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KESKUSTELUA

Nikolai Paukkonen & Kari Uotila

Mita tekoalyn kehitys merkitsee arkeologialle?

Vuoden 2022 loppupuolella alettiin toden
teolla puhua erilaisten tekodlypohjaisten me-
netelmien kehityksen vaikutuksista tyoeld-
main. Ensin OpenALn suunnittelema kuvia
tekstisyotteista generoiva DALL-E ja my6hem-
min julkaistut muut vastaavat ohjelmat, kuten
Stable Diffusion ja DreamlikeAl, synnyttivét
uhan esimerkiksi kuvittajien, graafikoiden ja
kuvataiteilijoiden tulevaisuuden tyollisyydelle.
Marraskuun 30. péivanad 2022 julkaistu, niin
ikdan OpenAlLn kehittimd GPT3-kielimallia
hyodyntava “chatbot”, ChatGPT puolestaan
mullisti monen tekstid kisittelevin ammatti-
kunnan tydnkuvaa ja siitd tuli ldhes valittomas-
ti tarked apuviline monen alan ammattilaisille.
Ohjelmistoinsindorit huomasivat no-
peasti, ettd ChatGPT tuottaa kiyttokelpoista
koodia kaikilla yleisimmilld ohjelmointikielil-
14. Tutkijat, journalistit, juristit ja muut raport-
tien, kuvailun, tiivistdimisen ja oikoluvun pa-
rissa tyoskentelevit puolestaan oivalsivat, ettd
ChatGPT:lla voidaan generoida oikeilla sy6t-
teilld melko hyviélaatuista tekstid. Yliopistoissa
nousi huoli siitd, ettd esimerkiksi etitentit ja
esseetehtavat taytyy suunnitella aivan uusiksi —
ChatGPT:n kirjoittamien vastausten taso kun
on etenkin englanniksi vahintddn yhtd hyva
kuin keskitasoisella kandidaattivaiheen opiske-
lijalla (esim. Pitkdnen & Leponiemi 2023).
Arkeologia on ollut edeltivina vuosi-
na esimerkkitapaus ammatista, jota tekoaly ei
voisi ikind korvata (esim. Tivi 2017). Téydel-

lista korvaamista tuskin tapahtuisi minkdan
muunkaan ammatin kohdalla ainakaan toistai-
seksi, mutta ndiden uutisten tapauksessa kyse
lienee ennen kaikkea siit, ettd arkeologin tyon
sisdltod ei ole ymmarretty tdysin. Tarkkaan
stratigrafiseen kaivamiseen kykenevéin robo-
tin kehittdminen on yha tieteisfiktiota, mutta
kaivaminen sindnsé on vain pieni osa arkeo-
login tyonkuvaa. Suuri osa tybajasta kuluu
esimerkiksi karttojen piirtdmiseen, luetteloi-
den laatimiseen, raporttien Kirjoittamiseen ja
ldhdeaineistojen tutkimiseen, ja kaikkia néis-
td voidaan tehostaa valtavasti tekodlypohjai-
silla menetelmilld. Alempana annamme esi-
merkkeja siitd, millaisia tehtavia ChatGPT:1l4
voidaan toteuttaa.

Mita tekoaly on?

Tekoaly on laaja kisite ja siihen liittyy valtavas-
ti vadrinkasityksid ja yksinkertaistuksia. Ajat-
telun rationalisointia loogisiksi jarjestelmiksi
tutkivat jo 1600-luvulla Descartesin ja Leibni-
zin kaltaiset ajattelijat, mutta matemaattisen lo-
giikan kehitys 1900-luvulla loi perustan paitsi
tietokoneille, my6s tekodlylle. Varsinainen te-
kodlytutkimus alkoi 1950-luvulla, jolloin tieto-
jenkasittelytieteen ja neurologian yhtaaikainen
kehittyminen mahdollisti ajatusleikin siit4, voi-
taisiinko ihmisaivojen toimintaa simuloida tie-
tokoneella. Tamén kehityksen myo6ta tekoaly
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yleistyi my0s tieteisfiktion elementtind. Ylei-
seen tietoisuuteen tulivat erilaiset tietoiset ko-
neet, jotka esimerkiksi kapinoivat luojiaan vas-
taan (Karel Capekin romaani R.U.R tai Stanley
Kubrickin elokuva 2001: Avaruusseikkailu) tai
toimivat ihmisten palvelijoina ja tydvoimana,
kuten esimerkiksi Isaac Asimovin teoksissa.

Tekodlyn madritelmd on hankala,
koska alya ylipadnsd on vaikea mdidritelld.
Yleensi tekodlylla tarkoitetaan tietokoneoh-
jelmaa, joka kykenee dlykkéddseen toimintaan.
Tekodly jaetaan usein kahteen tyyppiin: 1)
yleiseen tai vahvaan tekoalyyn, joka kykenee
laajasti erilaisiin tehtaviin, sekd 2) suppeaan,
kapeaan tai heikkoon tekoilyyn, joka on tar-
koitettu vain yhtd tehtdvaa varten — muissa
tilanteissa se ei kykene toimimaan. Kaikki ny-
kyiset sovellutukset ovat kiytannossa suppei-
ta tekodlyjd, vaikka esimerkiksi ChatGPT:n
kaltaiset kielimallit synnyttivétkin helposti
illuusion itsendiseen ajatteluun kykeneviastd
keskustelukumppanista.

Taustalla olevat teknologiat vaihtele-
vat. Nykyiset tekodlysovellutukset perustuvat
koneoppimiseen ja neuroverkkoihin. Konetta
opetetaan syottamalld sille suuri méara dataa
— ChatGPT:n tapauksessa tekstid, Dall-E:n tai
Stable Diffusionin tapauksissa kuvia - jonka
pohjalta generoitua aineistoa luokitellaan ja ar-
vioidaan, mika puolestaan korjaa mallin tark-
kuutta. OpenAl kiytti ChatGPT:n kouluttami-
seen satoja miljoonia dollareita, Microsoftin
supertietokonetta ja lukemattomia tunteja ih-
miskouluttajien aikaa (Langston 2020; Rampo-
ni 2022), joten mistdén autotallipuuhastelusta
ei ole kyse. Googlen 2023 helmikuussa julkis-
tetun Bard-tekodlyn kehitysbudjetin kohdalla
puhutaan yhta lailla miljardien dollareiden in-
vestoinnista (Waters 2023).

Tekoilyn yhteydessd mainitaan usein
alykkyyden lisdksi tietoisuuden, tunteiden,
vapaan tahdon ja moraalin kaltaisia kisittei-
td, jotka ovat jo itsessddn vaikeita maaritelld.
ChatGPT:n ja muiden chatbotien kanssa kom-
munikoidessa tulee helposti tunne siitd, ettd
keskustelee toisen henkilén kanssa, jolla on
omat intentiot, tunteet ja kokemusmaailma.
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Ymmirtamélld perusasiat tekodlyn periaatteis-
ta voi kuitenkin ndhda tdmén harhan lipi ja
ymmaértad, ettd lopulta kyseessi on vain kone,
joka antaa esitettyihin syoGtteisiin vastauksen,
joka sen kvantitatiivisen rakenteen perusteella
nayttiisi todenndkoisimmin parhaalta. Talloin
kayttdja osaa myos varautua siihen, etti vasta-
ukset eivat valttdmattd ole lainkaan luotettavia.
Lisaksi vaikka esimerkiksi OpenAl on asetta-
nut ChatGPT:lle sdint6jd, kuten eston tuottaa
rasistista, pornografiasta tai vikivaltaista mate-
riaalia, on niita rajoitteita onnistuttu toistuvas-
ti kiertdman, silla ChatGPT ei itse “tiedosta”
asioita, joista se puhuu.

Arkeologia ja tekodly

Arkeologiassa on sovellettu jo jonkin verran
menetelmi, jotka voidaan lukea tekodlyn pii-
riin laajasti ymmaérrettyna. Konendon sovellu-
tukset liittyvat nekin tdhéan kehityksen aaltoon.
Arkeologiassa konendkod on hyddynnetty jo
jonkin aikaa kohteiden automaattiseen tun-
nistamiseen kaukokartoitusaineistosta ja eri-
tyisesti ilma-LiDAR-pistepilvistd. Suomessa
Museoviraston ja Oulun yliopiston LiDARK-
hanke on ollut edelldkavijan asemassa (Ant-
tiroiko 2022). Tekodlypohjaisia tai siihen liit-
tyvid menetelmid on hyodynnetty maailmalla
myos esimerkiksi keramiikkatyyppien tunnis-
tamiseen (Tyukin et al. 2018), pintapoiminnan
tehostamiseen (Agapiou et al. 2021) tai esine-
typologoiden luomiseen (Horr et al. 2014).
Periaatteessa ChatGPT:n kéyttoonot-
to on suhteellisen helppoa. Se toimii suoraan
Internet-selaimessa ja vaatii kirjautumisen ja
tunnistautumisen, mihin riittdd esimerkiksi
Google- tai Microsoft-kiyttdjatunnus, seki
toimiva puhelinnumero. Sen jilkeen avautuu
perinteistd chat-ikkunaa muistuttava nikyma,
jossa ChatGPT:n kanssa voi keskustella. Vasta-
ukset tulostuvat ruudulle valittomasti.
Syotteiden kanssa on syytd olla tark-
kana: vaarin tulkittu ohje voi tuottaa ennalta-
arvaamattomia tuloksia. Koska ohjelmalla ei
ole yhteyttd Internetiin eikéd sen koulutuksessa
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ovat seuraavat:

Mitd hydtya ChatGPT:std voi olla arkeologeille?

ChatGPT:lla voi olla monia hyodyllisia sovelluskohteita arkeologeille. Tarkeimpia naista

1. Tiedonhankinta ja luokittelu: ChatGPT voi auttaa arkeologeja hallitsemaan suuria

maaria tietoja, kuten léytdjen ja kohteiden tietoja, ja luokittelemaan ne

kategorioittain.

2. Tutkimussuunnitelmien ja raporttien laadinta: ChatGPT voi auttaa arkeologeja

laatimaan tutkimussuunnitelmia ja raportteja nopeasti ja tarkasti.

3. Tulkinnan tukeminen: ChatGPT voi tarjota tukea arkeologeille tulkinnassaan ja

ymméarryksessadn historiallisista ja arkeologisista aiheista.

4. Arkistojen ja tietokantojen hallinta: ChatGPT voi auttaa arkeologeja hallitsemaan ja

etsimaan tarvitsemiaan tietoja arkistoista ja tietokannoista.

N&ma ovat vain joitakin esimerkkeja siita, miten ChatGPT voi olla hyGdyllinen

arkeologeille. Yleisesti ottaen tekodly ja erityisesti ChatGPT voivat tarjota arkeologeille

tehokkaan tydkalun tiedon hallintaan ja tulkintaan.

Kuva 1. Nikymd ChatGPT-keskustelusta.

Kerro minulle Turun kaupungin perustamisesta

Turun kaupunki perustettiin vuonna 1229 Ruotsin kuninkaan Jéns Bengtssonille

myonnetylld kaupungista annetulla asetuksella. Se on yksi Suomen vanhimmista

kaupungeista ja toimii tdna paivana Suomen toiseksi suurimpana satamakaupunkina.

Kuva 2. ChatGPT antaa vililld védrdd tietoa ilman merkkejd siitd, ettd se olisi epdvarma vas-

tauksestaan.

ole oletettavasti painotettu téllaisia aineistoja,
ovat esimerkiksi sen Suomen historiaa koske-
vat vastaukset usein virheellisié.

ChatGPT:1ld on potentiaalia suurten
tietomddrien tiivistimisessd ja erilaisten ra-
porttien laatimisessa. Seuraavissa esimerkeissa
sitd on kaytetty yksikkoluetteloiden ja loyto-
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luetteloiden tulkitsemiseen. Ideana on, etta
raporttia varten riittéisi, ettd arkeologi kirjaisi
kentilld tehdyt havainnot méaarimuotoiseen
luetteloon (esimerkiksi Microsoft Accessilla),
minka jalkeen téllaisen luettelon sisallon voisi
muuntaa raporttitekstiin sopivaan auki kirjoi-
tettuun muotoon tekoélyn avulla.
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n Kirjoita proosamuotoinen tiivistelma seuraavista |6ydbistd, jotka tehtiin Turun linnan
esipihan kaivauksissa 2019. M-kirjain numeron edessa tarkoittaa maayksikkoa:

M304 Rautanaula / naulan katkelma kplg 190

Suurin pit. 165 mm.
g KM41087: PoistettuP068
286M304 Piiposliiniastian pala

Yhteensopivat lautasen reunapalat, joiden reunassa vihrea shell edge -reliefikoristelu.

kpl2 12 g KM41087: Poistettu
Liite 6TURKU, Turun linna - Esilinnan

Turun linnaan tehtiin esipihan kaivauksia vuonna 2019 ja l6ydettiin useita esineita.

Loyddt sisalsivat rautanauloja, piiposliiniastian paloja, fajanssiastian paloja,

punasaviastian paloja, liitupiipun katkelmaa, lasiastian paloja ja lasipullon paloja. Yksi

piiposliiniastian reunapala sisalsi vihredn shell edge -reliefikoristelun reunassa. Toinen

piiposliiniastian reunapala oli sininen maisemakuvakoristelulla. Fajanssiastian paleilla

oli siniset ja valkoiset koristeet. Punasaviastian paloilla oli kirkas ja tummanruskea

lasite. Léydettiin myds tasolasin paloja, joilla oli vaaleanvihred massa.

Kuva 3. Syote, jossa on kopioituna yksikon M304 loytojen tiedot (ei nikyvissi kokonaan) sekd

ChatGPT:n vastaus.

Luettele lisaksi loytéjen maarat, yhteispainot ja painon keskiarvot |6ytokategorioittain,

Léydéat tehtiin Turun linnan esipihan kaivauksissa vuenna 2019, Laytaja luckiteltiin

rautanaulaksi, piiposliiniastian paloiksi, fajanssiastian paloiksi, punasaviastian paloiksi,

liitupiipun katkelmaksi, lasiastian paloiksi, lasipullon paloiksi ja tasolasin paloiksi.

. Liitupiipun katkelma: 1 kpl, 2 g.
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. Rautanaulat: 8 kpl, 190 g, painon keskiarvo 23,75 g.

. Piiposliiniastian palat: 8 kpl, 26 g, painon keskiarve 3,25 g.
. Fajanssiastian palat: 12 kpl, 16 g, painon keskiarve 1,33 g.
. Punasaviastian palat: 2 kpl, 56 g, painon keskiarvo 28 g.

. Lasiastian palat: 3 kpl, 17 g, painen keskiarve 5,67 g.
. Lasipullon palat: 4 kpl, 35 g, painon keskiarvo 8,75 g.
. Tasolasin palat: 2 kpl, 5 g, painon keskiarvo 2,5 g.

M304-yksikkd on mahdollisesti maayksikkd, jonka kayttd tassa yhteydessa on tarpeen,

jotta loytojen sijainti kaivauksessa voidaan merkitd tarkasti.

Kuva 4. ChatGPT:lli voidaan suorittaa mydés monenlaisia laskutoimituksia, joskin niiden lop-

putulokset kannattaa varmistaa.

Vastausteksti on melko tasapaksua luetteloin-
tia, mutta luettelo on laajennettu kokonaisiksi
lauseiksi, jotka voitaisiin pienin korjauksin ko-
pioida osaksi raporttitekstid. ChatGPT muistaa
edelliset vastauksensa, joten sitd voidaan pyy-
tad tarkentamaan tai laajentamaan niitd tar-
peen mukaan.
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Y14 olevissa esimerkkitapauksissa annettu syo-
te on ollut vain muutaman sivun mittainen tau-
lukko. Tlla hetkelld ChatGPT on ilmainen ja
sen kaytdssa on erilaisia syotteiden ja vastauk-
sien pituuteen liittyvid rajoituksia, minka lisdk-
si se on valilla suurten kayttdjamadrien vuoksi
suljettuna. Maksullinen ChatGPT Professional
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ollaan kuitenkin julkaisemassa kevdan 2023
kuluessa, jolloin ohjelman kyvykkyyttd suu-
rempien tietomassojen kisittelyyn voidaan ko-
keilla tarkemmin. Téllainen toiminto olisi erit-
tain hyodyllinen, silld useiden kuukausien tai
jopa vuosien mittaisten kaupunkiarkeologis-
ten projektien kohdalla esimerkiksi 16ytoihin
ja yksikoihin liittyvat taulukot ovat valtavan
suuria ja niiden tulkintaan tarvittava tydmaara
merkittava.

ChatGPT:lle voidaan my6s antaa esi-
merkkejé eri asiakirjatyypeistd ja antaa sitten
sille uudet muuttujat syGtteend. Néin voidaan

komennot.

1. Open the drawing in AutoCAD.

WM

=

Click "OK" to start the plotting process.

N ooow

"Publish".

tuottaa helposti médrdtyn muotoisia doku-
mentteja, kuten tutkimuslupia, lupahakemuk-
sia ja muita vastaavia.

Muuten ohjelmaa voi kéyttdd kaiken-
laisten ongelmien ratkaisuun ja erdanlaisena
hakukoneen korvikkeena. Se osaa ratkaista
esimerkiksi AutoCADin, Microsoft Office
-ohjelmistojen tai muiden yleisten tyokalujen
kayttoon liittyvid ongelmia kohtalaisen hyvin.

Miten AutoCADissa tehdadn pdf-tuloste? Anna vastauksessa englanninkieliset

In AutoCAD, to create a PDF print, follow these steps:

Type "PLOT" in the cornmand line and press enter.
In the Plot dialeg box, select the desired printer or plotter.
Choose "Adobe PDF" as the Plotter Configuration (PC3) file.

Set the necessary plotting options, such as scale, orientation, and paper size.

In the "Publish to PDF" dialog box, specify the file name and location, and click

Alternatively, you can use the "EXPORTPDF" command to directly export the drawing to

PDF format.

Kuva 5. OpenGPT ei tiysin ymmdrtinyt ohjeita, vaan tulosti kokonaan englanninkielisen vas-

tauksen. Sisdlto kuitenkin on oikea.
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Robottiarkeologien orjat

Mikd rooli ihmisarkeologeille jad tekodlyn
kehittyessa? Onko tulevaisuuden arkeologin
tehtdvdnd vain kaataa kaivamansa maa-aines
robotin kantamaan dmpériin, josta se vieddan
automatisoituun seulontatehtaaseen, samalla
kun automaattiset mittalaitteet dokumentoivat
kaivausprosessin etenemist ja piirtdvit karttaa
konenikoalgoritmeihin perustuen? Ulos tulee
valmis tekodlyn kirjoittama raportti, johon
tarvitaan vain filosoflan maisterin hyviksyvé
allekirjoitus, jotta se kelpaa dokumentiksi kai-
vaustapahtumasta.

Tuskin aivan ndinkdin. Kaivausta-
pahtuma on monimutkainen prosessi, johon
tiedon kerddmisen ja jérjestelyn lisdksi kuu-
luu keskeisesti tulkinta, ja sitd ei ChatGPT tai
mikddn muu julkaistu ohjelma osaa ainakaan
vield tehdi. Kielimallinnusten ongelmana ovat
myds erilaiset niin sanotut hallusinaatiot, eli te-
kodly ei aina osaa erottaa sithen syotettyd tietoa
keksityistd yksityiskohdista. Asiantuntevan ih-
misen on siis yhé luettava lapi kaikki tekodlyn
generoima teksti ja varmistettava, ettd sielld
olevat vaitteet pitavat paikkansa.

Tyon tehostamisen kannalta olisi
houkuttelevaa, jos tekoilylle voitaisiin syottda
sadan sivun loyt6- tai yksikkoluettelo ja tulos-
teena saataisiin vaikkapa tiivistetty kuvaus sen
sisallostd. Esimerkiksi Pisa-tuloksissa havaitun
nuorten luku- ja kirjoitustaidon jyrkan heikke-
nemisen myo6td tillaiselle tyokalulle todella on
tarvetta — yksinkertaistenkin tekstien tuotta-
minen kisityond on vuosi vuodelta hitaampaa
ja vaivalloisempaa, ja siten myos ty6aikana las-
kettuna kalliimpaa. Tekstin tuottamisen lisaksi
ChatGPT:téd voidaan kéyttdd myos oman teks-
tin editointiin. Siind missd ChatGPT:n antamat
lopputulokset on syytd tarkistaa, voisi teks-
timalli samalla tavalla etsid ihmiskirjoittajan
tekstistd epdjohdonmukaisuuksia ja kielivir-
heita.

Parhaimmillaan ChatGPT ja muut
tekodlysovellukset olisivat tyokalu, joka vapa-
uttaisi arkeologit puisevista ja mekaanisista
tyovaiheista. Tdméd mahdollistaisi keskittymi-
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sen tulkintojen tekemiseen ja syvempien tutki-
muskysymysten tarkasteluun. Samalla se olisi
vastaus ylla mainittuun ongelmaan: kirjallisten
tuotosten tekeminen on yhi useammalle aka-
teemisestikin koulutetulle henkilolle haasta-
vaa. Se on tietysti itsessadn hilyttavad, mutta
tekodlyavusteinen kirjoittaminen olisi apu ai-
nakin akuuttiin tarpeeseen.

Suomi on yhtend ensimmidisistd EU-
maista laatinut tekodlystrategian jo vuonna
2017 (Ty6- ja elinkeinoministerié 2017). Sit-
temmin elinkeinoministerié kadynnisti Teko-
aly 4.0 -ohjelman, jonka tavoitteena on, “ettd
vuonna 2030 suomalainen teollisuus on puh-
dasta, tehokasta ja digitaalista” (Tyo- ja elin-
keinoministerié 2020). Alaan liittyy valtavasti
lupauksia, mutta my6s ylimainontaa ja myyt-
teja. Kehitys on myds niin nopeaa, ettd kenties
jo puolen vuoden paastd tamakin teksti on aut-
tamattomasti vanhentunut. Tekodlytyokalut
tullaan todenndkoisesti integroimaan osaksi
aiempia ohjelmistoja, kuten Microsoftin Offi-
ce -pakettia. Silti arkeologien on syyti tarttua
ennakkoluulottomasti uuden teknologian tuo-
miin mahdollisuuksiin ja kokeilla esimerkiksi
ChatGPT:n hyodyntamisti tyossé ja tutkimuk-
sessa. Kenttatoiden laatuohje tai muut normis-
tot eivit ainakaan suoraan kielld tekoélyn luo-
man materiaalin kaytt6d tutkimusraporteissa,
joten kayttd on hyviksyttyd, kunhan oikea
arkeologi varmistaa tuotoksen oikeellisuuden.
Kuten kaiken uuden teknologian kohdalla,
my0s nyt pitee vanha sanonta hyvésta rengisté
ja huonosta isdnnasta.

Vuodenvaihteessa  2022-2023  oli
muotia Kkirjoittaa uutisjuttuja, kolumneja ja
pakinoita, joiden puolivilissd paljastettiin, ettd
sithenastisen tekstin oli kirjoittanut ChatGPT.
Sithen emme tété kirjoittaessamme sortuneet,
mutta samassa hengessd kehotimme ohjelmaa
kirjoittamaan “nokkelan ja hauskan otsikon
keskustelupuheenvuoroon, jossa kasittelemme
tekodlyn kéyttod arkeologiassa” Ehdotukset
olivat kuitenkin niin kankeita, ettd padtimme
luottaa omaan luovuuteemme - jutun otsikko
on siis tdysin luomua. Ihmisille on yhé paik-
kansa.
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