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Eesti Teaduste Akadeemia tehisaru ja aju komisjoni koosoleku protokoll
nr 3/2025, 03. oktoober 2025

Koosoleku toimumise koht: Eesti Keele Instituut ja Zoom

Algus kell 14.00, 16pp kell 17.15

Koosolekut juhatas: Jaak Vilo

Kohapeal osalesid: Jaak Vilo, Martin Eessalu, Henrik Trasberg, Meelis
Kull, Kairit Sirts, Tarmo Kordtko, Jaan Aru, Tanel Aluméie, Lauri
Antalainen, Ando Saabas, Tanel Tammet.

Zoomis osalesid: Mart Saarma, Liina Kamm, Joosep Pata, Karl
Peterson

Kutsutud kiilalised: Arvi Tavast (EKI), Kadri Vare (EKI), Nele Nisu
(EKL Zoomis), Riin Saadjérv (HTM, TI-Hiipe), Ivo Visak (TI-Hiipe),
Kristi Vinter-Nemvalts (TI-Hiippe ndukogu esinaine, TLU, Zoomis)

Protokollisid: Margit Lehis, Jaak Vilo

Piaevakord

1. Sissejuhatus (Jaak Vilo, Mart Saarma), tutvumisring
2. Keelandmed. Tehisintellekti ja keeleandmete kasutamise juriidilised
aspektid. Taristu.

2.1 Keeleandmed. Nele Nisu, EKI andmediguse ja -poliitika juht
2.2. Taristu ja koostooplatvormid. Martin Eessalu, EKI teadus- ja
arendusjuht

2. 3 Keeleandmete roll keelemudelite treenimises. Kairit Sirts,
TU keeletehnoloogia kaasprofessor

3. Tehisaru ja Eesti haridus

3.1 Kuidas tehisaru Eesti hariduse uuele tasemele viib. Ivo Visak, TI-
Hiipe programmi tegevjuht

3.2 TI-Hiippe mdju uuring. Jaan Aru, Tartu Ulikooli arvutiteaduse
instituudi andmeteaduse dppetooli arvutusliku neuroteaduse ja
tehisintellekti kaasprofessor

4. Kokkuvdte ja korralduslik
1. Sissejuhatus

Koosolekul oli kaks teemat — eesti keel tinases Als ja tdnane Al koolis.
Vahendati infot ja toodi vélja aspekte, mida peaks viljapoole rohutama,
ehkki otsest tellimust selleks veel ei ole.

Avamiseks sai sona Mart Saarma, kes tdnas komisjoni liikmeid tehtud
to0 eest (,,Vaimu ja voimu kohtumine* dialoog riigikoguga ning Al-
teemaline koolitus riigikogule) ning teavitas komisjoni, et kavandamisel
on kohtumine Vabariigi Presidendi Alar Karise egiidi all, mille
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eesmadrgiks on luua iihtne visioon ning koondada senised Al-
ettevotmised riikliku programmi alla. Eesti tehisintellekti-teemaline
tegevus vajab paremat koordineerimist ning teadlaste ja ettevotluse
koostdd vajab uusi vorme.

Vilo mérkis oma avasonades, et esimesed komisjoni jm arutelud olid
keskendunud suunaotsingule. Kuid tdna on meil kaks fookusteemat ja
kutsutud nende kisitlemiseks juurde ka tdiendavad votmeisikud.

Osalejate tutvustusring. Koosolekule oli kutsutud kiilalisi, kes seotud
antud koosoleku teemadega.

2. Keelandmed. Tehisintellekti ja keeleandmete kasutamise
juriidilised aspektid. Taristu.

Eesti Keele Instituudi esindajad tutvustasid keelekorpuste arendamise
hetkeseisu nii juriidilise kui ka tehnilise poole pealt. EKI eesmérk on
koguda vihemalt 15 mld sdna eestikeelseid tekstimaterjale, mis
moodustaksid tugeva aluse eestikeelsete tehisintellekti mudelite
treenimiseks.

2.1 Keeleandmed

Vt lisa 1. Ettekanne, Nele Nisu (EKI andmediguse ja -poliitika juht)
., Keeleandmed *, Martin Eessalu (EKI teadus- ja arendusjuht) ,, Taristu:
KeTa + HPC*“

Avaettekande pidas Nele Nisu, kes t0i vilja keeleandmete kogumise ja
kasutamise kolm peamist probleemi: teadusasutuste digused
andmekaevete tegemisel (sh, et kes on andmekaeve subjekt), selgusetus
on erandi alusel kogutud andmete jagamise reeglites (millised on piirid)
ning autoridiguste ja isikuandmete omavaheline seos. Tema sonul
puudub Euroopa tasemel iihtne praktika, mis lubaks selgelt eristada
teadustoo ja drilise arenduse piiri, mistottu tuleks Eestis kujundada
paindlik, ent ldbipaistev tdlgendus.

Henrik Trasberg mirkis, et Euroopa Liidu autoridiguse direktiiv annab
andmekaevete osas kiill erandi teadusasutustele (arenduse teadusfaas),
kuid selle rakendamine eeldab selgeid juhiseid ning ei saa garanteerida,
et moni kohtulahend viib asjad teise suunda. Eesti tdlgendus on seni
olnud pigem lubav, et teadustdo baasil luuakse ka rakendusi, kuid
voimalikud riskid piisivad, et see tdlgendus ei pruugi kehtida.
Autoridigused on lisna sarnaselt reguleeritud {ile maailma, sh Euroopas
ja Eestis (vélja arvatud autoridigused autori kui isiku kontekstis, mis on
Eesti seaduses sees, kuid seda justkui ei peaks olema) ning need ei tundu
olevat probleem tehisaru treenimise kontekstis.

Arutati, et kas teadusasutused peaksid saama kasutada andmeid ka
innovatsiooniks, kui 10ppeesmérgiks on avalik huvi, mitte &driline otsene
kasum. Arilisele kasutamisele eelneb teadustddfaas, mil toodet vilja
tootatakse ja arendatakse. Nt ka meditsiiniseadmeid testitakse ja
arendatakse ning samuti miitiakse 16puks maha. Andmete véljastamisel
teadustooks ei ole oluline, mis andmetega edasi tehakse.



Suure koondkorpuse puhul tundub EKI direktori véitel, et see hakkab
koosnema erineva staatusega andmetest, sest tuleneb andmeandjate
seatud piirangutest. Rahvusvahelised suurkorporatsioonid ei ole aga
nous votma mingeid riske andmetega, mille iile v3ib tulevikus tulla
tdiendavaid vaidlusi.

Ettepanekutena jdid kdlama rakendada nn iihe ukse pohimotet, kus
andmed on koondatud iihele platvormile ja nende véljastamine kdib selle
platvormi kaudu, et tagada diguspdrasus ja labipaistvus. Teiseks oleks
moistlik koostada juhendmaterjal (,,KKK*) teadusasutustele ja
andmevaldajaile, mis selgitaks, millistel tingimustel andmeid voib Al
arenduseks kasutada.

Mart Saarma réhutas seadusandluse ajakohastamise vajadust, et viltida
olukorda, kus regulatsioonid pidurdavad innovatsiooni.

2.2. Taristu ja koostooplatvormid

Vt lisa 1. Ettekanne ,, Keeleandmed *, Nele Nisu (EKI andmediguse ja -
poliitika juht) ja ,, Taristu: KeTa + HPC* Martin Eessalu (EKI teadus-
Jja arendusjuht)

*HPC — suure joudlusega andmetootluskogum (High Perfomance
Computing)

Martin Eessalu andis iilevaate keeleandmete teadustaristu (KeTa,
https://keeleandmed.ee/ ) partneritest ja tegevustest ning tutvustas
peamisi tegevusliine: andmehaldus ja repositoorium (andmehoidla,
metaandmed, andmeekspertide vorgustik), keeleandmete kogumine
(tekst, kone, perspektiivis viipekeel, video), uue lisandusena ka teenuste
majutamine (2025 rakendust), rahvusvaheline koost66 (CLARIN-ERIC
tdisliikmelisus, ALT-EDIC liitumisel), koolitused ja teavitus.
Hetketegevused on seotud teiste ritkide KeTA-sarnaste asutuste ja
tegevuste analiilisimisega, repositooriumite analiiiisidega ning andmete
toOvoo protsessi véljatddtamise ja kaardistusega.

Teine pool KeTA tegevusest on keeleandmete hoidmine, sdilitamine.
Pohiline kohapealne riistvaraline taristu on meil ETAIS, mis hangib
ressurssi avaliku sektori kasutusse mh koos Justiits- ja
Digiministeeriumiga (JDM) GPU (graphics processing unit,
graafikaprotsessor) ja on kasutatav riigiasutustele ka lébi riigipilve.
Avaliku sektori huvi GPU ressursside kasutamiseks on kasvanud TI-
rakenduste treenimiseks. Rahvusvahelised taristuressursid on LUMI ja
arendatav LUMI AI- Factory. LUMIt saab Eesti kasutada nii palju, kui
vaja ja voimekust on, aga seni me seda voimekust tdis saanud veel ei
ole. Eesti osalus LUMI konsortsiumis on ca 1% arvutusressurssi iile
terve LUMI elutsiikli.
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Arutelu toimus Eestis andmete hoidmise/mittehoidmise teemal. Osalejad
pidasid oluliseks Euroopa teadustaristute vorgustikes osalemist ja
kindlasti ka kohapeal andmete hoidmise kompetentsi sdilitamist.

Puudutati ka vdimalust laiendada KeTa platvormi ettevotetele, jargides
teadusasutuste standardeid.



https://keeleandmed.ee/
https://www.clarin.eu/
https://language-data-space.ec.europa.eu/related-initiatives/alt-edic_en
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Kahe esimese ettekande ja neile jargnenud arutelu kohta saab
kokkuvotteks Oelda, et taristu poolelt on Eestis hésti, kuid diguslike
aspektidega pigem mitte nii hésti ning keeleandmestiku pool (15-20
miljardi ,.kvaliteetse sdna mahus) on senini véljakutse.

2. 3 Keeleandmete roll keelemudelite treenimises

Vt lisa 2. Ettekanne ,, Keeleandmete roll keelemudelite treenimises “,
Kairit Sirts (TU keeletehnoloogia kaasprofessor)

Ettekanne tugines nende tooriihma senisele todle. Peamised jareldused
senise pohjal: rohkem sonu on parem, mudeli treenimisel saab samu
tekste kasutada vaid iihe korra (korduv sama teksti nditamine mudelit
paremaks ei tee), samas on avalikus teadusmaailmas véga véihe
sistemaatilist ja spetsiifilist empiirilist teadmist andmete mdjust
mudelite kvaliteedile ning suletud kommertsmudelid on
markimisvairselt paremad kui avatud mudelid.

Eesti keele koondkorpuses on u ~4,5 mld sona, kuid kokku saab
erinevatest allikatest (veebikorpused jne) ligi 15 mld sona. Samas,
suuremate ja vdiksemate andmehulkade treenimisel markimisvairseid
erinevusi ei ilmne, mis v4ib viidata moddikute ebatdpsusele voi andmete
kvaliteedi rollile.

Kasulikud oleksid hariduslik sisu (0pikud, artiklid), toimetatud,
korrektne ja sisukas keel, paevakajaline meediatekst, spetsiifilised
teadmuse allikad (erialane sisu).

Keelemudelite tdiendava treenimise puhul, et parandada nende eesti
keele oskust, kasutatakse nn jatkutreenimist olemasolevate mudelite
peale, nt Llama 3. Eesti keel moodustab tdiendamise ajal vaid 25-30%,
tilejdénu on inglise keel ja tarkvarakood. Koodi lisamine
treeningandmestikku aitab sdilitada esialgse mudeli loogilise jareldamise
voimet. Erialase teadmise lisamisel (nt matemaatika) on tdendoliselt
positiivne moju, kuigi vastavaid testandmestikke ei pruugi alati olemas
olla.

Benchmark'ide (testid) kvaliteet on vdga varieeruv ja sageli
masintdlgitud, seega pole alati usaldusvéédrne. Vaja oleks
korgetasemelisi, tapselt defineeritud testandmestikke eesti keeles.
Kasutatakse ka automaatset hindamist, kus mudel hindab mudelit — kuid
meetod vajab veel arendamist ja tdpsustamist.

Jareltreening (fine-tuning). Jareltreening dpetab mudelile
ilesandeformaatide jargimist (nt kuidas vastata kiisimusele, teha
kokkuvotet). Vajalikud on instruktsioon-vastus-paarid eesti keeles, mis
oleksid pedagoogiliselt korrektsed ja selged. Jéreltreeningu abil saab
suunata keelekasutust voi ka mudelite hariduslikku sobivust, kuid
teadmiste kinnistumine on piiratud.

Tulevikuvajadused on tidiendavate sisuliste andmete lisamine, mitte
ainult keele toorandmete osas, vaid vajalik on kureeritud ja kvaliteetne
treeningandmestik ka jéreltreeningu andmete loomiseks, sh iilesannete
spetsiifilised néited haridusest ning heal tasemel testandmestikud
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teadmiste ja oskuste hindamiseks. Soovitav oleks, et andmestike
loomine ei piirduks ainult eeltreeningu faasiga, vaid keskenduks ka
jéreltreeningule ja rakendusspetsiifilistele lilesannetele.

3. Tehisaru ja Eesti haridus
3.1 Kuidas tehisaru Eesti hariduse uuele tasemele viib

Vt ka lisa 3. Ettekanne ,, TI-Hiipe ", Ivo Visak (TI-Hiipe programmi
tegevjuht)

Ettekandes tutvustati TI-Hiippe programmi ja puudutati niiansse ning
probleemkohti, mida programmi rakendamine kaasa toob.

Sihtasutus on kiiresti kédivitunud ning sdlmitud on koostd6lepingud
OpenAl ja Google’iga. Programmi eesmérk on toetada tehisaru
kasutavate noorte enesejuhtimisoskusi ja vordset ligipddsu
kvaliteetsetele Opirakendustele tehisintellekti ajastul. Oluline on eesti
keele ja kultuuri kvaliteet digilahendustes.

Ettekande jarel toimus arutelu TI-Hiippe ja seadusliku raamistiku
teemal. Kokkuvotvalt jouti jareldustele, et TI-Hiipe programm vajab
kindlat ja seaduslikku andmekaitselist alust, olemasolev PGS ei kata
piisavalt Al-rakenduste kasutust ning on kohati isegi vastuoluline.
Oiguslik raamistik peab olema tehnoloogianeutraalne, selge ja kaitsma
Oppijate digusi. Programm jétkab koostoos AKI ja HTM-iga
seadusandlike muudatuste ning juhendmaterjalide ettevalmistamist.

Oiguslik alus on HTMi sdnul kavas luua suhteliselt laialt. Samuti arutati
andmete kogumist, analiiiisi, jagamist ja privaatsust: kas ning millistel
tingimustel voiks Eesti haridussiisteemi andmeid jagada rahvusvaheliste
partneritega (nt Stanfordi iilikool). Ka siin on vajadus selgete diguslike
raamistike ja andmekaitse pohimotete jérele.

Eesti sisene mudelite teenusepakkumise (hostimise) voimekus niisuguste
teenuste puhul kerkis samuti kone alla. Meil peaks olema ka endapoolne
mudelite ja teenuste haldamise voimekus, seda vajadust peab selgitama,
kiisima ning voimekusi hindama ka teenusepakkujatelt. Véga oluline on
sellise dppeprotsessi kdigus tekkivate andmete kogumine, salvestamine,
hoidmine ja analiiiis Eestis. See on vajalik Eesti haridussiisteemile
pakutava moju hindamise ja tulevikus jirjest paremate teenuste
véljatodtamise nimel. Praegu on see lahendamata, kiisimus on
vastutavate ja volitatud tootlejate ning laiemalt andmekaitselise
oigusruumis. AKI seisukohast ei tohiks andmeid salvestada kolmandate
osapoolte (nt ETAIS) juures. Samas on TI-hiippe enda voimekus praegu
piiratud ja andmete kogumine ja haldus ei ole esmaprioriteet. Oht on, et
andmeid hakatakse kustutama enne, kui need tallele on voetud. Kaasata
tuleks nende kiisimuste lahendamisel niit HTMi kui poliitikakujundajat
kui ka JDM-1 andmekaitse talitus (Kristi Virk).

TI-hiippe areng saab ilmselt hetkel olema kiirem ette vietavatest ja
lahendamisele tulevatest sammudest.
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Soovitused:

e Vajalik on lahendada digusvaakum tooriistade kasutuses

e Vaja on jouda todriistade(le) ligipddsu voimalikult laia
levitamiseni (koolinoored, Opetajad). Aga ka tilikoolides —
metoodikud, teadlased, didaktika dppejoud jt.

e Viga oluline on sellise Oppeprotsessi kdigus tekkivate andmete
kogumine, salvestamine, hoidmine ja analiiiis Eestis, et tagada TI
rakendamise mojuhinnangute ja analiiliside ldbiviimise
vOimalused tulevikus

3.2 TI-Hiippe mdju uuring

Jaan Aru tutvustas TI-Hiippe programmi moju-uuringute hetkeseisu ja
selgitas, et metoodilise poolega on tegeletud alates veebruarist. Ideaalne
mdju-uuring eeldaks randomiseeritud katset, kus koolid jaotatakse
juhuslikult katse- ja kontrollgruppidesse, kuid sellist 1dhenemist ei ole
poliitilistel ja eetilistel pohjustel vdimalik rakendada. Ilma tdismahulise
randomiseerimiseta on vdimalik mdju hinnata kahel paralleelsel moel:
pikaajalised mdodikud — klassikaline haridusuuringu mudel, kus
hinnatakse muutusi Opilaste dpitulemustes dppeaasta jooksul;
lithiajalised ja diinaamilised mdddikud — Opilaste vestluste ja kditumise
analiiiis tehisintellekti siisteemis, kasutades masindpet, et tuvastada
muutusi nditeks metakognitiivsetes oskustes, dpimotivatsioonis ja
refleksioonivdimes.

Arutati, et tehisintellekti moju dppimisele tuleb kéasitleda kahe
filosoofilise vaate kaudu:

e Oppija peab pirast Al-todriista kasutamist suutma ka iseseisvalt
paremini Oppida ja todtada;

e samas tuleb tunnistada, et Al on piisiv osa tulevikudppimisest,
mistottu tuleb Opetada selle tarka ja kriitilist kasutamist, elu
,koos Al-ga”.

Modlemad vaated tidiendavad teineteist ning on vajalikud dpilaste iildiste
Opipddevuste arendamiseks.

On oluline siduda mdju-uuringud riikliku teaduspoliitika ja
haridusteaduse prioriteetidega. Eesti teadussiisteem on seni valdavalt alt
iiles suunatud, mistdttu puuduvad riiklikud suunised, milliseid valdkondi
uurida. Tehti ettepanek, et HTM voiks algatada sihipéaraseid konkursse,
kus teadlasriihmad saaks esitada ettepanekuid mh TI-Hiippe programmi
moju modtmiseks. Programm voiks olla kindlasti laiem, kogu TI-hiippe
jaoks vajaliku teadusliku ja metodoloogilise sisu arendamiseks. Ideed
peaks tulema teadlastelt, kuid temaatiline fookus véimaldaks vélja
valida parimaid ja mdjukamaid tegevusi. Seni on see t66 kdinud
peamiselt iiksikteadlaste individuaalse huvi baasil, kus TI Hiippe
sihtasutus on finantseerinud teatud samme.

Komisjon soovitab suunata osa tulevasi Al-teemalisi doktorantuuri kohti
temaatiliselt just TI-hiippe teaduslikut padeva arendamise toetamisse.
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Arutati moju-uuringute laiendamist kutsehariduse ja iilikoolide tasemele
alates jargmisest aastast; ainepohiseid uuringuid, nditeks matemaatika
valdkonnas; koostddd teiste riiklike teadus- ja arenguprogrammidega, et
tagada valdkondadevaheline koordineeritus.

4. Kokkuvote ja korralduslik

Kokkuvotteks iitles Mart Saarma oma motted ja ta tdi nditeks Soome
hiljutise otsuse, mis néitab, kui sihikindlalt pohjanaabrid on panustamas
teaduse ja arendustegevuse tulevikku. Aastal 2023 vottis Soome
parlament iiksmeelselt vastu otsuse investeerida jairgmisel kiimnendil —
aastatel 2024 kuni 2032 — mérkimisvaarselt rohkem teadusesse ja
innovatsiooni, isegi riigivola arvelt. Mart Saarma on teinud sarnase
ettepaneku ka Eesti peaministrile, kuid vastust pole seni veel saadud.

Arutelu 10pus rohutati, et kuigi temaatiliselt orienteeritud teadusrahastus
on viga vajalik, peab teaduse tegelik areng slindima vabade mdtlejate ja
uudishimulike uurijate t66 kaudu. Vilo tdi néite koroona-teemaliste
uuringuprojektide kohta, mis toi laialdaselt eri spetsialiste pakkuma
olulisi projekte, mis koik olid siiski suunatud riigile vajalike kiisimuste
uurimisele.

Saarma tsiteeris selles kontekstis Ameerika sdjaaegset teadusministrit
Vannevar Bushi, kes juhtis kogu sdja-aja teadustegevust, sh. Manhattani
projekti ja iitles: ,,Teaduslik areng tuleb laias laastus vabade intellektide
vabast tegutsemisest, kes to6tavad oma valitud teemal viisil, mida
dikteerib nende uudishimu tundmatute asjade uurimise vastu.
Uurimisvabadust tuleb séilitada iga vabaduse ja teaduse toetamise
kavade raames.” ,,Pédris tark mote 80 aastat tagasi,” lisas Saarma. ,,Me
oleme téna samas punktis.”

Jargmine koosolek toimub 7. novembril. Teemaks TI tootmises ja
toostus ning koiki erialasid puudutav TI-alane haridus iilikoolides.
Ettevalmistus: Tarmo Kordtko, Lauri Antalainen, J. Vilo, jt. Toimumise
koht: Eeldatavalt TTU campus’es.



