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“Laaja osaamispohja luo perustan paitsi tekodlyn kehittdmiselle myds sen soveltamiselle.... Ei riitd,
ettd vain teknologiaa kehittdvd vdesté on oikein koulutettu, vaan myds tekodlyd hyédyntdvissd
tyétehtdvissd on oleellista ymmdrtdd, millaisia mahdollisuuksia ja rajoitteita tekodly tuo
tyétehtdviin. Yliopistoissa on olemassa kattavaa tekodlymenetelmien opetustarjoamaa, mutta se
on pddsddntéisesti suunnattu vain teknisille ja matemaattisille aloille. Selked puute on vajavainen
soveltavien alojen tekodlykoulutus, johon yliopistojen tulisi puuttua vdlittomdisti. “

Tyo- ja elinkeinoministerié: Suomen tekodlyaika- raportti, s.47

Digitalisaatio, data- ja tietotalouteen siirtyminen seka tekoalysovellusten lisddntyva kaytto
tulee kasvattamaan tekodlyn kehitykseen, tiedon- ja datanhallintaan, toimintaymparistdjen
saantelyyn ja auditointiin seka riskien hallintaan, tunnistamiseen ja kontrollointiin liittyvan
osaamisen tarvetta.

Tatd tarvetta on kahdenlaista. Toisaalta Suomen kilpailukyvyn kannalta myo6nteinen
tekoalykehitys vaatii tuekseen tutkimukseen pohjautuvaa asiantuntijoiden monialaista
koulutusta, sen kehittimistd ja lisddmista. Toisaalta tekodly- ja datatalouskehitys tulee
muuttamaan tydelaman rakennetta, tyotehtavien sisiltdja ja niiden edellyttdmaa osaamista.
Siten tekodlyn ja datatalouteen siirtyminen tulee vaikuttamaan laajalti lahes koko
korkeakoulutetun tyévoiman koulutukseen.

Toteamme tiivistetysti seuraavaa: () huippuasiantuntijoiden monialainen,
tutkimuspohjainen koulutus on edellytys sille, ettd Suomesta voidaan kehittaa kansainvalisesti
kilpailukykyinen tekodlysovelluksia tai -tutkimusta tekeva maa, (ii) tata koulutusta tulee
kehittdd ainakin kolmella eri ulottuvuudella (perustutkimuksen koulutus, kehittdvian
tutkimuksen koulutus ja soveltavan tutkimuksen koulutus). (iii) Koulutusohjelmista tulee
lisdksi rakentaa ldhtokohtaisesti moni- ja poikkitieteisia kokonaisuuksia. Lisdksi (iv) muilla
korkeakoulutuksen sektoreilla on kehitettdvda ja lisattdva tarkoituksenmukaista
tekoalykoulutusta.



(i) Huippuasiantuntijoiden koulutus

Aidosti innovatiivisten ja kilpailukykyisten tekodlysovellusten kehittdminen on mahdollista
vain silloin, kun kehittdjilla on riittdva ja syvallinen teoreettinen ymmarrys tekoalyn
rakenteesta, sen toimintaperiaatteista seka riittdva Kkasitys tekoalyn menetelmallisesta
perustasta, sen kehittdmisesta ja kehittdmisen reunaehdoista.

Korostamme, etta tekodlysovelluksien kehittdminen ei perustu sille, ettd samoja algoritmeja
sovelletaan uusiin tilanteisiin. Sen sijaan tekodlysovellusten kehittaminen vaatii monialaista ja
syvallistd osaamista eri tyyppisten tiedonkasittelyongelmien rajoitteista, algoritmien
toiminnasta ja niiden soveltamisen reunaehdoista, kokonaisarkkitehtuureista ja niiden
seurauksista.

Taman tasoinen tekodlyosaaminen edellyttia Kkaytannoéssa tutkimuspohjaista
tohtoritasoista koulutusta. Jotta tillaista koulutusta voidaan tarjota, korkeakouluista tulisi
loytyd myoOs jatkossa riittdva tutkimuspohjainen teoreettinen ja metodinen osaaminen
koulutuksen perustaksi.

Talla hetkella nayttaa kuitenkin siltd, ettad osittain poliittisella ohjauksella tekodlykehitysta
suunnataan lahinna elinkeinoelaman tarpeiden vastaamiseen. Vaarana on, ettd yritys- ja
elinkeinoeldman tarpeiden ylikorostaminen johtaa kdytanndssa asiantuntijoiden ajautumiseen
akateemisesta maailmasta elinkeinoeldmén palvelukseen. Tdma rapauttaa kdytanndssa
tekodlykehityksen kannalta keskeisia koulutusmuotoja. Seurauksena voi olla se, etta aidosti
innovatiivinen tekodlytutkimus vaarantuu. Hedelmallinen soveltava tutkimus esimerkiksi
ladketieteellisesta tai sosiaalitieteellisestd nakokulmasta on mahdollista vain silloin, kun
koulutuksen ja tutkimuksen mahdollistavat tutkimusryhmait ja koulutusohjelmat ovat
elinvoimaisia ja alyllisesti riittdvan korkeatasoisia.

Poliittisella paatoksenteolla tulisi turvata korkeakoulujen valmius tarjota ja kehittaa
tekoalytutkimuksen ja -kehittdmisen kannalta keskeistd tutkimusta seka siihen perustuvaa
koulutusta.

(ii) Insinéoritieteistd monialaiseen yhteistyéhon myos koulutuksessa

Aidosti kilpailukykyisten, eettisesti ja yhteiskunnallisesti vastuullisten tekodlysovellusten
kehittdminen yhteiskunnan ja elinkeinoeldmdn eri tarpeita varten (auto- ja Kkuljetusala,
opetusteknologia, sosiaali- ja terveysala; lddke- ja hoitotieteelliset sovellukset,
tutkimussovellukset, tieto- ja viestintiteknologia, puolustus- ja turvallisuussovellukset jne.)
vaatii sitd, ettd tekodlytutkimusta ja -koulutusta tarkastellaan perinteista tietojenkasittely-,
tietoteknistd tai insindoritieteellistd ndkokulmaa laajemmin. Tutkimus- ja koulutusohjelmia
tulisi kehittda aidosti moni- ja poikkitieteellisestd nakokulmasta siten, ettd niissd otetaan
huomioon teknisten ulottuvuuksien lisdksi myos elinkeinoeldaman tarpeista nouseva
osaamistarve yhdessd laajempien yhteiskunnallisten ja eettisten ndkokulmien kanssa.
Kdytdnnodssd tdma tarkoittaa niin tekodlyn eettiseen vastuullisuuteen, yhteiskunnallisiin
tekijoihin, kestdvadn kehitykseen lainsdddannollisiin kysymyksiin seka ihmisten ja koneiden
vuorovaikutuksiin liittyvien aihepiirien ulottamista tekodlykoulutuksen kaikille osa-alueilla.
Tama tarkoittaa my0s sitd, ettd tekodlyn kehittdmisen kannalta oleellisten
koulutusohjelmien rakennetta ja sisdltdd on muutettava pelkdsta tietoteknisen osaamisesta
monialaisempaan ja poikkitieteellisempddn suuntaan. Osana tatd kehityskulkua tekoalyyn



liittyvdd perustutkimusta on lisdttiava tietoteknisen osaamisen lisdksi tekoalykehityksen
kannalta myos muilla merkittavilla aloilla, kuten kognitiivisia arkkitehtuureja tutkivilla
kognitiotieteilld, robotiikan kehittymisen kannalta keskeisilld tutkimusalueilla mm. fysiikassa
ja biofysiikassa, algoritmien ja todennadkoisyyslaskennan kehitykseen liittyvilla matematiikan
osa-alueilla, seka integroitava naihin ihmis-, yhteiskuntatieteellista ja filosofista tutkimusta.

Perustutkimuksen lisdksi koulutusta ja tutkimusta tulisi lisata ja kehittda ns. erityisesti
tekoalya kehittavilla tutkimusaloilla, kuten tekoalyarkkitehtuurien
tiedonkasittelyominaisuuksia tutkivien tieteiden ts. kognitiontutkimuksen eri osa-alueilla
(esim. konendko, puheentunnistus, konekuulo, kielellinen kognitio, asiantuntijajarjestelmat,
jne.), erilaisten datan kasittelya ja data-analyysimenetelmia tutkivilla osa-alueilla, ihmisten ja
koneiden vuorovaikutusta ja vuorovaikutuksen kognitiivista ergonomiaa tutkimuksessa, seka
luoda kokonaan uusia tekodlyn kehittdmiseen liittyvaa koulutusohjelmia (mm. tekoaly
ihmistieteiden ndkokulmasta, tekodlyn yhteiskunnallinen vastuullisuuden ja kestdvan
kehityksen koulutus, tekoaly ja juridiikka, tekodly ja taloudelliset jarjestelmat, tekodly ja
media).

Perus- ja kehittdvan tutkimuksen lisaksi jatkossa tarvitaan moni- ja poikkitieteellista
tekodlyn soveltamiseen liittyvda koulutusta, jossa perus- ja kehittdvadn tutkimukseen
perustuvaa koulutusta yhdistetddn puhtaasti soveltavan tutkimuksen tarpeista nouseviin
koulutukseen (esim. tekodlyn ladke- ja hoitotieteelliset sovellukset, talous- ja kauppatieteelliset
sovellukset, kuljetus- ja logistiikkaalan sovellukset, yhteiskunta- ja kaupunkisuunnittelu, tai
esim. julkishallinnollisen koulutuksen tarpeet.)

Tiivistettyna ndiden perus-, kehittdmis- ja soveltavien tutkimusalojen riittava tutkijan- ja
asiantuntijakoulutus on keskeinen edellytys sille, ettd Suomessa voidaan tulevaisuudessa pitaa
ylla riittdva osaamistaso ja uudistumisvalmius tekodlyn kehittdmisen suhteen.

Tallaisen  koulutusjarjestelman  luominen  edellyttda  kuitenkin  laaja-alaista
osaamistarpeiden selvittdmista, koulutusohjelmien tarkastelemista ja rakentamista
monialaisesta ja monitieteisestd nakokulmasta, sekd riittdvda taloudellista resurssointia
tutkimukseen, koulutukseen ja sen suunnitteluun.

(iii) Muuttuva ty6; muuttuva asiantuntijuus

Tekodlyn lisadntyva hyodyntdminen ja yhteiskunnan eri sektorien algoritmisaatio muuttavat
tulevaisuudessa ldhes kaikkia perinteisida tyotehtdviia, ammatteja ja myos tyomarkkinoiden
rakennetta. Siten myos monissa korkeakoulutusta edellyttdvissa tulevaisuuden tydtehtavissa
tullaan suhteellisen nopealla aikataululla vaatimaan riittdvaa “algoritmista lukutaitoa”.
Koulutuksen onkin turvattava esim. terveysalan, kaupallisten alojen, kuljetusalan, opetusalan
jahallinnon asiantuntijatehtdviin koulutettavan tyévoiman riittdva osaaminen tekoalysta ja sen
sovelluksista.

Talla hetkelld kokonaiskartoitusta niistd osaamistarpeista, joita tydelamdn muutos eri
ammateille tai ammattiryhmile aiheuttaa, ei ole. Siksi korkeakoulutuksen ndakékulmasta on
vaikeata ennakoida nditd muutoksia tai varautua niihin koulutusohjelmien tasolla.
Koulutustarpeita tulisikin selvittda mahdollisimman pian.

On kuitenkin selvda, ettd myos niihin vastaaminen edellyttda sitd, ettd korkeakouluille
turvataan mahdollisuus kehittdd, yllapitdd korkeatasoista, tutkimukseen perustuvaa ja



monialaista tekodlykehitykseen liittyvaa koulutusta. Tama tulee vaatimaan resurssointia
koulutukseen, ja sen pohjana olevaan tutkimukseen.



