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Muut kommentit strategialuonnokseen

Arene kiittdd mahdollisuudesta lausua Suomen kvanttiteknologiastrategiaan 2025-2035 ja kiinnittaa
huomiota seuraaviin asioihin.

Ammattikorkeakoulujen roolia korostettava ja tuotava esille nykyista enemman

Strategialuonnoksen olisi tuotava ammattikorkeakoulujen roolia selkeammin esille. Yliopistojen
rooli korostuu strategiassa, mutta ammattikorkeakoulut mainitaan vain muutaman kerran.
Ammattikorkeakoulujen kyvykkyydet olisikin syyta huomioida paremmin. "Yliopistot ja
tutkimuslaitokset" — muotoilu olisi korjattava muotoon "korkeakoulut ja tutkimuslaitokset".

Strategiassa painotetaan maisteri-tohtori-polkua. Kdytdnnossa suuren osan tyosta tekevat kuitenkin
ammattikorkeakoulutaustaiset insindorit, joten heille olisi hyva jo tassa vaiheessa maaritelld omia
koulutussisaltojaan yhteistyossa kaikkien toimijoiden kesken.
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Ammattikorkeakoulujen kvanttiosaaminen tulee huomioida nykyista paremmin

Kvanttiteknologiat ja erityisesti kvanttilaskenta tulevat lahivuosina muokkaamaan lahes kaikkea
yritys- ja muuta toimintaa, ja siksi olisi tarkeaa, etta jo nyt osaamista kehitetaan laaja-alaisesti koko
Suomessa. Valmistautuminen takaa onnistuneemman kvanttistartin sekd osaamisen siirron ja
hyédyntamisen niin kansallisesti kuin myos kansainvalisesti.

Ammattikorkeakoulukentta on jo aktivoitunut kvanttilaskentaan ja -ohjelmointiin liittyvissa
sisalldissaan. Kvanttiohjelmoinnin osaajien tarpeen arvioidaan kasvavan n. vuodesta 2030 lahtien.

Strategiassa ei ole viittausta kvanttiohjelmointikyvykkyyden kehittamiseen.
Kvanttiohjelmointitydkalut tulevat mahdollisesti poikkeamaan merkittavasti nykyisista.
Ohjelmistotekniikan osaaminen ja erityisesti kvanttiteknologian osaajapula on jo nyt ilmeinen
pullonkaula Suomessa, jota ammattikorkeakoulujen osaamista hyddyntamalla voitaisiin selkedsti
lievittad. Nykyisin, kun kvanttitietokoneita ei ole laajasti saatavilla, ohjelmointiharjoittelu tehdaan
supertietokoneilla. Tassa Suomella olisi erinomainen mahdollisuus nostaa perusosaamista laajasti.
Em. aiheeseen strategia ei kiinnita tarpeeksi huomiota, vaikka tulevaisuuskestavyytta ajatellen tama
on yksi tarkeimmista kokonaisuuksista.

Kvanttiosaaminen vaatii hyvin monitasoista osaamista, joista suuri osa on sellaisia, jotka luontevasti
voitaisiin sisallyttad ammattikorkeakouluissa tarjottaviin opintoihin. Kvanttiturvallisuuteen liittyen
useilla ammattikorkeakouluilla on paljon annettavaa, silla monessa Suomen ammattikorkeakoulussa
on jo nyt merkittavaa kyberturvaosaamista, joka olisi luontevaa kytkea tahan kokonaisuuteen.

Jos Suomessa satsataan nykyiseen teknologiaan, kvanttitietokoneiden rakentaminen rinnastuu
hienomekaniikkatuotantoon (vrt. mekaaniset kellot). Tuotannollisesta nakékulmasta katsottuna on
huomioitava, miten tuetaan valmistustekniikoiden ja kdsityon yhdistelmaa tai muita
valmistukselliseen kyvykkyyteen tahtdaavia ammatillisia taitoja. Tutkimuksen lisdksi tarvitaan
panostuksia ammatillisen toisen asteen ja ammattikorkeakoulujen koulutuksiin.

Kun kvanttilaskentaan liittyva teknologia on kehittynyt riittavasti, ammattikorkeakoulukentdssa on
tutkimusryhmia, joilla on potentiaalia soveltaa kvanttilaskentaa mm. erittdin raskaiden ja realististen
fysiikkasimulaatioiden (ldhes) reaaliaikaisessa ratkaisemisessa. Toisin sanoen, noin vuonna 2030—
2035 ammattikorkeakoulukentalla tulee olemaan merkittava rooli teollisuuden kvanttisovellusten
kehittdmisessa.
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Lisdksi on mainittava, etta ammattikoulukentalla olisi jatkossa oltava edustaja strategian
toimeenpanon ja seurannan koordinoinnissa kansallisella tasolla, jotta Suomen kvanttistrategian
jalkauttaminen onnistuu parhaalla mahdollisella tavalla.

Muita huomioita

- Lausunto on hyva pohjapaperi ja kuvaa varsin onnistuneesti kvanttiteknologian nykytilaa ja
mahdollisuuksia kansallisesti seka kansainvalisesti. Kehitys etenee kvanttiteknologiassa nopealla
sykkeelld, ja siksi on tarkea pitaa strategia notkeana ja riittavan dynaamisena, jotta se mahdollistaa
reagoimisen nopeisiinkin muutoksiin. On myds hyva huomioida, etta strategiaan valittu teknologia
kvanttitietokoneisiin on vain yksi mahdollinen teknologia. Maailmalla tutkimusta tehdaan myos
muiden kuin VTT:n, IQM:n ja Suomen kvanttiklusterin valitseman tien pohjalta. Strategiassa pitaa
ottaa huomioon se, ettd on arvioitava sdaannollisesti, onko em. ns. voittava teknologia, vai onko
maailmalla 16ytynyt nopeampi/virheettomampi/halvempi/yksinkertaisempi ratkaisu lomittuneen
kvanttitilan luomiseen ja hallintaan.

- Kvanttiteknologia on laaja kasite ja tdma on esitetty strategiassa hyvin. On tosin huomioitava, etta
kvanttikestavien salausalgoritmien ongelma ei ole niiden kehittdminen, vaan niiden implementointi
kaikkialla ymparillamme olevaan tietotekniikkaan. Merkittavassa roolissa on laitesuunnittelu, jota
AMK-insin6orit tekevat, ja tahan liittyva tietoisuus ja perusosaaminen. Tassa suhteessa painotusta
tybelamadosaamiseen pitad selkedmmin nostaa strategiaan.

- Strategia keskittyy varmentamaan kansallisen rahoituksen tutkimusta ja kehitysta seka tukemaan
yksityisen rahoituksen saamista. Asetetut tavoitteet ovat suoraan hankesuunnitelmista, kuten
esimerkiksi kubittien maarat, aikataulut jne. On hyva, ettd ndma nostetaan strategiaan, mutta on
hyva kysya, luoko tama aidon kannusteen ylittaa tavoitteet.

- Strategiassa sivutaan deep tech -yhtididen sitouttamista Eurooppaan ja Suomeen.
Kvanttiteknologiaan panostetaan seka Kiinassa etta Yhdysvalloissa valtavasti, joten nousevien
startuppien omistuksen ja IP:n pitaminen eurooppalaisena tulee olemaan strategisesti vaikeaa,
mutta valttamatonta.

- Osaamistason nostoon ja kokeilukulttuurin kdynnistdmiseen olisi tarkeaa rakentaa kansallisia
rahoitusinstrumentteja. Kokeilukulttuurin luominen kvanttilaskennan ymparille olisi keino heratella
yritysten kiinnostusta riittavan ajoissa em. lupaavalle liiketoiminta-alueelle.
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- Strategian perusteella on ndhtavissa, etta talla hetkella kvanttilaskentaan erikoistuneet
organisaatiot maailmalla keskittyvat lahinna proof-of-konseptien rakenteluun. Tamanhetkisen
ymmarryksen perusteella noin viiden vuoden kuluttua ensimmaiset kaupalliset sovellukset tekevat
tuloaan markkinoille. Todennadkoisesti tassa vaiheessa nailla sovelluksilla tulee olemaan vain
vahadisessa maarin liiketoiminnallista arvoa. Ennusteiden mukaan vasta noin vuoden 2035 aikoihin
kvanttilaskennan laajempi soveltaminen mahdollistuu eri toimialoilla. Jotta suomalainen
kvanttiosaaminen ja sitd kautta kvanttilaskentaan liittyva liiketoiminta voisi tuottaa merkittavaa
liilketoiminnallista arvoa, esimerkiksi kvanttitietokoneen ja tekoalyn yhteiskdyttoon teollisissa
sovellutuksissa pitdisi jo nyt panostaa resursseja. On todenndkdistd, ettd viime vuosien aikana nahty
eksponentiaalinen tekoalybisneksen kasvu tulee toistumaan vuoden 2035 paikkeilla
kvanttilaskennan osalta.

- Kvanttiteknologian kehitys vaatii aktiivista kansainvalista verkostoitumista, yhteisty6ta ja
lapinakyvyytta, jonka myota innovatiiviset kehityspanostukset kiihdyttavat kvanttiteknologian
kehityshaasteiden (kuten esim. virheenkorjaus- ja —lievennysmenetelmien, kubittien laadun ja
keston parantamiseen, post-kvanttikryptografiaan seka kvanttiturvallisiin verkkoratkaisuihin
liittyvien tekniikoiden ja ratkaisujen I6ytdmiseen) “taklaamista” nopeammin. Puhtaiden teknisten
ongelmien myo6ta ns. hyviin kdytanteisiin, standardointiin, kayttokelpoisiin prosessinomaisiin
malleihin ja rakenteisiin, seka erilaisiin kvanttiteknologioihin liittyviin liiketoiminnallisiin, ekologisiin,
ja muihin kehittyneisiin toimintatapoihin 16ydetdan uusia ratkaisuja ja mahdollisuuksia yhdistamalla
voimavaroja ja tiivistamalla alalla jo nyt valitsevaa vahvaa yhteishenkea.

- Energia- ja infratarpeiden arviot: Sahkdriippuvaisessa kokonaisuudessa pitdisi alusta pitdaen
huomioida sahkon tuotanto ja tarvittavat siirtoverkot.

Ylonen Nina
Ammattikorkeakoulujen rehtorineuvosto Arene ry
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