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“Tieto antaa mahdollisuuksia, mutta kaikki tieto ei ole luotettavaa eikd tietdmisen
illuusio johda hyviin pddtéksiin”

“Tiedon kdyttdjien pitdisi pystyd arvioimaan tietojen luotettavuutta, erottelemaan,
mikd on perusteltua tietoa...”

“Ilman mddrdtietoista tietopolitiikkaa, jolla vahvistetaan kriittistd tieto-osaamista ja
luotettavan tiedon tuottamista, voi ainoaksi vaihtoehdoksi jdddd, ettd tiedon aika on
todellakin ohi...”

- VVM: “Suomi tarvitsee tietopolitiikkaa” - julkaisu, 2017

1. Johdanto

Nykyinen tekodly koostuu ldahinna erikoistuneisiin tiedonkasittelytehtaviin
tarkoitetuista ohjelmistoista. Kehitys nayttda jatkuvan myods tulevaisuudessa
samansuuntaisena. Nama ohjelmistot eivat ole itsendisia kognitiivisia toimijoita,
vaan lahinna ihmistoimijan valineita tai kognitiivisia avustajia. Niitd voidaankin
tarkastella jatkeena ihmiskognition muisti-, tiedonkasittely- ja ajatteluprosessien
rajallisuutta kiertdvien instrumenttien kehitykselle'. Se alkaa jo piirtdmisen ja
kirjoittamisen kehityksesta: Niiden avulla muistettavat sisdllot on voitu tallentaa
ulkoisiksi representaatioiksi, joita on voitu ty0staa ja tallentaa tehokkaasti.

Tekodly kuitenkin eroaa aiemmista kognitiivisista apuvalineista siten, ettd se on
kognitiivisesti organisoituneempi, kompleksisempi, oppivampi, usein osittain
itsendisempi ja dynaamisempi. Siten tekodly laajentaa erilaisten ulkoisten
tiedonkasittelyn apuvalineiden, kuten visualisointimenetelmien tai piirtureiden
kirjoa kognitiivisesti uudella tavalla, sekd tarjoaa mahdollisuuden ylittaa
kognitiivisen jarjestelmdamme rajalliset laskenta-, analyysi- ja péaattelykyvyt.
Toisaalta nykyiset, pitkadlti erikoistuneet tekoalysovellukset eivat kykene
samanlaiseen laaja-alaiseen tiedon integraatioon kuin ihmistoimijat. Siten ne
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usein pikemminkin kaventavat ja rajoittavat ihmisen tiedonkasittelyd kuin
monipuolistavat sita.

Tekodlypohjaiset instrumentit eivat siis pelkdstaan “ylitd”, “laajenna”, “nopeuta”
tai "tehosta” tiedonkasittelya tai ajattelua vaan myds rajoittavat, muokkaavat ja
joissakin tapauksissa jopa hidastavat sitid? Tasta huolimatta tekoalykehitykseen
sisdltyy monia lupaavia piirteitd juuri sen kognitiivisesti monimutkaisemman
rakenteen vuoksi. Toisaalta siihen liittyy myo6s joukko tiedollisia eli episteemisia
haasteita. Tarkastelemme tdssad tekstissd vain muutamia niistd. Analysoimme
ensin ihmistoimijan ja tekodlyn yhteistyOstd, yhteistyon taustalla olevasta
tiedollisesta  tyonjaosta ja sen perustana olevasta Kkognitiivisesta
vuorovaikutuksesta syntyviad tiedollisia haasteita. Lopuksi pohdimme viime
vuosina paljon keskustelua herdttidneitd ns. kognitiivisten vinoumien
aiheuttamia ongelmia.

2. Ihmisen ja koneen kognitiivinen tyonjako

Erityisesti tekodlyaikakauden alussa ihmisen ja koneen yhteistoiminnan
kognitiiviseen organisointiin voi liittyd monenlaisia ongelmia. Tastd on jo nyt
useita kokemuksia. Esimerkiksi Tesla, Volvo ja Rolls Royce ovat raportoineet
autonomisiin ajoneuvoihin liittyvistd onnettomuustapauksista®, joissa on ollut
osittain Kkyse siitd, ettd ihmistoimija on arvioinut vaarin tekodlypohjaisen
jarjestelmdn toiminnan. (Toki on korostettava, ettd onnettomuuksista ei voida
syyttdd yksinomaan ihmisosapuolta, silld usein niiden taustalla on myds
tekodlyjarjestelmdn heikkouksia.) Samoin paljon kohua herattdneissa
tekoalyohjelmien tekemissa kyseenalaisissa luottopaatoksissd osa ongelmaa on
se, etta tekoalyjarjestelmien toimintatapaa ei ole riittavasti ymmarretty (tai niita
ei ole haluttu tehda loppukayttijille ymmarrettdviksi) ja siten ei ole osattu
ennakoida niiden kayttoon liittyvia riskeja.

Mustat laatikot ja tiedon puute

Toisaalta ndihin ongelmiin liittyy usein ns. mustien laatikkojen ongelma. Usein
joko tekodlyn kayttdjalla ei ole riittavasti tekodlyjarjestelmdn toimintaan
liittyvaa osaamista tai tekodlyn kayttdjilla ei ole edes mahdollisuutta saada
tekoalyjarjestelmdn toiminnasta riittdvda osaamista (esim. yritysten
liikkesalaisuuksien vuoksi). Talloin kyse on saatavilla olevan tiedon puutteesta, ja
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se on ratkaistavissa esim. riittavalla koulutuksella ja luomalla yrityksille paine
avata liikesalaisuuksia riittavalla tasolla.

Toisaalta on nostettu esiin myds tekodlytutkimuksen sisdisten mustien
laatikkojen ongelmat. Esimerkiksi hiljattain Ali Rahimi ja Ben Recht* vertasivat
tekodlyohjelmointia “alkemiaan”. Rahimi ja Recht painottivat, kuinka
tekoalyalgoritmien kehityksessda joudutaan toisinaan korjaamaan esimerkiksi
DL- arkkitehtuurien algoritmeja tavoilla, joiden vaikutuksia edes mallintajat itse
eivat pysty analysoimaan. Naissa tilanteissa tekoaly ei ole musta laatikko vain
sen kayttdjille vaan myos sen kehittdjille. Ongelma ei kuitenkaan ole se, etteiko
tietoa jarjestelmasta olisi saatavissa, vaan - kuten Rahimi ja Recht painottavat-
se, ettd koneoppimiseen ja algoritmien kehittdmiseen liittyvien analyyttisten
tyokalujen puutteesta. On huomattava, ettd timantyyppisia ongelmia ei ratkota
pelkastaan lisaamalla koulutusta, tai velvoittamalla kertomaan
tekodlyjarjestelmien toiminnasta. Tallaisten ongelmien ratkaisu vaatii myos
tutkimusta,  tutkimuksen  menetelmien tarkastelua ja ehkd jopa
tekoalysovellusten kehittdmiseen liittyvien eettisten ohjeistusten laatimista.

Tekodly, ihmiset ja kognitiiviset vinoumat

Viime vuosina on Kkeskusteltu paljon myo6s siitd, kuinka tekodly ihmisen
tyoparina monimutkaistaa kysymysta kognitiivisista vinoumista. Kognitiivinen
vinouma tarkoittaa kognitiivisen jarjestelmdn systemaattista tapaa painottaa
tiedonkésittelyn kannalta tiettyjd, usein virheellisid piirteitd®. Negatiivisesta
nimestdan huolimatta vinoumilla on my6s hyotyarvoa. Kognitiivisesta
niakokulmasta ne nimittdin toimivat peukalosddnt6ing, jotka nopeuttavat ja
helpottavat paatoksentekoa monimutkaisissa tilanteissa. Toisaalta, ne usein
samalla vadristavat paatoksentekoa systemaattisella tavalla. Tama usein johtaa
virheellisiin tulkintoihin, vaariin paatoksiin ja irrationaalisiin valintoihin.

Tekodly-ihminen- tydparin osana tekodly voi toimia siten, ettd se poistaa tai
estdd systemaattisia vinoumia kollektiivisten rakenteiden tasolla esimerkiksi
toimimalla objektiivisesti ja johdonmukaisesti tilanteissa, joissa ihminen
puolestaan on epdjohdonmukainen ja subjektiivinen. Toisaalta tekodly saattaa
vahvistaa jo olemassaolevia vinoumia, ja joissain tapauksessa myos tuottaa uusia
vinoumien tyyppeja.

Eri vinoumilla on erilaisia vaikutuksia, ja my6s niiden analysointi vaatii usein
erilaisia kasitteitd. Siksi onkin syyta erotella tekodlyyn mahdollisesti liittyvien
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kognitiivisten vinoumien tyypit esimerkiksi seuraavalla tavalla (Rusanen ja
Koskinen, valmisteilla):

(i) datan vinoumat

(ii) algoritmien aiheuttamat vinoumat

(iii) tekodlyarkkitehtuurien rakenteelliset kognitiiviset vinoumat
(iv) tutkimuksen aiheuttamat vinoumat

Julkisuudessa on eniten keskusteltu lahinna (i) dataan liittyvistd vinoumista.
Niilla viitataan usein joko tekodlysovelluksen harjoittamisessa kdytetyn datan
vinoumien siirtymiseen tai siihen, kuinka tekodlysovellus ei tunnista datasta
vinoutuneita tai painottuneita rakenteita. Nama vinoumat eivdt kuitenkaan
varsinaisesti ole tekodlysovelluksen, vaan siihen sydtetyn datan aiheuttamia.

Sen sijaan (ii) tekoalyalgoritmit, tai (iii) tekodlyjarjestelma kokonaisuudessa
(“kognitiivinen arkkitehtuuri”) saattavat tuottaa rakenteellisia kognitiivisia
vadristymia. Tutkimusta aiheesta ei juurikaan ole, mutta jo nyt epailldan, ettad
tietyt = koneoppimisalgoritmit  tuottavat  vahvistusvinouman  kaltaisia
tiedonkasittelyn vairistymii®. Samoin on mahdollista, ettd tekoalyalgoritmien
korjailuun  kaytettdvat satunnaistamismenetelmdt saattavat vaikuttaa
ennakoimattomilla tavoilla algoritmien toimintaan. Toisaalta on alettu myds
miettid sitd, missd madrin monimutkaiset tekodlyarkkitehtuurit tuottavat
uudenlaisia kognitiivisia vinoumia. Viime aikoina on alettu myds keskustella
siitd, missd maarin (iv) itse koneoppimisalgoritmeja tai tekoalyarkkitehtuureja
tulkitaan kognitiivisesti vinoutuneesti’.

3. Lopuksi

Tekodly ihmisen tyoparina avaa uusia mahdollisuuksia niin tieteelliselle
tutkimukselle, teknologiselle kehitykselle, yhteiskunnalliselle hyvinvoinnille ja
ekologisesti kestivimmalle kehitykselle. On kuitenkin huomattava, ettd ndiden
mahdollisuuksien lisdksi tekodlyn Kkayttoon sisdltyy useita tiedollisia eli
episteemisid haasteita. Nditd haasteita ovat mm. ihmisen ja koneen kognitiivisen
vuorovaikutuksen haasteet, tekodlyn kayttoon ja sen kehittdmiseen liittyvat
erilaiset mustat laatikot, seka ihmis-kone-hybridin kognitiiviset vinoumat.

Naihin haasteisiin reagoiminen ennaltaehkdisevalla tavalla vaatii sitd, etta
tekodlysovelluksia  tarkastellaan = my6s  ihmis-kone-  vuorovaikutuksen

8 Vahvistusvinouma (engl. “confirmation bias”) on eras tyypillisimmista kognitiivisista vaaristymista. Se
syntyy kognitiivisen jarjestelman taipumuksesta painottaa jo olemassaolevia uskomuksia tukevaa
todistusaineistoa siten (“etsi vain sellaista todistusaineistoa, joka osoittaa, etta olet oikeassa”).
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nakokulmasta. [Iman monipuolista kdyttaytymistieteellista tutkimusta ihmisen ja
koneen kognitiivisesta tydnjaosta, sen periaatteista tai reunaehdoista ei ole
mahdollista ratkoa tallaisia episteemisia haasteita, eikd myoskaan ole
mahdollista kehittda ihmisen kognitiota tukevaa tekodlyd ilman, etta
ymmadrretdan riittavasti ihmisen ja koneen valistd vuorovaikutusta.

Lisdksi tulevaisuudessa on edelleen kehitettdva tarkoituksenmukaisia
auditointimenetelmia eri tyyppisille tekodlysovelluksille. Tekodlyd on useaa
erilaista, ja valttamattd ei ole yhtda oikeaa auditointimenetelmaa, joka sopisi
kaikille eri algoritmien tai arkkitehtuurien perheille. Myos tekodly-yhteisoa
tulisi kannustaa kdymdaan laajempaa keskustelua Rahimin ja Rechtin tavalla
tekoalysovelluksien  kehittimiseen  kdytettdvistd =~ menetelmistda  seka
tekoalysovellusten kehittdmisen eettisesta ohjeistuksesta.



