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Esipuhe

Tekoaly on noussut yhdeksi aikamme keskeisimmista teknologisista murroksista, ja
sen vaikutukset ulottuvat laajasti yhteiskunnan eri osa-alueille. Tekoalyn kehitys ei ole
vain tekninen kysymys, vaan myds strateginen, eettinen ja koulutuksellinen haaste.
Suomessa tekoalytutkimus on kansainvalisesti korkeatasoista, ja meilla on vahva
pohja, jonka varaan rakentaa tulevaisuuden osaamista ja innovaatioita seka parantaa
tuottavuuttamme.

Tama selvitys on laadittu tarpeesta ymmartaa, millaista tekoalyosaamista ja -
tutkimusta Suomessa tehdaan, ja miten tatd osaamista voidaan vahvistaa ja
hyodyntaa entista vaikuttavammin. Tarkastelun kohteena ovat erityisesti ne
tutkimusalueet, joissa Suomi on jo nyt huipputasolla, kuten luotettava ja eettinen
tekoaly seka ihmisen ja koneen vuorovaikutus.

Selvityksen taustalla on halu tuoda nakyvaksi se potentiaali, joka suomalaisessa
tekodlytutkimuksen kentassa piilee. Tavoitteena ei ole vain kuvata nykytilaa, vaan
myos hahmottaa, millaisia rakenteita, resursseja ja yhteistydmalleja tarvitaan, jotta
Suomi voi sailyttdaa asemansa tekoalyn edellakavijamaana. Huomiota kiinnitetaan
osaamisen kehittamiseen, tutkimuksen rahoitukseen, vetovoimatekijoihin seka
yliopistojen ja elinkeinoelaman valiseen yhteistyohon.

Haluamme sailyttaa Suomen tilan yhtena tekoalyn karkimaana ja toivomme, etta tama
selvitys tarjoaa hyodyllista tietoa paatoksenteon tueksi, herattaa keskustelua seka
toimii lahtékohtana tekoalytutkimuksen pitkdjanteiselle kehittamiselle Suomessa.

Ulla Heinonen

Johtaja
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Suomessa on vahvaa tekoalyn huippuosaamista, erityisesti luotettavan tekoalyn, ihmisen ja koneen vuorovaikutuksen seka
data- ja resurssitehokkuuden alueilla.

Tutkimusinfrastruktuuri on kansainvalisesti kilpailukykyinen mm. ELLIS-instituutin ja LUMI-supertietokoneen ansiosta.

Osaajapula on tekoalyn merkittavin pullonkaula ja seka osaamisen lisaamiseen koulutusjarjestelman kautta etta
kansainvalisen vetovoiman kasvattamiseen tulisi panostaa.

Yliopistojen ja yritysten yhteistyota toteutetaan onnistuneesti erityisesti suurten yritysten kanssa, mutta vaikuttavuuden
kasvattaminen edellyttaa parempaa ymmarrysta, rakenteita ja resursseja.

Tekodlyosaamisen strateginen merkitys kasvaa ja Suomella on edellytykset olla edellakavija, jos tarvittaviin resursseihin ja
toimintaymparistdon panostetaan pitkajanteisesti.
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Selvityksen taustaa: Tekoalyosaamisen ja -tutkimuksen merkitys kasvaa

Tekoaly on yksi aikamme merkittavimmista teknologisista murroksista,
ja sen vaikutukset ulottuvat lahes kaikille yhteiskunnan osa-alueille.
Tekoaly ei ole enaa vain teknologinen mahdollisuus, vaan siita on tullut
strateginen voimavara, joka muokkaa tydelamaa, koulutusta, taloutta,
turvallisuutta ja hyvinvointia. Taman vuoksi tekoalyosaamisen ja -
tutkimuksen merkitys ei ainoastaan kasva, vaan se on tulevaisuudessa
ratkaisevassa roolissa kansallisen kilpailukyvyn, tuottavuuden,
resilienssin ja kestavan kehityksen kannalta.

1. Tekoaly lapileikkaa koko yhteiskunnan

Tekoalya sovelletaan yha laajemmin eri toimialoilla: terveydenhuollossa,
opetuksessa, teollisuudessa, liikenteessa, hallinnossa ja palveluissa.
Sen avulla voidaan automatisoida rutiinitehtavia, tehda tarkempia
ennusteita, analysoida dataa, parantaa paatoksentekoa ja kehittaa
taysin uusia palveluita. Tama edellyttaa syvallista ymmarrysta tekoalyn
toimintaperiaatteista, mahdollisuuksista ja rajoitteista.

2. Tekoalyosaaminen on kriittinen kilpailutekija

Maat, jotka panostavat tekoalyyn, houkuttelevat investointeja, osaajia ja
innovaatioita. Tekoalyosaaminen on tulevaisuuden tyomarkkinoilla
keskeinen valtti teknologia-alan lisaksi myods muilla sektoreilla, joissa
tekoalya hyodynnetaan. Laadukkaalla tekoalytutkimuksella voidaan
pitaa ylla Suomen vetovoimaa kansainvalisten osaajien houkuttelussa.
Ilman riittavaa osaamista Suomi jaa helposti globaalin kehityksen
sivuraiteelle.

3. Tutkimus luo pohjan vastuulliselle kehitykselle

Tekoalyn kehityksessa on ratkaisevaa, etta se tapahtuu eettisesti,
lapinakyvasti ja yhteiskunnallisesti hyvaksyttavalla tavalla. Tutkimus
mahdollistaa sen, etta tekoadlya kehitetaan arvojemme mukaisesti,
kuten esimerkiksi yksityisyytta kunnioittaen, syrjimattdémasti ja
turvallisesti. Ilman vahvaa tutkimuspohjaa tekoalyn kayttd voi johtaa
hallitsemattomiin seurauksiin.

4. Tekoalyratkaisut vaativat huipputason osaamista

Tulevaisuuden tekoalyratkaisut, kuten generatiiviset mallit, autonomiset
jarjestelmat ja ihmisen kaltaista vuorovaikutusta ymmartavat
sovellukset edellyttavat syvallista tieteellista osaamista. Naiden
kehittaminen ei onnistu ilman korkeatasoista tutkimusta ja koulutusta,
joka tuottaa uusia osaajia ja innovaatioita.

5. Tekoaly on osa vihreaa ja digitaalista siirtymaa

Tekoalylla on keskeinen rooli kestavan kehityksen edistamisessa. Se
mahdollistaa esimerkiksi resurssitehokkuuden, alykkaan liikenteen ja
kiertotalouden ratkaisuja. Tekoalytutkimus tukee nain my6s Suomen
vihrean kasvun tavoitteita.

e



Selvityksen taustaa: Nakokulma ja rajaukset

Tekodlyosaaminen  kytkeytyy laajasti  yhteiskunnan eri  osa-alueisiin:
koulutukseen, tutkimukseen, innovaatiotoimintaan ja eettisiin kysymyksiin. Tassa
selvityksessa tarkastellaan, millaista tekoalyn huippututkimusta ja -osaamista
Suomen yliopistokentasta loytyy ja mitka tekijat vaikuttavat sen kehittymiseen
ja hyédyntamiseen.

Selvityksen lahtokohtana on tunnistaa ja tuoda nakyvaksi se osaaminen, jota
Suomessa on jo olemassa. Suomalaisille tyypillisesta vaatimattomuudesta
huolimatta on syyta tunnistaa, ettda meilld on paljon maailmanluokan
asiantuntijoita ja tutkimusryhmia, jotka tekevat merkittavaa tyota tekoalyn alalla.
Tulevaisuutta kannattaa rakentaa taman osaamisen varaan: ei vain
teknologisesti, vaan my0s eettisesti ja yhteiskunnallisesti kestavasti.

Selvityksessa on haastateltu Suomessa tyoskentelevia tekoadlyn huippututkijoita.
Tarkastelun kohteena ovat erityisesti ne osa-alueet, joilla suomalainen tutkimus
on kansainvalisesti erityisen kilpailukykyista. Naiden karkien kautta hahmotetaan
tekoalytutkimuksen nykytilaa ja tulevaisuuden mahdollisuuksia.

Nakokulma on kokonaisvaltainen: selvityksessa tarkastellaan paitsi tutkimuksen
sisaltda ja osaamista, myos resursseja kuten rahoitusta, koulutuksen rakenteita
ja vetovoimatekijoita seka yhteistyota elinkeinoelaman kanssa. Tavoitteena on
luoda ymmarrysta siita, miten tekoalytutkimus voi palvella koko yhteiskuntaa
teknologisten innovaatioiden lisaksi myds strategisena voimavarana, joka
vaikuttaa ty6elamaan ja kansainvaliseen kilpailukykyyn.

Selvitys antaa vastauksen kysymyksiin:

* Millaista tekoalyn huippuosaamista Suomesta loytyy?

* Miten eri resurssit vaikuttavat tekoalytutkimuksen tekemiseen?
» Miten yliopistojen ja elinkeinoelaman valinen yhteistyd toimii?

+ Milta tulevaisuus nayttaa?

Selvityksen rajaukset

Painopiste vliopistoissa: Selvitys tarkastelee erityisesti yliopistoissa
tehtavaa tekoalytutkimusta, mutta tutkimusta tehdaan Suomessa myos
yrityksissa.

Ajallinen rajaus: Aineisto on keratty kevaalla ja kesalla 2025. Selvityksessa
ei ole huomioitu sen jalkeen tapahtuneita muutoksia tai uusia avauksia
tekoalytutkimuksen kentalla.

Haastatteluihin perustuva aineisto: Selvityksessa esiteltavat havainnot ja
johtopaatokset perustuvat haastatteluaineistoon. Selvitys pohjautuu
rajattuun joukkoon huippututkijoiden haastatteluja. Nakokulmat eivat
tyhjentavasti kata koko Suomen tekoalytutkimuksen kenttaa.

Kansainvalinen vertailu: Selvityksessa ei tehda laajaa kansainvalista
vertailua, vaan keskitytadn Suomen sisdiseen tilanteeseen ja
kehitysedellytyksiin.

Kyseessa on taustaselvitys, ei siis varsinainen EK:n linjaus. Selvityksen
tarkoituksena on auttaa tulevaisuuden linjauksien muodostamisessa.




Selvityksen taustaa: Aineistonkeruu ja menetelmat

Haastateltavat: Menetelmat:
Filip Ginter - Turun yliopisto * Aineisto on keratty aikavalilla 5/2025 - 6/2025
Antti Honkela - Helsingin yliopisto « Teamsin valityksella toteutetut haastattelut

Jaakko Lehtinen - Aalto-yliopisto tallennettiin ja litterointiin aineiston analyysia varten

» Selvityksessa on hyodynnetty haastattelujen lisaksi

' irta - Aalto-yliopist
Antti Oulasvirta - Aalto-yliopisto julkisia aineistoja

Teemu Roos - Helsingin yliopisto

Aiheen taustoitus: : : :
« Tutkimuksen tekemisen resurssit

Petri Myllymaki - Helsingin yliopisto e e o
etri Mytlymaki = Helsingin ylop! * Yliopistojen ja elinkeinoelaman valinen yhteistyo

L Ruotsalai - Helsingin yliopist : . .
aura Ruotsalainen - Helsingin yliopisto . Tulevaisuuden nakymat




Selvityksen taustaa: Keskeiset kasitteet

Tekodlylla tarkoitetaan koneiden kykya hyodyntaa tyypillisesti inhimilliseen
alykkyyteen liitettyja toimintoja. Sen avulla teknologiset jarjestelmat pystyvat
esimerkiksi  tarkkailemaan ymparistéaan, kasittelemaan havaintoja ja
ratkaisemaan ongelmia tavoitteidensa saavuttamiseksi. Tekoalyjarjestelmat
voivat tietyin edellytyksin mukauttaa kayttaytymistaan perustuen aiempien

e o S . oo : Koneoppiminen
toimiensa arviointiin ja kykyyn operoida ilman jatkuvaa ihmisen ohjausta.

Koneoppiminen on tekodlyn osa-alue. Silla viitataan jarjestelmiin, jotka oppivat
niille annetun datan tai kertyneen kokemuksen perusteella parantamaan Syvaoppiminen
suoritustaan ilman erillista ohjelmointia.

Generatiivinen tekoaly: Tekoalymallit, jotka tuottavat uutta sisaltdéa, kuten
tekstia, kuvaa, aanta tai videoita.




Selvityksen taustaa: Tunnistetut tekoalytutkimuksen toimintaympariston karjet Suomessa

Suomen tekoalykeskus FCAI

FCAI eli Finnish Center for Artificial Intelligence
on Suomen tekoalykeskus, joka toimii
kansallisena huippuosaamisen keskuksena
tekoalyn alalla. FCAI:n tavoitteena on luoda
tekoalya, joka on datatehokasta, eettisesti
kestavaa ja luotettavaa seka ymmarrettavaa
ihmisille.

FCAI on osa Suomen Akatemian
lippulaivaohjelmaa, joka tukee korkeatasoista
tutkimusta ja sen yhteiskunnallista
vaikuttavuutta. FCAI:n lippulaivarahoitus
paattyy vuoden 2026 lopussa. FCAI:n suhde
Ellisiin on viela muotoutumassa.

Taustaorganisaatiot:

* Aalto-yliopisto

* Helsingin yliopisto

* Teknologian tutkimuskeskus VTT

ELLIS-verkosto

(European Laboratory for Learning and Intelligent Systems)
Eurooppalainen tekoalyn tutkimusverkosto

LUMI-supertietokone

LUMI (Large Unified Modern Infrastructure) on
Kajaanissa, CSC:n datakeskuksessa sijaitseva
supertietokone. LUMI otettiin kayttdon vuonna
2022 ja se on eurooppalaisten korkeakoulujen,
tutkimuslaitosten ja yritysten kaytettavissa.

Tulevina vuosina kaynnistyy LUMI AI Factoryn
toiminta. Kyseessa on yksi Euroopan 13
tekoalytehtaasta. LUMI AI Factory on
palveluinfrastruktuuri, joka on suunniteltu
vauhdittamaan tekoalyinnovaatioita koko
Euroopassa. Se yhdistaa superlaskennan,
datan ja huippuluokan tekoalyosaamisen
mahdollistaen yrityksille, tutkijoille ja
organisaatioille tekoalymallien, tydkalujen ja
sovellusten kehittamisen.

Al Finland toimii LUMI AI Factoryn partnerina
ja fasilitaattorina tutkijoiden ja yritysten valilla.



https://www.ellisinstitute.fi/
https://www.ellisinstitute.fi/
https://www.ellisinstitute.fi/
https://fcai.fi/
https://www.lumi-supercomputer.eu/lumi_supercomputer/
https://www.lumi-supercomputer.eu/lumi_supercomputer/
https://www.lumi-supercomputer.eu/lumi_supercomputer/
https://www.lumi-supercomputer.eu/lumi_supercomputer/
https://www.lumi-supercomputer.eu/lumi-ai-factory/
https://www.lumi-supercomputer.eu/lumi-ai-factory/
https://aifinland.fi/
https://ellis.eu/
https://ellis.eu/
https://ellis.eu/

Suomen tekoalytutkimuksen
huippuosaamisaloja ja niiden
sovelluskohtelta

Luotettava tekoaly (Trustworthy Al) ja
yksityisyyden turvaava tekoaly

Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus
Konenako |a affektiivinen tietojenkasittely
Luonnollisen kielen kasittely (NLP)

Generatiivinen mallinnus
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Luotettava te koaly (Trustworthy AI)

Mita? Luotettavalla tekoalylla (Trustworthy AI) tarkoitetaan
tekoalyjarjestelmia, jotka ovat lapinakyvia, lainmukaisia, tietoturvallisia, eettisia
periaatteita kunnioittavia ja kestavia seka teknisesta etta sosiaalisesta
nakokulmasta. Luotettavan tekoalyn kehittaminen on yksi Suomen vahvimmista
karjista tekoalytutkimuksen kentalla.

Yksityisyyden turvaava tekoaly on luotettavan tekoalyn osa-alue, jossa
keskitytaan kysymyksiin siita, miten voidaan tehda sellaisia koneoppivia
tekoalyjarjestelmia, jotka turvaavat kaytetyn datan sisaltamien tietojen
yksityisyyden sailymisen. Yksityisyyden turvaavassa tekoalyssa kaytetaan
differentiaalisen tietosuojan menetelmia, joiden avulla voidaan matemaattisesti
todistaa, ettei tekoalymalli paljasta esimerkiksi yksittaisten ihmisten tietoja.
Esimerkiksi terveydenhuollossa yksityisyyden turvaava tekodly mahdollistaa
henkilokohtaisten terveystietojen kayton tekoalyn opetusdatana, kun sen avulla
voidaan varmistaa, ettei generatiivinen tekodly toista henkilokohtaisia tietoja
sellaisenaan tuottaessaan uutta sisaltoa.

Kaytannon sovelluskohteita:

» Terveydenhuollon sovellukset: Tekoalyjarjestelmia kehitetaan niin, etta ne
eivat koskaan toista potilastietoja, joita on kaytetty mallin
opetusmateriaalina, vaan noudattavat tiukasti anonymiteetti- ja
tietosuojavaatimuksia.

» Yksityisyyden turvaavan tekoadlyn menetelmia voidaan hyddyntaa myos
esimerkiksi vaestotutkimuksia tehdessa, kansalaisaanestyksia
toteutettaessa, dokumenttien kasittelyssa seka yritysten asiakasdatan
analysoinnissa. Menetelmien avulla voidaan turvata henkilékohtaisten tai
muuten salassa pidettavien tietojen tunnistamattomina pysyminen.
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Suomi kartalla

Yksityisyyden turvaavan tekoalyn osalta Suomessa tehdaan todella
merkittavaa tutkimusta ja siihen keskittyvan, Helsingin yliopiston
professori Antti Honkelan tutkimusryhma on tasoltaan aivan Euroopan
karjessa. Honkelan ryhma kehitti ensimmaisena maailmassa
menetelman, jonka avulla voidaan laskea tasmallisesti, miten vahvat
yksityisyystakeet koneoppimismalliin saadaan.

Tulevaisuus

Yksityisyyden turvaavan tekoalyn kohdalla tilanne on talla
hetkella se, etta menetelmien kayttd heikentaa tekoalymallin
toiminnallisuutta aina jonkin verran. Tama tarkoittaa, etta
esimerkiksi  generatiivinen  malli, jossa on kaytetty
yksityisyyden turvaavan tekoalyn menetelmia, tuottaa
epatarkempia tuloksia tai herkemmin virheellista tietoa. Talla
hetkella tyoskennellaan sen eteen, etta luotettavan ja
yksityisyyden turvaavan tekoalyn mallit olisivat entista
kaytettavampia ja tarkempia.



Ihmisen ja tietokoneen vuorovalkutus (Human-Computer Interaction, HCI)

Mita? Tutkitaan, miten suunnitella ja toteuttaa tietokonejarjestelmia, jotka
toimivat paremmin ihmisen kanssa yhteistyossa. Alan tutkimus on Suomessa
kansainvalisesti vertailtuna huipputasoista. Ihmisen ja tietokoneen
vuorovaikutukseen keskittyvassa tekoalytutkimuksessa vahvistusoppiminen
on ollut merkittava lapimurtoteknologia.

Vahvistusoppiminen (Reinforcement Learning) on koneoppimisen muoto,
jossa tekoalyagentti asetetaan oppimaan virtuaaliseen toimintaymparistoon.
Agentti oppii tekemaan paatoksia kokeilemalla ja saamalla palautetta
toimintaymparistéltaan. Nain tekoalyn on mahdollista oppia huomattavan
pienellda maaralla opetusdataa. Vahvistusoppimisen kehittaminen on
merkittava lapimurto, koska aiemmin pullonkaulana on ollut datan
keraaminen ihmisesta. Vahvistusoppimisen avulla voidaan kehittaa tekoalya,
joka ymmartaa ihmista paremmin ja toimii ihmisen kanssa yhteistyossa.

Kaytannon sovelluskohteita:

»  Vahvistusoppimisen avulla voidaan tutkia esimerkiksi ihmisen
tarkoitusperia internetsivuja selatessa. Taman avulla voidaan tehda
aiempaa hienovaraisempaa ja rikkaampaa ennustusta ihmisen
toiminnasta ja ajattelusta.

> Alykkaita kulkuvalineita kehitettaessa voidaan
vahvistusoppimismenetelmaa hyddyntaen ennustaa paremmin,
millaisia suosituksia auton kuljettajalle kannattaa tilanne huomioiden
antaa, ja millainen vaikutus suosituksilla on  esimerkiksi
onnettomuusriskiin.

» Vahvistusoppimista voidaan hyddyntaa suunnitellessa alykkaita
nappaimistoja siten, etta ne vastaavat paremmin kayttajien toiveita ja
tarpeita.
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Suomi kartalla

CSRankings-sivustolta voi seurata, kuinka paljon huippujulkaisuja
tietojenkasittelytieteen alalla tehdaan. Vuosien 2020-2024 aikavalilla
tarkasteltuna Aalto-yliopisto pitaa Euroopan yliopistojen karkisijaa
ihmisen ja koneen vuorovaikutuksen (human-computer interaction,
HCI) huippujulkaisuissa. Viisi suhteellisesti eniten huippujulkaisuja
alalla vuosien 2020-2024 valilla Euroopassa tuottaneet yliopistot
ovat:

1. Aalto-yliopisto

2. University of Copenhagen g mm

3. LMU Munich =8

4. Aarhus University ==

P L2
Al

5. University College London

Koko maailman tilastoissa Aalto-yliopisto on 21. sijalla 356:sta
yliopistosta, jotka ovat tehneet huippujulkaisuja (2020-2024).
Sijoitukset on laskettu geometrisen keskiarvon avulla. Geometrisesta
keskiarvosta voit lukea taalta.

Tulevaisuus

Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutukseen keskittyvan tutkimuksen
merkitys korostuu, kun tekoalyn kayttdala jatkuvasti laajenee.


https://csrankings.org/
https://ec.europa.eu/eurostat/statistics-explained/index.php?title=Glossary:Geometric_mean

Konenako |a aftektiivinen tietojenkasittely computer vision and Affective A)

Mita? Konenako ja affektiivinen tietojenkasittely kuuluvat ihmisen ja
tietokoneen vuorovaikutuksen tutkimusalaan.

Konenakoé (Computer Vision): Tekoalyn osa-alue, jolla tarkoitetaan
tekoalyn ja tietokoneiden kykya tulkita ja ymmartaa visuaalista tietoa,
kuten kuvia ja videoita ihmisen nakdaistin tavoin.

Affektiivinen tietojenkasittely (Emotion AI): Kaytetaan konenakéa ja
koneoppimisteknologiaa analysoimaan ihmisten tunteita ja reaktioita
sosiaalisessa vuorovaikutuksessa. Taman avulla voidaan analysoida
esimerkiksi ilmeita, kehon kayttaytymista, syketta tai etamitattavia
fysiologisia signaaleja. Paaasiallinen tarkoitus on opettaa kone
ymmartamaan ja tulkitsemaan paremmin ihmisen tunteita.

Kaytannon sovelluskohteita:

» Kasvojentunnistus ja biometrinen tunnistus: Esimerkiksi lentokenttien

automaattiset passintarkastusportit hyodyntavat konenakoa ja
kasvojentunnistusta. Kun matkustaja saapuu portille, kamera skannaa
hanen kasvonsa reaaliajassa, minka jalkeen jarjestelma vertaa kasvoja
biometriseen tietoon, joka on tallennettu sahkoéiseen passiin. Jos kasvot
ja passin tiedot tasmaavat, portti avautuu automaattisesti.

Terveydenhuollon kuvantamisessa konenakdéa voidaan hyoddyntaa
esimerkiksi murtumien automaattiseen tunnistamiseen tai sydamen
toiminnan arviointiin, milla voidaan nopeuttaa diagnoosien tekemista.
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Suomi kartalla

Oulun yliopiston Machine Vision Group on tutkinut konenakéa jo yli 40
vuoden ajan. Nyt kehitetdan uusia menetelmia, joiden avulla
analysoidaan ihmisten kasvonilmeita, kehon kayttaytymista seka
etamitattavia fysiologisia signaaleja.  Nain pyritaan kehittamaan
kokonaisvaltaisempaa ymmarrysta ihmisen tunteista. Oulun yliopiston
professori Guoying Zhaon tutkimusryhma oli maailman ensimmaisia,
jotka alkoivat tutkia kasvojen mikroilmeita ja sykkeen etamittausta
videoanalyysin perusteella.

Tulevaisuus

Tulevaisuudessa tarkeita kehityssuuntia ovat esimerkiksi
multimodaalisuus ja spatiaalinen alykkyys.

Multimodaalisuus: Yhdistetaan eri aistikanavia (nako, kuulo,
fysiologiset signaalit) tekoalyn ymmarryksen parantamiseksi.

3D- ja 4D-ndko: Siirtyminen kohti tilallista ja ajallista ymmarrysta
(spatial-temporal intelligence). Tama tarkoittaa kykya ymmartaa ja
reagoida tilassa ja ajassa tapahtuviin muutoksiin seka luoda yhteys
havainnoinnin ja toiminnan valille.



Luonnollisen kielen kaS|ttely (Natural Language Processing, NLP)

Mita? Luonnollisen kielen kasittely (Natural Language
Processing, NLP) on tekoalyn osa-alue, joka keskittyy
ihmisten kielen ymmartamiseen, tulkintaan ja tuottamiseen
koneellisesti. Sen avulla koneet voivat analysoida tekstia ja
puhetta, kayda keskusteluja, kaantaa kielia ja tehda
paatelmia kielellisen datan perusteella.

NLP vaatii lahtdkohtaisesti todella paljon laskentatehoa ja
siten myds rahallisia resursseja. Edistyneinta NLP
tutkimusta ja esimerkiksi suurten kielimallien kehittamista
tehdaan tasta syysta paaosin isoissa teknologiayrityksissa,
joilla on kaytdssaan erittain paljon laskentakapasiteettia ja
jotka voivat odottaa kehitystyostaan rahallista tulosta.
Tutkimusta  tehdaan  kuitenkin  aktiivisesti  myos
akateemisella puolella, ja suomen kielen osalta Suomessa
tehdaan tutkimusta, jonka avulla erilaiset kielimallit
toimivat paremmin suomen kielella.

Kaytannon sovelluskohteita:

Chatbotit ja virtuaaliavustajat

Suuret kielimallit, kuten ChatGPT tai Microsoft Copilot
Kielen automaattinen kaantaminen

Tekstin analyysi

Puheentunnistus

YV V V V V

Sisallén suodatus ja moderointi
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Tietojenkasittely-
tiede

NLP

Kielitiede

Suomi kartalla

Turun yliopistossa tehdaan monikielista NLP-tutkimusta, ja suomen
kieli on ollut yksi tutkimuksen fokuspisteista.
Metodologianakdkulmasta kielimallit toimivat kielesta riippumatta
samoilla periaatteilla, mutta laadukkaiden suomenkielisten datasettien
keraaminen on tarkeaa, jotta tekoadlymalleja voidaan kouluttaa
toimimaan suomen kielelld toivotulla tavalla. Akateemisesta
nakokulmasta Suomella on hyvat olosuhteet NLP:n kehittamiseen,
koska laskentaresursseihin on panostettu esimerkiksi LUMI-
supertietokoneen tavoin, joka on myos akateemisten toimijoiden
kaytettavissa.

Tulevaisuus

Luonnollisen kielen kasittelyn kehittyminen voi tulevaisuudessa
mahdollistaa lahes kaiken hallinnollisen tydn suorittamisen
tekoalylla.



Generatiivinen mallinnus (Generative Modeling)

Mita? Generatiivinen mallinnus (Generative Modeling) on koneoppimiseen
perustuva tutkimussuunta, joka keskittyy uusia kuvia tai muuta sisaltdéa
luovien tekoalymallien kehittamiseen. Generatiivisessa mallinnuksessa
tekoalymalli oppii tuottamaan sisaltéa datan perusteella. Kuten aiemmin
esitelty NLP, myos graafinen mallinnus vaatii runsaasti laskentatehoa, ja
tasta johtuen tutkimusta tehdaan paasaantoisesti yrityksissa, jotka voivat
odottaa kehitystydstaan myods rahallisia tuloksia. Suomessa generatiivista
mallinnusta tutkitaan yliopistoissa vain vahan. Yrityspuolella on kuitenkin
tehty edellakavijyytta osoittavaa tutkimusta, jonka takia ala on haluttu
nostaa tassa kohtaa esiin.

Kaytannon sovelluskohteita:

» Videogeneraattorit: Generatiivisen mallinnuksen avulla tekoaly voi
tuottaa tekstin pohjalta videomateriaalia. Esimerkiksi lyhytelokuvien
teko talla tavalla on jo mahdollista.

» Tekstin pohjalta kuvia tuottavat mallit voivat hyodyttaa esimerkiksi
kuvitustyossa, sisalléontuotannossa tai esitysmateriaalien
visualisoinnissa.
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Suomi kartalla

Suomessa generatiivisen mallinnuksen perustutkimusta tehdaan
maarallisesti  vahan, mutta  tutkimus on  huipputasoista.
Teknologiayhtidé Nvidian Jaakko Lehtisen tutkimusryhma Helsingissa
oli ensimmainen maailmassa, jossa osoitettiin, etta tekoalymalli voi
datan pohjalta oppia generoimaan fotorealistisia eli todellisen nakdisia,
korkearesoluutioisia kuvia.

Tulevaisuus

Tulevaisuudessa generatiivisen mallinnuksen osalta suuri
haaste on siind, kuinka saada malleista kontrolloidumpia, eli
miten saadaan tekodly tuottamaan sisaltéa paremmalla
tarkkuustasolla ohjeistuksen mukaisesti. Kun tarkkuutta
saadaan kehitettya, voidaan tekstin pohjalta tuottaa jopa
kokonaisia elokuvia.



Mitka tekijat valkuttavat
tekoalytutkimuksen
kehittymiseen |a
kilpallukykyyn Suomessa?
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1. Tekoalytutkimuksen edellytykset Suomessa

Tekoalytutkimuksen resurssit muodostavat perustan sille, milla tasolla ja laajuudella tutkimusta voidaan
Suomessa toteuttaa. Resurssit eivat rajoitu pelkastaan teknologiaan ja rahoitukseen, vaan ne sisaltavat
my0s osaamisen, infrastruktuurin, yhteistyérakenteet ja vetovoimatekijat, jotka mahdollistavat
huipputason tutkimuksen.

Haastatteluaineiston perusteella Suomella on seka selkeita vahvuuksia, etta kehitystarpeita.
Tekoalytutkimuksen edistymisen kannalta on merkittavaa, etta Suomen yliopistoilla on vahva
tutkimusperinne ja ymmarrysta, joka tukee tekoalyn kehitysta monipuolisesti. Myds Suomen tekninen
infrastruktuuri ja panostukset siihen edesauttavat tekoalytutkimuksen tekemista ja kehittymista.

1. Tekninen infrastruktuuri tukee tekoalytutkimusta:

Laskentaresurssit: Suomessa on tehty merkittavia investointeja laskentatehoon, kuten LUMI-
supertietokoneeseen, joka on Euroopan tehokkaimpia. Tama tarjoaa erinomaiset edellytykset
laskentatehoa  vaativalle tekoalytutkimukselle ja  esimerkiksi  kielimallien  kehittamiselle.
Laskentaresurssien suhteen Suomi on akateemisen tutkimuksen nakdkulmasta hyvin kilpailukykyinen.

Suomella on vahva perusta tekoalytutkimuksen resurssien osalta, mutta seuraavalle tasolle siirtyminen
vaatii strategisia panostuksia. Aineistosta havaittiin, ettd erityisesti huippuosaajien maaran ja
kansainvalisen vetovoiman kasvattaminen ovat avainasemassa, jotta Suomi voi sailyttaa ja vahvistaa
asemaansa tekoalyn huippumaana.

EU painottaa tekoaly- ja datakapasiteetin kehittamista tekoalystrategialla (AI Continent Action Plan) seka
muun muassa Gigafactory-aloitteella. Gigafactory on huippunopea datakeskus, joka edistaisi tekoalyn
kayttoa ja hyodyntamista. Talla hetkella Suomi tavoittelee yritysvetoisesti itselleen Gigafactorya EU:n
haussa.
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Tutkimuksen kehittymiseen
vaikuttavat tekijat:

* Tekninen infrastruktuuri
* Osaaminen

* Yhteistyorakenteet
* Rahoitus

* Lainsaadanto

» Vetovoima

+ Etiikka
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https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/ai-continent_en
https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/ai-continent_en
https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/ai-continent_en
https://commission.europa.eu/topics/eu-competitiveness/ai-continent_en

2. Osaajat ovat tekoalytutkimuksen merkittavin pullonkaula

Talla hetkella kaikista vaikuttavinta tekoalytutkimusta tehdaan USA:ssa ja Kiinassa. Tekoalytutkimuksessa
kaikista taitavimmilla tekijoilla on valtavan suuri vaikutus siihen, mihin suuntaan tekoadlya kehitetaan ja
millaisia edistysaskelia sen avulla saavutetaan. Taman takia olisi tarkeaa, etta Suomesta ja Euroopasta loytyisi
riittavasti sellaisia huippuosaajia, jotka voivat vieda tutkimusta eteenpain tavoitellen kehitysta, joka sopii
meidan arvomaailmaamme ja tulevaisuuden visioihimme. Vaikka Suomen tutkimuskentalta loytyy jo nyt
paljon maailmanluokan tekodlytutkimuksen huippuosaamista, ovat osaajat tekoalytutkimuksen
merkittavin pullonkaula. Haastatteluaineiston perusteella tunnistettiin seuraavat osaamiseen vaikuttavat
asiat.

Mita huippuosaajalta vaaditaan?

Tekoalytutkimuksen huipputason osaaminen vaatii osaajalta vahvan ja monipuolisen taitopohjan seka
koulutusjarjestelman, joka tukee aidosti lahjakkuuden kehittamista. Huipputekijoilta vaaditaan vahvaa
matemaattista ja tietojenkasittelyllista perusosaamista, minka lisaksi huippututkimuksen tekeminen vaatii
kykya monimutkaisten jarjestelmien ymmartamiseen ja tutkimuksellisen otteen hallintaan. Nykyisessa
suomalaisessa korkeakoulujarjestelmassa on haastatteluaineiston perusteella tunnistettavissa joitakin
haasteita, jotka vaikeuttavat tekoadlyn huippuosaajien maaran kasvua ja huippututkimuksen edellytyksia.

Koulutusjarjestelman vaikutukset huippuosaamiseen

Yliopisto-opiskelijoiden maaran kasvu saattaa vaikeuttaa potentiaalisten huippuosaajien tunnistamista ja
ohjaamista jo varhaisessa vaiheessa. Jos kurssien vaatimustasoa ei voida pitaa riittavan korkealla,
lahjakkaimmat opiskelijat saattavat jaada oman onnensa nojaan, mika on menetys osaamisen kehittamisen
kannalta.

Suomen parhaat jatko-opiskelijat yltavat samalle tasolle maailmanluokan huippujen kanssa. Haasteena
on se, etta huippuosaajia tarvittaisiin maarallisesti enemman. Haastattelujen perusteella yliopistolaitosten
tulisi taman korjaamiseksi profiloitua selkeammin ja panostaa siihen, etta osa vyliopistoista tahtaisi
tieteenalojensa korkeimmalle huipulle. Selektiivisempi opiskelijavalinta ja pienempi opiskelijoiden
sisaanottomaara tekoalytutkimuksen opetukseen mahdollistaisi huippuosaajiin keskittymisen systemaattisesti
ja maaratietoisesti alusta pitaen. Painopisteen tulisi olla tutkinnon laadussa ja siina, etta koulutus vastaa seka
yksilon kyvykkyytta etta yhteiskunnan tarpeita.
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Haastatteluaineistosta nousseita

ratkaisuehdotuksia huippuosaamisen

tukemiseksi:

Huippututkimukseen keskittyminen: 1-2
maailmanluokan tutkimusyliopiston
kehittaminen, joissa keskiossa olisi
huippututkimus ja selektiivisempi
opiskelijavalinta.

Selked tyonjako yliopistojen valilla: Osa
yliopistoista voisi keskittya selkeammin
huippututkimukseen, osa soveltavaan
tutkimukseen ja innovaatioiden
jalkauttamiseen.

Kansainvalisten huippujen rekrytointi:
Houkutellaan kansainvalisesti kovatasoisia
tutkijoita paremmilla olosuhteilla.

Korkea professuurien taso luo positiivisen
kierteen, joka houkuttelee parempia
opiskelijoita ja vahvistaa tutkimusymparistéa
seka luo ymparilleen lisaa elinkeinoelaman
mahdollisuuksia.
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3. Yliopistojen ja yritysten valinen yhteistyo

Suomessa tehtava tekoalytutkimus on kansainvalisesti korkeatasoista ja
yliopistoissa on runsaasti osaamista, joka voisi palvella laajasti yhteiskuntaa
ja elinkeinoelamaa. Yhteistyd toimii hyvin silloin, kun yritysten tarpeet ja
ymmarrys kohtaavat. Talla hetkella yhteistyd sujuu erityisen hyvin
yliopistojen ja suurten yritysten kesken. Pienten ja keskisuurten yritysten
osalta yhteistyohon liittyy enemman haasteita.

Yliopistojen rooli ja resurssit

Yliopistoissa on ymmarretty, etta hyvin toteutettu yritysyhteistyd voi tuottaa
merkittavia hydtyja molemmille osapuolille. Yhteistydn resursointi on
kuitenkin haaste. Yritysyhteistyd vaatii panostusta, koordinointia ja
pitkajanteista sitoutumista. Koska tutkijoiden ja yritysten asiantuntijoiden
aika on rajallista ja yritysten ymmarrys akateemisesta tutkimuksesta
vaihtelee, tarve yliopistojen tarjoamille vyritysyhteistyon palveluille tai
ulkopuoliselle palvelukerrokselle korostuu. Toimivat fasilitointirakenteet ovat
avainasemassa edistamassa yhteiskunnallista vaikuttavuutta.

Suomen etuna matala hierarkia

Suomen pieni koko ja matala hierarkia tarjoavat hyvat edellytykset
yhteistyoélle. Toimijat ovat helposti lahestyttavissa ja verkostot ovat tiiviita.
Tama mahdollistaa nopean reagoinnin ja joustavan yhteistydn, kun tahtoa ja
ymmarrysta loytyy.

Teknologiayritykset yhteistyon vetureina

Yhteisty0 toimii usein parhaiten suurten teknologiayritysten kanssa, joilla on
omat tutkimusosastonsa ja kyky puhua ”samaa kielta” akateemisten
toimijoiden kanssa. Tallaisilla yrityksilla on myds resursseja investoida
pitkajanteiseen tutkimukseen, ja ne katsovat strategisesti usein pitkalle
tulevaisuuteen. Tallaisessa kontekstissa yliopistojen ja yritysten tarpeet ja

toimintatavat kohtaavat luontevasti.
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Suuri osa erityisesti pienista ja keskisuurista suomalaisista yrityksista ei ole
tottunut tekemaan yhteistyota yliopistojen kanssa. Tahan liittyy erilaisia
haasteita:

* Vuoropuhelun ja ymmarryksen puute: Yritysten akateemisen maailman
tuntemus ja toisaalta taas akateemisten tutkijoiden tuntemus yritysten
kehitysprosesseista vaihtelee, eika yhteista rajapintaa aina loydy. Taman
vuoksi tarvitaan fasilitaattoreja, jotka voivat rakentaa siltoja naiden
maailmojen valille.

+ Erilaiset aikajanteet: Yliopistot tekevat tutkimusta hyvin pitkalla, vuosien
aikavalilla. Yritykset taas toimivat usein kvartaaliajattelun mukaisesti ja
monesti yrityksilla on jokin kaytannonlaheinen, konkreettinen ongelma,
johon tarvitaan akuutisti ratkaisua. Tama voi aiheuttaa haasteita yhteisten
projektien ldytamisessa ja tavoitteiden ja aikataulujen muodostamisessa.

Q Kohti vaikuttavampaa yhteistyota

Tekoalytutkimuksen yhteiskunnallinen vaikuttavuus ei synny pelkastaan
huipputason tutkimuksesta, vaan siita, miten tutkimustieto saadaan kayttoéon
yrityksissa ja vyhteiskunnassa. Tama edellyttad vuoropuhelua, yhteista
ymmarrysta seka rakenteita, jotka tukevat pitkajanteista yhteistyota. Kun
yliopistojen ja yritysten tarpeet kohtaavat, syntyy innovaatioita, jotka
hyodyttavat koko yhteiskuntaa.

Elinkeinoelama nakee, etta yliopistojen ja yritysten valinen yhteistyd lisaa
yliopistojen ymmarrysta siita, millaista osaamista yrityksissa tarvitaan ja
miten tutkimusta voidaan skaalata kaupallisiksi innovaatioiksi. Tutkimuksen
vaikuttavuuden lisaamiseksi tutkimuksen perusrahoituksen lisaksi tulisi
panostaa  innovaatiorahoitukseen seka  tutkimuksen  nopeampaan
soveltamiseen yrityksissa.
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4. Tekoalyosaaminen yrityksissa

Elinkeinoelamassa tarvitaan tekoalyosaamista

Tekoalyosaaminen ja ymmarrys on tarkeaa yritysten tulevaisuuden
nakokulmasta, silla tekoalya hyddyntamalla voidaan parantaa kilpailukykya
ja tuottavuutta, tehostaa prosesseja ja vahvistaa edellakavijyytta.
Elinkeinoelaman nakokulmasta tekoalyn hyddyntaminen vaatii yrityksilta
kahdenlaista osaamista:

1. Johdon tuki ja asenne: Mahdollisuuksien ymmartaminen ja niihin
tarttuminen luo tilaa tekoalykehitykselle ja antaa avaimet yrityksen
kilpailukyvyn vahvistamiseen.

2. Asiantuntijat, jotka voivat johtaa ja toteuttaa tekoalyyn liittyvia
projekteja.

- Molempien osaaminen on tulevaisuuden kehityksen ja kasvun kannalta
kriittista. Jotta tekoalyasiantuntijat voivat toteuttaa projekteja, vaaditaan
yritysten johdolta uskallusta, kykya hahmottaa tekoalyn mahdollisuuksia
seka kykya tukea asiantuntijoita pitkajanteisesti.

20

Miten tekoalyosaamisen tasoa yrityksissa voidaan nostaa?

Edellakavijayritysten osalta tiivis yhteys akateemiseen tutkimukseen on
tutkijoiden nakoékulmasta merkittava tapa, jonka kautta mullistavia
tekoalyinnovaatioita voi syntya. Yritysten ja yliopistojen valinen yhteistyo ei
kuitenkaan aina ole valttamatonta tai tarpeellista tekoalyn
mahdollisuuksien hyédyntamiseksi yrityksessa.

Vaikuttavaa tekodlyosaamisen tason nostoa voidaan toteuttaa myds ilman
suoraa yhteistyota. Yritykset voivat oppia toisiltaan, jakaa kokemuksia ja
rakentaa osaamista vertaisverkostojen kautta. Vertaisoppiminen ja
kokemusten jakaminen yrityksilta toisille on tehokas ja usein
matalamman kynnyksen tapa lisata osaamista, joka myos todellisesti
hyodyttaa yrityksia. Vertaistuki auttaa yrityksia myds loytamaan ja
hyodyntamaan valmiita, kaupallisia tekoalyratkaisuja. Tama on erityisen
hyodyllista esimerkiksi pienille ja keskisuurille yrityksille, joilla ei ole
resursseja tai valmiuksia lahtea mukaan pitkakestoisiin
tutkimusprojekteihin.

Tekoalyosaamisen tason nostoon voidaan vaikuttaa myds julkisen puolen
panostuksilla. Julkinen sektori voi tukea tekodlyosaamista tarjoamalla
koulutusmahdollisuuksia tai esimerkiksi foorumeita yritysten viliseen
kokemusten vaihtoon. Nain luodaan edellytyksia laajalle osaamispohjalle
ja yritysten kilpailukyvyn vahvistamiselle.

Myods yleinen vaeston tekoalyosaamisen lisaaminen hyodyttaa yrityksia ja
on yhteiskunnallisesti merkittavaa, silla se kasvattaa osaamispohjaa ja
vaikuttaa tekoalyasenteisiin. Suomessa esimerkiksi Helsingin yliopiston ja
MinnalLearnin kehittama tekoalyn perusteisiin keskittyva Elements of Al -
verkkokurssi on saavuttanut kansainvalista huomiota ja toimii esimerkkina
siita, miten tekoalyosaamista voidaan tuoda laajasti eri vaestéryhmien
ulottuville.



https://www.elementsofai.com/
https://www.elementsofai.com/
https://www.elementsofai.com/

5. Pitkajanteinen rahoitus mahdollistaa riskipitoisen tutkimuksen tekemisen

Yliopistotutkimuksen rahoitus Suomessa on monimuotoinen ja
moniulotteinen kokonaisuus, joka perustuu useisiin eri kanaviin ja
toimijoihin. Rahoitusta on saatavilla niin julkisista kuin yksityisista
lahteista, mutta sen rakenteelle on tyypillista pirstaleisuus: Rahoitus
koostuu wusein erillisista, maaraaikaisista ja projektikohtaisista
osuuksista.

Tutkijoiden kokemus on, etta yliopistoissa toteutettavien hankkeiden
rahoituksen kokoaminen vaatii jatkuvia hakuprosesseja, mika vie aikaa
varsinaiselta tutkimustyolta. Yrityksissa toteutettavan tutkimuksen
etuna on, ettei tutkijoiden tarvitse samalla tavoin hakea ulkopuolista
rahoitusta. Talléin he voivat keskittya tutkimukseen.

Tutkimuksen kannalta pitkdakestoinen rahoitus on kriittista:

Lyhyet projektit tuovat painetta nopeisiin tuloksiin ja julkaisuihin.
Pitkajanteinen rahoitus luo paremmin edellytyksia riskipitoisemmalle
tutkimukselle. Vakaat rahoitusratkaisut ovat olennaisia myds
yliopistojen vetovoiman kannalta.

Tutkijoiden nakdkulmasta tekoalytutkimuksen strateginen merkitys on
syyta tunnistaa yliopistoissa ja siihen kohdennettavaa sisaista ja
ulkoista rahoitusta tulisi priorisoida. Tassa kohdin hyvaa kehitysta on
jo tapahtunut.

On hyva muistaa, ettei rahoitus itsessaan takaa menestysta. Ilman
syvallista tekoalyosaamista ei voida tehda laadukasta tutkimusta, ja
alan osaajat ovatkin tekoalytutkimuksen suurin pullonkaula Suomessa.
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Mista yliopistotutkimuksen rahoitus muodostuu?

Yliopistotutkimuksen rahoitus voidaan jakaa sisaiseen ja ulkopuoliseen
rahoitukseen. Tutkimukseen voidaan hakea erilaisia sisaisia hankerahoja.
Yliopistot saavat valtionrahoitusta opetus- ja kulttuuriministeriolta perustuen
esimerkiksi valmistuneiden tutkintojen maaraan ja muihin tulosmittareihin.
Tata rahoitusta yliopistot voivat kayttaa melko vapaasti ja sita voidaan
kohdentaa sisaisesti erilaisiin tutkimushankkeisiin.

Ulkopuolista rahoitusta on mahdollista saada useilta tahoilta. Tarkeimpiin
julkisiin rahoittajiin  kuuluvat Suomen Akatemia ja erilaiset saatiot, jotka
tukevat paaasiassa pitkajanteista perustutkimusta. Business Finland
puolestaan keskittyy enemman innovaatioihin ja yritysyhteistyohon.
Projektirahoitusta voi hakea myds kansainvalisilta toimijoilta ja esimerkiksi
EU:n tutkimuksen puiteohjelman ERC-rahoitus (European Research Council)
tukee kansainvalisesti kilpailtua huippututkimusta. Yritysten ja yliopiston
valiseen yhteistydhdn hyvin toimiva rahoitusmuoto on myds yrityksilta tuleva
rahoitus.  Ulkopuolista rahoitusta voi saada lisdksi lahjoituksina
yksityishenkildilta tai jarjestoilta.

Projektirahoitus, esim.:

*  Suomen Akatemia
Valtionrahoitus * Business Finland

*  EU:n Horisontti Eurooppa

(erityisesti ERC)
Sisaiset hankerahoitukset Yritysten rahoitus

Lahjoitukset



6. Selkea ja yhtenainen saantely on sujuvan tekoalytutkimuksen edellytys

Tekoalytutkimuksen tekemiseen vaikuttaa seka kansallinen saantely
ettda EU-tason saantely, kuten tekoalyasetus (AI Act) ja EU:n yleinen
tietosuoja-asetus (GDPR). Koska ala on kehittynyt nopeasti, ei
lainsaadanto ole viela muotoutunut aivan selkedksi ja lainsaadannon
soveltamiseen liittyy aineiston perusteella avoimia kysymyksia.

Alan nopean etenemisen vuoksi lainsaadannon ajantasaisuus ja
selkeys on tutkijoille tarkeaa. Tekoalytutkimus on myds lahes
poikkeuksetta hyvin kansainvalista, minka takia erityisesti EU-tason
yhtenaiset saanndkset ja tulkintakaytannoét koetaan tarkeiksi ja
tutkimustyoéta sujuvoittavaksi.

Lainsaadannollisesti on viela osin epaselvaa, mita on sallittua tai
kiellettya tehda tekoalytutkimuksen nimissa. Esimerkiksi datan kayton
sallittavuuteen vaikuttaa se, tehdaankd tutkimusta tuottavasti vai
tuottamattomasti, eli yrityksissa vai julkisissa tutkimuslaitoksissa.
Aineistosta nousi esiin, etta tekoalysaantely ei taysin vastaa siihen,
miten yliopistojen ja yritysten yhteistyoprojekteissa voidaan kayttaa
dataa, ja tahan kaivattaisiin selvennysta.
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Millaista saantelya tarvitaan tekoalytutkimuksen edistamiseksi?

Selkea EU-tason lainsaadanto

Kansalliset, toisistaan poikkeavat saantelyt voivat aiheuttaa hidasteita
tai esteita tutkimuksen etenemiselle. Naista syista tarvitaan
yhtenaisia ja ennakoitavia EU-saadoksia, jotka mahdollistavat
vastuullisen ja kansainvalisen tekoalytutkimuksen ja -soveltamisen.

Tekoalytutkimuksen kansainvalisen luonteen vuoksi olisi tarkeaa, etta
myoskaan EU:n ja Yhdysvaltojen tutkimusyhteistyd ei olisi
lainsaadannon tulkintaeroista johtuen kohtuuttoman vaikeaa.

Saantelyn ja innovaation tasapaino

Liiallinen saantely voi hidastaa kehitysta ja heikentaa Euroopan
kilpailukykya  suhteessa keskeisiin kilpailijamaihin kuten
Yhdysvaltoihin.  Taman takia tarvitaan joustavia ja aidosti
riskiperusteisia  saadoksia. Esimerkiksi Al  Actin  saantelyn
testiymparistét (AI regulatory sandbox) voivat osaltaan auttaa
ratkomaan ilmenevia soveltamishaasteita.
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7. Suomen akateemisen tekoalytutkimuksen vetovoima

Vetovoimaa vahvistavat tekijat

Vetovoimaa heikentavat tekijat

ELLIS-instituutti: Suomi on osa merkittavaa
eurooppalaista tekoalyn tutkimusverkostoa,
mika tuo kansainvalista tunnustusta ja
houkuttelee osaajia.

Hyva ty6elaman ja arjen tasapaino:
Suomessa korostetaan tyon ja vapaa-ajan
tasapainoa, mika tukee tutkijoiden jaksamista
ja elamanlaatua.

Maailman onnellisimman maan maine:
Positiivinen maabrandi luo mielikuvaa
vakaasta, turvallisesta ja hyvinvoivasta
ymparistosta.

Kansainvaliset esimerkit: Suomessa
tyoskentelee jo paljon kansainvalisia
tekoalytutkijoita, jotka toimivat esikuvina
uusille tulijoille ja rakentavat vetovoimaa
sisalta pain.

Maahantulon vaikeudet: Hallinnolliset esteet
voivat estaa huippuosaajien ja heidan
perheidensa sijoittumisen ja kotoutumisen
Suomeen.

Kriittinen suhtautuminen maahanmuuttoon:
Kielteinen ilmapiiri voi heikentaa tunnetta siita,
ettda muualta tulevat asiantuntijat kokevat
olevansa tervetulleita.

Maantieteellinen sijainti: Suomen syrjainen
sijainti, kylma ilmasto ja hankala kieli voivat
vahentaa houkuttelevuutta kansainvalisten
osaajien silmissa.

Palkkataso: Akateeminen palkkaus on usein
alempi kuin yksityisella sektorilla.
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ELLIS merkittavana vetovoimatekijana

Suomen vetovoima on nousussa kansainvalisesti,
erityisesti ELLIS-instituutin myo6ta. Ellis-instituutti
kuuluu laajaan eurooppalaiseen tekoalyn
huippuosaajien  Ellis-verkostoon, mika antaa
Suomelle arvokasta nakyvyytta ja maine-etua.
Suomen ELLIS-instituutti on Euroopassa toinen
laatuaan. Verkoston ja instituutin kautta Suomi
nayttaytyy entista vakavammin otettavana ja
kunnianhimoisena tutkimuspaikkana.

Tallainen assosioituminen huipputekijéihin ei
ainoastaan nosta Suomen profiilia, vaan auttaa
myos rekrytoimaan lahjakkuuksia ja
rakentamaan kansainvalisesti kilpailukykyista
osaamispohjaa. Rahoituksen merkitys  on
keskeinen: ELLIS-instituutti on saanut seka
valtiollista tukea etta yksityisia lahjoituksia, jotka
mahdollistavat osaajien houkuttelun ja
uudenlaisten tutkimusprofiilien rakentamisen.

Muihin  maihin verrattuna Suomi on pienesta
koostaan huolimatta hyvin tiedetty tekoalyosaajien
keskuudessa. Suomella on ELLISin kautta
ainutlaatuinen jalansija ja kasvava maine Euroopan
tekoalykentassa.
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8. Vetovoimaa vahvistamalla saadaan lisaa osaajia Suomeen

Miten vahvistaa Suomen vetovoimaa?

Kriittisen massan rakentaminen: Huippuosaajat
haluavat tyoskennella osaajajoukossa. Huippuosaajat
vetavat toisia osaajia puoleensa. Olennaista olisi myds
tunnistaa relevantteja urapolkuja, myos
elinkeinoelamasta.

Aidosti kansainvaliset rekrytointikaytannot ja
maahanmuuton sujuvoittaminen: Hakujen ja
rekrytointien tulee olla avoimia, selkeita ja
saavutettavissa globaalisti. Lisaksi maahanmuuttoon
liittyvien lupaprosessien tulee olla asiakaslahtoisia.

Huippuosaajien houkuttelu paremmilla olosuhteilla:

o Pitkaaikaiset ty6- ja rahoitusmahdollisuudet
o Perheiden tukeminen ja integraation helpottaminen

o Selked, nopea ja joustava maahantuloprosessi

24

Suomalaisen elinkeinoelaman vetovoima:

Elinkeinoelamassa toteutettava tutkimus on painottunut
Suomessa perinteisesti perustutkimuksen lisaksi soveltavaan
tutkimukseen ja tuotekehitykseen. Perustutkimusta
toteutetaan eniten suurissa, amerikkalaisissa
teknologiayrityksissa ja huipputason tekoalytutkijat tekevat
paljon yhteistyota tallaisten teknologiayritysten kanssa.

Haastateltavien mukaan huippututkimuksen vetovoimaa voisi
parantaa yrityksissa tekemalla enemman tilaa tulevaisuuden
liiketoimintaa tukevalle perustutkimukselle. Mallit, joissa
yritysten tutkimuskeskukset toimivat tiivissa yhteydessa
akateemisen maailman kanssa, voisivat olla avainasemassa
nostamassa Suomea houkuttelevammaksi kohteeksi tekoalyn
huippututkijoille.
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9. Etiikka tekoalytutkimuksessa

Suomessa tehtavassa tekoalytutkimuksessa noudatetaan samoja tutkimuseettisia periaatteita kuin muillakin aloilla. Alalla
korostuvat kuitenkin erityisesti dataan ja tekoalyn vaarinkayttoon liittyvat eettiset kysymykset:

1. Eettinen datan kasittely: Kuka saa kayttaa dataa ja miten sita kerataan? Miten arkaluontoista dataa kasitellaan?

< Esimerkki: Tekoalya voidaan kehittaa terveyspalveluihin hyddyntamalla potilasdataa. Dataa voidaan kasitella eettisesti esimerkiksi
varmistamalla, etta data on anonymisoitu, kayttd perustuu potilaan informoituun suostumukseen, ja etteivat arkaluontoiset tiedot paase
ulkopuolisten kasiin.

2. Datan vinoumat (bias): Millainen on datan edustavuus? Mallien vinoumat heikentavat luotettavuutta ja voivat johtaa
syrjintaan.

< Esimerkki: Kasvojentunnistusjarjestelma, joka on koulutettu vain eurooppalaisilla kasvoilla, ei todennakdisesti toimi luotettavasti
monimuotoisessa vaestossa.

3. Vaarinkayttotapaukset: Miten tekoalymalleja saatetaan vaarinkayttaa, ja kuinka minimoida vaarinkaytén
mahdollisuuksia?

% Esimerkki: Generatiivista mallia voidaan kayttaa luomaan tekaistuja kuvia (deepfake) todellisista henkildista. Eettisesta nakokulmasta on
syyta pohtia, miten mallin kaytt6a voidaan rajoittaa, jotta estetdaan harhaanjohtavan sisallon levittaminen.

Kaytannon etiikka korostuu erityisesti soveltamisvaiheessa: Kun tekoalya otetaan kayttéon korkean riskin
sovelluksissa, kuten terveydenhuollossa tai automaattisessa paatoksenteossa, vastuullisuuden merkitys korostuu. Lisaksi
esimerkiksi generatiivisten tekoalymallien kohdalla taytyy pohtia, miten estetaan vaarinkaytto, kuten deepfake-ilmiot tai
tekijanoikeusrikkomukset.

On syyta muistaa, ettei tekodly ei ole muusta maailmasta irrallinen, eristetty todellisuutensa. Akateemisessa
tutkimuksessa huomioidaan eettiset nakokulmat aina alasta riippumatta. Tekoadlytutkimusta tehdaan myds monilla eri
aloilla, joita koskevat omat vakiintuneet eettiset ohjeistukset. Naita alakohtaisia ohjeistuksia ja lainsaadantéa
noudatetaan myds tekoalyn kanssa.
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Johtopaatokset

Q> Suomen kirjet

1. Huippuluokan tutkimusta, erityisesti:
« Luotettava tekoaly (Trustworthy AI)

» Ihmisen ja tietokoneen vuorovaikutus

2. Toimiva infrastruktuuri: Kansalliset ja
kansainvaliset tutkimusverkostot seka hyvat
laskentaresurssit, (esim. LUMI-
supertietokone) luovat tekoalytutkimukselle
erinomaisen toimintaympariston.

3. Kasvava vetovoima: Kansainvalisten
huippututkijoiden houkuttelu Suomeen
edellyttaa kilpailukykyisia olosuhteita. Ellis-
instituutti ja taman mydta saatu
kansainvalinen nakyvyys on merkittava tekija
Suomen tekodlytutkimuksen vetovoiman ja
tulevaisuuden kannalta.
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Q> Keskeiset haasteet

1.

Osaaminen: Huippututkimus vaatii
huippuosaajia. Osaajien saatavuus ja
koulutusjarjestelman kyky tuottaa
riittavasti ja riittavan vaativalla tasolla
koulutettuja asiantuntijoita on keskeinen
pullonkaula.

Maahanmuuton haasteet: Hallinnolliset
esteet ja haastava maahantuloprosessi
seka kriittinen suhtautuminen
maahanmuuttoon heikentavat
kansainvalista vetovoimaa ja tutkijoiden
sijoittumista Suomeen.

. Lainsaadannon epaselvyydet: Epaselva

tai ristiriitainen saantely hidastaa ja

vaikeuttaa tutkimuksen tekemista. Tahan
voivat osaltaan auttaa AI Actin saantelyn

testiymparistot (Al regulatory sandbox).

Q> Mita tulevaisuudessa

pitdisi tehda?

1. Strateginen panostus huippututkimukseen:

Tarjotaan kilpailukykyiset olosuhteet ja
houkutellaan lisaa kansainvalisia
huippututkijoita Suomeen.

Panostetaan huippuosaamista
edistavaan koulutukseen lapi
koulutusjarjestelman.

2. Eurooppalainen yhteisty6 ja omavaraisuus:

Kehitetaan seka yliopistoissa etta
yrityksissa tekodlyratkaisuja, jotka
vastaavat eurooppalaisia arvoja ja
lisataan digitaalista resilienssia
tiivistamalla yritysten ja yliopistojen
valista yhteistyota.

3. Vahvistetaan akateemisen tutkimuksen ja
yritysten siltaa:

Tuetaan yliopistojen ja yritysten valista
yhteisty6ta toimivilla
fasilitointirakenteilla ja esimerkiksi TKI-
rahoituksella.
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