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Tiivistelma

Sana "robotti" loihtii esiin erilaisia kuvia ihmisen kaltaisista koneista, jotka ovat
palvelemassa ehk& ruoanlaitto- ja siivoustytdssa tai muun tyon tekemisessa. Jotkut
ihmiset voivat vaihtoehtoisesti pitdd robotteja vaarallisina teknisind hankkeina, jotka
jonakin péivéana johtavat ihmiskunnan tuhoon, joko syrjayttamalla meidét ja valtaamalla
maailman tai tekeméallad meisté taysin teknologiasta riippuvaisia olentoja. Roboteista voi
tulla niin fiksuja, ettd ne voivat istua passiivisesti vierellamme ja ohjelmoida
kanssamme. Robotit tekisivét kaiken tydmme. Itse asiassa sanaa "robotti" kaytettiin
ensimmaistd kertaa néytelméssd mekaanisista miehistd, jotka oli rakennettu
tyoskenteleméan tehtaan kokoonpanolinjoilla ja jotka kapinoivat ihmismestariaan
vastaan. Robotiikan kehittdjat rakentavat robotteja, joiden pitdisi seurata "robotiikan
lakia". Laki I: Robotti ei saa vahingoittaa ihmistd tai antaa toimimattomuudellaan
vahingoittaa ihmisté. Laki 1I: Robotin on noudatettava ihmisten sille antamia kaskyja,
paitsi jos tallaiset kaskyt olisivat ristiriidassa ensimmaisen lain kanssa. Laki I11: Robotin
on suojeltava omaa olemassaoloaan niin kauan kuin téllainen suoja ei ole ristiriidassa
ensimmaisen tai toisen lain kanssa. Ndma ovat Isaac Asimovin 1942 médrittelemat lait.

Taméa opinndytetyd toteutettiin Kirjallisuuskatsauksena, jossa tutkittiin tunnettujen
teknologia-asiantuntijoiden ja markkinoille tulleiden robottien kautta, milta tekoélyn
tulevaisuus néyttdd. Tadman opinndytetydn ensisijaiset lahteet kerattiin tutkijoiden
tutkimuksista ja toissijaiset lahteet julkaistuista kirjoista, e-kirjoista ja verkkolahteista.
Tassd opinndytetydssa haettiin - ymmarrystd Kkuluttajakdyttdytymisesta ja niihin
vaikuttavista ominaisuuksista kuten sosiaaliset, henkil6kohtaiset, psykologiset ja
kulttuuriset tekijat. Samalla késiteltiin historiallisia tapahtumia ja yhteyskunnan
kehitysté tulevaisuudessa.

Opinnaytetyon perusteella nahdaan, ettd robotisointi, tai tekodlyn toteutus
yhteiskunnassa voi olla ristiriitaisempaa kuin, miltd se ndyttdd. Robottien vaikutusta eri
ikaisiin ihmisiin voi vain arvailla. Teollisuudessa robottien vaikutus likaisten ja
raskaiden toiden tekijana on kiistaton. Robotti voi tulevaisuudessa tehdd ehké kaikkea,
mitd ihminenkin. Teknologian lisdantyessa tiettyja asioita pitéisi rajoittaa, jotta ihmisilla
on rooli yhteiskunnassa.
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Abstract

The word "robot" conjures up various images of human-like machines that exist to serve
in cooking and cleaning or other jobs. Alternatively, some people may view robots as
dangerous technical projects that will one day lead to the destruction of humanity, either
by replacing us and taking over the world, or by transforming us into completely tech-
nology-dependent creatures. Robots can become so smart that they can passively sit next
to us and program with us. Robots would do all our work. In fact, the word "robot" was
used for the first time in a play about mechanical men built to work on factory assembly
lines and rebelling against their human master. The inventors of the robots build robots
that should follow the "law of robotics™" as follows: Law I: A robot must not harm a
human or allow its inactivity to harm a human. Law II: The robot must obey the com-
mands given to it by humans, unless such commands would be in conflict with the first
law. Law I1I: The robot must protect its own existence as long as such protection does
not conflict with the first or second law. These are the laws defined by Isaac Asimov in
1942.

This thesis was carried out as a literature review, which explored what the future of arti-
ficial intelligence looks like through well-known technology experts and robots that have
entered the market. The primary sources of this thesis were collected from the research-
ers’ studies and the secondary sources from published books, e-books, and online
sources. In this thesis, a deep understanding of consumer behavior and the characteristics
that affect them such as social, personal, psychological and cultural factors, as well as
the future development of the community and historical events were mentioned.

The results of the study show that robotization, or the implementation of artificial intel-
ligence in society, can be more contradictory to humans than it really looks. The effect
of robots on people of different ages can only be guessed. In industry, the impact of
robots as a provider of dirty and heavy work is undeniable. In the future, a robot may be
able to do everything that a human can. As technology increases, certain things should
be restricted so that people can play a role in society. But that is its own question.

Keywords
Automation Technology, Artificial Intelligence Robots, The Future of Society, Indus-
trial Robots, Human Robots, Employment




ALKUSANAT

Taman opinndytetyon aiheen kirjoittaminen oli mukavaa ja sai minut pohtimaan
asioita, mihin en kiinnittdnyt huomiota ennen. Pystyin selvittdméan kdytannon asioita,
sellaisia kuinka paljon tyota vaatii rakentaa tekodlyllinen paamé&aré. Olen aina
ihmetellyt, miten robotit toimivat IT-alan, automaation ja sahkotekniikan kanssa, ja
vihdoin 16ysin vastauksia siihen. Aihe antoi uusia nakékulmia energian, tuotannon ja
ympariston saastamiseen fiksumpiin valintoihin. Robottien automatisoinnilla voi olla
suuri merkitys tulevaisuuden kannalta, ja se antaa ihmisille helpotuksen tunteen,
varsinkin rahan saaston kannalta. Automaation osalta sain ideoita mahdollisesti
tulevan tuotteen kehitysta varten, ja uskon, ettd tdma teknologia avaa tulevaisuuden
parempaan ja saastdvampadn ymparistoon, kun sitd kehitetdédn  muihin

kayttokohteisiin, tydaloille ja kategorioihin.
Haluaisin  vield kiittdd Satakunnan ammattikorkeakoulua ja  opettajiani
mahdollisuudesta oppia uutta tdssa oppilaitoksessa. Oli isoja haasteita opintojen

kanssa, ja joskus tuntui mahdottomalta, mutta kaikki toimi loppujen lopuksi.

Loysin kiinnostuksen robotiikkaan opiskelun aikana ja siité 16ysin tieni tulevaisuuteen.
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1 JOHDANTO

Ihmisten rakentama maailma on kehittyméssa ja myos sen rakennettu teknologia. Yksi
ihmisten edistyneimmistéd keksinngistd, humanoidirobotit, on ndkyvissa markkinoilla,
kauppojen kassoilla ja lapsiperheiden asunnoissa. Kuten nimestd voi paatella,
humanoidirobotti on fyysisesti ja toiminnallisesti samanlainen kuin ihminen;
suunnittelu voi olla vuorovaikutusta ihmisen kanssa tyokaluja tai ympéristoja tai
tutkimusta varten. Robotit yhdistavat sosiaaliset palvelut asiakaskohtaisiksi
kokonaisuuksiksi ja rakentavat uudenlaisen tavan ihmisten toimia jokapéivaisessa
elaméssaan. Teknologian painopiste on, etta robotit padsevéat suorittamaan erilaisia
tehtdvid, tuotteita ja prosesseja, joita kaytetddn yksinkertaistamaan elaméé ja
lagjentamaan kykyjamme. Robotiikka on ehkaissyt monenlaisia ongelmia ja
helpottanut vuorovaikutusta ja yha keksitadn parempia tapoja mahdollistaa erilaisiin
erityisryhmiin kuuluvien ihmisten osallistuminen normaaleihin tehtaviin. Tavoitteena

on saada ihmisty0mé&éaraa vahennettya ja teollisuuden tuotantoa nopeutettua.

Yhteistydrobotiikka heréttdd innostusta ja uteliaisuutta kehittdad robotiikka ihmisten
kanssa toimivaksi teknologiaksi. Yhteistyorobotit keskittyvét tehtaviin, jossa robotin
ja ihmisen kanssakdyminen on tarkedd ellei jopa valttamatontd, kuten tuotteiden
massatuotantoon, toistuviin tehtdviin, kuten tarkastukseen ja poimimiseen, jotta
tyontekijat  voivat keskittyda ~ enemman tehtaviin,  jotka  vaativat
ongelmanratkaisutaitoja. Tekoalyrobotteja tai tekodlyn ohjaamia robotteja kaytetadan
suorittamaan tehtévia, jotka yleensa ihmiset suorittavat, koska ne edellyttavat ihmisen
alykkyytté ja arvostelukykyd. Sosiaalinen robotti on itsendinen robotti, joka seuraa
sosiaalista kayttaytymistd ja sdantoja, jotka liittyvat sen rooliin vuorovaikutuksessa

ihmisten ja muiden kanssa.

Teknologia on kehittynyt erittdin nopeasti ja nyt me ihmiset eldmme tdmanhetkisté
tekniikan huippua, jota emme ole vield saaneet taydellistettyd. Olemme hetkessa,

jolloin voimme hallita mahdollisuuksia, joita emme luulleet koskaan saavuttavamme.



Verrattuna 1800-luvulle, kun aloitimme nykyaikaiseen teknologiaan liittyvien
esineiden valmistamisen, tdma tekniikan kehitys on hAmméstyttavaa. Tand péivand iso
osa maailman ihmisistd omistaa alypuhelimen. Voimme kayttaa Internetia nopeammin
kuin koskaan ennen ja teknologia kehittyy jatkuvasti, mutta ainoa asia, mik& meilla on
edelleen saavuttamatta, on vahva usko, ettd voimme saada robotin tietoisuuden
toimimaan kunnolla, mitd kutsumme esimerkiksi keinotekoisiksi alyroboteiksi. On
tehty vain muutamia tekodlyrobotteja, joilla on jonkin verran omaa mielta ja jotka

pystyvat laskemaan, miten puhua ja mita sanoa ihmiselle, joka puhuu niiden kanssa.

Teknologia on tieteellisen tiedon soveltamista ihmisen eldman kaytannon tavoitteisiin
tai, kuten joskus sanotaan, ihmisympariston muutokseen ja manipulointiin, myods
tieteen tai tiedon kaytannon kayttoon ongelmien ratkaisemiseksi tai hyodyllisten
tyokalujen keksimiseksi. Teknologia on tarkedd, koska se tekee eldmastd
turvallisemman  kaikilla ~ elaménalueilla ~ sekd  henkilokohtaisista  ettd
liiketoiminnallisista syista. Tekniikan kehittyessa yha useammat ihmiset voivat saada
tarvikkeita, kuten makeaa vetta ja ruokaa, koska tekniikka voi auttaa toimittamaan

tuotteet ihmisille, jotka eivat muuten saisi niit4. (Lane, 2019.)

Tassa opinndytetydssé on niin paljon tekodlyyn liittyvad, ja olen etsinyt vastauksia
kysymyksiin, joita olen myds kysynyt itseltani ja muilta ihmisiltd jo monta vuotta.
Tama tyd on oma tapani tuoda tietoa esille ja katsella muiden ihmisten nakemysta siit,
mité tulevaisuudessa on luvassa. Olen valinnut aiheekseni erityisesti tekoalyrobotit
yhteiskunnassamme, koska se on tydura ja teollisuuden ala, jolla olen valinnut

tydskentelevéni valmistumiseni jalkeen.

Tassa tyossa kasittelen nditd keinotekoisia robotteja: onko niista hyotya
ihmisyhteiskunnallemme ja onko niistd haittaa tulevaisuudessa? Insindoreilld ja
tiedemiehilla on sopimuksia ja ristiriitaisia tunteita siitd, onko tekniikan kehittymista
peléttdva. Loppujen lopuksi yhteiskunta kehittdd uusia asioita ihmisten eldman laadun
parantamiseksi. Siksi on kysymys siitd, menemmekd oikeaan suuntaan ja
ajattelemmeko, miké on meille parasta. On raja, jossa tekniikan kehitys riittad, sanovat
ihmiset, jotka vastustavat humanoidirobotteja. Ihmiset ovat kehittdneet jotain, jota
voidaan kayttdd myos aseena, kuten ihmisten yksityisyyden ja arvopapereiden

hakkeroinnissa: kotiosoitteet, pankkitiedot, sijainnit, sosiaaliset mediat ja niin edelleen



voidaan hakkeroida, eli toimintaan, jolla pyritddn vaarantamaan digitaalisia laitteita,
kuten tietokoneita, alypuhelimia, tabletteja ja jopa kokonaisia verkkoja. lhmiset
pelkdavat kuitenkin eniten sitd, mitd emme vielda ymmarra ja tiedd. Voimmeko

rakentaa keinotekoisia alykkéité robotteja, joita voimme hallita?

Robotti on tietokoneohjelmoitu kone, joka voi suorittaa monimutkaisia toimintoja
automaattisesti. Robotteja voidaan rakentaa ihmisen oloisiksi Useimmat robotit ovat
koneita, jotka on suunniteltu suorittamaan monimutkaisija toimintoja. Robotit ovat
itsendisesti toimivia laitteita, joita I0ytyy laajalla skaalalla humanoideista
teollisuusrobotteihin, laéketieteellisiin toimintarobotteihin, potilaan
avustajarobotteihin, koiran terapiarobotteihin, itsendisesti toimiviin drooneihin ja jopa
mikroskooppisiin nanorobotteihin. Kuten kuvassa 1, robotti voidaan luoda elollisen
olennon nakoiseksi (eleet ja ilmeet) tai automatisoida liikkeitd. Kuvasta huomaa,
kuinka realistiselta ihmisrobotit on rakennettu néyttdmaan jo nykyaikana, erityisesti

kasvojen ilmeet. (Engineered Arts, 2021.)

Autonomisten robottien odotetaan lisdantyvan seuraavina vuosikymmenina,
kotirobotiikan ja autonomisen auton ollessa tarkeimpié tavoitteita. Yleisimmin robotit
rakennetaan laboratorioissa ja tehtaissa ja jarjestelmat koodataan tietokoneilla, ja
lopuksi yhdistetddn molemmat osat yhteen. On tarkead, ettd robotin jarjestelma on
taydellisesti rakennettu niin kuin se on suunniteltu toimivan. Joskus robotit toimivat

vaikka jarjestelmassé olisi virheitd. (Teigens, Skalfist & Mikelsten, 2020.)

- \ X)
Kuva 1. Ameca Humanoid Robot Al Platform vuonna 2021 (Engineered Arts, 2021)



2 TEKNOLOGIAKEHITYKSEN TUNNETTUJEN
EDELLAKAVIJOIDEN NAKOKULMIA

Haluan esitelld t&ssd opinndytetydssa muutamia ikonisia henkiloitd, jotka keskittyvat
tai ovat keskittyneet tekodlyyn ja niiden moraaliin ihmiskunnan tulevaisuuden

kannalta. Valitsin 3 suurinta nimed, jotka ovat muuttaneet maailmaa ty6llaan.

2.1 Bill Gates

Bill Gates, yksi Microsoftin perustajista, uskoo, ettd tekoély ottaa haltuunsa monia
tydpaikkoja ja on lopulta hyvé asia. Gates sanoo, etta robottien ottaminen haltuun tekee
meistéd tehokkaampia ja lisdé vapaa-aikaa. Jos voimme todella tuottaa kaksi kertaa niin
paljon kuin nykyaan véhemmalla ty6lla, ihmiskunnan tarkoitus ei ole vain istua tiskin
takana ja myyda tavaroita. Kuvassa 2 on Amazonin keksima kauppa, jossa ei ole
vastaavia tai tyontekijoitd. Kauppa on aivan autonominen. Kamerat ja kaupan sisdinen
tekodly ohjaavat ihmisten ostoksia. Tekodly, tekniikka, jonka jotkut pelk&&vét jo
vahentévan tyopaikkoja padasiassa pienipalkkaisilta tyontekijoilta, vain antaa meille
mahdollisuuden hallita aikaamme paremmin. Jos tekodly antaa meille mahdollisuuden
nousta autoomme ja vastata sahképosteihin matkalla tdihin, se sadstdisi varmasti aikaa.
(Gates, 2018.)

Kuva 2. Amazon go:n julkinen kauppa ilman kassoja vuonna 2020 (Forbes, 2020)
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Amazonin kaltaiset yritykset ovat jo alkaneet kokeilla teknologiaa, joka voisi lopulta
poistaa kassojen tyOpaikat. Sen uusi kassavapaa ruokakauppa kayttad tekodlya
seuraamaan, mitd asiakkaat laittavat koriinsa, ja veloittaa heiltd, kun he lahtevat
kaupasta. Gatesin mielestd haasteita tulee, koska muutosvauhti on nopeampi
seuraavien 20 vuoden aikana kuin ennen. Han myontaé, etté eri maiden hallitusten on
todennékoisesti pakko muokata sosiaaliturvaverkko-ohjelmiaan ja auttaa siirtyméaan
joutuneita tyontekijoitd kouluttautumaan uudelleen uuteen kehittyneeseen talouteen,
mutta jos se tehd@an oikein, se on nettopositiivista kaikille. Jos yhteiskunta pystyy
valmistamaan kaikki tarvitsemansa ruuat, kodit ja kulutustavarat, tyontekijoiden tulisi
antaa rentoutua ja keskittyd muihin etuihin. Tdma tulevaisuus on todennakoisesti
kaukana, mutta tekodly voi jo ndhda ja kuulla tarkemmin kuin ihmiset. Joillakin
tekniikan alykkaimmista ihmisisté on erilaisia nakemyksia siitd, kuinka yhteiskunnan
tulisi kasitella nopeasti kasvavaa teknologiaa, mutta kaikki ovat yhta mielta siita, etta
se muuttaa maailmaa merkittavasti. Kaikki tdma muutos jattdd yhteiskunnalle paljon

paatoksia ja vaihtoehtoja tulevaisuudessa. (Gates, 2018.)

2.2 Tekoalyrobotit voivat tuoda enemman positiivisia kuin negatiivisia muutoksia

Tekodlysta on pulaa, mutta ndmé edistysaskeleet auttavat meité selviytymaan kaikista
suurimmista ongelmista. Meiddn on ratkaistava tartuntataudit ja autettava
terveydenhuollon tyontekijoitd tekemaddn tyonsa. Gates sanoo, ettd tekodly ja
robotiikka muokkaavat kehittyneiden maiden tyGeldméa. Kun vapautamme tyévoimaa
muun muassa valmistuksesta, voimme siirtdd sita kohti ihmiskeskeisempid tarpeita.
Bill Gates myontad, ettd tekodly voi aiheuttaa tydpaikkojen menetyksia seka huolta
vaarallisesta superélystd, mutta silti hdn sanoo, ettd ei ole syyta paniikkiin. Tassa
suhteessa Gates on aidan vastakkaisella puolella verrattuna Teslan perustajaan Elon
Muskiin, joka on puhunut melko &&nekké&asti superalykkaan tekodlyn vaaroista.
(Gates, 2016.)

Gates vertaili omia ajatuksiaan tilanteesta Muskin ajatukseen kontrolliongelmasta. On
kuitenkin olemassa vaara, ettd namé edistysaskeleet eivdt auta kaikkia, jos ne
kehitetddn véarin. Jos emme ole varovaisia, tekniikka itse asiassa korostaa eroa

varakkaiden ja kdyhien valilla erityisesti, jos tekniikan hinta kohoaa korkeaksi. Musk
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ei kuitenkaan ole ollut ainoa, joka on varoittanut tekoalystd. Teoreettinen fyysikko
Stephen Hawking on aina ndhnyt tekoédlyn kehityksen edeltdjané katastrofille, jossa
robotit ohittavat ihmiskunnan, alkaen ihmisten tehtdvien haltuunotosta. Hawking
sanoi, ettd tekodly voi korvata ihmiset kokonaan. Gates sanoo, ettd voimme luoda
tekoalyd maailman hyvéksi ja ettd se voi toimia sopusoinnussa kanssamme. Meidan
taytyy vain olla tietoisia vaaroista, tunnistaa ne, kdyttad parasta mahdollista kdytantoa
ja hallintaa ja valmistautua mahdollisiin huonoihinkin seurauksiin hyvissa ajoin.
(Gates, Pichai & Ma, 2020.)

2.3 Elon Musk

Kun otetaan huomioon, etté tekodlyn odotetaan lahitulevaisuudessa ohittavan ihmisen
alykkyyden, suhteellinen alykkyyssuhde on todennékdisesti samanlainen kuin ihmisen
ja kissan valilla. Elon Muskin mielesta meidan on oltava varovaisia tekoalyn suhteen.
Koneoppimisen avulla itseajava auto ei voi oppia intuitiivisesti tunnistamaan ihmisille
luonnostaan tulleita tilanteita, kuten ohi ajavaa pyoréilijaa tai tuulen mukana kulkevaa

muovikassia ruuhkaisella tielld. (Musk, 2019.)

Muskin mukaan erittdin monimutkaisten ja kestavien Al-jarjestelmien kayttoonotto,
mika voisi johtaa vaarallisiin olosuhteisiin ihmiskunnalle tai sen tuhoon, olisi suuri
virhe. Musk mainitsee pelkonsa tekodlya kohtaan perustellen, ettd se voi aiheuttaa
seuraavan maailmansodan ja johtaa maailman uuteen globaalin dominanssin
aikakauteen. Liséksi hdn varoittaa, ettd maailma ei voi endé paeta ikuisia autoritaarisia
hallitsijoita. (Musk, 2019.)

Musk uskoo vahvasti, ettd tekodlya tulisi sddnnelld, koska se voi olla vaarallisempi
kuin ydinaseet. Siksi han uskoo, ettd meidan pitéisi olla varovaisempia Al- kehityksen
suhteen. Yksi hdnen tavoitteistaan on tehdd Al:sta kontrolloidumpi, jasennellympi ja
entistd tehokkaampi Teslan kannalta. Kuten Musk on toistuvasti varoittanut, Al:sta
tulee pian yht& voimakas kuin ihmiset, ja kun niin tapahtuu, ihmiskunnan olemassaolo

on vaarassa. (Musk, 2019.)
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Nyt on selvaa, ettd Al on pelottavin ongelma, jonka Elon Musk kohtaa jokapéivaisessa
elamassadn. Han on varoittanut usein, etta Al:sta tulee yhté &lykas kuin ihmiset, ja kun

niin tapahtuu, meidan pitaisi olla hyvin huolissaan.

Al-apokalypsin estdmiseksi Elon Musk haluaa, ettd teknologiaa kehitetdén
tunnollisesti ja riittdvalld valvonnalla. Useita hallituksia on pyydetty perustamaan
ryhmia tutkimaan sitd; Musk on todennut, ettd jos hallitukset eivat ota asiaa
tutkittavakseen, hén alkaa itse tutkia sitd. Musk on sijoittanut paljon rahaa
teknologiayrityksiin, jotka pyrkivat kehittaméan alykkaita koneita vastuullisesti, mutta
jotkut epdilevat hénen tarkoitusperiaan sellaisten teknologioiden parissa, jotka voisivat
pelastaa ihmiskunnan mahdollisen tekodaly-katastrofin sattuessa. Elon Muskin
perustama Al-yritys on kuitenkin muuttunut organisaatiosta, joka on sitoutunut
kehittdmaan ja levittaméan Al:ta turvallisella ja oikeudenmukaisella tavalla, salaiseksi
yritykseksi, joka pyrkii kerddméaan lisaa rahaa. (Musk, 2019.)

2.4 Stephen Hawking

Stephen Hawking pelkaési, ettd koneet voisivat jonain péivana ottaa ohjat k&siinsg, ja
ennusti tulevan kehityksen tarkoittavan ihmiskunnan loppua. Mutta Hawkingin suhde

tekoalyyn oli paljon monimutkaisempi. (Hawking, 2014.)

Hawking ilmaisi syvan huolensa yli-inhimillisestd tekoalystd, pisteestd, jossa koneet
jaljittelevat ihmisalyd, mutta myos laajentavat sitd halutessaan ilman lupaamme.
Tekodly-visiossa, joka voisi ylittaa ihmisen alykkyyden, Hawking varoitti koneista,
jotka pystyisivat ajattelemaan ja toimimaan itsendisesti ja luomaan yhéa kehittyneempié

jarjestelmia yksin. (Hawking, 2014.)

Onko tekoaly uhka ihmiskunnalle? Tekodlyn potentiaali on vield kaukana
taydellisestd. Jo nyt tutkijat ovat huolissaan siitd, etta itse lentdvéat droonit voivat olla
tappavien autonomisten robottien esiaste. Tekodly herattdd nykyaan myods useita
eettisia ja kaytannon kysymyksia. Esimerkiksi tekodlyjérjestelmét perustuvat suurelta
osin l&pindkyméttdmiin algoritmeihin, jotka tekevét paatoksié, joita heiddan omat

suunnittelijansa eivat ehka pysty selittdméén. Taustalla olevat matemaattiset mallit
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voivat sisdltdd harhaa ja laskentavirheitd saattaa esiintyd. Tekoély voi vahitellen
syrjayttdd ihmisen taidot ja lisatd tyottomyyttd. Maailmanlaajuisen tekodlyn
saatavuuden rajoittaminen voi lisaté eriarvoisuutta. Hawkingin ndkemykset tekoélysta
ovat vahemman hélyttavié ja vivahteikkaampia kuin millaisina niité yleensa pidetaan.
Tekoalyn yleinen késitys on, ettd ne ovat vaarallisia ja hallitsemattomia. (Hawking,
2014.)

Pohjimmiltaan Hawkingin nékemykset korostivat tarvetta ymmartdd ja saannelld
kehittyvid teknologioita paremmin. Han kehotti tutkijoita tekem&an enemman
tutkimusta Al:n eduista ja vaaroista. Se havainnollistaa kuinka Al voi todellakin
muuttaa ihmisten eldmaa parempaan suuntaan. Stephen Hawking uskoi, ettd Al voisi
auttaa hadvittamaan jopa sodan, kdyhyyden ja sairauden. Han hoiti heikentdvaa
neurologista sairautta puheen ennustamisen avulla. Muut Al-pohjaiset jarjestelmat
auttavat jo ehkéisemaan, torjumaan ja helpottamaan sairauksia. (Hawking, 2014.)

Erddssa tutkimuksessa Al oli huomattavasti tarkempi - ja antoi paljon
yksityiskohtaisemman varoituksen - kuin muut menetelmét ennustaessaan, kuinka

todennékoista on, etté potilas kehittdéd vakavan veren infektion. (Hawking, 2014.)
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3 TEKOALYROBOTIT JA HISTORIA

Tdassa opinndytetydssa esitellddn robotteja ja tekodlyd, jotta ymmarramme, kuinka
tekodlyn kehitys on edennyt tultaessa tdhan pdivaéan. T&ssa kappaleessa robotilla
tarkoitetaan robottia, joka suorittaa tehtévia ja tekoélylla taas tarkoitetaan jarjestelmaa,

joka jéljittelee ihmismieltd paatdksenteossa ja oppimisessa.

3.1 Teknologian aikajana

Ihmiset saattavat luulla, ettd teknologia tai insindoritydt ovat alkaneet nykyaikana,
mutta itse asiassa ihmiset ovat alkaneet keksid jo vuosikymmenia sitten erilaisia
robotteja, joita voimme ndhdé parantuneena nykyé&an. Kuvassa 3 nakyy eldinrobotti ja
ihmisen nékoinen robotti. (CHM, 2022.)

Kuva 3. Elektro- ja Sparko-robotit (CHM, 2022)

Voidaan sanoa, ettd ensimmainen tekodly tehtiin menestyksekkaasti 1930-luvulla,
vaikka se ei olekaan nykyajan standardi maaritelmalle teko&lystd. Relepohjainen
Elektro-robotti reagoi danikomentojen rytmiin. Se pystyi liikuttamaan paatdan ja
ké&sidan ja jopa poltti tupakkaa. (CHM, 2022.)



15

Kuvassa 4 nadkyy, ensimmadinen késivarsirobotti, joka tehtiin 1960-luvulla. Stanford-
kasivarsirobotti teki ldpimurron ensimmaéisend onnistuneena sahkokéayttdisena
tietokoneohjattuna robottikasivartena. (CHM, 2022.)

Kuva 4. Stanford-késivarsirobotti (CHM, 2022)

Vuoteen 1974 mennessé Stanford-ké&sivarsirobotti pystyi kokoamaan vesipumppuja,
ja ohjasi itsedan optisilla ja kosketusantureilla. N&itd myos kaytettiin autojen
kokoonpanoon ja muihin teollisiin tehtaviin. (CHM, 2022.)

Kuvassa 5 on leikkirobotti, joka oli tarkoitettu 6-15-vuotiaille lapsille ja nuorille.
Tama robotti on tehty Atari-pelikonsolista vuonna 1982. (CHM, 2022.)

Kuva 5. FRED, ystéavéllinen robottiopetuslaite (CHM, 2022)
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FRED-robottia voitaisiin sanoa jopa ensimmaiseksi ystavérobotiksi, jonka tarkoitus
on olla kaverina ja leikkid omistajan kanssa. Kuvassa 6 on kauko-ohjattava robotti
nimeltddn Omnibot 2000. Kauko-ohjattava ohjelmoitava robottilelu pystyi
liilkkumaan, puhumaan ja kantamaan esineitd. Rinnassaan oleva kasettisoitin tallensi

suoritettavat toimet ja toistettavan puheen. (CHM, 2022.)

Kuva 6. Omnibot 2000, kauko-ohjattava, ohjelmoitava robottilelu (CHM, 2022)

Tasta robotista sai alkunsa nykyajan tekodlyn maéaritelmé, jonka perusteella
insindorit tiesivat millaista tulevaisuutta he yrittavat saavuttaa tekoalyrobotiikalla.
Kuvassa 7 on robottilemmikkikoira, joka oli suunniteltu oppimaan olemalla

vuorovaikutuksessa ympéristonsd, omistajiensa ja muiden AIBO-koirien kanssa.

Kuva 7. Sonyn AIBO-robottilemmikki (CHM, 2022)
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Sony AIBO -tekoélykoira oli julkaistu jo 2000-luvun alussa, mutta sitd on kehitetty
vuoteen 2022 asti ja kehittdmisté jatketaan edelleen. Se vastaa yli 100 puhekéskyyn
ja puhuu takaisin tonaalisella kielelld. Se on jopa ohjelmoitu ajoittain jattdmaan

huomioimatta késkyt, kuten sen biologiset nelijalkaiset vastineet. (CHM, 2022.)

Kuvassa 8 nékyy Apple iPhone, jossa on Siri-tekodly siséddnrakennettuna
ominaisuutena. Aaniaktivoitu henkilokohtainen avustaja Siri "ymmartaa" luonnollisen
kielen pyynnét ja myds muokata verkosta hakemiaan tietoja oppimalla kayttajien

taipumuksia ja mieltymyksia. (CHM, 2022.)

- Varzon v R

Some things you
can ask me:

Is my daughter at home?
Find a gas station
Piay my party mix

Who leads the NL Central?
What's my ETA?

e ®

Kuva 8. Applen tekodaly Siri (CHM, 2022)

Siri pystyy suorittamaan monenlaisia toimintoja, kuten paikallisten ravintoloiden
suosittelemista, kdvely- tai ajo-ohjeiden antamista, sédennusteiden antamista,
l&hiajan urheilutulosten ndyttdmista ja jopa merkityksettomiltd vaikuttaviin
kysymyksiin vastaamista — kaikki tamé kayttaen verkkoa ja iPhonen
sisdanrakennettua GPS-navigointijarjestelmaa. Sirin teknologiaa kéytettddn monessa

eri nykypéivan jarjestelmissa ja tekoélyssa. (CHM, 2022.)
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Vaikka ennen aikaan oli jo &&niaktivoituja systeemejd, Siri aukaisi ensimmaisena
verkosta haettua tietoa. Tdma teknologia oli se, mitd insingorit kéyttivat saadakseen
robottinsa oppimaan virheisté ja tekemisestaan, kehittyen joka pdiva. Kuvassa 9

esitelladn ASIMO-humanoidirobotti. Se voi kavelld, kiiveta portaita ja muuttaa

suuntaa havaitessaan vaaroja. (CHM,2022.)

Kuva 9. Hondan pitkalle kehittynyt ihmisrobotti ASIMO (CHM,2022)

Padhan kiinnitetyn kameran avulla ASIMO pystyi my6s havaitsemaan kasvot, eleet
ja useiden esineiden liikkeet. Lisédksi ASIMOssa oli mikrofonit, joiden avulla se
pystyi vastaamaan aanikomentoihin. ASIMO oli ensimmaéinen laajasti tunnettu
humanoidirobotti. Se on rakennettu 2000-luvulla. (CHM, 2022.)

3.2 Mista kaikki alkoi

Kuten kuvassa 10 nakyy, tekodly (Artificial Intelligence = Al) on 60 vuotta vanha
tieteenala, joka on joukko tieteitd, teorioita ja tekniikoita, joiden tavoitteena on matkia
ihmisen kognitiivisia kykyja. Sen kehitys, joka alkoi toisen maailmansodan hengessa,
liittyy laheisesti tietojenkasittelyyn ja on saanut tietokoneet suorittamaan yha
monimutkaisempia tehtdvia, jotka aiemmin voitiin antaa vain ihmisille. Tama
automaatio on kuitenkin kaukana ihmisen alykkyydestd sen varsinaisessa
merkityksessa. Tutkijoiden tutkimuksen perimmainen vaihe, vahva tekoaly, eli kyky
ratkaista monenlaisia erityisongelmia tdysin itsendisesti, ei todellakaan ole

verrattavissa nykyisiin saavutuksiin. (Anyoha, 2017.)
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Vuodet 1940-1960 olivat vahvasti teknologisen kehityksen nousua ja ihmisilla oli
valtava halu ymmaértdd, miten koneiden ja orgaanisten olentojen toiminta tuodaan
yhteen. Sina aikana pyrittiin yhdistdmaan matemaattisia teorioita, elektroniikkaa ja
automaatiota seka elainten ettd koneiden ohjausta ja kommunikaatiota. 1950-luvun
alussa John von Neumann ja Alan Turing eivét keksineet termid tekoély, mutta he
tekivat siirtymisen tietokoneista 1800-luvun desimaalilogiikkaan, eli toisin sanoen 0
ja 1 -ketjuihin, joita kaytetadn paljon nykyajan ohjelmoinnissa ja binaarikoneissa.
Néitd kahta keksijdd voidaan sanoa tekoalyn esi-isiksi. Kaksi tutkijaa muodostivat
siten nykyaikaisten tietokoneidemme arkkitehtuurin ja osoittivat, etta se oli universaali
kone, joka pystyy suorittamaan ohjelman. (Anyoha, 2017.)

Vaikka tekniikka pysyi kiehtovana ja lupaavana, koneissa oli hyvin vahan muistia,
mika vaikeutti tietokonekielen kayttod. Jotkin vield nykyaénkin hyddynnettavat
perusteet, kuten ratkaisupuut ongelmien ratkaisemiseksi, olivat kuitenkin olemassa.
Tiedonkasittelykieli oli siten mahdollistanut jo vuonna 1956
logiikkateoreetikkokonekirjoittamisen, jonka tarkoituksena oli osoittaa matemaattisia
lauseita todeksi. Vuonna 1957 tieteilijat ennustivat, ettd tekodly onnistuisi
paihittdmaan ihmisen shakissa seuraavien vuosien aikana, mik& tuli toteutetuksi.
(Anyoha, 2017.)

1970-luvun aikana alkoi nousta esiin niin sanotusti ensimmaisia epailyksia ja
kysymyksia kaiken tekodlyn eettisyydestd: edustaako se korkeaa sivistyneisyytta,
onko se hyva ihmiskunnalle vai vaara? Kokevatko koneet jonakin paivéana tunteita?
Juuri ensimmaisten mikroprosessorien tultua 1970-luvun lopulla tekoaly lahti jalleen
nousuun ja astui asiantuntijajarjestelmien kulta-aikaan. Nama jarjestelmat perustuivat
paatelmamoottoriin, joka oli ohjelmoitu ihmisen paattelyn loogiseksi peiliksi. Tietojen
syottamisellda moottori antoi korkeatasoisia vastauksia. Lupaukset ennakoivat
massiivisen kehityksen, mutta villitys kaatui jalleen vuoden 1990 alussa. Kehityksesté
ja yllapidosta tuli erittdin ongelmallista ja ennen kaikkea siitd tuli nopeampaa ja
mahdollista monilla muillakin vdhemmé&n monimutkaisilla ja halvemmilla tavoilla.
(Anyoha, 2017.)
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Kuva 10. Tekoélyn historiaa (Anyoha, 2017)

Koneoppimistekniikoista syvaoppiminen nayttaa lupaavimmalta useissa sovelluksissa
mukaan lukien &&nen tai kuvan tunnistus. Monet eri yliopistot péattivat aloittaa
tutkimusohjelman hermoverkkojen paivittdmiseksi. Samanaikaisesti Microsoftissa,
Googlessa ja IBM:ssa yliopistojen laboratorioissa suoritetut kokeet osoittivat, ettad
tdmantyyppinen  oppiminen  onnistui  puolittamaan  puheentunnistuksen ja

kuvantunnistus virheprosentit. (Anyoha, 2017.)

Valtaosa tutkimusryhmista kaantyi taméan teknologian puoleen, jolla oli kiistattomia
etuja. Tamantyyppinen oppiminen on myds mahdollistanut merkittavéan edistyksen
tekstintunnistuksessa, mutta asiantuntijat sanovat, etté tekstin
ymmaértamisjarjestelmien tuottamiseen on vield pitkd matka. Keskusteluagentit
havainnollistavat tata haastetta hyvin: alypuhelimemme osaavat jo Kirjoittaa
komennon, mutta eivat pysty taysin kontekstualisoimaan sité ja analysoimaan

aikeitamme. (Anyoha, 2017.)

3.3 Johtopaatoksié tekoalyn historiasta

Nyt tieddmme syyn, miksi tekodlya tarvittiin, ja tahdottiin rakentaa. Mutta miksi
ihmiset alkoivat kehittdd tekodlyd niin pitkélle, ettd se kehittyi tavoitteeksi tehda
ihmisen nakoisia robotteja, jotka pystyisivét tuntemaan ja tekemaan kaiken, mita me

teemme, mutta paremmin.

=artificial intelligence

developed by Dragon Systems
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Historian tutkimuksen kautta selvidg, ettd tavoite oli rakentaa robotti, jolla on
inhimillinen luonne. Yksinkertaisemmin sanottuna, ndytdmme pitdvén roboteista
enemman, kun ne nayttavat ihmisilté jollain tavalla. Ehka siksi, ettd meista tuntuu
mukavammalta nahda jotain meihin ihmisiin liittyvdd. Luultavimmin sen takia
kaytdamme mieluummin kayttoliittymaé, jossa on kasvot, verrattuna sellaiseen, jolla ei
ole, koska kasvot nayttavat ystavallisemmalta kuin se, joka on periaatteessa pelkka
laatikko.

Luulen, ettd epdilemisen syylla voi olla jotain tekemistd sen kanssa, ettd ensin
ajatellaan, ettd kyseessd on ihminen, ja sitten on epadmiellyttava yllatys havaittaessa,
ettei se ole sitd. Ehké& ndma olivat ensimmaiset syyt, jotka saivat aikaan ihmisten pelon
robotiikan tulevaisuutta kohtaan. Hamméstyttavat robotit ovat yleensd hyvin

inhimillisi&, ja ensisilméayksella niitd on vaikea erottaa todellisesta.

Minun nékokulmastani miellyttdvimpid ovat yleensd ne, jotka ovat humanoideja,
mutta jotka tarkoituksellisesti eivat ole ihmisid. Haluan huomauttaa, ettd tdma on
minun subjektiivinen tunteeni, muut voivat olla eri mieltd. Piddn enemman roboteista,
jotka ovat melkein sarjakuvamaisia. Meill& ndyttad olevan halu antropomorfismiin, eli
inhimillisten ominaisuuksien yhdistdmista elottomiin esineisiin. N&in ollen suosimme
ihmisen kaltaista robotteja, joten voimme teeskennelld, ettd silla on tarkoitus ja se
toimii omasta tahdostaan ja niin edelleen. Sinulla ei kuitenkaan pitéisi olla taysin
ihmisen Kaltaista robottia, kuten androidia, koska se aiheuttaisi hAmmennysta ja
ongelmia. Ulkopuolisten (ihmisten) ndkdkulmasta androidi nayttaa ihmiselta kaikin
tavoin ja se aiheuttaa hammennystd, koska odotamme sen toimivan samalla tavalla ja

ongelmia syntyy, kun se ei toimi.

Voisi sanoa, ettd teemme robotista/androidista yhtd ihmisen kuin todellinen ihminen,
mutta silla on paljon suuremmat moraaliset seuraukset. Jos robotti on yhtda ihminen
kuin ihminen, tunteeko se kipua ihmisend? Tuntuuko se henkisesti uupuneelta ja
vasyneeltd tekemaan samoja toita joka péiva? Tekeeko eldmaé siitd masentuneen? On
paljon parempi olla ihmisen ja robotin risteyksessa, jossa robotti on ihmisen kaltainen,

mutta ei tdysin ihminen ja ehdottomasti robotti.
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Pohjimmiltaan sanon, ett4d robotin inhimillistdminen saa sen n&yttdmaan
ystavéllisemmaéltd kylmén, kasittdmattoman asian sijaan, joka ei ole elossa eik&
kuollut. Kun yha useammat robotit auttavat meita rutiinitehtavissa paivittain, alamme
nahda paljon saumoja. Yksi tapa tehdd ymparistéstimme vahemman saumaton on
saada robotit ndyttdmaan ja kayttaytymaan kuin me. Ulkondkdmme ja tunteidemme
kopioiminen on yksi tapa tehd& naista saumoista ohuempia.
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4 ERITYYPPISET TEKOALYROBOTIT

Erityyppiset tekodlyrobotit voidaan jakaa viiteen luokkaan. Kuvassa 11 on hyva

esimerkki, miten ne voidaan jaotella.

Chatbots,
smart personal EELGILTETEd (-]

assistants Al Text recognition,
speech-to-text
conversion

loT solutions, WM =240 11
robots Al

.. Computer vision,
l’ augmented reality

Sentiment analysis,
supplier risk , l“
assessment "

4

Kuva 11. Tekodlyn 5 luokkaa (Bekker, 2019)

Tekoaly voidaan luokitella padosin paremmin nelj&an tyyppiin:

Tyyppi 1: Reaktiiviset koneet — Nama koneet voivat reagoida tilanteisiin. Esimerkki
on shakkiohjelma. On huomionarvoista, ettd shakkiohjelman voitti Garri Kasparov,
suosittu shakkilegenda. Tallaisissa koneissa ei ole muistia. Deep Blue -koneet, kuten
kuvassa 12, eivéat voi kdyttad aiempia kokemuksia viestiakseen tulevista kokemuksista,
sen sijaan nama analysoivat kaikki mahdolliset vaihtoehdot ja valitsevat niista
parhaan. (Agnihotri, 2022.)
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Kuva 12. IBM Deep Blue, joka voitti Garri Kasparov -shakkilegendan vuonna 1990
(Agnihotri, 2022)

Tyyppi 1:114 ei ole aavistustakaan menneisyydestéd tai muistoa siitd, mita tapahtui
ennen. Deep Blue jattad huomioimatta kaiken ennen nykyhetked. Se ei tee muuta kuin
tarkastelee shakkilaudan nappuloita sellaisina kuin ne silla hetkelld ovat ja valitsee
mahdollisista myohemmisté liikkeistd. Taman tyyppinen &lykkyys tarkoittaa, ettd
tietokone havaitsee maailman reaaliaikaisesti ja toimii sen mukaan, mitd se nékee.
(Agnihotri, 2022.)

Tyyppi 1 ei perustu sisdiseen maailmankuvaan. Tekoélytutkija Rodney Brooksin
mukaan meidan pitdisi rakentaa vain tallaisia koneita. Hanen perustelunsa tahan oli,
ettd ihmiset eivat ole kovin hyvia ohjelmoimaan tarkkoja simuloituja maailmoja
tietokonekayttoon, mité tekodlynerot kutsuvat "maailman esittelyksi”. Nykypaivan
alykkailla koneilla, joita ihmettelemme, joko ei ole sellaista maailmankuvaa tai niilla
on hyvin rajalliset ja erikoistuneet toiminnot. Ulkoisella maailman kuvalla tarkoitetaan
ympaéristoa ja ndakokulmahahmon vuorovaikutusta ndiden asioiden kanssa. Sisdinen

maailmankuva on hahmon ajatusten ja tunteiden areena. (Brooks, 1994.)

Tyyppi 2: Rajoitettu muisti — Nama tekodlyjarjestelmét pystyvéat kdyttdmaan aiempia

kokemuksia viestidkseen tulevista kokemuksista. Hyva esimerkki voisi olla
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autonomiset autot, kuten hyvin tunnetun Elon Muskin Teslan autonominen versio.
Tallaisissa autoissa on paatdsjarjestelmat. Kuten kuvassa 13 nakyy, auto suorittaa
toimintoja, kuten kaistanvaihtoja. Naméa toimet perustuvat 16ydoksiin. (Agnihotri,
2022.)

Kuva 13. Autonominen auto (Agnihotri, 2022)

Tyyppi 2:ssa havainnot lisatddn autonomisten autojen  esiohjelmoituun
suorituskykyyn, joka sisdltdd myos liikennesédanndt ja merkinnat, liikennevalot ja muut
tarkedt elementit, kuten tien mutkat. Niit& seurataan, kun auto paattadd, milloin vaihtaa
kaistaa valttadkseen tormayksen toisen kuljettajan tai l&hell& olevan auton kanssa.
(Agnihotri, 2022.)

Tyyppi 3: Mielen teoria - tdma viittaa muiden ymmartamiseen. Ennen kaikkea tdma
tarkoittaa sen ymmartdmisté, ettd muilla on uskomuksensa, aikeensa, halunsa ja
mielipiteensa. Tallaista taydellista tekodlya ei kuitenkaan vield ole olemassa, mutta
hyva esimerkki, joka on lahestynyt parhaiten tata tyyppi 3 -tasoa, on Sophia-niminen
tekodalyrobotti, kuvissa 14 ja 15. Sophia oppii joka pdiva ja sen ohjelmoijat antavat sen
tehda erilaisia vaihtoehtoja oppiakseen itsendisesti. Tarkeinta on se oma kyky oppia

itse ilman, ett& ohjelmoijat ohjelmoivat mitd&n muuta sen sisaan. (Agnihotri, 2022.)
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Kuva 14. Tekoély Sophia (Agnihotri, 2022)

Tyyppi 3 ei ainoastaan muodosta ymmarrystd maailmasta, vaan myds muista
maailman toimijoista tai olennoista. Psykologiassa tata kutsutaan "mielen teoriaksi" —
ymmérrykseksi siité, ettd ihmisill&, olennoilla ja esineilld maailmassa voi olla ajatuksia
ja tunteita, jotka vaikuttavat heidén kayttdytymiseensa (Wikipedia, 2020). Tamé oli
ratkaisevan tarke&d, kun me ihmiset loimme yhteiskuntia, koska se mahdollisti meille
sosiaalisen vuorovaikutuksen. Ymmartdmatta toistensa motiiveja ja aikomuksia ja
huomioimatta sitd, mitd joku muu tietdd minusta tai ympdristosta, yhteistyd on
parhaimmillaan vaikeaa, pahimmillaan mahdotonta. Jos tekodlyjarjestelmat todella
toimivat keskuudessamme, niiden on kyettavd ymmartdmaan, etta jokaisella meistd on

ajatuksia, tunteita ja odotuksia siitd, miten meité kohdellaan. (Agnihotri, 2022.)
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»

Kuva 15. Hanson Roboticsin Sophian esittaytyminen Hong Kongissa Ben Goertzel
kanssa (Stecher, 2018)

Tyyppi 4: Itsetietoisuus — tdma on tekodlyn korkein ja edistynein taso. Tallaisilla
jarjestelmilla on itsetunto. Lisaksi heilld on tietoisuus ja tunteet. IImeisesti téllaista
tekniikkaa ei viel& ole olemassa. Tamé tekniikka olisi varmasti vallankumous. Taéman
tyypin voidaan sanoa olevan l&himpéand tyyppid 3. Tietoiset olennot ovat tietoisia

itsestaan, tietavat sisdisen tilansa ja pystyvat ennustamaan muiden tunteita.

Hyva esimerkki olisi:
”’Haluan sy6da ruokaa’” — Halu johtaa johonkin tekoon.

’Tiedén, ettd tarvitsen ruokaa’’ — Tarve johtaa johonkin tekoon.

Oletamme, ettd joku liikenteessd takanamme oleva humalainen on vihainen tai
karsimé&ton, koska han kayttaytyy meité kohtaan niin. Ilman mielen teoriaa emme voisi
tehda sellaisia johtopaatoksia. Vaikka olemme luultavasti kaukana itsetietoisten
koneiden luomisesta, meidén pitéisi keskittya muistin ymmartamiseen, oppimiseen ja
kykyyn perustaa paatokset menneisiin kokemuksiin. Tdméa on térkea askel ihmisen
alykkyyden ymmartamisessé sellaisenaan. Ja se on ratkaisevan tarkeaa, jos haluamme
suunnitella tai kehittdd koneita, jotka ovat enemman kuin poikkeuksellisia

luokittelemaan sitd, mit& he ndkevat edessaan. (Agnihotri, 2022.)
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5 TEKOALYN HYVAT JA HUONOT PUOLET

Ihmisten tavoite lyhyellda aikavélilla on pitdd tekodlyn vaikutus yhteiskuntaan
hyodyllisend ja motivoida tutkimusta monilla aloilla taloudesta ja oikeudesta teknisiin
aiheisiin, kuten todentamiseen, validiteettiin, turvallisuuteen ja valvontaan. Vaikka
kannettavan tietokoneen kaatuminen tai hakkerointi voi olla vain pieni haitta, on
entista tarkedmpaa, etté tekodalyjarjestelma tekee, mité haluat sen tekevén, jos se ohjaa
autoasi, lentokonettasi, syddmentahdistintasi tai automaattista kaupankayntiasi,
jarjestelmaési tai sahkoverkkoasi. Toinen lyhyen aikavélin haaste on tuhoisan

Kilpavarustelun estaminen tappavissa autonomisissa aseissa. (Tegmark, 2018.)

Pitkalld aikavalilla tarked kysymys on, mitd tapahtuu, jos vahvan tekoélyn
kehittdminen onnistuu ja tekodlyjarjestelmasta tulee ihmistd parempi kaikissa
kognitiivisissa tehtavissa. Alykkaampien tekodlyjarjestelmien suunnittelu on itsessaan
kognitiivinen tehtava. Tallainen jarjestelma voisi mahdollisesti k&yda Iapi rekursiivista
itsensé kehittamistd, mika laukaisisi alykkyysrajahdyksen, joka jattad ihmisalyn kauas
taakse. Keksimélld vallankumouksellisia uusia teknologioita, tallainen superély
saattaa auttaa meitd havittdmaan sodat, sairaudet ja kdyhyyden, joten vahvan tekodlyn
luominen saattaa olla ihmiskunnan historian suurin tapahtuma. Jotkut asiantuntijat
ovat kuitenkin ilmaisseet huolensa siitd, ettd se saattaa olla myds viimeinen asia mita
teemme, ellemme opettele sovittamaan tekoalyn tavoitteita tavoitteidemme kanssa
ennen kuin siité tulee superalykas. Jotkut kyseenalaistavat, saadaanko koskaan aikaan
vahvaa tekodlya, ja toiset vaittavat, ettd superélykkaan tekoélyn luomisesta on taatusti
hyotyd. Opinndytetyotd varten lukemieni tekstien perusteella ajattelen, ettd tdman
paivan tutkimukset auttavat meitd paremmin valmistautumaan tallaisiin mahdollisesti
negatiivisiin seurauksiin ja ehkdisemaan niita tulevaisuudessa. N&in voimme nauttia

tekodlyn eduista ja véalttad sudenkuoppia. (Tegmark, 2018.)

5.1 Kuinka vaarallinen tekodly voi olla?

Harvat asiantuntijat uskovat, ettd tekodly voi osoittaa ihmisten tunteita, kuten
rakkautta tai vihaa, tai ettd sen pitdisi tulla hyvéntahtoiseksi tai pahantahtoiseksi.
Asiantuntijat pitdvat todenndkoisind kahta tapahtumaa harkitessaan tekodlyn
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mahdollisia riskeja: Ase on ohjelmoitavissa tekoalylla ja voi olla tuhoisa, jos sit&
kaytetdan vadrissa kasissd. Automaattiset aseet ovat tekodlylld varustettuja aseita,
jotka voidaan ohjelmoida tappamaan. Tekoalyjérjestelmien valinen sota voi myos
johtaa joukkotappioihin, jos aseistamme ne. Nama aseet suunnitellaan varmasti erittain
vaikeasti sammutettaviksi, koska ne on suunniteltu estamaén vihollista estamasta niita.
On erittdin todenn&koista, ettd ihmiset menettavat téallaisen tilanteen hallinnan.
Huolimatta tekodlyyn tand péaivéana liittyvista vahaisista riskeistd, riskit kasvavat

tekoalyn ja autonomian kehittyessa. (Autonomousweapons, 2017.)

Tekoaly kehittad tuhoavan menetelmén tavoitteensa saavuttamiseksi, mutta sen
tavoitteisiin vaikuttaa, miten se on ohjelmoitu. Keinotekoisen dlykkaan jarjestelman
toteuttama kunnianhimoinen ymparistoprojekti voi sivuvaikutuksena aiheuttaa tuhoa
ekosysteemissdmme, ja jarjestelmé saattaa ndhdé uhkana ihmisten yritykset pysdyttaa
se. (Bostrom, 2014, s. 230-236.)

Esimerkiksi tappavat autonomiset aseet/robotit, ovat asejarjestelmid, jotka kayttavéat
tekodlyd tunnistamaan, valitsemaan ja tappamaan ihmiskohteita ilman ihmisen
valiintuloa. Tama tekniikka on jo taélla — ja se sisaltad valtavia riskeja. Kuten ndma
esimerkit osoittavat, huoli edistyneestd tekodlysta ei ole pahansuopaisuus vaan
osaaminen. Tekodalyteknologia on erittdin hyva saavuttamaan tavoitteensa, joten jos
sen tavoitteensa ovat erilaiset kuin meiddan, meilld on vaikeuksia.

(Autonomousweapons, 2017.)

5.2 Miksi viimeaikainen kiinnostus tekoalyturvallisuuteen?

Stephen Hawking, Elon Musk, Steve Wozniak, Bill Gates ja monet muut tieteen ja
teknologian suuret nimet ovat ilmaisseet huolensa median valitykselld tekodlyn
riskeistd, ja monet johtavat tekoélytutkijat ovat liittyneet heihin. Naiden uranuurtajien
tekstejé lukiessa voidaan todeta, etté jo nyt tekodlykehitys on pidemmalla kuin, missa

ajattelimme sen olevan vasta noin 100 vuoden kuluttua.

Tekodlyaiheen lapimurtojen ansiosta monet tekodlyn askeleet, joita asiantuntijat

pitivat vuosikymmenien padssd olevina vain viisi vuotta sitten, on kuitenkin nyt
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saavutettu, mik& saa monet asiantuntijat ottamaan vakavasti superalyn mahdollisuuden
elinaikanamme. Vaikka jotkut asiantuntijat viela arvelevat, ettd ihmistason tekoély on
vuosisatojen paassd, useimmissa konferenssissa esitetyt tekoalytutkimukset arvelivat,
ettd se tapahtuisi ennen vuotta 2060. Koska vaaditun turvallisuustutkimuksen
loppuunsaattaminen voi kestdd vuosikymmenig, on jarkevé aloittaa se nyt, ja koska
tekoalyll& on potentiaalia tulla alykk&&mmaksi kuin kuka tahansa ihminen, meilld ei
ole varmaa tapaa ennustaa, kuinka se kayttdytyy. Emme voi kayttda aikaisempaa
teknologian kehitysta yhté paljon perustana, koska emme ole koskaan luoneet mitaan,
mika voisi tiedostaen tai tahattomasti ylittdd meidat (Tegmark, 2018). Paras esimerkki
siitd, mitd voimme kohdata, voi olla oma evoluutiomme. lhmiset hallitsevat nyt
planeettaa, ei siksi, ettd olisimme vahvempia, nopeampia tai suurempia kuin muut,
vaan siksi, ettd olemme alykkaimpia. Jos emme enéa ole alykkaimpia, olemmeko
varmoja siitd, ettd pysymme hallitsemassa? Sivilisaatiomme kukoistaa niin kauan kuin
voitamme Kilpailun teknologian kasvavan voiman ja sita hallitsevan viisauden vélill&.
Tekoélyteknologian tapauksessa paras tapa voittaa kilpailu on kannustaa ja parantaa

tekoalyn turvallisuustutkimusta. (Bostrom, 2015.)

5.3 Tarkeimmat myytit tekoélyn kehityksesta

Kéynnissa on keskustelu tekodlyn tulevaisuudesta ja siitd, mité se tulee/pitaisi merkita
ihmiskunnalle. On kiehtovia kiistoja, joissa maailman johtavat asiantuntijat ovat eri
mieltd, kuten: tekoélyn tuleva vaikutus tyémarkkinoihin; jos/kun ihmistason tekodlyé
kehitet&an, johtaako tamaé tiedustelurgjahdykseen ja onko tdmad asia, jota meidan pitaisi
toivoa vai pelatd. Mutta on myds monia esimerkkeja tylsista ndenndiskiistoista, jotka
johtuvat ihmisten vaarinymmarryksesta ja toistensa ohittamisesta. Auttaaksemme
itsedmme keskittymad&n mielenkiintoisiin ristiriitoihin ja avoimiin kysymyksiin — ei
vaarinkasityksiin — selvitimme seuraavassa kuvassa joitain yleisimmistd myyteista.
(Bostrom, 2015.) Kuva 16 on hyva esimerkki siitd, miten ihmiset paasaantoisesti
ajattelevat teknologian kehityksestd kerrotuista yhteiskunnallisesti myyteistd ja

faktoista.
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Kuva 16. Tekodlysta kerrotut myytit ja todellisuudessa esitetyt faktat (kuva luotu

ldhteen mukaan: Tegmark, 2018)

Yksi suosittu myytti on, ettd tieddmme saavamme yli-inhimillisen tekodlyn téll&

vuosisadalla. Missa ovat ne fuusiovoimalaitokset ja lentavét autot, joiden ajateltiin

olevan olemassa tdhan mennessd? Tekodlyd on myos toistuvasti ylimainostettu

aiemmin. On esimerkiksi puhuttu keinoista saada koneet kayttdméan Kkielta,
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muodostamaan abstraktioita ja k&sitteitd, ratkaisemaan erilaisia ihmisten ongelmia ja

parantamaan itse&én alle vuodessa. (Tegmark, 2018.)

Toisaalta suosittu vastamyytti on, ettd tieddmme, ettemme saa yli-inhimillista tekoalya
tall4 vuosisadalla. Tutkijat ovat tehneet monenlaisia arvioita siitd, kuinka kaukana
olemme yli-inhimillisestd tekoalystd, mutta emme todellakaan voi sanoa suurella
varmuudella, ettd todennékdisyys on nolla talla vuosisadalla, kun otetaan huomioon
tallaisten skeptisten ennusteiden surkeat saavutukset. Esimerkiksi vuonna 1956
tahtitieteilija Royal Richard Woolley kutsui planeettojen valistd matkustamista
’taydelliseksi fantasiaksi’” (Course Hero, 2022). Tdmin myytin ddrimmiisin muoto
on, ettd yli-inhimillinen tekoély ei koskaan tule valmiiksi, koska se on fyysisesti
mahdotonta. Fyysikot tietdvat kuitenkin, ettd aivot koostuvat kvarkeista ja
elektroneista, jotka on jarjestetty toimimaan tehokkaana tietokoneena, ja ettei mik&én
fysiikan laki estd meitd rakentamasta vieldkin &lykkaampié kvarkkeja. On tehty useita
tutkimuksia, joissa tekodlytutkijoilta on kysytty, kuinka monen vuoden kuluttua he
uskovat, ettd meilla on ihmistason tekodly vahintaan 50 prosentin todennakdisyydella.
Kaikissa néissa tutkimuksissa on sama johtop&atds: maailman johtavat asiantuntijat
ovat eri mieltg, joten emme yksinkertaisesti tiedd. (Bostrom, 2015.)

Esimerkiksi Puerto Ricon 2015 Tekoalykonferenssin tekoalyn tutkijoiden kyselyssé
keskimé&aréinen vastaus edelliseen kysymykseen oli vuoteen 2045 mennessd, mutta
jotkut tutkijat arvasivat satoja vuosia tai enemmén (MGIMO DC, Debate Club, 2018).
Siihen liittyy myo6s myytti, jonka mukaan tekoalysta huolissaan olevat ihmiset
ajattelevat, ettd se on vain muutaman vuoden pééssa. Itse asiassa useimmat ihmiset,
jotka ovat olleet huolissaan yli-inhimillisestd tekoalystd, luulevat, ettd se on vield
ainakin vuosikymmenien padssa. Mutta he vaittdvat, ettd niin kauan kuin emme ole
100-prosenttisesti varmoja siita, ettei se tapahdu téll& vuosisadalla, on jarkevéa aloittaa
turvallisuustutkimus nyt, jotta voidaan valmistautua mahdollisuuteen. Monet
ihmistason tekodlyyn liittyvat turvallisuusongelmat ovat niin vaikeita, ettd niiden

ratkaiseminen voi kestad vuosikymmenid. (Tegmark, 2018.)



33

5.4 Kiistanalaiset myytit

Toinen yleinen vaarinkasitys on, etta ainoat ihmiset, jotka ovat huolissaan tekoélysta
ja kannattavat tekodlyn turvallisuustutkimusta, ovat luddiitit, jotka eivat tieda
tekodlystd paljoakaan (Tegmark, 2018). 1800-luvun alkupuolella luddiitit olivat
brittilaisia teollista vallankumousta vastustaneiden késityoléisten protestiliikkeen
edustajia (Wikipedia, 2020). Jotta voidaan pitdd ylla vaatimatonta investointia
tekoalyn turvallisuustutkimukseen, ihmisten ei tarvitse olla vakuuttuneita siité, etta
riskit ovat korkeita, vain melko merkityksettomia — aivan kuten vaatimaton investointi
kotivakuutukseen on perusteltua kodin ei-merkittavilla todenndkoisyyksilla palaa

maan tasalle. (Russell, 2017.)

Saattaa olla, ettd media on saanut tekodlyn turvallisuuskeskustelun ndyttdmaan
kiistanalaisemmalta kuin se todellisuudessa on. Loppujen lopuksi pelko myy, ja
artikkelit, joissa kaytetaan kontekstista ulkopuolisia lainauksia julistamaan valitonta
tuhoa, voivat tuottaa enemman napsautuksia lukemaan kuin vivahteikkaat ja
tasapainoiset artikkelit. Taméan seurauksena kaksi ihmistd, jotka tietdvat toistensa
kannat vain medialainauksista, luulevat todennakdisesti olevansa eri mieltd enemmaén

kuin todellisuudessa ovat. (Russell, 2017.)

Esimerkiksi skeptikko, joka vain lukee Bill Gatesin asemasta uutislehdestd, saattaa
virheellisesti ajatella, ettd Gates uskoo superdlyn olevan vélitbn. Samoin joku
hyodyllisen tekoalyliikkeen jasen, joka ei tiedd Andrew Ng:n asemasta mitaén, paitsi
hanen lainauksensa Marsin liikakansoituksesta, saattaa virheellisesti ajatella, ettei han
valita tekodlyn turvallisuudesta, vaikka itse asiassa han valittdd. Ydin on
yksinkertaisesti se, ettd koska Ng:n aikajana-arviot ovat pidempid, han luonnollisesti
pyrkii priorisoimaan lyhyen aikavélin tekodlyhaasteita pitkdan aikavalin haasteisiin
nahden. (Russell, 2017.)

5.5 Myytit yli-ihmisen tekoélyriskeista

Monet tekodlytutkijat pyorittelevat silmiddn ndhdessédan tdman otsikon: "Stephen
Hawking varoittaa, ettd robottien nousu voi olla tuhoisa ihmiskunnalle™. Ja monet ovat

menneet laskuissa sekaisin sen osalta, kuinka monta samankaltaista artikkelia he ovat
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néhneet. Tyypillisesti ndihin artikkeleihin liittyy pahan nakdinen robotti, joka kantaa
asetta, ja ne ehdottavat, ettd meidén pitéisi olla huolissaan siitd, ettd robotit nousevat
valtaan ja tappavat meidédt, koska ne ovat tulleet tietoisiksi ja/tai pahoiksi.
Kevyemmassa mielessa téllaiset artikkelit ovat itse asiassa melko vaikuttavia, koska
ne tiivistavat ytimekk&asti tapahtuman, josta tekodlytutkijat eivat vélitd. Tama
tapahtuma yhdistdd jopa kolme erillistd vadrinké&sitysta tietoisuudesta, pahasta ja
roboteista. (Russell, 2017.)

Jos ajat tiell, sinulla on subjektiivinen kokemus véreistd, aanista jne. Mutta onko
itseajavalla autolla subjektiivinen kokemus? Vaikka tdmé tietoisuuden mysteeri on
sindnsé mielenkiintoinen, silla ei ole merkitysta tekoalyriskin kannalta. Jos tormaat
kuljettajattomaan autoon, sinulle ei ole valia, tuntuuko se subjektiivisesti tietoiselta.
Samalla tavalla meihin ihmisiin vaikuttaa se, mitéa superalykés tekoéaly tekee, ei milta
se subjektiivisesti tuntuu. Pelko koneiden muuttumisesta pahaksi on toinen asia.
Todellinen huoli ei ole pahansuopaisuus, vaan péatevyys. Superélykds tekoaly on
maaritelmansd mukaisesti erittdin hyvé saavuttamaan tavoitteensa, olivat ne sitten mité
tahansa, joten meidan on varmistettava, etta sen tavoitteet ovat linjassa tavoitteidemme
kanssa. (Harris, 2016.)

Tietoisuuden vaarinkasitys liittyy myyttiin, ettd koneilla ei voi olla tavoitteita.
Koneilla voi ilmeisesti olla tavoitteita suppeassa merkityksessa, tavoitteellista
kayttaytymista: lampoa etsivdn ohjuksen kayttaytyminen selitetddn taloudellisesti
tavoitteeksi osua kohteeseen. Jos tunnet olevasi uhattuna koneen vuoksi, jonka
tavoitteet ovat ristiriidassa sinun kanssasi, sinua vaivaa juuri sen tavoitteet tassa
suppeassa mielessa, ei se, onko kone tietoinen ja kokeeko se tarkoituksen tunteen. Itse
asiassa hyoty-tekoaly-liikkeen p&ahuolenaihe ei ole roboteissa, vaan itse
alykkyydessda, jonka tavoitteet ovat ristiriidassa tavoitteidemme  kanssa.
Aiheuttaakseen meille ongelmia, tallainen vaarin kohdistettu yli-inhimillinen alykkyys
ei tarvitse robottikehoa, vain Internet-yhteyden. Téma voi mahdollistaa
rahoitusmarkkinoiden alykkyyden, ihmistutkijoiden keksimisen, ihmisjohtajien
manipuloinnin ja aseiden kehittdmisen, joita emme edes ymmaérra. Vaikka robottien
rakentaminen olisikin fyysisesti mahdotonta, superalykas ja supervarakas tekoaly voisi
helposti maksaa tai manipuloida monia ihmisid. Robottiharhakasitys liittyy

mainostukseen, jonka mukaan koneet eivét voi hallita ihmisid. (Russell, 2017.)
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6 ELINYMPARISTON TULEVAISUUS

6.1 Tekoédly eri aloilla

Nykyaén Internet-verkkoon voidaan yhdistaa kaikenlaista tehdaslaitteista ja autoista
mobiililaitteisiin ja dalykelloihin. Mutta nykydan 1oT (Internet of Things) on
tarkentunut tarkoittamaan yhdistettyj&d esineitd, jotka on varustettu antureilla,
ohjelmistoilla ja muilla teknologioilla, joiden avulla ne voivat l&hettda ja vastaanottaa
dataa my0ds muihin laitteisiin tai jarjestelmiin ja toisin pain. Perinteisesti liitettavyys
on saavutettu paaosin Wi-Fi:n kautta, kun taas nykyaan 5G seka erilaiset verkkoalustat
pystyvat yha enemman késittelem&&n suuria tietojoukkoja nopeasti ja luotettavasti.
(edureka! 2018.)

Kuvasta 17 néhdaan, ettd loT on nopeasti kasvava yhdistettyjen laitteiden ja
jarjestelmien verkosto, joka pystyy kerddmé&&n ja vaihtamaan tietoja reaaliajassa
sulautettujen antureiden avulla, kuten termostaatit, autot, valot, jadkaapit ja muut

laitteet.
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Kuva 17. The Internet of Things (What is 10T? 2018)
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Kéytdnnossé ei ole olemassa suurta modernia tekoédlyd. Tarkemmin sanottuna on
"kapea tekodly", joka suorittaa objektiivisia toimintoja datalla koulutetuilla malleilla
ja kuuluu usein syvaoppimisen tai koneoppimisen luokkiin. Tdma patee nykyaikana,
jolloin tiedonkeruu ja analysointi ovat lisdantyneet merkittavésti vankkojen esine-
yhteyksien, yhdistettyjen laitteiden lisdantymisen ja yha nopeamman laskennan
ansiosta. Kuviosta 1 nékee ajatuskartan eri tieteenalan sektorien tekodlystd, jotka

koostuvat eri teknologioista.

Insindori- Matematiikka - Filosofia PP .
tieteet ja tilastotiede Fysiikka (ml. logiikka) Kognitiotiede Neurotieteet
Yhttei'eisgt“a' Ka I:I;::ig:e ot Tietojenkasitteytiede Oikeustiede Lingvistiikka

Moraali, etiikka, arvot ja politiikka

Tekodly
(koostuu useista eri teknologioista)

\Z

N2 N\ N2
( Palvelut) Glrvallisuusa9
Com) ()

Kuvio 1. Tekodlyyn liittyvét tieteenalat ja sitd hyodyntavét sektorit (Tekoély etenee
vauhdilla, 2019)

Jotkut sektorit ovat tekodlymatkansa alussa, toiset taas veteraaneja. Molemmilla on
pitkd matka kuljettavana. Siitd huolimatta tekoélyn vaikutusta nykyiseen elamaamme

on vaikea sivuuttaa, kuten kuvissa 19-25 nékyy.
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Kuva 19. Autonominen auto ajanut matkustajan luo ottamaan hanté kyytiin
(Euroopan parlamentti, 2021)

Kuljetus: Vaikka toipuminen voi kestad vuosikymmenen tai enemman, autonomiset
autot kuljettavat meidat paikasta toiseen yhdessa paivassd. (Euroopan parlamentti,
2021.)

Kuva 20. Autonpysékaintirobotti (Euroopan parlamentti, 2021)

Valmistus: Tekodalyrobotit tydskentelevat ihmisten rinnalla suorittaakseen rajoitetun
maaran tehtévia, kuten kokoamista ja pinoamista, ja ennustavat analyysianturit pitavét

toiminnan sujuvana. (Euroopan parlamentti, 2021.)
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Kuva 21. Terveydenhuollossa kaytetty robotti, joka analysoi sykkeen (ColMed, 2020)

Terveydenhuolto:  Tekodlyyn  perustuvassa  terveydenhuollossa  sairaudet
diagnosoidaan nopeammin ja tarkemmin, ladkkeiden ldytdminen nopeutuu ja
virtaviivaistuu, virtuaaliset sairaanhoitajat tarkkailevat potilaita ja big data -analyysi
auttaa luomaan yksiléllisemman potilaskokemuksen. (ColMed, 2020.)

Kuva 22. Lasten koulussa kaytetty robotti opiskelua varten (Saenz, 2011)

Koulutus: Oppikirjat digitoidaan tekoélyn avulla, varhaisen vaiheen virtuaalitutorit
auttavat ihmistuutoreita, ja kasvoanalyysi mittaa opiskelijoiden tunteita auttaakseen
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maarittdmaan, kenelld on vaikeuksia tai ikavystymist, ja raataloidédkseen kokemuksen

paremmin heidéan yksilollisiin tarpeisiinsa. (Saenz, 2011.)

Media: Journalismi hyodyntdd myos tekodlyé ja tulee hydtymaén siitd jatkossakin.
Kyborgi-teknologiaa on kéytetty auttamaan toimittajia ymmartamaan monimutkaisia
talousraportteja nopeasti. Esimerkiksi autonomista Insightsin luonnollista kielitaitoa

kaytetdan tuottamaan tuhansia tuloraportteja vuodessa. (Adams, 2015.)

parlamentti, 2021 ; Bose, 2022)

Asiakaspalvelu: Esimerkiksi Google kehittdd tekodlyassistenttia, joka voi soittaa
ihmismadisid puheluita ja sopia tapaamisia esimerkiksi naapuruston kampaamossa.
Sanojen lisdksi jarjestelmd ymmartéa kontekstin ja vivahteen (Euroopan parlamentti,
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2021 ; Bose, 2022). Nama edistysaskeleet ovat vasta alkua ja paljon muuta on tulossa
mité ei voi ennustaa tai kasittdd (What is 10T? 2018 ; Euroopan parlamentti, 2021).

6.2 Tekodlyn vaikutus yhteiskuntaan

Tekoaly-asiantuntija Kai-fu Lee puhui teknologian ty0sté ja sen tulevaisuudesta sen
sivuvaikutusten ja rajoitusten vuoksi. Yksinkertainen kysymys kuuluu: kuinka rutiinia
tyd on? Ja siis on todennakoista, etté tyd korvataan tekodlylld, koska tekoély voi oppia.
Mitd suurempia tyotoistoja on, sitd enemman tekodly oppii, tallaisia toitd ovat
esimerkiksi roskien lajittelu, astioiden pesu, hedelmien poimiminen ja
asiakaspalvelupuheluihin vastaaminen, myo6s ké&sin Kirjoitetut tehtévat, jotka ovat
luonteeltaan toistuvia ja rutiininomaisia. Hyva esimerkki on Amazon, sielld yli 100
000 tekodlyrobottia tekee toitd, mutta Amazonin kerdys- ja pakkaustoiminnot ovat

edelleen ihmisten ké&sissé.(Swaraaj engineers, 2018.)

Lee korosti, ettd nykypaivan tekodly on hyddyton kahdella merkittavalla tavalla: Silta
puuttuu luovuus ja kyky mydtatuntoon tai rakkauteen. Sitd katsotaan enemman
tyokaluna ihmisen luovuuden vahvistamiseksi. Han mainitsee talle ratkaisuksi, etta
niiden, joilla on toistuvia tai rutiinitehtévia, on opittava uusia taitoja, jotta he eivét jaa
syrjaén. Yksi ehdottomista edellytyksista tekodlyn menestykselle monilla alueilla on
se, ettd panostamme voimakkaasti koulutukseen kouluttaaksemme ihmisia uudelleen
uusiin toihin. Thmisten on opittava ohjelmointi aivan kuin uusi kieli ja heidén on
tehtévé se mahdollisimman varhain, koska se on todella tulevaisuutta. Kun Amerikka
siirtyi maataloudesta teollisuustalouteen teollisen vallankumouksen aikana, jolla oli
merkittava rooli suuren laman aiheuttajana, ihmiset nousivat lopulta jaloilleen. Lyhyen
aikavalin vaikutus oli kuitenkin valtava siirtymasta lahtevien ja uusien tydpaikkojen
vélilla. (World economic forum, 2022.)

Kuvassa 26 on Stuart Russell, joka on haastattelussa sanonut, ’jos ihmiset ymmartavat,
mihin teknologia pystyy ja he ymmartavat alueen erittdin hyvin, he alkavat luoda

yhteyksid”. (World economic forum, 2022.)
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Kuva 26. Stuart Russell haastattelussa tekoalysta (Russell, 2022)

Jotta tekodly olisi todella &lykas, sen on kunnioitettava inhimillisid arvoja, mukaan
lukien yksityisyys. Jos ymmarramme tdman vaarin, vaarat ovat syvat. (Lee, 2018.)

Kaukaisessa tulevaisuudessa on niitd ihmisid, jotka katuvat pitkalle vietyja ratkaisuja
ja ovat niiden vuoksi alttiita ylikuormitukseen ja apokalyptisiin ajatuksiin. Se, mit
Russell kutsui "ihmistason tekoalyksi", tunnetaan myos nimell& yleinen tekoély. Mutta
todennakaoisyys sille, ettd se todentuu milloin tahansa pian tai ollenkaan, on melko
pieni. Russell sanoo, ettd on tapahduttava vield suuria lapimurtoja, ennen kuin
saavutamme mitddn, mika muistuttaa ihmistason tekoalya. Yksi esimerkki on kyky
todella ymmartaa kielen sisaltod, jotta voimme kaantaa kielten vélilla koneilla. Mit&
jos rakennamme aivoihimme laitteen, joka antaa meille kyvyn ymmartaa toista kielta,
sen siséltod seka ilmaista sitd. Jos tdma tavoite saavutetaan, meill& on jarjestelmid,
jotka voivat sitten lukea ja ymmaértaa kaiken, mitd ihmiskunta on koskaan Kirjoittanut,
ja tdma on jotain, mit& ihminen ei voi tehdd. Kun meilld on tdma kyky, voidaan kysyéa
kaikkea, mita ihmiset tietavét ja pystyd syntetisoimaan sitd ja integroida ja vastata
kysymyksiin, joihin kukaan ihminen ei ole koskaan pystynyt vastaamaan. lhmiset
eivat ole lukeneet ja kyenneet kokoamaan ja yhdistdméaén kaikkia pisteitd niiden
asioiden valilla, jotka ovat pysyneet erilldan l&pi historian. (Acapmedia, 2018.)

Tavoitteena on aina ollut yrittaa rakentaa kognitiivista arkkitehtuuria, jonka uskomme
kuuluvan dlykk&aé&seen jarjestelmaén. Yksi asioista, joita esimerkiksi tieddmme, on etta

ihmisen aivot eivat oikeastaan ole vain homogeeninen ryhmé hermosoluja. Eri
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komponenteilla on todellinen rakenne, josta osa liittyy sen tuntemiseen, miten asiat

maailmassa tehdaan. (Acapmedia, 2018.)
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6.3 Terveellisempaan ymparistoon

Ihmisten varovaisuus ympériston suhteen on lisdéntynyt. Kuviossa 2 nédhdaan ett,
tekoalylla voi olla negatiivinen vaikutus ympériston kestavyyteen eri toimialojen
hiilidioksidipaastoja vertailemalla.

CO2 emission benchmarks
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Kuvio 2. Tekodlyn C02-pééstdjen vertailuarvot (Glenngow, 2020)

Tekodlyn kayttd maataloudessa voi parantaa tuotantoa kasvien terveyden ja sadon
paremman seurannan ja hallinnan avulla. Se voi my0s auttaa véhentdmaén seka
lannoitteita etta vetté ja samalla parantaa satoa. (Glenngow, 2020.)

Ennakoimalla sd&olosuhteita tarkemmin, Al voi optimoida tehokkuutta ja vahentaa
kustannuksia seké tarpeettomia hiilidioksidip&astdja. Al voi my6s hallita energian
kysyntéa ja tarjontaa alykkailla verkkojarjestelmilld, jotka véhentavat kustannuksia ja
hiilidioksidipaastoja. (Glenngow, 2020.)
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Kuljetuksia voidaan parantaa tekodlylld, silla se voi védhentda liikenneruuhkia,
parantaa rahtilitkennettd seka mahdollistaa autonomisten ajoneuvojen kayttoéonottoa.
Al:ta voidaan lopulta kayttdd auttamaan toimitusongelmassa ja vahentdmaén

toimitusajoneuvojen tarvetta. (Glenngow, 2020.)

Tekoélyohjatun paikallisen s&&ennusteen ansiosta veden kdayttdd vahennetdédn
vahentdmalla tai eliminoimalla jatettd ja alentamalla kustannuksia jarjestelmallisesti.
Tekoalyn kayttd kiinteistonhoidossa voi vahentdd energiankulutusta seuraamalla
ihmisten oleskelua eri huoneessa tai ennakoimalla uusiutuvien energial&dhteiden
saatavuutta. Tekodly voi maksimoida sekda lammon kierrdtyksen rakennuksessa etta
lammityksen ja jaahdytyksen tehokkuutta. (Glenngow, 2020.)

Tekodly voi auttaa l6ytdmadn uusia materiaaleja aurinkopaneeleihin, tehokkaita
menetelmid lammon muuntamiseksi sahkoksi tai osana hiilidioksidipesuria, jotka ovat

absorboivia. (Glenngow, 2020.)

Yleisesti ottaen tekoaly vahentda inhimillisid virheitd. Kun ihminen tekee virheité
manuaalisten tehtdvien aikana, on usein tarpeen tarkistaa ja tehdad ty6 uudelleen.
(Glenngow, 2020.)
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7 TUTKIMUKSET JA TULOKSET

Tassa opinndytetytsséd olen vertaillut kolmea eri tekoaly-yrityksen valmistamaa, eri
kayttotarkoituksiin tehtyé robottia (kuvat 28-38). Tydsséd myo6s kaydaan lapi, miten ne
eroavat toisistaan rakenteellisesti sekd liikkeen ja tehtdvien osalta. Kuvissa on

merkittynd nuolet ja merkit, joista on helpompi ymmartad namaé erot.

7.1 Mayfield robotics, Kuri home —robotti

Kuri home -robotti on suunniteltu olemaan vuorovaikutuksessa ihmisten, erityisesti
perheen kanssa ja ottamaan videoita jokapéaivéisesta elamastd. Kuri home -robotti

tallentaa muistoja perheen eldmasta.

$ ﬁ\\b
1

&

Kuva 28. Kuri -robotin mainos kayttétoiminnasta (Kuri home robot mayfield robotics,
2017)
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Paa anturi

\ Kamera ja videotalletin

Silmat ja valot

Adnen otto:

Kuuntelee kaskyja \

Silman muodon
muutos merkitsee
robotin tunteen ja vari
merkitsee robotin tilan
Ei nivelid/servoja

Emolevy suojattuna
Stereo/microfoni

360 asteen rullat

Kuva 29. Kuri-robotin osat (Fccid, 2018)

Kuri menee péélle, kun painaa alavaunun akun turvakytkintd ja Kurin sel&ssé olevaa
virtapainiketta samaan aikaan. Virtapainikkeen valon pitdisi vilkkua sinisena
kaynnistyksen aikana. Kun Kuri on taysin hereilld, virtapainikkeen valo muuttuu
tasaisen siniseksi. Kurin lisatarvike on latausalusta, joka mahdollistaa itsendinen
latauksen. (Fccid, 2018).

Kuva 30. Kuri-robotin rakennusvaiheet (Dikgitaltrends, 2017; SlashGear, 2017)
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7.2 Kayttokohde

Kuri on suunniteltu sopimaan kuluttajien kotitalouksiin. Kuri antaa sinun kirjautua
sisdan ollessasi poissa, tallentaa erityisia hetkié ja paljon muuta. Han on todellinen
eldvé robotti, joka voi ymmartad ympéristodan reaaliajassa ja navigoida saumattomasti
ymparilld&n olevassa maailmassa. Toistatpa sitten musiikkia, l&hetyksia tai &&nikirjoja,
Kuri on suunniteltu ainutlaatuiseksi viihdyttajaksi. Se voi jopa tanssia soitettavan
musiikin tahdissa. Kuri tekee piippauksia, animaatioita, kuten aivastelua tai hymyilya
seka kehréys- ja kikatusreaktioita, riippuen siitd, kuinka kosketit sen paata. (Morby,
2017; TechCrunch, 2017).

Nelja Kurin rakentamisen tarkeinta laitteistokomponenttia olivat sen syvyysanturi,
voimansiirto, kapasitiivisen kosketusanturi ja tunteita heréttavat silmat. Kurin
syvyysanturi kaytti lentoaikatekniikkaa mukautetulla optiikalla, joka antoi sille
kolmikerroksisen skannauksen 180 asteen vaakasuuntaisella nakokentalld. Tama
auttoi Kuria navigoimaan ymparillddn olevassa maailmassa ja vélttdmaéan putoamisen

kallioilta tai lydmasta paatadn mataliin esteisiin. (Morby, 2017 ; TechCrunch, 2017).

Kuri alykodin viihdyttdjana: Kuri tarvitsee valtavan maardn monimutkaisia
ohjelmistoja matalan tason ohjauksesta ja sensorien kasittelystéa pienissé sulautetuissa
prosessoreissa, monimutkaiseen robotiikkaan ja emolevylld suoritettaviin
konenékodalgoritmeihin, pilviohjelmistoihin, jotka kommunikoivat sekd Androidilla
ettd 10S:11& toimivien sovellusten kanssa. Kuri kayttdd Intel HD Graphics GPU: ta,
jonka ansiosta se pystyy suorittamaan kaiken kartoituksen, navigoinnin, ndkemisen ja
yleisen robotin kéyttdytymisen. Kuri kéyttdd °’Robot Operating Systemig”’
robotiikkaohjelmistonsa kayttojarjestelmand. Kurin aivojen kuunteluosa, alusta, joka
analysoi puheen ja tuottaa vastauksia, toimii &lykk&&n komentotekniikan avulla. Toisin
sanoen Kuri kuulee ja ymmartéa erilaisia komentoja, kuten: kerro minulle vitsi, mene

kotiin, soita suosikkikappaleesi ja paljon muuta. (Morby, 2017; TechCrunch, 2017).

Kuri havaitsee kasvot, ihmiset ja lemmikit kayttdmalla huolellisesti optimoituja,
syvdoppimiseen perustuvia nékoalgoritmeja, jotka toimivat sen sisdisessa
grafiikkasuorittimessa. Perheen havaitseva kamera ei kuitenkaan riitd tuottamaan

sellaisia laadukkaita videoista, jotka asiakkaan haluaisivat sadstdd. Kuri voisi toimia
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my06s Kotitietorobottina. 1080p HD -kameralla varustetut kayttajat péadsevat
etdyhteydelld Kuri Live:en nahdékseen kotinsa reaaliajassa matkapuhelimistaan.
Kurin avulla on mahdollista nahda kameran nédkymé, puhua kaiuttimien kautta ja
kuunnella mikrofonin kautta. (Morby, 2017 ; TechCrunch, 2017).

7.3 Sony Aibo

Aibo-robotti on viihdetarkoituksiin kaytetty itsendinen kotirobotti, joka on suunniteltu
olemaan vuorovaikutuksessa ihmisten kanssa. Se muistuttaa koiraa ja pystyy

kommunikoimaan ja ymmartamaan ihmisié. (Unbox Therapy, 2018.)

Kuva 31. The $3000 Sony Aibo Robot Dog (Unbox Therapy, 2018)

Sony Aibolla on seuraavia lisatarvikkeita:

e Asema - Asemaa kéytetadn AIBOn akkujen lataamiseen, ja se toimii myds AIBOn
kotitukikohtana.

e Adniohjain - Voit ohjata AIBOa lahettamalla komentoja.

e AIBO-virtaldhde: ERA-110B litiumioniakkupaketti ja AA kokoiset patterit.

e Muisti tikku: 8MN AC adapteri.

Kuva 32. Aibo latauspiste (Sony, 2021)
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Sony Aibo

[9] Stereo mikrofonit

12] Hinta
[11] Pakoaukko 2]
(selks)
(1) Kosketus sensori
2] SKnkidalor (10) Olkapasilinen
[3] Virlkamr\
b i [patterin paikka

\ / takapuolella)
e [15) Mistitikku

[13] Jalat
[5] Suu
[4] Kaiutin ‘ ~

[14] Latauspidate
[7] Rintavalo ~ (vatsassa)

—_—

[6] Stop nappl

(8] limaportti
{vatsassa)

Kuva 33. Sony Aibon tekniset tiedot (Manualslib, 2021-2022)

Aibon tarkeimmat tekniset ominaisuudet (kuva 33) ovat:

1. Kosketusanturi — Antaa AIBOn tunnistaa, kun joku napauttaa tai silitta sita.

2. Silmavalot — Syttyvat punaisena tai vihrednd ja osoittavat AIBOn tunnetilan
tai vastauksen henkilokohtaiseen kontaktiin.

3. Vaérikamera — Antaa AIBOn etsié kohteita ja tunnistaa niiden varit, muodot ja
liikkeet. AIBO voi mitata etdisyyden kohteeseen ja vélttaa esteitd kayttaméalla
tatd CCD-vérikameraa ja sisddnrakennettua etaisyysanturia.

4. Kaiutin — P&astad musiikin savyjen ja aanitehosteiden yhdistelmia.

5. Suu — Tarttuu esineisiin ja ilmaisee myds AIBOn tunteita.

6. Taukopainike — Paina tatd painiketta sammuttaaksesi AIBOn paristojen
vaihdon aikana, jos AIBOlla on sisdisia ongelmia tai jos kétesi jaa nivelten
valiin.

7. Rintavalo — Osoittaa AIBOn toimintatilan.

8. llmanottoaukko — Siirtdd ilmaa AIBO:on sisédisen lampotilan nousun
estamiseksi.

9. Stereomikrofoni — Keraa &&nen ja antaa AIBOIlle mahdollisuuden erottaa
musiikin dénet ja sen suunnan.
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10. Olkapéé&suoja — Suojaa AIBOnN nivelid. Jos sormesi takertuvat kanteen, se
aukeaa automaattisesti.

11. Poistoaukko — péastad ilmaa sisdisesta jadhdytyslaitteesta.

12. Hanta — Nayttad AIBOnN tunnetilan heilumalla.

13. Jalat — Sallivat AIBOn kavell4 ja ilmaisee myds AIBOn tunnetilan.

14. Latauspéate — Akun lataamista varten.

15. Muistitikku — Valo syttyy, kun AIBO:n toimintaa koskevia tietoja
ladataan/tallennetaan muistitikulle.

7.4 Kayttokohde

Jos robotti liikkuu, ihmiset haluavat uskoa sen olevan elossa, ja he ovat taipuvaisempia
kohtelemaan sita kuin se olisi elossa. Sony suunnitteli AIBOn tahédn nimenomaiseen
tarkoitukseen — jaljittelemaan tarkasti koiraa, jotta kohtelet sitd kuin koiraa. Sony
AIBO -robotin etuja on, ettd ne tarjoavat seuraa ihmisille, joilla ei ole oikeita
lemmikkeja. Ne ilmaisevat myos 60 erilaista tunnetta ja tarjoavat suurimman osan siité
ilosta, jota omistajat saisivat oikean koiran kanssa. Yksi AIBOn haittapuolista on sen

korkea hinta. Alun perin niitd myytiin 3000 dollarilla. (Unbox Therapy, 2018.)

Miten AIBO-robotti opetetaan suorittamaan tehtdvéansa? AIBOLife-niminen
ohjelmisto opettaa robotin suorittamaan tehtdvia. Tama ohjelmisto antaa robotille
persoonallisuuden, kyvyn kévelld, kyvyn n&hdd ympéristonsd kameran kautta ja
tunnistaa puhutut komennot englanniksi, espanjaksi tai japaniksi. (Unbox Therapy,
2018.)

7.5 Softbanks Pepper

Pepper-robotti  on  ihmisten  vuorovaikutukseen  optimoitu  sosiaalinen
humanoidirobotti. Se pystyy keskustelemaan ihmisten kanssa ja kommunikoimaan

my06s kosketusndytonsa kautta. (Tech Insider, 2018.)
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Kuva 36. Pepperin sisainen teknologia (SoftBank robotics, 2019)
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Pepperin kanssa puhuminen

Pepper ei pysty puhumaan, ellei
ohjelmistoa ole asennettu.

il ™
. Pepper kuuntelee, kun sen
katse on sinuun.
/ﬂg‘\ / Ei pidd puhua samaan aikaan
Pepperin kuuloalue on kapea. kun pepper puhuu.
Katsekontaktin tarve @ Pitdd kayttada lyhyitd lauseita,
vuorovaikutuksessa. L eikd puhua lilan nopeasti.

llmoitusten kuunteleminen

Olkapé&aledit ilmoittavat kéyttédjélle uusista tiedoista. limoituksen vari
ilmaisee tiedon tyypin. llmoitukset katoavat, kun ongelma on ratkaistu.

Tilojen valot valkkyy
kolmella varilla:

Painamalla rintanappia, Pepper
kertoo ongelman tai tilan.

Kuva 37. Pepperin toiminta (SoftBank robotics, 2019)
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Lepotilassa Pepper ei liiku. Koskettamalla ja pitdmalla kattési Pepperi
padssd muutaman sekunnin ajan, anturi aktivoituu, miké her&ttdd Pepperin
lepotilasta.

Pepper on hereills, kun se seisoo
suoraan turvallisesta asennosta.

Seisova asento
Turva-asento

Lepotilassa kaikki toiminnot pyséytetdan ja kaikki moottorit
sammutetaan. Ei puhetta tai liilkettd. Painamalla rintanappia
kahdesti nopeasti aktivoituu tai deaktivoituu lepotila.

Turva-asento

Kuva 38. Pepperin operointi (SoftBank robotics, 2019)

7.6 Kayttokohde

Pepper on maailman ensimmadinen sosiaalinen humanoidirobotti, joka pystyy
tunnistamaan kasvot ja ihmisten perustunteet. Pepper on optimoitu ihmisten valista
vuorovaikutusta varten, ja se pystyy olemaan tekemisissa ihmisten kanssa keskustelun
ja kosketusndyttonsa kautta. Pepper on enemmakseen tarkoitettu yrityksille ja
kouluille. Pepper on ihmisille suunniteltu robotti, suunniteltu pitdméén yhteytta heihin,

auttamaan heitd ja jakamaan tietoa heidan kanssaan esimerkiksi samalla, kun auttaisit
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yritystési prosessissa. Yrityksen esittelymateriaalin mukaan ystavallinen ja
mukaansatempaava Pepper luo ainutlaatuisia kokemuksia ja muodostaa todellisia
ihmissuhteita. Pepper voi antaa henkil6kohtaisia suosituksia, auttaa ihmisié I6ytdmaan

juuri sen, mité he etsivat, esimerkiksi myynnissa. (SoftBank robotics, 2019.)

Pepper voi vastata asiakkaiden kysymyksiin tarjoamalla viimeisimmat tuote- ja
markkinointitiedot, jotta asiakkaat todennakdisemmin oppivat, ymmartavat ja ostavat.
Pepper kerda tietoja keskustelujen aikana ja oppii ihmisten makuja, piirteitd,
mieltymyksié ja tapoja auttaakseen yksiloimaan vastauksia ja vastaamaan paremmin
tarpeisiin. Pepper kerdd my0s uutta tietoa, joka auttaa ymmartdmaan paremmin sek&
asiakkaita ettd yritystd. (SoftBank robotics, 2019.)

Pepper tukee sairaaloita ja potilaita — auttaa aikataulujen suunnittelussa, vierailijoiden
ohjaamisessa tilojen l&pi, terveystietojen kerddmisesséd seké tarjoaa kumppanuutta ja
apua geriatrisille potilaille ja muille ihmisille, joilla on terveysongelmia, jotka voivat
vaikuttaa itsendiseen elaméaan. Pepper lisaa ystavalliset, futuristiset kasvot mihin
tahansa tapahtumaan tai paikkaan — tervehtimall vierailijoita, opastamalla heid&t
oikeisiin paikkoihin, yhdistamall& ihmisi4 tai tietoja, joita he etsivat, seka tekemélla

odotusajoista odottamisen arvoisia. (SoftBank robotics, 2019.)

Pepper luo hauskan ja ainutlaatuisen pankkikokemuksen, joka houkuttelee kavijoita
oppilaitoksellesi ja takaisin. Vastaamalla yleisiin kysymyksiin, auttamalla asiakkaita
tayttamaan lomakkeita ja kouluttamalla ihmisid tuotteiden ja palvelujen kéytossa,
Pepper lyhentdd odotusaikoja ja vapauttaa henkilostoa tarkedmpiin tehtaviin. (Tech
Insider, 2018.) ~ (SoftBank robotics, 2019.)
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8 YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Taman opinndytetyon johtopadtOkseksi saatiin loppujen lopuksi, ettd teknologian
kehitys on vélttdmatontd. Aivan kuten politiikka on véistdimatontd ja jatkuu,
teknologiaa kehitetddn tutkimuksessa, jossa riippumatta siitd, kuinka moni vastustaa
sitd, halutaan vieda tietoa ja alykkyytta uudelle tasolle, mikéd voidaan saavuttaa vain

korkeammalla tekniikalla.

Tuleeko kohta, jossa paadtdmme pyséhtyé tai lopettaa kokonaan? Todennakdisimmin
ei. Se riippuu my®os siitd, millainen tulevaisuus meita odottaa tai onko ihmisilla kykya
jataitoa lisata teknologiaa tulevaisuudessa. Jos olemme saaneet aikaan humanoidi-Al-
robotin, joka voi edelleen lisété4 teknologiaa ja oppia vieldkin d&retttmammin, olemme

paatyneet singulariteettiin, jota meidan tulee vélttaa.

Tuleeko kohta, jossa pysaytdmme kehityksen, koska teknologia kiihtyy huipulle, jossa
emme ehkd endd edista sita? VVoi tapahtua kahdenlaisia tilanteita: Ensimméinen tilanne
on tapahtuma, jossa ihmisen ymmarrys, taidot ja Kkyvyt rajoittuvat tiettyyn
korkeamman teknologian kehittdmisen pisteeseen. Mutta jos luomme tekoélyn, joka
voisi kehittyd alykkadmmaksi ja alykkd&mmaksi ja luoda tekodlynsd mukaisesti
toimivia robotteja, ei ihmisid end tarvita tyohon tai sellaisten asioiden selvittdmiseen,
joita emme viela pystyneet tekeméén. Toisin sanoen olemme luoneet olennon, joka

pystyy melkein mihin tahansa.

Toisen tyyppiset tapahtumat ovat niitd, kun saavutamme tekniikan pisteen, jossa
hallitsemme tekodlyn huipun, ja ndin paddymme kumoamaan myytit tekodlyn

aarettdmastad mahdollisuudesta kehittyd yha enemman.

Taman opinndytetyon kirjallisuuskatsauksen mukaan ihmisilla on ristiriitaisia
ajatuksia ja nakemyksié tulevaisuudesta. Jotkut ovat enemman huolissaan siit4, kuinka
heidan elaménsd muuttuvat, kuinka perheiden eldamé muuttuu ja millaisia uusia esteité
ja vaikeuksia ihmisten on voitettava. Téallaiset ihmiset eivét halua muuttaa maailmaa

tavalla, jota he jalkeenpdin katuisivat.
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Sitten on ihmisi4, jotka haluavat uutta ja viihtyvat ndhdessééan, millaista jannitysté he
ovat saaneet niista asioista, joita he eivat ole aiemmin ndhneet. He ovat koko iké&nsé
etsineet jannitystd. Ja mitd tulee teknologiaan, taménkaltaiset ihmiset haluavat
kiirehtid ndhdékseen lisda ennen kuin heidan elinikénsa paéattyy. Tallaiset ihmiset eivét

ehka vélita varotoimista tai seurauksista. (Salakoski, 2020.)

Kuvitellaan, millaisia uskomattomia tunteita ja reaktioita 1980-luvun ihmiset
kokisivat, jos he eléisivat nykyaikana. Ehk& he silloin uskoivat, ettd olemme jo
saavuttaneet eldmédnlaadun huipun, mutta he eivéat koskaan uskoisi, ettd meill& on
iPhone- tai Android-puhelimia tekoélytekniikalla. He eivat myoskdan ymmartaisi,

mita ne ovat.

Kummassakaan tapauksissa emme voi olla varmoja, mitd tapahtuu. Mutta kuten
tutkijat ja teknologiayritykset sanovat, meidan on otettava askel eteenpdin, mutta jos
otamme sen siihen suuntaan, meilld on oltava vastatoimia, jotta jotain ei paése
karkaamaan kasistimme. Meidan on oltava varovaisia tulevia sukupolvia koskevissa
paatoksissaimme, olipa se tydelamad, elamén laadun parantamista, opiskelua tai jopa
uusia loytoja varten. Meidan taytyy rakentaa taydellinen elama. Katse tulevaisuuteen.
Think Future.
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