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ALKUSANAT

Hyva lukija,

Miten luotsata Suomi tekodlya sowveltavien maiden karkijoukkoon? Elinkeinoministeri
Mika Lintila antoi tamén tehtéavan asettamalleen tydryhmaélle toukokuun lopulla 2017.
Sen haastavana tehtdvana oli miettia samaan aikaan seka pitkalle tulevaisuuteen
ulottuvia ettd ajankohtaisia toimenpiteitd. Mietinnén johtopaatdkset heijastuvat koko
yhteiskuntaan.

Tekoalyn soweltamisen tulevaisuutta pohtiva tydryhma kiteytti saamansa tehtavanan-
non neljaksi kysymykseksi: (1) Miten julkinen ja yksityinen sektori vivat tehda yhteis-
ty6ta, jotta yritykset saavat riittavasti tukea tekoalypohjaisten innovaatioiden tuottami-
sessa? (2) Miten julkisen sektorin tietovarantojen toisiokayttéa widaan hyddyntaa
datapohjaisessa liiketoiminnassa? (3) Millaiset vaikutukset tekodélylla on tyon tulevai-
suuteen ja yksiloon? Enta millaiset heijastusvaikutukset silla on yhteiskuntaan? (4)
Millaisia toimenpiteita julkisella sektorilla vaaditaan matkalla tekodlyaikaan?

Tama raportti on ensimmainen etappi toiwttavasti useiden wuosien yli ulottuvassa
ty6ssa. Olemme vasta ymmartamassa sita, millainen merkitys tekoalylla tulee ole-
maan hyvinwivalle Suomelle. Olemme myds vasta alussa madrittelemassa sita, mil-
laisia toimenpiteitd tanitsemme, jotta padsemme tawitteisiimme.

Tasséa raportissa on hyodynnetty laajaa asiantuntijaverkostoa. Tydskentelymuotoa voi
kutsua verkostojen verkostoksi. Sen awlla saimme mahdollisimman laajan tietamyk-
sen kustakin teemasta. Ohjausryhméan ty0 tulee jatkumaan nykyisen hallituksen toi-
mintakauden loppuun tekodalyohjelman ohjausryhménd. Se jatkaa konkreettista tyota
Suomen saattamiseksi tekodlyaikaan. Muutoksien valmistelua jatketaan esimerkiksi
raportissa esiteltyjen awimien kysymyksien osalta. Naista merkittavin on se, miten
tekodly vaikuttaa tulevaisuuden tyohén ja millaiset sen heijastusvaikutukset ovat yh-
teiskuntaan. Tata erityiskysymysta koskevat toimenpidesuositukset julkaistaan elo-
kuussa 2018.
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Olemme jo taydessa vauhdissa matkalla tekoélyaikaan. Jotta menestymme matkal-
lamme, annamme tassa raportissa 8 avainta Suomelle. Ne ovat tydryhmien ja verkos-
tojen yhdesséa laatimia toimenpide-ehdotuksia, joilla avaamme owvet hyvinwivaan tule-
vaisuuteen. Tieddamme varmasti, etta taman hetken nakemys tulee tyon edetessa
muuttumaan ja paivittymaan nopeasti. Siksi on keskeista, ettd yhteisty6 eri toimijoiden
valilla on jatkossakin mahdollisimman sywallistd. Koko Suomi on uuden edessa, ja
jokainen meistd on osallisena siihen, miten ymmarramme tulevaisuutta. Vain yhteis-
tyoélla pystymme luomaan uusia ratkaisuja muuttuvaan maailmaan.

Suuri Kiitos kaikille teille, jotka olette olleet tdssa ensivaiheen tydssd mukana. Olette
tehneet merkittdvaa vapaaehtoisty6td tekoalyajan hahmottamiseksi ja antaneet en-
siarwisen tarkedn panoksen toimenpide-ehdotusten rakentamisessa. Erityisen inten-
siivisesti tydssa on ollut mukana sihteeristd, ja elintdrked sisalté on saatu tydlle asete-
tulta ohjausryhmalta sek& kolmelta alaryhmaéltéa ja niiden puheenjohtajilta.

Olemme yhdessa matkalla hyvinwivan Suomen tekoalyaikaan.

23.10.2017

/‘/. ,f'ﬁ'/tﬂ Lien 0 ananat7F
ARG AL e et Th—_
Pekka Ala-Pietila llona Lundstrém
Ohjelman puheenjohtaja Ohjelman varapuheenjohtaja
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THVISTELMA

Tawitteena hyvinwiva Suomi — tekodlyajassa.

Me emme tiedad, mita kaikkea tekodaly tuo tulevaisuudessa tullessaan tai mihin kaik-
keen se tulee vaikuttamaan. Sen kuitenkin tiedamme, etté nyt tietojenkasittelykapasi-
teetin ja tietojen varastointimaarien kaswettua huimasti, tekodlyn tanitsema teknolo-
gia on saawttanut sen tason, joka mahdollistaa jo yli 60 wotta lupauksena pidetyn
"keinodlyn” wimakkaan kehittymisen.

Tekodly on jo tdnéén osa jokapaivaista elamaamme. Chattimme vastaa robotti, ky-
symme puhelimen Siriltd neuvoja ja valmistelemme parhaillaan liikennetta sita varten,
ettd paasisimme jossain vaiheessa eroon turvallisuusuhista suurimmasta: ihmisesta
auton ratissa. Tulevaisuudessa tekodalyn rooli arjessamme vain kasvaa, ja sita hyo-
dynnetdan yha haastavimmissa tehtavissa, vaikkapa laakarin, prosessi-insinéorin tai
lakimiehen apuna.

Taloudellinen kasw syntyy tydmaaran lisdyksestd, uusista investoinneista seka yri-
tysten ja julkisen sektorin kywsta hyoédyntdd uutta teknologiaa. Kaswusta jopa kaksi
kolmasosaa syntyy kywsta hyddyntaa uutta teknologiaa. Siksi tieto- ja viestintatekno-
logia, ICT, on merkittavin yksittainen teknologia, jonka varaan kaswun ja tuottavuuden
parantamisen wi rakentaa. Tekodly on kuin turboahdin ICT-moottorissa. Tai ehka se
on kuin Kippari Kallen pinaatti, joka tuo muun muassa oppiville neuroverkkopohjaisille
tietokoneohjelmille lahes luonnollisilta tuntuvia ominaisuuksia. Kansalaisen ja kaytta-
jan kannalta se on kuin uusi sahko, niin tavanomainen ettei sen toimintaa huomaa,
mutta niin kornvaamaton, etta ilman sité ei tulla tulevaisuudessa toimeen.

Miten tekodly tulee vaikuttamaan? Mihin kaikkeen se tulee ulottumaan? Kuinka nope-
asti seka myonteiset etta kiwliaat vaikutukset tulevat heijastumaan jokapaivdiseen
elamaan? Naihin ja moneen muuhun kysymykseen meidan tulee yhteiskuntana, yri-
tyksind, julkisen sektorin toimijoina ja yksil6ind hakea vastauksia. Ennustajan osa on
ollut erityisen epékiitollinen teknologian kehitykseen liittyvissa kysymyksissa. Nain on
tekoalynkin osalta.

Suomella on erinomaiset lahtokohdat hyoétya tekodlyn soweltamisesta. Suomi on toi-
sena Yhdysvaltain jalkeen 11 kehittyneen maan joukossa, kun anioidaan tekoalyn
mahdollistamaa talouskasvupotentiaalia.l Tata selittdd esimerkiksi Suomen elinkeino-

! Accenture and Frontier economics, Why Artificial intelligence is the Future of growth, 2017.
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rakenne ja teollisuuden investointituotepainottuneisuus, julkisen sektorin digitaali-
suusaste seké korkea koulutustaso.

Tekoalyn luoman talouskaswpotentiaalin hyddyntaminen edellyttaa tietoisia paatok-
sia ja tehokasta toimeenpanoa. McKinsey on tehnyt tyon tulevaisuutta ja tekoalya
sekd automatisaatiota kasittelevan tutkimuksen yhdeksésta digitaalisen murroksen
edelldkavijamaasta (julkaistaan 27.10.2017). Suomea kasittelevassa osassa nousee
esille kaksi avainkysymysta.

e Miten aktiivisesti Suomessa toimivat yritykset ja Suomen julkinen sektori
hyodyntéavat ja soweltavat tekodlyn mahdollistamia uusia ratkaisuja toi-
minnan kehittamiseen?

e Kaytetddnkd kehittdmistoiminta padsaantdisesti uuden kehittdmiseen ja
kaswn luomiseen vai nykytoiminnan tehostamiseen?

Jos jarruttelemme kehitysta Jos kiihdytamme kehitysta

BKT per henki 2017-2030

vuodessa:

+0,8 % BKT per henki

vuodessa:

Tyodllisyysaste: +3,0%

-0,5 %-yksikkoa

Tyollisyysaste:
+5 %-yksikkoa

Lahde: McKinsey (julkaistaan 27.10.2017)

Vuoteen 2030 heijastettuna eri vaihtoehtoisten tulevaisuuskuvien erot ovat merkitta-
Vvid. Jos jarruttelemme ja jattdydymme tekodlykehityksen hannille sekd suuntaamme
kehityksen nykytoiminnan tehostamiseen, tarkoittaa tdma, ettd bruttokansantuotteen
per henki ennustetaan kasvavan wosittain 0,8 % ja nettotydllisyysaste vahenee

0,5 %-yksikkda woteen 2030. Jos aktiiviset tekoalypohjaiset kehittdmistoimet kohdis-
tuvat uuden kehittdmiseen ja kaswun luomiseen, ovat luwit ratkaisevasti erilaiset.
Tassé tulemassa woteen 2030 bruttokansantuote per henki kasvaisi wosittain 3 % ja
nettotydllisyysaste olisi jopa 5 %-yksikkda korkeampi.

Suomen tekoalyyn pohjautuva kaswupotentiaali on siis erittdin korkea. Tietoisilla paa-
toksilla voimme vaikuttaa myonteisesti niin talouskaswuun kuin nettotyéllisyyteen.
Yksinkertaistetusti tama tarkoittaa sité, etta ollakseen jatkossakin hyvinwiva kansa-
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kunta, Suomen on kyettava oppimaan nopeasti ja soveltamaan \isaasti uutta tekno-
logiaa. Se tarkoittaa niin yrityksia, julkista sektoria kuin yksittaisia kansalaisiakin.

Tekodalypohjainen uusi liiketoiminta tulee jakamaan yrityksia tavallista voimak-
kaammin tekoélysta hyoétyvin ja sita jalkijunassa seuraamaan joutuviin. Globaalissa
kuluttajaliiketoiminnassa edellékavijayritykset woivat hyddyntaa teknologiaetuaan
markkinaosuuskilpailussa ylisuhteisesti. Esimerkit sielté eivat ole kuitenkaan suoraan
sowellettavissa investointi-intensiivisiin aloihin, joita Suomen elinkeinorakenne edus-
taa.

Julkisen sektorin kannalta tekodly luo poikkeuksellisen mahdollisuuden nopeuttaa
kehitystd. Olemme matkalla kohti palvelutarvetta ennakoivaa yhteiskuntaa, joka pys-
tyy vastaamaan entistéa paremmin ja tehokkaammin jokaisen kansalaisen tarpeeseen
ja elamantilanteeseen.

Tavallisen kansalaisen kannalta tekodlypohjainen uusi teknologia luo monia uusia
mahdollisuuksia mielekkddmpaan tydelamaan ja hyvinwintiin. Tahdn muutokseen
liittyy luonnollisesti my6s haasteita ja epavarmuutta sisaltavia siirtymavaiheita.

Yhteiskunnassa tekodlypohjainen uusi teknologia kaikkine muutospaineineen tulee
mittaamaan monen instituution muutoskywn ja -nopeuden tilanteessa, jossa oikea-
aikaisesti tehtavat paatokset joudutaan tekemdaan totuttua suuremman epavarmuuden
keskella.
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VISIO SUOMESTA TEKOALYAJASSA

Viiden woden kuluttua tekoaly on aktiivisesti jokaisen suomalaisen arjessa. Suomi
hyodyntéd kaikilla yhteiskunnan alueilla rohkeasti, eettisesti ja ennakkoluulottomasti
tekodlya aina terveydenhuollosta valmistavaan teollisuuteen. Suomi on tekodlyajassa
tunallinen, demokraattinen ja maailman parhaita palveluja tuottava yhteiskunta.
Suomessa kansalaisten on hyva elaa ja yritysten on mielekasta kehittéa ja kasvaa.
Tekoaly uudistaa tydta seka luo kaswn ja tuottawuuden kautta hyvinwointia.
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1  Tekoalyn merkitys Suomen
hyvinvoinnille

Tekoaly tuntuu olevan téna paivana kaikkialla. Tekodlyn uskotaan seuraavien wuosien
aikana mullistavan liikenteen, teollisuuden, tereydenhuollon ja tydelamén. Tekodly ei
ole kuitenkaan uusi teknologia, vaan tekoalya on tutkittu ja sowellettu eri tavoin aina
1950-luwilta lahtien. Kuluneiden wosikymmenten aikana tekoéalyn kehitys ja sen va-
raan luodut odotukset ovat kokeneet niin nousuja kuin laskuja. My6s Suomessa on
kehitetty tekoalya ja siihen liittyvda osaamista tekoalyn alkumetreilta lahtien, esimer-
kiksi professori Teuvo Kohonen on yksi alan suomalaisista uranuurtajista, joka tunne-
taan tydstaan globaalistiz.

Viimeaikaisen tekoalyn wimakkaan nousun ja kehityksen taustalla ovat ennen kaik-
kea hyvin nopeasti kasvanut laskentakapasiteetti seké helposti ja edullisesti saatavilla
oleva data tekoalyn opettamiseen eli niin sanottu opetusdata. Datan saatawuteen ja
saawtettawuuteen on vaikuttanut erityisesti edullisten sensoreiden yleistyminen, tal-
lennuskapasiteetin kasw ja kustannustason lasku seka datan valittdmisen yksinker-
taisuus netin kautta. Mita tekoaly sitten on?

Tekodly on laaja kokonaisuus, eiké sille ei ole olemassa yhta tadsmaéllistd maaritelmaa.
Kun puhutaan tekodlyn soweltamisesta, ei ole tarpeen rajata tekoalya liian tiukasti,
vaan tarkoituksenmukaisesti. Tassa selvityksessa tekodly tarkoittaa laitteita, ohjelmis-
toja ja jarjestelmid, jotka kykenevét oppimaan ja tekemaan paatoksia lahes samalla
tavalla kuinihmiset. Tekoalyn avulla koneet, laitteet, ohjelmat, jarjestelmat ja palvelut
voivat toimia tehtavan ja tilanteen mukaisesti jarkevalla tavalla.

Tekodly ei kuitenkaan usein riitéd yksindan hyotyjen tuottamiseen, vaan se tanitsee
liséksi paljon muutakin teknologiaa seka datavarantoja. Suomen vahwudet menestya
tekodlyn globaalissa murroksessa piilevat paljolti tekodlyn sowelluksissa ja tekoélyn
soweltamista tukevissa osa-alueissa. Osittain juuri siksi ministeri Lintilan asettaman

2 Prof. Kohonen on maailman tunnetuimpia neuroverkkojen tutkijoita ja hanen kehittaméansa
itseorganisoituvat kartat levisivat laajaan kayttoon tekodalyalgoritmeissa.
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tekodlytydryhman tawoitteeksi on asetettu, ettd Suomi tulee nimenomaan tekoalyn
soweltamisen karkimaaksi. Tama asettaa tyéryhmalle my6s haasteen etsia keinoja,
joilla tekodlya woidaan hyodynt&a ja sen kehityksesta widaan hyotya parhaiten.

Tydryhman perimmainen tawite onkin varmistaa hyvinwiva Suomi my®s ajassa, jos-
sa tekodly on laajasti kdytossa. Taméan tawitteen saawuttamiseksi tyoryhma on priori-
soinut kolme tarkeinta haastetta, joita tarkastellaan tarkemmin tassa raportissa:

1. Miten varmistetaan, etta tekoalyn mahdollisuudet hyédynnetdan parhai-
ten elinkeinoelaman Kkilpailukywn ja talouskaswin turvaamiseksi?

2. Miten varmistetaan, etta julkinen sektori kykenee hytdyntamaan teko-
alyn tarjoamat mahdollisuudet omassa toiminnassaan ja siten tuotta-
maan tehokkaasti laadukkaat julkiset palvelut?

3. Miten varmistetaan, etta yhteiskuntarakenteet sopeutuvat tekodalyn tuo-
miin muutoksiin ja Suomi kykenee jatkossakin tarjoamaan toimivan yh-
teiskunnan ja hyvinwinnin kansalaisilleen?

TEHOKAS \ LPAILUKYKYINEN
JULKINEN SF\TO I IN}INOEI.AMA

Julkiset palvelut Talouskasvu

\ ///

\ HYVINVOIVA _—

S
7N

TA

Hy invoivaih ml\en

Laadukkaiden julkisten palveluiden tuottamiseen ja toimivaan yhteiskuntaan tarnvtaan
talouskaswa, joka on perinteisesti pohjautunut padaoman, tyowiman ja tuottavuuden
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kaswuun.® Suomen Kaltaisessa teknologiaintensiivisessd, mutta pienten sisamarkki-
noiden maassa, ei ole nadkyvissa wimakasta kaswa paddomassa eika tyéwimassa.
Talouskaswn merkittavin tekija onkin ollut teknologian kehitys ja kyky soveltaa sita
niin yksityisella kuin julkisellakin sektorilla.

Suomella on erinomaiset [&htokohdat tekodlyn hyddyntamiseen ja soveltamiseen.
Suomen kansantalouden anontuoton kaswn on anioitu jopa kaksinkertaistuvan wio-
teen 2030 mennessa, mikali tekoadlyn luomat mahdollisuudet osataan hyddyntaa tay-
sim&drdisind. Tama edellyttda, ettd Suomi investoi seka teknologian kehitykseen ja
soweltamiseen etta sopeutumiskykyyn. Potentiaalin hyédyntaminen vaatii myoés vah-
vaa tieteellista tukea seké kykya vieda tekoalyn luomia mahdollisuuksia kaytantoon
niin yksityisella kuin julkisella sektorilla. Luonnollisesti myds lainsaadannon tulee tu-
kea muutosta. *

Tekodalyn hyoétyjen saawittamisessa yksildilla ja heiddan osaamisellaan on merkittava
asema. Tastékin lahtokohdasta Suomi on hyvissd asemissa tekoadlyn ketterana sowvel-
tajana ja siihen perustuvien ratkaisujen kehittdjana. Tekodlyn laajamittaiseen sowel-
tamiseen liittyy kuitenkin myos epavarmuuksia ja hyvinwointiin liittyvia uhkia, kuten
pelko tyopaikkojen katoamisesta. Tulevaisuuden ennustaminen on vaikeaa, mutta
keskustelussa korostuvat erityisesti kaksi huolta: kysymys tyon maarasta eli siita,
kuinka suurelle osalle ihmisia riittaa tyota jatkossa sekad kysymys tyon laadusta el
siitd, mihin suuntaan ihmisten tekema tyd muuttuu. Synkimmissa nakemyksissa en-
nakoidaan, ettd ihmisten ty6 vahenee, tyo kdyhtyy sisalldllisesti ja tydntekijoiden tyo-
markkina-asema ja ansiokehitys muuttuvat epavarmemmiksi. Kuitenkin kokemukset
tahan asti kertovat myds painvastaista: ihmisen tekeman tyon maara automatisaation
rinnalla painvastoin lisédantyy ja tehtavat muuttuvat mielekkddmmiksi tekoalyn autta-
essa tehtavien hoidossa.

On todennakoistd, etta talouden aiemmat suuret rakennemuutokset, kuten siirtymaét
maa- ja metsataloudesta teolliseen ja jalkiteolliseen yhteiskuntaan, ovat olleet tyo-
paikkojen katoamisella mitattuna rajumpia kuin mita nyt on odotettavissa. Tekoalyn
myo6ta rakennemuutos kohdistuu tulevaisuudessa myods parempipalkkaisiin asiantunti-
ja-ammatteihin, kuten ladkarin tai juristin tehtaviin. Naissa ammateissa tyodskentelevil-
I& on usein hyvat valmiudet sopeutua muutokseen, mutta yha useammassa tapauk-
sessa Wi kayda niin, etta siityma tapahtuu pienempipalkkaiseen tydhén. On ennus-
tettu, etta tekoaly vahvistaa edelleen osaamisen ja koulutuksen kysyntaa ja siita saa-
tavaa palkkahyotya. Myos vastakkaisen nakyman woisi kuvitella, jossa nykyiset osaa-
mista ja kouluttautumista vaativat ty6t helpottuvat kehittyneen tekoalyn ja digitalisaa-
tion laajamittaisen soveltamisen seurauksena. Joka tapauksessa nyt ollaan vasta

% Elinkeinoelaman Tutkimuslaitos ETLA, MISTA TALOUSKASVU SYNTYY? (Sarja B 214)
* Accenture and Frontier economics, Why Artificial intelligence is the Future of growth, 2017
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tekodlyteknologioiden laajan soweltamisen alkutaipaleella. Taméan seurauksena alan
osaajien kysynta ja palkkataso kasvaa nyt rajusti. He ovat alkuvaiheen selkeimpia
hy6tyjia.

Jatkossa suurin vaikutus tulee kuitenkin kohdistumaan ty&tehtéaviin, joissa tekoalya
sowelletaan ja hyddynnetdan. On totta, ettd tekodly tulee muuttamaan tyontekoa, mut-
ta lyhyella tahtaimella ei ole odotettavissa massiivista tyopaikkojen katoamista. Esi-
merkiksi McKinseyn selvityksen mukaan noin 10 % tyotehtavista ovat sellaisia, jotka
widaan automatisoida yli 90-prosenttisesti woteen 2030 mennessé. Toisaalta noin
40 % kaikesta tyOsta witaisiin automatisoida tekoalyn awlla, mika tarkoittaa, etta
tekodly tulee nopeastikin muuttamaan monien eri ty6tehtavien suorittamista. Kaytan-
nossa erityisesti rutiininomaisia tietotyon tehtavia woidaan automatisoida ja yha
enemman tekoalysowellukset tulevat tukemaan ihmista eri tybtehté\visséi.5 Tekoaly
tuleekin olemaan monissa hytdyntamisen kohteissa ihmiselle tukidly, joka auttaa ja
helpottaa tehtavien suorittamista seka parantaa lopputuloksen laatua.

Tekoalyn tuoma muutos on kansainvdlinen ja vaatii tyontekijéiltd kykya oppia, miten
tekodlyn kanssa tydskennellaan, mitk& ovat sen rajat ja miten tekodalya woidaan hyo-
dyntéa parhaiten. Suomen kohdalla tdma on selked mahdollisuus — suomalaiset ovat
korkeasti koulutettuja ja suhtautuvat teknologiaan myonteisesti. Suomalaisten sopeu-
tuminen tekoalyn hyoddyntamiseen woi siis olla huomattavasti nopeampaa kuin muissa
maissa. Lisaksi Suomessa on errattain hyva pohja tekodlyn ja sen soweltamista tu-
kevien teknologioiden osaamisessa. Suomen kannalta onkin oleellista |0yt&aa aktiivi-
sesti keinoja tekodlyn hyddyntamiseen ja tukea tyéntekijéiden kouluttamista.

SVTT Policy Brief 1/2017: Tuottoa ja tehokkuutta Suomeen tekoalylla
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1.1 Tekoalymaailmalla

Tekodaly on yksi merkittavimmist& teknologiamurroksista maailmalla. Se tulee vaikut-
tamaan merkittavasti seka valtioiden etta yritysten Kilpailukykyyn.

Tekoalyyn kohdistuneet panostukset niin valtioiden kuin yritysten toimesta ovat kas-
vaneet nopeasti erityisesti Yhdysvalloissa ja Kiinassa. Esimerkiksi wonna 2016, tek-
nologiajattien Google ja Baidu tekoalyyn liittyvien panostusten on anioitu olleen 20—
30 miljardia dollaria sisaltden myds tehdyt yritysostot. Liséksi riskirahoitus on kolmin-
kertaistunut kolmessa wuodessa ollen noin 5-8 miljardia dollaria wonna 2016°. Viime
wiosina on perustettu myés useita valtiollisia aloitteita, joiden awulla pyritdan tuke-
maan yKksityisté ja julkista sektoria tekodlyn mahdollisuuksien hyddyntadmisessé seka
varmistamaan yhteiskunnan toimiwus, kun tekoaly on laajasti kdytdssa.

Talla hetkella Yhdysvallat ovat monella mittarilla edellakavija tekoalyn kehittdmisessa
ja sowveltamisessa. Vuonna 2016 anvolta 66 % tekodlyinvestoinneista kohdistui Y h-
dysvaltoihin.7 Kiina on kuromassa etumatkaa umpeen wimakkailla panostuksilla ja
valtiollisella suunnitelmalla (17 % woden 2016 investoinneista).

Eurooppa on selkeasti jaljessé ja kehitysta hidastavat muun muassa epayhtenainen
lainsaadantd ja datavarannot. Euroopan kehitys on kuitenkin kiihtymassa, esimerkiksi
Iso-Britanniassa, Saksassa, Ranskassa ja Pohjoismaissa 8

Al-patenttihakemusten maara Al-yritysten maara 2016
16000 ./ Yhdysvallat T a0mo
e - 2000

' Kiina
8 000
1000
4000 Eurooppa
2005-2009 2010-2014 Yhdysvallat Kiina

Lahde: Wuzhen Institute 2017

Yritykset Yhdysvaltojen tekodlyajureina

6 McKinsey Global Institute: Artificial Intelligence: The next Frontier?, Discussion paper, June
2017

"Em.

8 Galina Degtyareva, “European Al startups landscape,” Medium.com, March 21, 2017
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Yhdysvalloissa on tehty useita politiikkatoimia erityisesti presidentti Barack Obaman
kauden aikana. Politiikkatoimissa korostuivat erityisesti yhteiskuntandkokulma ja tar-
kastelu korostaa kolmea nakokulmaa: °

1. Miten widaan tukea tekodlyn kehitysta ja edesauttaa sen positiivisia
vaikutuksia?

2. Millaisia vaikutuksia tekoalylla on tydpaikkoihin ja miten vaestéa woidaan
kouluttaa tulevaisuuden tydelamaa varten?

3. Miten tukea tyovaestba muutoksessa ja miten varmistaa talouskaswu
seka tulojen jakautuminen tyon murroksessa?

Yhdysvalloissa ei ole yhta valtiollista tekoalyohjelmaa (kuten Kiinassa), vaan kehitys
nojaa nykyisiin rakenteisiin ja panostuksiin. NAma panostukset ovat kuitenkin varsin
merkittavia ja kehitysta vauhdittaa vahvasti myos julkisen sektorin kehityspanostukset
seka puolustusteollisuus (esimerkiksi NSF ja Darpa).

Yhdysvaltojen vahwius pohjautuu johtavien tekodlya kehittavien yritysten panostuksiin
ja toimintaan. Esimerkiksi Apple, Google ja Facebook ovat globaaleja markkinajohta-
jia, joiden toimintamalli pohjautuu digitaaliseen alustatalouteen. Kyseisilla yrityksilla on
paasy laajaan data-aineistoon, jonka pohjalta ne wivat tehokkaasti kehittda tekoaly-
teknologiaa ja soweltaa sita eri liiketoimintoihin.

Yhdysvalloissa on myds useita innovaatiokeskittymia, kuten Piilaakso, jossa isojen
yritysten rinnalla toimii dynaaminen startup-yritysten joukko. Yritysten kehityksen tu-
kena ovat yliopistot, joiden kautta yritykset padsevat kiinni tutkimustuloksiin ja osaa-
jiin. Toisaalta tutkimuslaitokset saavat yritysten kautta dataa, ja lisaksi yritykset pa-
nostavat wimakkaasti tutkimuslaitoksiin eri tawin. Viime aikoina datan saaminen on
kuitenkin hankaloitunut, kun yritykset ovat alkaneet ymmartaa sen arvon ja sen kautta
tulevan kilpailuedun.

Kiinassa tekoélykehitysta johtaa valtio

Kiinassa lahtdékohta on hyvin erilainen. Siella keskushallinto on ottanut wimakkaan
otteen alan kehittdmisesta ja siihen liittyvan liikketoiminnan luomisesta. Vuonna 2016
Kiinan hallitus ilmoitti luovansa 15 miljardin dollarin tekodlymarkkinan woteen 2018
mennessa. Tasté johtuvat panostukset ndkyvat esimerkiksi patentti- ja startup-

° Executive Office of the President (EOP), ARTIFICIAL INTELLIGENCE, AUTOMATION, AND
THE ECONOMY, 2016
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tilastoissa. ™ Kiinassa toimii toki myd®s maailman johtavia tekodalya hyddyntavia ja ke-
hittavia yrityksia, kuten Alibaba ja Tencent.

Heindkuussa 2017 julkistettiin Kiinan hallituksen uusi tekoalyn kehityssuunnitelma
“Next Generation Atrtificial Intelligence Dewelopment Plan”. Sen tawitteena on nostaa
Kiina tekoalyn kehityksen globaaliin kérkeen ja tehda maasta johtava tekoalyn inno-
vaatiokeskus woteen 2030 mennessa. Suunnitelman idea on kasvattaa tekoalyteolli-
suutta tutkimus- ja kehitystoiminnan kautta. Toteutusta johdetaan keskitetysti uuden
Al Plan Promotion Office -toimiston kautta, joka on osa tiede- ja teknologiaministerio-
ta. Suunnitelma jakautuu kolmeen vaiheeseen™:

2020 mennessa: Yleinen kehitys ja soweltamisvauhti on maailman karkea.
Samalla tekoalyteollisuus on tarkea kaupallinen kaswalue.

2025 mennesséa: Tekodly on keskeinen teollisuuden ja talouden uudistumisen
ajuri. Kiina on tekoalytutkimuksen ja kehityksen karkimaa, joka soweltaa laa-
jasti tekoalya niin teollisuudessa, ladketieteessa kuin puolustusteollisuudessa.

2030 mennessé: Kiinan on maailman johtava tekoalyn innovaatiokeskus. Kii-
na on jo saawttanut merkittavia lapimurtoja tekoalyssa, ja saawttanut johto-
aseman mya0s tekoadlyn hyoédyntédmisessa.

Euroopassa erilaisia tekoalystrategioita

Euroopassa ei ole yhtendista tekoalystrategiaa, vaan jasenmailla on useita erilaisia
toimenpiteitd. Euroopan komissiolla on my06s erilaisia aloitteita, joilla pyritdan yhte-
naistdmaan toimintatapoja ja lainsaadantda (esimerkiksi MyData, Digital single market
ja Digitizing European Industry), joiden awulla pyritddn tukemaan tekoalyn ja digitaali-
sen liikketoiminnan kehitystd. Myds H2020-ohjelmassa tekoaly korostuu eri aihealuei-
den kautta. Kehitysvastuu on kuitenkin jasenmailla, joilla jokaisella on erilaisia strate-
gioita tekoalyn hyddyntamiseen. Suurista maista esimerkiksi Ranska ja Saksa ovat
panostaneet tekodlyyn eri strategioilla, mutta kumpikin nakyvasti.

Ranskan tawitteena on selkeyttda tekoalysta kaytavaa keskustelua, saada ranskalai-
nen tekodly-yhteisO aktiiviseksi kotimaassa ja kansainvalisesti seka sopia kansallisesti
tanittavista toimenpiteistd. Aloitteessa on kolme padlinjaa: 1) tutkimus ja koulutus

(vastuussa korkeakoulutus- ja tutkimusministeri), 2) innovaatiot (vastuussa teollisuus-,

Wuzhen Institute
" China’s State Council: “Next Generation Artificial Intelligence Development Plan” 2017
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digitaalisuus- ja innovaatioministeri) ja 3) yhteiskunnalliset ja taloudelliset vaikutukset
(useita vastuutahoja).

Saksa on osana tiede- ja innovaatiopolitiikkaansa perustanut tekoélyyn erikoistuneen
organisaation. The German Research Center for Artificial Intelligence (DFKI) on Sak-
san johtava tutkimuskeskus innovatiivisessa kaupallisessa tekoalypohjaisessa ohjel-

mistokehityksessa. Sen toimenpiteissa on seka liittovaltio- etté osavaltiotason rahoi-

tusta yksityisen panostuksen lisaksi.

Japanista Society 5.0

Japanin lahestymistapa tekodlyyn on yhdistelm& Yhdysvaltojen ja Kiinan malleja. Se
pohjautuu Japanin tiede-, teknologia- ja innovaationeuvoston (Japanese Council for
Science, Technology and Innovation CSTI) viidenteen tieteen ja teknologian perus-
suunnitelmaan (2016-2020). Sen tawittena on muodostaa Japanista huippualykas
yhteiskunta ("Super Smart Society”) eli Society 5.0. Ohjelmaa johtaa p&aministeri ja
sen osa-aluekohtaisten ohjelmien johtajina toimii valittuja yritysten johtajia.

Society 5.0 -visio tarkoittaa yhteiskuntaa, jossa kaikki tanittavat tuotteet ja palvelut
widaan tarjota ihmisten tarpeiden mukaan oikea-aikaisesti. Kaytannossa tawoite on
rakentaa kansallinen muutosohjelma, jossa yhteiskunta toimii pilotointialustana niin
kansalaisten palveluille, yritysten ratkaisuille kuin yhteiskunnan muutokselle. Muutos-
alueet ovat esimerkiksi:

e Hallinnon ja ministerididen valisten raja-aitojen poistaminen

e Lainsaadannon esteiden poistaminen

e Teknologisten esteiden poistaminen

e Koulutuksen lisdaminen ja osaajien houkuttelu

e Kansalaisten hyvaksynnan ja mm. eettisen saanndstén saawttaminen

Tekoaly on yksi hankkeen merkittavimmista teknologiakysymyksista, ja sen tutkimi-
seen, kehittdmiseen ja soveltamiseen panostetaan merkittavasti. Esimerkiksi CSTI
kohdentaa ImMPACT-ohjelmassa 550 miljoonaa Yhdysvaltain dollaria 16 mittavaan
konsortioon, joista moni liittyy tekoélyyn. Liséksi tekodlyn kehitykseen kohdennetaan
kolmesta ministeriosta yhteensa 250 miljoonaa Yhdysvaltain dollaria vuodessa.

Mitd Suomi voi oppia?
Suomi woi oppia Kilpailijoistaan, mutta jokainen maa astuu tekoalyaikaan omista lah-

tékohdistaan. Tekoalyn sowellusmahdollisuudet ovat laajat ja ratkaisujen markkinat
globaalit. Kun verrataan tekodlyyn kohdennettuja kansainvélisid panostuksia, on sel-
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vaa, ettd suurin osa tekoalyn kehityksesté ja innovaatioista tulee tapahtumaan Suo-
men rajojen ulkopuolella. Oleellista onkin kyetéa hy6tyméaan kehityksesté ja innovaati-
oista.

Suomen menestymisen ehto on wimakas kansainvdlinen yhteisty®. Kisa on globaali
ja kova, mutta Suomi wi halutessaan parjata siind erinomaisesti. Sita, mita parjaami-
nen edellyttdd, avataan tarkemmin taman raportin toimenpide-ehdotuksissa ja suosi-
tuksissa.

1.2 Suomen mahdollisuudetglobaaleilla
markkinoilla

Elinkeinoelamén murros

Teollisuus on jo pitkdan ollut digitalisaation aiheuttamassa murroksessa, joissa teolli-
suus automatisoituu ja tuotannon tydwoimakulujen osuus kokonaiskustannuksista
pienenee. Nain valmistavan teollisuuden Kilpailukyky voi vahvistua myds korkean
kulurakenteen maissa, kuten Suomessa. Tehtaista tulee ketterid, muuntautuvia tuo-
tantolaitoksia, joissa ihmiset ja automaatio tydskentelevat joustavasti yhdessa. Teolli-
suuden muutos tarkoittaa my6s sitd, ettd tuotanto siirtyy lahemmas markkinoita. Pien-
ten sisdmarkkinoiden Suomessa muutoksesta hyétyminen vaatiikin korkeamman ar-
wontuoton mahdollistamista tuotannon liséksi. Tama tarkoittaa erilaisten datapohjais-
ten palveluiden seka digitaalisten liiketoimintamallien kehittdmista, joissa tekoalyn
hyotdyntdminen on avainasemassa.

Suomen talouskasw ja tydllisyys kytkeytyvét tiukasti vientiteollisuuden menestyk-
seen. Siksion tarkead, ettd suomalainen teollisuus kehittédé ja ottaa rohkeasti kayt-
toéon digitaalisia tekodlya hyddyntavia ratkaisuja ja uusia liiketoimintamalleja. Tata
tukevat suomalaisen teollisuuden erityispiirteet, kuten wimakas palveluliiketoiminnan
osuus viennista ja tata kautta kertyneet datavarannot, jotka mahdollistavat tekoalyyn
pohjautuvien ratkaisujen kehittdmisen. Avainasemassa ovat ekosysteemit, joissa da-
taa ja toimintoja widaan jakaa toimijoiden kesken tehokkaasti. Suomalaisilla toimijoil-
la on erinomaiset mahdollisuudet olla osana téllaisia globaaleja ekosysteemeja ja
kehittdd aktiivisesti omille vahwusalueille taysin uusia ekosysteemeja.

Prosessiteollisuudessa Suomessa on pitkat perinteet esimerkiksi metsévarantojen
arvoketjujen digitalisoinnissa. Tama luo hyvan pohjan biotalouden kautta tapahtuvalle
tekoalyn kehittdmiselle, jossa eri prosessien tehokas yhteisty0 ja ohjaus ovat avain-
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asemassa. Suomessa on alasta osaamista ja merkittavaa globaalia teollisuutta, mika
luo mahdollisuudet teko&lyratkaisujen nopeaan kehittamiseen.

Julkisen sektorin uudistuminen

Vaesto kasvaa ja elda yha vanhemmaksi. Samaan aikaan terveyden- ja vanhusten-
hoidon kustannukset jatkavat kaswiaan ja aiheuttavat paineita luoda ratkaisuja enna-
koivaan terveydenhuoltoon ja sairauksien ennaltaehkdisyyn. Tekodlyn ja erilaisten
awlla on suuret mahdollisuudet kehittda uusia ratkaisuja. Samalla widaan merkitta-
vasti tehostaa terveydenhuollon prosesseja seka tukea ladkareiden ja hoitohenkil6-
kunnan tyota.

Suomessa on olemassa kansainvalisesti ainutlaatuiset terveydenhuollon tietovaran-
not, joiden oikeanlainen hytdyntdminen mahdollistaa ainutlaatuisten ratkaisujen kehit-
tamisen globaaleille markkinoille seka ihmisten hyvinwinnin parantamisen. Lansi-
maissa hyvinwinti on vahvasti kasvava markkina: taretta on ratkaisuille, joilla voi-
daan tukea ihmisten hyvinwintia myds laajemmin ja puuttua ennakoivasti lievempiin
hyvinwintia heikentaviin ilmitihin, kuten vaikkapa syrjaytymiseen. Suomessa on mygs
talla alueella merkittavaad osaamista ja liiketoimintaa esimerkiksi Nokian seurauksena.

Suomessa on yhtendinen ja tehokas koulutusjarjestelma, jonka kautta woidaan rea-
goida nopeasti tanittavin uusiin koulutustarpeisiin. Tamé on poikkeuksellista kansain-
valisesti.

Megatrendien luomat mahdollisuudet Suomelle

Maailmanlaajuiset megatrendit luovat myds monia mahdollisuuksia hyddyntaa ja so-
\eltaa tekodlya. Parhaiten niihin pa&staan kiinni tehokkaan ja innovatiivisen julkisen
seka yksityisen sektorin yhteistydn eli Public-Private-P artnership-toiminnan kautta.

Iso merkitys on esimerkiksi Pariisin ilmastosopimuksella, johon on sitoutunut I&hes
200 maata. Tawitteena on rajoittaa ilmaston lampeneminen korkeintaan kahteen
asteeseen. limastoratkaisuihin liittyen suurimmat markkinat tullee olemaan alueilla,
joilla ilmasto- ja kasvihuonepaé&stot ovat suurimmat. Naita ovat energia, liikenne ja
biotalous, jotka vastaavat globaalisti 70 % kasvihuonepaést('jistalz. Nama ovat myos
alueita, joissa Suomessa on olemassa selkeitd osaamis- ja lilkketoimintavahvuuksia
seké datavarantoja.

2\pcc 2014

24



TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 41/2017

Tekodlyn avulla ennakointikykyéd energiasektorille

Energiasektorilla on menossa globaali murros kohden uusiutuvia energialahteitéd. Se
tarkoittaa muun muassa hajautettua energiajarjestelmad, jossa eri energialahteiden
tuotannon vaihtelut ovat wimakkaita. Tulevaisuuden energiajarjestelmiltd vaaditaan-
kin kykya ennakoida olosuhteiden ja kayttdjien tarpeita ja saataa monimutkaista jar-
jestelmaa naiden mukaisesti. Tekodlyn soweltamisella on naissa ratkaisuissa valtavia
mahdollisuuksia, mutta soveltaminen vaatii vahvaa osaamista itse jarjestelméasta,
jonka luotettawuus on osa kriittista yhteiskunnan infrastruktuuria. Tallaisella haastaval-
la alueella Suomi wi rakentaa kilpailuetua omien vahwuksiensa kautta.

Suomen energiajarjestelma on kansainvalisesti verrattuna hyvin edistynyt ja siséltaa
useita alyverkon ominaisuuksia, joita muualla viela kehitetddn. Jarjestelma mahdollis-
taa esimerkiksi hajautetun energiatuotannon hallinnan. Suomella onkin erinomaiset
mahdollisuudet profiloitua energiasektorin kautta tekodlyn sowveltamisessa maailman
karkeen ja luoda alueelle kansainvalisesti kiinnostavia pilotointiymparistoja.

Matkalla kohti &lykésta liikennetté

Alykas liikenne avaa myds mahdollisuuksia Suomen tekodlyosaamisen maailman
valloitukseen. Liikenteen murros tapahtuu wimakkaasti etenevan sahkoistymisen
seka liikkkumisen palvelullistumisen mydéta. Kummallakin osa-alueella datapohjaisten,
ennakoivien ja moniulotteisten jarjestelmien hallinta on kriittista ja liikenteen ratkaisut
nahdaankin yhdeksi merkittavimmista tekoalyn sowelluskohteista globaalisti.

Suomessa on liikkumisen osalta vahvaa osaamista esimerkiksi autonomisessa liiken-
teessa seka sita tukevissa tietoliikenneratkaisuissa. Lisaksi Suomessa on yksi salli-
vimmista lainsdadanndistd automaattiajamiseen ja alan kehityksen vauhdittamiseen
on olemassa useita monipuolisia testialueita. Alykas liikenne tarjoaakin vahvan pohjan
niin tekoalyn kehittdmiseen kuin sitéa soweltavien ratkaisuiden kehittdmiseen.

Tekodlyn avulla luodaan turvallisuutta

Turvallisuuden tarve on kasvanut maailman epadvarmuuden lisdantyessa ja ihmisten
elintason kasvaessa. Samaan aikaan esimerkiksi digitalisaation myo6ta erilaisten uhki-
en mekanismit ovat monimutkaistuneet ja alalle on kasvamassa nopeasti merkittava
markkina perinteisen puolustusteollisuudet rinnalle.

Turvallinen yhteiskunta ja liiketoiminta edellyttavat uhkien aikaista havaitsemista, nii-
hin varautumista ja nopean toipumisen varmistamista. Tekodlyn soweltamisella ja
kehittamisella on valtavat mahdollisuudet luoda tallaiseen tilanteeseen ratkaisuja,
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joiden awlla woidaan varautua hyvin monimutkaisiin ja yllattaviin. Toisaalta tekoalyn
soveltaminen kiihdyttaa itsessaéan tarvetta uudenlaisille tunallisuusratkaisuille ja niihin
littyvaan saadantéon. Vaikka kyse on isoista asioista, kaiken keskella on yksilo: yksi-
I6nsuojaa ja yksityisyytta tulee kunnioittaa.

Suomella on eurooppalaisena, mutta liittoutumattomana teknologian moniosaajana
erinomaiset mahdollisuudet profiloitua tekodlyasiantuntijana turvallisuusalueella ja sen
ratkaisujen tuottamisessa. Suomessa toimii jo EU:n hybridiuhkien osaamiskeskus,
jonka kautta Suomi on merkittdvdn wverkoston solmukohta. Tatd osaamista widaan
laajentaa ja samalla ottaa merkittavaa roolia myds muissa kansainvalisissa verkos-
toissa.

Robotiikalla parempaa hyvinvointia

Tekoalyn ja robotiikan vélinen raja-aita on teknologisen kehityksen myéta hamartynyt.
Robotti ei nykypaivana ole vain mekaaninen laite, joka toteuttaa ennalta annettuja
kaskyja, vaan robotti voi olla esimerkiksi ohjelmisto, joka automatisoi haastavia tieto-
pohjaisia asiantuntijat6itd. Tekodlyn ja muiden teknologioiden soweltamisen mydta
robotit ovat yha helpommin opetettavissa eri tehtéviin ja ne kykenevat suoriutumaan
yha itsendisemmin erilaisista muuttuvista tilanteista. Robotiikan sowellusten Kkirjo onkin
kasvanut merkittavasti, ja kynnys niiden hyddyntamiseen on madaltunut.

Robotiikka on perinteisesti nahty kiintedna osana teollisuusautomaatiota erityisesti
tuotannon tehostajana. Suomalaisen teollisuustuotannon on aikojen saatossa ollut
pakko panostaa tuottawuuteen, mika nakyy teollisuutemme keskimaarin varsin kor-
keana automaatioasteena. Tama luo hyvan pohjan myds tekodlyn sowveltamiselle tuo-
tannossa ja tuotantorobotiikassa.

Suomalaisen robotiikan vahva alue on kuitenkin eri korkean teknologian teollisuus-
tuotteet, kuten vaikka tyokoneteollisuus (niin sanottu kenttarobotiikka), joka on glo-
baalisti poikkeuksellista: suomalaiset metsakoneet, kaivoskoneet ja lastinkasittelyko-
neet ovat omilla niche-alueillaan globaaleja markkinajohtajia. Namé& tuotteet ovat erin-
omainen lahtokohta myo6s tekodlyn soweltamiseen. Naihin liittyy Kiintedsti myods palve-
luliiketoiminta, joka on huomattavan kehittynytta. Léahes kaikki alan toimittajayritykset
ovat lahteneet lisddmaan tarjpamaansa palwveluliiketoiminnan kautta, jossa data ja sen
hyddyntaminen ovat avainasemassa. Palweluliiketoiminnan kautta yrityksiin onkin
keraantynyt varsin suuret datavarannot, jonka awlla tekoalya woidaan kehittaa ja
soweltaa niin tuotteissa kuin siihen liittyvassa liiketoiminnassa.
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lhmisen ja koneen sujuva yhteisty0 tarkeaa

Seka tekodlyyn etta robotiikkaan liittyy kiinteésti ihmisen ja koneen yhteistyd. Vaikka
ty6tehtavat automatisoituvat, useimmissa tehtavissa tanitaan yha ihmista jossain
roolissa. Ihmisen ja koneen sujuva yhteisty® onkin yha kriittisemp&a ottaa huomioon,
erityisesti monimutkaisia ja haastavia jarjestelmia suunnitellessa. lhmisen ja koneen
yhteisty0 seka tahan liittyva kayttajakokemus korostuu teollisuusrobottien liséksi eri-
tyisesti palveluroboteissa, joissa tekodlyn tuoma kywkkyys sopeutua kuhunkin palve-
lutarpeeseen korostuu. Vaikka palvelurobotiikka on Suomessa vield rajallinen sowel-
lusalue, tulee sen merkitys kasvamaan esimerkiksi terveydenhuollossa.

Robotiikalla ja sen kehityksella on merkittava vaikutus suomalaiselle hyvinwinnille ja
talouskaswlle. Suomessa onkin hiljattain tehty erilaisia robotiikkaan ja sen sowveltami-
seen liittyva selvityksig, joiden awlla on pyritty selkeyttdmaan eri toimenpidetarpeita.
Robotiikk atiek artta kuvaa automatisaation sowvellusalojen ominaisuuksia ja skenaarioi-
ta etenkin suomalaisesta nakékulmasta. Liikenteen robotiikka -selvityksessa esitetaan
autonomisten ajoneuvojen kehitystilannetta, tulevaisuuden nékymié ja kehitystarpeita.
Teknologiatiekartat ja suomalaisten yritysten kyvykkyydet -sehitys tarkastelee niin
sanottua AiRo-teknologiakehitysta (Artificial Intelligence and Robotics), jossa korostuu
tekodlyn merkitys robotisaatiolle. Selvityksessa Digitaalinen tietopohja seka robotisaa-
tion vaik utuk set tarkastellaan robotisaation ja sen eri osa-alueiden vaikutuksia yhteis-
kuntaan ja tietotarpeisiin.

Valtioneuvoston alykkaasta robotiikasta ja automaatiosta™ wuonna 2016 annetun
periaatepaatdksen mukaan alykas robotiikka ja automaatio tarjoavat erinomaisia
mahdollisuuksia monien yhteiskunnan haasteiden, kuten terveydenhuollon palvelui-
den tarjoamisen, julkishallinnon tietotyén tehostamisen ja lilkenteen jarjestamisen
ratkaisemiseksi. Periaatepdatoksentoimenpiteet ovat yha hyvin ajankohtaisia ja niiden
toteuttamisen tukeminen tulee huomioida tekodlyohjelman toimenpiteista toteutetta-
essa.

1.3 Suomenvahvuudetja heikkoudet

Vahvuutena osaaminen, laadukas data ja yhteistyo

Yleisesti Suomen vahwus nopeasti kehittyvalla alueella on kettera toimintaymparisto,
jossa yritysten, tutkimuslaitosten seka yhteiskunnan yhteisty® on sujuvaa. Tama on

3 http://valtioneuvosto.fi/paatokset/paatos ?decisiond=0900908804c 7484
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keskeista myos tarkasteltaessa kansainvdlisia referensseja. Merkittava osa tiedossa
olevista maakohtaisista aloitteista yhdistaa tavalla tai toisella julkisen ja yksityisen
sektorin osaamisen, tawitteet ja vaikuttawuden. Tata tukee Suomen pitkat tutkimus-
perinteet ja maaratietoinen panostus tekoalyyn, mikd mahdollistaa aiheen nopean
edistamisen. Suomalainen vahwus on pitk&an ollut yritysten ja julkisen organisaatioi-
den panostukset tutkimukseen, kehitykseen ja innovaatioihin. Panostuksissa on kui-
tenkin ollut huolestuttavaa laskua usean woden ajan erityisesti soweltavan tutkimuk-
sen osalta. Liséksi Suomen korkeasti koulutettu ja teknologiamyonteinen véestd on
kywkas omaksumaan uusia ratkaisujaa, mika auttaa elinkeinoelaméan kaswa ja yh-
teiskunnan muutosta.

Suomi on monelta osaltaan erinomainen alusta myds pilotointiin, joka nahdaan Kkriitti-
sena tekijana tekoalyn kehityksessa seka sen soweltamisessa. Pilotoinnissa Suomen
vahwiuksia ovat muiden muassa rajattu ja yhtendinen markkina, neutraalius, runsaat
teknologiavarannot seka lainsaadannon tuki. Kokeilukulttuurin edistdminen julkishal-
linnossa on tuonut liséksi ketteryytta julkisen sektorin kehittamistoimintaan.

Naita tekijoitd widaan vahvistaa entisestaan, silla Suomessa on varsin laaja yhteis-
ymmarrys siita, ettd isoja ja nopeita muutoksia tanitaan. Suomen uudistumisen tera-
vana karkend toimii nopeasti kasvava startup-ekosysteemi. Liséksi olemassa olevat
yritykset ja julkiset organisaatiot ovat lapikayneet viime wosina erilaisia rakenteellisia
uudistuksia, jotka avaavat mahdollisuudet tekoéalyn soweltamiseen. Oikein toteutettuna
tama tarjoaa alustoja kehittda ratkaisuja ainutlaatuisessa ymparistossa.

Perustan menestymiselle globaalissa kehityksessa ja kilpailussa luo Suomen profiloi-
tuminen omien vahwuksiensa kautta. Taméa puolestaan edesauttaa toimijoiden paa-
sya merkittaviin kansainvélisiin verkostoihin. Profiloitumisessa valtiollisella aloitteella
on oleellinen rooli toimintaympariston kehittdamisessa selkeiden valintojen ja panostus-
ten kautta.

Onnistuneella profiloitumisella widaan saada keskitettya toimijoiden mielenkiinto ja
samalla kehittda lainsdadantéad, innovaatio- ja politiikka-aloitteita. Naiden kautta on
mahdollista vaikuttaa toimintaympéristdon toimivuuteen. Profiloituminen, oikein suun-
natut panostukset seka toimintaympariston houkuttelewuus edesauttavat investointien
ja alan huippuosaajien houkuttelemisessa Suomeen.

Suomessa on ainutlaatuisia datavarantoja, jotka niin ikddn muodostavat yrityksille ja
tutkijoille houkuttelevan toimintaympariston. Datan saatawuus ja sen laatu ovat Suo-
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melle erinomainen Kilpailuvaltti esimerkiksi terveyssektorilla“. My6s mahdollistava
lainsdadantd luo ennakoitavan ja innovaatiomyodnteisen kehittamisympariston.

Heikkoutena véhéiset resurssit ja pieni sisdmarkkina

Suomi on perinteisesti keskittynyt vahvasti kotimaan tekemiseen eri sektoreilla. Kan-
sainvalisten linkkien ohuus ja vahyys nékyvat esimerkiksi tutkimuksessa, kehitykses-
sa ja innovaatioissa. Suomalaisista yrityksista aidosti globaaleja on vain kourallinen ja
vahva “Mittelstand” puuttuu kokonaan. Suomi ei myodskaan houkuttele riittavasséa
maéarin osaajia maailmalta. Ulkomaisten investointien maard on ollut viime wosina
kaswissa, mutta luwit jaavat selkeasti jalkeen verrokkimaiden tasosta. Riskien valtta-
misen Kkulttuuri on edelleen syvalla suomalaisessa toimintaymparistéssa, vaikka mil-
leniaalit raivaavatkin omaa polkuaan pelottomasti niin startup-yritysten perustajina
kuin kansainvalisina osaajinakin.

Suomen toimintaymparistosséd mittakaavaedun puuttuminen on haasteena omaa
luokkaansa. Olemme hajauttaneet resurssimme erillisiin pieniin hankkeisiin eika sel-
keitd painopistevalintoja ja mittakaavaetuja ole saatu aikaiseksi. Tamé& ajaa meidéat
tahtomattamme alisuoriutumaan.

Uhkana Suomessa on pitkaan ollut myos luottamuksen puute omaan osaamiseen ja
taloudelliseen menestykseen. Poliittiset paatdkset esimerkiksi tutkimus-, kehitys- ja
innovaatio (TKIl)-panosten karsimisesta ovat osaltaan johtaneet yksityisten investoin-
tien pienentymiseen, mika uhkaa toimialojen ja osaamisen uusiutumista. Suomella ei
ole varaa menettda luottamustaan osaamiseen hyvinwinnin perustana.

Toinen pitk&an keskusteluiden fokuksessa ollut huolenaihe on tutkimuksen kaupallis-
tamisen hitaus ja tehottomuus. Myo6s uudistusten toteuttamiseen ja tydomarkkinoihin
liittyvat jaykkyydet uhkaavat jattdéd Suomea jalkeen kilpailijoista. Liséksi voidaan aina
kysyd, onko Suomessa riittédvasti luovaa tuhoa ja radikaalia uudistumista. On riski,
ettd yritysten ja julkisen sektorin uudistukset keskittyvat pieniin viilauksiin, mutta roh-
keus suuremman mittaluokan avauksiin puuttuu.

1 Ks. tarkemmin esim. Lehto & Neittaanmaki: Suomen terveysdataymparisto
(https://www.jyu.fi/it/tutkimus/terveysdata)
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Suomen tekodlyn tilannekuva - SWOT-analyysin tiivistelma

Vahvuudet

Toimijoiden sujuva yhteistyo, kettera
toimintaymparistod

Korkeasti koulutettu ja teknologiam-
yonteinen vaesto

Yhtenainen ja tehokas koulutusjarjes-
telma

Suomion erinomainen alusta pilotoin-
tiin (rajattu ja yhtendinen markkina, run-
saatteknologiavarannotseka lainsaa-
danndn tuki)

Kokeilukulttuurin edistaminen julkishal-
linnossa ontuonutketteryytta

Laaja yhteisymmarrys siita, ettéd isoja
ja nopeita muutoksia tarvitaan
Nopeasti kasvava startup-ekosysteemi
Yritykset ja julkisetorganisaatiot ovat
lapikdyneetviime wuosina erilaisiaraken-
teellisia uudistuksia

Ainutlaatuisia datavarantoja: saatavuus
jalaatu

Mahdollisuudet

Elinkeinoeldaman murros:

teollisuuden digitaalinen murros, uudet
ratkaisutja lilketoimintamallit, viennin
palveluliiketoiminnasta kertyneet datava-
rannot, biotalouden prosessien yhteen-
sovittaminen ja ohjaus

Julkisen sektorin uudistuminen:
terveyden- ja vanhustenhoidon kustan-
nusten hallinta tekoélyllé ja alustoilla,
prosessien parantaminen, terveyden-
huollon datavarannot, laajempi hyvin-
voinnin kysynté elintason noustessa
Energia:

uusiutuvatenergianlahteet, hajautetumpi
ja ennakoivampi energiajérjestelma
Alykas liikenne:

sahkoistyminen, liikkumisen palvelullis-
tuminen, kokonaisjérjestelmien hallinta
Kokonaisturvallisuus:

lisdantynyt turvallisuuden tarve elintason
noustessa, digitaalisetriskit, yksilon-
suojan ja yksityisyyden tarkeys

Heikkoudet

Ohut kansainvalisyys:

keskittyminen kotimaan tekemiseen,
kansainvélisten linkkien ohuusja vahyys,
globaalien yritysten vahyys, vahva "Mit-
telstand” puuttuu, ei houkuttele osaajia
maailmalta, ulkomaisetinvestoinnitver-
rokkimaita vahaisempia

Riskien valttdmisen kulttuuri
Hajautuneet resurssit, mittakaavaedun
puuttuminen

Uhat

Luottamuksen puute omaan osaami-
seenjataloudelliseen menestykseen
TKI-panosten karsiminen on osaltaan
johtanutyksityisten investointien pienen-
tymiseen

Kaupallistamisen hitaus ja tehotto-
muus

Uudistusten toteuttamisen ja tydmarkki-
noiden jaykkyys

Rohkeus suuren mittakaavan uudis-
tuksiin puuttuu
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2  Tekoaly muokkaa yhteiskuntaamme

Tekoaly muokkaa maailmaamme kaikilla osa-alueilla. Tekodlyn soweltamisen suun-
nanndyttajana toimivat yritykset, joille uudet teknologiat woivat luoda merkittavad kas-
wia. Julkinen sektori tulee yritysten perassa, mutta kun vauhtiin paastaan, ovat mah-
dollisuudet mittavat. Tekoalyn myo6ta julkinen sektori muuttuu tehokkaaksi ja yksilolli-
seksi palveluiden tarjoajaksi. Yhteiskunnan tasolla tekodly tuo myds merkittdvia muu-
toksia. Tydmarkkinat kokevat mullistuksen, kun osa ty6tehtavistéd katoaa ja tilalle luo-
daan lukuisia uusia. Muutokseen sopeutumisessa koulutus ja osaamisen varmistami-
nen nousevat olennaiseen asemaan.

2.1 Yrityksettekodlynsoveltamisen
etujoukoissa

Yritykset ovat olleet tekoadlyn kehittdmisessa ja soweltamisessa toistaiseksi suurim-
massa roolissa. Ne ovat saaneet aikaiseksi keskeisimmat vaikutukset, eivatka niin-
kaan waltiolliset aloitteet. Erityisesti tekodlyn soveltamisen hyotyjen saawttamisessa
ja niihin investoimisessa yrityksilla on ensiarwisen tarked merkitys. Yrityksilla on tyy-
pillisesti myods huomattavat datavarannot, joiden hyddyntaminen on kriittista niin teko-
alyn kehittamisessa kuin soweltamisessa. Taman woksi yritykset, joilla on globaaliin
digialustaan perustuva liiketoimintamalli ja joille on sen kautta kerdéntynyt laaja data-
varanto, ovat nousseet nykyisen tekodlyn kehityksen ja soweltamisen karkiyrityksiksi.

Tekoaly-yritykset widaan jakaa tekoalya kehittaviin ja soveltaviin. Tekoalya kehittavat
yritykset ovat wimakkaasti jakautuneet kahteen kokoluokkaan: selkeésti suurin osa
(jopa 80—90 %) tekoalyteknologiaa kehittavista yrityksista on hyvin pienid, alle 50
henkilon yrityksid. Keskisuuria yrityksid on vahan ja isoja, yli 10 000 henkilon yrityksia
on vain murto-osa.'® Tasta huolimatta tekodlyn kehitys ja hyédyntadminen on néiden
hanojen isojen yritysten hallinnassa. Soweltajayritysten osalta ei vastaavaa wimakas-

> Venture Scanner (Www.venturescanner.com)
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ta jakautumista ole nahtavissa. Soweltajayrityksia Suomessa on aniolta jo noin 350.
Naista kolme neljasosaa hytdyntdd ulkopuolista teknologia-alustaa, kuten Microsoftin,
IBM:n ja Googlen alustaa. 16

Selitys tédhan jakautumiseen on aiemmin mainittu datan merkitys ja toisaalta sovellus-
ten skaalautuwus. Datan lisdksiisoilla yrityksilla on haastavia ja vaikuttavia kehitys-
ja tutkimusaloitteita, jotka houkuttelevat huippuosaajia. Toisaalta tekoalyn ratkaisui-
den kehittdaminen ei vaadi isoja investointeja, koska laskentakapasiteettia wi nykyisin
ostaa pilvesta ja tekoalyn kehittamisen tydkaluja on helposti saatavilla. Siten alalle on
kasvanut nopeasti tiettyyn tekoalyn teknologiaan tai sovellukseen keskittyneita star-
tup- ja pk-yrityksia. Nailla yrityksilla on hyvat mahdollisuudet kasvaa, koska tekodly-
ratkaisut ovat hyvin skaalautuvia, eikd kasw vaadi suoraan henkiléstopanostuksia.
Viime aikoina isot yritykset ovat aktiivisesti myds ostaneet lupaavia kaswuvaiheen
yrityksia.

Suomessa puuttuvat isot alustatalouden yritykset, muutamaa poikkeusta lukuun otta-
matta. Sen sijaan Suomessa on lukuisia yrityksia, joilla on erinomaiset mahdollisuudet
hyo6tya juuri tekoalyn soweltajina seké laajentaa liiketoimintaansa alustatalouden liike-
toimintamalleja hyédyntéaen. Koska kehitys on ollut nopeaa ja tekoalyn kehitysmahdol-
lisuudet ovat kasvaneet nopeasti, sowveltajayrityksille tulisi tarjota tietoa tekodlyn mah-
dollisuuksista ja soweltamistawista. Lisdksi Suomessa toimii useita tekoalyn kehitta-
miseen keskittyneita startup- ja pk-yrityksia, joiden ratkaisuilla voidaan hyo6dyntaa
samaa digitaalista markkinaa kuin ulkomaisilla verrokeillaan. Haasteena nailla yrityk-
silla voi olla opetusdatan ja sovellusalueen osaajien saatawus, joka tulisiturvata. On
my06s aktiivisesti seurattava tekoalyn kehitystd, silla algoritmit ovat tulossa yha tehok-
kaammiksi, jolloin niiden datariippuvuus vahenee. Tama avaa jalleen uusia mahdolli-
suuksia suomalaisille tekoaly-yrityksille.

Tarkeda on kansainvalinen yhteistyd kaikessa tekemisessa

Suomessa elinkeinoelaman kilpailukywn sekéa talouskaswun kehitys tekodlyn awlla
vaatii maaratietoisia toimenpiteitd. Oleellista on kansainvélinen yhteistyd kaikessa
tekemisessa ja Suomen tekeminen houkuttelevaksi kansainvélisille toimijoille. Tama
vaatii niin osaamiseen kuin toimintaymparistéon panostamista seka aktiivista toimin-
taa kansainvalisissa verkostoissa, joissa Suomen tulee pyrkid avainasemaan omilla
vahwuksillaan.

16 ~. .. .
Digibarometri 2017.
www. digibarometri.fi/uploads/5/8/8/7/5887 76 15/digibarometri_2017.pdf
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Tekoalyn luomien mahdollisuuksien hyddyntaminen liiketoiminnassa ei rajoitu vain
tekodlyn soweltamiseen liiketoiminnan tuotteisiin ja prosesseihin, vaan woi tarkoittaa
yha enemman myds tekoalyn soweltamista koko liiketoiminnan johtamisessa. Kaytan-
ndssa tama tarkoittaa nykyisten talousdataan pohjautuvien ja reagoivien johtamismal-
lien korvautumista ennakoivilla ja monia tietolahteitd hyodyntéwvilla johtamismalleilla.

Elinkeinoelamén kannalta on oleellista, ettd Suomessa on seka kansainvélisen tason
huippututkimusta etta soweltavaa tutkimusta oikeassa suhteessa. Suurin osa tutki-
muksesta tapahtuu Suomen rajojen ulkopuolella ja siksi suomalaisen tutkimuksen
tulee verkottua kansainvélisten huippujen kanssa. Tutkimuksen tulosten tulee olla
helposti hyddynnettavissa niin julkiselle kuin yksityiselle sektorille, mikéa vaatii panos-
tuksia yritysten ja tutkimuslaitosten yhteistyéhon. Nopeasti muuttuvan alan kehityk-
sessa parjdaminen vaatii nopeaa ja ketterda innovaatiojarjestelmada, jossa innovaatio-
ja tutkimusrahoitusta on riittavasti saatavlla ja se stimuloi haastaviin, uudistaviin ta-
woitteisiin.

Varsinaisen sowveltamisen tulee olla yritysvetoista ja houkutella yrityksid investoimaan
Suomeen. Olennaisessa asemassa ovat kansainvdlisen tason pilotointiympéristot,
joista on paasy huipputasoisiin infrastruktuureihin ja datavarantoihin. Suomen yritys-
verotuksen tulee myds olla houkutteleva investointien tekemiseen.

2.2 Tekoalyllatehokkaampijulkinensektori

Suomen julkinen sektori on yksi maailman tehokkaimmista talla hetkelld. Pitéaa kuiten-
kin huomata, ettd tekodlyaikaan siirtyminen vaatii uudenlaiset, sektorirajat ylittavat
johtamis- ja toimintamallit, joissa tieto ja resurssit eivat enda tottele perinteisia organi-
saatiorajoja. Perinteisesti on totuttu siihen, etta roboteilla ja ohjelmistoilla optimoidaan
prosesseja, joista kuitenkin vastaavat viela ihmiset. Tam& muuttuu myds julkisessa
hallinnossa. Tekodly hoitaa jatkossa myds tdita ja vastuita, joihin viela uskotaan tar-
vitsevan ihmisté.

Digitalisaation, robotisaation ja tekoalyn maarittelee myds julkisella sektorilla tekemi-
sen uudelleen. Taman muutoksen tekemiseen tanitaan uusia johtajia ja ndkemyksel-
lisyytta. Tekodlyajan toimintamallit rakennetaan organisaatioista riippumatta. Se tar-

koittaa sitd, etta tietoa ja resursseja hyddynnetdan sielld, missa niita tanitaan. Perin-
teinen organisaatiolahtéinen toiminta ei luo parhaita edellytyksia digitalisoidulle, teko-
alya hyodyntavalle yhteiskunnalle.
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Tekodly tuo parempaa palvelua

Hallinnon perustehtévd, ihmisten perus- ja ihmisoikeuksista huolehtiminen, tehostuu
merkittavasti, kun ihmisten henkilékohtaisiin tarpeisiin pystytdan vastaamaan aikaan
ja paikkaan sitoutumatta, koneellisesti. Samalla muutos auttaa tarttumaan nopeasti
mahdollisuuksiin, koska tekodlyn awlla widaan saawttaa parempi asiakasymmarrys.

Tekoaly suoriutuu jo talla hetkella useasta tytsta paremmin, laadukkaammin ja nope-
ammin kuin ihminen. Esimerkiksi Palkeet on ottanut kayttéon ohjelmistorobotteja hoi-
tamaan valtion sisdista taloushallintoa. Valvonta, raportointi, hakemusten kasittely ja
asiakaspalvelu ovat esimerkkeja tehtavista, joissa tekoalya hyddynnetdan jo nyt. Kyse
ei ole vain kustannustehokkuudesta, vaan tekodly parantaa palveluiden laatua ja no-
peuttaa hallintopaatdsten tekemistd automaattisten paattelyketjujen awlla. Lisaksi
tekoalyn awlla saadaan julkinen hallinto reaaliaikaisesti saataville ja palvelemaan
kansalaisia ja yrityksia.

Tekodlyaikana kansalaiset saavat kohdennettua ja ennakoivaa palvelua elinkaaren
kaikissa vaiheissa.

Julkisen hallinnon keskeinen rooli tekodlyajassa on huolehtia kansalaisen oikeudesta
oman tiedon kayttéon ja hyddyntamiseen eri palveluissa tietosuoja huomioiden. Kan-
salainen itse paattaa, mita tietoja hanesta widaan hyodyntad, jotta palveluista muo-
dostuisi entisté parempia ja ennakoivampia.

Tekoélyaikana kansalaisille suunnattujen erillisten sahkoéisten asiointipalvelujen maa-
ra vdhenee murto-osaan nykyisestda, kun asiointi hoidetaan luonnollisella kielella suo-
raan tekodlyn kanssa. Lisaksi tekodly, yhdessa muiden teknologioiden kanssa, mah-
dollistaa julkisen hallinnon sulautumisen osaksi ihmisten normaalia elamaa, huolehti-
en ihmisten hyvinwinnista elinkaaren kaikissa vaiheissa.

2.3 Tekoalyravistelee yhteiskuntaa

Tekodly muuttaa yhteiskuntaa ja tyontekoa. Tekodlyn tai teknologian ylipdataan vaiku-
tus ty6hdn ja yhteiskuntaan ei kuitenkaan ole deterministinen. Vaikutukset ty6hon
nayttaytyvat erilaisina riippuen siitd, millaisella aikajanteelld vaikutuksia tarkastellaan.
Historialliset analyysit talouden pitkista sykleista ja niihin liittyneista teknologisista
murroksista osoittavat, ettd murrosten alkuvaihetta seuranneita suureen maaraan
tyopaikkoja kohdistuneita "luovan tuhon” prosesseja on pidemmalla aikavélilla seu-
rannut yhteiskunnallisten instituutioiden vahittdisen sopeutumisen mahdollistama va-
kaampaa taloudellista kaswia synnyttava "luova uudelleenrakentuminen”.
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Digitaaliseen murrokseen soweltaen tama tarkoittaisi sita, ettd murroksen ensimmai-
nen vaihe kohdistuu uusiin teknologioihin tuotteissa, palveluissa ja tuotantoprosessien
virtaviivaistamisessa vieden paljon tydpaikkoja. Murroksen toinen vaihe, joka perustuu
uusien teknologioiden mahdollistamisiin uusiin liiketoiminnallisiin, organisatorisiin ja
sosiaalisiin innovaatioihin, taas toisi niitd lisdé. Valtaosassa ammatteja automatisointi
ja muutos kohdistuvat vain osaan tyttehtavid. Sen myo6ta vapautuvaa tyépanosta
widaan kayttad muihin tehtéviin tai parempaan keskittymiseen jaljelle javiin ammat-
tien ei-automatisoitaviin tehtéviin, esimerkiksi asiakkaan kohtaamiseen.

Vaikutuksia kaikille sektoreille

Tekodalyn osalta ollaan todennékdisesti edelleen tilanteessa, jossa ensimmainen vaihe
on vasta paasemassa kayntiin. Nain ollen keskustelu on ollut paljolti spekulatiivista.
Vaikutuksia on vaikea ennakoida erityisesti kahdesta syysta: Ensimmainen syy on se,
ettd itse teknologisen kehityksen vauhtia on vaikea ennustaa ja toinen se, etta tekno-
logian kehitys ei itsessaan maaraa, miten tyd ja yhteiskunta muuttuvat.

Teknologian vaikutus yhteiskuntaan siivilityy institutionaalisten ja kulttuuristen suo-
dattimien lapi:

Eettinen suodatin asettaa rajoituksia tawille, joilla teknologiaa sowelletaan. Tekodalyn
soweltamisen nakokulmasta jatkossa korostuvia eettisia kysymyksia wivat olla esi-
merkiksi terveysdatan awimuus, paikkaseuranta tai robottien kéaytto hoito- ja hoiva-
tydssa.

Sosiaalinen suodatin asettaa ihmisten ja organisaatioiden toiminnan pohjalta syntyvia
rajoituksia teknologian soveltamisen tawille. Tunnettu tuore esimerkki sosiaalisesta
suodattimesta on taksinkuljettajien ja heidéan taustaorganisaatioidensa vastarinta Ube-
ria ja muita sen kaltaisia sovelluksia kohtaan.

Institutionaalinen suodatin asettaa institutionaalisesti maaraytyvia rajoja teknologian
soweltamistawille. Tallaisia institutionaalisia jarjestelmia ovat esimerkiksi yritysten
hallinnointimalli (shareholder vs. stakeholder), koulutusjarjestelma ja tyémarkkinajér-
jestelma.

Saadoksellinen suodatin asettaa lainsaadanndllisia ynna muita saadoksellisia rajoi-
tuksia teknologian sowveltamistawoille. Esimerkiksi itseohjautuvien ajoneuvojen kaytto
maantieliikenteessa on hidasta niin kauan, kunnes vastuukysymykset on méaritelty
lainsdaddanndssa aukottomasti.
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Uusien teknologisten ratkaisujen suurimmat taloudelliset ja tuottavuushyddyt tulevat
usein pitkalla viiveella ja taloudellisesti kalliin kokeiluvaiheen jalkeen. Tata kutsutaan
taloudellisek si suodattimeksi ja se merkitsee, etteivat monet yritykset ole viela alku-
vaiheessa valmiita ryhtymaan uusien lupaavienkaan teknologisten ratkaisujen kokeili-
joiksi. Markkinoita hallitsevat yritykset wvoivat myos tietoisesti pyrkia hidastamaan uu-
sien teknologisten ratkaisujen levidmista.

Varsinkaan pienella maalla ja markkina-alueella ei ole taytta vapautta paattaa tekno-
logian vaikutusten suodattimista. Kansainvilisessa kilpailussa pienen maan omilla
paatoksilla ei wida rajoittaa tekoalyn soweltamista esimerkiksi joidenkin yritysten tai
tyopaikkojen suojelemiseksi ilman suuria taloudellisia kustannuksia. Tekodlyn tanit-
semaa saantelya tulisikin kehittdd myos laajoilla kansainvalisilla sopimuksilla.

Mité tapahtuu tyélle tekoélyajassa?

Tekodly tulee muuttamaan tyomarkkinoita merkittévasti. Useimmiten tyéllisyyden ra-
kenteen ennakoidaan muuttuvan siten, ettéa keskipalkkaisten ammattien osuus koko-
naistyollisyydesta pienenee ja samalla seka matala- ettd korkeapalkkaisten ammatti-
en osuudet kasvavat. Tata kutsutaan tyomarkkinoiden polarisaatioksi. Siihen johtaa
osaltaan osaamista suosiva tekninen kehitys (skill-biased technical change), joka
johtaa nimenomaan koulutetun ty6éwiman kysynnan lisaykseen. Supistumiskierteen
ammattien tyypillinen piirre on se, etta tehtavékuviin liittyy rutiininomaisuutta ja toistoa,
jonka tietokoneet woivat suorittaa tehokkaammin (routine-biased technical change),
esimerkiksi suorittavan tason toimistotehtavat ja tehtaiden kokoonpanoammatit.
Useimpien tarkastelujen perusteella viime wosien teknologinen kehitys on vaikuttanut
tyomarkkinoihin juuri nain.

Tekoaly poikkeaa aikaisemmista teknologisista kehitysaskelista kuitenkin siing, etta
se tuo rakennemuutosta entistd enemman myods palkkajakauman ylapaan ammattei-
hin. On nahtavissa, ettd esimerkiksi osa ladkareiden ja juristien tehtavista on tekodlyn
myo6ta automatisoitavissa. Toisaalta tekoadlyn hyoédyntaminen woi lisata vahemman
koulutettujen henkildiden tuottawuutta, jolloin osaamista suosiva tekninen kehitys ja
tyoémarkkinoiden polarisaatio eivat jatkuisi entiseen tapaan. Tekoalymahdollisuuksien
tarjoaminen mahdollisimman laajalle joukolle wvoisi siten johtaa myds nykyista yhden-
vertaisempaan yhteiskuntaan. Tama onkin yksi tarkeimpia jatkoselityksen ja -
tutkimuksen aiheita.

lhmissuhdetaitojen ja kommunikaation merkitys korostuu

Jos monet ty6t muuttuvat helpommiksi oppia, osaamisvinoumasta johtuvan rakenteel-
lisen tyottdbmyyden pitdisi alentua. Ainakin suhteellisesti asemiaan kasvattavat vaha-
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rutiiniset ammatit: suoriutumisessa tanitaan henkilékohtaisuutta, joustawutta, ongel-
mien ratkaisukykyé ja/tai luowutta. Automaatio ja informaatioteknologia on woinut
ainakin toistaiseksi korvata tata tyota vain rajallisesti. Esiintymiskywn, kommunikaa-
tiotaitojen, ihmissuhdetaitojen ja ujouden wittamisen merkitys korostuu. Tama tulisi
ottaa huomioon jo kouluopetuksessa.

Ty6wiman liikkuwuuteen vaikuttavia tekijoité ja ratkottavia kysymyksid ovat: 1) Millai-
nen on tulevaisuudessa sopiva tydwiman yleinen koulutustaso? Korvataanko esimer-
kiksi kapea ammatillisuus hy\villa perusvalmiuksilla ja muuntokoulutettavuudella? 2)
Miten jaljella olevan tyduran pituus vaikuttavaa tanittavaan lisédkoulutukseen? Tama
koskee erityisesti ikdantyvad tyovaestdd. 3) Miten jaetaan elinikdisen oppimisen kus-
tannukset tyontekijan, tyonantajan ja julkisen vallan kesken? 4) Miten jarjestellaan
tulevaisuudessa palkitseminen ja yritystuottavuus? 5) Miten sosiaaliturvan rakenteita
tulisi uudistaa tekodlyajassa? Millainen toimeentuloturva on paras, millaiset kannusti-
met ty6hon osallistumiseen ovat riittavat ja milla parannetaan tyoéllistettawytta?

Ansiosidonnaisella tyottémyysvakuutuksella on innovaatiotoiminnan seka yritys- ja
toimipaikkarakenteiden uusiutumisen kannalta hyvid vaikutuksia: se mahdollistaa
korkeamman riskinoton ja uusien yritysten helpomman syntymisen, koska ihmiset
uskaltavat vaihtaa tydpaikkaa epéavarmoihin uusiin yrityksiin. Toisaalta "antelias” tyot-
tdmyysvakuutus aiheuttaa kannustinongelmia, varsinkin tilanteissa, jotka edellyttaisi-
vat siirtymista keskipalkkaisista ammateista matalapalkkaisempiin. Naihin tilanteisiin
on esitetty ansiosidonnaisen vaihtoehdoksi maéaaraaikaista sopeutumisrahaa tai palk-
kavakuutusta matalampaan palkkaan siirtyneille.

Koulutus tukee yhteiskuntaa muutoksessa

Vaeston korkea koulutustaso ja laadukas koulutusjarjestelméa ovat Suomen vahwiuk-
sia my0os tekodlyn seka robotiikan hyddyntamisessa ja tyén muutokseen sopeutumi-
sessa. Tahan muutostarpeeseen vastaaminen vaatii kuitenkin merkittavid muutoksia
koulutuksen painopisteisiin. Suomalaisille yliopistoille, ammattikorkeakouluille seka
ammatilliselle koulutukselle tehdyn kyselyn perustella widaan todeta, ettd laadukasta
tekodlykoulutusta on Suomessa saatavissa, mutta ko. koulutus on pitkalti suunnattu
teknisille ja matemaattisille aloille. Sen sijaan vastaavaa koulutusta ei ole riittavasti
saatavlla tekodlya soweltaville aloille, joihin tekoélyn vaikutukset ovat ensimmaisena
nahtavissa. Naihin koulutustarpeisiin tulisikin vastata tehokkaasti ja aktiivisesti hakea
uusia koulutuksen ja opetuksen keinoja. Tallaisia omat mm. erilaiset verkkokurssit,
virtuaaliset tutkinnot ja jopa virtuaaliset koulutuslaitokset.
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Passiivisella vai aktiivisella strategialla eteenpéin?

Tekoalyteknologian omaksumiseen woidaan valita joko passiivinen tai aktiivinen yh-
teiskuntapoliittinen strategia. Kaytannoéssa yhteiskuntien reaktio teknologian kehityk-
seen on yhdistelm& seka passiivisia ettd aktiivisia elementteja.

Passiivisessa lahestymisessa nykyiset keskeiset yhteiskunnalliset instituutiot suodat-
tavat teknologian vaikutuksia kaytannon tydelamaan ja yhteiskuntaan. Aktiivisessa
lahestymistavassa yhteiskunnalliset séantelyjarjestelmét sopeuttavat jo ennakoivasti
toimintaansa kyetadkseen ohjaamaan teknologisen kehityksen mydta syntyvia ratkaisu-
ja tawoiteltuun suuntaan. Suomen tapauksessa luonnollisia tavoitteita wisivat olla
esimerkiksi korkeampi tyollisyys, tuottawuuden nopeampi kaswi, tydelaman parempi
laatu seka vahaisempi tyosta ja yhteiskunnasta syrjaytyminen.

Tekoalyn aktiivinen yhteiskunnallinen saantely edellyttaa jonkinlaista nakemysta siita,
millainen on "hyva tekoaly-yhteiskunta”. Tatd kysymystéa on siwittu erilaisissa tekodlya
kasittelevissa raporteissa, mutta missaan niista ei ole viela pyritty rakentamaan stra-
tegiaa, jonka tawitteena on nimenomaan kokonaisvaltaisesti "hyva tekoaly-
yhteiskunta”.

Millainen on hyva tekodly-yhteiskunta? Yleisend periaatteena pidetaan lapinakywytta,
vastuullisuutta ja ja laaja-alaisesti ilmenevaa yhteiskunnallista hyotya. Tasmentamaéatta
on kuitenkin se, mitd nama periaatteet kaytanndssa tarkoittavat eri toimijoiden tai
saantelyjarjestelmien kannalta. Hyvan tekodly-yhteiskunnan maarittelyyn tanitaan
yritykset, alan asiantuntijat, tutkijat, poliittiset paatoksentekijat ja kansalaiset. Tama
madrittelyty® kaynnistyy Suomessa nyt, ja siihen tanitaan meita kaikkia.
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3 Kahdeksan avainta tekodlyaikaan
— tekoalytyOoryhman suositukset

1. Kasvatamme tekodlynavullayritysten
kilpailukykya

Eri alat ja yritykset ovat eri vaiheissa tekoadlyn sowveltamisen suhteen ja tanitsevat

erilaisia toimia sen mukaan: toinen &aripaéd tanitsee huippututkimusta oman tekoaly-

toimintansa Kkilpailueduksi ja toinen aaripda puolestaan herattelyd. Molempia &aripaita
tulee palvella niita tukevin toimenpitein.
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Yritysvetoiset ekosysteemit tekodlyn soveltamisen avuksi

Suomen tekoédlyn hyddyntdmisen kannalta vahwvoille aloille (energia, terveydenhuolto, liikenne,
teollisuus jne.) seké lupaaville nouseville aloille tulee synnyttda terdvia ja kunnianhimoisia
kansainvélisen tason innovaatioekosysteemeita. Ekosysteemien muodostamista ei voida
yihdaltd maarata, mutta niiden perustamiseen tulee kannustaa jarakentumista tulee tukea.
Ekosysteemien toiminnan tulee perustua tekoadlyn kautta tapahtuvaan liiketoiminnan
uudistumiseen. Ekosysteemien kehittdminen ja siihen liittyvd innovaatiotoiminta tulee olla
avointa seké kansainvéaliseen yhteistydhtn kannustavaa.

On selvad, ettd pelkat kokeilut eivat riita, vaan kilpailukywn kehittdminen vaatii pitkaikaisia
satsauksia alueille, joilla haluamme menestya. Nopeasti kehittyvalla ja murroksellisella alalla
menestyminen vaatii, ettd lahdemme liikkeelle niistd osa-alueista, joissa Suomessa on
kansainvélista karkea olevaa osaamista ja tietovarantoja. Lisaksi on kriittista, etta tekoalyn
soveltaminen on yritysvetoista. llman yritysten luontaista kiinnostusta ja vahvaa panosta
tekodlyn soveltaminen ei muutu lisdarvoksija samallariskind on, etta tekoalyyn kohdennetut
tutkimustuloksetmenetetdn ja ne hyddynnetd&n muualla.

Tekoalyn kehitys seka hyddyntdminen ovat riippuvaisia saatavilla olevasta osaamisesta seka
opetusdatasta, esimerkiksi liiketoimintadatasta. Taman wuoksi soveltaminen ja hyddyntdminen
tapahtuu joko isojen alustatalouden toimijoiden kautta tai ekosysteemeissé, joissaeri
toimijoiden tietovarannot, osaaminen ja hydty voidaan tehokkaasti yhdistaa ja jakaa.

Téalla hetkella Tekesin ekosysteemirahoitus ja alustatalouden tiekartasto ovat hyia lahtdkohtia
ekosysteemien rakentamiselle. Uudettasséaraportissa ehdotetuttutkimus- ja
innovaatiorahoituksen keinottukevat myds ekosysteemien muodostumista.

Tekijat:
o Tekes (valmisteilla oleva tekoaly-, data- ja alustatalousohjelma)
e Suomen Akatemia (avattu lippulaivahaku)
e Yritykset ja tutkimusorganisaatiot (liiketoimintavetoisettekoalya hyddyntavat
ekosysteemit)

40




TYO- JA ELINKEINOMINISTERION JULKAISUJA 41/2017

Kannustimia tekodlyratkaisujen hyddyntdmiseen

Tekodalyn ja siihen kytkeytyien data- ja alustatalouden seka robotiikan ratkaisujen
hyddyntaminen on tehtdva mahdollisimman helpoksi kaiken kokoisille ja eri valmiusasteen
omaauville yrityksille. Tekodlyn soveltamisen kynnysta pitda tehokkaasti madaltaa erityisesti
yrityksille, jotka ovat vasta digitalisaation alkutaipaleella ja tarvitsevat konkreettista tukea.

Esimerkki matalan kynnyksen toimenpiteista on yrityksille suunnattu Tekesin innovaatioseteli,
jota voi hyddyntaa erilaisten tekoélyn ja datan hyddyntamisen ratkaisujen kokeilemiseen.

Toinen kaikille yrityksille suunnattu palvelu on kaupunkeihin jalkautuva Yrittdjien digikoulu, joka
jatkossa voi tarjota myds tekodlyn soveltamisen oppeja.

Tekoalyn mahdollisuuksien kokeiluun soveltuvatmyds esimerkiksi suunnitellut
Teknologiateollisuuden yrityksille suunnattu tekodlyn maankoodauskurssi (syksy2017,
teknologiateollisuus.fi/ffilmaankoodauskurssi) ja Helsingin yliopiston vuoden 2018 puolelle
suunniteltu tekoélyn MOOC (Massive Open Online Course, http:/mooc.fi), jonka
kaksivaiheisessa kokonaisuudessa voi tutustua tekodlyn perusteisiin ja syventaa tietoja
koodaus/kokeiluosuuden kautta.

Erityisen& toimenpiteenéd vuodelle 2018 on suunniteltu Al Challenge Tour -tekodlykiertuetta,
johon kytkeytyy Aly on tekoja -paattajafoorumi, koulutusta, demonstraatioita ja haastekilpailuita.
Kiertue jalkautuu kaupunkeihin ja valituille paikkakunnille ja tuo mukanaan kaikki relevantit
verkostot, joita yritykset tarvitsevat tekodlyn soveltamisessa jaliiketoiminnan uudistamisessa
kumppaneinaan. Al Challenge Tourilla tekodlyn soveltamisen tulee olla yritysvetoista ja
innovaatiotoiminnan nopeaa.

Teknologiateollisuus on myds kaynnistaméssa tekoalyyn liittyvad kaswuryhmadwonna 2018.
Kaswryhman idea on ydinyrityksista koostuvan ryhmé&n ohjaamana suunnitella ja toteuttaa
erilaisia konkreettisia toimia, joilla yritykset paasevat alkuun tekodlyn hyddyntdmisesséa
liilketoiminnassaan. Toimintatapa on skaalautuva ja se seké tukee ettd hyddyntdd muita edella
mainittuja toimenpiteita.

Robotiikan osalta toimenpiteitd on linjattu esimerkiksi Valtioneuvoston periaatepaatdksessa
alykkaasta robotiikasta ja automaatiosta v, Toimenpiteeterityisesti soveltamiskynnyksen
madaltamista kohtaan ovat pitkalti yntenevia tekoalyyn liittyvien toimenpiteiden kanssaja
naiden toimenpiteiden synergia tulee varmistaa.

Tekijat:

e Tekes (kohdennettu innovaatioseteli, ohjelma, Digikoulu 2.0)

e Finpro (Digikoulu 2.0)

e Suomenyrittajat (Digikoulu 2.0)

e Teknologiateollisuus (maankoodauskurssi, teko&lyrynma)

e Tyb- ja elinkeinoministeri6 (Digikoulu 2.0)

e Al Challenge Tour: yritykset, tutkimusorganisaatiot, kaupungit, Tekes, Finpro, Suomen
yrittdjat, Teknologiateollisuus, ministeritt

¥ http:/ivaltioneuvosto fi/paatokset/paatos ?decisionld=0900908804c7484
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2. Hyddynnamme dataa kaikilla sektoreilla

Data on tekoéalyn kehityksen ja soweltamisen polttoaine. Datan méaaran lisaksi sen
laadulla ja saatawuudella on merkittdva vaikutus tekoalyn awlla saawutettaviin hyétyi-
hin. Suomi woi aktiivisella toiminnalla edesauttaa datavarantojen rakentumista ja nii-
den hyddyntamista niin yrityksissa kuin julkisella sektorillakin.

Suomalaisten tietovarantojen kartuttaminen ja rikastaminen

Datan saatavuudelle on luotava selkeéatlainsaadanndélliset puitteet, jotka perustuvat datan
merkitykseen liiketoiminnalle (ei tietosuoja edelld). Tam & saanndsto tulee jalkauttaa aina EU-
tasolle. Motivoidaan yrityksié jakamaan dataa yhteiseen datavarantoon, jossavoidaan toteuttaa
erilaisia kokeiluja tehokkaasti. Tatd tukemaan tarvitaan selkeatsaannokset,jotka voidaan
yleistdad kansainvaliselle tasolle. Aihepiirin ymparille voidaan myds perustaa "Regulatory
sandbox’-tapainen saéanndsten kokeiluympéristo.

Tekijat:
e Tietovarantokohtaisesti eri ministeriétja muutviranomaistahot
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Omadatan vapauttaminen kansalaisten kayttoon

Mahdollistetaan omadatatietojen laajamittainen keruu ja hyddyntdminen sdantelyn ja
hankkeiden awlla.

Yksildista kertyy jatkuvasti ynd enemman dataa. Dataa muodostuu kayttdjan kirjatessa omia
tietojaan, kayttajiin ja kayttdymparistoihin liitettyjen sensoreiden kautta (loT-maailma) seka eri
julkisen hallinnon organisaatioiden ja yksityisten palveluntarjoajien keradméanéa heidéan
palvelusovellustensa kautta.

Kansainvalisesti menestyneetyritykset ovat luoneetomaa menestystarinaansa osittain
pohjautuen niiden suureen datamaaraan yksildista — ja huolehtineetsamalla kyseisen datan
yksinomaisesta kayttboikeudesta.

Tekoélyyn pohjautuvan uuden yhteiskunnan tulee mahdollistaa datan saatavuus sen
oikeutetuille tarvitsijoille. Talla mahdollistetaan kansalaisten paatdsvaltaitsedéan koskevan

tiedon kayttamisessa. Tata kautta syntyy myds uusia palvelujajainnovaatioita.

Keskeinen elementti tulee olla yksil6a koskevan datan ja avoimen datan tunnistaminen ja
saatawuus. Yksilod koskeva data tunnistetaan joko luotetun kolmannen osapuolen tunnisteiden
awulla tai kayttajien itse luomien tunnisteiden awvulla. Niiden yhdistely ei kuitenkaan ole
paasaantoisestimahdollista tai on ainakin hankalaa. Liséksi monissa maissa luotetun
kolmannen osapuolen kéytto ei ole mahdollista.

Tekijat:
e LVM:n MyData-verkosto
e Open Knowledge Finland
e Yhteinen tiedon hallinta (YTI) -hanke
e SITRAN IHAN-hanke
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Dataoperaattoripilotointi — miten dataa voidaan tuotteistaa?

Omadatan ja sensitiivisen tiedon hallinta sekd datan ymparille muodostuva jakamisen ja
hyddyntamisen liiketoimintaekosysteemi muodostavat potentiaalisen, mutta samalla
kompleksisen kokonaisuuden. Siihen niin yksil6ill&, yrityksilla kuin yhteiskunnallakin on
tulokulmansa: yksilo voi saada hyddyllisia lisaarvopalveluja, yritykset uutta liiketoimintaa ja
yhteiskunta parempia julkisia palveluja kansalaisille heidan henkilokohtaisiin tarpeisiinsa.

Dataoperaattoritoiminta ja siihen liittyvat liiketoimintamallit vaativat kokeilua ja pilotointia, jotta
kaikille osapuolille syntyy parempi ynmérrys dataan ja sen operointiin liittyvasta liiketoiminnasta
seka eri osapuolille koituvista hyddyista.

Dataoperaattoritoimintaa lahdetdan pilotoimaan vuodenvaihteesta 2017/2018 sensitiivisen
terveysdatan kautta ISAACUS-hankkeen jatkona. Liikkeelle lahdetaan maksuperustelain kautta,
ja tavoitteena on lain hyvdksymisen jalkeen muodostaa julkisen puolen koordinoima osakeyhtid,
joka mahdollistaa nopeatlahdét. Osakeyhtiomuoto mahdollistaa tytaryhtididen kautta
skaalauksen myds muille toimialoille (sisdltden muutreguloiduttoimialat) ja lilkke-elamén
mukaantulon.

Dataoperaattoripilotissa hyddynnetaan kansallista palveluarkkitehtuuria (KaPa) ja sen
rajapintoja, sovelletaan tekodlyratkaisuja erilaisissa kokeiluissa, kehitetdan lainsdadantoa ja
maaéaritellaan eri dataoperaattoreiden yhteistyo ja rajapinnat.

Tekijat:
e STM, LVM + muutministeriot
e VWM jaVRK KaPa-vastuutahoina
e SITRA
e Tekes
e Open Knowledge Finland

3. Nopeutamme ja helpotamme tekodalyn
kayttoonottoa

Tekoalyn kehitys on talla hetkella erittdin nopeaa, ja sen kehitys seka hyddyntadminen
perustuvat kokeiluihin. Onkin ensiarwisen tarkeaa, etta yrityksilla on tehokas ja no-
pea tapa paasta tekoalyn kehitykseen mukaan. Yritykset tanitsevat apua ja tyokaluja
siihen, miten innovaatiotoimintaa kehitetdan ja nopeutetaan. Esimerkiksi kokeilulain-
sdadannon awlla wimme poistaa turhia esteitd ja nopeuttaa tekodlyn soweltamista.
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Tekodlykiihdyttamd auttaa alkuun

Vaikka tekodlyn soveltamiseen tarvittavat tydkalut ja laskentakapasiteetti ovat yhé helpommin
saatavilla, puuttuu monelta yritykseltd osaamista padsta alkuun. Tama vaatii erilaisen
toimintatavan kuin perinteinen tutkimus-, kehitys- ja innovaatio (TKI)-projekti.

TekoAlykiihdyttdm -toimintamallissa yritysrynm& voi tehokkaasti kokeilla teko&lyn
mahdollisuuksia ja etsid uusia tekoalyyn perustuvia ratkaisuja. Kiithdyttamén kautta yritykset
saavat pdasyn osaajiin, laskentakapasiteettiin seké viimeisimpiin tekoalytydkaluihin.
Kiihdyttdm 6ita perustetaan esimerkiksi tutkimuslaitosten yhteyteen, joissa onriittdvat resurssit
ja verkostot toiminnan organisoimiseksi. Kiihdyttam6jen rakentumista ja siella tapahtuvaa
toimintaa tukemaan tulee luoda tehokas ja kettera rahoitusmekanismi.

Kiihdyttamdjen yhteyteen voidaan rakentaa ja kehittaé liséksi avoin kehitysympéaristé tukemaan
erilaisia alustatalouden kokeiluja.

Tekoalykiihdyttam 6-toimintamalli:

e Noin10-15suomalaista yritysta tarjoaa kiihdyttdm66n (anonymisoitua) dataa ja
rahoitusta, joka mahdollistaa datan tutkimisen

e 2-3 suomalaistayliopistoa tai tutkimustoimijaa (esimerkiksi Aalto, Helsingin yliopisto ja
Oulun yliopisto yhdessé& Analytics Plus —ekosysteemin, www.analytics.plus, kanssa)
tuovat tutkimusosaamista

o Riippumaton fasilitaattori (esimerkiksi CSC) tuo tietoturvallisen kokeiluympériston seka
laskenta- ja talletuskapasiteettia

¢ Hackathon-fasilitaattoreita tukemaan kiihdyttam 6ym paristdn hyddyntamista erilaisissa
haastekilpailuissa ynnd muissa

e Pienempiayrityksia kehittamaan ja hyddyntamaan kiihdyttam oym paristéa

e Konsulttitoimijoita auttamaan kiihdyttdm 6- ja kokeiluym paristén hyddyntdmisessa

Tekodlykiihdyttam 86n rakennetaan avoin ymparistd (avoin data, avoimet rajapinnat, avoin
lahdekoodi, kokeilut, haastekilpailut), joka mahdollistaa suomalaisen open source —alustan
kehittdmisen tekodly- ja data-analytiikka-algoritmien kokeilu- ja hyddyntdmisalustaksi.

Tekoalykiihdyttdmdn pilotti valmistellaan vuoden 2017 loppuun mennessa ja kdynnistetdan
wvuoden 2018 alussa. Tavoitteena on rakentaa rajallinen méara kansainvélisesti houkuttelevia
ymparistoja.

Tekijat:
e Yritykset (datan/rahoituksen antajat, hyddyntéjat/kehittajat, konsultit)
e Tutkimusorganisaatiot

e CSC
e Tekes
e VIT
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Vapaan éalyn alueet luovat paikan kokeiluille

Tekoalyn soveltaminen kaytantdon vaatii tehokasta pilotointia. Avoimet pilotointi- ja
testausymparistétovat myds pohja ekosysteemien kehittymiselle sekd mahdollistavat myods
lainsdadannon uudistamisen ja kokeilulakien hyddyntamisen. Avoimet pilotointi- ja
testausymparistotovat tarkeita startup- ja pk-sektorille, joilla ei ole mahdollisuutta omiin
ympaéaristoihin ja ovat myds yksi osa Suomen houkuttelevuutta ulkomaisille yrityksille. Hyvin
toimivat pilotointiymparistétedesauttavatmyds kansainvalisten verkostojen luomisessa.

Vapaan alyn alueiden muodostamiseksitarvitaan helppo ja nopea prosessi pilottialueiden ja
kokeilujen toteuttamiseen ja vaadittavien lupien saamiseen. Alueiden toimintaan ja
hyodyntdmiseen tulee rakentaa selkedtsaanndtja prosessit, jotka varmistavat hyvan
hyodynnettawyden. Alueet tanvitsevat kayttoonsé tekoalya tukevat infrastruktuurit seké paasyn
teknologiavarantoihin (kuten kyberturvallisuus, 5G, loT).

Tekijat:
e  Tutkimusorganisaatiot
e  Ministeriot
e Pilottiyritykset
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4. Varmistamme huippuosaamisen ja
houkuttelemme huippuosaajia

Osaaminen on kriittisessa asemassa siina, miten tekoalyn awlla rakennetaan menes-
tystéd ja kilpailukykya. Tekoalyteknologioiden ja tekodlyn sowveltamisen osaaminen
korostuu my6s jatkossa. Huippuosaaminen ja huippuosaajat ovat elinehto Suomen
muutoksessa kohti tekodlyaikaa. Koulutus ja osaaminen luovat myds joustawutta
tyon ja yhteiskunnan muutokseen.

Luodaan tekodlyn huippukeskittyma ja soveltava perustutkimus

Suomeentulee perustaa tekodlyn kansainvélinen huippukeskittyma. Keskittymalléa tulee olla
riittdvat resurssitseka tehokkaat prosessityhteistydhén niin kansallisten (yritykset ja julkinen
sektori) kuin kansainvalisten (tutkimuspartneritja asiakkaat) sidosryhmien kanssa. Keskittyméan
tulee profiloitua kansainvalisesti kysymyksissé, joissa Suomella on selkeitd vahvuuksia ja joilla
on kansainvalista vetovoimaa.

Osaamiskeskuksen yhteyteen tulee perustaatekoalyyn ja digitaaliseen murrokseen keskittynyt
virtuaalinen huippuyliopisto, joka profiloisi Suomen mielenkiintoiseksi kohteeksi huippuosaaijille.

Jotta Suomi nousee tekoalyn soveltamisen karkimaaksi, tulee julkisen- ja yksityisen sektorin
saadatehokas paasyalan kansainvéliseen huippuosaamiseen ja tutkimustuloksiin. Pelkk&
soveltaminen ei siis riitd, vaan tavoite vaatii myds suomalaista huippututkimusta, joka on tiivis
osakansainvalista verkostoa. Suomalaisettutkimuksen voimavaratovat rajallisetja siten
merkittdvan aseman saawuttaminen vaatii resurssien kokoamista yhteen seka virtuaalisesti etta

fyysisesti.

Lisaksitulee varmistaa, etté tutkimustuloksetovat tehokkaasti saatavissa soveltamiseen ja
niiden lisédarvo voidaan hyddyntda. Tata tavoitetta tukevat tehokkaat toimintatavat ja se, etta
vaikuttavuutta seurataan tasapainossa tutkimuksen laadukkuuden kanssa. Kokonaisuus
perdankuuluttaa yhteisia panostuksia esimerkiksi Tekesilt (jatkossa Business Finlandilta) ja
Suomen Akatemialta. TArke&a on tehd& uudenlaista kansallisen tason yhteistyota soveltavan
perustutkimuksen rajapinnassa seké panostaa organisaatiorajatylittaville fokusalueille ja niiden
tutkimus- ja kokeiluinfrastruktuureihin.

Tekijat:
o OKM
o TEM
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Laajaa osaamista tekodlystd ja sen soveltamisesta

Kaikille koulutustasoille ja tydikaiselle vaestolle tulee mahdollistaa paéasytarkoituksenmukai-
seenja laadukkaaseen jatkokoulutukseen. Yhtena hyvana esimerkkina téllaisesta koulutuksesta
on tdna wuonna (2017) jarjestettava tekodlyn maanpuolustuskurssi. Tydmarkkinoille palaavien
henkildiden, kuten tydttdmina tai lapsia kotona hoitamassa olleiden, osaamisesta on huoleh-
dittava muutenkin, mutta tekoalyyn liittyvdn osaamisen kohdallatarve viela korostuu.

Tekodly tulee koskettamaan kaikkia Suomessa. Suomalaisille tulee turvata niin sanottu tekodlyn
lukutaito eli perusosaaminen tekoélyajassa toimimiseen. Tydikdisen vaeston liséksi taitoja
tarvitsee myds vanhempivaesto, selvitakseen arjessa kuin hydtydkseen uusista mahdolli-
suuksista. Luontevammaksija tdrkeammaksi tuleva elinikdinen oppiminen saa uusia muotoja, ja
tekodlyn hyddyntdminen on vain yksi niista tavoista, joilla oppimisesta saadaan yksil6llisempaa
ja motivoivampaa.

Suomen kilpailuetuja ovat korkea koulutustaso ja teknologiamydnteisyys, jotka ovat edes-
auttaneet niin elinkeinoelaman kuin yhteiskunnankin kehittymista. Suomen koulutusjarjestelman
tasoja vaikuttavuus ovat selkeasti kansainvalista karkea ™, Laajaosaamispohjaluo perustan
paitsi tekoalyn kehittamiselle myds sen soveltamiselle. Se myds mahdollistaa resilienssia
tekodlyn luomaan yhteiskunnan muutospaineeseen. Eiriita, etta vain teknologiaa kehittava
vaesto on oikein koulutettu, vaan myos tekoalya hyddyntavissa tydtehtavissé on oleellista
ymmartad, millaisia mahdollisuuksia ja rajoitteita tekodaly tuo tydtehtaviin.

Yliopistoissa on olemassa kattavaa tekoalymenetelmien opetustarjoamaa, muttase on
paaséaantdisesti suunnattu vain teknisille ja matemaattisille aloille. Selke& puute on vajavainen
soveltavien alojen tekoalykoulutus 1g,johon yliopistojen tulisi puuttua valittdmasti. Soveltavan
opetuksen puute on ndhtavissd myds ammattikorkeakouluissa ja ammatillisessa koulutuksessa.
Talousarvioehdotuksen mukaisesti ammattikorkeakoulut paédsevatkuitenkin toteuttamaan
tutkimus-, kehittdmis- jainnovaatiotoimintaansa enintdan 5 miljoonalla eurolla. Maararaha tulisi
kayttdd kohdennetusti yhteistydssé elinkeinoelamén kanssa korkean arvonlisén tuotteiden ja
palvelujenluomiseksi erityisesti tekoalyn, robotiikan ja digitalisaation sovellusten hyddyntami-
seksieritoimialoilla.

Laadukkaan opetuksen tarjoaminen nopeasti vaatii uusien opetustapojen hyddyntamista. Tassa
esimerkiksi avoimetverkkokurssit(MOOC) ovat véline, joita voidaan hyddyntdaa enemmankin.
Niiden awilla voidaan tehda yhteisia ja laadukkaita opintokokonaisuuksia ja tarjota niita laajasti
vaikkapa soveltaviin opintokokonaisuuksiin. Taméa avaa mahdollisuudetmyds tydelamassa jo
olevien tehokkaaseen jatkokoulutukseen.

'8 World Economic Forum, Global Competitiveness Report 2017-2018
¥ Ks. Kyselytutkimuksen yhteenveto liitteesta 3.
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Tekijat:
¢ Yliopistot
e  Ammattikorkeakoulut
e Peruskoulut
e Ammatillisetoppilaitokset
e Kansalaisopistot

Houkuttelemme kansainvalisia tekodlyosaajia Suomeen

Suomesta on tehtdva houkutteleva vaihtoehto kansainvélisille tekoalyosaajille. Houkutteleva
tarkoittaa sita, ettd Suomesta loytyy tekodlyalueen huippuosaamista (osaamiskeskittymat,
esimerkiksi kansainvalisethuippuyksikétja lippulaivainstituutit) ja tekoalyratkaisujen kokeiluun
liittyvia kokeiluymparistdja (kuten tekoalykiihdyttdmot ja vapaan alyn alueet). Naméa molemmat
tarjoavat ainutlaatuisia mahdollisuuksia esimerkiksi datan ja avoimien rajapintojen
hyddyntamiseen, avoimien alustojen ja ratkaisujen kehittdmiseen. Lisaksi Suomen PPP-
yhteisty® yritysten, julkisten organisaatioiden ja kansalaisten valilla luo mahdollisuuksia, joita ei
muualta [6ydy.

Kansainvalisten tekodlyosaajien houkuttelu on mahdollista, kun Suomeen on helppo muuttaa ja
taalta loytyvat tarvittavat palvelut myds osaajien perheelle, esimerkiksi tarpeeksi kansainvalisia

kouluja, paivakoteja ja tydllistymismahdollisuuksia osaajien puolisoille.

Osaajien houkuttelemiseksi toteutetaan kampanja, joka on viesteiltdén ja teoiltaan rohkea ja
vastaa kuvaa Suomestatekoalyn hyddyntdmisen edelldkavijana. Kampanjan suunnittelussa ja
toteutuksessa kuullaan kohderyhmaa.

Tekijat:
e  Migri, TEM ja Business Finland; listataan kédynnissé olevattoimenpiteet
e TalentBoost (tem fi/talent-boost)
e OKM talent-strategia
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Tekodlymestarin tutkinto antaa uutta osaamista

Luodaan tekodlymestarin tdydennyskoulutus ja tutkinto, joka on modulaarinen, tyén ohella
opiskeltavissajasovellettavissa usealle toimialalle, esimerkiksi terveydenhuoltoon ja
logistiikkaan. Koulutus toteutetaan edellakavijayritysten kokemusta ja parhaita kaytantéja
hyddyntéen ja julkisen sektorin kanssa yhteistydna. Koulutuksen lahtdékohtina ovat yritysten

muuttuvat tarpeet ja osallistujien kehittyminen.

Yksi suurimmista haasteista tekoélyn soveltamisessa on se, miten sita tydssaan hyddyntavat
tydntekijat kouluttautuvat ja hankkivat uutta tarvittavaa osaamista. Koskatekoaly muuttaa
tehtavia ja prosesseja, on osaamisen uudistuttava niiden rinnalla.

Samalla valmistellaan uusi malli koulutuksen kustannusten jakamisesta eri toimijoiden kesken
niin, ettd se mahdollistaa joustavasti osaamisen tason noston tydvdestdssa laajasti.

Tekijat:
e OKM
e Tekodlyn hyddyntamistaan parantavat yritykset, joilla on halu kehittaa
tdydennyskoulutusta tarpeisiinsa
o Ammattikorkeakoulutja teknillisetyliopistotyhdessa

5. Teemme rohkeitavalintojajainvestointeja

Jos resurssit ovat rajalliset, ne taytyy kayttaa erityisen hyvin. Suomen resurssit teko-
alyn hyodyntamiseen ja soweltamiseen ovat marginaaliset verrattuna alan kansainva-
lisiin panostuksiin. Jotta resurssit saadaan tehokkaaseen ja menestystéa tuovaan kayt-
téon, on tehtéava rohkeita panostuksia tietyille valituille alueille. Panostukset tulee to-
teuttaa tehokkaasti ja vaikutus edella.
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Uudistumista tukeva tutkimus- ja innovaatiorahoitus

Tekodlyinvestoinneista kédydaan kansainvalista kilpailua, jossa innovaatioympariston toimivuus
ja innovaatiorahoitus ovat avaintekijoita. Kilpailijamaatinvestoivatvahvasti tekoalyosaamiseen
ja tutkimukseen. Suomen kannalta kriittiset toimenpiteet vaativat toteutuakseen riittavat
investoinnitja kannusteet.

Suomalaiseninnovaatiojarjestelman kilpailukyky tulee turvata ja sitd tukevan rahoituksen tulisi
tukea tasapainoisesti niin perustutkimusta kuin soveltavaa tutkimusta seka innovaatiotoimintaa.
Lisaksirahoituksen tulee olla voimakkaasti tavoiteohjattua ja joustavasti saatavilla.
Ekosysteemien kansainvélisen yhteistydn tukemiseen tulee kiinnittdd enemmé&n huomiota.
Esimerkiksi EU-rahoituksen vastinrahatulee turvata.

Jotta suomalaisen innovaatioympéariston voimavaratja kywkkyys pystyat nousemaan
kansainvélisesti vaikuttavalle tasolle, tarvitaan myds perustutkimukselta uudistumista ja
panostusta yritysvetoisen innovaatiotoiminnan kanssa samoille alueille.

Digitaalisuuden ja erityisesti tekoélyn alueella on nostettu esiin niin sanottu soveltavan
perustutkimuksen késite: Perustutkimuksessa (algoritmikehitys ym.) tarvitaan kokeiluja, jotka
voivat myds olla suoraan siirrettavissa yritysten hyddynnettaviksi. Perustutkimuksen
kansainvélisen tason vaikuttawuuden saawttamiseksi edellytetdan yhteisia panostuksia
esimerkiksi Tekesilta (jatkossa Business Finlandilta) ja Suomen Akatemialta.

Tekesin (jatkossa Business Finlandin) tutkimus- ja rahoitusohjelma on yksi konkreettinen
toimenpide, jolla voidaan edistdé teknologioiden soveltamista ja uusien liiketoimintamallien
kehittdmista seka datan hyddyntamista sen eri muodoissa. Vastaavasti Suomen Akatemian
tulee panostaa perustutkimuksellisempien osaamiskeskittymien (kuten lippulaivatja
huippuyksikot) rakentamisen ja rahoittamisen kautta vastaaviin alueisiin. Liséksi tarvitaan
yhteisia panostuksia tutkimus- ja kokeiluinfrastruktuureihin.

Parhaan vaikuttavuuden saawuttamiseksitarvitaan myds yritysten oman tutkimus- ja
kehitystoiminnan kytkemista aktiivisemmaksi ja tiivimm&ksi osaksi suomalaisia tutkimus- ja
innovaatiotoiminnan verkostoja. Suomalaisen innovaatiojarjestelméan ja sen toimijoiden tulee
aktiivisesti kytkeytyd kansainvalisiin huippuosaaijiin ja -osaamiskeskittymiin.

Lyhyella tahtdimellainnovaatiorahoitus tulee kohdentaa erityisesti seuraaviin teemoihin 100 M€
pysyana innovaatiorahoituksen tason nostona vuodesta 2019 lahtien:

—  Tekodlyn soveltaminen eritoimialoilla jaliiketoimintaosaamisen kehittdminen.
— Yritysvetoiset ekosysteemitja strategisethankkeet, joiden rahoitusmallimahdollistaa
uusientoimijoiden liittymisen joustavasti.

Pidemmalla tahtdimelld Suomen tulee uudistaa yritystukijarjestelméaa tukemaan liiketoiminnan
uudistamista ja investointeja osaamiseen (100 M€ pysyvana innovaatiorahoituksen tason
nostonawuodesta 2020). Samoin Suomen tulee toteuttaa Tutkimus- jainnovaationeuvoston
(TIN) linjauksettaysiméaaraisesti, mika tarkoittaa tehokkaan PPP-instrumentin luomista sekéa
innovaatiorahoituksen palauttamista 4% BKT:sta. Liséksi tulee turvata niin sanotun kansallinen
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vastinrahoituksen riittdvwyys EU:n rahoittamiin H2020-hankkeisiin. Naitd toimenpiteita tukee
myds OECD:n arviointi Suomen tutkimus- jainnovaatiojarjestelmasta.

Tekijat:
e  Erivastuuministeriot(TEM, OKM)
e Tekes/BusinessFinland (valmisteilla oleva tekoély-, data- ja alustatalousohjelma)
e Suomen Akatemia (avattu lippulaivahaku)
e Yritykset ja tutkimusorganisaatiot (liiketoimintavetoisettekoélyd hyddyntavat
ekosysteemit)

6. Rakennamme maailman parhaat julkiset
palvelut

Julkinen hallinto uudistuu tekoalyn awlla ajasta ja paikasta vapaaksi palveluiden tar-
joajaksi. Jatkossa kansalaiset yhta lailla kuin yrityksetkin wivat saada palvelua suju-

vasti ja kulloinkin tanittavalla kielella. Tawitteessa onnistuminen edellyttdd sita, etta

julkiset organisaatiot kytketdan tekoalyn awlla yhteen. Nain digitaaliset palvelut voivat
hyotdyntéd oikeaa tietoa oikeaan aikaan ja aina tietosuojan huomioiden.

Kansalaisen Suomi.fi-assistentti

Ihmisettarvitsevat eri palveluita eri aikaan, joten on myds mielekasta antaa ihmisten hyddyntaa
palveluita juuri silloin, kun he niita eniten tarvitsevat. Ymparivuorokautisilla digitaalisilla
palveluilla voidaan myds poistaa turhia jonojaja puhelinaikoja eri palveluihin. Lis&ksi
tekodlysovellusten awlla julkinen hallinto pystyy paremmin ennakoimaan ja resursoimaan

tulevia palvelutarpeita.

Yksityisella sektorilla on useita esimerkkeja, joissa tekoalyon valjastettu ihmisten palvelijaksi.
Tallaisen palvelijan saa esimerkiksi uuden alypuhelimen mukana. Applen Siri ja Samsungin
Bixby ovat henkilokohtaisia palvelijoita, jotka oppivat palvelemaan juuri sinua. Miksipé siis ei
myds julkinen sektoritekisisamoin?

Hallinnon lukuisat palveluprosessitovat siirrettdvissa tekoadlyn hoidettavaksi. Yksi téllainen
esimerkkion jo esitelty Maahanmuuttovirastossa, jossa vastaanotettiin puheluita kaikilla
tarvittavilla kielilla. Tekoalyn awulla voidaan luoda jokaiselle julkiselle organisaatiolle
uudenlainen palvelija. Nama palvelijatluovat yhdessé& robottiverkoston, jossa asiakkaasta
huolehditaan yhtendisend, katkeamattomana ketjuna. Kun asiakkaan palvelutarve saapuu
mink& tahansarobotin kasiteltdvéksi, voidaan sitd arvioida ja optimoida muiden
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organisaatioiden robottien yhteistydna reaaliaikais esti.

Luodaan suunnitelma kansallisesta asiakaspalvelubottiverkostosta. Suunnitelman Iahtékohtana
kaytetddn Maahanmuuttovirasto Migrin ratkaisua maahanmuuttajille. Selvitetdén vastaavat
kadynnissé olevat toimenpiteetjulkisessa hallinnossa ja tuodaan ne osaksi
kokonaissuunnitelmaa.

Tekijat:
e VM jamuut keskeisetministeriot
o  Migri

Tietojen on toimittava yhteen

Digitalisaation, robotisaation ja tekodlyn keskeinen edellytys on tiedon tekninen jasemanttinen
eli sen merkitykseen liittyva yhteentoimivuus. Mikali tieto ei kulje tai sen merkitys ei ole selked,
ei tekodlyaikaa voida saawuttaa. Sen vuoksi on tarkeda huolehtia siita, etta digitaaliset palvelut
voivat hyddyntaad oikeaatietoa oikeaan aikaan ja hyvdlaatuisena, tietosuoja huomioiden.

Kaynnistetdan osana Yhteinen tiedon hallinta- eli YTI-hanketta neuroverkkoselvitys, jossa
selvitetdan tekoalyn edellytykset luoda tiedon semanttista yhteentoimivuutta manuaalisen
maarittelytydn ja symbolisen mallintamisen sijaan.

Liséaksiselvitetdan tekoalyn vaikutukset valmistelussa olevaan tiedonhallintalakiin.

Tekijat:
e W
e VRK
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7. Luomme uudenlaisiayhteistyomalleja

Jotta tekoalya widaan soweltaa ja hyddyntaa laajasti, tanitsemme yhteisty6ta ja uuden-
laisia kumppanuuksia. Kriittiseen asemaan nousee erityisesti julkisen ja yksityisen sekto-
rin valinen yhteisty6. Toimivalla kumppanuudella pystymme poistamaan tekoalykehityk-
sen tielta turhia lainsdadanndllisia esteita ja lieventda tydn murroksen vaikutuksia.

Uuden ajan PPP-yhteisty6

Klassinen dualistinen julkisen ja yksityisen sektorin valinen jako ei en&é toimi, mikali haluamme
ratkoa aikamme vaikeita ongelmia. Mydskaan julkisen hallinnon rakenne, toimivaltajako ja

resurssiteivatenda kykene vastaamaan muuttuvan maailman ongelmiin.

Maailmaa pitda katsoa ja ynmartdd moniulotteisesti. Tama on mahdollista vain kehittamalla
ratkaisuja eri sektorien valisella yhteistydlla. Yhteistydta tarvitaan niin julkisen, yksityisen kuin
yksittdisten ihmistenkin valilla. Jos julkinen hallinto ndhtiin ennen vain julkisten palveluiden
tarjoajana,tulee sentéasté lahtien toimia aktiivisessaroolissa laajoissa ekosysteemeissé.

Uuden ajan PPP-yhteistydn liséksitarvitaan myos julkisen puolen uudistumista. Julkisen
sektorin reformit tarvitsevat onnistuakseen vahvaa nakemysta digitalisaation mahdollisuuksista.
Vaikka digiosaamiseen ja mahdollistavaan tietoinfraan on satsattu, koordinaatio ei aina ole
riittivalla tasollajatoimenpiteista puuttuu terdvyys. Tekodalyn soveltamisesta valtionhallinnossa
on aloitettu ensimmaisetpilotitja kokeilut. Jotta asioissa padstaan rivakasti eteenpain,ja jotta
tekodlyn ja muiden digitalisaatioon liittyvien mahdollisuuksien hyddyntdminen onnistuu, tulee
valtion satsata méaéaratietoisestiosaamiseen ja sen kehittdmiseen seké uusien toimintamallien
soveltamiseen myds hallinnossa.

Julkisen sektorin edellakavijyys tekoalyn ja digitalisaation soveltajana varmistetaan
palkkaamalla tekoalyn ja digitalisaation huippuasiantuntijatiimi suoraan paaministerin
alaisuuteen hallitusta ja ministeriéita sparraamaan. Varustetaan tiimi tarvittavilla valtuuksilla,
riittdvilla resursseillaja oikeudella soveltaa no-legacy-policya tekoalyn ja siihen liittyvien
digitaalisaation mahdollistajien kayttédnotossa valtionhallinnossa. Talla tydlla pyritdan
varmistamaan myds julkisten puolen uusien yhteistoimintamallien kayttddnotto, jotta tarvittavat
paatdksetsaadaan tehtyd jatoimenpiteetsaadaan kaynnistettyd “tekoalyajan kellotaajuuden”
mukaisesti.

Lyhyella tahtaimella vahvistetaan Ekosysteemifoorumin toimintaedellytyksia tekoélyn
hyddyntamisen kiihdyttdmiseksi. Kaynnistetaan sektorirajatylittava tekoalyverkosto, joka jakaa
oppejaja osaamista tekoalyn hyddyntdmiseen, soveltamiseen ja parhaisiin kaytantéihin.

Tekijat:
e VNK (Ekosysteemifoorumi)
e  Muut ministeridtja virastot
e  Yritykset
o Jarjestot
e Tutkimusorganisaatiot
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8. Nostamme Suomentekoélyajan
suunnannayttgjaksi

Suomella on kaikki mahdollisuudet nousta tekodlyajan suunnannayttgjaksi. Menesty-

aksemme meidan on oltava aktiivisia kansainvalisessa kehityksessa ja profiloitua
omien vahwiuksiemme kautta.

Suomi kuskin paikalle eurooppalaisen tekodlyagendan laatimisessa

Eurooppalainen tekodlyagenda on vasta muotoutumassa. Suomen tulee aktiivisesti vaikuttaa
komission tydohjelmaan, koska esimerkiksi tekoélyyn liittyvat eettiset sddnndstotja
toimintatavat ovat vasta muotoutumassa.

Olemme aktiivisesti vaikuttamassa EU:ssa ja muissa kansainvalisissa yhteyksiss & tekoélyn ja
digitalouden kehityksen suuntaan ja peliséantdihin. Luomme toiminnallamme ja esimerkillamme
(tekodlykiihdyttam 6t, avoimet ratkaisut ja alustat, vapaan alyn alueet, tekoalyn
osaamiskeskittymat, tekoalyn soveltaminen julkishallinnossa, uudet PPP-mallit,jne.) mallin,
joka tunnistetaan ja tunnustetaan edelldkavijaksi.

Suomentulee aggressiivisesti tuotteistaa ja markkinoida digitaaliseen infrastruktuuriin (tekoaly-
ja Suomi.fi-palvelut) ja ekosysteemirakenteeseen liittyvat vahwuutensa. Liséksi suomalaista
huippuosaamista tulee tehdéa laajasti tunnetuksi eri verkostoissa ja instituutioissa.

Tekijat:
e  Ministeriét (Suomen EU-kannat)
e Team Finland / UM
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Jatkokysymyksida matkallatekodlyaikaan

Edella esitettyjen toimenpidesuosituksen eli kahdeksan avaimen liséksion viela mo-
nia aihepiireja, joita koskevia toimenpidesuosituksia ollaan vasta laatimassa. Tawoit-
teena on ensisijaisesti muodostaa laajapohjainen yhteisymmarrys tekoalyn tuomista
mahdollisuuksista Suomessa. Liséksi on hyva luoda puoluerajat ylittava yhteiskunta-
poliittinen strategia, jolla pyritdan hyvaan tekoaly-yhteiskuntaan. Strategia pohjautuisi
yhteiskunnan ja tydmarkkinoiden rakenteiden aktiiviseen uudistamiseen, jotta teko-
alyn positiiviset vaikutukset toteutuvat Suomessa. Seuraavien aihepiirien kohdalla
keskustelu on aloitettu ja tyo jatkuu.

TyOomarkkinat ja tyottomyysturva tekodlyajassa

Tekoalyn laajapohjaisen hyddyntdmisen edellytyksené on, etté vaestdlla on pddosin hallussaan
sensoveltamiseen tanittavia taitoja ja tietamysta. Tekoalyajan vaatimusten tulisi ndkya koko
koulutusjarjestelman lapi opintosisalldissa. Talla hetkella arvioidaan, ettd sosiaaliseen
alykkyyteen liittyvien taitojen merkitys kasvaa.

Sosiaaliturvajarjestelman tulee toimia sujuvasti ihmisten tydurien monipuolistuessa. Siirtymien
palkkatyon ja yrittdmisen valilla pitéisi olla joustavampaa. Ansiotason vakuuttamisen
vastoinkaymisten varalle mahdollistaariskinoton laajassa mielessé. Toisaalta kattavaan
ansiovakuutukseen liittyy vaistamattd kannustinongelmia. Pitkén aikavalin tavoitteena tulisi olla
sosiaali-jatydttdmyysturvan kannustawuuden lisdaminen seka siihen liittyvien vahvuuksien
vahvistaminen.

Ammatit ja tydnkuvat ovat tekodlyn myota aikaisempaa kovemmassa muutoksessa. Muutos
tulee koskemaan myds hyvapalkkaisia tditd. Tydmarkkinatoiminnassatulee varautua tdhén ja
huolehtia siitd, ettd tekodlyn sowveltamista jatuottavuuden paranemista ei yritetd estaa
epatarkoituksenmukaisilla rajoituksilla.

Tekijat:
e Nykyiset toimenpiteet/Halttunen
o Tydmarkkinasaantely/ TEM ja tydmarkkinajarjestot
e Sosiaaliturva/ STM ja tydmarkkinajarjestot
o Tybehtosopimukset/Tydnantaja- ja tydntekijaliito
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Tekoélyajan silta tydsta tyohon

Mikali tydmarkkinoiden muutokset nopeutuvat ja tydpaikkojen vaihtuvuus nopeutuu, se
edellyttdd toimivaa tydnvalitystd ja uskottavaa tydvoiman osaamistason paivittamista. ltse
tyonvalitykseen tekodly tuo parannusta: sen awlla tydtarjoukset voidaan saadavastaamaan
paremmin tydntekijoiden osaamisprofiilia. Alueellisen jaammatillisen liikkuvuuden kysymykset
nousevat todennakgisesti entista tarkedAmmiksi.

Kaynnistetdan selvitys, kuinka tydikéisen vaestdn koulutusohjelmat saadaan joustavammiksija
paremmin tydmarkkinoiden tekodlyajan tarpeita vastaaviksi.

Tekijat:
o Tydwoimapalvelut ja kaswupalvelu-uudistus / TEM ja maakunnat
e Alueellisen liikkuwuuden parantaminen /valtionhallinto ja kunnat (kaavoitus!)
o Tydikdisen vaestdn osaamistaso/OKM, TEM, tydmarkkinajarjestot

Tekodlyyn liittyvat eettiset kysymykset

Voiko kone oppia moraalia? Millaisten arvojen perusteella tekodlytekee paatdksia? Millaisiin
tehtaviin kone soveltuu? Tekodalyn soveltamiseen liittyy laajoja teknologian hyddyntamisen
etiikkaan liityvid néakdkulma. Eettiset kysymykset ratkeavat harvoin taysin, mutta niihin liittyvia
nakokulmiavoidaan tutkia, niistd voidaan keskustella ja ne voidaan huomioida tekoélyratkaisuja
kehitetthessé ja sovellettaessa tekodlyosaamista.

Kaynnistetdan aiheesta kansalaiskeskusteluja seka tapahtumissa etté verkossa. Toteutetaan
tybn edetessétarvittavat selvitykset ja edistetddn, ett aiheesta tehd&én tutkimusta.

Tekijat:
e TEM jaVNK
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Digitalisaation koordinaatio

Digitalisaation ja sen eri osa-alueiden edistimisen vastuu jakautuu julkisella sektorilla laajasti.
Hallinnon reformeja suunniteltaessa, tulee kiinnittdd huomiota myds digitalisten palveluiden
yhteensopivuuteen eri hallinnon tasoilla. Tama vaatii osaamista jainvestointeja. Myos julkisella
sektorilla ontarpeen kehittdd uusia yhteistoimintamalleja ja ottaa niita kayttoon, jotta tarvittavat
paatoksetsaadaan tehtya jatoimenpiteetkaynnistettya “tekodlyajan kellotaajuuden” mukaisesti.

Tekijat:
o  Kaikki ministeritt
e  Tulevat maakunnat
e  Kunnat

Kokonaisturvallisuus

Tekoalyn sovelluksetvaikuttavat yhteiskunnan turvallisuuteen monella ulottuvuudella. Tekoalyn
sovelluksetmuuttavat palvelurakenteita, alustoja ja moniaturvallisuuden ulottuvuuksia.
Merkittdva on myos vaikutus yhteiskunnan toimintavarmuuteen digiajassa seka kansalaisten
luottamukseen viranomaisiin ja toisiinsa. Tekoalyn vaikutuks et turvallisuuteen liittyvat eettisiin
kysymyksiin seké siihen, millaisin omistusrakentein sovelluksetkehitetdén, ovatko toimijat
pienié ja ketterid alustojen ollessa avoimia ja kehitysratkaisujen monien ulottuvissa vai
muutamien toimijoiden monopoleja. N&itd kysymyksia tulee tarkastella osana tekoélyn kehitysta
ja siihen liittyvid toimenpiteita.
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4 Miten ty0 tekodlyn parissa jatkuu?

Tekoélyohjelman valmistelun alkumetreiltd alkaen on ollut selvada, ettei viisaus asu
yksittaisessa komiteassa, keskustelukerhossa eika tydryhmassa. Sen woksi tekoaly-
ohjelman ohjausryhm& kutsui heti alussa apujoukot mukaan. Ohjausryhman tyo6ta tu-
kemaan perustettiin kolme alatyéryhmaa:

e Osaaminen ja innovaatiot, puheenjohtaja Mika Vehwildinen, Cargotec
e Data ja alustatalous, puheenjohtaja Kimmo Alkio, Tieto
e Yhteiskunnan ja tyén muutos, puheenjohtaja Osmo Soininvaara

Kaikkiaan tyohon on tata kautta osallistunut 64 osaajaa. Liséksi DigiNYT-sihteeristd ja
puheenjohtaja Olli-Pekka Heinonen ovat antaneet panoksensa ohjelman julkista sekto-
ria koskevaan osaan. Liséksi tyOpajoihin osallistuneita on moninkertainen maara.

Tule mukaan keskusteluun!

Suomen matka tekodlyaikaan on vasta alkamassa ja verkostot, jotka siihen tanitaan,
ovat laajat ja kansainvéliset. Ty0 etenee toteutusvaiheeseen siten, etta kaikkiin tanvit-
taviin aihealueisiin joko luodaan oma verkostonsa tai ty6ta tehdaan yhdessa jo ole-
massa olevia verkostojen ja osaamishubien, kuten Airo Island ry:n tai korkeakoulujen
ja tutkimuslaitosten kanssa. Jo nyt on syntymassa oma verkostonsa teneysalan teko-
alysowelluksiin liittyen, samoin keskustelua kaydéan energiatoimialan kanssa.

Jo olemassa oleviin ja vasta muodostumassa oleviin verkostoihin wvoi ilmoittautua
tekoalyaika.fi-sivuston kautta. My6s suunnitteilla olevat awimet tyOpajat 16ytyvat sa-
maisesta osoitteesta.

VerkkotyOpajoja ja kursseja
Ammattilaisten ja kehittgjien verkostot eivat riité, kun kyseessa on kehityskulku, joka

vaikuttaa meidan kaikkien arkeen, tyohon ja tulevaisuuteen. Tekodlyn ja robotiikan
kehitykseen on jokaisella oikeus ottaa kantaa ja kutsummekin kaikki kansalaiset kes-
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kustelemaan siitd, mita tekoalyn ja robotiikan yleistyminen meille tarkoittaa, mita silta
odotamme ja mihin haluamme paatoksentekijoiden erityisesti kiinnittdvan huomiota.
Ensimmainen verkkotyOpaja aukeaa osoitteessa tekodlyaika.fi samana paivana kun
tama véliraportti julkaistaan. Ohjelman edetessa toteutamme eri puolilla Suomea tilai-
suuksia, tempauksia ja kampanjoita, joilla tekoalya ja robotiikkaa tuodaan lahemmas
jokaisen arkea.

Tekodalyn soweltaminen maailman karjessé tarkoittaa sité, ettd olemme valmiita omak-
sumaan uutta kaikissa tehtavissa ja kaikilla sektoreilla. Maanpuolustuksen 53. Erikois-
kurssi, teemanaan tekoalyn merkitys turvallisuudelle, toimi tienraivaajana. Seuraavaksi
wiorossa ovat ministerit ja ministerididen kansliapaallikot. Tekoaly on osa uutta ylim-

man virkamiesjohdon koulutusohjelmaa, jota Sitra toteuttaa. Toimiin on siis jo ryhdytty.

Seuraa ohjelman etenemista

Ohjelman etenemiselle rakennetaan aikana mittarit ja indikaattorit, joiden awlla kaikki
paasevat toteamaan ohjelman etenemisen ja painamaan omalta osaltaan kaasua siellg,
missé ohjelman toteuttaminen uhkaa hidastua. Vélitawitteita ja toimenpiteitéa paivitetaan
joustavasti matkan varrella. Mittari- ja indikaattority6ta toteuttavat muun muassa Etla ja
Sitra. Ohjelma tekee tiivista yhteisty6ta myds kansallisen ennakointitoiminnan kanssa ja
toimii tanittaessa tekodlyn ja robotiikan teemassa ennakoinnin solmukohtana.

Loppuraportti valmis 2019

Ohjausryhmé luowttaa ohjelman loppuraportin ohjelman etenemisestd huhtikuussa
2019. Tama ei tarkoita sita, ettad ohjelman toteuttaminen loppuisi siihen, vaan etta ka-
pula siirtyy siina vaiheessa lopullisesti ohjausryhmalté tekoalyaikaa rakentavlle verkos-
toille.

Siihen saakka ohjelman etenemista seuraa ja siita raportoi ohjausryhma, johon kuuluvat:

Puheenjohtaja Pekka Ala-Pietila, hallituksen puheenjohtaja, Huhtaméki Oyj
Varapuheenjohtaja llona Lundstrém, osastopaallikkd, tyo- ja elinkeinoministerio
Jasenet lIkka Kivimaki, padaomasijoittaja

Jyrki Nurmi, Senior Vice President, Valmet Automotive Oyj
Merja Fischer, johtaja, Staria Oyj

Jukka Ryhanen, Managing director, Finland Combient Ab
Sonja Angeslevd, tuotejohtaja, Unity Technologies Oy
Samuel Kaski, akatemiaprofessori, Aalto yliopisto

Antti Vasara, toimitusjohtaja, VTT Oy

Taina Kulmala, yksikon paallikkd, Valtioneuvoston kanslia
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Tapio Virkkunen, kehittdmispaallikkd, TEM
Kalle Kantola, tutkimusjohtaja, VTT

Mika Klemettinen, ohjelmapaallikkd, Tekes
Olli Koski, johtaja, TEM

Aleksi Kopponen, erityisasiantuntija, VM

Lasse Laitinen, asiantuntija, TEM
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Liite 1: Mité tekoaly on?

Tekodlylle ei ole olemassa yhta tasmallista maaritelmad, vaan se on kokoelma erilaisia
teknologioita. Kun puhutaan tekodlyn soweltamisesta, ei ole tarpeen rajata tekoalya
liian tiukasti vaan tarkoituksenmukaisesti. Tassa sehityksessa tekodly tark oittaa laittei-
ta, ohjelmistoja ja jarjestelmia, jotka kykenevéat oppimaan ja tekemaan paatoksia lahes
samalla tavalla kuin ihmiset. Tekoalyn avulla koneet, laitteet, ohjelmat, jarjestelmat ja
palvelut voivat toimia tehtdvan ja tilanteen mukaisesti jarkevalla tavalla.

Tekodlyn ominaisuuksia wi kuvata seuraavan kuvan awulla:

« Oppivuus: Ennalta ohjelmoituvs. itseoppiva
alykkyys. Tamanhetkiset lapimurrot ovat seuranneet
oppivuudesta, esim. syvat neuroverkot.

« Suorituskyvyn laaja-alaisuus: Kyky suoriutua
valitussa ennalta annetussa tehtavassa vs. kyky
suoriutua yleisti "'missavain” tehtavassa. Yksi

4 virstanpylvds on ihmisen taseinen suoriutuminen.

Qp « Autonomisuus: etukateen maaritelty ongelma
v maaritetylla oppimisaineistolla vs. autonomisempi
: > ongelmanratkaisukyky.

Suorituskyvyn laaja-alaisuus
%

Oppivuus

Jotta ohjelmisto, kone tai jarjestelméa kykenee toimimaan "tehtavan ja tilanteen mukai-
sesti jarkevalla tavalla” tulee sen osata sopeutua ja ymmartaa lukuisia eri tilanteita.
Kaytannossa tama tarkoittaa oppivuutta eli kywkkyytta oppia, koska kaikkia tilanteita
ei wida etukateen ohjelmoida, ellei sovellusalue ole tiukasti rajattu. Kaytannéssa vii-
meaikaiset tekodlyn lapimurrot ovat seuranneet juuri oppimisesta, jossa esimerkiksi
syvien neuroverkkojen (deep neural networks) algoritmit ovat avanneet uusia sovellus-
kohteita tekodlylle.

Suorituskyvyn laaja-alaisuus eli miten laajasti tekodly on sowellettavissa eri alueille.
Mité laajempi tehtava tekodlylle annetaan, sitd enemman suorituskykyéa ja oppivuutta
siltd vaaditaan. Kaytannossa monella kapealla sektorilla, vaikkapa kaantamisessa,
tekodly wi suoriutua jopa paremmin kuin ihminen, mutta sama tekoaly ei suoriudu
kovinkaan hyvin muissa tehtavissa, kuten autolla ajosta, joista taas sama ihminen suo-
riutuu vaivatta. Tekodlyyn liitetddn monesti toive ns. yleisesté tekoalysta "general Al”,
jolla tarkoitetaan ihmisen kaltaista laajasti eritehtéavissd suoriutuvaa tekoalya. Tassa
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skenaariossa ollaan \iela kaukana, mutta samalla tekodlya sowvelletaan yha laajempiin
kokonaisuuksiin.

Autonomisuus eli kuinka paljon tekoalya pitad etukateen opettaa ratkaisemaan maari-
telty ongelma ja kuinka paljon tekodly itse kykenee maarittelemaan ratkaistavan on-
gelman ja tuottamaan vaadittavan ratkaisukywn. Nykyisille oppivillekin tekodlyille tyy-
pillisesti ongelma on maéritelty etukateen maarittelemalla aineisto, josta opitaan.

Tekodlyn kehityksen ja soweltamisen osalta widaan sanoa, ettd tekoalyn ympérilla on
toisaalta rutkasti hypeda ja uhkakuvia, ja toisaalta tekoalysowellukset arkipaivaistyvat
nopeasti. Vaikka tekoalyn sowveltaminen on nopeaa, tulee suhtautua kriittisesti hurjim-
piin tulevaisuuden visioihin ja uhkakuviin. Niista ollaan viela kaukana, joskin kehitys on
nopeaa ja kapeammilla sowvellusalueilla ollaan hyvinkin pitkalla.
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Liite 2: Ekosysteemin maaritelma

Ekosysteemi on laajasti kaytetty kasite. Tasséa raportissa ekosysteemin maaritelmana
kaytetddn Tekesin eli Business Finlandin strategiatydssdan tekem&an maaritelmaan.
Tassa ekosysteemit jaetaan kolmeen kokonaisuuteen:

Liiketoimintaekosysteemi: Eri toimijoiden (yritykset, tutkimusorganisaa-
tiot ja yksittaiset henkilét) muodostama symbioottinen ratkaisukokonai-
suuksilla arvoa luova systeemi, joka organisoituu keskeisen idean, toimi-
jan tai alustan, usein digitaalisen, ympérille luodakseen arvoa seka asi-
akkailleen etta ekosysteemin osapuolille. Koordinointi tapahtuu yhteisen
strategisen vision pohjalta. Liiketoimintaekosysteemin etu perinteiseen
toimintaan on esimerkiksi kyky hyddyntaa tanelahtoisesti eri kywkkyyk-
sia ja teknologioita, mika mahdollistaa nopean liiketoiminnan kehittami-
sen ja reagoinnin tanittaviin muutoksiin.

Innovaatioekosysteemi: Kestavan kilpailuedun saawttamiseksi liike-
toimintaekosysteemi tanitse tuekseen uusien ratkaisujen kehittamiseen
ja kaupallistamiseen keskittyvén innovaatioekosysteemin. Innovaatio-
ekosysteemin rakentuu usein useamman idean ja tarpeen ympérille ja
kykenee hyddyntamé&an dynaamisesti hyvin laajaa verkostoa ekosystee-
min ydintoimijoiden (yritykset, tutkimusorganisaatiot ja yksittaiset henki-
16t) liséksi. Innovaatioekosysteemiin sisaltyy myds liiketoimintaekosys-
teemid suurempi riski ja usein innovaatioekosysteemi on lahtokohta uu-
den liiketoimintaekosysteemi kehittymiselle.

Digitaalinen alustaekosysteemi: Useimmiten liiketoiminta- ja innovaa-
tioekosysteemit organisoituvat digitaalisille alustoille. Niilla tarkoitetaan
tietoteknisia jarjestelmia ja niihin liittyvia yhteisia toimintaperiaatteita, joilla
eri toimijat (kayttajat, tarjoajat ja muut sidosryhmat yli organisaatiorajojen)
toteuttavat yhdessa lisdarvwa tuottavaa toimintaa. Digitaaliset alusta-
ekosysteemit ovat laajemman ekosysteemijoukon osa, jota maarittaa
vahvasti uusi wimavara: digitaalinen tieto, data, seka sen jalostamiseen
pyrkivat teknologiat, erityisesti ohjelmistot ja automaatio. Digitaaliset alus-
tat mahdollistavat tiedon kumuloitumisen (mm. asiakaskayttaytymisesta
ja tapahtuneista transaktioista alustalla) ja sita kautta uusien liiketoimin-
tamallien syntymisen, aivan uusien asiakasryhmien tarpeisiin — jolloin
alustat toimivat nk. monitahoisina markkinoina, joille ominaista on myds
se, ettd anon tuotannon mekanismit kehittyvat jatkuvasti tiedon kumuloi-
tuessa. Tahdn monitahoisuuteen ja maardavan markkina-aseman tawoit-
teluun saatavaan etuun, kumuloituneen tiedon kontrollipisteena, liittyy
myds alustaliiketoiminnan tuottavuuden ydin.
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Liite 3: Tekodlykoulutuksen tila

Suomalaisille yliopistoille, ammattikorkeakouluille sekd ammatilliselle koulutukselle
tehdyn tekodalykoulutuksen tilaa ja laajuutta kartoittavan kyselyn perusteella widaan
todeta, ettd tekodlyteknologioihin (esim. koneoppiminen, syvat neuroverkot ja konena-
ko) seka tekoalya tukeviin teknologioihin (esim. analytiikka ja tietojenkasittely) liittyvaa
koulutusta on Suomessa paljon saatavissa. Erityisesti teknisissa yliopistoissa ja yliopis-
tojen tietojenkasittelyn tiedekunnissa. Samoin opetustarjontaa 10ytyy jonkin verran
my06s vaikkapa tekodlyn etiikkaan ja historiaan.

Sen sijaan tekodlyn sowveltamiseen ja sen aiheuttaman muutokseen valmistavaa koulu-
tusta ja opetusta on selkeadsti vahemman. Saatavilla on vapaaehtoisia tekodlyn perus-
teiden opetusta, jota soweltavan alueen opiskelijat wivat suorittaa, mutta tdma opetus
ei ole systemaattista. Tama on selkea puute, silla nopeimpia tekoélyn sowelluskohteita
ovat juuri erilaiset asiantuntijatyétehtavat, joten juuri heille olisi tarjottava riittavat pe-
rusteet tekodlysta ja muista teknologioista, jotka ndhddan muuttavan tyotehtavia tule-
vaisuudessa. Soweltavan koulutuksen puute nakyy myds ammatillisessa koulutukses-
sa, joka kuuluu myos alueisiin, joissa tekodly nahdaan muuttavan tyotehtavia tulevai-
suudessa.
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Liite 4: Kansalaisnakemyksia

Tekodlyohjelmaty®hon liittyen julkisessa Otakantaa.fi-palvelussa oli awinna 22.9.2017
saakka kysely otsikolla "Kuinka teemme Suomesta tekodlyn sowveltamisen karki-
maan?”. Otakantaa.fi on kansalaisten, jarjestdjen ja viranomaisten keskinéista wioro-
puhelua ja osallistumista tehostava verkkopalvelu. Vastauksia kyselyn seitsemaan
kysymykseen tuli yhteensa 46 vastaajalta.

Vastaukset olivat laadukkaita ja vastaajilla oli selvasti seka asiantuntemusta etta na-
kemysta aiheesta. Vastaukset koskivat tekoalyyn liittyvia eri teemoja kuten ohjelmaty6-
kin. Erityisesti toimenpide-ehdotusten osalta suuri osa vastauksista kasitteli koulutusta,
tutkimusta ja osaamista. Tassa liitteessa vastauksista on nostettu esiin mielenkiintoisia
osia. Kursivoidut tekstit ovat suoria lainauksia vastauksista. Lihawinti on lisatty jalkika-
teen.

Huomionarvoista on, etta tekoély on jo eroja toisiinsa, jotta aiheesta voidaan
taalla esim. erilaisissa valvonta- ja keskustellailman vaarinymmarryk sia.
halytysjarjestelmissda, joiden koodaajat
joutuvat jo nyt tekemaan ainakin mo- Tekoaly ja teknologian kehitys ylipaataan
raalisesti maarittelemattomia, ehka tulee luultavasti viemaan suuren osan
jopa laittomia ratkaisuja kun séantely tyopaik oista seuraavan 10-30 vuoden
puuttuu. Myds tekoalyjarjestelmien aikana. Uhkana on mittava tyttémyys
moraaliseen saantelyyn pitaa ottaa jatulojen keskittyminen teknologioiden
kantaa; saako palohalytysjarjestelméa omistajille, mahdollisesti ulkomaisille.
valehdella alimpien kerrosten asuk- Suomella on mahdollisuus esittaa rat-
kaille, ettei mitaan hataa ole samalla kaisu tahan useita kehittyneita maita
kun evakuoidaan ylimpia kerroksia, koskevaan uhkaan.
jottei synny ruuhkaa ja kukaan tallau-
du jalkoihin?? Monet toistuvat hallinnolliset ja tukifunkti-
oiden tybtehtavat tulevat automatisoitu-
Viimeisena nékisin, etta laajemmassa maan ja monet manuaaliset analyysi &
mittak aavassa ymmarrys tek oalysta saatdtehtavat korvataan "roboteilla”, mut-
on hailyvaista. Ei ole tavatonta, etta ta ainakin nahtavissa olevaan tulevai-
ostotilaus kuuluu "yksi tekoaly, suuteen naiden alojen tydtehtavéat ei-
kiitos". Tekodlya nahdaan myos pai- vét vahene, koskakyse on hyddyntamat-
koissa, joissa sita ei oikeasti ole - ih- tomien resurssien (mm. big datan) kéayt-
mista kovak oodattuna mimik oiva oh- toonotosta ja toisaalta robotisoitavat asiat
jelmisto ei ole tekoaly. Ehk a yhteis- vaativat viela pitk&an ihmistyolaista tar-
kunnallisesti olisi tarkeda selkeyttda kempaa maarittelya ja opettamista...

tekoalyn, koneoppimisen, robottien ja
muiden keskeisten termien siséltoja ja
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Oletus: Suomi ei pysty taistelemaan
lahinna amerikkalaisten ja kiinalaisten
tek nologiajattien kanssa tek odlyalusto-
jen luojana kuin korkeintaan jollain
niche-alueilla, koska noilla jateilla on
kehityksen kannalta olennaiset valta-
vat datamassat.

Joten Suomen pitaa keskittya alusto-
jen hyddyntamiseen innovatiivisesti.
Kaytéanngssa tama voi tark oittaa kes-
kittymista niiden alueiden tekoaly-
sovellustenkin kehittamiseen, joilla
Suomi voi muutenkin kansainvéli-
sesti menestyd. Esim. metsatalous,
biotekniikka, sote.

Suomi on vain tek 6alytuotteiden sovel-
taja, jolla ei ole omaa alustatalouden
kyvykkyytta. Alustatalous kyvykkyys
vaatii 1-2 uutta ohjelmistoyliopistoa
nykyisten rinnalle seka kansallisen
strategisen digitaalisen johtamisen
yksikén valtioneuvoston kanslian
alaisuuteen.

Suurin riski on sallia tekoalyn mark-
kinoita talla hetkella aggressiivisesti
valtaavien suuryritysten (Google,
IBM, Microsoft jne.) ottaa haltuunsa
kansallisesti tarkeat tietoaineistot
(terveys, ostostiedot jne.) tarjoamalla
niiden avulla kehitettyja puolivillaisia
ratkaisuja, joita ei ole raataldity mei-
dan tarpeisiimme.

Ei "tekoaly" toimiilmassa vaan
sekin tarvitsee infran ja toimivan
ekosysteemin ymparilleen. Esim.
Itsestaan ajavat rekat? Kuka huoltaa?
Kuka hakee "kun tekoaly jumissa"?

Huomioitavaa on, etta tekoalysovel-
lusten avulla vAhemmaéan koulutettu
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tyéntekija voi usein tehda ennen kor-
keakoulutetun ihmisen ty6ta (esim.
hoitaja voi kayttdad sovellusta jatehda
sen avulla laakarin tyota). Erityisesti
julkisen sektorin ja terveydenhuollon tulee
hyddyntaa tata mahdollisuutta aggressii-
visesti.

Esimerkiksi talla hetk ella maanlaajuisesti
meilla on huutava pula ohjelmistoalan
osaagjista, mutta kokemukseni perus-
teella suurin osa alalla olevista joutuu
silti tekem&an hyvin paljon ns. triviaa-
leja asioita. Tekodalyn avulla voisimme
esimerkiksi Ioytéa ratkaisun osaajapu-
laamme, kun vapautamme tadman suuren
aivotydvoiman kognitiivisesti vaativampiin
tehtaviin.

Suomen ei kannata lahtea kehittamaan
tekodlya vain kansallisesti, vaan tiiviissa
yhteistydssa esimerkiksi USA:n, mui-
den EU-maiden ja Japanin kanssa.

Koulutuksen aloittaminen yliopistossa
nyt johtaa tuloksiin aikaisintaan 10v
paasta. Tama on liian kauan. Vaaditaan
yritysten mukanaoloa - Al MBA-koulutus,
kevyet AMK-jatkotutkinnot ja opinnaytteet
tydn ohessa mahdollisiksi.

Artificial Fintelligence innovaatio-
ohjelma (kolme vuotta, vahintdan 5
M€/vuosi)

Linjata selkeat tavoitteet tehokkuuspa-
rannuksille - esim. korvata 30 % julkis-
ten tyévoimasta tekoalylla 15 vuoden
aikana.

Suomen on pidettava huolta siita, etta
seka korkeak oulutuk sessa etté yritysten
sisaisissa tuotek ehitysvalinnoissa paino-
tetaan tek odlyratk aisujen toteuttamista
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itse avoimen ldhdekoodin laskenta-
alustoja ja -kirjastoja (TensorFlow,
Torch, DyNet, Keras...) kayttamalla,
sen sijaan etta ostettaisiin valmiiksi
paketoituja ratkaisuja (IBM Watson...).
Nain Suomeen syntyy todellisia asian-
tuntijoita joiden osaaminen pysyy rele-
vanttina myos jatkossa, samaan ta-
paan kuin ohjelmointikoulutuk seen
panostaminen Excelin kayton opet-
telun sijaan oli valttamaténta oh-
jelmistoteollisuuden synnylle.

Valtion osa-omistamat startup-

yrityk set. Poistetaan kaikKki nykyiset

yritystuet ja k&ytetdan kyseiset varat
startupien perustamiseen. Perustajia
I0ytyy varmasti, jos he saavat alku-

paaoman ideansa toteuttamiseen.

68

Suomesta voi tulla maailman johtava
startuprahasto (vrt. Norjan Oljyrahasto).

Erityisen tarkeda on ymmartaa, etta alan
asiantuntijoilta vaaditaan nykyista enem-
man osaamista nimenomaan tekoalyn
ydinalueilla, koneoppimisessa, tilastolli-
sessa mallinnuksessa ja algoritmiikassa -
- tarpeeseen ei voida vastata lisdamal-
& ohjelmistoalan tai tietojarjestelmien
koulutusta, eika etenk&an muuntokoulu-
tuk sella.

Mutta kehitysohjelmat usein ovat irrallisia
ja sisamarkkinafok usoituneita. Tekodaly ei
tunne rajoja. Hankkeissa tulisi keskittya
globaalisti skaalautuviin asioihin, alusta-
talouteen, e-hallintoon seké& koulutuk-
seen.
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Liite 5: Tekodlyohjelman ohjausryhméan
tehtavaksiantojatoiminta

Tekoélyohjelman tehtava 18.5.2017

Elinkeinoministeri Mika Lintila asetti 18.5.2017 Pekka Ala-Pietilan johtaman ohjaus-
ryhman valmistelemaan ehdotuksen tekoalyohjelmaksi Suomelle. Asettamispaatok-
sen mukaan "Tekodlyohjelman tawitteena on nostaa tekodaly ja robotiikka suomalais-
yritysten menestystekijaksi. Suomen tawitteena on olla maailman paras tekoalyn
soweltaja”.

Tekoélyohjelman ohjausryhmén tehtavaksi maaritettiin:

1. Muodostaa tilannekuva tekoalyn ja robotiikan nykytilasta ja kehitys-
nakymista maailmalla ja Suomessa.

2. Tehda ehdotus tawoitetilasta, johon Suomessa tulisi pyrkia tekoalyn
soweltamisessa yritysten, tutkimus- ja koulutuslaitosten ja julkisten
organisaatioiden yhteistyona.

3. Tehda ehdotus toimenpiteista, joita tawitteen sawttamiseksi tarvi-
taan. Erityista huomiota tulee kiinnittaa alan innovaatiotoimintaan,
varautumiseen tyéelaman muutoksiin, koulutuksen lisdamiseen ja
toissé olevien osaamisen uudistamiseen.

4. Hahmotella toteutusmalli, jolla varmistetaan toimenpideohjelman te-
hokas toimeenpano

5. Valmistella ehdotus tydryhman tehtévaalueen ja kokoonpanon laa-
jentamiseksi niin, etta se kehittaa tekoadlyn edistamiseen tanittavia
toimenpiteitd pidemmalla aikavalilla ja analysoi digitalisaatioon liitty-
vad laajempaa yhteiskunnallista muutosta ja tuottaa ratkaisuehdo-
tuksia hallitukselle.

Tydskentely

Ohjausryhma on kokoontunut tdh&n mennessa wiisi kertaa. Ohjausryhmén sihteeristo
ja puheenjohtajisto ovat kokoontuneet lisaksi useita kertoja ohjelmatydn aikana. Oh-
jausryhmén jasenet ovat esiintyneet laajasti eri foorumeilla kertomassa ohjelman val-
mistelusta ja tawoitteista. Valmistelutyéta on tehty myads tiiviisti alatydryhmissa. Lisaksi
ty6ssa kuultiin asiantuntijoita. Ohjelman valmistelun osana jarjestettiin avoin valmiste-
lutydpaja, johon osallistui 72 asiantuntijaa eri sektoreilta. Ohjelman toteutus jatkuu
tiiviissa yhteistyossa eri sidosryhmien kanssa ja verkostoa laajennetaan ohjelman
toteuttamisen aikana.
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Valiraportin julkistaminen

Tama raportti on julkistettu 23.10.2017 Finlandia-talossa jarjestetyssa tilaisuudessa
"Suomi ja tekodly alustatalouden aikakaudella”, jossa julkistettiin myos Digitaalisen
alustatalouden tiekartasto. Ohjelman siwut ldytyvat osoitteesta tekoalyaika.fi.

Alaverkostot
Ohjausryhméan alaisuudessa on tydskennellyt tdhanastisen ohjelmatydn jalkipuoliskol-
ta alkaen kolme alatyéryhmaa (ks. edelta Miten tyd tekoalyn parissa jatkuu?).

Osaaminen ja innovaatiot

Mika Vehvilainen, pj.
Heikki Makijarv
Sauli Eloranta
Riikka Heikinheimo
Anita Lehikoinen
Minna Aila

Samuel Kaski

lIkka Kivimaki

Merja Fischer

Kalle Kantola

Data ja alustatalous

Kimmo Alkio, pj.
Harri Valpola

Harri Nummela
Johannes Koponen
Jukka Viitanen
Leena Niemistd
Ville Peltola
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