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Visa Honkanen

"Alkdidi pelditké dlykkditci koneita, tehkddi toitd niiden kanssa.”

(Garri Kasparov)

Digimaailma ja tekoaly

— mielihyvan tuojia vai viejia?

Digitalisaatio ja tekodly muuttavat koko ajan tapojamme toimia ja kdyttda aivojamme. Toistaiseksi on
vield suhteellisen vahan tietoa siitd, kuinka nopeasti ja syvillisesti tama tapahtuu. On huolehdittava siit,
ettei teknologia johda aivojen kokonaiskdytdn vdhenemiseen vaan lisdd haluamme ajatella ja toimia.
Kaikkialle meista jaava digitaalinen jalki ja paikannusteknologia tekevat yksityisyydesta térkedn aiheen.
Jotta teknologia toisi meille mielihyvaa eika mielipahaa, avainasemassa ovat korkealaatuinen tutkimus ja
tutkimustuloksiin pohjaava kriittinen keskustelu ja paatoksenteko.

opeus, jolla suuri osa ihmiskunnasta

on ottanut vastaan ldhes jatkuvan ja

kaikkialla lasnd olevan informaatio-
tulvan sekd erilaiset ajattelun apuvilineet, on
hikellyttavd. Siind missd kivikirveestd edettiin
monimutkaisempiin tyovilineisiin reilussa mil-
joonassa vuodessa, dlypuhelimesta on tullut la-
jimme yleisin ty6- ja vapaa-ajan viline reilussa
kymmenessi vuodessa. Samalla olemme suju-
vasti oppineet kiyttimain tekoalyd paivittdisis-
sd askareissamme niin ty6ssé kuin vapaa-ajalla-
kin, vaikkapa suunnitellessamme lomamatkaa
hakukoneen avulla.

Tiedon siirron ja kisittelyn nopeutumisen li-
siksi kolmas aivojemme kiyttod nopeasti muut-
tava tekijd on automaattinen tarkka paikallista-
minen. Mielenkiintoista on myos epidemian-
omainen elimin tapahtumien tallentaminen
ja jakaminen. Kaikki timd on johtanut siihen,
ettd suuri osa toiminnastamme on digitaalisessa
muodossa ja siten aina jonkun muunkin nihti-
vissd. Muutos on ollut siksi nopea, ettd pitkin
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aikavilin lujaa tutkimustietoa digitaalisuuden
ja tekodlyn vaikutuksista ei ole vield paljoa saa-
tavilla. Monet oletetut vaikutukset ovat viela
ldhinni uskomuksia. Kaikki nimi asiat myos
kietoutuvat toisiinsa.

Mobiili maailma
ja paikannus

Useissa tutkimuksissa on havaittu positiivinen
korrelaatio ahdistuneisuuden, kaksisuuntaisen
mielialahdirion ja sosiaalisen median kiyton
vililla (1,2). Suurin osa niistd tutkimuksista on
kuitenkin poikittaistutkimuksia, joten syysuh-
de voi olla kummin péin vain tai korrelaatio
johtua tuntemattomasta kolmannesta tekijis-
td. Joka tapauksessa tatd korrelaatiota voidaan
kayttdd hyvaksi mielialahdiriopotilaan seuran-
nassa. Naytto siitd, ettd dlypuhelin itsessddn ky-
kenee aiheuttamaan riippuvuutta, on varsin hy-
vid (3). Vahvin nidyttd on saatu ilypuhelimen
kayton vaikutuksesta kykyyn viivistyttdd mie-
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lihyvid (4). Kun ilypuhelin annettiin sellaista
ennen kiyttimattomille, heidin testituloksensa
mielihyvén siirtimisessd huononivat.

Alypuhelin toimii useimmille tehokkaana
muistin jatkeena. Suhteellisen rajallisissa tut-
kimuksissa ei ole saatu ndyttoa siitd, ettd se
ainakaan vield olisi merkittavisti vaikuttanut
tapaamme kédyttdd omaa muistiamme. Hakuko-
neiden kiyton osalta niyttdisi siltd, ettd nopea
uusiutuva turvautuminen hakukoneeseen olisi
yhteydessd vihdisempiin kognitiivis-analyyt-
tisiin kykyihin (5). Nayttd tistd on kuitenkin
heikkoa, ja syysuhdekin jiid avoimeksi. Mie-
lenkiintoinen oli havainto siitd, ettd kun koe-
henkil6t oli ohjeistettu otta-
maan ilypuhelimellaan kuvia
museossa nikemistddn taide-
teoksista, he muistivat niista
vahemmin kuin koehenkilot,
joita oli kehotettu vain katsele-
maan teoksia (6).

Paikallistamisteknologian
kehitys on vihentinyt tarvet-
tamme hahmottaa ympéristoa.
Kun verrattiin kahta ryhmais,
joista toinen opetteli reitin kartasta (jota mat-
kan varrella sai aika ajoin tarkistaa) ja toinen
ryhmi ajoi saman matkan navigaattorin avulla,
ensin mainittu ryhmai seki osasi reitin parem-
min ettd kuvaili paremmin matkan varren naky-
mii (7). Ilmid lienee tuttu kaikille lomamatko-
ja autolla tehneille.

Tekoadlysta

Tekodly on kisitteeni laaja. Yksinkertaisimmal-
laan siind on kyse vain normaalia sofistikoitu-
neemmasta reaktiivisesta toiminnasta, jossa tie-
tokone laskee tietynlaisen sy6tteen perusteella
tuotteen: syotteestd A seuraa aina vaste B. Kun
kone pystyy tekemdan monipuolisia laskutoi-
mituksia monimutkaisesta syotteestd, se alkaa
vaikuttaa alykkailtd. Kehittyneemmissa muo-
dossa, esimerkiksi koneoppimisessa, koneelle
ei ole ohjelmoitu kaikkia laskutoimituksia, vaan
sille on kerrottu, miki B:n pitdisi olla ja annettu
tyokaluiksi joitakin matemaattisia menetelmia
ja rajoituksia. Annettu tavoite voi olla niin val-
mis malli ("etsi datasta tillaiset henkil6t”) kuin

V. Honkanen

Kaiken inhimillisen
toiminnan laaja-
mittainen tallentu-
minen ja syntyneen
datan nopeasti
lisadantyva analyysi
muuttavat voimak-
kaasti tapaamme elaa

avoinkin (”luokittele nima henkil5t datan avul-
la”). Témin jilkeen kone muuttaa uuden datan
myotd laskutoimituksiaan siten, ettd vaste tai
tuote on yhi lihempini koneelle alussa kerrot-
tua tavoitetta.

Viime vuosina erityisesti koneoppimisen sa-
ralla on edetty nopeasti. Syitd on useita: Kone
tarvitsee paljon dataa oppiakseen, ja viimeksi
kuluneen vuosikymmenen aikana digitaalises-
sa muodossa olevan datan méird on kasvanut
rajihdysmaiisesti. Tiedon siirto ja varastointi
ovat kehittyneet nopeasti, ja pelimaailmassa
alun perin kehitetyt grafiikkaprosessorit (GPU,
graphical processing unit) soveltuvat hyvin ko-
neoppimiseen. Lisiksi, kuten
usein on laita, menetelmien ke-
hittyessd my6s koneoppimisen
teoria on kehittynyt nopeasti.

Kuten uudet teknologiat
aina, my0s tekoily aiheuttaa
sekd suoranaista pelastususkoa
ettd ahdistusta ja huolta. Sii-
nd missd keksiji-yrittdja Elon
Musk kiirehtii tekodlyn kayt-
taytymiselle riittavin tiukkaa
lainsaidintda, arvioi tihin asti tehokkaimman
tekoilyn (Googlen Deepmind) kehittiji Demis
Hassabis matkaa muuhun kuin hyvin rajattuja
tehtdvid suorittavaan tekodlyyn olevan vield
paljon. Tillainen yleinen tekoily osaisi sovel-
taa aiemmin oppimaansa uuteen ymparistoon.
Lupaavimmalta ndyttad tutkimuslinja, jossa yh-
distetdan monikerroksinen hermoverkko-oppi-
minen (deep learning, syvioppiminen) ja vah-
vistava oppiminen (8). Julkisessa keskustelussa
vililld unohdetaan, ettd kyky oppia tietty rajattu
tehtivi ja toisaalta kyky soveltaa ja yleistdd ovat
ilykkyyden lajeina hyvin kaukana toisistaan ja
ettd ensin mainitun tekoilyn nopea kehitys ei
kerro mitédn jalkimmadisesta.

Arviot siitd, mitka tyot tai tehtdvit poistuvat
robotiikan ja tekodlyn my6td lihivuosikym-
menini, vaihtelevat muutamasta prosentista
80 %:iin. Arviot pohjautuvat usein enemméin
laatijoidensa ajatusmaailmaan kuin tieteelliseen
analyysiin. Yleinen trendi viimeisten vuosien
aikana on ollut, etti arviot tdiden katoamisen
nopeudesta ovat muuttuneet varovaisemmiksi.
Vuonna 2016 Taloudellisen yhteistyon ja kehi-
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tyksen jérjeston OECD:n raportissa arvioitiin
noin 9 %:n nykyisistd toistd katoavan parin
seuraavan vuosikymmenen aikana (9). Toises-
sa selvityksessd arvioitiin, ettd Yhdysvalloissa
robotit korvaavat vuoteen 2025 mennessi noin
16 % tyopaikoista, ja samalla niiden ansiosta
syntyy noin 9 % lisda t6itd. Ndin tyopaikkojen
nettovihentyminen tekoilyn ja robotisaation
kautta olisi noin 7 % (10).

Joka tapauksessa on hyvin todennikdistd,
ettd tulevaisuudessa yhd suuremman osan ai-
vojemme nykyisin tekemasti tyostd tekevit jos-
sain médrin dlykkddt koneet. Keskeistd onnel-
lisuudellemme on, 16ydimmeko aivoillemme
entistd parempaa tekemistd. Néin on ainakin,
jos uskomme Aristotelesta, joka on todennut
suurimman osan ihmisten onnettomuudesta
johtuvan halustamme eld4 niin kuin lehma eldd
(ja tdssd kirjoittaja pyytdd anteeksi lehmilti).
Meidan on onnistuttava te-
koidlyn kehityksessd eli6itd
kunnioittavalla tavalla, jos ha-
luamme sdastyd merkittavalta
mielipahalta tulevaisuudessa.
Automaation tulee sopeutua
ihmiseen, ei painvastoin.

Niin maanviljelyn kuin teollistumisenkin
alkaessa viesto lisddntyi nopeasti, ja suurim-
man osan viestostd eldmai oli sangen vihelidis-
td. Maanviljelyn my6td saimme seuraksemme
taudit ja pitkit tyopdivit (11). Teollistumisen
yhteydessi esimerkiksi vuosien 1800 ja 1845
vilisend aikana Manchesterin alueen alle viisi-
vuotiaiden lasten kuolleisuus nousi 57 %:iin,
kun se maaseudulla oli noin 23 %, ja kuollei-
suus tarttuviin tauteihin oli Englannin teolli-
suusalueilla kolminkertainen maaseutuun ver-
rattuna (12).

Teknologinen murros tuokin alkuun suurim-
malle osalle ihmiskunnasta paljon kirsimysti ja
ongelmia ja varakkuuden nopean polarisaation,
mutta vahitellen my6s enemmiston oltavat al-
kavat kohentua. Toisaalta ei ole mitdan perus-
teltua syytd olettaa, ettd digitaalisuuden ja teko-
ilyn murros kulkisi samoja latuja kuin aiemmat
tekniset vallankumoukset. Jo sen tempo on
aivan toinen. Pahimmat karikot vilttidksemme
on hyvi pitdd mielessd Albert Camus’n neuvo:
minki tahansa ajatuskulun tai ideologian vie-
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Automaation tulee
sopeutua ihmiseen,
ei painvastoin

minen ddrimmadisyyksiin johtaa jarjettomyyk-

siin (13).

Yksilon lapindakyvyys

Tekoilyn, mobiilin tiedonsiirron ja paikannuk-
sen yhteisvaikutus on tihin mennessi ollut yk-
silon lapindkyvyyden lisiantyminen. Olemme
jatkuvasti lukuisten toimijoiden tihtdimessa.
Meihin kohdistetaan viestintii, joka perustuu
meille himirin peitossa olevien algoritmien
antamiin ehdotuksiin. Samalla olemme my6s
yhd enemmin oman elimanhistoriamme van-
keja. Tyomarkkinoille tulevien nuorten mur-
rosidn toimet ja toilaukset ovat tallentuneet
lihtemidttomasti tietojarjestelmiin hyvissd ja
pahassa: “kaikkea miti olet joskus peukuttanut,
voidaan kdyttdd sinua vastaan” EU:n lainsdi-
danndssi on oikeus tulla unohdetuksi. Tamén
pitdisi suojata kansalaisia edelld
kuvatulta, mutta oikeuden tul-
kinta ja kaytto ovat sangen vai-
keita (14).

Miten mielenrauhaamme vai-
kuttaa tieto siitd, ettd olemme
suurimman osan ajastamme jol-
lain tavoin tarkkailun alaisia? Kysymykselld on
myods eettinen ulottuvuus: valistuksen ihmiska-
sitys perustuu ajatuksen vapauteen. Yhdysval-
loissa jo itseniisyyden alkuvaiheessa painotet-
tiin esimerkiksi kirjesalaisuuden tirkeytti (15).
Sen katsottiin olevan elintirkei yhteiskunnalli-
selle vapaudelle. Tdmi on hyvi pitid mielessd,
kun kevyesti hyviksymme erilaisten palvelujen
ehtoja.

Jeremy Bentham, utilitarismin isd, kuvasi jo
1700-luvulla Panoptikon-laitoksen. Siind valvo-
jat kykenivit nikemain asukkaat koska tahansa
ilman, ettd asukkaat pystyivit tietimain, olivat-
ko he tarkkailun alaisia vai eivit. Ndin asukkaat
vdistimitta mukautuivat vallitsevaan sadnnos-
toon. Benthamille timi oli myonteinen tapa
kasvattaa ja parantaa ihmisid. Michel Foucault
on edelleen kehittinyt titd ajatusta ja todennut
panoptikon-tyyppisen jirjestelmin tekevin
kohteestaan itsensd alistajan ja olevan siten val-
lanpitijille erinomainen tydkalu (16).

Nykyisin sosiaalinen media, paikannuspal-
velut ja kaikkinaisten aktiviteettiemme digi-
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taalinen tallentuminen mahdollistavat paljon
Benthamin kuvittelemaa tehokkaamman “Pa-
nopticonin’, silld tekodlyn avulla meistd pysty-
tian havaitsemaan jopa asioita joita emme itse
huomaa, eivitki edes menneet tekomme ole
digitaalisen kaikkinakevin silmin ulottumatto-
missa. Verkottuneessa digitaalisessa maailmassa
riittdvin yksityisyyden turvaaminen onkin hiu-
kan paradoksaalisesti avoimen ja demokraatti-
sen yhteiskunnan keskeinen edellytys.

Lopuksi

Tekoilyn ja digitaalisen teknologian ekspo-
nentiaalinen kehitys on ilmastonmuutoksen
ohella ihmiskuntamme suuria muutostekijoita.
Voimme vain rakentaa erilaisia skenaarioita,
joiden perusteella voimme tehdi valintoja ja
suunnitelmia sen pohjalta, minkd katsomme

olevan oikein. IThmisestd on tullut globaali mo-
raalinen toimija, jonka arvovalinnat ratkaisevat
pitkalti planeettamme kohtalon. Samalla olem-
me idlykkdiden koneiden my6ti menettimassi
yhden keskeisistd argumenteistamme kohdella
muita lajeja eri tavoin kuin itseimme, kun kone
saattaa tulevaisuudessa olla dlyltadn vertaisem-
me (17). Kaikki timi vaikuttaa yhd enemmin
jokaisen ajattelevan ihmisen mielenmaisemaan.

Hienoa on, ettd jokainen meistd vaikuttaa
omilla toimillaan ja kiyttaytymiselldan joka
péivd muotoutuvaan tekoilyd kayttivian maail-
maan. Kunhan pystymme vilttimain edelld
kuvatun kaltaisen Panoptikonin syntymisen
ja muut sudenkuopat, antavat digitaalisuus ja
tekodlyn kehittyminen meille mahdollisuuden
eldd ddrimmdisen mielenkiintoista ja innosta-
vaa eliméi. Tamai ajatus on ainakin allekirjoit-
taneelle suuren mielihyvin lihde. m

VISA HONKANEN, LT, lastenreumatologian
dosentti, kehittamisjohtaja
HUS-kuntayhtyma, yhtymahallinto
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