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Ennen vanhaan eli 90-luvulla insinédriopiskelijan mustassa numerolukolla varustetussa
opiskelijasalkussa saattoi olla luentomonisteiden, lyijytaytekynien ja taskulaskimen lisdksi muita
insindorin tarvikkeita. Jollakulla vaikkapa korpuiksi kutsuttuja levykkeita tai toisella, enemman
rautasuuntautuneella, sivuleikkurit. Nykyisilla 2020-luvun insindodriopiskelijoilla taas on aina
mukanaan - niin luennoilla kuin vapaa-ajallakin - mustissa dlypuhelimissaan ja lappareissaan
opiskeluihin liittyvien verkkomateriaalien lisdksi laaja kirjo erilaisia digitaalisia tyovalineitd. Yksi
ndista tyokaluista on tekodly muodossa tai toisessa.

Tekoaly Oulun ammattikorkeakoulussa, Suomessa ja maailmalla

Oulun ammattikorkeakoulun (Oamk) Informaatioteknologian yksikkd on hyvin verkottunut toimija alallaan ja
alueellaan. Nykyiselld@n Oulun yliopiston kainalossa silla on aiempaa parempi paasy myds tieteen viimeisimpiin
saavutuksiin ja osaamisiin, mutta ammattikorkeakoulun profiili pysyy edelleen teknologian soveltamisessa
elinkeinoelamassa. Oamk on seurannut aktiivisesti tekodlyn kehitysta ja on ollut mukana myds alan
kansallisessa selvitystyssa ! sekd seuraa myds aktiivisesti muun muassa EU-tason linjauksia alalla 2.,

Oamkin henkilékunnalla on tekoadlyosaamista yksittdisind ilmentymind, vaikkakin varsinainen kohdennettu ja
koordinoitu tekoalyyn liittyva insiné6rikoulutus on vield alkuvaiheessa. Oulun yliopiston pitka
tekodlykokemus 2! ja osaaminen on tahéan asti nakynyt Oamkin toiminnassa kaytannollisind opetus- ja
yritysyhteistyén toteutuksina. Syksylla 2021 Oamkin Informaatioteknologian yksikéssa kdaynnistyva Data-
analytiikan Master-koulutus tuo viralliseen opetustarjontaan myds tekodlyn perusteita.

Tekodlyn merkitys Oamkissa, Suomessa ja maailmalla kasvaa. Tdssa kehityksessd Oamk haluaa olla mukana ja
tekoaly on huomioitu myds vastikaan paivitetyssa strategiassa . Oamkin rooli tekoélyaihepiirissé sijoittuu
parhaiten sovellusten ja kdytanndn toteutusten jalkauttamisen alueelle (kuva 1). Samalla Oamk voi ehka toimia
yhtena tekodlyn mystiikan vahentajana - aihe kun on kovan hypetyksen kohteena. Oamkista valmistuneen
insindorin kdytannénlaheinen tekodlyn osaaminen voi olla erdanlaista tulevaisuudessa vain vahvistuvaa ja
arkipaivaistyvaa nappituntumaa tekoalyasioita kohtaan - tavalla, jossa teoriasta on lyhyt matka kaytantéon.
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KUVA 1. Tekoalyn soveltamisessa kokemuksen myo6ta syntyva nappituntuma on tarkeaa (kuva: Manne Hannula)

Jo talla hetkella Oamkin opiskelijoilla on ohjelmoinnin vahvoina osaajina hyvat mahdollisuudet tekodlyn parissa
tyoskentelyyn, koska ohjelmointitaito ja valmiiden kirjastokomponenttien hyddyntamisen kyky ovat niin
keskeisia tekijoita tekoalyn soveltamisessa.

Onko sita osaamista?

Oamkilla ei ole intohimoja tehda uusia tieteellisid 10ytdja tekoalysta itsestadn, mutta sille on eduksi paasta
viimeisimpdan alan tietoon ja ilmidihin ja padsta hyddyntamaan niita soveltaen. Tdma padsy Oamkilla on.
Tiedon jaljille paasemisessa voidaan kayttaa hyvaksi tarvittaessa samassa kiinteistdssa sijaitsevan Oulun

yliopiston asiantuntijoita opastajiksi parhaimman tiedon jaljille.

Tarked osa Oamkin insinddrikoulutusta on ohjelmistotekniikan perusteiden oppimisessa kyky hyddyntaa
aiemmin kehitettyja avoimen lahdekoodin ratkaisuja. Tekodlysovelluksen tekemiseen kuuluu tyypillisesti suuren
tietomaaran muokkausta, tekodlymallin valinta ja valitun mallin opettaminen seka opetetun mallin
kdyttoonottaminen sovelluksen osaksi. Kaikki tdma vaatii ohjelmisto-osaamista.

Tarkea on myds pohtia sita, mita insinddriopiskelijan tulee osata, jotta han voi vaittda olevansa tekoédlyosaaja.
Mitka ovat insindorille tarpeelliset pohjatiedot? Tekodlyn aihepiirihan on valtava. Esimerkiksi matemaattisella
ajattelulla on tarkea rooli tekoalyssa, mutta pelkdstaan se ei ole oikotie onneen. Vaikka itse Pythagoras tulisi
informaatioteknologian insindoriopiskelijoiden tydelamalahtdiselle projektikurssille kehittamaan tekodlya
tunnistamaan kohteita kamerakuvasta backpropagaation avulla, han joutuisi heti aluksi toteamaan nuorille
projektiryhman norteille olevansa itse "aivan pihalla" siina, mista oikein on kysymys. Idea alkaisi selvidmaan
hanelle pikkuhiljaa vasta sen jalkeen, kun opiskelijat olisivat hanelle kertoneet perusteet Pythonista ja
kayttamistaan kirjastoista.

Toisaalta taas pitkalle menevien matemaattisten menetelmien soveltaminen suoraan korkean tason
ohjelmistokirjastojen kautta voi johtaa merkillisiin ja tehottomiin toteutuksiin ja menetelmatason
epaonnistumisiin. Varmaa on, ettd seka matemaattista pohjaa ettd ohjelmisto-osaamista tekoalyssa ainakin
tarvitaan. Missa suhteissa ja milla tavoin kasiteltyna, siind on paljon pohdittavaa.



Jos Pythagoras joutuisi Oamkin projektikurssille osallistumisen jalkeen hahmottelemaan suorakulmaisen
kolmion ymparille ydintekijéita havaitsemistaan insind6riopiskelijalle tarpeellisista tekodlyn perustaidoista, han
voisi tulla johtopaatokseen, ettda osaamiskolmiossa yksi kateetti olisi "kasitys tekodlysovelluksen tekemisen eri
vaiheista", toisena kateettina "ymmarrys siitd, mita tekoalykirjastoja on saatavilla" ja hypotenuusana olisi
"vahva ohjelmisto-osaaminen". Mita enemman kateeteista on ymmarrystd, sité pitempi hypotenuusa, ja sehan
taas sinallaan on ollut Oamkin informaatioteknologian ydinosaamista vuosikymmenet.

Tekoalyssa kirjastojen merkitys on kasvussa

Oamkin Informaatioteknologian yksikdsta ei ole kuin muutama porrasvali Oulun yliopiston ja Oamkin yhteiseen
kirjastoon. Tietoa sieltd 16ytyy kuutiokaupalla ja hyllymetreittdin. Toisaalta samalla saavutettavuusnopeudella
jokaisen insinddriopiskelijan ldppériltéd on vain muutaman nappdimen painalluksen matka tekodlyn
kehityskirjastoihin ja siella on tietoa vastaavasti gigabittikaupalla. Ndiden tekodlykirjastojen kautta opiskelijat
voivat vaikkapa paasta kasiksi tuoreimpiin tensorilaskentamenetelmia hyédyntaviin opetusalgoritmeihin, joiden
suorituskykya opiskelija voi hyddyntaa opiskelijaboksinsa ikkunasta juuri tallentamansa kuva-aineiston
analysointiin. Avoimen ldhdekoodin ja avoimen datan kirjastot ovat tdssa siis avainasemassa.

Seka varsinaisista ohjelmistokirjastoista ettd myos itse neuroverkoista 10ytyy suuri maara avoimesti saatavilla
olevia ja hyvin dokumentoituja kirjastoja tai vastaavia tietoldhteitd °! [8) 7], Kdytannossa se voi tarkoittaa
esimerkiksi sita, ettd neuroverkkojen kehittdmisessa tarvittavien tietovarastojen luomisessa ei tarvitse ldhted
liikkeelle nollasta, vaan omaa itse kerattya dataa voi lapioida aiemman datavaraston pdalle ja kayttaa tata isoa
tietomassaa neuroverkon opetustydssa. Tai se voi tarkoittaa sitd, etta neuroverkkojen “aivorakenteen”
kehittédmisessa liikkeelle voi [dhtea jonkun muun aiemmin kehittdmastad neuroverkon arkkitehtuurisesta
pohjamallista, johon sitten voi vain lisdilla itse haluamiaan "lisdsiipia" tai "erkkereitd" oman sovellusajatuksensa
mukaisesti paremmin toimivan kokonaisuuden saavuttamiseksi.

Neuroverkot, varsinkin niin kutsutut konvoluutioverkot, voivat olla suuria ja monimutkaisia
lohkokaaviorakennelmia. Niiden opettamiseen kuluu akkia syvallisyytta (deep learning), suurteholaskennan
tehoja ! ja lisaksi aikaa eli karsivallisyytta. N&ihin valtaviin opetusalgoritmien avulla luotuihin tiedon ja
tietamyksen vdkeviin tiivistelmamateriaaleihin on Oamkin insinddriopiskelijoilla pdasy — omien alypuhelintensa
tai lappareidensa kautta. Aineiston kayttamiseen riittavat ne perustiedot, joita opiskelijat opinnoissaan saavat
jo nykyisten opetussuunnitelmien kautta.

Esimerkiksi 200 megatavua vaati ennen vanhaan tayden nahkasalkullisen korppulevykkeita ja paljon
paanvaivaa tallentamisessa. Nykydan sama tietomaara on ladattavissa yhtena tiedostopakettina
opiskelijaboksin patkivallakin nettiyhteydelld kayttdjan koneelle alle minuuttiin. Siind on suuri ero - ja siella
piilee myds se ymmarryksen tarve, jota insinddrikoulutuksessa suurten tietomaarien hallinnasta kannattaa
opettaa. Tekoalyssa opetusalgoritmeihin liittyvat ilmiét, joilla on neurobiologinen yhteys aivojen plastisiteettiin,
ovat tarkeitd. Talla on taas suora yhteys tekodlyosaajan kykyyn ottaa néppeihinsd ihan rutiininomaisesti
vaikkapa parin sadan megatavun painokertoimia sisaltdva tiedostomyokky ja alkaa muovaamaan sita taitaen ja
harkiten kohti optimaalisempaa sisaltoa, kasilla olevan tekoalysovelluksen toteuttamiseksi. Gigatavuluokan
tietomaarien siirron paikasta toiseen tulee onnistua tekoalya tydstavalta insinoorilta yhta helposti kuin euron
kolikon siirto taskusta toiseen 2!, Tamankaltaisten taitojen opettaminen hiukan teoriassa mutta paljon
kdytdnndssa on insinddrikoulutuksessa erityisen tarkeda.

Avoimista kirjastoista on saatavilla my0s valtavasti valmiita neuroverkkojen opetusaineistoja. Common Objecs
in Context Dataset % tarjoaa valmiita kuvamateriaaleja tekoalyn kehittédmista varten. Naissa kirjastoissa
kokoluokka kasvaa dkkia kymmeniin gigatavuihin. Kun tietoa on paljon, vastaavasti lopputulokset voivat olla
esimerkiksi kuvien kasittelyssa hakellyttavia, esimerkiksi fotorealististen keinotekoisten kasvokuvien luominen
valtavien kuvamateriaalien pohjalta 2. Kiintoisaa on myds se, ettd ihmisisté otettujen kuvien sisaltamaa
informaatiota voidaan kayttdd myo6s apuna muissa konteksteissa, esimerkiksi pohjatietona kehitettaessa
kasvilajien tunnistukseen liittyvia menetelmida. Kuvat ja kuvainformaatio muodostavat suuren osa-alueen
tekoalyn aihealueessa tavalla, jota ihmisaivoilla on kohtuullisen luonteva arvioida ja ymmartda. Insindorit
voivat oikeilla menetelmilla hallita valtavia tietomaaria. Tama tieto on asian osaavan insinddriopiskelijan
saavutettavissa - ja my0s siirreltavissa vaikkapa pilvesta toiseen — omia tekoalyn kehitysprojekteja varten.

Tiedon hallinta, kuten esimerkiksi se, etta osaa 16ytda maailmalta parhaan neuroverkkorakenteen tai
opetusaineiston omaa tarkoitustaan varten, on siis tekodlyn maailmassa térkeaa. Tieteen maailma on varsin
avoin ja tieto on sitd haluavan saatavilla erilaisten kirjastojen ja rajapintojen kautta. Oamkin ja yliopiston
tiivistyva yhteistyd mahdollistaa yhda paremmin tekniikan soveltajille pdasyn ja ymmarryksen tekoalyn
viimeisimpiin tieteellisiin saavutuksiin. Osa tasta yhteistydsta on tietoverkoissa, osa ihmisten valisissa
verkostoissa, joiden merkitys kannattaa myés huomioida 2.,
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Mita kannattaa opettaa?

Oamkissa opetetaan jo nyt tekodlyn kehittdmisessa tarvittavia perusasioita, kuten ohjelmistojen kayttoa,
avoimen lahdekoodin kirjastoja ja muuta, siten kuin ndita taitoja tarvitaan muillakin ohjelmistokehityksen
sovellusaloilla. Pilvipalveluiden kaytté on ollut Oamkissa arkipaivaa jo pitkaan. Yksittdisissa yrityslahtodisissa
projekteissa on tehty ja toteutettu liikkuviin robotteihin asti toteutettuja tekoalyn sovelluksia 3! (24, Tehdyt
sovellukset seka yritysyhteistyOprojekteissa esille tulleet tekoalyn nakdkulmat kuvastavat sitd tarvetta, mita
elinkeinoelamalld on. On tarked kysymys, minka verran ja minkdlaisia tekodlyosaajia olisi hyva kouluttaa.

Perusohjelmistotaitojen lisaksi Oamkissa on myd&s varsinaiseen tekodlyyn liittyvaa opetustarjontaa, jossa
kuvataan hiukan tekoalyyn liittyvda matemaattista ja teoreettista taustaa. Suoranaista tekoalyyn liittyvaa
osaamista rakentuu projektilahtdisessa oppimisessa, joissa kdytetdadn aina tarkoituksenmukaisimpia tydkaluja
(kuva 2).

Car

Truck

Van

Bus

Trailer
Person
Bicycle
Motorcycle
Boat
Scooter
Tracktor
Ambulance

KUVA 2. Esimerkki tekodlyn opettamisessa kaytetystéa tydkalusta; opetettavan kohteen maarittaminen kuvasta (kuva: tyéryhma Saku
Huuha, Matias Roytta, Niko Hamaldinen ja Jere Hannula)

Ammattikorkeakoulun insinddrikoulutuksessa sovellettavassa matematiikassa ei ole tarpeen menna kovin
syvalle. Tekodlyyn liittyvissa laskentamenetelmissa on hyva kuvata perusperiaatteet ja sen jalkeen pysya
soveltavalla tasolla (kuva 3). Teoreettisempiin seikkoihin kuten differentiaaliyhtéldihin tai tensoreihin ja niiden
merkitykseen tekoadlyssa voi olla hyva perehtya soveltavalla tavalla, yliopiston olemassa olevaan
kurssitarjontaan tukeutuen. Suoraviivaisen lahestymistavan Oamkin opiskelijoiden opintopoluksi voi muodostaa
Oulun yliopiston jo valmiina oleva kurssitarjonta () ite 2) ja sen sopiva hyddyntédminen.
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KUVA 3. Tekoalyn erdita perusperiaatteita (kuva: Kari Jyrkka)

Tekodlya koskevia verkko-oppimismahdollisuuksia 10ytyy maailmalta valtavasti. Sille puolelle Oamkissa tuskin
ryhdytadn omaa uutta opetustarjontaa erikseen rakentamaan.

Tekoaly on niin iso juttu, etta vain yhteistyolla se onnistuu

Kesélla 2020 nelihenkinen drooneihin liittyvaa kesaharjoittelua tekeva insinédriopiskelijaryhma tutustui
tekoalyaiheeseen. Tavoitteena oli tehda sovellus, joka tunnistaa automaattisesti kohteita drooneilla ylailmoista
kasin otetuista videoista ja valokuvista. Sovelluskohteina olivat kaupunkiymparistdossa jalankulkijoiden ja
ajoneuvojen laskenta sekd maataloudessa karjaeldinten maara laitumella (kuva 4).



KUVA 4. Tekoalyn tuottama analysoitu kuva kayttaen itse opetettua neuroverkkoa (kuva: tyéryhma Saku Huuha, Matias Royttd, Niko
Hamalainen ja Jere Hannula)

Tyo6ssaan ryhma tutustui ensin aihepiirin ohjelmistokirjastoihin seka tekoalyn periaatteisiin. Tavoite oli
yksinkertainen mutta aihealue laaja ja uusi, joten tyon jakaminen ja yhteisty6 oli erityisen tarkeda asia.

Aineiston keruu oli iso tehtdava. Droonit oli laitettava ilmaan halutuissa paikoissa ja kuvamateriaalia oli
kerattava systemaattisesti. Ei riittanyt, etta vain rapsitaan kuvia sieltd ja taalta, vaan aineisto oli kerattava
oikeissa saaolosuhteissa ja esimerkiksi turvallisuus- ja valaistusolosuhteet huomioiden.

Digitaalisten kuvien tallennus kuulostaa kaikille helpolta, mutta kun kuvamateriaalia oli useista drooneista
gigatavukaupalla, tiedon jarjesteleminen ja siirtdminen oli oma tydnsa. Materiaalin jako ryhman
yhteistydkayttoon pilvipalveluita hyddyntéden oli tarkeaa.

Kuvien tallennuksen jdlkeen osa ryhmastd perehtyi taysin uuteen asiaan: annotointiin. Annotointiin ja sen
saloihin erikoistuneet kavivat lapi kerdtyn kuvamateriaalin ja merkitsivat siihen kuvissa kiinnostuksen kohteena
olevat paikat, esimerkiksi jalankulkijan tai lehman sijainnin kuvassa. Ty0 tehtiin asiaan erityisesti tarkoitetulla
sovelluksella (3],

Silla aikaa, kun aineiston esikdsittelyd hoitavat vuodattivat hikipisaroita hiiriensa juoksuttamisessa valtavan
kuvamateriaalin pikselimaastoissa, tekoadlyn opetusprosessiin keskittyneet ryhman jasenet tutustuivat tekodlyn
opettamiseen liittyvien kirjastojen I6ytamiseen ja asentamiseen. Talle tydlle oli ominaista se, etta oikeat
kirjaston teokset olivat kylla helposti |6ydettavissa, mutta Python-ohjelmointikielen hajamielisen luonteen
vuoksi aina niin tuskallisesti oikeasti toimivaksi kokonaisuudeksi aseteltavissa. Joskus oli vaikeaa ymmartaa,
miksi tekoalyn opetuksessa on ensin syyta lukea konfiguroitavaan opetusymparistoon sisdan "perunat” ja sen
jalkeen vasta "makkarat" toimivan kirjastokeitoksen tekemiseksi, eikd ensin makkarat ja sen jalkeen vasta
perunat. Opetusymparistdjen luomisessa resepteilld eli opetusympariston elementtien jarjestyksella ja toisiinsa
sitomisella oli paljon merkitystd, mutta usein ndma olivat |6ydettavissa vasta yrityksen ja erehdyksen kautta.
Karsivallisyytta ja ongelmanratkaisukykya tarvittiin.

Tarkea asia ryhman tyodssa oli tietysti varsinainen opetustilanne. Tekodlya opetettiin paikallisesti verkkaisemmin
omilla tietokoneilla mutta myds lisdksi vdahan tehokkaammassa pilvipalveluymparistdssda. Ryhma sai tdman
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myota ensikosketuksen ajankohtaisiin syvaoppimisen kuumiin aiheisiin, kuten jo olemassa olevien
neuroverkkojen jatkokoulutukseen tai vaihtoehtoiseen tapaan opettaa tekoalyd aivan nollasta. Neuroverkon
opettaminen avasi vuosikausia opettamisen kohteena olleille opiskelijoille uusia nékdkulmia siita, milta opiskelu
oikein nayttdd opettajan nakdkulmasta. Kun itse kehitetty tekodly oli opetettu ja sille oli pidetty
suorituskykytentti, paastiin huomaamaan missa tekoalyn osissa oli viela kehitettavaa. Naiden testausten
jalkeen voitiin huomata opetuksen lisamateriaalin tarve ja hankkia lisda kuvamateriaalia tarkkuuden
parantamiseksi.

Kesan tyon tulokset sivusivat tekodlya vain perusteiltaan mutta rohkaisivat tuloksiltaan jo sellaisenaan
jatkotydskentelyyn (261, Taman yksittdinen keséharjoittelukokemus tukee sitd k&sitystd, ettd Oamkin kannattaa
keskittya tekoalyssd omiin vahvuuksiinsa eli soveltamiseen, tiimitydskentelyyn seka rohkeaan ja innovatiiviseen
otteeseen. Paras kehityspolku saadaan aikaan, kun rauhallisesti arvioiden tehd&an tekodlyn kehitystydssa
oikeita valintoja parhaiden tekniikoiden ja datasettien valitsemiseksi ja vasta sen jalkeen pydritetdan
kokonaisprosessia eteenpain karsivallisesti vaihe vaiheelta.

Tekoaly - hiljaa kiiruhtaen valmiiksi

Vaikka tekniikan kehittamisessa ja ratkaisuiden valmiiksi saattamisessa tapaa olla kova kiire, rauhassa valmiiksi
saattaminen voi olla tekodlysovellusten kehityksessa loppujen lopuksi keskeista. Loppukayttdjille suunnattujen
sovellusten vaatimukset tulee luotettavasti tayttda ja osoittaa sellaisella varmuudella, ettd ne ihmista,
kdsivarsirobottia tai tienvarsikameraa varmasti tyydyttavat. Mita vakavammista sovellusalueista on kysymys,
sita vakaammin ja varmemmin toteutukset tulee tehda.

Osittain tama rauhallisen otteen esilletuominen voi kuulostaa olevan ristiriidassa sen hengastyttdvan hypen
kanssa, joka tekodlyyn nykyaan tyypillisesti liitetdan. Kuuluuhan tekodlyyn paljon todella nopeita
laskentaprosesseja, jossa gigabitit vilahtelevat ja opetusaineistojen tensorit hyperaktiivisesti tarisevat
gigahertsien tahdissa ndyténohjainten ytimissa opetusprosessien aikana. Kuitenkin kaikkien naiden vaiheiden
valilla tarvitaan osaamista ja ymmarrysta - jotakin mita vain ihmiset ja insind6rit voivat antaa. Kuka tahansa
ohjelmistoinsinddri voi kayttaa valmiita funktiota ja malleja rutiininomaisesti tietyn asian analysoimiseen
tekodlylla, mutta uuden kehittamistahan siina ei sindlldan viela tapahdu. Jos ymmartaa asian syvemmin ja osaa
hallita tekodlyn toimintaa ja kehittymistd, voikin paasta heti kertaluokkaa korkeammalle tasolle. Sitd kautta
asiat voivat menna viisaasti oikeaan suuntaan, takertumatta opetusaineistojen tulosavaruuksien paikallisiin
minimeihin tai muihin kiireen likinak6isyyden tuottamiin harhoihin.

Pitkajanteisella ja sinnikkaalla tyolla saavutetaan tulokset loppujen lopuksi myo6s tekodlyn parissa. Tutkijoiden
mukaan biologisten evoluutioprosessien aikaperspektiivi voi olla miljoonia vuosia. Toisaalta tiedetaan, etta
pelkastaan perusnykyihmisen aivojen virittaminen lukiolaisesta insindoriksi kestda Oamkissa noin nelja vuotta.
Tassa ajanlaskussa vaikkapa vuoden tai kahden aikana rauhassa tiimityéna kehitetty hyvalaatuinen, miellyttava
ja loppukayttajien tarpeet tayttava tekoaly jotakin erityistd sovellusta varten voisi olla aika luonnollinen
kehityskaari.
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