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Tassa opinnaytetydssa tutkitaan tekoalyn kayttoa seka sen hyotyja eri aloilla. Te-
koaly on vanha kasite, mutta sen kehitys on lahtenyt valtavaan nousuun viime
vuosina. Sita tullaan hyédyntdmaan sopivissa tehtavissa tulevaisuudessa.

Tyossa pyritddn vastaamaan, missa ja miten tekoalya hyddynnetdan nyt seka lahi-
tulevaisuudessa. Tydssa vastataan myos kysymyksiin, jotka saattavat huolettaa
useita, kuten vieko tekoaly tyopaikkoja lahitulevaisuudessa tai tuhoaako se ihmis-
kunnan.

Tutkimuksessa I6ydettiin useita kohteita, joissa tekodlya ja sen ominaisuuksia kay-

tetdan hyvaksi tyonteossa tai apuvdalineena. Tyossa esiteltiin myos tutkimustulok-
sia eri toimialoilta. Tyo on kirjallisuustutkimus.
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The thesis examined the use of artificial intelligence and its benefits in different
lines of business. Atrtificial intelligence is an old concept but its development has
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The thesis answered questions that may concern a lot of people, such as: will arti-
ficial intelligence take our jobs in the near future or will it destroy humanity? The
thesis also aimed to find out how artificial intelligence affects employment in gen-
eral.

The thesis was a literature study. Several targets for utilizing artificial intelligence

and its features in work or as a tool in the workplace were found in the study. The
thesis also introduced research findings from different lines of business.

Keywords: artificial intelligence, neural networks, machine learning



3(36)

SISALTO
Opinnaytetyon tivistelmMa............oi i, 1
ThESIS @DSIrACT ... ..o 2
ST 157\ I O TR 3
KUVAIUBTEEIO ... e 4
Kaytetyt termit ja lynenteet .........cooouiviiiiii i 5
1 JONOANTO ... 6
2 TEKOAIY ... 7
2.1 TeKOAIYN NISTOMA ....uueiiieeeiiieee e e 7
pZ 2 IV 1o 11 T =] 7
RS B (o] e =ToT o] o1 0 41 TT o TN 8
2.4 Neuroverkot ja SYVAOPPIMINEN ......uuuuuuueiiiiiiiiiiiiiiieiiiiisieeieeeeeabeeeeeeeeeeeeeeeeeaee 9
G I =1 (o= 1)V I - 1Y £ o 14
3.1 AlYKOUIAITEEL .......cuviiveeiicteeeiecte ettt ettt ere e 14
3.2 TerveydennUOITO ............uuuuiiiiiiiiiiiiiiii e 15
3.3 Ajoneuvot ja logistiiKKa.............ouuiiiiiieice e 17
3.4 Automaatio, robotiikka ja viinde..............ooooiiiiii i, 19
I =10 U] RN 21
3.6 SOLAIEOIISUUS........ueieiiiiiiiiiiiiitiii et 22
.7 AVAIUUS ... 24
4 Supertekodly ja Sen vaarat...........ccccoeeveiiiiiiiiiee e 26
5 Yhteenveto ja pohdinta ...........ccooeveiiiiiiiii e 28

LAHTEET ..ottt ettt ettt eae e 31



4(36)

Kuvaluettelo

Kuva 1. Monikerroksinen perseptroniverkko (Lehmusvaara 2014) ....................... 10
Kuva 2. Sisaantulo (perustuu Medium 2016) .........coeveieeiiiieiiiiiiiiee e 11
Kuva 3. Sisaantulopikselien numeroarvot (perustuu Medium 2016) ..................... 11
Kuva 4. Ulostuloarvot (perustuu 3bluelbrown 2017) ......cooevviiiiiiiiieiiiieiiiiiiieee e 12
Kuva 5. Ulostuloarvojen vertailu (perustuu 3bluelbrown 2017).......cccccvviininnnnn. 12
Kuva 6. Kustannusfunktio (perustuu 3bluelbrown 2017).......cccccovveeeiiiviiiiinninnneennn. 13
Kuva 7. Alykoti (IXaDay 2017@).........ccovueeiieeiieeiieecieeeee e e e s e seeesteesaeeseeeeneas 15
Kuva 8. Ihosyodpa (National Cancer Institute 2012.).........cccevvviiiiiieeeeereeiiiiee e, 16
Kuva 9. Autonominen auto (SteWart 2017) .......ccevvvriiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 17
Kuva 10. Tekoélyshakki (Pixabay 2017D) ........ccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 20
Kuva 11. Havittgja (Pixabay 2014) ........coiiiiiiieieeie e 23

Kuva 12. Mars Rover (Jet Propulsion Laboratory 2018) .........ccccoeeeeeviviiiiiiiinneeennn. 25



Kaytetyt termit ja lyhenteet

Al

DDoS

IT

Sci-fi

Pikseli

Tekodly
Palvelunestohytkkays
Tietotekniikka
Tieteisfiktio

Kuvan pienin yksittainen osa

5(36)



6(36)

1 Johdanto

Tekoaly kehittyy vauhdilla ja sitd nakee yha enemman osana ihmisten elamaa niin
arjessa, kuin tydelamassakin. Useat ihmiset eivat ole taysin tietoisia siitd, mitéa teko-
aly on, ja miten se helpottaa paivittaista elamaa. Vahainen tietdmys tekoalysta voi
aiheuttaa joillekin pelkoa. Yleisimpia pelkoa aiheuttavia aiheita ovat muun muassa
vieko tekodly tyopaikkoja, tekeeko se ihmisesta alaisensa tai tuhoaako se tulevai-

suudessa ihmiskunnan.

Tybelamassa tekoalyad hyddynnetdan useilla eri aloilla, esimerkiksi terveydenhuol-
lossa, automaatiossa, logistiikassa, sotateollisuudessa, tietoturvassa seka avaruu-
den tutkimisessa. Tekodaly helpottaa ihmisen osuutta tdissa tai vahentaa sité, jois-
sain tyotehtavissa se saattaa poistaa ihmisen osuuden kokonaan. On jo olemassa
tyotehtavia, joihin ei tarvita enaa ihmista, ja niita tulee lisda tekodalyn ja teknologian

kehittyessa.

Tyon tavoitteena on tutkia, missé tekodlya nykydan kaytetaan ja miten. Tydssa sel-
vitetddn myds, onko sen kehittymisen jatkuminen vaaraksi ihmiskunnalle. Tydssa
tutustutaan arkielaméan seka tydelaman tekoalyyn. Tavoitteena on selvittaa, mita
konkreettisia hyotyja eri aloilla on tekoalysta, ja sen vaikutusta tyollisyyteen eri

aloilla.
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2 Tekoaly

2.1 Tekoélyn historia

Ensimmaista kertaa tekodlysta puhuttiin myytteina jo antiikin ajoilla, kun tarinoita ja
huhuja alkoi liikkua olennoista, jotka omistivat alykkyytta ja tietoisuutta, mita néhtiin
sen ajan taitavilla kasityolaisilla. 1940-luvulla keksittiin ensimmaiset tietokoneet,
jotka perustuivat matemaattiseen paattelyyn. Tama oli suuri askel tekoalyn kehitty-
misen kannalta. (Tekoaly.info [Viitattu 20.3.2019].)

Tekoalyn tutkiminen alkoi 1956 Darthmouthin yliopistossa. Tutkijat, jotka osallistui-
vat tutkimukseen, olivat vuosikymmenia johtavia tekoéalyn tutkijoita. Heista useat en-
nustivat koneen paasemisen ihmisen tasolle alyllisesti vain yhden sukupolven ku-
luttua. Nopeasti kuitenkin huomattiin, etta tekoalyn haastavuus oltiin aliarvioitu, ja
sen tutkiminen hidastui muutamaksi vuodeksi. Koneoppimista apuna kayttaen saa-
tiin kaytannon apuja ongelmiin teollisuudessa ja oppilaitoksissa. Tasta syysta Kiin-
nostus ja rahoitus lahtivat hurjaan nousuun tekoalyn "muoti-ilmion” alettua 2000-
luvun alkupuolella. (Tekodly.info [Viitattu 20.3.2019].)

2.2 Turingin testi

1900-luvun puolivalissa brittildinen matemaatikko ja logiikan tutkija Alan Turing eh-
dotti testia "imitaatio peli”, joka saattaisi ratkaista ongelmia tekodalyyn liittyen. Testin
alkuperaisessa versiossa mies, nainen ja tuomari sijoitetaan kaikki omiin eri huonei-
siin. Huoneissa olevat henkil6t pystyvat keskustelemaan tietokoneen avulla. Miehen
tehtava on todistaa tuomarille olevansa mies, ja naisen tehtéava on yrittdé harhauttaa
tuomaria ja vastustaa mieshenkilon vaitteitd, jotta tuomari luulisi naisen olevan mies.
(Reingold 1999.)

Turing muotoili testia siten, etta vastakkain asetetaan ihminen ja tietokone. Tuoma-

rin tehtava on tunnistaa, kumpi on tietokone ja kumpi on ihminen. Turing ehdotti,
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ettd jos tuomari valitsisi yhta todennakoisesti ihmisen kuin tietokoneen, niin olisi tie-
tokone kelvollinen simulaatio ihmisen mielesta. Nykyaan testissa on vain tietokone
tai ihminen, ja tuomarin tehtdvana on paattaa, onko kyseessa ihminen vai tietokone.
(Reingold 1999.)

2.3 Koneoppiminen

Koneoppiminen on yksi tekoalyn osa-alueista. Koneoppiminen tarkoittaa sitd, kun
annettujen lahtotietojen ja lopputulosten perusteella tehda malli, joka sopii annet-
tuun dataan (Nilsson 1998). Kaytdssa olevasta aineistosta tekodalyjarjestelma muo-
dostaa siis ennustemallin, jota se kayttdd ennusteiden tekemiseen uusistakin data-

massoista ja ymparistoista (Paytrail [Viitattu 3.4.2019]).

Koneoppimisessa kaytetdan opetusdataa ja testidataa. Suurin osa kaytetadéan ope-
tusdatana, jonka avulla muokataan mallia ennustamaan tarkemmin lopputulosta.
Testidatan avulla selvitetdén, kuinka hyvin lopputuloksen ennustamisessa onnistut-
tiin. (Merilehto 2018.)

Koneoppimista hyddynnetaan, kun tehtavana on ratkoa tiukasti maariteltyja tehta-
vid, kuten loytda sddnndénmukaisuuksia isoista datamassoista. Kun tehtava vaatii
useita, jopa satoja parametreja, ja suuren maaran dataa, olisi se ihmiselle erittain

tyolas ja aikaa vieva, jos edes mahdollinen tehtava. (Shai & Shai 2014.)

Koneoppimista kaytetéaan, vaikka dataa ei olisikaan suuria maaria. Logistinen reg-
ressioanalyysi on erityistyyppi regressioanalyysissa, eikd sen tekema&é ennustetta
voida parantaa datan maaraa lisaamalla. Tata kaytetaan, kun muuttuja voi saada
vain kaksi arvoa. Esimerkiksi, jos halutaan tietda, onko asunnon myyntiaika yli vai
alle kuukauden. Asunnon hintaan vaikuttavat lahtotiedot valitaan, ndista muodostuu
sisdantulodata. Valituille sy6teille annetaan satunnaiset painoarvot, jotka sdadetaén
tarkemmiksi minimoimalla kustannusfunktio. Taman jélkeen jokainen syote- ja pai-
nopari kerrotaan keskenaan ja summataan. Saatu summa muunnetaan aktivaa-
tiofunktiolla vasteeksi eli tassa tapauksessa ennusteeksi siitd, tuleeko myyntiaika

olemaan yli vai alle kuukausi. (Merilehto 2018.)
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2.4 Neuroverkot ja syvaoppiminen

Syvaoppiminen on koneoppimisen osa-alue.

Syvaoppiminen on tekniikka, joka jaljittelee ihmisen aivojen toimintaa eli tarkemmin
neuroverkkoa. Tekniikka perustuu keinotekoisiin hermoihin, jotka algoritmin avulla
muodostavat neuroverkon (Patterson & Gibson 2017 s.86-104). Syvaoppimisessa
kaytettavien algoritmien suorituskykya voidaan parantaa dataa lisaamalla tai kasit-

telemalla sitd. Dataa voidaan tuottaa lisda, skaalata tai muuntaa. (Dossman 2018.)

Syvaoppimisen tavoitteena on ratkaista sille annettuja ongelmia luomalla sopiva al-
goritmi kayttden neuroverkkoa (Buduma 2014). Yksi tunnetuimmista alueista, joissa
hyodynnetddn syvaoppimista, on puheentunnistuspalvelut, kuten Siri, Alexa seka
Google Assistant (Tjoa 2013).

Neuroverkot ovat matemaattisia malleja, joiden toiminta ja rakenne pohjautuvat ai-
vojen toimintaan (Kangasniemi 2017). Tyypillisesti neuroverkko koostuu joukosta
yksinkertaisia solmuja, jotka ovat keinotekoisia hermosoluja. Naiden solmujen vélilla
on joukko liitoksia, jotka ovat keinotekoisia synapseja. Tietoa kasitellaan aktivaation
leviamisen& solmulta toiselle liitoksien valityksella. (Honkela [Viitattu 20.3.2019].)

Neuroverkko oppii annettujen esimerkkien perusteella. Oppiminen perustuu liitok-
sien voimakkuuksien muutoksiin. Tapa, jolla litoksien voimakkuudet muuttuvat, on

ihmisen eik& neuroverkon maarittelema. (Honkela [Viitattu 20.3.2019].)

Neuroverkon avulla voidaan muun muassa kuvailla reaaliaikaisesti videolla tapah-
tuvia asioita, muuntaa puhetta tekstiksi, tunnistaa kuvista elaimia, rakennuksia, ajo-
neuvoja, esineita seka muotoja. Voidaan jopa muuttaa valokuva tunnetun maalarin

tyylin mukaiseksi tauluksi. (Merilehto 2018.)

Monikerroksinen perseptroniverkko on yksinkertainen keinotekoinen neuroverkko,
joka koostuu yhteen tai useampaan kerrokseen sijoitetuista perseptroneista. Per-
septroni on yksinkertaistettu laskentamalli biologiselle neuronille. Sen elementit ovat
summaaja, aktivaatiofunktio ja painokertoimet. Neuronin ulostulo saadaan laskettua

painovektorin, sisaantulovektorin ja aktivaatiofunktion avulla. (Lehmusvaara 2014.)
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Kuva 1. Monikerroksinen perseptroniverkko (Lehmusvaara 2014)

Esimerkiksi, kun halutaan opettaa neuroverkkoa tunnistamaan kasinkirjoitettuja nu-
meroita, annetaan sille numerosta kasinkirjoitettuja esimerkkeja tuhansia kappa-

leita.

Syo6tetyt numerot otetaan tuloina. Neuroverkko tarkastelee kuvaa pikseleind, ja ku-
vaa jokaista pikseli& numeroarvolla riippuen siitd, kuinka tumma tai vaalea pikseli

on.



Kuva 2. Sisaantulo (perustuu Medium 2016)
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Kuva 3. Sisaantulopikselien numeroarvot (perustuu Medium 2016)
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Kuvassa 3 olevien pikseleiden maaré tassa tapauksessa on 15x15 eli 225px, jotka

muodostavat sisdantulokerroksen. Pikselien arvot syttetddn laskukaavaan ja en-

nustus, mistd numerosta on kysymys eli ulostuloarvot, tulostetaan 0-1 valilta sig-

moid-funktion avulla.
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Kuva 4. Ulostuloarvot (perustuu 3bluelbrown 2017)

Taman jalkeen tavoitteena on opettaa neuroverkkoa saamaan sybtetyn numeron
ulostuloarvo lahelle ykkosta ja kaikki muut lahelle nollaa. Neuroverkkoa opetetaan
kertomalla sille halutut ulostuloarvot, joita se vertailee laskemiinsa ennustuksiin ja
laskee kaavan avulla kustannusfunktion minimiarvon. Taman avulla neuroverkko

|6ytaa painoarvot, jotka ennustavat parhaiten haluttua lopputulosta. (Medium 2016.)

Ennustetut ulostulot Halutut ulostulot
0 & o
1 ® 1
2 @ 2
3 ) 3
4 ® 4
5 @ s
6 ® s
7 @ 7
8 @ 8
9 © 9

Kuva 5. Ulostuloarvojen vertailu (perustuu 3bluelbrown 2017)
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Kuva 6. Kustannusfunktio (perustuu 3bluelbrown 2017)
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3 Tekoalyn kaytto

3.1 Alykotilaitteet

Tulevaisuuden kodit saattavat hyvinkin olla dlykoteja. Alykoti tarkoittaa, etta koti si-
séltaa useita alylaitteita seka alykodinkoneita. Alykoti voi muun muassa saadella
valaistuksen sopivaksi, kaynnistad aamulla tv:n seka kahvinkeittimen, avata seka
sulkea salekaihtimet auringonvalon voimakkuuden mukaan ja saastdé energiaa
sammuttamalla tarpeettomia laitteita. Alypuhelimen avulla voidaan tarkistaa, jaiko
joitain kodinkoneita péaalle tai unohtuiko ovi lukita. Koti on yhteydessa hallinnoivaan
alylaitteeseen ja ilmoittaa kutsumattomista vieraista seka vuotavasta pesukoneesta.
Avainten unohtuessa sisalle voidaan lukittu ovi avata mobiilisovelluksella. (Mtv
2017.)

Alyjadkaapin sisaltda voidaan tarkistella mista vain siihen asennettujen kameroiden
avulla seka huolehtia, koska sisélla olevat tuotteet vanhentuvat (Mtv 2016). Jaa-
kaappi myds antaa vaihtoehtoisia resepteja sisallon tuotteista, seka niille sopivat
sailytyslampétilat. Alyuunille voi lahettda paistoasetukset ja kaynnistaa se etaoh-
jauksella. Alytiskikone, -pyykinpesukone ja -kuivuri voidaan myos kaynnistaa etana,

ja pesuohjelmat kone ehdottaa itse. (Siemens [Viitattu 11.4.2019].)

Kodin siivouksesta pitéaa huolta robotti-imuri. Kehittyneimmissé imureissa on useita
ohjelmia eri siivoustarpeisiin. Ne méaarittelevat tilan kameran avulla ja suunnittelevat
itse siivousreitin. Akun ollessa lopussa tai siivouksen paatyttya imuri vie itsensa la-

taukseen telakkaan. (Marjomaa 2015.)

Apple, Amazon ja Google ovat kehittdneet omat puheentunnistusohjelmistot nimel-
taan Siri, Alexa ja Google Assistant. Naiden ohjelmistojen avulla voidaan puhumalla
ohjata kodin &lyvaloja, -termostaattia, -verhoja sek& muita alylaitteita. TAman lisaksi
voidaan tilata tuotteita, kysya kysymyksia seka asettaa halytyksia ja muistutuksia.
Voidaan myo6s kaskea ohjelmistoja soittamaan, lahettamaan viesteja tai antamaan
ajo-ohjeita. (Chen [Viitattu 10.4.2019]).
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Kuva 7. Alykoti (pixabay 2017a)

Huawei Mate 10 Pro julkaistiin vuonna 2016, ja se on maailman ensimmainen teko-
alypuhelin. Puhelin oppii kayttajan toimintatapoja ja optimoi puhelimen toiminnot
kayttajalle sopiviksi. Puhelimessa on kaksoiskamera eli RGB-varilinssi seka musta-
valkosensori. Nama kaksi asettavat kuvat paallekkéain, jolloin kuvan teravyys para-
nee. Kamerassa on myds ominaisuus, jonka avulla puhelin tunnistaa kuvattavan
kohteen seka ympariston, ja saataa automaattisesti kameran asetukset tilanteeseen
sopiviksi. (Gigantti [Viitattu 11.4.2019].)

3.2 Terveydenhuolto

Tekoalya kaytetaan terveydenhuollossa usealla eri tavalla ja uusia tapoja on kehit-

teilla.

Koneoppimista on tehokkaasti kaytetty sydpien tunnistamisessa. Sebastian Thrunin
johdolla rynma tutkijoita Stanfordin yliopistosta halusi rakentaa tehokkaamman tyo-
kalun ihosyovan havaitsemiseen. He sydttivat neuroverkolle "opetussarjan”, jonka
avulla opetettiin neuroverkkoa tunnistamaan kuvista ihovaurioita, jotka olivat luoki-

teltu kahteen tuhanteen eri tautiin. (13D Research 2017.)
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Koottu tiimi Saksasta, Yhdysvalloista ja Ranskasta opetti tekodlyn tunnistamaan
haitalliset ihomuutokset haitattomista nayttamalla sille yli 100 000 kuvaa. Taman jal-
keen tekodaly asetettiin tunnistamaan syopaa 58 ihotautilaakaria vastaan. Keskiméaa-
rainen syévan havainnointitarkkuus oli Iaakareilla 86,6 prosenttia ja tekoalyn 95 pro-
senttia. Laakarit myos luokittelivat vaarattomia tapauksia syoviksi tekoalya useam-
min. Laakarien diagnoosit olivat kuitenkin tarkempia, jos heille annettiin potilaista
lisatietoja. Tukijat uskovat tekodlyn mahdollistavan nopeamman ja helpomman
diagnosoinnin, sekd olevan hyodyllinen apu l|d8kareille. (Tivi 2018.)

Kuva 8. Ihosyopa (National Cancer Institute 2012.)

Syopa tappoi arviolta noin 9.6 miljoonaa ihmista vuonna 2018 (World Health Or-
ganization 2018). Syévan ollessa yksi tappavimmista sairauksista edistysta hoitoi-
hin ja tutkimuksiin tarvitaan. Tekoalya on kaytetty ennustamaan eri laadkeyhdistel-

mi&, jotka auttavat eri syopien hoidoissa (Murphy 2015).

On arvoitu jonkin asteen lapimurtoa syovan hoidossa noin 30-50 vuoden aikana,
kun geenieditoinnin, nanorobottien seka tekoalyn yhdistamisella pystytaan seuraa-

maan kaikkia elimia vuorokauden ympari (Murphy 2015).

IBM yhdessa yhteistydkumppaniensa kanssa kehitti koneoppimismallin, joka ennus-
taa sydamen vajaatoiminnan jopa kahta vuotta aikaisemmin, kun se yleensa diag-
nosoidaan. Malli koulutettiin sahkdisien terveystilastojen sekéa laakareiden muistiin-
panojen avulla. Potilastietojarjestelmista kerattiin dataa 10000 potilaalta, jolloin malli

saatiin erittain tarkaksi. On tarke&a tunnistaa tapaukset hyvissa ajoin, silla sydamen
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vajaatoiminta diagnosoidaan useimmiten vasta silloin, kun potilas on jo joutunut sai-

raalaan ja peruuttamattomia vahinkoja on tapahtunut. (Waltz 2017.)

Tapaturmapotilaiden kuntoutuksessa apuna voidaan kayttaa alykipsid. Leikatun
raajan kuntouttaminen toteutetaan kuntoutusohjelman avulla. Kun taman paalle li-
sataan kuntoutusohjelman ulkopuolinen liikunta seka normaali arkeen kuuluva rasi-
tus, voidaan rasittaa raajaa liikkaa, mika pahimmillaan hidastaa kuntoutumista. Aly-
Kipsiin on integroitu sensoreita, jotka kerddvat dataa potilaasta reaaliaikaisesti. Kip-
sista saadun datan avulla voidaan paremmin yhteistytssé fysioterapeutin kanssa
saavuttaa parempi rasitusmaara, jonka avulla pyritdan minimoimaan kuntoutusaika.
(Merilehto 2018.)

3.3 Ajoneuvot ja logistiikka

Tulevaisuuden ajoneuvot saattavat hieman arveluttaa joitakin ihmisia, nimittain jo
lahitulevaisuudessa ajoneuvot eivat tarvitse enaa kuljettajaa. Audi ja Nvidia ovat
tehneet yhteisty6ta noin vuosikymmenen verran ja ennustivat saavansa Al-autoja
tienpéaéalle jo vuodeksi 2020. (Nvidia 2017.)

Kuva 9. Autonominen auto (Stewart 2017)
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Vuonna 2016 Aamulehti julkaisi uutisen, jossa Tampereen Hervantaan olisi tulossa
robottibusseja 2017 syksysta alkaen. Bussissa ei ole kuljettajaa, vaan ne toimivat
taysin automatisoidulla ohjauksella. Niiden huippunopeudet ovat 40 km/h, mutta lii-
kenteessa ne liikkuvat korkeintaan 30 km/h. Bussit on tarkoitettu ainoastaan lyhyi-
den valimatkojen liikkumiseen. Haluttu ajoreitti ohjelmoidaan bussiin, jota pitkin te-
koaly kuljettaa. Navigointiin kaytetyssa tekniikassa kaytetaan GPS-paikannusta

seka laseria. (Aamulehti 2016.)

Robottibusseja testattiin jo marraskuun alussa 2016 Tampereen teknillisen yliopis-
ton ja Hervantakeskuksen valilla (Fluid Finland 2016). Testit olivat onnistuneita ja
kokemukset suurimmaksi osaksi myonteisia. Robottibussien avulla pyritaan hoita-
maan osaa ratikoiden syo6ttoliikenteesta ratikkalinjojen valmistuessa vuonna 2021.
(Tuominen 2018.)

Rekkakuskien tulevaisuus ei nayta valoisalta tekoalyn asiantuntijoiden arvioiden
mukaan. Autonominen henkildauto ollaan saamassa jo lahivuosina liikennekaytto-
kelpoiseksi ja rekkojen voidaan olettaa tulevan l&hella perassé. Asiantuntijoiden mu-
kaan rekkakuskit saattavat olla jopa taysin tarpeettomia vuoteen 2027 mennessa.
(Grace, Salvatier, Dafoe, Zhang & Evans 2018.)

Lentoliikenteessa autopilottia on kaytetty jo vuosia. Se pystyy pitamaan lentokoneen
korkeuden, asennon ja suunnan oikeana lennon aikana. Se minimoi lentgjan tehta-
vid lentokoneen nousun, lennon seka laskeutumisen kanssa. (Hope 2017.) Vuonna
2017 Boeing kertoi aloittaneensa autonomisten lentokoneiden testauksen. Yritys il-
moitti kehittelevansa ilma-aluksia, jotka pystyvat saapumaan kohteeseen ilman in-

himillista panosta. (Express 2017.)

Myds laivaliikenteeseen on suunnitteilla automaattilaivoja ja niiden navigointijarjes-
telmia seka etahallintakeskuksia. Etahallintakeskuksessa kapteenit voivat seurata
laivaa ja tarkkailla mahdollisia ongelmia. He voivat tarpeen tullen muokata aluksen
reittia, mikali silhen on tarvetta. Laivaliikenteessa paastot ovat haitallisia ymparis-
tolle, tama on pitkaan ollut suuri huolen aihe. Tekoalya kaytetdén paastojen vahen-
tamiseen laivamatkojen aikana keratyn datan avulla. (Rolls-Royce [Viitattu
11.4.2019].)
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Tekodlyn ja dronen avulla pakettien ja tilausten kotiinkuljetus on jo kaytossa ja se
yleistyy koko ajan. Tilattu tuote pakataan ja paketti kiinnitetddn droneen, joka kuljet-
taa sen GPS-koordinaattien mukaan annettuun osoitteeseen ja laskee paketin maa-
han (Mtv 2018.)

3.4 Automaatio, robotiikka ja viihde

Automaation ja robotiikan yhdistaminen tekoélyn kanssa tarkoittaa sita, ettd kasin
tehtavat tyot vahenevat huomattavasti. Nykyaan voidaan tehda robotteja moniin eri-
tarkoituksiin, kuten ruoan valmistukseen, vasaroiden ja muiden tytkalujen kayttoon,

tavaroiden kuljettamiseen/lajittelemiseen, tarjoilemiseen ja vartiointitehtaviin.

Vuonna 2013 tehdyssa tutkimuksessa arvioitiin, etta noin 47% Yhdysvaltojen tyo-
paikoista olisi korkean riskin luokassa, mika tarkoittaa sita, ettéa siihen riskiluokkaan
kuuluvat ammatit ovat potentiaalisesti automatisoitavissa noin kahden vuosikymme-
nen kuluessa. Suurimmassa vaarassa tutkimuksen mukaan ovat alat, joissa vaadit-
tava taitotaso ja koulutus ovat alhaisia. Listan karjessa ovat kuljetustehtavat, mate-

riaalien siirtelytehtavat seka tuotannon tehtavat. (Frey & Osborne 2013.)

Myds kasinoiden tyéllisyys on laskenut viime vuosina. Nevadan kasinoiden tydlli-
syysmuutosta on tutkittu Nevadan yliopistossa ja se on tippunut yli 30 % vuodesta
2001 vuoteen 2018 (UNLV 2019). Yksi syy on tekodalyn kehittyminen. Esimerkiksi
Gun Lake Casino on ottanut kayttoon teknologian, jonka avulla se tarkastelee ih-
misten liikkeita, kayttdytymistd, ominaisuuksia ja jopa tuntemuksia. Teknologian
tunnistaa myods mahdollisia aseita ja I6ytaessaan antaa siita tiedon vartijoille. (Hos-
pitality Technology 2018.) Turvallisuushenkiloston lisdksi myds asiakaspalveluhen-
kilosto, kuten baarimikot, palveluhenkildsto ja kokit ovat vaarassa menettaa tyopaik-
kansa automaation ja tekoalyn tuomille ratkaisuille (Hernandez 2018).

Tekoalyn ja automaation kehitys eivat kuitenkaan ole aina pelkastaan negatiivista.
(Gartner 2017) mukaan vuonna 2020 tekoalyn avulla luotaisiin puoli miljoonaa ty6-

paikkaa enemman kun tuhottaisiin.

Viihdekaytdssa tekoalya kaytetddn enimmakseen videopeleissd, mutta myds jois-

sain lautapeleissé, kuten shakissa. Vuonna 1996 International Business Machines
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Corporationin valmistama Deep Blue -niminen shakin pelaamiseen tehty tietokone
voitti Garry Kasparovin kuuden pelin ottelussa. Kyseessa oli ensimmainen kerta,
kun tekodly paihittdd hallitsevan maailmanmestarin aikarajojen sisélla. (Chessga-
mes [Viitattu 2018].)

Kuva 10. Tekoalyshakki (Pixabay 2017b)

Tekodaly on ollut olennainen osa myos videopeleja alusta alkaen jo 1950-luvulla.
Yksi ensimmaisista peleistd, jossa tekodlya kaytettiin, oli tietokoneistettu matemaat-
tinen strategiapeli Nim (The New Yorker 1952). Normaalissa Nim-pelissé on kolme
rivid objekteja, joita poistetaan vuorotellen. Objekteja voi poistaa useammankin kuin
yhden, kunhan ne ovat samalta riviltd. Haviaja on se, joka joutuu nostamaan viimei-
sen objektin. Pelistd on myds kaanteinen versio, jossa voittaja on se, joka nostaa
viimeisen objektin. Nykytilanteessa ajateltuna Nim on melko yksiselitteinen ja vaa-

dittu tekodly sen tekemiseen on todella pieni. Pelissé ei ole montaa muuttujaa seka
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mahdollisten siirtojen maara on vahainen. Nykyaan tekoalyn seka tietokoneiden ke-
hittymisen ansiosta Al pystyy haastamaan ammattipelaajia jo vaativimmissa strate-

giapeleissa.

3.5 Tietoturva

Uuden sukupolven kyberturvallisuus sisdltaa yha enemman tekoélya ja koneoppi-
mista. Al-ohjelmistoja koulutetaan suurissa tietokokonaisuuksissa kyberturvallisuu-
desta, verkosta seka fyysisista tiedoista. Taman avulla kyberturvallisuusratkaisujen
tarjoajat pyrkivat havaitsemaan ja estamaa poikkeavaa kayttaytymista, vaikka silla
ei olisi tunnettua kaavaa. (AIAA [Viitattu 1.4.2019].)

Yrityksien tietoturva-asioissa tulee ensin maaritella, mika on kyseiselle organisaa-
tiolle sopiva. Jotkin ohjelmistosovellukset analysoivat verkkotietoja virheettomyyden
havaitsemiseksi, kun toiset keskittyvat [oytamaan malleja, jotka poikkeavat normaa-

Tekodlya ja koneoppimista hyddyntavat kyberturvallisuusratkaisut voivat vahentaa
huomattavasti uhkien havaitsemiseen tarvittavaa aikaa, silla ne voivat usein varoit-
taa IT-henkilostod poikkeavasta kayttaytymisesta reaaliajassa. Al myos tukee ana-
lyytikkoja, joilla on vaikeuksia tulkita tietoturvamerkintdja, jotka saattavat viitata uh-
kaan. llman tata analyytikot voisivat tuhlata aikaa "vaarin halytysten” tutkimiseen.
Organisaation voivat tuhlata vuodessa jopa 1,3 miljoonaa dollaria naitd tutkiessaan.
(AIAA [Viitattu 1.4.2019].)

Al-uhkien ollessa asianmukaisesti koulutettu, se voi soveltaa ihmisen kaltaista intui-
tiota jokaiseen verkoston vuorovaikutukseen. Huippuluokan Al-tuotteiden avulla yri-
tykset voivat korreloida hyokkayksia tai tapahtumia koko ajan ja maantieteellisesti,
jotta voidaan kehittda parempi kuva, mitd verkossa tapahtuu. (AIAA [Viitattu
1.4.2019].)

Tekodlya ja koneoppimista voidaan myos kayttaa hyokkayksiin. Hakkerit seka muut
tietoverkkorikolliset pystyvat ymmartamaan kohteitaan paremmin ja Idytamaan nii-
den heikkouksia. Vuonna 2016 kokeellisen tekoélyn avulla l&hetettiin simuloituja tie-
tojenkalastelu linkkeja, joita vertailtiin ihmisen l&hettadmiin. Al pystyi houkuttelemaan
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34,4 prosenttia tavoitteistaan vaarennettyjen tietojenkalastelusivustojen osalta.
Tama on hieman alhaisempi ihmisen 38 prosenttiin verrattuna. Nopeudessa Al oli
kuitenkin yli kuusinkertainen ihmiseen verrattuna. Vaikka Al osoittautui hieman huo-
nommaksi ihmisten huijaamisessa, silla on epailematta valtava etu nopeudessa,
mika mahdollistaa enemman uhreja. Tata tietoverkkorikollisuudessa kaytetaan en-
sisijaisesti. Oli kyse sitten DDoS-hyokkayksesta, ransomware-ohjelmasta tai jostain
muusta haittaohjelmasta, niin tietoverkkorikolliset kayttavat tekoalya levittamaan uh-
kia nopeammin ja kohdistamaan hyokkayksia haavoittuvaisimpiin kohteisiin. (AIAA
[Viitattu 1.4.2019].)

3.6 Sotateollisuus

Sotateollisuus tulee todennakoisesti olemaan yksi suurimpia tekoalyn kehittajia ja
hyodyntajia lahivuosina. Itseohjautuvien autojen kehitysharppaus oli enimmakseen
Yhdysvaltojen puolustusministerion alaisen DARPA-kehityslaboratorion jarjesta-
mien kilpailujen tuotosta. Myds Vengjan presidentti Vladimir Putinin mukaan valtio,
joka voittaa tekoalykilpailun hallitsee maailmaa. (Merilehto 2018.)

Tekodly ei pysty tunkeutumaan kaikkiin sotavélineisiin, vaan suurin hyoty siitd on
havittajien ja datan analyysin parissa. Vuonna 2000 havittdjien toiminnoista tietoko-
neohjelma hoiti jo 80 prosenttia. Uusien koneiden ohjaaminen ilman tietokoneohjel-
maa on mahdotonta. Havittdjat voivat jakamaan tietoa vihollisesta keskenaan, seka
valittamaan sita maa- ja merivoimille. Ne myds hairitsevat vihollisen tutkia, tuhoavat
maahan tunkeutuvia koneita ja ohjuksia, seka pyrkivat iskemaan vihollisen selus-
taan. Tietoa tulee havittdjan ohjaajalle niin nopeasti ja suuria maaria ettei siita aina
yksin selvia. Tekodély analysoi tilanteen nopeasti ja kertoo siita ohjaajalle. Se ei ai-
noastaan analysoi uutta tietoa, vaan vertaa sita aiemmin kerattyyn tietoon ja erotte-
lee olennaiset asiat. Vengja ilmoitti kehittelevdnsa ohjusta, joka osaisi valita maa-
linsa itse tekoalyn avulla. My6s Yhdysvalloilla ja kiinalla on vastaavia hankkeita. Ei
ole kuitenkaan taysin selvaa, miten kay, kun kaksi tekoélya ottavat toisistaan mittaa.
(Yle 2019.)
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Kuva 11. Havittaja (Pixabay 2014)

Autonominen asejarjestelma on jarjestelma, joka tekee itsenaisesti paatoksen tap-
pavan voiman kaytosta. Jarjestelmien on esitetty tekevan tappamisesta viahemman
henkilokohtaista ja vahentavat sotilaiden psyykkista karsimysta. Tutkimukset eivat
toistaiseksi ole tukeneet vaitettd. Riski voimankayton kynnykseen saattaa taman
myo6ta laskea ja matalan asteen konfliktit lisdantya. Sotajoukkojen valisten maarien
tuomat etulydntiasemat saattaavat kutistua, silla jokaista konekivaaria kohden tarvi-
taan yksi sotilas, kun taas yksi sotilas on kykeneva ohjaamaan useampaa kuin yhta
taistelulennokkia. Kognitiotieteen vaitoskirjatutkija ja Moralities of Intelligen
Machines -tutkijaryhman jasen Mika Koverola toteaa, etta 80 prosenttia ihmisista
eivat halua tappajarobottien kehityksen jatkuvan, mutta kuitenkin 90 prosenttia va-

litsisi sotaan lahtevan mieluummin robotin kuin oman lapsensa (Mikkola 2017.)

Tekoalyntutkijan ja digitaalisten aineistojen tutkimuksen professori Timo Honkelan
mukaan tekodlya voidaan hyddyntdd myos palvelemaan rauhanty6ta. Ideana on,
ettd tekoaly auttaisi ymmartamaan seka omia ettd muiden tunteita. Tunnemaailman
ymmarryksen parantuminen auttaa valttamaan vdakivaltaa ja kannustaa enna-
koivaan neuvotteluun. Kyseessa ei olisi kone, vaan laite tai sovellus, jonka avulla
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saataisiin paremmat edellytykset ihmisten véliselle kunnioitukselle. Taméan avulla

pystyttaisiin lahestym&an muita rakentavalla, eiké tuhoavalla tavalla (Mikkola 2017.)

3.7 Avaruus

Avaruuden tutkimisessa tekoalya hyddynnetdan muun muassa etsimaan datasta

eksoplaneettoja, kuvista gravitaatiolinsseja seka signaaleja alyllisesta elamasta.

Google loi yhteistydssa Teksasin yliopiston tutkijoiden kanssa algoritmin, joka etsii
eksoplaneettoja Kepler-aluksen aineistosta. Tarkoitus on loytaa signaaleja vieraista
planeetoista, jotka ovat saattaneet perinteisilla menetelmilla jaada huomaamatta.
Datasta paljastui kaksi uutta planeettaa, joiden olemassaolo vahvistettiin kaukoput-
kihavainnoilla. (Riikonen 2019.)

Gravitaatiolinssien I6ytamiseksi joudutaan kdymaan lapi tuhansia tahtikuvia ja ku-
vamateriaalia tulee lisda yha nopeammin. Groningenin ja kahden muun eurooppa-
laisen yliopiston yhteistyssa toteutetussa tutkimuksessa tehtavaan asetettiin teko-
aly. Tekoalya koulutettiin astronomien toimesta miljoonilla keinotekoisilla kuvilla gra-
vitaatiolinsseista, jonka jalkeen sille annettiin miljoonia kuvia pienesté osasta téhti-
taivasta. Gravitaatiolinsseja tekodaly 16ysi 761, joista tutkijat erottelivat lupaavimmat
56 linssiad. Linssit taytyy tarkistaa kaukoputkien avulla. Gravitaatiolinssien [6ytymi-

nen on hyddyksi pimeén aineen tutkimuksessa. (Riikonen 2017.)

Tutkijat Kalifornian yliopistosta opettivat tekoalyn etsiméan mahdollisesti alylliseen
elamaan viittaavia signaaleja maailmankaikkeuden radiotaajuisen sateilyn seasta.
Tekoaly I6ysi 72 uutta impulssia jo aiemmin tunnetusta oudosta kohteesta kolmen
miljardin valovuoden paassa. Alyllista elamaa ei voida impulssien perusteella kui-
tenkaan viela todeta. Taman jalkeen uutta datapakettia viiden tunnin havaintojak-
sosta alettiin analysoimaan, ja tunnin aikana tavallinen algoritmi 16ysi 21 radiopurs-

ketta ja konedly vield 72 lisda. (Juonala 2018.)

Kansainvéliselle avaruusasemalle lahetettiin kesakuussa 2018 leijuva tekoalypallo,
jonka tehtavana on alustavasti avustaa astronautteja rutiinitehtavissa. Tulevaisuu-
den tavoitteina on kehittaa tekoalypalloa osaksi pitempi& avaruuslentoja esimerkiksi
Marsiin. (Kerdnen 2018.)
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Mars-planeetalla olevat ménkijat on varustettu AEGIS-nimisella tekoalylla. Jarjes-
telmd ohjaa kameroita ja valitsee tutkittavat kohteet itsendisesti. Vuoden 2021
alussa Mars-planeetalle on tarkoitus lahettdd monkija, jonka reitti- ja hyotykuormi-
tusta optimoi tekoaly. Mdnkijan tehtava on selvittdad, onko planeetalla ollut elamaa,

kuten stromaliitteja (Prosser & Rebolledo 2018.)

Kuva 12. Mars Rover (Jet Propulsion Laboratory 2018)

Tiedemiehet ovat kiinnostuneita my6s Jupiterin kuista. Erityisesti kuusta nimelta Eu-
ropa, joka on yksitodennakoisimmista paikoista loytaa elaméaéa muualta aurinkokun-
nasta. Vaikka tehtéava saattaa olla jonkin ajan paassa tulevaisuudessa, NASA suun-
nittelee lahettavansa teleskoopin noin 1,5 miljoonaa kilometria pitkéalle kiertoradalle
maasta vuonna 2020. Tekodlyjarjestelmat valvovat teleskoopin kayttéonottoa.
(Prosser & Rebolledo 2018.)
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4 Supertekodly ja sen vaarat

Suomalaiset tutkijat vaittavat, etta superalykas tekodly syntyy ennen vuotta 2060
noin 50 prosentin todennakaoisyydella. Vaitteen mukaan supertekoalyn synnyttya ih-
misten kohtalo ei ole endd omissa kasissamme. Tata vaitettd puoltavat myods useat

muut tekoalyn tutkijat. (Hujanen & Akman 2017.)

Supertekoalyn syntyminen alkaa, kun ihmiset kehittavat teknologian, jolla on kyky
ihmisen kaltaiseen joustavaan ajatteluun seka paatoksentekoon. Tata teknologiaa
kutsutaan yleistekoalyksi. Yleistekoaly kykenisi jo tekemaan tiedetta ihmista tehok-
kaammin. Teknologian kehittyessa tata teknologiaa voidaan tehostaa yha nopeam-
maksi ja nopeammaksi. Ajan kuluessa saavutetaan kehittynyt yleistekoaly, joka pys-
tyy kopioimaan itsednsa ja keskustelemaan kopioidensa kanssa. Taman jalkeen
yleistekoaly kehittaa itsestanséa koko ajan kehittyneempaa versiota, kunnes saavu-
tetaan viimein supertekoaly. Yleistekoalyn kehittymista analysoineet henkilot ovat
esittaneet laskelmia, joiden mukaan yleistekoalyn synnyttya se kehittaisi itsestaan
supertekoalyn noin kolmen vuoden kuluessa. (Hujanen & Akman 2017.)

Supertekoaly on tuhansia tai jopa miljoonia kertoja ihmista alykkaampi, sen kayttay-
tymista ei voida ennakoida, ihmiset olisivat tdysin sen armoilla. Supertekoalyn ja
ihmisen valista eroa voisi verrata ihmisen ja muurahaisen eroon talla hetkella. (Mar-
tela 2016.) Uhkia, joita supertekodlyn pelataan tuovan mukanaan, on useita. YKsi
esimerkki olisi, jos supertekoaly tulkitsee ihmisarvon eri tavalla kuin ihmiset, ja aset-
taisi sen samaan kategoriaan materiaalien kanssa. Tutkija Michael Laakasuo selit-
taa ajatusta yksinkertaisesti niin, ettd jos tekoalyn paaasiallinen tehtava on valmis-
taa paperiliittimid, se kayttaa aluksi kaiken helposti irti saatavan metallin, jonka jal-
keen se ryhtyy tuhoamaan rakennuksia seka autoja ja loppujen lopuksi rautaa ale-
taan repia ihmisen atomeista. Laakasuon mukaan taman tapainen tekodly ei olisi
paha vaan taysin neutraali, se vaan ei ole linjassa ihmiskunnan arvojen kanssa.
(Hujanen & Akman 2017.)

Ennuste supertekoalystd on tehty niin pitkalle tulevaisuuteen, ettd se saattaa olla
myos erittain harhaanjohtava. Tekoalyn kehityksen nopeudesta tehdyt arviot perus-
tuvat kumulatiivisen kasvun malliin, mik& on tyypillista monissa teknologian kehityk-

sissa. Eksponentiaalinen kasvu ei kuitenkaan jatku loputtomiin, vaan siihen asti,
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kunnes jokin este pysayttaa sen. Kun kyseessa on monesta muuttujasta koostuva
kokonaisuus, saatetaan tulevaisuudessa huomata supertekoalyn olevan jopa teo-

reettisesti mahdoton. (Martela 2016.)

Talla hetkella prosessoreiden tehon kasvu nayttaisi hidastuvan muun muassa kayt-
tokohteiden vahentymisen, atomitasoa lahestyvien transistorien ja energian kulu-
tuksen takia. Naista syistd kehitys tietokoneiden parissa saattaa tulevaisuudessa
olla huomattavasti enemman ohjelmisto- kuin laitteistopainotteinen. Kokonaislas-
kentateho ei siis valttamatta tule kasvamaan hurjasti, mika tarkoittaa, etta superte-
koadlyn vaatimalle tasolle tulisi paasta enimmakseen ohjelmistojen parannusten
avulla. (Martela 2016.)
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5 Yhteenveto ja pohdinta

Tybssa kaydaan lapi tekoalyn kayttod arjessa, tydelamassa ja lahitulevaisuudessa.
Tekoaly, koneoppiminen, syvaoppiminen seké neuroverkot maariteltiin ja selvennet-
tiin niiden tehtavaa tytelamassa seka arjessa. Tekoalya hyddyntavéat alat on jaettu
neljaan eri osa-alueeseen, jotka ovat terveydenhuolto, ajoneuvot ja logistiikka, au-
tomaatio ja robotiikka seka tietoturva.

Tekoaly on lahtenyt kehittym&aan heti tietotekniikan alkuajoista saakka eli 1950-|u-
vulta. Koneoppimisen kehitys alkoi myés 1950-luvulla. Sen avulla saatiin myéhem-
min apua teollisuudessa ja oppilaitoksissa. Syvaoppiminen tuli hieman myéhemmin
ja sen suorituskyky nousee datamaaran kasvaessa. Sitd on hyddynnetty muun mu-
assa puheen, tekstin ja kuvantunnistamisessa seka -kasittelyssa. Tunnetuimpia

ovat Siri, Alexa, Google Assistant ja Google Street View.

Ihmiseen verrattuna tekodly on ylivoimainen tietyissa asioissa, ja tama tulee muut-
tamaan tyon tekemista. Koneet voivat tydskennellda ympari vuorokauden vasymatta.
Liséksi tekoalyn datan lapikaynti ja sen hyvéksikayttd on paljon nopeampaa kuin

ihmisella.

Tekodlya hyodynnetddn terveydenhuollossa muun muassa tietojenkasittelyssa,
syOpien havaitsemisessa seka sopivien ladkeyhdistelmien ennustamisessa. Siitd on
apua laakareille seka muille terveydenhuollon ammattilaisille. Tekodlyn ennuste-

taan tuovan terveydenhuoltoon lisaa tyopaikkoja.

Ajoneuvoissa ja logistiikassa pyritdan siirtymaan vahvasti autonomisiin ratkaisuihin.
Autonomiset henkildajoneuvot ovat tulossa jo l&hitulevaisuudessa. Koneoppimisen
ammattilaiset ennustivat rekkakuskien olevat tarpeettomia vuoteen 2027 men-
nessa. Autonomisia ilma- seké laiva-aluksia ollaan jo suunnittelemassa. Taysin au-
tonomisten ilma- seka laiva-aluksien suunnitteluun, rakentamiseen, testaamiseen
seka optimointiin saattaa kulua viel& useampia vuosia, etta ne saadaan luotettaviksi

ja liikennekaytto kelpoisiksi.

Automaation, robotiikan ja tekoalyn yhteistoiminta saattaa vaarantaa teollisuuden

alojen tyopaikkoja. Koneiden potentiaali korvata ihminen tietyilla teollisuuden aloilla
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on valtava, silla koneet voivat tydskennelld ympari vuorokauden, pystyvat liikuttele-
maan objekteja nopeammin, kantamaan suuria maaria omatoimisesti eika niille tar-
vitse maksaa palkkaa. Vartiointitehtavissa tekoalyn avulla voidaan jo tunnistaa tur-
vakameroiden datasta aseita ja jopa tuntemuksia. Vartioitavia alueita pystytaan

tarkkailemaan niita kiertdvien robottien ansiosta.

Viihteeseen seka arkeen tekodély tuo suuria maaria mielekasta tekemista, seka hel-
pottavia apuja jokapaivaisiin tehtaviin. Tehtavat saattavat olla pienia ja yksinkertai-
sia, kuten puheen avulla kodin alylaitteiden kayttd, puhelimen ominaisuuksien
kayttd seka navigointi. Tehtavia on kuitenkin niin paljon, etta tekoély on hyddyllinen

apuvaline niin haluttaessa.

Tekoalyn pystyessa kasittelem&adn isoja maarid dataa nopeasti ja loytamaan siita
poikkeavaa kayttaytymista, on siitd hydtya myos tietoturvassa. Poikkeavuudet |0y-
tyvat nopeasti ja niitd pystytaan myos estamaan. Tekoalya apuna kayttaen tuetaan
my0s asiantuntijoita, jotka saattaisivat kayttaa suuria maaria resursseja "vaarien ha-
lytysten tutkimiseen”. Tama saattaa saastaa jopa yli miljoonan dollarin summan vuo-
dessa joillakin organisaatioilla. Tekoalya voidaan myds kayttdd murtamaan tietotur-
vaa loytamalla kohteita ja niiden heikkouksia paremmin. Sen avulla voidaan nostaa
seka uhrien etta uhkien lukumaaraa, ja tahan tietoverkkorikolliset sitd enimmékseen

kayttavat.

Sotateollisuus on mukana vahvasti tekoalyn kehittdmisessa. Havittgjien, tutkien
seka sensorien avulla saadaan kerattya dataa ymparistdsta, mita tekoaly analysoi.
Tieto kulkee maa-, meri- ja ilmavoimien valilla. Kehitteillda on myds itseohjautuvia
ohjuksia seké asejarjestelmia, jotka paattavat tappavasta voimankaytosta itse. So-
tatilanteita pyritaan myos valttdmaan tekoalyd hyddyntamalla. Sen avulla pyritaan
tutustumaan lahinna ihmisten tunnemaailman ymmartamiseen, ennakoivaan neu-

votteluun seka vakivallan valttamiseen.

Avaruudessa on hurja maara tutkittavia kohteita, joista kertyy valtavia mééria dataa.
Kohteista saatua dataa analysoidaan usein tekoalyn avulla. Tekodaly pystyy teke-
maa datasta |0yt6ja, kuten gravitaatiolinssejd, planeettoja tai signaaleja. Tulevai-
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suudessa tekoalyn avulla on tarkoitus lahteéa tutkimaan Mars-planeettaa seka Jupi-
teri-planeetan kuuta Europaa. Etaisyyksien ollessa valtaisat on tekoélyn osattava

toimia itsenaisesti ja tehda omia ratkaisujaan.

Pohdinnaksi jaa, mihin suuntaan tekodly tulee kehittymaan tulevaisuudessa. Ei tar-
vitse hurjan monta vuotta menneisyyteen matkustaa, kun ihmiset pitivat asioita mah-
dottomana tai epatodennakdisend, jotka ovat kuitenkin nyt jo todellisuutta. Kehitys
on rajahtanyt valtavaan kasvuun ja se jatkuu edelleen. Voidaan vain arvailla, onko
jonkin asia, mita nahdaan sci-fi-elokuvissa tai pidetaan muuten vain mahdottomana

talla hetkelld, mahdollista ajan kuluessa.

On selvaa, etta lahivuosina ei ole tarvetta pelata tekoalya tai sita, mita se tuo tulles-
saan. Arvostettu edesmennyt teoreettinen fyysikon ja kosmologian tutkija Stephen
Hawking kuitenkin ennusti tekodlyn syntymén saattavan olla sivilisaation pahin ta-
pahtuma. Myds yrittajd, sijoittaja ja keksija Elon Musk seka useat tekoalyntutkijat ja
-asiantuntijat ovat esittdneet huolestuttavia ennusteita tekodlyn potentiaalista olla
ihmiskunnalle vaarallinen. Kun ymmarrys aivojen toiminnasta lisdéntyy, seka tieto-
tekniikan ja laskentatehon kehitysta jatketaan, voidaan ehka jonain paivana kaukai-
sessa tulevaisuudessa tehda jonkinlainen jarjestelma, joka saavuttaa todellisen
alykkyyden. On kuitenkin mahdotonta ennustaa, kuinka kyseinen jarjestelma kayt-

taytyisi, seka koska sen luominen olisi edes mahdollista.
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