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Sasu Tarkoma

» Professori ja osastonjohtaja Helsingin yliopistolla
— FT@HY '06
— Dosentti@{Aalto ja HY} '07
— Principal Scientist@Nokia ‘06-'11
— Professori@Aalto ‘08-'09
— Professori@HY '09-
— Laitoksen varajohtaja@HY ('14-'15)
— Laitoksen/osastonjohtaja@HY '16-

— Tekoalyn ja digitalisaation tutkimuksen
valtakunnallinen asiantuntijaryhman jasen (VM)



53 vuotta edellakavijyytta

= Tietojenkasittelytieteen osasto
= Alan johtava toimija
= Datatieteen maisteriohjelma top #10
(Forbes 2020)
» Professorien lukuméara kasvanut
merkittavasti (31 professoria 2020).
= Al Challenge: Elements of Al

= Tietojenkasittelytiede ja datatiede
= Algoritmit
= Tekoaly
= Tietoverkot
= Ohjelmistot

HIDATA

HELSINKI CENTRE FOR DATA SCIENCE




FCAI ja EU-valkuttavuus
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Pitkajanteinen panostaminen tutkimukseen on kannattanut



Johdanto: datasta tietoon ja paatoksiin
Tekoaly, etiikka ja moraali
Datavetoiset yritykset



Tekoaly

Tekoaly (artificial intelligence) on monitieteinen tieteenala
Alykkasksi katsotun toiminnan analyysi
Alykkaiden jarjestelmien tuottaminen

Suppeassa merkityksessa jarjestelma, joka kykenee johonkin
alykkaaseen toimintoon

Kasite Artificial Intelligence syntyi 1956 Darthmouth Collegen
tyOpajassa ja siihen liittyy pitka historia lahtien antiikin ajoista
Useita lasku- ja nousukausia vuosien aikana

Uusi tekodlyrenesanssi

Tekoalytalvia on ollut useita



Tekoalyjarjestelman maaritelma (EU Al HLEG)

o Tekoalyjarjestelmat ovat ohjelmisto- ja mahdollisesti myos
laitteistojarjestelmia, joille annetaan monitahoinen tavoite, jonka
saavuttamiseksi:

e havainnoivat ymparistoa ja hankkivat dataa,
o tulkitsevat keratyn jasennellyn tai jasentamattoman datan,

o tekevat paatelmia tasta datasta johdetusta tietamyksesta tai
kasittelemalla siita johdettuja tietoja ja tekemalla paatoksen
parhaasta toimesta tai toimista annetun tavoitteen saavuttamiseksi.

 Tekoalyjarjestelmat voivat joko kayttaa symbolisia saantoja tai oppia
numeerisen mallin, ja ne voivat myds mukauttaa kayttaytymistaan
analysoimalla, miten niiden aiemmat toimet vaikuttivat ymparistoon.

e Al HLEG raportti "Tekoalyn maaritelma: tarkeimmat valmiudet ja
tieteenalat”.



Tekoalyn uusi renessanssi

Tekoaly nahdaan keskeisena Suomen ja EU:n tulevan kilpailukyvyn kannalta
ja digitaalisten palveluiden mahdollistajana

Tekoalylla on keskeinen rooli suurten haasteiden ratkaisemisessa
lImastonmuutos ja pandemia

Kyse on algoritmeista ja inkrementaalisesta teknologian kehittymisesta —
varsinaista disruptiota ei ole tapahtunut tai nakopiirissa

Laskentakyky ja algoritmit ovat parantuneet ja koulutusdataa on
enemman kuin ennen

Massadata ja tekoalykyvykkyys keskittyvat suurille alustatoimijoille,
valtaosa EU-alueen ulkopuolella

Datassa nahdaan valtava lisaarvo, toisaalta tietosuoja ja datavetoisen
automaation eettinen pohja ja tietosuoja herattavat paljon kysymyksia



Datatieteen ja tekoalyjarjestelmien kaytanto
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Tekoalymenetelmien kayttd on epatriviaalia:
"proposed COVID-19 prediction models are
poorly reported, at high risk of bias, and their
reported performance is probably optimistic.
Hence, we do not recommend any of these
reported prediction models for use in current
practice.”

Prediction models for diagnosis and prognosis of covid-19:
systematic review and critical appraisal

BMJ 2020; 369 doi: https://doi.org/10.1136/bmj.m1328 (Publis
hed 07 April 2020)



https://doi.org/10.1136/bmj.m1328
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Datavetoiset yritykset



Massadatan haasteita

e Skaalautuvuus

e Tietosuojaongelmat

e Keskitetty toiminta

e Vaaristymat (bias)

 Halyinen data ja datassa olevat virheet

* Pelkka datavetoisuus ei riita, tarvitaan tilastollinen validius ja merkitsevyys

e Google Flu Trends toimi alkuun, mutta sittemmin ennusteet eivat ole
toimineet hyvin.

e Hakusanapohjainen malli on liian yksinkertainen.

e Massadatassa on arvoa, mutta myos pieni data on arvokasta!



Vaaristymat

« Vaaristyma voi tapahtua tietojen kerdamisessa ja koulutuksessa =
tekoaly toimii puolueellisesti

« Saantoperusteisissa tekoalyjarjestelmissa vaaristyma voi syntya
saannoston maarittelyssa tai kaytossa

« Vaaristyma voi syntya myods verkossa tapahtuvan oppimisen ja
vuorovaikutuksen kautta

« Rajallinen konteksti voi aiheuttaa vaaristyman

« Vaaristyma voi olla mydnteinen tai kielteinen, tahallinen tai
tahaton. Tietyissa tapauksissa vaaristyma voi johtaa syrjiviin ja/tai
epaoikeudenmukaisin tuloksiin

« Vaaristymia voidaan tunnistaa eri algoritmeilla ja asiantuntijoiden
avulla. Yleista automaattista menetelmaa ei ole



Tekoaly, etiikka ja moraali

Tekoalymenetelmat nahdaan ongelmallisina eettisen toiminnan, lapinakyvyyden ja
luotettavan toiminnan nakdkulmasta. Tama ongelmallisuus liittyy jarjestelmien
monimutkaisuuteen ja niiden toiminnan selitettavyyden vaikeuteen.

EU Al HLEG: Tekoalyn tulee olla lainmukainen, eettinen, teknisesti ja sosiaalisesti
luotettava.

Keskustelussa usein oletetaan teknologisia ratkaisuita, joita ei ole viela olemassa.

Esimerkiksi tekoalyjarjestelman toiminnan tarkastamiseen ei ole automaattisia yleisesti
toimivia menetelmia

Oppivat tekoadlyjarjestelmat ja saantopohjaiset jarjestelmat.

Hallitusohjelmassa vahva tekoalypainotus jatkona aiemmille tekoaly ohjelmille.
Mainitaan tekoalyn eettiset ohjeistukset, painotetaan alykkaita teknologioita ym.
Tekoalyn ja digitalisaation tutkimuksen valtakunnallinen asiantuntijaryhma (2020-2022)

EU:n komissio edistaa ihmiskeskeista tekoalya (human-centric Al) rakentuen
ihmisoikeuksien ja vahvan eettisen pohjan seka tietosuojan varaan. EU tahtaa
tekoalyteknologian hyddyntamiseen kokonaisvaltaisesti.



Tietosuoja ja tuleva EU Al regulaatio

« Henkil6dtietojen suoja kuuluu osana perustuslailla turvattuun
yksityiselaman suojaan

« EU:nyleinen tietosuoja-asetus 2016/679 ja kansallinen tietosuojalaki
(1050/2018)

« Rekisteroidylla on oikeus olla joutumatta sellaisen paatoksen kohteeksi
joka perustuu pelkastaan automatisoituun paatoksentekoon.

e Tarvitaan lupa, hallinnonalalla erityiskysymyksia

« Euroopan tietosuojaneuvosto: suuntaviivoja automatisoidulle
paatoksenteolle
e Tarkastusalgoritmit ja jarjestelmat
 Automaattiseen paatoksentekoon liittyy oikeudellisia ongelmia

« EU:n komissio valmistelee asetusta Al-regulaatiosta, joka perustuu
riskipohjaiseen luokitteluun. Regulaatiossa paljon avoimia kysymyksia.
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Datan ja tekoalyn hyddyntaminen

Johtamis- ja toimintamalleja tulisi arvioida tekoalyn
hyodyntamisen kautta

Boston Consulting Groupin raportoi, etta tekoalyhankkeissa 10 %
on algoritmin kehitysta, 20 % ratkaisun implementointia ja 70 %
organisaation muutoshallintaa.

Lilketoimintaan liittyvat kayttotapaukset ovat selkein tapa
hyodyntaa tekoalyn mahdollisuuksia. On haastavaa paivittaa
perinteisen yrityksen toimintatavat kerralla tekoalya hyodyntaviksi

Asiakaslahtoinen Al-kyvykkyyden rakentaminen

Uusi data- ja tekoalyvetoinen yritysmalli
Esimerkki datavetoisesta yrityksesta: Amazon

Lahde: ETLA Digibarometri 2019



Uusi data- ja tekoalyvetoinen yritysmalli

Uuden mallin mukaiset yritykset vievat tekoalyn kaikkien
prosessien lapi saaden merkittavaa kilpailukykyetua ja arvon
lisaamisen
Google: kuluttajien data ja kayttaytyminen.

Sundar Pichai 2017: "Google Al First”

Alibaba ja Ant Financials: liiketoimintamallin innovointi, yhdistely,
nopea kokeilu

Uber: liikkuminen
NetFlix: tekoaly prosessien lapi ulottuen sisalléntuottoon

Amazon: kokonaisvaltainen data- ja tekoalyalustan
hyodyntaminen seka tuotteistaminen



Uusi data- ja tekoalyvetoinen yritysmalli

Rajapinnat

Seka yrityksen johtamisen etta tuotteiden ja palveluiden toteuttamisen
kannalta on olennaista, etta yrityksen sisaiset ja ulkoiset rajapinnat
tukevat datan jakamista ja hyodyntamista

Data ja data-analyysi/tekodly

Datan ymmartaminen, yhdistaminen, tuotteistaminen lisaa
merkittavasti kilpailukykya ja avaa uusia markkinoita

Kirjallisuutta: lansiti, Marco, and Karim R. Lakhani. Competing in the Age of Al: Strategy and Leadership
When Algorithms and Networks Run the World. Boston: Harvard Business Review Press, 2020.



CRM data
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Datavetoinen toimintamalli
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Rajapinnat
mahdollistavat
tiedon
hy6dyntamisen ja
uudet palvelut

Pilvipalvelut tarjoavat joustavuuden
EU:n tulokulma: federoitu
pilvilaskenta



Tiivistelma

Tekoaly nahdaan keskeisena Suomen ja EU:n tulevan kilpailukyvyn
kannalta ja digitaalisten palveluiden mahdollistajana

Uusi data- ja tekoalyvetoinen toimintamalli ja alustatalous

Uuden mallin mukaiset yritykset vievat tekoalyn kaikkien prosessien lapi
saaden merkittavaa kilpailukykyetua ja arvon lisaamisen

Datassa nahdaan valtava lisaarvo, toisaalta tietosuoja ja datavetoisen

automaation eettinen pohja ja tietosuoja herattavat paljon kysymyksia,
joita aktiivisesti tutkitaan Suomessa ja EU:ssa



Jatkuva oppiminen ja globaali impakti

HELSINGIN YLIOPISTO
HELSINGFORS UNIVERSITET
UNIVERSITY OF HELSINKI
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UNIVERSITY OF HELSINKI

www.cs.helsinki.fi
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Alykas intuitio
kohtaa tekoalyn



Paattely (systeemi 2)

Intuitio (systeemi 1)



lhmisaly vs. tekoaly
Jo pieni lapsi tunnistaa eri merkityksia. Koneelle se on vaikeaa.

lapsi perhe

puu metsa












Intuitio on valilla jarjetdn ajatus,

joka on uskallettu ajatella loppuun.



Keksintoon
ei kulje polkua.
Pitaa hypata.
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“"Minua he halveksivat keksijéind, mutta
kuinka paljon paremmat perusteet
minulla olisikaan moittia heitd, koska

he eivit ole keksijoitd vaan

toisten tyolla mahtailijoita
ja vanhan toistelijoita.”

Leonardo da Vinci




“Kaikki nimissdni olevat
moottorit ja laitteet kehitin
valtavan inspiraation vallassa,
alle kahdessa kuukaudessa.

Olin silloin eldmani
onnellisimmassa mielentilassa.
Mieleeni vyoryi ideoita ja ainoana

vaikeutena oli pitdd niisté kiinni.”
Nikola Tesla




"Mitd enemmdn tybéskentelin, sitd suuremmiksi
ja suuremmiksi kromosomit tulivat.

Ja kun todella tyéskentelin niiden parissa,

niin en endd ollutkaan ulkopuolellaq,

vaan niiden kanssa sielld alhaalla.

Olin osa kokonaisuutta.

Pystyin ndkemddn jopa kromosomien
sisGosat — itse asiassa kaikki oli siella.
YllGtyin, sillé tuntui kuin olisin ollut

niiden joukossa ja ne olisivat olleet yst@vidni!

‘l. ™~ -

Barbara McClintock




Intuition alykas kaytto on
mahdollisuusikkuna ja
ohituskaista.

ratkaisu

juurisyy

ongelma



Miten toimia
nakyvan logiikan
ulkopuolella?

Kehita
havainto— ja
erottelukykya.
Avarra mielta.



Erota tunne ja intuitio

Kun voimakas tunne aktivoituu,
ajattelumme menee oikosulkuun.

mm. Nummenmaa: Tunnekartasto / Harari: 21 oppituntia maailman tilasta

Pelko, kiihko, rakastuminen, toive... intuitio
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