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1. Taustaa

Erilaisten datalahtoisten menetelmien merkitys tutkimuksessa, hallinnossa ja teollisuudessa kasvaa jatkuvasti.
Viime aikoina on erityisesti ollut esilld teko- eli keinodly (engl. artificial intelligence), jonka menetelmien
sovellettavuudessa on tapahtunut suuria edistysaskelia viimeksi kuluneiden kymmenen vuoden aikana.
Tekodlymenetelmien taustalla ovat koneoppimisen, hahmontunnistuksen, tilastotieteen, tiedonlouhinnan ja
tietokantatekniikoiden laskennalliset ja ohjelmistoteknisten menetelmien merkittdavat edistysaskeleet,
kdytettdvissa olevien opetusaineistojen voimakas laajeneminen sekd laskentatehon nopea kasvu. Tekodlyn
merkitys yhteiskunnassa kasvaa, ja erityisesti on ndhtavissa, ettd datalahtoisyyden asema tulee kasvamaan niin
yrityseldmassa kuin julkisen hallinnon alueella.

Tekodlyn hyddyntaminen kuuluu muun muassa Suomen hallituksen karkitavoitteisiin. Elinkeinoministeri asetti
kevaalla 2017 ohjausryhman, jonka johdolla laaditaan ehdotus ohjelmasta tekoalyn soveltamisen ja tyonteon
uudistamisen edistamiseksi Suomessa.

Tekoalytutkimuksessa kehitetyilld menetelmilld on nahtavissa laajoja sovellusmahdollisuuksia myos tieteenteossa,
ja erityisesti uudenlaisessa monitieteisessa tutkimuksessa. Tekodlyn uudet sovellukset fysikaalisten tieteiden ja
tekniikan tutkimuksessa -akatemiaohjelman (AIPSE) peruspyrkimys on tekoalytutkimusosaamisen syventaminen ja
laajentaminen fysikaalisten tieteiden ja tekniikan tutkimuksen piirissa. Fysikaaliset tieteet kasittavat paasaantona
luonnontieteet poissulkien biotieteet. Tekoalytutkimus voi siis kohdistua esimerkiksi fysiikkaan, kemiaan,
geotieteisiin, konetekniikkaan tai informaatio- ja kommunikaatioteknologian tutkimukseen. Taman
akatemiaohjelman tieteenalarajauksista kerrotaan tarkemmin luvussa 2.

2. Tekodlytutkimus

2.1.Tekoalytutkimuksesta

Tekoalytutkimuksen tavoitteena on automatisoida sellaisia tehtavia, jotka ovat niin monimutkaisia, etta ratkaisuun
vaadittavien menetelmien on osoitettava alykkaitd toimintamalleja. Tekoély tieteenalana kasittelee useita hyvin
erilaisia, useimmiten tietojenkasittelytieteessa tai tilastotieteessa kehitettyja menetelmia, jotka ratkaisevat
paattelyyn, tietamyksen esittamiseen, etsintddn ja optimointiin, suunnitteluun, hahmontunnistukseen,
oppimiseen, luovuuteen tai vuorovaikutukseen liittyvia ongelmia. Tdman hetken nakyvimmat kaupalliset
menestystarinat yhdistavat usein erityyppisia tekoalytekniikoita: esimerkiksi tekodlyavustajat (Siri, Alexa, Google
Assistant, Cortana, Bixby jne.) yhdistdvat erilaisia luonnollisen kielen kasittelymenetelmia alykkaiden
tiedonhakualgoritmien kanssa, ja itseddn ohjaavat autot, robotit, lennokit ja muut autonomiset laitteet ja
jarjestelmat yhdistelevat oppimiseen, hahmontunnistukseen ja suunnitteluun liittyvia tekoalytekniikoita.

Tekoalyn tdmanhetkinen menestys johtuu ennen kaikkea edistysaskeleista koneoppimisessa. Se on tekodlyn osa-
alue, jossa tutkitaan datasta ja havainnoista oppivia algoritmeja. Massiivisten datajoukkojen yhdistaminen
lisadntyneeseen laskentakapasiteettiin ja entistd kehittyneempiin algoritmeihin on johtanut dramaattisiin
parannuksiin monissa sellaisissa tehtdvissa, joita aikaisemmin pidettiin tekodalylle lilan haastavina: syvat
neuroverkot saattavat luokitella kuvia yhta hyvin kuin ihminen, tai kdantaa tekstia kielesta toiseen reaaliajassa, ja
tilastollinen paattely on nykydaan mahdollista kayttaen malleja, jotka ovat huomattavasti monimutkaisempia kuin
ennen. Kadytdnnon ongelmien ratkaisemisessa naitd tehokkaita koneoppimisalgoritmeja yhdistetddan usein
symboliseen paattelyyn; esimerkiksi maailman parhaan Go-pelaajan voittanut tekoalyjarjestelma oli yhdistelma,
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jossa syvaa koneoppimista kaytettiin pelilaudan tilanteen hahmottamisessa, ja perinteisemmat pelialgoritmit
suunnittelivat taman perusteella seuraavat pelisiirrot.

Taman ohjelman nakokulmasta katsottuna tarkea tekoalya maarittava seikka on se, kuinka hankkeessa kaytettavat
menetelmat asemoituvat laajemmassa tieteellisen laskennan kentdssd osaksi tekoalytutkimusta.
Tekodlymenetelmissad luodaan usein datan pohjalta approksimatiivisia malleja, jotka korvaavat eksaktit fysikaaliset
mallit ja joiden avulla voidaan tehda paattelya. Siten esimerkiksi koneoppiminen on tekoalyn keskitssa. Sen sijaan
esimerkiksi tieteellisessa laskennassa keskeiset numeerinen analyysi, optimointi, differentiaaliyhtadloiden ratkaisu
ja iteraatiomenetelmat eivat sindnsa ole tekodlyd, ei mydskaan jonkin monimutkaisen fysikaalisen jarjestelman
mallintaminen ja simulointi Iahtien fysiikan laeista. Taman vuoksi hakemuksissa onkin syyta erotella selkeasti
kdytettavat tekodlymenetelmat ja muut kaytettavat tieteellisen laskennan menetelmat, ja kuvata kaytettavien
tekodlymenetelmien sijoittuminen tekoalyn tutkimusalueille, ja menetelmien relevanssi paitsi hankkeen myos
tekodlytutkimuksen kannalta yleisesti.

2.2.Tekoaly fysikaalisessa tieteissa ja tekniikan tutkimuksessa

Tekoalyn soveltamisessa ndhddan merkittavaa hyodyntamatonta potentiaalia fysikaalisten tieteiden ja tekniikan
tutkimuksessa. Tassa akatemiaohjelmassa fysikaaliset tieteet ja tekniikka kasittavat seuraavat Suomen Akatemian
kdyttaman  tutkimusalaluokituksen (ks. www.aka.fi/fi/rahoitus/nain-haet/hakuohjeet/tutkimusalaluokitus)
mukaiset tutkimusalat (ja naiden alaluokat): elintarviketekniikka, energiatekniikka, fysiikka, geotieteet, kemia,
kone- ja valmistustekniikka, ladketieteellinen tekniikka, materiaalitiede ja -tekniikka, nanotiede ja -tekniikka,
prosessitekniikka, sdhkotekniikka ja elektroniikka, teollinen biotekniikka, tdhtitiede sekd ymparistotekniikka.
Ohjelmassa myo6s laskennallinen tiede, tietojenkasittelytiede, tilastotiede ja matematiikka voidaan tietyin
edellytyksin kasittaa ohjelmaan kuuluvina tekoélya soveltavina tieteenaloina (ks. ohjelman arviointikriteerit luvussa
6). Ohjelman sovellusalueisiin eivdt kuulu muun muassa arkkitehtuuri, rakennus ja yhdyskuntatekniikka ja
tuotantotalous. Erikseen todetaan, ettd muun muassa biokemia ja biofysiikka rajautuvat pois tdman ohjelman
sovellusalueista.

Fysikaalisten tieteiden tutkimusosaaminen on Suomessa vahvaa muun muassa materiaalitutkimuksessa. Aiemmin
esimerkiksi materiaalitutkimuksessa materiaalin ominaisuuksien selvittdminen oli aikaa vievaa, kunnes keksittiin
soveltaa tekodlytekniikoita materiaalikirjastojen louhintaan. Tekodalyalgoritmeja kayttamalld voidaan nykyisin
kdyda Ildpi suuria madrid materiaaleja nopeasti ja ndin ennustaa materiaalien ominaisuuksia, kuten
sahkonjohtavuutta.

Kemian tutkimuksessa tekodlyd voidaan soveltaa erilaisten reaktiopolkujen l6ytdmiseksi, kun halutaan paasta
tiettyyn lopputuotteeseen. Myo6s tekniikan alalla yleisesti Suomessa tehdaan korkeatasoista tutkimusta useilla
aloilla ja useissa yliopistoissa. Koska tekodly soveltuu suurien data-aineistojen nopeaan prosessointiin, muun
muassa satelliittidatan analysoimisen arvellaan helpottuvan tekoalypohjaisilla keinoilla. Tulevaisuuden alykkadissa
tehtaissa automaatio-ja informaatiojarjestelmien uudet arkkitehtuurit mahdollistavat myos esimerkiksi koko
tuotantoketjun datan joustavan kasittelyn uusilla tekodlymenetelmilla niin laite-, yksikkdprosessi- kuin tehdas- ja
konsernitasolla globaalit sidosryhméat mukaan lukien.
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3. Tavoitteet

Tekodlyn uudet sovellukset fysikaalisten tieteiden ja tekniikan tutkimuksessa -akatemiaohjelma (AIPSE) tahtaa
tieteen uusiutumiseen yhdistamalla tekoadlytutkimusosaamista ja korkeatasoista tieteellistd tutkimusta
fysikaalisten tieteiden ja tekniikan alalla. Ohjelman sovellusalat rajoittuvat edelld kohdassa 2.2 mainittuihin
tekodlya soveltaviin tieteenaloihin. Ohjelman perustavoite on tekoalytutkimusosaamisen syventaminen,
laajentaminen ja maksimaalinen hyddyntaminen fysikaalisten tieteiden ja tekniikan tutkimuksessa tieteellisten
lapimurtojen saavuttamiseksi. Kuvassa 1 on havainnollistettu nelikenttdkuvauksen avulla ensisijainen tavoite sille,
millaisia hankkeita ohjelmassa rahoitetaan.

Fysikaalisen tieteen/
tekniikan tutkimuksen taso

A
Ensisijainen
Korkea ;
tavoite
Matala
Tekodlytutkimuksen ja
P tekodlyn soveltamisen
Matala Korkea SyVyys ja taso

Kuva 1. AIPSE-ohjelmassa rahoitettavien hankkeiden ensisijainen tavoite esitettynd nelikentdssa, jossa pystyakselilla on
fysikaalisen tieteen tai tekniikan tutkimuksen (tekoalya soveltava tieteenala) taso ja vaaka-akselilla tekoalytutkimuksen ja
tekodlyn soveltamisen syvyys ja taso.

Ohjelman ensisijainen tavoite on

e synnyttdd tieteellisid Idpimurtoja hankkeissa, joissa korkeatasoinen tekoalytutkimus yhdistyy
korkeatasoiseen fysikaalisen tieteen tai tekniikan tutkimukseen ja joissa tekodlyn rooli tutkimuksellisen
lapimurron mahdollistajana on keskeinen. Tieteellinen ldpimurto voi tapahtua joko tekoalytutkimuksessa
ja/tai fysikaalisessa tieteessa tai tekniikan tutkimuksessa.

Ohjelman muut tavoitteet ovat

o tekodlyn uusien sovelluskohteiden ja tutkimusyhteistydmahdollisuuksien tunnistaminen fysikaalisissa
tieteissa ja tekniikassa

e alan tutkimuksen uudistuminen uudenlaisen tutkijayhteistyon kautta

o datajoukkojen tuominen hyotykadyttéon ja avoimen datan mahdollisuuksien aktiivinen hyddyntaminen
rahoitetuissa hankkeissa.

_ -\_
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4. Ohjelman tieteellinen ja yhteiskunnallinen vaikuttavuus

Ohjelma luo osaamispohjaa talla tulevaisuuden kannalta erittdin merkittavalla alueella. Se lisdd koneoppimisen
soveltavaa osaamista ja luo uusia tutkimussuuntia tekoalyn ja koneoppimisen tutkijoille. Soveltavilla tieteenaloilla
ohjelma lisdad ymmarrysta tekodlyn mahdollisuuksista, ja tuo merkittdvid uudistumisen mahdollisuuksia ja
lapimurtopotentiaalia tutkimukseen.

Ohjelma lisdad ymmarrysta tekodlyn mahdollisuuksista ja sen hyédyntamisesta yhteiskunnassa, kuitenkin keskittyen
tieteellisiin lapimurtoihin, joiden potentiaalisen hyodynnettavyyden teollisuudessa ei viela tarvitse olla merkittava.
Se luo myds edellytyksia tehostaa kasvavaa avoimen datan kayttda. Suuressa osassa yrityksia tai julkista sektoria ei
talla hetkellda nahda kaikkia tekoalyn tarjoamia mahdollisuuksia, joten ohjelma luo yrityksille mahdollisuuksia saada
osaavaa henkilokuntaa. Ohjelma lisda edelleen kansainvalisten suuryritysten kiinnostusta hyddyntaa suomalaista
koneoppimisen ja tekodlyn osaamista.

Ohjelma laajentaa suomalaisten tutkijoiden osaamispohjaa kansainvaliseen yhteistydhon. Esimerkiksi EU:n
Horisontti 2020 -puiteohjelman Future and Emerging Technologies (FET) -komitea on nimennyt kuusi aihealuetta
potentiaalisiksi lippulaivahankkeiksi (FET Flagships), joista yksi on Interfaces, Robotics and Artificial Intelligence.

5. Ohjelman toteutus

5.1.0hjelman rahoitus

AIPSE on Suomen Akatemian rahoittama ja koordinoima akatemiaohjelma. Akatemian hallitus on varannut
ohjelman rahoittamiseen enintadn 7 miljoonaa euroa.

5.2.Kansallinen yhteisty6

AIPSE-akatemiaohjelmassa tehdaan yhteistyota erityisesti Akatemian kevdan 2017 ICT 2023 -haussa ”Laskenta,
koneoppiminen ja tekodly” rahoitettujen hankkeiden kanssa ja muiden ICT 2023 -ohjelmassa rahoitettujen
tekodlyhankkeiden kanssa seka Digitaaliset ihmistieteet (DIGIHUM) -akatemiaohjelman kanssa. Ohjelmassa myo6s
edistetadn yhteistyota Tekesin Team Finland Augmented Intelligence — Tekoaly -kampanjan kanssa.

5.3.Kansainvilinen yhteistyo

AIPSE-akatemiaohjelma pyrkii valikoiden yhteistydhon sellaisten ulkomaisten tutkimusrahoittajien kanssa, jotka
rahoittavat korkeatasoista tieteellistd tutkimusta ja joiden kanssa tutkimusyhteistyd ohjelman aihealueella on
suomalaiselle tutkimukselle hyédyksi. Ohjelma pyrkii tarpeiden ja mahdollisuuksien mukaan yhteistydhén myos
vastaavanlaisten ulkomaisten ohjelmien, hankekokonaisuuksien ja alan johtavien tutkimuslaitosten kanssa.

5.4.Aikataulu

Ohjelmassa rahoitetaan enintaan nelivuotisia hankkeita ja konsortiohankkeita. Hankkeiden vuoden 2017 haun
rahoituskausi alkaa 1.1.2018 ja paattyy viimeistdadan 31.12.2021. Haun ja hakemusten arvioinnin aikataulu on esitetty
tarkemmin ohjelmamuistion luvussa 6 (Hakuohjeet ja hakemusten arviointikriteerit). Ohjelman avajaisseminaari
jarjestetaan kevaalla 2018. Mahdollisten taydentavien hakujen rahoittajista, tutkimusalueista, aikataulusta ja
hakuprosessista tiedotetaan erikseen.
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5.5.0hjelman johtoryhma ja koordinaatio

Akatemiaohjelmaa johtaa johtoryhma, joka koostuu Suomen Akatemian toimikuntien jdsenista ja
asiantuntijajasenistd. Ohjelma edistdd tutkimushankkeiden kehittymista ohjelmakokonaisuudeksi aktiivisen
tiedonvaihdon ja yhteistyon kautta. Ohjelmaa koordinoi ohjelmapaallikot ja projektisihteeri, joiden tehtdavana on
edistda ohjelman tavoitteiden toteutumista yhteistydssa johtoryhman ja hankkeiden kanssa.

Ohjelmaan valittujen hankkeiden vastuullisten johtajien tulee

e vastata ja raportoida hankkeen tieteellisestd edistymisestd ja rahoituksen kdytosta ohjelmapaallikon ja
rahoittajien ohjeiden mukaisesti

e varmistaa oma ja tutkimusryhman jasenten osallistuminen ohjelmakoordinaation jarjestamiin tapahtumiin,
seka edistaa tiedonkulkua ja yhteistyota ohjelman tutkimusryhmien valilla

e osallistua akatemiaohjelman katsausten, synteesien ja tiedotusmateriaalin tuottamiseen ja jakaa
aktiivisesti tietoa ohjelman edistymisesta ja tuloksista julkisilla ja tieteellisilla foorumeilla.

Tutkimushankkeet osallistuvat ohjelman kuluessa tutkimustulosten kayttajien kanssa jarjestettaviin tilaisuuksiin ja
muihin toimiin, joilla valitetdan tutkimustietoa sidosryhmille.

5.6.Loppuarviointi

Akatemiaohjelman toteutus ja tuloksellisuus arvioidaan ohjelman paatyttya. Arvioinnin toteutus ja tavoitteet
madritellddan ohjelman kuluessa, mutta arvioinnissa voidaan huomioida esimerkiksi

e ohjelman tavoitteiden toteutuminen

e ohjelman toteutus

e ohjelman vaikuttavuuden toteutuminen
e kansallinen ja kansainvalinen yhteistyo.

6. Hakuohjeet ja hakemusten arviointikriteerit

AIPSE-akatemiaohjelman haku on yksivaiheinen. Hakemukset tulee jattdd Suomen Akatemian verkkoasiointiin
viimeistdan 27.9.2017 klo 16.15. Hakuaika on ehdoton. Ohjeet varsinaisen hakemuksen laatimisesta liitteineen ovat
Akatemian syyskuun 2017 hakuilmoituksessa. Kustannusarvion realistisuuteen on kiinnitettava erityistda huomiota.
Menolajien mukainen kustannusarvio on perusteltava tutkimussuunnitelmassa.

Hakemusten tieteelliseen arviointiin perustuen ja ohjelman tavoitteet huomioon ottaen johtoryhma valmistelee
ehdotuksen rahoitettavista hankkeista Akatemian luonnontieteiden ja tekniikan tutkimuksen toimikunnalle, joka
tekee rahoituspdatokset joulukuussa 2017. Mahdolliset ohjelmaa tdydentdvat haut toteutuvat erikseen
sovittavassa aikataulussa.

Hakemukset  arvioidaan  kansainvalisessd  asiantuntijapaneelissa.  Arvioinnissa  huomioidaan  seka
tekodlytutkimuksen taso ettd tekodlya soveltavan tieteenalan tutkimuksen taso. Ohjelmassa haetaan hankkeita,
jotka toteuttavat ohjelman ensisijaista tavoitetta. Hankehakemuksista tulee kayda ilmi, mita tekoalylla hankkeessa
kasitetdan ja kuinka tutkimushankkeessa tekoalyn toimivuuden validointi uudella sovellusalueella suoritetaan.
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Hakemuksissa taytyy selkedsti erotella kdytettavat tekodlymenetelmat ja muut kaytettavat tieteellisen laskennan
menetelmat seka kuvata kadytettavien tekodlymenetelmien sijoittuminen tekodlyn tutkimusalueille ja menetelmien
relevanssi  paitsi hankkeen myds tekoalytutkimuksen kannalta vyleisestii Tama voidaan kuvata
tutkimussuunnitelmassa esimerkiksi omana kappaleenaan hakemusarvioinnin helpottamiseksi.

Ohjelman hankkeiden sovellusalueen tutkimuksen on oltava muuta kuin itse tekodlyn tutkimista ja kehittamista.
Tekodlyn  perustutkimusta tehdddan muun muassa laskennallisessa  tieteessd, matematiikassa,
tietojenkasittelytieteissa ja tilastotieteessa. Jos tekodlytutkimuksen uusi sovellusalue kohdistuu johonkin naiden
alojen tutkimukseen, tulee tutkimussuunnitelmissa olla selvasti todennettavissa, ettei kyseessa ole pelkdstaan itse
tekodlyn kehittamishanke vaan aito tekoalyn uusi sovelluskohde.

Hakemusten arvioinnissa noudatetaan akatemiaohjelmien yleisia arviointikriteereja (ks. Ohjeet ja lomakkeet
Akatemian verkkosivuilla). Akatemian yleisten arviointikriteerien lisdksi hakemusten arvioinnissa painotetaan
ohjelmalle asetettuja tavoitteita, kuten ne on kuvattu tdméan ohjelmamuistion luvussa 3 (Tavoitteet), ja otetaan
huomioon hakemusten kuuluvuus ohjelman valittuihin tekoalya soveltaviin tutkimusaloihin, kuten ne on kuvattu
tdman ohjelmamuistion kohdassa 2.2. Tama nakokulma huomioidaan arviointilomakkeen kohdassa “Hankkeen
soveltuvuus akatemiaohjelmaan”.

7. Lisatietoa
Taman ohjelmamuistion saa Suomen Akatemian verkkosivuilta osoitteesta www.aka.fi/AIPSE.

ohjelmapaallikko
Tommi Laitinen
p. 029 533 5057

Sdhkopostiosoitteet: etunimi.sukunimi@aka.fi
Faksi: 029 533 5299

Postiosoite:

Suomen Akatemia
PL 131 (Hakaniemenranta 6)
00531 Helsinki
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