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Tekoadlysta ymmarrettavaa

Tekodlyn lukutaito eli mita jokaisen tulisi tietaa tekoalysta

Euroopan komission tiedonannossa Tekodly Euroopassa (COM/2018/237) tekoély
(artificial intelligence, Al) méaritelldan seuraavalla tavalla:

"Tekodly on jarjestelm3, joka pyrkii dlykkaasti saavuttamaan asetettuja
tavoitteita analysoimalla ympdaristddan ja toimimalla osittain itsendisesti.”

Madaritelman jokainen sana on huolella valittu? ja se kiinnittda huomiota tekoalyyn tek-
nologiana, joka mahdollistaa jossain maarin autonomiset toiminnot. Mdaritelma myds
korostaa hyvinmaadriteltyjen tavoitteiden ja pAdmadarien - jotka ovat jarjestelman ke-
hittdjien asettamia - merkitysta.

Edelldmainittu maaritelmakaan ei kuitenkaan ole riittdvan tarkkarajainen, jotta sita
voitaisiin yksikasitteisesti soveltaa lainsddddannossa: Onko esimerkiksi lampdpatterin
termostaatti tekodlyd? Termostaatti analysoi ymparistddan (mittaa ympariston lampo-
tilaa) ja suorittaa toimintoja (sdataa patterin lampéotilaa) ja siten saavuttaa autonomi-
sesti hyvinmaaritellyn tavoitteensa eli pitda huoneen lampétilan tasaisena.

Tekodlyn maarittelemisen vaikeus onkin kaikille tekodlyn parissa tyoskentelevélle
tuttu kompastuskivi, joka kannattaa kiertda kaukaa, jos suinkin mahdollista. Oli maéri-
telma mika hyvansi, tekodlyn yhteiskunnalliset ja taloudelliset vaikutukset ovat nyt ja
tulevaisuudessa valtavat.

Varsinaisten tekodlytuotteiden eli tekoédlyohjelmistojen ja -laitteistojen myymiseen liit-
tyva liiketoiminnan on arvioitu kasvavan maailmanlaajuisesti vuosina 2021-2024 yli
60 % yli 550 miljardiin dollariin vuodessa.z Tatd lukua huomattavan paljon suurempia
rahamadaria liikkuu liikentoiminnassa, jossa sovelletaan tekodlymenetelmia muilla

1 Tosin siitd, miten suomennoksessa tekoaly-termilla viitataan yksikdssa "jarjestel-
maan", saattaa tulla kuva, ettd tekodly on jokin yksittdinen jarjestelma. Itse pidan pa-
rempana puhetapaa, jossa yksittaisiin jarjestelmiin viitataan aina termilla tekoalyjar-
jestelma, ja tekodly-sanalla viitataan niita tutkivaan tieteenalaan tai teknologiaan ylei-
sesti. Englanninkielinen muotoilu "Artificial intelligence (AI) refers to systems that
display intelligent behaviour by analysing their environment and taking actions - with
some degree of autonomy - to achieve specific goals." on tdssi mielessa selkeampi.

2 Statista, "Artificial Intelligence market size worldwide 2020-2024", 27.9.2021,
kirjoittaja S. Liu, haettu 21.10.2021



https://www.statista.com/statistics/694638/worldwide-cognitive-and-artificial-intelligence-revenues/

aloilla, kuten markkinoinnissa.3 Kaikenkaikkiaan tekoalyn on arvioitu tuottavan vuo-
sien 2017-2030 aikana yli 15 biljoonan dollarin kasvun maailmantalouteen.* Kansan-
taloudellisesti kaikkien maiden yhteenlasketun bruttokansantuotteen on arvioitu kas-
vavan tekodlyn johdosta joka vuosi noin 1.2 %.

Suomi on tekodlyn kdrkimaita.5 Suomessa oli vuonna 2020 Suomen tekodalykiihdytta-
mon (FAIA) State of Al in Finland -raportin mukaan yli 1250 tekodlya hyddyntavaa yri-
tysta ja uusia tekodly-startup-yrityksia syntyy noin 50 kappaleen vuosivauhdilla.t

Taloudellisten vaikutusten ohella tekodlylld on myds laajoja yhteiskunnallisia vaiku-
tuksia. Nama vaikutukset ulottuvat jokaiseen kansalaiseen. Algorithm Watchin rapor-
tin mukaan automaattisen paatoksenteon sovellukset lisdantyvat kiihtyvaa vauhtia,
mutta niihin liittyva demokraattinen keskustelu on yha puutteellista ja lainsdadanto
laahaa perdssa.” Raportti suosittaa "algoritmien lukutaidon" (engl. algorithmic lite-
racy) edistdmistd, jotta aiheesta kdytdva keskustelu on mahdollista kaikille, ei pelkés-
tdan teknologia-alan asiantuntijoille.

Tekodlyn perusperiaatteiden osaaminen on tirkea kansalaistaito:

1. Jokainen kansalainen voi hyotya tekodlyyn perustuvista tuotteista ja palve-
luista paremmin, jos tuntee niiden toimintaperiaatteet, mahdollisuudet ja ra-
joitteet. Talloin voi myds valttda tekodlyn haitallisia vaikutuksia, kuten yksityi-
syydensuojan heikentymista ja eriarvoistumista.

2. Tekoaly tarjoaa merkittavia taloudellisia mahdollisuuksia kaikilla toimialoilla.
Kaikkien ei tarvitse ryhtyé koodareiksi, vaan tekodlyyn liittyvia innovaatioita
on mahdollista ideoida, kunhan tuntee yleiset periaatteet.

3. Yksilotason hyotyjen ohella yhteiskunnassa vallitseva laaja tekodlyn lukutaito
mahdollistaa faktapohjaisen, valistuneen kansalaiskeskustelun, joka on olen-
nainen osa demokraattista paatoksentekoa. Tekodlyn pelisdantoja koskevaa
paatoksentekoa ei pida jattaa pelkdstdan harvojen teknologian asiantuntijoi-
den kisiin.

Peruskoulun opetussuunnitelmassa, toisen asteen koulutuksessa ja monien alojen jat-
kokoulutuksessa korostetaan nykyaan, vaikkei valttimatta suoraan tekoalyd, ainakin

3 S.Hill, P.C. Evans, D. Ryan, N. Zaman ja A. Congalton, "Al transforming the enterprise,
Eight key trends in the adoption of artificial intelligence", KPMG, 2019

4 A.S. Rao ja G. Verweij, "Global Artificial Intelligence Study: Exploiting the Al
Revolution", PwC, 2017

5 Tortoise Media, "The Global Al Index", haettu 21.20.2021; Suomi on vertailussa sijalla
12.

6 Suomen tekoalykiihdyttamo FAIA, "State of Al in Finland", 2020, haettu 21.10.2021

7 AlgorithmWatch, "Automating Society Report”, 2020, haettu 21.10.2021
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https://www.pwc.com/gx/en/issues/data-and-analytics/publications/artificial-intelligence-study.html
https://www.tortoisemedia.com/intelligence/global-ai/
https://faia.fi/market-research/
https://automatingsociety.algorithmwatch.org/

tekodlyyn liittyvia tietoja ja taitoja, kuten ohjelmoinnillista ajattelua, teknologiakasva-
tusta ja medialukutaitoa.? Alan koulutusmaarat ovat kasvussa.? Tastd huolimatta suu-
rin osa vaestdsta tulee vield pitkddn olemaan vailla tekodlyn perustaitoja ellei osaami-
sen paivittimiseen panosteta merkittavia jatkuvan oppimisen toimenpiteitd, kuten
avoimia yliopisto-opintoja, verkkokurssejal® ja mikrokredentiaalejall.

Tekoalyn poliittiset ulottuvuudet

Tekoalya koskevaa sdantelya ja standardointia kehitetaan aktiivisesti seka kansallisella
etta kansainvalisella tasolla. Sddntelyn tarkoitus on yhteiskunnallisten vaikutusten
suuntaaminen siten, ettd haittavaikutukset pystytadan minimoimaan ja jotta ne ovat
mm. ihmisoikeuksien, tasa-arvon ja yhdenvertaisuuden kannalta hyvaksyttavia. Sa-
malla pyritadn maksimoimaan taloudelliset hy6dyt turvaamalla yrityksille ennustet-
tava ja avointa kilpailua tukeva toimintaymparisto. Suuri osa sadntelysta liittyy sekto-
rikohtaiseen lainsaadantoon, esimerkkeina yhdenvertaisuuslaki, tuote- ja liikennetur-
vallisuuslait, ja sananvapaus- ja tekijanoikeuslait. Sektorikohtainen lainsaadanto kasit-
telee tekoalyn sovelluksia lahtokohtaisesti samalla tavalla kuin muita teknologioita,
mika sopii yhteen EU:n lainsdaddnnon periaatteena olevan teknologianeutraaliuden
kanssa. Toisaalta EU:n ehdottama tekoalyasetus (COM/2021/206) poikkeaa tasti ja
tavoittelee nimenomaan tekoalyjarjestelmia koskevaa lainsdadantokehikkoa.

Kuten olen aiemmissa valiokuntakuulemisissa tuonut ilmi, olen sita mielti, etta erik-
seen tekoalya koskeva asetus aiheuttaa merkittavia hankaluuksia johtuen tekoalyn
maadrittelyn vaikeudesta. Tama voi kdytannossa johtaa riskiin, ettd sdantelya pyritaan
kiertimaan soveltamalla menetelmi3, jotka valitun maaritelman mukaan eivat ole te-
kodlya. Lisdksi erillinen tekodlyasetus aiheuttaa vaistimatta paallekkaisyytta sektori-
kohtaisen lainsddaddannon kanssa, mika edellyttaa huolellista ja ty6lasta lainsdaadantoke-
hikkojen yhteensovittamista, jotta ristiriitaisuuksilta valtytaan. Maito on kuitenkin jo
mita luultavimmin laikkynyt ja komissio on tuskin enda halukas perdantymaan erilli-
sen tekodlyasetuksen osalta.

Asetusehdotuksen - seka siihen liittyvien valvovien viranomaisten tekemien linjaus-
ten, jotka tulevat tarkemmin maarittdmaan asetuksen tulkinnan - kasittelyssa on joka
tapauksessa tarked kuulla sektorikohtaisesti kunkin alan lainsadddnnon asiantunti-
joita. Muutoin on mahdollista, ettd tekoalyasetuksen takia paadytaan ottamaan joilla-

8 Opetushallitus, "Perusopetuksen opetussuunnitelman perusteet"”, 2014
9 H. Ailisto, A. Neuvonen, H. Nyman, M. Halén ja T. Seppal3, "Tekoalyn kokonaiskuva ja

kansallinen osaamiskartoitus - loppuraportti”, Valtioneuvoston kanslia, 15.1.2019

10 Helsingin yliopiston ja Reaktorin vuonna 2018 julkaisema Elements of Al -verkko-
kurssille oli lokakuuhun 2021 menneessa ilmoittautunut jo noin 120 000 suomalaista,
ja maailmanlaajuisesti yli 760 000 kayttdjaa. Kurssi laajeni kaikkiin EU-maihin Tyo- ja
elinkeinoministerion, EU-komission ja Teknologiateollisuusn 100-vuotissaation tuella
osana Suomen EU-puheenjohtajakauden ohjelmaa. Helsingin yliopisto on julkaissut
myds tekodlyn etiikkaa késittelevan Ethics of Al -verkkokurssin.

11 M. Makela ja K. Maki, "Jatkuva oppiminen haastaa osaamiskeskeisyyteen", Haaga-
Helia ammattikorkeakoulu, 22.4.2021, haettu 21.10.2021
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https://www.elementsofai.com/fi/
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kin sektoreilla askelia taaksepdin. Tdma sektorikohtaisen asiantuntemuksen ja teko-
dlyasiantuntemuksen yhteensovittaminen vaatii nimenomaan tekodlyn perusperiaat-
teiden opettelua kaikilta tydhon osallistuvilta ko. sektorin asiantuntijoilta (ja vastaa-
vasti mutatis mutandis tyohon osallistuvilta tekodlyasiantuntijoilta ko. sektorin perus-
periaatteisiin ja olemassaolevaan lainsdddant66n tutustumista).

Johtuen tekoéalyyn liittyvista taloudellisista intresseistd kohdistuu saantelyyn merkitta-
vad mielenkiintoa. Tasta johtuen paatoksenteossa kuultavien asiantuntijoiden valin-
taan on syyta kiinnittda erityistd huomiota. Mink&an osapuolen, kuten yksittdisten yri-
tysten tai yritysten edunvalvojien, kantaa ei luonnollisesti pida jattda kuulematta tai
huomioimatta, vaan on sen sijaan kiinnitettdva huomiota siihen, ettd kuultavien asian-
tuntijoiden joukossa on myo6s riippumattomia asiantuntijoita, kuten yliopistojen ja tut-
kimuslaitosten tutkijoita laaja-alaisesti useilta tieteenaloilta.

Tekoalyn hyédyntaminen poliittisessa paatoksenteossa

Edellamainittujen tekoalya koskevaan paatoksentekoon liittyvien ndkokohtien lisaksi
on myos aiheellista mainita tekoalyn hydédyntaminen paatoksenteossa - myos poliitti-
sessa sellaisessa. Huolimatta joidenkin esittamista utopistisista (tai dystooppisista) eh-
dotuksista kohottaa tekodly poliittisten paatoksentekijoiden?? tai heille tietoa tuotta-
vien asiantuntijoiden’314 asemaan, ei tekodlyn hyddyntaminen paatoksenteossa tosi-
asiassa poikkea luonteeltaan merkittdvasti tavanomaisesta tietopohjaisesta paatoksen-
teosta: kyseessa on systemaattisesta tiedon kerdamisestd, keratyn tiedon analysoin-
nista ja sen pohjalta tuotetun tiedon esittamisesta tavalla, joka tukee paatoksentekoa.

Tekodlyn mahdollisuuksiin pdatoksenteon tukena sisidltyy mm. relevantin tiedon haku
laajoista aineistoista, tekstimuotoisen datan prosessointi esimerkiksi kansalaisilta ke-
ratyn aineiston tiivistamiseksi ja ns. oppivien mallien tuottaminen talouden tunnuslu-
kujen tai kansalaisten terveyttd uhkaavien tartuntatautien levidmisen ennustamiseksi.
Tallaisia tekodlymenetelmia sovelletaan aktiivisesti niin ekonometriassa ja epidemio-
logiassa kuin muillakin aloilla, ja niilla tuotettu tieto on jatkossa enenevassa maarin
paatoksentekijoiden tukena. Taustalla olevat tydkalut ovat pitkalti samoja kuin tilasto-
tieteessa (regressioanalyysi, optimointimenetelmat jne.). Tekodly ja koneoppiminen
kuitenkin laajentavat ndiden ty6kalujen soveltuvuutta erityisesti tilanteissa, joissa hyo-
dynnettdva data on monimuotoista ja perdisin useasta eri lahteesta.

12 0. Jonsson, C.L. de Tena, D. Rubio, C.L. Anadon, I. Menéndez, C.B. Frey ja C. Colclough,
"European Tech Insights", The Center for the Governance of Change, 2021, haettu
21.10.2021

13 Tulevaisuusvaliokunta, "Tulevaisuusvaliokunta kuuli tekodly4 tiettavasti
ensimmadisena valiokuntana maailmassa", tiedote, 9.4.2021, haettu 22.10.2021

14 F, Fitsilis, "Artificial Intelligence (Al) in parliaments - preliminary analysis of the

Eduskunta experiment”, Journal of Legislative Studies, 10.9.2021
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Yhteenveto ja politiikkasuosituksia

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd tekodly on poikkeuksellisen monitahoinen ilmio ja
se vaikuttaa laajalti kaikilla yhteiskunnan aloilla. Tekoalyn perusperiaatteiden tunte-
minen on tarked kansalaistaito, johon on syyta kansallisesti panostaa jatkuvan oppimi-
sen toimia — unohtamatta meista jokaisen henkilokohtaisia panostuksiamme oman
osaamisemme paivittimiseen.

Tekoalya kasitelladn usein etupaassa teknologisena ilmiona. Aiheeseen liittyvien talou-
dellisten ja yhteiskunnallisten intressien yhteensovittaminen ei kuitenkaan ole tekno-
loginen vaan poliittinen kysymys.

Tekoalya koskevassa poliittisessa paatoksenteossa on keskeista kuulla laajalti asian-
tuntijoita, etujarjestojen edustajia ja kansalaisia. Asiantuntijoina esiintyvia kuultaessa
on tirkeaa tiedostaa aiheeseen liittyvien merkittavien taloudellisten intressien olemas-
saolo. Tieteellista asiantuntemusta ei tule sivuuttaa - myds tassa yhteydessa on edel-
leen syyta painottaa, etta kyseessa ei ole pelkastadn teknologinen tai luonnontieteelli-
nen vaan myo6s mm. lainopillinen ja yhteiskuntatieteellinen ilmi6.

Suomella on hyvat edellytykset olla jatkossakin tekoalyn edelldkdvijamaa. Vaikutta-
malla EU-tasolla ja kansainvalisissa verkostoissa Suomi voi saavuttaa huomattavasti
kokoaan suuremman painoarvon. Erityisesti standardointitoimintaan on syyta panos-
taa nykyista enemman. Taloudellisten ndkékulmien ohella Suomi voi merkittavalla ta-
valla edistaa ihmisldahtéisen, kestidvan ja kaikkien kansalaisten etua palvelevan teko-
alyn kehitysta ja kdyttoonottoa.



Kainalolaatikko: Miksi tekodly ei ole asiantuntija

Tekodlyn avulla voidaan jo nyt tuottaa pintapuolisessa tarkastelussa aidolta vaikutta-
vaa kuvaa, videota, 4anta ja tekstia. Laajoihin tekstimassoihin perustuvat kielimallit,
kuten GPT-3, ovat herattaneet paljon mielenkiintoa niin tekoalytutkijoiden kuin kau-
pallisten toimijoidenkin keskuudessa; ks. oheinen kuva. Niiden on jopa vaitetty pysty-
van tuottamaan tieteellisid artikkeleita tai toimimaan eri alojen asiantuntijoina.

opetusdata
(laaja internetin tekstiaineisto)

[

[ opittu ennustava malli

[ —
Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur
adipiscing elit, sed do Tilastollinen ‘ Tekoalylla ‘ ‘ viitataan ‘ ‘ jarjestelmiin
eiusmod tempor incididunt T

ut labore et dolore magna
aliqua. Ut enim ad minim
veniam, quis nostrud
exercitation ullamco laboris

ennustettava sana
joissa
joki

jotka

syoteteksti

koneoppimis-
algoritmi

nisi ut aliquip ex ea
commodo consequat. Duis
aute irure dolor in
reprehenderit in voluptate

Ennustavan tekstimallin tuottaminen opetusdatasta. Malli opitaan laajasta tekstiaineistosta tilas-
tollisen koneoppimisalgoritmin avulla. Malli tuottaa todenndkéisyysjakauman syétetekstid seuraa-
valle sanalle. Mallista voi tuottaa eli "generoida” tekstid valitsemalla seuraava sana todennd-
kéisyysjakauman mukaisesti, liittdmadlld se syétetekstin jatkoksi ja toistamalla prosessia, kunnes on
saatu haluttu mddrd tekstid. Kuvan esimerkissd, malli valitsisi todenndkdisimmin syétetekstin "Te-
kodlylld viitataan jdrjestelmiin,"” jatkoksi sanan "joissa" tai "jotka".

Tekstimalleihin liittyy kuitenkin merkittavia haasteita, joista useimmat juontavat juu-
rensa kahteen perusongelmaan. Ensinndkin mallit eivat sisalld mitdan muuta tietosi-
saltod kuin sanojen tilastollisia esiintymistodennakoéisyyksia muiden sanojen yhtey-
dessa: tama ilmenee usein loogisina aukkoina ja ristiriitaisuuksina tuotetussa tekstissa.
Samasta syystd mallien tuottamille véitteille on hankala tehda faktantarkistusta ja ne
ovat usein virheellisia. Toinen vaitteiden paikkansapitdvyydesta riippumaton ongelma
on se, ettd internetista ladattuja, valtavan suuria opetusaineistoja ei tavallisesti ole "ku-
ratoitu” riitdvan huolellisesti ja ne sisaltavat mm. selvasti rasistisia tai muuten syrjivia
elementteji.!> Naista puutteista johtuen GPT-3:n kaltaisten tekstimallien soveltamista
poliittisen padtoksenteon tukena voidaan pitda kyseenalaisena.

15 E. Strickland, "OpenAl's GPT-3 Speaks! (Kindly Disregard Toxic Language)", IEEE
Spectrum, 1.2.2021, ladattu 22.10.2021
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