostavat tissi kuvassa ainakin kaksi koherenttia teemaa, toinen
yhteiskunnan tarjoaman hoivan ympirilti ja toinen politiikan. Niiden vilialueel-
la esiintyy sanoja kuten terveysministeri ja vanhustenhoidon, jotka liittyvit kum-
paankin pditeemoista. Niin upotus luo sanastolle jatkuva-arvoisen, numeerisen
esityksen: kuvan sanoja voisivat esim. edustaa niiden tasokoordinaatit kuvassa, tai

vastaavasti sanojen moniulotteiset koordinaatit itse upotusavaruudessa.
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Kuvio 2. Esimerkki sanojen suhteiden esittamisesta tasolla.

Yleiset kielimallit kuten BERT- ja GPT-mallit on opetettu ennustamaan teks-
tin jatkoa tai arvaamaan puuttuvia sanoja. Niilld malleilla saa niiden koon ja
luonteen takia paljon paremman piirteistyksen tekstistd kuin upotuksilla. BERT-
mallia on kiytetty ylld raportoidussa Suomi24-kokeessa.

Upotukset ja yleiset kielimallit on tyypillisesti tuotettu vihintdin teratavujen
tekstiaineistoilla. Ne ovat esimerkkeji siirto-oppimisesta (transfer learning), jossa
vieraalla aineistolla opetettua mallia kdytetddn sellaisenaan tai muokattuna oman
aineiston analyysiin. Raportin esimerkit perustuvat TurkuNLP-ryhmin tuotta-
mien upotuksiin ja FinBERT-malliin, eli soveltavat siirto-oppimista. Klassisesta
tutkimusaineiston tilastollisen analyysin nikokulmasta siirto-oppiminen saattaa

tuntua oudolta, silld se tuo analyysiin mahdollisesti huonosti kontrolloidun ja
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toistettavan elementin. Kielen analyysin nikokulmasta siirto-oppiminen sen si-
jaan on luontevaa, onhan kielelld yleisesti ymmirretty rakenne, joka ei omasta ai-
neistosta voi kokonaisuutena mitenkiin paljastua.

HS-aineiston koko on sosiaalitieteiden tutkimusaineistolle ehki suuri, mut-
ta tekodlytekniikoiden kannalta pieni. Valmiit sanaupotukset tuottavat sanoille
ja dokumenteille 200-300-dimensioisia esityksid. (FinBERT-mallille ei vastaa-
vaa yksikisitteistd lukua voi esittdd, mutta tyypillisen dokumentin piirrevektorin
koko on 700.) Nidin suuret muuttujajoukot vaativat my®s isoa aineistoa, tai vaih-
toehtoisesti upotusten tai kielimallin tuottaman representaation kutistamista. On
epaselvdd, miten kutistaminen kannattaa tehdd. HS-aineistosta tuotimme kuusi
muuttujaa, jotka ovat niihin assosioituneiden sanojen perusteella osin tulkittavia:
olemiseen liittyvidd sanastoa, negatiivista sanastoa, tunteita, yksiniisyyden lihisa-
nastoa, kirjoittajaan viittaavia sanoja seki ldhipiirid ja sosiaalisuutta kuvaavia sa-
noja. Kuvioiden (3—8) yhteyteen on kuvattu piirteiden luonnehdintoja ja niihin
assosioituvia sanoja.

Nimi piirteet on siis algoritmisesti loydetty aineistosta, ja ne kuvaavat sen
luonnetta verrattuna kielenkdyttd6n yleensi. Piirteet eivit vilttdmairttd kuvaa vas-
tausten variaatiota hyvin, mutta niitd on kuitenkin kiytetty vastausten erojen
pisteyttimiseen.

Tekstistd ndin erotetut kuusi muuttujaa selittdvit raportoidusta ystivien mai-
ristd (log-asteikolla) vain 1,6 %. Eniten selittdd Tei, 1,2 %, ja Tyksin, 0,4 %. Mo-
lemmat poikkeavat selvisti nollasta (p<0.01). Demografia selittdd ystdvien midrin
variaatiosta suunnilleen saman verran, monivalintakysymyksisti lasketut faktorit
sen sijaan moninkertaisesti enemman.

Toisin piin voidaan katsoa, miten tekstin piirteet ennustuvat muilla muut-
tujilla. Tekstin ennustavuus kuitenkin vaihtelee sen pituuden mukaan, ja teksti-
piirteiden jakaumat ovat osin vinoja. Niiden huomioonottamiseksi tehtiin malli,
jossa tekstipiirteiden residuaali on skew-normaali ja saa riippua tekstin pituudesta.
Mallissa oli lineaarisina selittdjind demografia ja monivalintafaktorit; koulutuksen
vaikutus on pakotettu monotoniseksi.

Tulokset ovat monimutkaisia, koska selitettivind on kaikki kuusi tekstin piir-
rettd. Alla kuvissa regressiomallin kertoimet muuttujittain. Selitettdvien variaatio
(hajonta) on luokkaa 0,2-0,6, faktoripisteet ovat standardoituja ja demografiat
0/1-koodattuja; niitd vasten voi arvioida kerrointen kokoja. Luottamusvileisti si-
sempi on 50 % ja ulompi 80 %. Tyéllisyysstatuksen vertailuluokka, siis kertoimella
nolla, on AlempiToimihenkild, perhestatuksen Avoliitossa. Tulokset ovat ainakin

osin uskottavia, ja etenkin sukupuolella ndyttdd olevan selvd mitattava vaikutus

36



Diak

teksteihin, osin my6s monivalintakysymysten faktoreilla. Esim. naiset kiyttavit
vihemmin negatiivisten tunteiden sanastoa, enemmin sosiaalisiin suhteisiin ja

tapaamisiin liittyvii, ja itsereflektiivistd sanastoa. (Ttoiset on vaikeatulkintainen.)

Kuvio 3. Tluona: lahipiiria ja sosiaalisuutta: luona, illalla, siskoni, kotiin, lahdettya, nukku-
maan, kylaan, aitini, aamulla, kaverini, lenkille, kaveri, kylassa, ystavani, poikaystavani,

viettdmaan, ulkona, kotona, kahville, mieheni.
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Titse
moDem_education .
Fe_romantic12 O
Fc_depression O
Fec_friends —On—
Fc_success —mOm—
Dem_age2 -

Dem_employmentYrittaja

Dem_employmentYlempitoimihenkild

Dem_employmentTydténEkktaienemmén >
Dem_employmentTydntekija ———— — y——
Dem_employmentOpiskelija

Dem_employmentMuu
Dem_employmentMaanviljelija

Dem_employmentElakeldinen
Dem_Suhde ——— ——
Dem_maritalNaimaton o — —

Dem_maritalLeski O
Dem_maritalEronnut ————
Dem_genderNainen ————————

Kuvio 4. Titse: kirjoittajaan viittaavia sanoja: olen, olenkin, koen, olevani, itsestani,
itseni, tunnen, olin, huomaan, itseeni, tydssani, koin, itselleni, itseani, teen, haluan,
mielellani, nden, haluaisin, olisin.
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Kuvio 5. Tyksin: yksinaisyyden lahisanastoa: yksinaisyys, yksinaisyyden, ahdistus, pelko,
toivottomuus, arvottomuuden, suru, masennus, ulkopuolisuuden, kaipaus, huonommuu-
den, tyhjyys, riittamattdmyyden, tyhjyyden, katkeruus, viha, kaipuu, kuolema, ulkopuoli-

suus, rakkaus.
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Kuvio 6. Ttunne: tunteita, etenkin negatiivisia: tylsalta, hyvalta, tuntuu, oudolta, ika-
valta, pahalta, pelottavalta, raskaalta, kamalalta, ahdistavalta, masentavalta, kival-

ta, paskalta, surulliselta, turhalta, tuntui, kurjalta, epatoivoiselta, turhauttavalta,

vaikealta.
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Kuvio 7. Tei: negatiivista sanastoa: ei, kuitenkaan, ainakaan, enaa, edes, myoskaan, eika, ei-
han, kukaan, varsinkaan, ollenkaan, mitaan, lainkaan, varsinaisesti, yhtaan, mitenkaan, vie-

lakaan, kenellekaan, ketaan, juurikaan.
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Kuvio 8. Ttoiset: olemiseen, etenkin toisten kanssa, liittyvaa sanastoa: on, oli, onkin, heita,
ollut, toisten, jutella, toisia, halua, eristaydyn, yksin, rauhassa, kavereita, rakasta, itseaan,

ihmiset, onnellisia, he, kanssaan, kaverit.
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Janne Sinkkonen, Ville Rantanen, Sakari Kainulainen, Nicholas Andersson
Jja Jukka Koskiniemi

6 MITA OPIMME - JATKOKEHITYSIDEAT

Tekstistd voidaan tunnistaa yksindisyyteen liittyvid piirteitd jopa odotuksia
paremmin. Kokeilussa testasimme tekstin tunnistusta materiaalilla, jossa kirjoit-
tajajoukkojen yksiniisyysstatuksessa tiedettiin olevan keskimiariinen ero. Esim.
palvelukuvauksista voisi tehdi samantyyppisen analyysin, jotta saadaan arvio mit-
ki yhdistykset ja yhteisot tydskentelevit yksindisyyden torjumisen kanssa. Palve-
lukuvauksia on kuitenkin vaikea koostaa suuria miirid; parasta olisi saada valmis
materiaali, ja sithen onkin mahdollisuus esimerkiksi AuroraAl:lta.

BERT-tyyppisilld malleilla tekstin luokittelu tuntuu onnistuvan, ja tistd olisi
hyotyd monessa eri ongelmakentissd, kunhan oikeat kiyttdkohteet tunnistetaan
ja on olemassa sopiva opetusaineisto. Niitd kuten muitakin tekoilymalleja on
paras soveltaa operationaalisissa konteksteissa, oikeaan palveluun. Data on niin
edustavaa, ja kun sitd kertyy lisid, mallin erottelukyky paranee vihitellen. Niin
toimivat esim. verkkokauppojen suosittelualgoritmit: kun suositellaan useampaa
tuotetta, kiyttdji valikoi suositteluista sen, joka hinelle parhaiten sopii ja tuottaa
ndin mallille lisd4 opetusaineistoa.

Tutkimuskiytossi BERTin tapaiset yleiset kielimallit ovat ehkd lifan raskaita
ja vaikeatulkintaisia — sellaisenaan kiytettiviksi. Niiden ympirille voi kuitenkin
kehittyi vilikerroksia tekstianalyysiin. Upotusten ja aihemallien olemassaolo sen
sijaan on hyvi tekstin kanssa tekemisiin joutuvan humanistinkin muistaa. Seu-
raavassa pohdimme, milld edellytyksilld tekodlyi voisi hyodyntda yksindisyyden

vihentimisessi.

Yksinadiset ja tuen lahteet verkossa

Tekoily ja yksindisyys ovat toisilleen kaukaisia kisitteitd, ja niiden yhteydet
siten diffuuseja, etenkin tulevaisuuden yhteiskuntaa ajatellen. Esimerkiksi sisil-
16n ja ihmisten 18ydettivyys nykyisessd sosiaalisessa mediassa ja jopa internetissd
perustuu pitkilti tekodlymiisille algoritmeille. Tekodly vaikuttaa tdtd kautta niin
yksindisyyden tunteisiin kuin ihmissuhteiden muodostumiseen ja jatkumiseen.
Pickalld aikavililla teknologisten prosessien sosiaalisten vaikutusten hallinta olisi

siten oleellista. Teknososiaalinen kehitys ei kuitenkaan ole kenenkiin hallinnassa,
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ja parhaimmillaankin asioihin osataan puuttua vasta jilkikiteen.

Pragmaattisuus yksiniisyyden torjunnassa johtaa helposti jo tuttuun paradig-
maan: etsi yksindinen ja yritd parantaa hinen tilaansa. Jilkimmiinen vield kes-
kittyy helposti palvelujen tarjoamiseen ajatuksena, ettd ratkaisut ovat jossain ja
niiden l8ydettivyys on ongelma. Vaikka paradigma olisikin jirkevi, muissa puis-
sa matalalla roikkuvat hedelmit on syytd panna merkille.

Yksindisten etsiminen on aina viestintd, josta voi erottaa kohderyhmin valin-
nan, kanavan valinnan ja viestin muotoilun, ja tisti seuraavan vastauksen tai vuo-
ropuhelun, ja mahdollisen ‘konversion’ eli tarjotun palvelun hyviksymisen. Jos
prosessia ajattelee mainontana ja (ilmaiseksi) myyntind, paljastuu paljon valmista
infrastruktuuria ja metodologiaa prosessin tueksi. Tekoily-sanan laajassa merki-
tyksessd on niiden merkityksellinen osa.

Tekoalylld ei vilttamidttd auteta yksindisid parhaiten soveltamalla tekniikoita
itse, vaan investoimalla valmiin viestintdinfrastruktuurin kiytt66n. Juuri nyt Fa-
cebook tai Snapchat saattaa tietdd kiytedjistaidn enemmain kuin viranomaisrekiste-
ri, ja yhtioilld on valmiita mainostuotteita, joilla tavoittaa hyvinkin erikoistuneita
kohderyhmii — kdyttden avuksi tekoilytekniikoita. Facebook-mainonta tai jokin
sen vastine tulevaisuudessa saattaa siis olla paras tapa tavoittaa yksiniiset tekodlyn
avulla tai tarjota heille kiinnostavia palveluja. Yleisemmin tekoily sulautuu osaksi
yhteiskunnan viestintdympirist6d, ja timin ympériston ymmirtiminen ja teho-
kas kdytto on tehokasta tekoilyn kiyttéd, myos yksindisyyden torjunnassa.

Verkkoon on muodostunut lukuisia palveluhakemistoja, joiden osaksi yksinii-
sid auttavat palvelut on syytid saattaa. Palveluiden olisi hyvi olla lisni sielld missd
ihmiset keskustelevat, hieman kuin poliisi on lisni sosiaalisessa mediassa. Palve-
luiden maine levidi alustoilla orgaanisesti, ja alustan tekoilytekniikat ovat hyvis-
s ja pahassa osa titd maineenlevitystd. Ihmisten rekrytointi palveluihin maineen
perusteella sosiaalisessa verkossa kutsutaan jossain piireissi sissimarkkinoinniksi,
mutta se on my9s lihelld crowdsourcing-periaatetta, etenkin jos osallistutaan mo-
tiivilla yhteisestd hyvistd.

Verkkopalveluiden sisiltod voi periaatteessa kiyttdd sopivan foorumin, ryhmin
tms. valintaan (vrt. Suomi24-koe ylli), mutta sisillon keriiminen tihin tarvitta-
via malleja varten on mielekistd vain isolta, teknisesti homogeeniselta, riittivin
avoimelta alustalta. (Esimerkiksi Facebook ei ole tissi mielessi avoin. Yksittiinen
foorumi voi olla ja on myds rajapinnoiltaan homogeeninen.)

Palvelutietojen kannattaa olla julkisia, ihmisilld sen sijaan on yksityisyys. Itse
rakennettavissa ratkaisuissa tekoilylld on rooli silloin, kun ihmiset kertovat itses-

tidn muuten yksityisid asioita, tai heistd on kiytettivissi ei-julkista rekisteritietoa.
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Itse rakennettaessa empirian rooli on syytd ymmairtda. Tekoily on empiiristd;
se luo yleistavin mallin esimerkkitapauksista. Mutta digitaalisilla alustoilla kokei-
lemisesta, iteraatioista, vaihtoehtojen testaamisesta kokeellisesti ja kohdentamises-
ta on tullut osa normaalia toimintaa (koska se on mahdollista). Koska ihmisten
kiyttdytymisestd tai ndistd ympiristoisti ei ole ennustavaa teoriaa, tuloksia ei voi
yleistdd kovin kauas, ja siksi empiria on kiinted osa itse palveluiden rakentamis-
ta. Tekodlymenetelmit ovat pitkilti vain vastausta timin uudenlaisen ymparis-
ton metodologisiin tarpeisiin. (Siksi suuret internet-yhtiét investoivat tekodlyyn ja
jopa midrittelevit itsensi tekoilyn kautta.)

Evidenssiperusteisuutta voi laajentaa my®ds itse palveluprosessiin, ts. keritd tie-
toa suositeltujen palvelujen vaikuttavuudesta. Tosin tillaiset palautekehit ovat
usein organisatorisesti raskaita toteuttaa, ja maailman muuttuessa pitkit aikajin-
teet syovit helposti tulosten merkityksen.

Viranomaisrekisterien kdytto6n liittyy eettisid ja laillisia kysymyksid, mutta
jos rekistereitd kiytettiisiin terveysseulontoihin tai esim. varusmiespalveluksen
yhteydessd, voisi niitd kdyttdd ennustavasti myos yksindisten seulontaan ja sithen
liittyvddn palveluohjaukseen. Tillaisessa kiytdssi ‘yksindisyyden’ merkitys kisit-
teend tosin heikentyy: jos eliminhistoria rekisterin muodossa ennustaa jonkun
palvelun hyddyllisyyttd (evidenssiperustaisesti), ei henkilon yksindisyyskokemuk-
sella ole vilid palveluohjauksen kannalta — vaikka silld toki on syytd olla merki-
tystd palvelun sisdisesti.

Palvelunohjauksen yhteydessi tietoa saadaan parhaiten eksplisiittisilld, for-
malisoiduilla kyselyilld, jotka ehkd perustuvat validoituihin psykometrisiin mit-
tareihin, mutta optimoidaan lopullisesti kdyttokohteessaan. Joskus tieto syntyy
sivutuotteena prosesseista, muttei valttimittd tallennu yleisesti tunnettuihin rek-
sitereihin vaan korkeintaan palvelulogeihin.

Palvelun koettua tai reaalista hyddyllisyyttd ei vilttimictd ennusta yksindi-
syys, edes hyvin mitattuna. Ylipadtiin diagnoosi ja hoito ovat eri asioita. He, jot-
ka todennikéisimmin péddtyvit jonkun avun piiriin, eivit vilctdimirctd ole heitd,
jotka hydtyvit ko. avusta eniten. Esim. jos ennustetaan lastensuojelun asiakkuut-
ta, asiakkaiksi padtyvit eivit vilttimittd ole perheitd tai lapsia, joita pystytdin
parhaiten auttamaan. Jos sovelletaan tekoilyi, kannattaa mieluummin optimoi-
da vaikuttavuutta kuin palvelun pariin pditymisti tai asiakkaiden vaikutelmia
palvelusta. Vaikuttavuuden optimointi on toki prosessina raskaampi ja hitaampi,
koska vaikuttavuustieto saadaan viiveelld ja vaatii enemmin yhteisty6td organi-

saatiorajojen ja teknisten jirjestelmien yli.
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Palvelutietojen formalisointi olisi tekoilylle oleellista, jos suositeltavia palve-
luita on paljon. Esim. kansalaisyhteiskunnalla on jirjestohakemisto, mutta se ei
sisalld kuvauksia jirjestdjen tarjoamista palveluista tai, jos asiaa katsoo auttami-
sen kannalta, niiden oletetusta “vaikuttavuudesta” Yhdistysrekisterissd on va-
paamuotoiset kuvaukset yhdistysten tarkoitusperistd. Vapaamuotoisten tekstien
tulkitseminen on mahdollista etenkin, jos on riittdva opetusaineisto (ground truth
midrittelemiin mitd etsitddn), mutta parempia tuloksia luultavasti saisi, jos jirjes-
tot joutuisivat kuvaamaan toimintaansa vaikka hashtageilla tai muulla rakenteet-
tomalla ontologialla, jossa merkitykset muodostuisivat ekosysteemissd. Valmiit

staattiset ontologiat ovat hankalia kiyttdi ja yllapitdd ja vanhenevat nopeasti.

Tekoalyn erilaiset roolit yksindisyyden vahentamisessa

Edelld on kuvattu esiselvityshankkeen lihtkohtia ja tavoitteita seki tehtyjd
kokeiluita Reaktor Oy:n tekoilyasiantuntijoiden kanssa. Esiselvityshankkeiden
luonteeseen kuuluu, ettd ne haarukoivat olemassa olevaa kenttdd ja tunnustelevat
tulevaisuuden mahdollisuuksia. T4ssia hankkeessa haarukoitiin sitd, millaisin ai-
neistoin ja millaisin todennikéisyyksin olisi mahdollista hyodyntidi tekoilyd yk-
sindisyyden vihentdmisessi etsimilld yksiniisid ja tarjoamalla polkuja asiantilan
parantamiseen. Tunnusteluosuutta edustaa sen pohtiminen, mitkd saattaisivat olla
konkreettiset askelmat yksindisyyden vihentimisen suhteen.

Konkreettisuus vaatii yleensi asioiden yksinkertaistamista ja selkeyttimista.
Kiytinndssd timi voi tarkoittaa sitd, ettd pohdimme hieman tarkemmin yksi-
ndisyyden luonnetta voidaksemme paremmin nihdi, mitd yhteyttd tekoilylld
ja yksindisyydelld on toistensa kanssa. Hankkeen taustaselvityksissi ja erityises-
ti jirjestimissimme webinaarissa professori Niin Junttila avasi yksinidisyyden eri
muotoja. Kategorisoiden voidaan yksiniisyydestd erottaa ystivien (konkreettinen)
puute, ihmissuhteiden riittimiton laatu ja muiden ihmisten torjunta, ostrakismi.

Vaikka yksiniisyyden ilmién purkaminen osasiinsa helpottaa asiassa etene-
mistd, se ei kuitenkaan auta valitsemaan ihmisid, joiden kanssa voitaisiin lih-
ted kehittdmiin tekoidlyd. Yksi peruste ihmisryhmien valitsemiseen nousee
yksindisyystutkimuksen 16ydoksisti: yksindisyys tuntuu olevan hyvin erilaista eri
eliminkulun vaiheissa. Yksindisid 16ytyy kaikista ikdryhmistd, mutta joissain iki-
ryhmissi toisia enemmin. Yksindisyys on yleistd ikiihmisten keskuudessa siind
vaiheessa, kun ystivit ja liheiset jddvit pois arkea jakamasta. Monet ikdihmiset
kirsivit yksindisyydesti.

Toinen merkittdva yksindisten ryhmi 18y tyy lapsista ja nuorista, jotka vasta sol-
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mivat ystivyyssuhteita ja pidempiaikaista parisuhdetta. Kun tutkimusten mukaan
yksindisyys ndyttdd siirtyvit lapsuudesta myohempidin elimiin, on yksindisyy-
delld vakavia tai ainakin isoja vaikutuksia ihmisen koko loppuelimille.
Yhdistelemilld yksindisyyden eri ilmenemismuotoja ja erilaisia viestoryhmii
saadaan aikaan matriisi, joka helpottaa nikemiin tekoilyn mahdollisuuksia yksi-
niisyyden vihentimisessi. Tietynlainen yksiniisyys tietyssd eliminvaiheessa vaa-
tii tietynlaista toimintaa tekodlyltd. Taulukkoon 2 on hahmoteltu hyvin viljasti
mahdollisia kehityspolkuja tulevia hankkeita ajatellen. Nostetut ajatukset ovat
siis esimerkinomaisia ajatuksia mahdollisista kehittimisen suunnista. Ikdihmis-

ten osalta kohta Muiden torjunta jii tulevien kehittijien mietittaviksi.

Taulukko 2. Tekoalylle asetettuja luonnehdintoja yksinaisyyden ulottuvuuksittain eri

vaestoryhmissa.

Ystavapalveluihin,
vertaisryhmiin

na: Keskustelu, Pe-
laaminen (yksin),
muistojen tuoja (ela-
manhistoria, valoku-
vat, tapahtumat)

Ystavien puute | Yksindisyyden | Mujden
tunne torjunta
La pset ja Tekoaly oppaa- Tekoaly palveluna: Tekoaly vahvistajana:
nuoret na: harrastuksiin, keskusteluryhmat, itsetunto, sosiaaliset
iltapaivaryhmiin, pelaaminen yhdessa taidot
oman tulevaisuuden muiden kanssa
rakentamiseen
Tyéikéiiset Tekoaly oppaa- Tekoaly palveluna: Tekoaly vahvistajana:
na: paikalliset palveluohjaus itsetunto, sosiaaliset
toimintaryhmat taidot
Ikdihmiset Tekoaly oppaana: Tekoaly palvelu- ?
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Liitteet
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Liite 1: Tekoalyn terminologiaa

Koneoppimi-
nen

(Machine Learning) Ala matemaattisista me-
netelmista, joissa yleensa numeerinen malli mu-
kautetaan (adapt) sovitetaan (estimate, fit) tai op-
timoidaan kuvaamaan esimerkkitapauksia. Mallin
voidaan siis tulkita oppivan datasta.

Neuroverkot

(Neural Networks) Matemaattinen tekniikka, jossa
summataan ja kerrotaan monia lukuarvojen lahte-
itd painoarvoilla, ja muunnetaan tuloksia epalin-
eaarisesti, ja paadytdan yleensa yhteen tai ain-
akin vahempaan lukuarvojen lukumaaraéan kuin
lahtiessa. Neuroverkot koostuvat kerroksista, jois-
sa on haluttu maara painokertoimia. Neuroverk-
kojen painokertoimia voi muokata koneoppimisen
keinoilla haluttuun suuntaan. Neuroverkon tuloslu-
kuarvoa voi tulkita esimerkiksi kylld/ei-vastauk-
seksi sopimalla, ettd luvut valilla 0.0-0.5 ovat ei,
ja 0.5-1.0 ovat kylla. Joskus neuroverkot osaavat
tuottaa oikeita todennakdoisyyksia. Nimi on har-
haanjohtava; neuroverkot muistuttavat hermostoa
vain [&hinna siing, ettd molemmat ovat kaukana
perinteisista tietokoneiden toiminta-algoritmeista,
jotka perustuvat logiikkaan.

Syvaoppimi-
nen

(Deep Learning) Neuroverkkoja, joissa kerroksia
on hyvin monta, kutsutaan syviksi neuroverkoiksi.

Konenako

(Machine Vision / Computer Vision) Tekniikoi-

ta, joilla pyritdan tulkitsemaan kuvan sisaltoa.
Nykyaan soveltavat laajasti koneoppimista ja neu-
roverkkoja.

Kuvantunnis-
tus

(Image Recognition) Erds konen&aon sovellus,
jossa tavoite on tunnistaa, mita kuva sisaltaa. Esi-
merkiksi vastaamaan kysymyksiin: Onko kuvassa
ihminen? Montako ihmistéa kuvassa on?
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NLP

(Natural Language Processing) Luonnollisen kiel-
en prosessointi on laaja joukko tekstianalyysin
tekniikoita, nykyaan usein koneoppimiseen tai
neuroverkkoihin perustuvia. Erds NLP:n tavoite
on ymmartaa tekstia hyvin kaytannollisessa mie-
lessa, ts. niin ettd sen perusteella pystyttaisiin to-
imenpiteisiin, tai voitaisiin antaa numeerinen arvo
esim. tekstin iloisuudelle. Oikeasta ymmartamis-
esta ollaan viela kaukana.

Chattibotti

(Chat bot) Viesti-ohjelmistorobotti: Tapa kommu-
nikoida ihmisen kanssa viesteja kirjoittamalla,
kuten pikaviesti-palveluissa. Tarkoitus on luoda
kokemus ihmis-asiakaspalvelijan kanssa juttele-
misesta. Useimmiten chatbotit ovat esiohjelmoitu-
ja kysymyssarjoja ja vastauksista etsitaan tiettyja
avainsanoja. NLP-pohjaiset chattibotit ovat har-
vassa.

Puheentun-
nistus

Teknologian kyky tunnistaa puhuttua puhetta.

BERT

Valtava neuroverkko, joka on opetettu yhta valta-
valla tekstiaineistolle ennustamaan tekstin jatkoa
tai arvaamaan puuttuvia sanoja. Raskas laskea,
mutta alkuperaisen tehtdvansa sivussa tuottaa
taman hetken parhaita numeerisia kuvauksia tek-
steista. Voidaan kayttda osana omia tekstianalyy-
simalleja.

Big Data

Erittain suuria datamaaria kutsutaan big dataksi.
Nama kertyvat yleensé automaattisesti esimerkik-
si antureista tai internetin kayttgjista. Big Dataa
analysoidaan yleensa teknisilla analyysityokaluil-
la.
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Liite2: BERT, tekstin tulkitsija

BERT on lyhenne sanoista Bidirectional Encoder Representations from Trans-
formers. Se on NLP-tekniikka, joka perustuu neuroverkkoihin. Kuten neurover-
kot yleensd, BERT on empiirinen, eli vain perusarkkitehtuuri miiritelldin, ja
malli opetetaan isolla aineistolla. Tulos on niin monimutkainen, ettd edes tutkijat
eivit tarkkaan tiedd, miksi BERT toimii.

BERTin perustana on ns. Encoder-Decoder-neuroverkko. Encoder-Deco-
der-verkko tuottaa tekstistd kompaktin vilirakenteen, representaation, josta voi
mahdollisimman hyvin tuottaa alkuperdisen tekstin. Analogia: Meille niytetdin
valokuvaa, ja kirjoitamme paperille tekstind, mitd kuva sisdltdd. Sen jilkeen teksti
annetaan toiselle ihmiselle, joka piirtdd sen perusteella kuvan. Jos piirretty kuva
on erehdyttivisti sama kuin valokuva, encoder-decoder-tydpari oli hyvi. Teksti
on kuvan representaatio. Lisiksi timin tydparin pitdd onnistua tuottamaan ereh-
dyttivin hyvi tulos tuhansille erilaisille valokuville.

BERTille ei anneta “kieltd”, jolle se representaationsa esittdd eivitki represen-
taatiot ole tekstuaalisia vaan numeerisia.

BERT opetetaan tehtivilld, jossa alkuperiisestd tekstistd on peitetty sanoja,
jotka BERT joutuu arvaamaan. Juuri timi sanojen peittiminen luo BERTiin
eriinlaisen kontekstitietoisuuden: sama sana voi tarkoittaa montaa eri asiaa, mut-
ta konteksti mairdd, mihin se sopii. Jay Lammar on kuvannut ihmisen ja robo-
tin (Bert-tekodlylld varustetun) vuoropuhelun kulkevan esimerkiksi seuraavaan

tyyliin.

Thminen: Hello ELMo, what’s the embedding of the word stick™?
ELMo: There are multiple possible embeddings. Use it in a sentence.
Thminen: O), ok, here: Let’s stick to improvisation in this skit!
ELMo: Ob, in that case embedding is -0.02, -0.16, 0.12, -0.1 etc.

BERT muuntaa siis sanoja (ja lauseita) numeeriseksi esitykseksi, upotuksek-
si (embedding). Tille erddnlainen analogia voisi olla tehtivd, jossa ihmisen tulee
luokitella sanoja asteikolle O=surullinen, 5=neutraali, 10=iloinen. Mink3i tahansa
sanan voi periaatteessa laittaa tille janalle. On huomattavaa, ettd timi on opittua
ihmisen toimintaa. Sanoillahan ei objektiivisesti, merkkijonoina tai painomustee-
na, ole iloisuusastetta.

Pelkkai iloisuusjanaa varmasti voitaisiin kdyttdd jonkinnikoisend yksindisen
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ihmisen kirjoittaman tekstin epitidydellisend tunnistimena: mitd enemmin nollaa
lihempini olevia sanoja tekstissd, sitd yksindisemmin ihmisen teksti.

BERT tekee tavallaan juuri ndin, mutta BERTin oppima tapa asettaa lauseita
numeeriseksi arvoksi on vain paljon monimutkaisempi. Se asettaa lauseen skaa-
loille, joissa on 768 dimensiota, kun iloinen vs. surullinen on vain yksi dimensio.
BERTille ei kerrota millaisia skaalojen pitid olla, vaan skaaloista muodostuu sel-
laisia, ettd ne auttavat BERTi4 tehtdvissiin. BERT ei ymmirri tekstid tai skaaloja
kuin siind mielessd, ettd se onnistuu niilli ennustamaan puuttuvia sanoja. Vaikka
BERTin sisille muodostuvat skaalat ovatkin suureettomia ja mahdottomia tulki-
ta, niitd voidaan silti kdyttdd ennustamaan tekstin piirteitd, kuten tdssd projektissa
yksindisyyttd. Jokin dimensioiden kombinaatio vain vastaa jotakin tekstin piir-
rettd, joka tulee ilmi yksindisten kirjoittamissa teksteissi. Me emme tiedd miki se

piirre on, eiki sitd nykytekniikoilla voi helposti selvittdakiin.
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Liite 3. Webinaari tekoalysta ja yksinadisyydesta 10.12.2020
Webinaariin osallistui noin 60 henkilda eri aloilta.
Webinaarin ohjelma

Klo 9.00 Avaus: Tekodly ja yksindisyys. Kuin tuli ja vesi? Sakari Kainulainen, do-
sentti, asiantuntija

Klo 9.10 Mita yksinaisyys tekee ihmiselle ja yhteiskunnalle? Niina Junttila, pro-
fessori, opetusneuvos

Klo 9.30 Kommentteja, chat-keskustelua yksindisyydestd

Klo 9.35 Miten AuroraAl-ohjelmalla uudistetaan palveluita? Niko Ruostetsaari,
erityisasiantuntija

Klo 9.55 Mita tavoittelemme esiselvityksessa? Nicholas Andersson, asiantuntija,
toiminnanjohtaja, Airo Island ry, yrittdja

Klo 10.15 Mita olemme oppineet yksindisyyden tunnistamisesta ja palveluoh-
jautumisesta? Janne Sinkkonen, Senior Data Scientist & Ville Rantanen, Senior
Data Scientist

Klo 10.35 Kommentteja, chat-keskustelua tekodlysté arjen parantajana

Klo 10:50 Lopetus: Yhteiskehittamista hankerahoituksella. Jukka Koskiniemi,
asiantuntija

Tapahtumassa mukana

Sakari Kainulainen, asiantuntija, dosentti (hyvinvointitutkimus), Diakonia-ammat-
tikorkeakoulu. Sakari on tutkinut ihmisten hyvinvointia neljannesvuosisadan eri-
tyisesti heidan kokemustensa kautta. Ihmisen arvio hyvinvoinnistaan kertoo pal-
jon, siitd millaisessa elinymparistéssa han elda. Yksi keskeisimpia hyvinvointiimme
vaikuttavia asioita ovat ihmissuhteet. Niiden puute laskee elamaan tyytyvaisyyt-
tdmme. Sakari on tutkinut myos hyvinvoinnin kdantépuolta, huono-osaisuutta,
seka yksilon ettd yhteiskunnan tasoilla. Hyvinvointia on mitattu yleisen vaeston
lisdksi asunnottomilla, leipadjonoissa, huumeiden kayttdjilla ja vangeilla. Diakonia-
ammattikorkeakoulussa han on soveltanut tutkimustietoa kehittdmishankkeissa,
joissa on muun muassa syntynyt huono-osaisuus-karttasivusto (diak.fi/eriarvoi-
suus) ja 3X10D-elaméantilannemittari.

Niina Junttila on Turun yliopiston Opettajankoulutuslaitoksen ja Sote-Akatemian
kasvatuspsykologian professori. Lasten ja nuorten hyvinvointi- ja palvelujarjes-
telmatutkimuksen lisaksi Niina tyoskentelee Opetushallituksen Perusopetus- ja
varhaiskasvatusyksikossa, erityisesti lasten osallisuuden ja hyvinvoinnin kehitta-
miseen liittyvien asioiden parissa. Han on tutkinut lasten, nuorten ja perheiden
psykososiaaliseen hyvinvointiin, terveyteen, turvallisuuteen ja erityisesti yksinai-
syyteen ja ostrakismiin liittyvia asioita yli 20 vuotta ja kirjoittanut aiheesta lukuis-
ten tieteellisten julkaisujen lisdksi journalismialan palkintoehdokkuuksia saaneita
asiaproosakirjoja. Lasten, nuorten, vanhempien ja vankien kertomusten pohjalta
Niina tietda, milta tuntuu, kun kukaan ei nde, kuule tai kosketa ja haluaa siksi vai-
kuttaa asiaan paitsi tieteen, myds koulutuspolitiikan ja yhteiskunnallisen vuorovai-

kutuksen keinoin.

Niko Ruostetsaari toimii erityisasiantuntijana valtiovarainministerion JulklCT-osastolla.
Han tyoskentelee kansallisen tekodlyohjelma AuroraAl:n (AuroraAl-ohjelma) projektin-
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hallinnan ja suunnittelun parissa osana ohjelman ydintiimia. AuroraAl-ohjelman tavoit-
teena on helpottaa tekodlyavusteisesti sita, ettd ihmiset saavat tarvitsemansa palvelut

oikea-aikaisesti ja personoidusti elaman eri tilanteissa ja tapahtumissa, mika vahentaa
asiointitapahtumiin liittyvaa luukulta luukulle juoksemista ja edistda kustannuste-
hokkuutta erityisesti julkisten palveluiden tarjoamisessa.

Nicholas Andersson on toiminut pitkdan robotiikan ja tekoalyn saralla. Talld het-
kella han toimii asiantuntijana Diakonia-ammattikorkeakoulussa. Han on erityises-
ti perehtynyt teknologioiden mahdollisuuksiin edistaad ihmisten ja yhteiskunnan
hyvinvointia eri keinoin. Nicholas toimii puhujana, asiantuntijana, konsulttina,
fasilitaattorina sekd on mukana kirjoittamassa raportteja.

Janne Sinkkonen, Senior Data Scientist, Reaktor Oy. Jannella on syvillinen ja laaja
ymmarrys data-analytiikkaan liittyvasta tilastollisesta mallinnuksesta ja koneoppi-
misesta, naihin liittyvista tyokaluista ja ymparistoista, niin teknisellad kuin organisa-
torisellakin tasolla. Tutkijankoulutus (FT), vahva monitieteellinen pohja seka pitka
kokemus asiakasanalytiikasta asiakkaiden liiketoiminnan tarpeisiin antavat hanelle
kyvyn formalisoida liiketoimintaongelmia analytiikkaongelmiksi ja arvioida realis-
tisesti mallintamisen ja koneoppimisen sovellusmahdollisuuksia. Kokeneimpana
analyytikkonamme han on alan kansallista huippua.

Ville Rantanen, Senior Data Scientist. Ennen Reaktoriin liittymistaan Ville tydsken-
teli tutkijana bioladketieteen parissa, jossa han hyodynsi ja kehitti konenakératkai-
suja mikroskopiaan. Han yhdisteli kuvaprosessoinnin, konenadn ja koneoppimisen
menetelmia projekteissa, joissa esimerkiksi mitattiin ihmisten solujen piirteita
syopadiagnoosin ennustamisessa. Akateemisella urallaan hdn on ollut mukana

yli 30 julkaistun tieteellisen artikkelin tekemisessa. Reaktorilla han on soveltanut
konenaon ja syvdaoppimisen kayttokohteita usean eri teollisuuden alueilla. Ohjel-
mointitaustaltaan Villen vahvuus I6ytyy Python-kielesta. Hanella on myds koke-
musta laskentainfrastruktuurien rakentamisesta OpenStack- ja Ansible -tyokaluilla.
Akateemisten poikkitieteellisten projektien ansiosta Villelld on hyva taito miten
teknisia ja monimutkaisia ratkaisuja selitetdadan ymmarrettavasti kansankielella.
Vli”(?lon kokenut tekija esimerkiksi terveydenhoidon, vahittdgismyynnin ja median
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