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Puhujasta

• FM 2002, FT 2004 teoreettinen fysiikka (Oulun yliopisto)

• Dosentti 2007 (Helsingin yliopisto)

• Tieteen tietotekniikan keskus CSC
oJohtaja, tiede ja teknologia 2023-
oOhjelmajohtaja, Lumi-supertietokone 2019-2022
oRyhmäpäällikön ja asiantuntijan tehtäviä 2007-2013 ja 2015-2019

• Cray Inc 2013-2015

• Oulun yliopisto 2000-2002, Helsingin yliopisto 2003-2005, Århusin yliopisto 
2005-2006, Teknillinen korkeakoulu 2006-2007, Oak Ridge National 
Laboratory 2008



Sessio tänään

Mikä on supertietokone ja mitä on superlaskenta 
(suurteholaskenta)?

oSupertietokoneiden merkitys tieteelle
oSuperkonejärjestelmiä historiassa, nykyään ja tulevaisuudessa
oLumi-supertietokone

Tekoäly - hype ja todellisuus
oMiten se toimii?
oYleisiä väärinkäsityksiä tekoälystä
oVoiko tekoäly olla uhkakuva?
oLUMI AI Factory, EU:n ”tekoälytehdas”



Osa I: 
Supertietokoneet
ja superlaskenta
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Supertietokone?

• Supertietokone on tutkimusinstrumentti, joka on rakennettu (suunnilleen) 
samanlaisista komponenteista kuin PC:t tai palvelimet
oLaskentateho syntyy isosta määrästä toisiinsa kytkettyjä prosessoreja

• Motivaationa suurimpien tietokoneiden rakentamiseen on aina ollut laskea tieteellisiä 
mallinnusongelmia, joita ei ole voinut sen aikaisilla koneilla laskea

• Supertietokoneelle ei ole tarkkaa määritelmää
oTop500-listalle kuuluminen on kuitenkin vahva indikaatio
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Esihistoria

17.11.20258

”Atlas”, Manchesterin yliopisto
1962”SAGE”, US Air Force 1958-1982

Cray-vektorikoneet 1980-luku



Top500-lista #1: El Capitan (LLNL, USA), 
1400 Pflop/s

#8: Lumi (CSC, FI), 380 Pflop/s

#1

#500

sum

Flop/s = peruslaskutoimitusta sekunnissa 64 bitin tarkkuudella



10



Miksi Lumi tuli Kajaaniin?

100% vesivoimaa 200 MW asti

Erittäin luotettava sähköverkko

100% vapaajäähdytys mahdollista

Hukkalämmön hyötykäyttö kaukolämpöverkossa: suuret CO2-
vähennykset energiayhtiölle ja suuret rahalliset säästöt Lumille

Äärimmäisen nopeat verkkoyhteydet: pohjoismainen runkoverkko kulkee 
datakeskuksen läpi

Sertifioitu turvallisuus



Tulevaisuuden trendejä

• Lisää samaa: uusia prosessori-, kiihdytin-, kytkinverkko- ja 
muistiteknologioita

• Systeemien yhteiskäyttöä federoimalla niitä

• Kvanttilaskenta: ihan uusi maailma
oKvanttitietokone käyttää kvanttimekaniikan ilmiöitä laskutoimituksen 

tekemiseen
oKvanttitietokone ei ole nopea tietokone – se on täysin erilainen
oEivät korvaa (super)tietokoneita, mutta voivat nopeuttaa niihin 

yhdistettynä tiettyjä laskentaongelmia
oKvanttitietokoneita jo markkinoilla, kyse kuitenkin varhaisista 

prototyypeistä

• Ehkä: neuromorfinen laskenta
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Tämän osan yhteenveto

• Tieteellinen tutkimus ja nopeimmat tietokoneet ovat kävelleet käsi kädessä 
tietokoneiden historian ajan

• Liki jokaisella tieteenalalla on ongelmia, joiden numeerinen mallintaminen tai data 
tarvitsee kaikkien suurimpia supertietokoneita

• Suurimmat supertietokoneet pystyvät n. 1,000,000,000,000,000,000 
laskutoimitukseen sekunnissa. Tämä kyvykkyys syntyy suuresta joukosta toiseensa 
liitettyjä prosessoreja.



Osa II:
Tekoäly

mistä siinä on kyse?
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Tekoäly? 

• Yhteisnimitys useille eri (ohjelmisto)teknologioille

• Implementoivat toiminnallisuuksia, jotka 
muistuttavat ihmisten tekemistä
oRima sille, mikä mielletään ”älykkääksi”, kohoaa koko 

ajan

• Tekoäly on vanha tietojenkäsittelytieteen haara 
(1960-)

• Nykyinen tekoälybuumi pitkälti laskentatehon 
kasvun, supertietokoneiden käytön ja hyvin 
organoisoidun ja riittävän suuren datan johdosta
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Koneoppiminen

• Kuvaus f:XY datasetistä X to datasettiin Y
o Jokainen neuroni laskee arvon useammasta syöteluvusta jota luetaan 

seuraavassa askeleessa
oNeuroverkoissa useita kerroksia ja erilaisia topologioita
oLopputulosta verrataan Y:n

• Koulutus: Säädä neuroverkon painokertoimia, kunnes kuvaus on 
halutussa tarkkuudessa, eli muodosta f

• Inferenssi: Käytä muodostettua kuvausta luomaan Y uudesta 
datasetistä X.

• Koneoppiminen on epälineaarista regressiota; se ei voi tuottaa 
tietoa joka ei ole koulutusdatassa
oSuurimmissakin neuroverkoissa lopulta kapea mukavuusalue
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Koneoppiminen

• Uskomattomia jokapäiväisiä sovelluksia ilmaantunut viime vuosina
oGeneratiivinen tekoäly (ChatGPT ymv)
oKäännöskoneet
oÄänen muodostus, puheesta tekstiksi
oKonenäkö & optinen tekstintunnistus
o Itseajavat ajoneuvot, robotiikka
oHenkilökohtaiset assistentit (Siri, Alexa, Google Assistant,...)
oMarkkinointi ja myynti

• Koneoppimininen tullut vauhdilla tieteentekoon
oLaajojen data-aineistojen analyysi
oKyky korvata ja täydentää tietokonesimulaatioita

• Koneoppiminen on tämän vuosikymmenen disruptiivisin teknologia, vertautuen 
Internetin läpimurtoon vuosituhannen taitteessa ja älypuhelinten tuloon 2010-luvulla
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Generatiivinen tekoäly

• Koneoppimismalleihin pohjautuvia ohjelmistoja, jotka voivat luoda käyttäjän 
antaman promptin perusteella tekstiä, kuvia, musiikkia, videoita jne
oChatGPT, Google Gemini, Sora, AIVA, jne

• Pohjalla suuri kielimalli (large language model, LLM)
oTransformer-arkkitehtuuri, valtava neuroverkko (miljardeja parametreja) ja koulutusdata 

(biljoonia sanapareja)
oYdinajatus on generoida seuraava sana, joka todennäköisimmin seuraa edellistä annetussa 

kontekstissa

• ChatGPT ymv. käyttävät ohjattua oppimista (RLHF, reinforced learning from human 
feedback) koulutetun kielimallin päällä keskustelukokemuksen parantamiseksi



Yleisiä harhaluuloja tekoälystä

• Tekoäly ajattelee kuin ihminen: Tekoälyjärjestelmät ovat oleellisesti hahmontunnistusalgoritmeja, 
jotka voivat suorittaa tehtäviä pohjautuen dataan, joilla ne on koulutettu.

• Tekoäly on taikaratkaisu kaikkiin ongelmiin: Se voi auttaa useiden ongelmien hahmottamisessa ja 
ratkaisussa, mutta sillä on omat rajoituksensa.

• Tekoäly on aina oikeassa: Tekoälyjärjestelmät perustuvat dataan – jos data on painottunutta, myös 
tekoäly on. Tekoäly tekee virheitä, erityisesti koulutusdatansa ulkopuolella.

• Tekoäly on musta laatikko: Tekoälyn ajatellaan olevan liian kompleksista ymmärrettäväksi. 
Kuitenkin tekoälyn selitettävyys ja läpinäkyvyys on nopeasti kasvava tutkimusala.

• Tekoäly on yksi teknologia: Todellisuudessa tekoäly on laaja ala, jolla on paljon eri alueita. Eri 
tekoälyjärjestelmillä on omat kyvykkyytensä ja rajoituksensa.
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Uhkaako tekoäly?

• Vaikka ChatGPT vaikuttaakin “älykkäältä”, kielimalli ei voi sinänsä järkeillä mitään: tuotettu 
teksti on synteesiä sen koulutusdatasta ja sen aiheeseen tekemistä hauista
oKielimalliin ei siis voi implementoida tai siitä voisi spontaanisti syntyä, sen omaa tahtoa, tunteita tai 

mielihaluja
oTekoäly ei voi “riistäytyä käsistä”

• Tekoäly kuitenkin mahdollistaa monia pahantahtoisia/kyseenalaisia tavoitteita ihmisten
toimesta
oMassakontrolli
oMielipiteiden muokkaus
o Identiteettivarkaudet

• Tekoälyä sovelletaan (tulevaisuudessa) monissa paikoissa, jossa se voi tehdä kohtalokkaita 
virheitä
oAutonomiset aseet, mm. dronet
oHallinto ja lainsäädäntö, lainvalvonta

• Tekoälyn kehittämisellä on suuri ympäristöjalanjälki



LUMI AI Factory

• EU perustaa useampia “tekoälytehtaita” (laskenta
+ data + osaaminen), myös Suomi vastasi hakuun
ja tuli valituksi
oLUMI-AI: Lumi-supertietokoneen seuraaja, liki 3x 

hankintabudjetti
oPalvelukeskus: n. 100 henkilöä tukien laajaa skaalaa

käyttäjätarpeita
oLUMI-IQ -kvanttitietokone

• LUMI-IQ+LUMI-AI tulee olemaan mailman 
tehokkain ja edistynein supertietokone + 
kvanttitietokone –integraatio avautuessaan

• Yli 600 M€ budjetti: CSC:n suurin projekti, suurin
julkinen tekoälyinvestointi Euroopassa
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Tämän osan yhteenveto

• Tekoäly (AI) on yhteisnimitys joukolle tietokonealgoritmeja ja ohjelmistoja, jotka 
matkivat ihmisälyä ja/tai -käyttäytymistä

• Tekoäly tarjoaa mullistavia kyvykkyyksiä monilla elämänaloilla, jokapäiväisestä 
tieteeseen

• Tekoälyalgoritmit ovat rajoittuneita alueeseen, joihin ne ovat tehty, sekä dataan 
jolla niitä on koulutettu

• Tietoinen tekoäly on yhä scifi-kirjallisuutta, eikä sellaista voi ainakaan vahingossa 
syntyä nykyisissä lähestymistavoissa
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Kiitoksia mielenkiinnosta!

pekka.manninen@csc.fi

11/17/2025


