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1 Johdanto

Tekoäly on ollut mukana työelämässä jo usean vuosikymmenen ajan (McCorduck 2004;

Flasiński 2016), ja eri tekoälytekniikoiden käyttötarkoituksiin kuuluu muun muassa havain-

nollistaminen ja kuvioiden tunnistaminen, päätöksentekoprosessin tukeminen, ongelmanrat-

kaisu, deduktiivinen päättely, suunnittelu ja tulosten ennustaminen sekä luonnollisen kielen

käsittely (Flasiński 2016).

Tekoäly on käsitteenä kuitenkin erittäin laaja, ja Ailisto ym. 2018 kuvailevat Valtioneuvoston

julkaisemassa raportissa ”Tekoälyn kokonaiskuva ja kansallinen osaamiskartoitus” (Ailisto

ym. 2018), että sitä ei voi lokeroida yhdeksi teknologiaksi, vaan käsitteen alle kuuluu jouk-

ko erilaisia menetelmiä, teknologioita, sovelluksia ja tutkimussuuntia. Tässä tutkielmassa

keskitytään viime vuosina nopeasti kehittyneeseen tekoälyn osa-alueeseen, generatiiviseen

tekoälyyn, jonka suuret harppaukset ovat nostaneet sen tieteellisen yhteisön sekä yleisön

huomioon (Eloundou ym. 2023).

Merkittävä osa generatiivista tekoälyä ovat niin kutsutut suuret kielimallit, kuten OpenAI:n

GPT, Googlen LaMDA ja PaLM sekä Metan LLaMA. Mallien viime vuosien kehitys luon-

nollisen kielen prosessoinnissa on mahdollistanut sen, että mallit pystyvät luomaan ihmisen

kaltaista tekstiä ja suoriutumaan muista kieleen liittyvistä tehtävistä suurella tarkkuudella

(Kasneci ym. 2023). Mallien käyttötarkoituksiin lukeutuu jo esimerkiksi luovan tekstin tai

ohjelmointikoodin tuottaminen (Gozalo-Brizuela ja C. Garrido-Merchán 2023), ja ne voivat

käsitellä ja tuottaa luonnollisen kielen lisäksi erityyppistä peräkkäistä tietoa, kuten proteiini-

sekvenssejä ja shakkipelejä (Eloundou ym. 2023). Generatiiviseen tekoälyyn sisältyy myös

muita malleja, joiden avulla on mahdollista tuottaa esimerkiksi kuvia, videoita, 3D-malleja

sekä ääntä (Gozalo-Brizuela ja C. Garrido-Merchán 2023).

Generatiivisen tekoälyn murros mahdollistaa muutoksia nykyisiin toimintatapoihin.

OpenAI:n toimitusjohtajan Sam Altmanin mukaan kielimallien kehitys voi vastata suuruu-

deltaan paperikoneen keksimistä, jolla voi olla suuria vaikutukset työllisyyteen, liiketoi-

mintaan sekä akateemiseen tutkimukseen, ja sen kaikkia seurauksia ei olla vielä havaittu

(Budhwar ym. 2023). Vaikka kaikkia generatiivisen tekoälyn yleistymisen vaikutuksia on
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vielä vaikea ennustaa, jotkin tuoreet tutkimukset pyrkivät arvioimaan ilmiön laajuutta ja vai-

kutuksia työelämässä. Tutkimukset kuten Elondou ym. 2023 ja Walkowiak ja MacDonald

2023 kertovat generatiivisen tekoälyn vaikuttavan työelämässä jo nykymuodossaan laaja-

alaisesti, ja yhä useampi työntekijä altistuu generatiivisen tekoälyn tekniikoille.

Tutkielma toteutetaan kirjallisuuskatsauksena generatiiviseen tekoälyyn ja sen vaikutuksiin

työelämässä. Sen luvut koostuvat johdannosta, jossa käsitellään aihetta yleisesti sekä anne-

taan lukijalle kuva tutkielman aiheesta, toisesta luvusta, jossa perehdytään tekoälyyn ja sen

historiaan, generatiiviseen tekoälyyn ja sen työkaluihin, kolmannesta luvusta, joissa käsi-

tellään generatiivisen tekoälyn vaikutuksia työelämässä, ja viimeisestä luvusta, joka toimii

yhteenvetona tutkielman aiheista. Tutkielmassa pyritään selvittämään mitkä alat voivat altis-

tua, tai altistuvat jo generatiiviselle tekoälylle, sekä miten generatiivinen tekoäly voi muoka-

ta työtehtävien rakennetta. Tutkielman on tarkoitus toimia varhaisena katsauksena ilmiöön,

joka on vielä suurilta osin tuore sekä nopeasti kehittyvä.
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2 Tekoäly

2.1 Tekoälyn historiaa

Yhtenä modernin tietotekniikan ja tekoälyn perustajista pidetään Brittiläistä matemaatikkoa

Alan Turingia (Cooper ja Leeuwen 2013). Alan Turing kehitti 1950-luvulla niin sanotun

jäljitelmäpelin (engl. imitation game), jonka tarkoitus oli toimia tekoälyn toiminnallisena

testinä ja tutkia, milloin ihmisen tekemä järjestelmä voi olla älykäs (Flasiński 2016). Jäl-

jitelmäpelillä Turing halusi tutkia hänen julkaisemassa artikkelissa ”Computing Machinery

and Intelligence” (1950) esitettyä kysymystä: ”Osaavatko koneet ajatella?” (Turing 1950).

Myöhemmin jäljitelmäpelistä on käytetty alan kirjallisuudessa myös nimeä Turingin testi.

Ensimmäisenä tekoälyohjelmana on pidetty vuonna 1955 Allen Newellin, Herbert A. Si-

monin ja Clifford Shawin kehittämää ohjelmaa nimeltä Logic Theorist (McCorduck 2004).

Ohjelma julkaistiin vuonna 1956 Darthmouthin konferenssissa, jossa myös yhdysvaltalai-

nen tietojenkäsittelytieteilijä John McCarthy ehdottaa ensimmäistä kertaa termiä tekoäly

(McCorduck 2004). Logic Theorist kykeni todistamaan lähes 40 teoreemaa Alfred White-

headin ja Bertrand Russellin kolmiosaisesta matematiikan perusteiden teoksesta ”Principia

Mathematica” (Flasiński 2016), jota McCorduck 2004 kuvailee ”älykkyyden saavutukseksi

kenen tahansa mittapuulla”.

Työelämässä tekoälyjärjestelmät ovat olleet mukana jo useita vuosikymmeniä (McCorduck

2004), ja niiden ensimmäisiä käyttötarkoituksia on Flasińskin 2016 mukaan ollut muun

muassa päätöksentekoprosessissa tukeminen. Päätöksentekoprosessissa tukemista on hyö-

dynnetty muun muassa lääketieteessä (McCorduck 2004), jossa jo vuonna 1974 T. Short-

liffen luoma ”MYCIN”-järjestelmä osoittaa McCarduckin 2004 mukaan ensimmäistä ker-

taa sääntöihin perustuvien tekoälyjärjestelmien tehon tiedon esittämisessä ja päättelemisessä

lääketieteellisessä diagnoosissa ja terapiassa.
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2.2 Generativiinen tekoäly

Generatiivisella tekoälyllä tarkoitetaan tekoälytekniikoita ja -malleja, jotka oppivat niille an-

netun tietoaineiston perusteella muodostamaan uusia tietoaineistoja, jotka voisivat uskotta-

vasti olla osa alkuperäistä tietoaineistoa (Pinaya ym. 2023). OpenAI:n mukaan (Eloundou

ym. 2023) generatiivinen tekoäly on viime vuosina saavuttanut huomattavaa edistystä, jonka

on mahdollistanut etenkin pääsy suureen määrään avoimia tietoaineistoja, kuten tietokone-

näön tietoaineistot ImageNet ja LAION, sekä luonnollisen kielen käsittelyn tietoaineistot

Wikipedia Text Corpus ja Common-Crawl (Pinaya ym. 2023; Schuhmann ym. 2022). Gene-

ratiivisen tekoälyn nopea käyttöönotto on Walkowiakin ja MacDonaldin 2023 mukaan en-

nennäkemätöntä, ja sen nopeasta leviämisestä kertoo esimerkiksi se, että OpenAI:n ChatGPT

saavutti vain kahdessa kuukaudessa 100 miljoonan käyttäjän rajan, kun siihen kesti esimer-

kiksi Instagramilla kaksi ja puoli vuotta.

Suuret generatiivisen tekoälyn kielimallit eli Large Language Modelit (LLM) ovat viime

vuosina herättäneet huomiota tutkimusyhteisössä ja yleisössä (Eloundou ym. 2023). Teks-

tiä tuottavat LLM:t ovat opetettu valtavalla määrällä tekstidataa, ja niiden toiminta perustuu

sanojen välisten suhteiden päättelemiseen tekstissä, ja sen perusteella seuraavien sanojen en-

nustamisen sanojen jonossa (Budhwar ym. 2023). Alkuperäisten Large Language Modelien

ongelmana oli kuitenkin tulosten rajoittunut konteksti, mielekkyys ja tehokkuus, sillä jokai-

nen sana käsiteltiin yksitellen. Ratkaisuksi ongelmaan kehitettiin muuntaja (transformer),

joka pystyy käsittelemään kaikki aineiston sanat, antaen tekstin eri osille vaihtelevan pai-

noarvon ja täten parantaen tulosten mielekkyyttä ja tarkkuutta (Budhwar ym. 2023; Vaswani

ym. 2023). Muuntajasta on tullut hallitseva arkkitehtuuri tehtävissä, jotka vaativat luonnol-

lisen kielen ymmärtämistä sekä luomista (Wolf ym. 2020). Ensimmäinen julkisesti julkaistu

Large Language Model oli OpenAI:n kehittämä Generative Pre-Trained Transformer (GPT),

jonka OpenAI julkaisi vuonna 2018 (Kasneci ym. 2023).

Yleisesti ottaen generatiivisen tekoälyn mallit voidaan jakaa kahteen eri kategoriaan: unimo-

daalisiin malleihin ja multimodaalisiin malleihin (Cao ym. 2023). Unimodaaliset mallit ovat

Cao ym. 2023 mukaan suunniteltu hyväksymään tietty raakadatamodaliteetti syötteenä, esi-

merkiksi teksti tai kuva, ja tuottamaan samaa modaliteettiä oleva ulostulo. Multimodaaliset

mallit taas hyväksyvät poikkimodaaliset syötteet ja kykenevät tuottamaan ulostulon monella
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eri modaliteetillä (Cao ym. 2023).

Kuvio 1. Generatiivisen tekoälyn perinteiset modaliteetit: unimodaalinen ja multimodaalinen

(Cao ym. 2023)

Generatiivisen tekoälyn tuottamaan materiaalin tarkkuus ja ajankohtaisuus riippuu sen kou-

luttamiseen käytetyn tietoaineiston laadusta ja ajankohtaisuudesta (Budhwar ym. 2023). Esi-

merkiksi tutkielman kirjoitushetkellä OpenAI:n uusin GPT-malli GPT-4 on koulutettu 45

teratavulla dataa, ja suurin osa sen tietoaineistosta sijoittuu ennen syyskuuta 2021 (OpenAI

2023).

2.3 Työkalut

Generatiivisen tekoälyn ympärille on syntynyt viime vuosien aikana useita työkaluja. Osa

niistä on tutkielman kirjoitushetkellä julkisesti ja maksuttomasti käytettävissä. Osa palve-

luista vaatii käyttäjätunnuksien luomisen.

OpenAI:n työntekijöiden tekemässä vertaisarvioimattomassa julkaisussa (Eloundou

ym. 2023) kerrotaan kehittyneiden suurien kielimallien, kuten Googlen kehittämän LaM-

DA:n ja OpenAI:n kehittämän GPT-4:n kykenevän jo muun muassa tekstin kääntämiseen

eri kielille, luovien teoksien kirjoittamiseen tai toimivan ohjelmointikoodin tuottamiseen.

LLM:t pystyvät myös käsittelemään ja tuottamaan tavallisesta poikkeavaa tietoa, kuten

esimerkiksi konekieltä tai proteiinisekvenssejä (Eloundou ym. 2023).
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Generatiivisen tekoälyn käyttötarkoitus ei kuitenkaan rajoitu pelkkään tekstiin. Espanjalai-

sen Comillas Pontifical yliopiston opiskelijoiden tekemän tutkimuksen mukaan generatiivi-

sen tekoälyn malleilla on myös mahdollista tuottaa tarkasti ja tehokkaasti tekstillä muun

muassa kuvia, videoita, 3D-malleja sekä ääntä (Gozalo-Brizuela ja C. Garrido-Merchán

2023). Jotkin multimodaaliset mallit kuten GPT-4 (OpenAI 2023) kykenevät muuntamaan

kuvan tai äänen tekstiksi, joka mahdollistaa uusia käyttötarkoituksia.

Kuvio 2. Kuva on toteutettu kuvailemalla ”Pienessä autossa istuva nallekarhu” Bing Image

Creatorissa, joka hyödyntää DALL-E 3 kuvageneraattorimallia.1

Kuvageneraation avulla pystytään esimerkiksi luomaan tarkkoja kuvia ihmisen anatomiasta

käyttäen olemassa olevia tietokantoja (Pinaya ym. 2023), sekä niin kutsutulla Generative

Adversarial Networkilla (GAN) pystytään muun muassa tunnistamaan silmästä varhaisia

viitteitä glaukoomasta (Bisneto, Oseas ja Magalhães 2020), ja parantamamaan astronomisten

kuvien laatua (Schawinski ym. 2017).

1. Microsoftin "Bing Image Creator". 2023. https://www.bing.com/images/create

6



3 Generatiivinen tekoäly työelämässä

Tietokoneet ja ohjelmistot ovat olleet osa työelämää jo pitkän aikaa, suoriutuen useista tehtä-

vistä ihmistä nopeammin, tarkemmin ja johdonmukaisemmin (Brynjolfsson, Li ja Raymond

2023). Näiden järjestelmien tehokas toimiminen vaatii kuitenkin tarkat ja yksityiskohtaiset

ohjeet syötteen muuttamiseksi ulostuloksi (Brynjolfsson, Li ja Raymond 2023), luoden ih-

misen ja tietokoneen välille vuorovaikutussuhteen, jossa tietokone voi korvata ihmisen rutii-

ninomaisissa, automatisoitavissa olevien tehtävien suorittamisessa, samalla vahvistaen työn-

tekijöiden suhteellista etua ongelmanratkaisutaitojen, sopeutumiskyvyn ja luovuuden tarjoa-

misessa (Autor 2014).

Koneoppimisen algoritmit, kuten generatiivinen tekoäly, toimivat kuitenkin Brynjolfssonin,

Lin ja Raymondin 2023 mukaan eri tavalla. Ne voivat päätellä ohjeet esimerkkien perusteel-

la, mikä korostaa koneoppimisjärjestelmien keskeistä, erottuvaa näkökohtaa: ne voivat oppia

suorittamaan tehtäviä, vaikka ohjeita ei olisi (Brynjolfsson, Li ja Raymond 2023). Jotkin ko-

neoppimisen algoritmit pystyvät esimerkiksi oppimaan tunnistamaan niille annetun kuvista

koostuvan tietoaineiston perusteella kasvoja (Brynjolfsson, Li ja Raymond 2023).

Generatiivisen tekoälyn tekniikoiden viimeaikaisella kehityksellä voi olla laaja vaikutus tuo-

tantoon ja työelämään (Noy ja Zhang 2023). Tekoälytyökalujen suorituskyvyn ja ominai-

suuksien parantuminen mahdollistaa jo nyt niiden käyttämisen eri tehtäviin ilman erityis-

osaamista (Hui, Reshef ja Luofeng 2023), mikä voi tuoda muutoksia työelämän rakentei-

siin. Nopea yleistyminen luo myös kysymyksiä niiden vaikutuksesta talouteen (Felten, Raj

ja Seamans 2023).

3.1 Vaikutuksia työelämän eri aloihin

Verkossa tapahtuvasta työnhausta tehdyn tutkimuksen (Hui, Reshef ja Luofeng 2023) mu-

kaan generatiivisella tekoälyllä tulee potentiaalisesti olemaan suuria vaikutuksia työelämään.

Myös Royal Melbourne Institute of Technology:ssä toteutetussa tutkimuksessa (Walkowiak

ja MacDonald 2023) todetaan generatiivisen tekoälyn tuovan suuria muutoksia toimialoi-

hin, työnkulkuun sekä liiketoimimalleihin muun muassa häiritsemällä työtä, työntekijöitä,
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työpaikkoja, työmarkkinoita ja työllisyyspolitiikkaa. Useat varhaiset tutkimukset osoittavat

sen jo nykymuodossaan vaikuttavan globaalisti laaja-alaisesti, mutta altistuksen määrässä on

havaittavissa vaihtelua aloittain sekä maittain (Walkowiak ja MacDonald 2023; Eloundou

ym. 2023; Gmyrek, Berg ja Bescond 2023).

Esimerkiksi OpenAI:n työntekijöiden tekemässä vertaisarvioimattomassa tutkimuksessa Eloun-

dou ym. 2023 kertoo altistumisen generatiivisen tekoälyn malleille kuten LLM:lle olevan

jo laajaa, vaikuttaen useaan eri työtehtävään ja toimialaan. Tutkimus osoittaa, että noin 19

prosentissa Yhdysvaltojen työpaikoista vähintään 50 prosenttia työtehtävistä altistuu nykyi-

sien suurien kielimallien sekä odotettujen uusien kielimallien ominaisuuksille (Eloundou

ym. 2023). Tutkimuksessa LLM:lle eniten altistuviksi aloiksi nousivat muun muassa tieto-

jenkäsittely, vakuutusyhtiöt, kustannustoimi (ei internet), kun taas vähiten altistumista osoit-

tivat muun muassa teollisuuden, agrikulttuurin sekä kaivosteollisuuden alat. Eloundou ym.

2023 esittää tutkimuksessa tuloksensa altistumisrubriikin perusteella, jossa altistumista mita-

taan sen perustella, lyhentäisikö pääsy LLM tai LLM-käyttöiseen järjestelmään aikaa, jonka

ihminen tarvitsee tietyn työtehtävän suorittamiseen vähintään 50 prosentilla.

Myös Walkowiak ja MacDonald 2023 raportoivat australialaisen työvoiman altistumisen ge-

neratiiviselle tekoälylle olevan laajaa. Tutkimuksen mukaan 38,9 prosenttia Australian työ-

tehtävistä altistuu LLM:lle, mikä vastaa 36,7 prosenttia ajasta, jonka työntekijät käyttävät

eri tehtävien suorittamiseen. Tutkimus toteaa myös, että Australian työmarkkinoiden am-

matillisen rakenteen perusteella 80 prosenttia työvoimasta käyttää 20 prosenttia työajastaan

tehtäviin, jotka ovat alttiina suurille kielimalleille. Walkowiak ja MacDonald 2023 käyttävät

tutkimuksessa samaa altistumisrubriikkia kuin Eloundou ym. 2023 eri alojen altistumisen

mittaamiselle. Walkowiak ja MacDonald 2023 toteuttaman tutkimuksen mukaan eniten ge-

neratiiviselle tekoälylle altistuviin ammatteihin kuuluu muun muassa rakennuskustannuksien

arvioija sekä määräntarkastajat, säveltäjät, kääntäjät ja tulkit, PR-ammattilaiset, matemaati-

kot sekä palkanlaskijat. Vähiten altistuviin ammatteihin kuului muun muassa jotkin fyysis-

tä työtä tekevät rakennustyöntekijät, kaivostyöläiset, mekaanikot sekä ravintolatyöntekijät.

Walkowiak ja MacDonald 2023 tutkimuksen tulokset vastaavat pitkälti Eloundou ym. 2023

tuloksia.
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Samoja piirteitä löytävät myös Felten, Raj ja Seamans 2023 tutkimuksessaan generatiivi-

sen tekoälyn vaikutukseen työelämän aloihin. Felten, Raj ja Seamans 2023 raportoi suurien

kielimallien ja kuvageneraattoreiden vaikuttavan jo moneen alaan. Tutkimuksessa ammatit,

jotka altistuivat eniten generatiivisen tekoälyn kielimalleille vaativat etenkin kielen ja vies-

tinnän taitoja, kuten puhelinmyyjät ja monet koulutukseen liittyvät ammatit (Felten, Raj ja

Seamans 2023). Kuvageneraatiolle eniten altistuneisiin ammatteihin kuuluivat ne ammatit,

jossa korostuu tilan hahmottamisen taito, kuten sisustussuunnittelijat ja arkkitehdit (Felten,

Raj ja Seamans 2023). Felten, Raj ja Seamans 2023 löytävät positiivisen korrelaation kieli-

mallien ja kuvageneraation sekä mediaanipalkan, koulutustason ja ammatissa vaativien luo-

vien kykyjen välillä, vahvistaen ajatusta siitä, että korkeapalkkaiset ja korkeasti koulutetut

ammatit voivat todennäköisimmin altistua generatiivisten tekoälytekniikoiden kehitykselle

(Felten, Raj ja Seamans 2023).

Generatiivisen tekoälyn laaja-alainen vaikutus nostaa esiin myös huolia sen tuomista riskeis-

tä. Walkowiak ja MacDonald 2023 arvioi tutkimuksessaan työtehtävissä yleistyvien tekoä-

lytekniikoiden riskejä kuten yksityisyyttä, puolueellisuutta, kyberturvallisuutta, etiikkaa ja

ennakkoluuloja, sekä väärää tietoa ja manipulointia. Walkowiak ja MacDonald 2023 ker-

tovat esimerkiksi LLM:n suoraan altistavan Australian työvoiman tehtävistä 12,4 prosent-

tia tietosuojariskeille, 13,7 prosenttia kyberturvallisuusriskeille, 14,1 prosenttia epäeettisille

tai haitallisille harhautumisriskeille, sekä 10,6 prosenttia väärille tiedoille ja manipulointi-

riskeille. Myös vuonna 2022 Stanfordin yliopiston Stanford Institute for Human-Centered

Artificial Intelligencen julkaisema raportti (Zhang ym. 2022) kertoo tekoälymallien kyvyk-

kyyksien ja ominaisuuksien kasvamisen nostavan näiden riskien vakavuutta. Zhang ym. 2022

kertoo vuonna 2021 julkaistun 280-miljardin parametrin tekoälymallin tuottavan 29 prosent-

tia enemmän niin kutsuttuja toksisia vastauksia kuin vuonna 2018 julkaistun 117-miljoonan

parametrin mallin. Vaikka mallien kyvykkyydet ja ominaisuudet ovat kasvaneet paljon, on

niiden tuloksien käyttämisen kanssa oltava OpenAI:n GPT-4 mallin teknisen raportin (Ope-

nAI 2023) mukaan erittäin huolellinen etenkin korkean riskin kontekstissa.
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3.2 Vaikutuksia työpaikkoihin

Tekoälytekniikoihin liittyvissä avoimissa työpaikkailmoituksissa on havaittu (Acemoglu

ym. 2022) mukaan nopea nousu jo 2010-luvulta lähtien, joka on merkittävästi kiihtynyt

2015-luvun jälkeen. Myös eri tekoälytekniikoille altistumisella sekä työpaikkojen vaatimien

taitojen muuttumisen välillä on havaittavissa vahva yhteys. Tekoälytekniikat muuttavat työ-

tehtävien rakennetta, ja voivat korvata joitakin ihmisen suorittamia työtehtäviä, luoden sa-

malla uusia taitoja vaativia tehtäviä (Acemoglu ym. 2022).

Jotkin koneoppimisen algoritmit ovat suoriutuneet jo usean vuoden ajan ihmisen lähtöta-

soa paremmin tietyissä tehtävissä. Esimerkiksi eri tekoälytekniikoiden kehitys kuvien luo-

kittelussa ja luetun ymmärtämisessä asettavat sen ihmisen lähtötason yläpuolelle (Zhang

ym. 2022), joka havainnollistetaan kuviossa 3. Kuvien luokittelulla tarkoitetaan tietokonei-

den kykyä luokitella mitä ne näkevät kuvassa (Zhang ym. 2022). Kuvantunnistusjärjestelmiä

voidaan hyödyntää esimerkiksi autoissa ympäristön tarkkailuun, kasvaimien tunnistamiseen

tai tehtailla tuotantovirheiden tunnistamiseen (Zhang ym. 2022). On kuitenkin hyvä muistaa,

että järjestelmät eivät ole virheettömiä, ja niilläkin on omat heikkoutensa. Kuvantunnistus-

järjestelmien haasteisiin kuuluvat muun muassa ilmeiden ja käsien eleiden pienien muutok-

sien havaitseminen, kun liian monta ilmettä ja elettä näytetään samanaikaisesti, kuvantun-

nistusjärjestelmien haasteellinen integrointi nopeasti muuttuvien teknologioiden vuoksi, se-

kä järjestelmiin vaikuttaminen virheellisen oppidatan tai syötteen avulla (Suma 2019). Myös

Goodfellow ym. 2017 kuvailevat haitallisten syötteiden käyttämisen koneoppimisen algorit-

mien huijaamisessa turvallisuusuhkana. Hyökkäys algoritmia kohtaan voi olla esimerkiksi

tarrojen tai maalin käyttäminen väärennetyn Stop-kyltin luomisessa, ja näin ollen itseohjau-

tuvan tai kylttejä havainnoivan auton huijaaminen (Goodfellow ym. 2017).

Generatiivisen tekoälyn mallien kehitys kuvageneraatiossa mahdollistaa monia eri käyttö-

tarkoituksia, joissa tulee luoda visuaalista sisältöä (Zhang ym. 2022). Esimerkiksi usean eri

instituution ja yliopiston (Pinaya ym. 2023) tuottama tutkimus generatiiviseen tekoälyn hyö-

dyntämiseen lääketieteellisessä kuvantamisessa kuvaa sen mahdollisuuksia ja hyötyjä alalla.

Pinaya ym. 2023 mainitsee kuvageneraation potentiaalin muun muassa poikkeamien havain-

noinnissa, kohinan poistamisessa ja MRI-rekonstruktiossa. Yhdeksi tärkeäksi generatiivisen

tekoälyn ominaisuudeksi Pinaya ym. 2023 nostaa niiden kyvyn luoda luoda uutta sisältöä,
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joka ei rajoitu alkuperäiseen harjoitusaineistoon. Tämä synteettisen datan tuottaminen on

Pinaya ym. 2023 mukaan ollut yksi generatiivisen tekoälymallien hyödyntämisen päätavoit-

teista lääketieteellisessä kuvantamisessa, koska sen avulla voidaan jakaa tietoa suojellen sa-

malla potilaan yksityisyyttä. Pinaya ym. 2023 kuvaa tutkimuksessa käytettyjen tekniikoiden

osoittavan poikkeuksellista suorituskykyä tuottaa korkealaatuisia kuvia lääketieteelliseen tar-

koitukseen, joka esitetään kuviossa 4.

Generatiivinen tekoäly voi myös kasvattaa tiettyjen työtehtävien tuottavuutta, kertoo yhdys-

valloissa toteutettu tutkimus, jossa Brynjolfsson, Li ja Raymond 2023 tutkivat generatiivisen

tekoälyn hyödyntämistä asiakaspalvelun tehtävissä. Tutkimuksessa asiakaspalvelijan suorit-

tamien keskusteluiden määrä nousi 14 prosentilla, kun keskusteluissa hyödynnettiin genera-

tiivista tekoälyä käyttävää työkalua. Työkalun toiminta perustui keskustelujen lukemiselle,

ja työntekijälle reaaliaikaisten vastausvaihtoehtojen antamiselle, kuitenkin säilyttäen työnte-

kijän vastuun keskustelun etenemisestä (Brynjolfsson, Li ja Raymond 2023).

Vaikka eri tekoälytekniikat voivat muokata työympäristöämme, joidenkin työelämän taitojen

tärkeys tulee todennäköisesti pysymään ennallaan. Eloundou ym. 2023 mainitsee tutkimuk-

sessaan tieteen sekä kriittisen ajattelun taitojen tärkeyden, sekä niiden olevan vahvasti nega-

tiivisesti yhteydessä generatiiviselle tekoälylle altistumiselle. Tutkimus ennakoi näitä taitoja

vaativien ammattien pysyvän nykyisten suurien kielimallien vaikutuksen ulkopuolella. Toi-

saalta tutkimuksessa Eloundou ym. 2023 osoittaa kirjoituksen sekä ohjelmoinnin olevan yh-

teydessä LLM:lle altistumiselle, mikä voi tarkoittaa, että näitä taitoja vaativat ammatit ovat

alttiimpia LLM:n vaikutukselle. Walkowiak ja MacDonald 2023 sekä Eloundou ym. 2023

tuottamien altistusmittausten perusteella tietyt käytännön taitoa vaativat fyysiset työt vaikut-

tavat jäävän nykymuotoisen generatiivisen tekoälyn vaikutuksen ulkopuolelle.
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Kuvio 3. Kuvantunnistusjärjestelmän pistekehitys ihmisen lähtötasoon verrattuna (Zhang

ym. 2022).

Kuvio 4. Kuvageneraatiolla luotuja synteettisiä lääketieteellisiä kuvia, jossa A) mammogra-

fia, B) rintakehän röntgenkuva, C) silmän valokerroskuvaus, D) ja E) kuva aivojen eri osista

(Pinaya ym. 2023).
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4 Yhteenveto

Generatiivisella tekoälyllä on mahdollisuus muokata yhteiskunnan ja työelämän rakennet-

ta (Eloundou ym. 2023). OpenAI:n GPT-4 mallin teknisen raportin 2023 mukaan nykyisillä

sekä seuraavilla generatiivisen tekoälyn malleilla on potentiaali vaikuttaa yhteiskuntaan hyö-

dyllisillä tai haitallisilla tavoilla. Vaikka työtä mallien turvallisuuden ja luotettavuuden eteen

vielä riittää, ovat nykyiset mallit raportin mukaan merkittävä askel generatiivisen tekoälyn

hyödylliselle ja turvalliselle käyttöönotolle (OpenAI 2023).

Tuoreet tutkimukset työelämän altistumisesta generatiiviselle tekoälylle, kuten Eloundou

ym. 2023, Walkowiak ja MacDonald 2023 sekä Felten, Raj ja Seamans 2023 kertovat sen

vaikuttavan työelämässä jo laaja-alaisesti, ja tutkimukset ennustavat työelämän altistuvan

näille tekniikoille tulevaisuudessa entistä enemmän. Tutkimukset löytävät monia samankal-

taisia löydöksiä eri alojen altistumisessa generatiiviselle tekoälylle, joiden mukaan altistu-

minen on vahvinta etenkin korkeatuloisilla ja korkeasti koulutetuilla aloilla, ja vähiten altis-

tumista osoittavat etenkin fyysiset, erikoisosaamista vaativat alat. Eri tekoälytekniikat etsi-

vät kuitenkin vielä rooliaan työelämässä, ja niillä voidaan esimerkiksi automatisoida joitakin

työtehtäviä tai niitä voidaan käyttää apuvälineenä. Generatiivisen tekoälyn kaikkia vaikutuk-

sia työelämään on vielä mahdoton tietää, ja ilmiön tuoreus vaatii lisää tutkimusta aiheesta.
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