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Tama tutkimus kaynnistyi omista kokemuksista scifi teknologian kanssa ja mielenkiinnosta japa-
nilaisiin animaatioihin. Tutkimuksen aloittamiseen vaikutti myds Karlssonin (2022) tekema opin-
naytetyo, joka liittyi animaatioelokuviin, mutta ei scifi teknologiaan. Taman tutkimuksen tarkoitus
oli tutkia japanilaisista scifi-animaatioista 16ytyvaa teknologiaa ja sita, kuinka moni niista on
mahdollisesti toteutunut nykypaivaan mennessa. Tutkimuksessa tutkittiin myos niiden teknologi-
oiden toteutumista lahitulevaisuudessa, jotka eivat ole vield toteutuneet. Téman tutkimuksen tar-
koitus on myds nostaa tutkijoiden kiinnostus japanilaisiin animaatioteoksiin ja muuhun populaa-
rikulttuuriin. Tasta tutkimuksesta voi olla siis hybétya kaikenlaisille keksijoéille ja tutkijoille, jotka
miettivat mita I&htea tutkimaan seuraavaksi.

Tutkimuksen tietoperusta luvussa on kayty lapi scifi-animen historiaa seka joidenkin siina esitel-
tyjen sarjojen teknologioita. Tietoperustassa kaytiin esimerkiksi lapi Astro Boyn vaikutusta koko
japanilaiselle animaatioteollisuudelle seka miten scifi anime kehittyi 60-luvulta nykypaivaan ja
miten siitd on tullut suosittu lajityyppi nykypaivan animessa. Lopussa pohditaan myds sitéd mika
yksittainen lahde sai minut ensinnakin miettimaan tata aihetta tutkimukseksi.

Tutkimus on empiirinen poikittaistutkimus, joka toteutettiin kvantitatiivisena tutkimuksena. Tutki-
muksen aineistona kaytettiin 30 scifi-animeteosta, jotka katsottiin alusta loppuun ja niista tehtiin
havaintoja. Nama havainnot kirjattiin muistiinpanoihin, joiden pohjalta tehtiin analyysia aineis-
tosta. Aineisto valittiin MyAnimeListin scifi-lajityypin tietokannasta.

Aineiston analysointiin kuului tilastollinen vertailu siita, kuinka moni scifi innovaatio on toteutunut
seka aineiston luokittelu tdman toteutumisen mukaan eli mitka scifi innovaatiot ovat toteutuneet,
mitka eivat seka mitka ovat viela tutkimuksen alaisia oikeassa elamassa. Aineiston analyysin
mukaan nykypaivana tutkittavana olevia scifi-teknologioita on 67 %. Kaytdssa olevia on 19 %, ja
teknologioita, joita ei ole viela tutkittu on 13 %.

Aineiston analyysi koostuu 98 teknologiahavainnoista, jotka kaydaan tarkasti 1api luvussa 5.
Tassa luvussa perehdytaan esitettyihin scifi-teknologioihin, ja niiden vertailukohtiin oikeasta
maailmasta. Tassa esitellddn ensin teknologia, ja sitten syy miksi kukin teknologia on joko kay-
tossa, tutkittavana tai ei ole viela tutkittu oikeassa maailmassa.

Nykypaivana kaytéssa tai tutkittavana olevia scifi-teknologioita on yhteensa 86 %. Nama tekno-
logiat ovat siis ainakin osittain osa nykypaivaa. 13 %:a teknologioista on niita, mitéd kukaan ei ole
viela tutkinut. Naiden teknologioiden ongelma voi olla, etta niiden ideat ovat liilan abstrakteja tai
ne olisi hankala toteuttaa oikeassa maailmassa. On kuitenkin teknologioita, mita ei ole tutkittu,
mutta ne voitaisiin toteuttaa muutamaan vuoden sisaan. Naita teknologioita kasitelldaan luvussa
6.
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1 Johdanto

Olen seurannut erilaisia scifi-sarjoja ja -elokuvia lapsuudesta lahtien, ja niissa esitetyt teknologiat
ovat olleet hyvin kiehtovia ja mielenkiintoisia riippumatta siita, onko kyse oikeista nayttelijoista vai
animaatioista, joissa ainoat nadyttelijat ovat hahmojen daninayttelijat. Joskus onkin tullut mieleen
jotain vanhaa scifi-elokuvaa tai sarjaa katsoessa, ettd onko ainakin osa naista teknologioista jo to-
teutettu. Esimerkiksi monessa avaruusoopperasarjassa on jokin tapa, jolla avaruusalukset saavat
langattoman kuvayhteyden toisiinsa, mita voitaisiin verrata nykyaikaiseen videopuheluun alypuhe-
limella. Vanhin sarja, jonka olen ndhnyt, jossa kdytetaan tallaista teknologiaa, on vuonna 1966 jul-

kaistu Star Trek.

Tama tutkimus keskittyy kuitenkin japanilaisiin animaatioihin yleisen scifi-teknologian tutkimisen
sijaan. Toisin kuin lansimaissa, joissa animaatioiden on ajateltu sopivan parhaiten lapsille tai lap-
senmieleisille, japanilaisissa animaatioissa on otettu kantaa raskaisiinkin teemoihin, esimerkiksi
teknologian ja todellisuuden tutkimiseen sekda oman identiteetin I6ytamiseen. Naita asioita on tut-
kittu esimerkiksi vuoden 1995 sarjassa Neon Genesis Evangelion. (Bolton, Csicsery-Ronay ja Tat-

sumi 2007, 105-106.)

Mydoskaan tallaista teknologiaan keskittyvaa tutkimusta ei ole oikeastaan tehty japanilaisista ani-
maatiosarjoista tai -elokuvista, jos mukaan ei lasketa yksittdisten sarjojen ja elokuvien avaamista
esimerkiksi Boltonin ym. (2007) tekemassa kirjassa. Japani on teknologian suhteen hyvin kehitty-
nyt valtio yhdessa Yhdysvaltojen kanssa, joten voisi hyvinkin olettaa, etta japanilaisen tieteisfiktion
tuottajat olisivat saattaneet keksia teknologioita, jotka ovat nykypaivana kaytdssa, mutta jotka oli-

vat vield utopiaa teoksen julkaisuhetkelld. (Bolton ym. 2007, 104 ja 174.)

Tama tutkimus onkin kummunnut mieleeni tulleesta ajatuksesta, etta japanilaisilla scifi-animaati-

oilla on ollut merkittava rooli teknologian kehittymisessa, minka takia olisi mielenkiintoista tutkia

tarkalleen, miten suuri vaikutus nailla on ollut teknologian nopeaan kehitykseen Japanissa ja maa-
ilmalla. (Bolton ym. 2007, 174.) Tutkimuksella oli siis tarkoitus selvittda, mitka scifi-innovaatiot

ovat toteutuneet oikeassa elamassa ja mitka eivat.



Tama tutkimus koskee kuitenkin vain scifi-lajityypin japanilaisia animaatioelokuvia ja -sarjoja. Tut-
kimuksessa ei siis esimerkiksi tutkita fantasialajityypin sarjoista l0ytyvia taikaesineita, koska niille
ei l6ydy minkaanlaista totuuspohjaa oikeasta elamasta. Scifi-sarjat seka -elokuvat perustuvat taas
yleensa siihen ajatukseen, ettd mita voisi tulevaisuudessa olla mahdollista saavuttaa. Tassa tutki-
muksessa tutkittaisiin tata, mita teknologioita on saavutettu sen jalkeen, kun sarja tai elokuva jul-
kaistiin alun perin. Esimerkiksi maailman ensimmadisen SF-lehden ensimmaisessa numerossa Hugo
Gernsback kuvasi vuonna 1926 scifia ndin: “hurmaava romanssi, joka on sekoittunut tieteelliseen
faktaan ja profeetalliseen visioon” (Bolton ym. 2007, 77). Kuten Gernsbackin kuvauksesta kay ilmi,
scifin pitdisi perustua tieteelliseen faktaan eli, vaikka kyseessa olisikin taysin keksitty teknologia

scifi-teoksessa, niin sen pitdisi kuitenkin perustua jossain maarin tieteeseen.

Tasta tutkimuksesta voi olla hyotya nykyisille tai tuleville innovaattoreille seka keksijoille [ahtea
tutkimaan niita scifi-innovaatioita, jotka tutkimuksen tekohetkella eivat olleet vield toteutuneet.
Tutkimuksen tarkoitus onkin kayda lapi teknologioita, joita ei vield valttdmatta ole olemassa,
mutta joita on jo visioitu japanilaisissa scifi-animaatioelokuvissa ja -sarjoissa. Myds naiden teknolo-
gioiden toteutumista pohditaan tutkimuksen tuloksia analysoitaessa. Taman tutkimuksen tarkoitus
on myods nostaa tutkijoiden kiinnostus japanilaisiin animaatioteoksiin ja muuhun populdarikulttuu-

riin.

Tassa opinndytetyossa on hyodynnetty Mendeleyta viittausten ja lahdeluettelon laatimisessa.
Tassa opinndytetydssa on kaytetty Mendeleyn lisdksi Microsoft Wordia muistiinpanojen tekoon
tutkimuksessa kaytetyista animaatioteoksista. Tutkimuksen animaatioteokset valittiin MyAnime-

Listin tietokannan kautta.



Tutkimuksen keskeiset kasitteet:

e Anime tai japanilaiset animaatiot kuvataan Ashcraftin (2021) tekeman artikkelin mukaan
lannessa japanilaisina piirrettyind elokuvina ja sarjoina, joissa hahmoilla on isot silmat seka
erikoisen viriset tukat. Japanissa taas animella kuvataan kaikenlaista animaatiota. Esimer-
kiksi Ashcraftin (2021) artikkelissa mainitaan, ettd Simpsonit on japanilaisten mielesta ani-

mea, mutta se on tarkemmin sanottuna amerikkalainen anime.

e Scifi tai SF tarkoittaa tieteisfiktiota, joka on fiktion laji, ”jolle ovat tyypillisia arkikokemuk-
sesta poikkeavat uutuuselementit ja kytkokset tieteelliseen ajatteluun” (Tieteen termi-

pankki, s.a.).

e Teknologia on "tieteellisten [6ytdjen kdytdanndllisten hyotyjen tutkimista seka tuntemusta”

(Cambridge Dictionary, s.a.).



2 Scifi-teknologia animessa

Tama luku on tdman opinndytetyon tietoperusta. Ensimmaiseksi puhutaan scifi-animaatioteosten
historiasta, jonka jalkeen puhutaan vahan erilaisista robottisarjoista sekda animen bisnesmalleista.

Luvun lopussa on vield yhteenveto naista aiemmista tutkimuksista.
2.1 Scifi-animaatioiden historia

Scifi-lajityyppi on animessa suosittu. Jena et al. (2022) tekivat tutkimuksen koneoppimisen hyo-
dyntamisestd animesarjojen ja -elokuvien suosittelussa. Yhtena tuloksena tutkimuksessa oli 15
suosituinta animesarjaa tai -elokuvaa. Naista viidestatoista suosituimmasta animeteoksesta oli 5
MyAnimelListin mukaan luokiteltu scifiksi. Kyseisiin teoksiin kuuluivat sellaiset sarjat, kuten Cow-
boy Bebop, SteinsGate, Tengen Toppa Gurren Lagann ja Code Geass Lelouch of Rebellionin molem-
mat tuotantokaudet. Tama on siis yksikolmasosa kyseisesta tuloksesta eli 33 %. Tasta voisi tehda-

kin olettamuksen, etta scifi on suosittu lajityyppi animessa.

Scifi-animen suosioon nykypaivana voi vaikuttaa se, etta scifi-anime on lahes yhta vanha kuin japa-
nilaiset televisiossa esitetyt animaatiosarjat. MyAnimelListin (s.a. a) mukaan maailman vanhin japa-
nilainen animaatiosarja on vuosina 1961-1962 televisiossa esitetty Instant History. Instant History
kasitteli historiallisia tapahtumia, joita kunakin pdivana oli tapahtunut, ja sen jaksot olivat kolme
minuuttia pitkid. Nama kolme minuuttia pitkat jaksot eivat kuitenkaan olleet taysin animoituja,

vaan osa jaksoista sisalsi my0os valokuvia seka oikealla kameralla kuvattua kuvaa tapahtuneesta.

Ensimmainen Yhdysvaltoihinkin levinnyt japanilainen animaatiosarja oli vuonna 1963 Japanin tele-
visiossa alkanut ja Osamu Tezukan tekema Astro Boy. Astro Boy esitettiinkin japanilaisessa televisi-
ossa vuosina 1963-1966, ja se kattoi yhteensd 193 jaksoa. Osamu Tezukaa onkin pidetty japanilai-
sen televisio-animen isana, silla han oli ensimmainen, jonka voidaan sanoa normalisoineen yhden
animejakson pituudeksi 25 minuuttia. Taman jalkeen periaatteessa kaikki japanilaiset animesarjat
rupesivat pitamaan yksittaiset jaksot noin 25 minuutin pituisina. Tama on kaytossa kaikkialla muu-
alla paitsi elokuvissa tai OVA- (original video animation), ONA- (original net animation) seka spesi-

aali jaksoissa. (Niskanen 2007; Reddy 2021.)



Astro Boyn tarina alkaakin silla, etta tiedemies luo pojan nakdisen robotin oman onnettomuudessa
kuolleen poikansa tilalle mutta huomaa, etta robotti ei pysty korvaamaan oikeata poikaa ja nain
hylkaa Astron. Tiedeministerion professori kuitenkin 16ytda Astron ja adoptoi hdnet omaksi pojak-
seen. Nadin alkaa Astron tarina, jossa Astro taistelee pahoja robotteja vastaan hirvio viikossa -tyylin
mukaan. Osamu Tezukan Astro Boy onkin ndin maailman ensimmainen japanilainen scifi-animaa-
tiosarja, joka aloitti scifi-lajityypin animessa, mutta mullisti my6s koko senaikaisen japanilaisen ani-

maatioteollisuuden. (Niskanen 2007.)
2.2 Robotit japanilaisissa scifi-animaatioteoksissa

Astro Boyn ansiosta japanilaisen scifi-animen maaritteleviaksi teemaksi nousikin erilaiset robotit
tulevina vuosikymmenina. Ensin tulivat superrobotit 1970-luvulla. Ndihin kuuluivat esimerkiksi Ma-
zinger Z ja UFO Robo Grendizer. Superrobotti-sarjojen idea oli se, etta katsojalle luotiin kuva isosta
robotista, joka yhdessa teini-ikdisen pilottinsa kanssa pelastaa paivan taistellessaan ilkeita robot-
teja tai avaruusolioita vastaan. (Bolton ym. 2007, ix ja 125; Rivera Rusca 2017, 318.)1980-luvulla
superrobotit syrjaytettiin niin sanotetuilla oikeilla tai realistisilla roboteilla, jolloin yleinen robot-
tianime jakautui kahteen kategoriaan eli super ja realistisiin robotteihin. Realistinen robotti anime
erottui superroboteista siind, ettd tassa robotit on valmistettu armeijan kayttoon ihmisten valisissa
sodissa. Nadihin realistisiin robottisarjoihin liittyi siis myds paljon politiikkaa, eika niissa jaoteltu sel-
keda pahuutta tai hyvyytta vaan ettd sodan molemmilta puolilta I16ytyy hyvia seka pahoja ihmisia.
Hyvina esimerkkeina realistisista roboteista voidaan kadyttaa sellaisia sarjoja kuin Mobile Suit Gun-
dam ja Armored Trooper Votoms. (Bolton ym. 2007, ix ja 125; Rivera Rusca 2017, 318; Quartucci
2021.)

1990-luvulle tultaessa japanilaisen scifin huomio kiinnittyikin erilaisiin ihmisen ja koneen liitoksiin.
Tastad paras esimerkki on erilaiset kyborgit eli ihmisen ja koneen yhdistelma, jossa on yleensa
enemman konetta kuin ihmista. Kyborgeihin liittyi myos seksuaalisuuden tutkiminen, sillad Japa-
nissa ajatusta ihmisen ja koneen yhdistamisesta pidettiin hyvinkin mielenkiintoisena ja se yhdistet-
tiin yleensa naisellisuuteen. Etenkin kyborgien mahdollista lisdantymista tutkittiin paljon. (Bolton

ym. 2007, ix ja 175-177.)



Esimerkkeja kyborgeista [6ytyy Neon Genesis Evangelionista ja Ghost in the Shellista. EVA:t ovat
Neon Genesis Evangelionissa isoja robotteja, joita sarjan padhenkilot ohjailevat. Evangelionissa ky-
borgit esitetdaankin siis isoina robotteina niin kuin super tai realistisissa robottisarjoissa paitsi, etta
niita voi ohjata vain tietyt henkil6t, jotka saavuttavat korkean biosdahkoisen tason yhdessa EVA:n
kanssa. Toisin sanoen EVA:n ja pilotin mielten taytyy olla yhta, jotta pilotti voi ohjata EVAa. Esimer-
kiksi Evangelionin ensimmaisessa jaksossa nahdaan, kuinka EVAan kohdistunut hyokkays saa paa-
henkilén tuntemaan kauheaa kipua, kun robotilta vedetaan kasi irti, vaikka pilotin kasi onkin yha

kiinni kehossa. (Bolton ym. 2007, 178-183.)

Ghost in the Shellissa kyborgit taas kuvataan ihmismaisina robotteina, jotka ovat muuten hylan-
neet orgaanisen maailman paitsi, etta heilld on kaytdssa ihmisen aivot. Toisin sanoen omaa kehoa
voidaan muokata tai rakentaa taysin uudelleen, kunhan ihmisen aivot pysyvat ehjina. Tama mah-
dollistaa siis myds oman kehon kontrollin, kun siihen ei vaikuta tavallisen ihmisen kehoon liittyvat
asiat, kuten syominen, haavoittuminen tai taudit. Ghost in the Shellissa tarkedan rooliin ihmisyy-
den ja oman identiteetin etsimisessa nousevatkin ghostit tai haamut, jotka elokuvassa sisaltavat
ihmisen muistot, tajunnan seka identiteetin itsesta. Elokuvassa kasitelldankin ihmisen omaa identi-
teettia ja sitd, olenko tama oikeasti minad, kun elokuvassa esiintyy Puppet Master -niminen hakkeri,
joka on vaitetysti hakkeroinut ihmisten ghosteja tai haamuja ndin lisaten tai poistaen esimerkiksi

muistoja. (Bolton ym. 2007, 183—-187.)
2.3 Animen bisnesmallit

Palataan kuitenkin kyborgeista televisio animen ensimmaisille vuosikymmenille eli niin sanottuun
animetrendiin, joka kukoisti vuosina 1977-1985. Tana aikana erilaiset robotit olivat arkipaivaa ja-
panilaisissa animaatioteoksissa, mutta toinen animaatioteollisuutta dominoinut lajityyppi olivat
erilaiset taikatyttOsarjat, joita televisiossa esitettiin tuona aikana. Taman animetrendin jalkeen sar-
jojen lajityypit rupesivat kuitenkin sekoittumaan, kun aiemmin kaytdssa olleet bisnesmallit hylat-
tiin ja animen tekijat saivat uusia vapauksia tuottaa animea. Aiempiin bisnesmalleihin kuului esi-
merkiksi se, ettd animen piti olla lapsille suunnattu, jotta lelujen valmistajat saisivat myytya sar-
jaan liittyvaa oheistavaraa. Taman rajoitteen poistuttua tekijoiden ei tarvinnut enda miettia, miten
nama leluvalmistajien lelut saadaan sisallytettya animeteoksen tarinaan. (Rivera Rusca 2017, 314

ja 316.)



Bisnesmallien muuttumisen takia sarjojen lajityypit alkoivat sekoittua. Hyva esimerkki tasta on sel-
lainen scifi-sarja kuin The Super Dimension Fortress Macross, silla esimerkiksi vuoden 2015 idoli-
sarjojen listauksessa oli Macross ja vielapa aika korkealla kyseisessa listassa. Alkuperdista vuosina
1982-1983 valilla julkaistua Macrossia pidetdan yhtena parhaista scifi-animen edustajista, mutta
myohemmin julkaistut Macross Plus (1994—-1995) ja Macross Frontier (2008) luokitellaan idolisar-
joiksi eika scifisarjoiksi. (Rivera Rusca, 2017, 316-317)

Idolisarjoja tutkittiin myds Boltonin ym. (2007, 153-161) tekemadssa kirjassa Macross Plussan
kautta vahan eri nakokulmasta kuin Rivera Rusca. Macross Plussassa on olemassa teknologia, joka
mahdollistaa virtuaalisten idoleiden luomisen. Nama virtuaalisten idoleiden tekoaly ei kuitenkaan
sisalla minkdanlaista tunteita tuottavaa jarjestelmaan, vaan tata varten yksi sarjan paahenkiloista
tyoskentelee tallaisena jarjestelmana, jossa han liittaa virtuaalisen idolin omaan keskushermos-
toonsa. Tama mahdollistaa hanen persoonallisuutensa nakymisen idolin kautta idoliesitysta seu-

raaville katsojille, jotka luulevat, etta virtuaalisen idolin tekodly pystyy nayttdmaan tunteita.
2.4 Aiempien tutkimusten yhteenveto

Tarkeimmaksi inspiraatioksi omalle tutkimukselleni nousi Karlssonin (2022) tekema opinndytetyo,
jossa Karlsson tutki teknologian esiintymista kokopitkissa animaatioelokuvissa. Karlsson tutki tek-
nologiaa paasaantoisesti Disney-elokuvien kautta, silla Karlsson kasitteli opinndytetydnsa aineis-
tona ainoastaan animaatioelokuvien Oscar-voittajia, joista 70 % oli Disneyn elokuvia. Oscar voitta-
jat olivat vuosilta 2001-2020, ja vain yksi ndista Oscar voittajista oli japanilainen animaatioelokuva

eli vuoden 2001 voittaja ja Hayao Miyazakin tekema Henkien katkema.

Kuten aiemmista tutkimuksista voi huomata niin scifi-animea ei ole tutkittu vield siita nakokul-
masta, ettd miten paljon nykyteknologiasta on ollut alun perin japanilaista tieteisfiktiota. Karlsson
(2022) tutustui omassa tutkimuksessaan teknologian esiintymiseen animaatioelokuvissa, mutta
taman tutkimuksen tarkoitus on selvittaa, kuinka moni scifi-innovaatio on tullut toteen vuosien
varrella, ja mitka ovat vieldakin utopiaa. Taman tutkimuksen tuloksista voisi olla hyotya esimerkiksi
keksijoille, jotka miettivat, mita teknologiaa voisivat alkaa tutkimaan sen toivossa, etta se ei olisi

endaa utopiaa.



Tutkimuskysymykset:

1. Mitka scifi-teknologiat ovat toteutuneet japanilaisista animaatioteoksista valilta 1970—

20227

2. Mitka scifi-teknologiat, jotka eivat ole vield toteutuneet, voisivat toteutua nykyteknologian

avulla lahitulevaisuudessa?



3 Tutkimusmenetelmat

Tama tutkimus on empiirinen poikittaistutkimus, joka toteutetaan kvantitatiivisena tutkimuksena,
jonka aineistona kaytetaan 30 scifi-animaatioteosta. Ne katsotaan alusta loppuun ja niista tehdaan
havaintoja. 30 animaatioteosta valittiin sen takia, koska vahintdan 30 kappaletta aineistoa vaadi-
taan kvantitatiivisen tutkimuksen tekemiseen, ja se sopii myos tutkimuksen aikatauluun. Aineiston
kerddmisen aikana tehdaan muistiinpanoja seka pidetaan taukoja, joiden aikana tehdaan alustavaa
analyysia siihen mennessa tehdyista havainnoista vertaamalla niita oikean maailman teknologiaan.

Muistiinpanot kirjoitetaan Microsoft Word -ohjelmaan.

Animaatioteokset tutkimuksen aineistoksi valikoituivat MyAnimelListin (s.a. b) scifi-lajityypin tieto-
kannasta. Animaatioteoksille tehtiin esitarkastus ennen teoksen valintaa, jotta valitut teokset olisi-
vat kunnollista scifia eikd vain vahan scifi-elementteja sisaltavia teoksia, jotka juuri ja juuri voidaan
luokitella scifiksi. Esitarkastukseen kuului MyAnimeListista [6ytyvan tiivistelman lukeminen ja kun-
kin teoksen trailereiden katsominen. Sarjojen kohdalla myos teoksen kokonaispituus vaikutti valin-
taan. Sarjojen maksimi pituudeksi tuli 26 jaksoa, ja jos sarjassa oli enemman kuin yksi tuotanto-

kausi, niin aineistoksi pdatyi vain sarjan ensimmainen kausi.

Aineiston analysointiin kuuluu my®ds tilastollinen vertailu siitd, kuinka moni scifi-innovaatio on to-
teutunut seka aineiston luokittelu tdman toteutumisen mukaan eli mitka scifi-innovaatiot ovat to-
teutuneet, mitka eivat seka mitka ovat viela tutkimuksen alaisia oikeassa elamassa. Tulokset ja
paatelmat tehtiin ylla mainitun analysoinnin perusteella luvussa 4. Johtopadatoksissa pohditaan ta-

han mennessa toteutumattomien teknologioiden mahdollisuuksia toteutua lahitulevaisuudessa.

Tutkimuksen aineisto

Tutkimuksessa hyodynnetty aineisto koostuu japanilaisista animaatioelokuvista seka -sarjoista. Te-
levisiosarjojen maksimi kokonaispituudeksi maariteltiin 26 jaksoa projektin aikataulun takia. Ani-

maatiosarjojen yksittdisen jakson pituus on yleensa 25 minuuttia, joten 25 minuuttia kertaa 26 jak-
soa on pyoristettyna noin 11 tuntia. Boltonin ym. (2007, 115-119, 123 & 183-187) kirjassa kasitel-

lyilla teoksilla oli my6s vaikutusta sarjojen ja elokuvien valintaan aineistoksi.



Tutkimuksen aineistona hyddynnetyt animaatioteokset:

1. Accel World (2012)

2. Astra Lost in Space (2019)

3. Blue Gender (1999)

4. Cowboy Bebop (1998)

5. Crest of the Stars (1999)

6. Ergo Proxy (2006)

7. Gankutsuou: The Count of Monte Cristo (2004)
8. Ghost in the Shell (1995)

9. Ghost in the Shell 2: Innocence (2004)

10. Gundam Build Fighters (2013)

11. Heroic Age (2007)

12. Id:Invaded (2020)

13. Knights of Sidonia (2014)

14. Kurau Phantom Memory (2004)

15. Legend of the Galactic Heroes: Die Neue These (2018)
16. Mardock Scramble: The First Compression (2010)
17. Martian Successor Nadesico (1996)

18. Metropolis (2001)

19. Mobile Suit Gundam 00 (2007)

20. Mobile Suit Gundam Movie Trilogy (1981 ja 1982)
21. Outlaw Star (1998)

22. Patlabor: The Mobile Police (1988)

23. Planetes (2003)

24. Psycho-Pass (2012)

25. Serial Experiments Lain (1998)

26. Space Battleship Yamato (1974)

27. Texhnolyze (2003)

28. Top Secret: The Revelation (2008)

29. Toward The Terra (1980)

30. Vivy: Fluorite Eye's Song (2021)

10
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4 Tulokset

Tutkimuksen tulokset saatiin katsomalla 30 animeteosta alusta loppuun ja samalla muistiinpanoja
tehden. Muistiinpanoihin koottiin scifi-teknologiaa, jota sarjoissa ja elokuvissa esiintyi. Sen jalkeen
scifi-teknologioita verrattiin oikean maailman teknologiaan. Vertailun tulokset |0ytyvat liitteena
(liite 1) olevasta taulukosta seka alla olevista ympyrakaavioista. Taulukossa on eritelty kaikki tek-
nologiahavainnot, jotka tein aineiston kerdaamisen aikana. Ympyrdkaavioissa nama havainnot on
esitetty prosentteina. Tulosten teknologiat esitetdaan taulukossa ja kaavioissa kolmen kategorian
kautta:

e ei, jos teknologian kaytosta ei [6ydy mainintaa oikeasta maailmasta

e tutkittavana, jos teknologiaan liittyvaa tutkimusta [6ytyy tai se on testivaiheessa

o kaytossa, jos teknologia 16ytyy jokapaivaisesta elamasta.

Animeteoksen julkaisuvuotena olleet teknologiat oikeassa maailmassa

m Ei = Kdytossa = Tutkittavana

Kaavio 1. Animeteoksen julkaisuvuotena olleet teknologiat oikeassa maailmassa
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Animeteoksissa olleet teknologiat oikeassa
maailmassa nykypaivana

mEi = Kdytdssd m Tutkittavana

Kaavio 2. Animeteoksissa olleet teknologiat oikeassa maailmassa nykypdivana
Scifi-teknologian esiintyminen animaatioteosten julkaisuvuotena ja nykypaivana

Ylla olevat ympyrékaaviot 1 ja 2 on laadittu liitteena (liite 1) olevan taulukon 1 datan perusteella.
Taulukkoon 1 laitettiin aineiston kerdamisen aikana tehdyt teknologiahavainnot ja naita havaintoja
oli yhteensa 98 kappaletta 30 animaatioteoksessa. Kaavioita tehtiin kaksi siita syysta, etta voitai-
siin helpommin kasitella scifi-teknologioiden esiintymistd animaatioteosten julkaisuvuotena ja toi-

saalta myds nykypaivana.
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Ensimmaisessa eli animaatioteosten julkaisuvuoteen keskittyvassa kaaviossa suurin osa eli 60 %
scifi-teknologioista ei ollut Iasna oikeassa maailmassa millaan lailla vaan pelkkaa fiktiota. Tama tar-
koittaa siis sitd, ettd naita teknologioita ei ollut mietitty ollenkaan vield animaatioteoksen julkaisu-
vuonna tai teknologian idea on ollut jostain muusta syysta liian abstrakti suunnitella edes teoriata-
solla. Myds monet tdman tutkimuksen otoksen animaatioteoksista on tehty 1900-luvun puolella,
jonka takia niissa suunnitellut scifi-teknologiat olivat scifia silloin, kun sarja tai elokuva alun perin
julkaistiin. Yllattavaa ensimmaisen kaavion tuloksissa oli se, ettd vahan yli kolmasosa eli 36 % scifi-
teknologioista alettiin tutkimaan tai niita oli jo tutkittu julkaisuvuotena. Toinen yllatys oli jo kay-
tossa olleiden scifi-teknologioiden maara julkaisuvuotena eli 4 %. Aineiston kerdamisen aikana olin
aika varma, etta kaytossa olleiden scifi-teknologioiden maara julkaisuvuotena ei todennakdisesti

ylittdisi 3 %, kun kaikki taman otoksen scifi-teknologiat laskettaisiin yhteen.

Toisessa eli nykypaivan scifi-teknologioita kasittelevassa kaaviossa olevat tulokset olivat vahem-
man yllattavia kuin julkaisuvuotena olleet scifi-teknologiat. Toisin kuin animaatioteosten julkaisu-
vuonna niin nykypdivana valtaosa scifi-teknologioista oli jo tutkittavana (67 %) ja melkein viidesosa
(19 %) oli jo kaytossa nykyaikana. Naiden prosenttilukujen nousuun vaikutti se, ettd ne scifi-tekno-
logiat, jotka olivat julkaisuvuotena jo tutkittavana tai kdytossa olisivat vieldkin joko tutkittavana tai
kaytossa. Osasta julkaisuvuotena tutkittavista olleista teknologioista on myos tullut osa arkipaivaa,
jolloin ne kategorisoitiin nykypdivana kaytossa oleviksi teknologioiksi scifin sijaan. Teknologia siis
jatkaa kehittymistaan koko ajan ja samalla vanhoista scifi-teknologioista tulee kdytossa olevia tek-
nologioita jokapaivaista elamaa helpottamaan. Loput 13 % teknologioista on siis jaanyt viela sci-

fiksi ja fiktioksi.
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5 Scifi-teknologia oikeassa maailmassa

Tassa luvussa kasitelldan tarkemmin liitteena (liite 1) olevassa taulukossa esitettyja teknologioita.
Tassa luvussa siis esitellaan animeteoksista 10ytyvat scifi-teknologiat seka niiden vastineet oikeasta
elamasta, jos teknologialle on olemassa vertailukohde oikeassa maailmassa. Tdssa luvussa ei ole
kuitenkaan tarkoitus keskittya tarkasti animeteosten tarinaan tai hahmoihin vaan niista [6ytyviin

teknologioihin.

5.1 Accel World
Neurolinker

Neuro Linker on Accel World -nimisesta sarjasta l0ytyva niskan ympdrille laitettava pienikokoinen
tietokone, joka yhdistyy langattomasti kayttdjan aivoihin (kuva 1). Neuro Linker |dhettaa siis tietoa
seka dataa ymparoivasta maailmasta suoraan kayttdjan aivoihin ja ndin se pystyy vaikuttamaan
kayttajan aisteihin, esimerkiksi korjaamalla nakoon liittyvia ongelmia. Sarjassa mainitaankin jak-

sossa 7, etta silmalaseista on tullut kdaytanndssa hyddyttomia Neuro Linkerin nddnkorjausominai-

suuden ansiosta (kuva 2).

Kuva 1. Neuro Linker niskan ymparilla
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Kuva 2. Silmalaseja ei tarvita

Neuro Linkerin AR- ja VR-ominaisuudet selittyvatkin silla, ettd Neuro Linker pystyy vaikuttamaan
aisteihin. Esimerkiksi koulujen luokkahuoneissa ei ole oikeastaan muita fyysisia valineita kuin pul-
petit ja penkit, silla kaikki opiskelumateriaalit ja kirjoitusvalineet 16ytyvat Neuro Linkerin luomasta
AR-todellisuudesta (kuvat 3 ja 4). Neuro Linkerin AR-ominaisuudet ovat periaatteessa kdytossa
koko ajan aina turvallisesta autolla ajamisesta ruokien hintojen nakemiseen kaupassa. Neuro Lin-
kerin AR-ominaisuudet syntyvat siita, etta Neuro Linker vaikuttaa kayttdjan nako- ja kuuloaisteihin.
VR-ominaisuudet taas syntyvat siitd, ettd Neuro Linker vaikuttaa kayttajan kaikkiin viiteen aistiin

samanaikaisesti luoden metaversumia muistuttavan maailman.
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Kuva 4. Ei kirjoitusvalineita tunnilla
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Neuro Linker koostuu siis monista eri teknologioista, ja yhta laitetta, josta |0ytyisi kaikki aiemmin
mainitut toiminnot, ei ole olemassa tai tutkittavana, vaan naita teknologioita tutkittu yksittain.
Lahdetdan ensin siitd, ettd Neuro Linker lahettda dataa aivoihin. Hamiltonin (2022) artikkelissa
kdaydaan lapi Elon Muskin Neuralink-nimisen yrityksen historiaa ja saavutuksia. Artikkelin mukaan
Neuralink toimii niin, etta kolikon kokoinen siru kiinnitettaisiin kalloon korvan taakse ja sirusta lah-
tisi hyvin ohuita johtoja kayttdjan aivoihin, joiden paissa olisi elektrodeja mittaamassa kayttdjan
aivoista lahtevia signaaleja. Korvan takana oleva siru sitten vastaanottaisi aivoista lahtevat signaa-

lit ja Iahettaisi niista tulevan datan tietokoneeseen.

Toisin sanoen Neuralinkin sirun tarkoitus olisi ohjailla esimerkiksi tietokoneita ja muita alylaitteita
langattomasti aivojen signaaleilla. Hamiltonin (2022) kootussa artikkelissa kerrotaan Elon Muskin
testanneen sirua apinalla kevaalla 2021 niin, etta Muskin julkaisemassa videossa apina pelaa Pon-
gia mielensa avulla ilman mitdan fyysisia ohjaimia. Oladipon (2022) jouluna 2022 julkaiseman artik-
kelin mukaan Musk on suunnitellut aloittavansa Neurolinkin ihmiskokeet puolen vuoden sisalla pi-
tamastaan esittelysta ja aikoo hankkia itselleenkin sellaisen. Muskin mukaan Neuralink voi palaut-

taa ihmisen ndakokyvyn ennalleen ja korjata puheentuottamisongelmia.

Koska Neuro Linker on yhteydessa kayttajan aivoihin mahdollistaa se sen, etta laitteen AR/VR-omi-
naisuudet toimivat ilman mitaan varsinaisia laseja tai muita valineitd, kuten alypuhelinta. Antune-
sin (2022) tekemassa artikkelissa puhutaan Brelyonin kehittamasta ultratodellisuusteknologiasta,
joka mahdollistaisi virtuaalitodellisuuden kayton ilman mitdan varsinaisia laseja. Yksinkertaisesti
sanottuna ultratodellisuudessa on kyse naytoista, jotka toisivat lisatyn tai virtuaalitodellisuuden
luomalla suuren virtuaalisen panoraamanayton kayttdjan ymparille. Brelyonin kehittama teknolo-
gia muistuttaisi siis hyvin paljon kuvassa 3 esitettyd oppituntitilannetta. Brelyonin ultratodellisuus-
teknologiaa esiteltiin ensimmaisen kerran CES 2022 -tapahtumassa, ja Brelyon on tehnyt sopimuk-

sen LG:n kanssa naiden ultratodellisuusnayttéjen valmistamisesta.
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Metaversumi

Kuten Neuro Linkerin kohdalla mainittiin lyhyesti, niin Neuro Linker pystyy kdayttamaan VR-ominai-
suuksia ottaen kayttajan kaikki viisi aistia kayttoon ja luomalla metaversumin tyylisen tilan, jossa
kayttajien avatarit voivat keskustella keskenaan tai osallistua erilaisiin peleihin yhdessa tai yksin
(kuvat 5 ja 6). Kayttdjien avatarit voivat olla, mita kayttdja haluaa sen olevan, ja sita pystyy vaihta-
maan halutessaan. Oikeassa eldamdssa Neuro Linkerin VR-ominaisuuksia kayttava kayttaja ei nahta-
vasti pysty liikuttamaan omaa oikeaa kehoaan eikd muutenkaan huomamaan, jos oikealle keholle

kdy jotain. Tasta syysta esimerkiksi sarjan paahenkild menee aina koulun vessaan kdyttamaan VR-

ominaisuuksia, koska siella ei pitdisi olla hairion tekijoita paikalla.

Kuva 5. Kdyttdjien avatareja metaversumissa
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Kuva 6. Yksin pelattava tennis on yksi niista peleista, joita metaversumissa voi pelata.

Oikeassa eldamassa monet yritykset ovat hypanneet metaversumitrendiin, jossa jokainen yritys yrit-
taa luoda itselleen oman mukaansatempaavan virtuaalisen maailman, jossa voi tehda eri asioita
sen mukaan, mika yritys on sen kehittanyt. Kaikille metaversumeille yhteistd on kuitenkin avata-
rien kaytto, jotka kuvaavat oikean maailman kayttdjaa metaversumissa. Metaversumeista [oytyvat
kokemukset ja elamykset luotaisiin kayttdjille erilaisilla AR/VR-tekniikoilla. Suuria metaversumeja

kehittavia yrityksia on esimerkiksi Meta eli entinen Facebook ja Microsoft. (Sijoittaja.fi 2022.)

My®s Japanissa on heratty tahdan metaversumitrendiin, ja Bandai Namco on ilmoittanut luovansa
Gundam-tuoteperheen ymparille oman metaversuminsa. Bandai Namco on ilmoittanut, ettd Gun-
dam-metaversumi koostuisi neljasta alueesta: animesta, peleistd, musiikista ja gunplasta (Gun-
dam-pienoismalleista), missa kayttajat voivat sitten viettaa aikaa ja tehda asioita. (Peters 2022.)
Yhtakdaan metaversumia ei ole kuitenkaan vield julkaistu, vaan niita vasta kehitetdan ja tutkitaan.
Bandai Namco ilmoitti kuitenkin Gundam-konferenssissa 27.3.2023 testaavansa metaversumin
Gunpla Colonya lokakuussa 2023. Gunpla Colony on siis vain pieni osa koko metaversumista, mita
testataan. Gundam-metaversurmi on suunniteltu kaytettavaksi tietokoneelta kasin, mutta joihin-

kin osiin paasee kasiksi myds Gundam Navi -mobiilisovelluksen kautta. (Adlan 2023.)
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Tekoalyn ohjaamat autot

Accel Worldissa mainitaan yhdessa vaiheessa sarjaa, etta tekoadlyn ohjaamat autot ovat arkipaivaa.
Vuonna 2012 Nevadassa oli jo otettu kdyttoon ensimmainen itsestdan kulkevia autoja koskeva laki.
Saman vuoden toukokuussa uutisoitiin myods Googlen ensimmaisesta itsestdaan ajavasta autosta,
joka oli saanut aiemmin mainitun lain mukaisen rekisterikilven ja aloitti testiajot Nevadassa.

(Green Car Congress 2011; Slosson 2012.)

Nykypaivana taas eritasoiset itsestdan ajavat autot ovat jo nykypdivaa. Monet nykypaivana kay-
tossa olevista itsestdan ajavista autoista ovat kuitenkin tasoltaan vain toisen tai kolmannen luokan
autoja, eli ne eivat ole taysin itsestdan ajavia autoja. Itsestdan ajavien autojen tasot menevat va-
lilld 0-5, jossa nollassa ei ole automaatiota ollenkaan eli kuljettaja tekee kaiken itse, ja viitosessa
taas auto tekee kaiken itse. Tason viisi autosta ei siis |0ytyisi rattia tai polkimia ollenkaan, vaan au-

toon laitettaisiin vain maaranpaa ja auto veisi sitten sinne. (Synopsys Automotive 2019.)

Kiinalainen autovalmistaja Baidu onkin suunnitellut tuovansa maailman ensimmaisen ratittoman
auton markkinoille vuonna 2023 (kuva 7). Baidun kuudennen sukupolven Apollo-sdhkdautot sisal-
taisivat siis irrotettavan ratin, jonka avulla autoon saadaan selkeasti lisaa tilaa ja autojen sisatilojen
muotoilua voidaan muokata enemman tulevaisuuden auton nakoiseksi. Baidu onkin arvellut uu-
simman Apollo-mallistonsa kiihdyttavan autonimisten ajoneuvojen kehitysta huomattavasti ja ai-

kaistavan kuljettajamattoman tulevaisuuden syntymisen autoilussa. (Raj 2022.)
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Kuva 7. Baidun Apollo-malliston uusi ohjaamo (Ldhde: Qian Jin/Baidu)

Mikrokonehoidot

Accel Worldissa on kehittynyttd mikroteknologiaa, jota kdytetdan vaikeiden leikkausten tekoon ja
kudosten korjaamiseen. Sarjan alkupuolella paahenkilon ystava joutuu onnettomuuteen ja hanet
vieddan sairaalaan, missa hanta hoidetaan mikrokonehoidolla (kuvat 8 ja 9). Vuonna 2012 nano-
tai mikrokoneita ei ollut vield kaytossa, mutta Bachelet ja hanen kollegansa julkaisivat tutkimuk-
sen, jossa esitettiin kuusikulmainen nanokonemalli, joka pystyisi tappamaan syopasoluja. Tama
malli toimisi niin, ettd 16ytaessaan kohdesolun se avautuisi kahtia kuin simpukka ja vapauttaisi mo-

lekyyleja tappamaan kyseisen solun niin, etta solu tuhoaisi itse itsensa. (Fang 2015.)

Nykypaivana nano- ja mikrobottien tutkimus on yha kdynnissa ja tutkimusten paapaino onkin siing,
miten ladkkeita toimitetaan hankalimpiin paikkoihin kehossa. Esimerkiksi Zamecnikin tekemassa
artikkelissa listataan yhteensa 13 mikro- tai nanokoneyritysta, joista puolet tutkii tata ldakkeiden
toimitusta. Nadista vain yksi yritys tutkii mikrokoneiden kayttoa leikkauksissa, ja sekin on vasta alku-

tekijoissdan. (Zamecnik 2022.)



but her organs are badlyjdamaged,
and she could fall into shock at any time.

Kuva 8. Mikrokoneet korjaavat potilasta

]

Kuva 9. Ystavalle ilmoitetaan mikrotietokonehoidon kaynnistymisesta.
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Aidonnakoiset proteesiraajat

Accel Worldissa proteesiraajoja ei pysty erottamaan aidoista pelkdan ulkonaon perusteella (kuvat
10 ja 11). Itselleni proteesiraajat eivat ole tuttuja, joten aidonnakdisten proteesiraajojen olemassa-
olo jo vuonna 2012 oli itselle suuri yllatys. Okeowon (2012) artikkelin mukaan 50-vuotiaalta nai-
selta katkesi luut toisesta jalasta, ja puolet siita oli pakko amputoida pois. Han sai siihen proteesija-
lan, mutta se oli epamukava ja tuotti hanelle kipuja kahden vuoden ajan. Kahden vuoden jalkeen
han sai ehdotuksen kipujen poistamiseen eli saman jalan terveen puolen amputointi ja siihen ti-
lalle tulisi uusi hyvin kehittynyt proteesijalka, joka ndyttaisi samalta ja toimisi kuin aito. Nainen

suostui tahan toimenpiteeseen, ja nyt han pystyy kdvelemaan seka ajamaan autoa ongelmitta.

Proteesiraajojen kehitys on kuitenkin jatkunut, ja Molineuxin (2022) tekeman haastattelun mu-
kaan Adaract-niminen yritys on ruvennut kehittdmaan synteettisia lihaksia kaytettavaksi tulevai-
suuden proteesiraajoissa ja etenkin jaloissa. Adaractin synteettiset lihakset toimisivat hydrauliik-
kaa hyddyntaen, ja niiden olisi tarkoitus auttaa lieventamaan polven ylapuolelta amputoitujen ki-
puja. Adaractin teknologiaa olisi tarkoitus myds hyodyntda eksoskeletonien ja robottien kehityk-

sessa.

Artificial legs?

Kuvat 10 ja 11. Proteesiraajat, jotka huomaa vain metallin danesta kun kavelee.
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5.2 Astra Lostin Space
Mikrosirupassi

Astra Lost in Space -nimisessa sarjassa naytetaan, kuinka passit ovat kehittyneet mikrosiruiksi pie-
nen kirjankokoisen passin sijaan (kuva 12). Itse olin vahan yllattynyt siita, etta meilld on jo mikro-
sirut passeissa, kun rupesin tutkimaan tata passiasiaa. Loysinkin Finlayn (2022) artikkelin asiasta.
Finlayn mukaan kaikista nykyisista passeista |0ytyy niiden kansista mikrosiru, johon on tallennettu
muun muassa kasvot ja sormenjaljet. Malesia oli ensimmainen maa, jossa biometriset passit otet-
tiin kayttoon vuonna 1998, ja vuoteen 2019 mennessa biometrisetpassit olivat kdytossa jo 160

maassa.

s

My ;')dfssport! | forgot to pack |f'

Kuva 12. Passit ovat kehittyneet mikrosiruiksi.
Vastapainovoimalaitteet

Astra Lost in Spacessa kdytetaan vastapainovoimalaitteita eli laitteita, jotka saavat esineen vapau-
tumaan painovoimasta ja nain leijumaan ilmaan ilman sita, etta ollaan kiertoradalla. Sarjassa naita
laitteita kdytetdan niin kengissa, matkalaukuissa, autoissa kuin avaruusaluksissakin (kuvat 13, 14,

15 ja 16). Toisin kuin sarjassa niin oikeasta eldmasta ei |6ydy vield painovoimaa vastaan olevia tek-

nologioita.
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Vastapainovoimaa on kuitenkin tutkittu Wellsin (2020) tekeman artikkelin mukaan hyédyntamalla
kdanteista kellumista. Tassa tutkimuksessa luotiin leijuvaa nestetta kayttamalla glyserolia ja siliko-
ni6ljya lasikammiossa niin, ettd kammio varahteli koko ajan. Kammion jatkuva varahtely sai aikaan
sen, etta glyseroli ja silikonidljy eivat koskaan saavuttaneet kammion pohjaa, mika johti siihen,

ettd nesteet jaivat kellumaan niiden alle syntyneen ilmatyynyn paalle.

Nesteiden leijuminen johtui siitd, etta alla oleva painovoima veti niita alaspain, mutta samaan ai-
kaan nesteiden alla oleva ilma pyrki ylospdin kammiossa. Tutkijat laittoivat kammion molemmille
puolille pienet leluveneet, ja kumpikin vene pysyi pinnalla omalla puolellaan nestetta. Toisin sa-
noen toinen veneista seilasi ylosalaisin eika tippunut kammion pohjalle niin kuin voi olettaa, silla
Maan painovoima vetaa venetta puoleensa. Tutkimuksen tekijéiden mukaan kemiallisilla reakti-

oilla voi olla suuri merkitys vastapainovoiman kehittamisessa. (Wells 2020.)
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Kuva 13. Vastapainovoimakengat kdytossa



Kuva 14. Vastapainovoimateknologian hyodyntaminen matkalaukuissa

Kuva 15. Autot hyédyntavat myds samaa teknologiaa
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Kuva 16. Avaruusalukset hyddyntdvat vastapainovoimateknologiaa padstakseen avaruuteen.
Poliisirobotit

Astra Lost in Spacessa robotit ovat kehittyneet sen verran, etta niiden kasiin on jatetty partiointi ja
jopa pienrikollisten nappaaminen (kuva 17). Sarjassa nahdyt robotit muistuttavat kooltaan nyky-
paivan kotiinkuljetusrobotteja. Vuonna 2019 tamankaltaisia poliisirobotteja testattiin Los Angele-
sissa. Siella nahdyt poliisirobotit muistuttivat aika paljon animessa esitettyja robotteja, ja muodol-
taan ne olivat enemman munan muotoisia kuin pyoreita, kuten animessa olevat robotit. Ndiden
testirobottien tarkoitus oli vain partioida puistoa, eika niiden halytysnappi toiminut viela testien
aikaan. (McCloskey 2019.) Vuonna 2022 robotit olivat jo osa poliisivoimia Yhdysvalloissa, ja San
Franciscon poliisilaitos tekikin ehdotuksen siita, etta nykyisiin poliisirobotteihin asennettaisiin
aseita seka niille annettaisiin lupa tappaa. Nama robotit pystyttadisiin halutessa aseistamaan kone-

kivaareilla ja kranaatinheittimilla. (Roth 2022.)

Kuva 17. Poliisirobotit ottamassa ”vaarallista” henkil6a kiinni.
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Ylivalonnopeus

Astra Lost in Spacessa vastapainovoimalaitteiden lisaksi avaruusaluksista on ylivalonnopeuteen ky-
keneva laitteisto, jonka avulla toisille planeetoille matkustaminen on tehty helpoksi (kuvat 18 ja
19). Astra Lost in Spacessa alukset itsessaan pystyvat kytkemaan ylivalonnopeuden paalle, mutta
toisessa sarjassa eli Cowboy Bebopissa avaruusalukset joutuvat hyddyntamaan tahtiporttijarjestel-
ma3, jossa kahden portin vélille avataan hyperavaruus, missa alukset kulkevat ylivalonnopeutta
siihen asti, kunnes ne saapuvat maaranpaaportille (kuva 20). Cowboy Bebopissa tahtiporttijarjes-
telma on mahdollistanut sen, etta eri planeetoille ja kuille paasee tunneissa, mika ei ollut ennen

mahdollista.

Griffithsin (2019) tekemassa artikkelissa kerrotaan, ettéa ylivalonopeutta on tutkittu jo yli 10 vuotta
ja 2011 OPERA-tiimi (Oscillation Project with Emulsion tRacking Apparatus) teki tutkimuksen, jossa
yritettiin saada neutriinot kulkemaan ylivalonopeutta. Koe kuitenkin epaonnistui anturivirheen ta-
kia. Artikkelin mukaan fysiikanlait estavat meita savuttamasta ylivalonnopeutta, koska siihen vaa-
dittavaa energiamaaraa ei pystyta tuottamaan. Tutkijat ovatkin keksineet kiertotien tdman ongel-
man ratkaisemiskesi, ja se on, etta taitetaan aika-avaruutta, jolloin pisteen a ja b valinen matka
puolittuu. Toisin sanoen kyse on madonreidn kayttamisestd avaruusmatkailussa, jossa luodaan il-
luusio siitd, ettd matkataan kaksi kertaa nopeammin kuin valonnopeudella padsee. Todellisuu-

dessa matkan pituus on vain puolitettu.

Youngin (2023) tekemassa artikkelissa kerrotaan uudesta teoriasta, jonka avulla voitaisiinkin

menna ylivalonnopeutta. Artikkelissa puhutaan ylivalonnopeutta kulkevista tarkkailijoista avaruu-
dessa. Uudessa teoriassa ylivalonnopeus on liitetty kvanttipainovoimaan, jonka avulla se voisi olla
mahdollista. Naita ylivalonnopeutta kulkevia tarkkailijoita kuvataan teoriassa partikkeleiksi, jotka

kasvavat kuin kuplat avaruudessa, jolloin ne kokisivat samalla useita aikajanoja matkan aikana.
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We’ve entered faster-than-light travel.

Kuva 19. Ylivalonnopeus aluksen sisalta kuvattuna
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Kuva 20. Tahtiporttijarjestelma Cowboy Bebopissa

Syviéjaadytys

Astra Lost in Spacessa ihmisten syvajaadytysteknologia on kehittynyt sen verran, etta ihmisten he-
rattdminen syvajaadytyksesta on mahdollista sadan vuoden jalkeenkin (kuvat 21 ja 22). BioTec-
Nikan (2019) julkaistun uutisen mukaan ensimmadinen syvajadadytetty ihminen oli tohtori James
Bedford vuonna 1967, kun han kuoli munuaissyépaan. Han jaadytytti itsensa siina toivossa, etta
hdnet voitaisiin herattda tulevaisuudessa henkiin. Talla hetkella maailmalla on yhteensa noin 350
syvdjaadytettyd ihmistd. Suurin ongelma onkin selvittaa, voiko ihmisissa kdyttaa jonkinlaista jaaty-
misenestoainetta, silld ilman sitd ihmisissa oleva vesi voisi jaatya kristalleiksi, jotka vahingoittaisi-

vat soluja.
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Toinen talla hetkella tutkittava asia on jaadytettyjen ihmisten herattaminen. Zhavoronkovin (2022)
tekeman artikkelin mukaan pelkka lammin kylpy ei riittdisi lammittdmaan ja herattdamaan -196 cel-
siusasteessa sailytettya ihmista. Ongelma kylvyssa on se, etta se on liian hidas ratkaisu eika se ole
yhtendinen eli kaikki kehon osat eivat lampenisi tasaisesti. Todennakoisesti vain kehon pinta lam-
penisi, mutta sisdelimet olisivat yha jadssa. Ratkaisuksi tdhan ongelmaan on ehdotettu yhdesta
lahteesta tulevaa sahkomagneettista resonanssilammitysta. Tassa idea on se, etta altistetaan sah-
koa johtamaton nayte korkeataajuiselle sshkomagneettiselle kentalle, jolloin naytteen lampdtilan
pitdisi nousta nopeasti ja tasaisesti. Taman teorian mukaan ihmisen herattaminen syvajaadytyk-

sesta pitaisi olla mahdollista.

Kuva 21. Syvajaadytyskammio, mihin mahtuu yksi ihminen ja hdnet voidaan laittaa syvajaadytykseen useaksi vuodeksi.
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Kuva 22. Herddaminen syvajaadytyksesta 100 vuoden jalkeen.

Ihmisten kloonaus

Astra Lost in Spacessa on mahdollista kloonata ihmisid, vaikka se onkin lailla kielletty. Esimerkiksi
kaikki sarjassa nahdyt avaruuteen kadonneet nuoret ovat klooneja, joiden vanhemmat ovat heidan
alkuperdisia versioitansa, joista heidat on kloonattu (kuva 23). Greelyn (2020) tekeman artikkelin
mukaan ihmisten kloonaus kiellettiin suurimmassa osassa maita ensimmaisen kloonatun lampaan
Dollyn syntyman jalkeen. lhmisten kloonauksesta tutkijoiden katse siirtyikin elimien kloonaukseen,
silld potilaasta kloonatun elimen ei pitdisi aiheuttaa hylkimisreaktiota elinluovutustilanteessa, jos

elin koostuu samasta DNA:sta kuin potilaskin.

Nykyadn ihmisten alkioita pystytdadan kloonaamaan, mutta kukaan ei ole yrittanyt tehda niiden
avulla vield kloonattua ihmista. Sen sijaan Kiinassa onnistuttiin kloonaamaan 2018 apinoiden alki-
oita ja kaksi elavaa kloonattua apinanpoikasta saatiin luotua. Kadellisten kloonaus siis onnistuu,
mutta ihmisilld sita ei ole vield kokeiltu. Tasta huolimatta esimerkiksi lemmikkien ja karjan kloo-
naus onnistuu nykyaan sen verran helposti, etta 16ytyy yrityksia, jotka tekevat tuottoa silla. (Greely

2020.)
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clones.

Kuva 23. ”Me olemme kaikki klooneja.”
Keinotekoinen madonreika

Astra Lost in Spacesta |0ytyy teknologiaa tehda keinotekoinen ja kannettava madonreika. Kyseisen
madonreidn saa paalle nappia painamalla, ja sitd voi kayttaa missa vain (kuvat 24 ja 25). Madon-
reidn avulla pystyy siis matkustamaan hetkessa pisteesta a pisteeseen b. Oikeassa elamdssa ei pys-
tyta luomaan keinotekoisia madonreikia, mutta uuden tutkimuksen mukaan madonreikia voi kui-
tenkin olla olemassa. Kyseisessa tutkimuksessa simuloitiin kvanttitietokoneella madonreikien kayt-
taytymista Einsteinin teorioiden mukaan, ja nama teoriat todettiin totuudenmukaisiksi. Toisin sa-

noen simuloitu madonreika kayttaytyi, niin kuin sen oletettiin kdyttdaytyvan. (Lincoln 2022.)
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Kuva 25. Ohjain, jolla madonreikaa voi ohjata.
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5.3 Blue Gender
Mecha

Mechat ovat yleensa isoja robotteja, joita kdytetdan sodankdaynnissa samaan tapaan kuin oikeassa
maailmassa kaytetaan tankkeja ja havittdjia. Mechojen ohjaamot muistuttavatkin oikeasta maail-
masta yleensa eniten havittdjista |0ytyvia ohjaamoita, mutta muunlaisiakin on olemassa. Toisin
kuin tankkeja ja havittdjia niin mechoja pystytdaan kayttamaan myos avaruudessa riippuen kuiten-
kin sarjasta, missa kyseinen mecha esiintyy. Animesta I6ytyvien mechojen muotoilu riippuu paljon
animesta, missa kyseinen mecha on esitelty, seka siitd, mika jonkun tietynmallisen mechan tehtava
on kyseisessa animessa. Esimerkiksi Blue Genderissa mechat ovat vain noin 6 metria korkeita ja

muistuttavat enemman isoa eksoskeletonia kuin isoa robottia (kuva 26).

Vaikkakin robotteja kaytetdaan nykyaan melkein joka alalla, niin tallaisia isoja sotarobotteja ei ole
kuitenkaan kaytossa. Hillin (2012) tekeman artikkelin mukaan Japanissa kehitettiin jo vuonna 2012
noin nelja metria korkea robotti nimeltdan Kuratas. Kurataksesta 16ytyy kunnon ohjaamo, jolla ko-
netta voi ohjata, mutta Kuratasta pystyy ohjaamaan myds suoraan dlypuhelimella. Yksi Kuratas
maksaa noin 1,3 miljoonaa dollaria, ja sitd voi kayttaa liikenteessa ajoneuvona. Kuratas kulkee ren-
kailla, ja sen maksimi nopeus on 10 kilometria tunnissa. Aseistuksena Kurataksesta [6ytyy LOHAS-
heitin, joka ampuu taytettyja vesipulloja. Toisesta kadesta I0ytyy taas hymylla aktivoituvat kaksois-

gatling-aseet, jotka pystyvat ampumaan 6000 BB-patruunaa minuutissa.

Nykypaivana eli vuonna 2023 mecha-robottien kehitys on jatkunut, ja Brittildisestd Kolumbiasta
onkin aloittanut startup-yritys nimeltdan Exosapien Robotics, jonka tarkoituksena tehda mecha-
roboteista urheilua ja luoda ihmisille uusia kokemuksia. Kuten Kuratas niin Exosapien Roboticsin
kehittdma mecha Prosthesis on myds vain 4 metria korkea, mutta siitad 16ytyy enemman voimaa ja
nopeutta kuin Kurataksesta. Prosthesiksen voimat ovat noin 50-kertaiset verrattuna tavalliseen
ihmiseen. Prosthesis pystyy esimerkiksi kddantamaan 4000 kiloa painavan lava-auton takaisin ren-
kailleen tai vetamaan yhteensa 8000 kiloa painavan lava-auton seka sen perdavaunun hiekasta pois.
500 kiloa painavan tukinkaan nostamisessa ei ole ongelmaa. Yrityksen seuraava askel onkin pie-
nentaa seuraavan sukupolven konetta seka samalla tehda siita nopeampi ja vahvempi. (CYBR Ma-

gazine 2023.)
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Kuva 26. Blue Genderista 16ytyva mecha. Kuten kuvasta voi nahda, niin koneen pilotin paa on nakyvissa ilman mitaan

varsinaista suojaa paan ymparilla. Mechat tassa sarjassa vaikuttavatkin siis enemman haarniskoilta pilottien ymparilla

kuin kunnolliselta robotilta, jota ohjata.
Autonomiset robotit

Blue Genderissa on asetettu tekodlyn ohjaamia robotteja suojelemaan tukikohtia Maassa, ja ne
pystyvat itsendisesti tuhoamaan vihollisia ilman ihmisten ohjeita (kuva 27). Parvialylla varustettuja
autonomisia robotteja tutkittiin vuonna 1999 tehdyssa tutkimuksessa. Tutkimuksessa autonomis-
ten robottien parvialya ajateltiin samasta nakdkulmasta kuin ihmisten immuunijarjestelman toi-
mintaperiaatteet. Tassa mallissa robotin ymparisto olisi antigeeni, ja se toimintaperiaate, mihin
robotti paatyy, olisi vasta-aine. Yhden robotin keksima toimintaperiaate menisi tdman jalkeen mui-
den robottien muistiin, ja siitd toimintaperiaatteesta, joka on ldhinna kaikkien robottien keksimaa
toimintaperiaatetta, tulisi sitten parvidlyn hyodyntama toimintaperiaate, jota kaikki sitten kayttaa.

(Jun, Lee ja Sim 1999, 614.)
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Valchevan (s.a.) tekeman artikkelin mukaan nykypdivana autonomiset robotit ovat kdytossa eri
aloilla. Esimerkiksi tavaroiden toimitusta varten Starship Technologies -niminen yritys on kehitta-
nyt tata varten kuljetusrobotin, joka pystyy toimittamaan paketteja 6 kilometrin paahan vastaan-
ottajalle ja kulkemaan turvallisesti perille itsendisesti. Ravintoloista taas voi [6ytdaa Pennyn, joka on
ruokien tarjoilurobotti. Pennysta loytyy kestava 8—-12 tuntia kestava akku, joka tekee Pennyn kay-
tosta hyodyllisen etenkin yo6lla ja ruuhka-aikoina. Turvallisuuspuolelta [6ytyy sitten Nimbo, joka on
tehty ympariston tarkkailuun ja raportointiin. Nimbo partioikin sille asetetulla reitilld ja l[ahettaa

reaaliaikaista kuvaa vartijoille, jos se huomaa jotain epailyttavaa toimintaa. Nimbosta |0ytyy myds

valo-, dani- ja videovaroituksia, joilla voidaan yrittaa estaa turvallisuusrikkomuksia.

Kuva 27. Tekodlyn ohjaamat robotit menossa tuhoamaan vihollista.
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VR-koulutus

Blue Genderissa hyodynnetdan VR-koulutusta mecha-pilottien koulutuksessa (kuva 28). Tahan lait-
teistoon kuuluu VR-lasien lisdksi myds mechan ohjaamoa simuloiva kone. VR-laitteistoon on sisal-
lytetty eri taistelutilanteita, jotta pilotti voi tehda oikeat paatokset mahdollisen monessa eri tilan-
teessa. Blue Gender julkaistiin alun perin vuonna 1999, ja jo silloin jotkin yritykset testasivat VR-
koulutuksen kayttoa tyontekijoiden koulutuksessa. Yksi ndista varhaisista VR-teknologian hyodyn-
tajista oli Sasol Mining. Sasol Mining kehitti yhdessa Fifth Dimension Technologies -yrityksen
kanssa VR-ohjelman, jolla oli tarkoitus kouluttaa kaivosmiehet kdyttamaan maan alla toimivia lou-

hintakoneita. (Creamer Media 1999.)

Panigrahin (2022) artikkelin mukaan VR-teknologian jatkuva kehitys tulee lisdadamaan VR-koulutuk-
sen hyodyntamista monilla aloilla. Nykypaivan VR-teknologialla pystytdan kuvamaan eri tilanteita
hyvin realistisesti. Realismia vaativissa VR-koulutuksissa hyddynnetaankin tassa pilviteknologiaa,
koska sen avulla laitteisiin saadaan enemman tehoa ja tarkkuutta kuin paikallisia laitteita kaytta-
malla, joiden teho ei valttamatta ylla pitdmaan aidonndkoisia VR-maailmoja. Ndiden laitteiden
kayttéonotto on kallista, minka takia kaikki yritykset eivat ole viela vaihtaneet VR-koulutukseen.
Tastd huolimatta esimerkiksi Yhdysvaltojen armeija hydodyntaa VR-teknologiaa sotilaiden koulutuk-

sessa.

Kuva 28. Pilotteja VR-koulutuksessa
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Laser-aseistus

Blue Genderissa laser-aseistusta kaytetaan avaruusasemien paasaantodisena puolustusmekanis-
mina (kuva 29). Olsonin (2012) tekeman raportin mukaan Yhdysvalloissa kehitettiin ensimmainen
laseri jo 60-luvulla, mutta niiden kdyttamisesta aseena kiinnostuttiin vasta 80-luvulla. Virallisesti
laserit luokiteltiin mahdollisiksi tulevaisuuden aseiksi vasta vuonna 1999. Alpha oli ensimmainen

avaruudessa kaytettavaksi kehitetty laseri, ja sita testattiin vuonna 1991 onnistunein tuloksin.

Nykypadivana taas laser-aseistuksesta on tulossa osa tavallista aseistusta. Uusimpia laser-jarjestel-
mia olivat esittelemadssa yhdysvaltalaiset Lockheed Martin ja Raytheon Technologies yritykset IDEX
2023 tapahtumassa Abu Dhabissa. IDEX on siis aseiden ja asejarjestelmien esittelytapahtuma. La-

ser-aseistuksesta on siis tulossa uusi valine ilmatorjunnassa. Esimerkiksi Yhdysvaltojen ilmavoimat

hyodyntévat jo lasereita, ja niilld on jo 400 voittoa lennokkeja vastaan. (Helou 2023.)

Kuva 29. Ladkeasema puolustamassa itsedan hyokkaykselta.
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Kannettava rontgenlaite

Blue Genderin mecha-robottien sensoreista |0ytyy lapivalaisulaite, joka hydédyntaa todennakdisesti
rontgensateita, ja silla on tarkoitus selvittda vihollisten heikkouksia kesken taistelun (kuva 30). Toi-
sin sanoen Blue Genderissa rontgenlaitteet ovat kehittyneet tarpeeksi pieniksi, ettad niita voidaan
asentaa 6 metria korkeisiin robotteihin ja ne ovat tarpeeksi kestavia kestamaan liikkuvan koneen
aiheuttamaa rasitusta herkkaan laitteistoon. Vahan samaan tapaan kuin animessa, niin oikeassa
maailmassa on tutkittu kannettavien rontgenlaitteiden kdyttamista turvallisuuspuolella. Kannetta-
via rontgenlaitteita voisi kayttaa esimerkiksi turvatarkastuksiin ja kdtkettyjen aseiden tai rajahtei-

den havaitsemiseen. (MarketWatch 2023.)

‘r'\\,hC r POINT

NO concern
weak POiNt
Nnot found

Kuva 30. Lapivalaisun mukaan vihollisessa ei ole heikkouksia.
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5.4 Cowboy Bebop
Holografinen naytto

Cowboy Bebopissa esiteltiin tulevaisuuden naytoksi holografiset ndytot, joissa ei ole mitdan lasia
tai muuta vastaavaa materiaalia, mihin tuodaan kuvan vaatimat pikselit (kuva 31). Tamantyylisia
nayttdja 16ytyy muistakin sarjoista, mutta otin tdhan esimerkiksi Cowboy Bebopin. Oikeassa maail-
massa tutkitut holografiset tai ndyttdlasittomat ndytot on kehitetty padasiassa ratkaisemaan tilan-
puute ruuduilla, mika on ongelma etenkin mobiililaitteilla. Holografiset naytét hyodyntavat inter-
aktiivista heijastusteknologiaa, jonka avulla kuvat seka videot saadaan heijastettua ilmaan ja kuvan
viemaa aluetta pystyy sdatamaan omien tarpeiden mukaan. (EL-PRO-CUS s.a. .) Muita syita holo-
grafisten nayttdjen kehittamiselle on tuotantokustannusten laskeminen, silla laitteissa olevat nay-

tot ovat usein kyseisen laitteen kallein osa. Holografisilla ndaytoilla olisi tarkoitus myos laskea lait-

teiden virrankulutusta ja ndin parantaa laitteiden kestavyytta. (Douglas Insights 2023.)

Kuva 31. Holografisella naytolla kerrotaan talla hetkelld olevista etsintdkuulutuksista ja niiden palkkioista.
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Magneettikengat

Cowboy Bebopista on magneettikengat, joiden avulla pystyy kulkemaan avaruusaluksen rungon
pdalla ilman, etta leijuisi avaruuteen (kuva 32). Magneettikengistad on siis hyotya esimerkiksi silloin,
kun aluksen runkoa korjataan. Toisin kuin monissa scifi-teoksissa oikean elaman astronautit eivat
kayta magneettikenkia aluksissa. Syy on se, etta kenkien magneettien pitaisi olla vahvoja, jotta ast-
ronautit voisivat kavella aluksella, ja vahvojen magneettien ongelma on se, ettd ne todennakai-
sesti hairitsisivat kommunikaatio- ja navigaatiojarjestelmia. (Apex Magnets 2016.) Magneettiken-

kia tutkittiin 90-luvun lopussa, mutta magneettikenkien hyodyt jaivat kuitenkin vahaisiksi, vaikka

niiden avulla saatiinkin luotua energiaa kenkien elektroniikan pydrittamiseen (Kymissis et al.

1998).

Kuva 32. Sarjan paahenkilo kiinnittyi toiseen alukseen magneettikengilld tehddkseen vaihtokaupat.
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Alfasieppari

Alfasieppari on laite Cowboy Bebopissa. Silld pystyy lukemaan eldvien ihmisten muistoja ja luo-
maan niista kuvan ulkoiselle naytolle (kuva 33). Heingartnerin (2023) artikkelin mukaan tutkijat
Helsingin yliopistossa kehittivat vuonna 2020 uuden tekniikan, jolla tekodly voi lukea ihmisen
mieltd ja luoda kuvia siitd, mita ihminen ajattelee. Tekoaly toisin sanoen luki kokeeseen osallistu-
neiden ihmisten aivosdahkokayria. Kokeessa ihmisten oli tarkoitus ajatella joko vanhoja tai hymyile-

via kasvoja, ja tekoaly loi ndistd aivojen signaaleista kokeeseen osallistuneiden ajattelemia kasvoja.

Tekoaly onnistui oikeiden kasvojen luomisessa 83 %:n todenndkdisyydella.

W1,

Kuva 33. Alfasieppari on kytketty ihmiseen, ja muistojen katselu voi alkaa.
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Siviililennokit

Cowboy Bebopissa ei nahda muita lennokkeja kuin Edward Wongin itse kasaama lennokki, joka
toimii samoilla periaatteilla kuin nykyaikaisetkin lennokit. Hinen kokoamansa lennokki muistuttaa
kuitenkin enemman helikopteria, silla siind on vain yksi roottori toisin kuin lennokeissa, joissa niita

on useampia (kuva 34).

Dalyn (2020) artikkelin mukaan ensimmaiset lennokit, jotka muistuttivat nykyisia lennokkeja, ra-
kennettiin 1930-luvulla. Lennokkien hyédyt sodankdynnissa todettiin kuitenkin vasta 80-luvun
alussa, kun Israel hyédynsi lennokkeja voittaakseen Syyrian ilmavoimat Jezzinen taistelussa
vuonna 1982. Vuonna 1996 Yhdysvallat kehitti Predator-nimisen lennokin. N&ita lennokkeja oli tar-
koitus hyodyntaa taistelukentilla ja kayttaa niitda hyokkaamiseen. Vield 90-luvulla lennokit nahtiin
armeijan hyddyntamina laitteina sodankaynnissa eika siviileille tarkoitettuja lennokkeja viela ollut.

Vasta 2010-luvulla kuluttajille sopivat lennokit tulivat myyntiin, ja vuonna 2023 I6ytyy monenlaisia

lennokkeja erilaisissa hintaluokissa eri tarkoituksiin.

Kuva 34. Edwardin itse kasaama lennokki
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Lennokkien kaappaus

Cowboy Bebopissa siviililennokkien kohdalla mainittu Edward on hakkeri, joka pystyy hakkeroi-
maan melkein mitd vaan. Siksi Edwardille ei olekaan mikdan ongelma hakkeroida kahden poliisin
isoa lennokkia muistuttava lentoalus ja tuhota se vahingossa, koska kauko-ohjaimella ison aluksen

ohjaaminen on hankalaa (kuva 35).

Nelsonin (2022) mukaan oikeasta maailmasta |6ytyviad lennokkeja voidaan kaapata helposti niissa
kaytettdavan ExpressLRS-protokollan takia. ExpressLRS-protokollan ongelma on se, etta kuka vain,
joka pystyy seuraamaan ExpressLRS-protokollan signaalia, pystyy kaappaamaan lennokin. Ex-
pressLRS-protokolla hyodyntaa sitovan lauseen tekniikkaa, jolla varmistetaan, ettd oikea ldhetin
keskustelee oikean vastaanottiminen kanssa. Tama sitova lause on koodattu hyédyntdaen vanhen-
tunutta MD5-salausta, mutta isoin ongelma on kuitenkin lennokin ja ohjaimen viliset synkronoin-

tipaketit, jotka vuotavat 75 % sitovan lauseen yksil6llisesta tunnisteesta. Loput 25 % hakkeri saa

oikein raa’an voiman tekniikalla, ja lennokki on kaapattu.

Kuva 35. Poliisien alus 1ahddssa lentoon
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Minipesukone

Cowboy Bebopin neiti Valentinen menneisyydesta kertovassa jaksossa esitellaan monia tulevai-
suuden arkea helpottavia keksintdja, kuten mikroaaltouunin kokoinen ja vahan televisiota muistut-
tava minipesukone (kuva 36). Joyn (2023) artikkelin mukaan nykyaan on mahdollista ostaa 3 kiloi-
sia tai pienempia pesukoneita, jotka mahtuvat todella pieniinkin asuntoihin. Osa naista pesuko-
neista on myds taittuvia, joten kun ne eivat ole kaytdssa, niiden pakkaaminen pieneen tilaan on

mahdollista.

R

...but'a’'washinggmachine.

~——

Kuva 36. Ei ollut televisio tama laite.
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Alylampémittari

Muita laitteita, joita Valentine ei tunnista oikein, on dlylampdmittari, joka hanen mielestaan naytti
puhelimelta (kuva 37). Tama lampdmittari mittaa ruumiinlammon lisaksi myos pulssin ja verenpai-
neen. Leichmanin (2022) artikkelin mukaan OmnySense-niminen yritys on kehittanyt alylampomit-
tarin, joka mittaa nykyisessa muodossaan ruumiinlammaon lisaksi hengitystiheyden, pulssin, veren

hapen seka ECG:n. Tulevaisuuden malleihin on suunniteltu myds verenpaineen mittaaminen. Om-

nySense aloitti hengitystiheyden mittaamisen testauksen vuoden 2022 lopussa, ja testauksen ai-

kana olisi tarkoitus verrata dlylampdmittarin tuloksia tavalliseen stetoskooppiin.

PUlse 254¥Bloodipressure: 40750

Kuva 37. Ollaanpa nyt sitten yllattyneita, vaikka toinen sanoi laitteen olevan adlylampomittari eika puhelin.
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Hologrammit

Cowboy Bebopissa on kolmiulotteisia hologrammeja, ja sarjassa niita naytetaan kaytettavan myyn-
tiautomaattien mainostamisessa (kuva 38). Kyseiset hologrammit on myos ohjelmoitu puhumaan

tiettyja myyntilauseita, jotta ihmiset saataisiin ostamaan jotain kyseisesta automaatista.

Optican (2023) julkaiseman artikkelin mukaan Kiinan tiede- ja teknologiayliopistossa on kehitetty
uusi tapa luoda dynaamisia erittdin korkeatiheyksisid 3D-hologrammeja, jotka muistuttavat ai-
toudellaan Cowboy Bebopissa olevia hologrammeja. Yleensa dynaamisten hologrammien tekoon
kaytetaan tilavalomodulaattoria, jolla luodaan kyseinen hologrammi. Taman ongelma on kuitenkin
se, ettd hologrammi ei ole kovin tarkka. Tutkijat ratkaisivat tdman ongelman kayttamallad kuvanha-
jottajaa tilavalomodulaattorin kanssa, jolloin hologrammi koostui pienemmistd, mutta tarkoista

kuvatasoista.

Would Y0, like oh; -

Kuva 38. Valentine karkasi sairaalasta ja on hammentynyt myyntiautomaattien hologrammeista.
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Henkilotunnus ihossa

Cowboy Bebopin maailmassa tavallisista henkilokorteista on siirrytty pois ja niiden tilalle on tullut
henkildtunnusten lukeminen niskasta viivakoodin avulla (kuva 39). Tassa maailmassa jokaisella
kansalaisella on henkil6tunnus niskassa, mutta harvoilta ihmisiltd se saattaa puuttua esimerkiksi
siksi, ettd henkild oli koomassa silloin, kun henkilotunnukset viivakoodin muodossa otettiin kayt-

toon.

Zahra et al. (2018) tekivat tutkimuksen, jossa tutkittiin uudenlaisen biometrisen tunnistautumis-
keinon kehittamista. Tutkijoiden kehittama jarjestelma oli DNA-perusteinen viivakoodi, jolloin
kahta samaa viivakoodia ei voisi olla vaan kaikki olisivat uniikkeja. Tutkijoiden mukaan tamankal-

tainen tunnistautuminen sopisi hyvin lentokentille ja muihin turvatarkastuksiin, joita tama voisi

nopeuttaa.

Kuva 39. Valentine ihmettelee, miksi talla miehelld on viivakoodi niskassa.
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Plasma-aseistus

Cowboy Bebopissa osa avaruusaluksista kayttaa plasmatykkeja aseistuksenaan, kuten Spiken kayt-
tama Miekkakala-niminen avaruusalus (kuva 40). Hamblingin (2022) tekeman artikkelin mukaan
osa 1990-luvun lopussa kehitetyista lasereista oli suunniteltu hyddyntamaan plasmaa aseena.
Ideana oli luoda laserin tehojen mukainen plasmarajahdys. Ensimmaiset plasmaa hyédyntavat la-
serit olivat heikkoja, eika niita voitu hyodyntaa taistelutilanteessa tai siviilien rauhoittamisessa
mellakan kaltaisessa tilanteessa. Naiden laserien tarkoitus ei ollut tappaa vaan ainoastaan tainnut-

taa ihmisia.

Vuonna 2018 Pentagonin JINLWD-yksikko, joka vastaa ei-tappavien aseiden kehityksestad Yhdysval-
loissa, aloitti uudenlaisen plasmaa hyodyntavan laserin kehittamisen. JINLWD:n ensimmainen ke-
hittama laseri oli LIPE, joka toimi samalla periaatteella kuin vuonna 1998 kehitetty PIKL, mutta voi-
makkaampana. LIPE toimi siis niin, etta se tuotti lyhyitd, mutta nopeita plasmapulsseja. Toisin kuin
PIKL, LIPE pystyi myos kantamaan danta kilometrin verran, jolloin sen avulla voitaisiin ldhett3da

my0s ohjeita. INLWD:n uusin kehittama laseri on SCUPLS, joka on voimakkaampi kuin LIPE ja sen

voi asentaa ajoneuvoon kayttoa varten. (Hambling 2022.)

Kuva 40. Spike yrittaa osua rdjahdysherkkadan kiveen Miekkakalan plasmatykilld tuhotakseen vihollisen aluksen.
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5.5 Crest of the Stars

Geenimuuntelu

Crest of the Stars -sarjassa ihmisille sukua oleva Abh-muukalaisrotu, joilla on ihmisiin verrattuna
pitkat korvat, lisaantyy paasaantoisesti geenimuuntelun avulla, eli useimmilla Abh-lapsilla ei ole
varsinaisia vanhempia vaan heidan biologiset vanhempansa voivat olla ketka vaan (kuva 41). Heilla
on kuitenkin joku huoltaja taysi-ikdisyyteen asti. Geenimuuntelu on mahdollistanut sen, etta sa-

maa sukupuolta olevat voivat halutessaan saada lapsen molempien vanhempien geenien avulla.

Geenimuuntelu on aiheuttanut sen, etta lapsen syntymista luonnollisin keinoin pidetaan korkeassa
arvossa, ja tallaisia lapsia kutsutaan rakkaudenlapsiksi. Mikdaan muu syy ei olisi voinut syyna sille

kuin rakkaus toista kohtaan, etta yritettaisiin saada lapsi luonnollisin keinoin eika geenimuuntelun
avulla. Abh-kulttuurissa on myos tapana harjoittaa syntymasalaisuuksia, silla niiden arvellaan teke-
van lapsista vahvempia, jos heilld on tallainen salaisuus eli esimerkiksi se, etta ei kerrota, kuka lap-

sen aiti on.

Blood-lehdessa julkaistun artikkelin mukaan vuonna 1999 tehtiin tutkimus ihmisen B-solun geeni-
muuntelusta ja solun kehityksesta geenimuuntelun jalkeen. Aiemmissa B-solun tutkimuksissa oli
hyoédynnetty hiiria, ja niista saadun datan avulla voitiin aloittaa ihmisen B-solun tutkiminen seka

mahdollinen muokkaaminen. (Jaleco et al. 1999, 2637.)

Kiinassa syntyi vuoden 2018 marraskuun lopussa tyttdokaksoset. Naita kaksosia oli geenimuunneltu
alkiovaiheessa. Geenimuunneltujen kaksosten tarina alkoi kesalla 2017, kun heidan vanhempansa
tapasivat geenitutkimukseen erikoistuneen tutkijan He Jiankuin, joka tarjosi vanhemmille mahdol-
lisuutta osallistua ladketieteelliseen kokeiluun, jossa lapsen perimasta poistettaisiin HVI-tartunta,
joka molemmilta vanhemmilta [6ytyi ja josta vanhemmat olivat huolissaan. Henin tarkoitus oli tar-
koitus poistaa HVI lapsen perimasta seka luoda lapselle vastustuskyky aidsia vastaan. Taman kokei-
lun olisi onnistuessaan tarkoitus suojata myds tulevia sukupolvia HVI-tartunnalta. (Cohen 2019;

Dominguez 2023.)
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Kaksosten vanhemmat suostuivat ottamaan osaa kokeiluun, ja He kaytti kokeilussa CRISPR-peri-
manmuokkaustyokalua. Kaksosten perimdssa muokattiin CCR5-geenid, jonka tiedetaan aiheutta-
van HVI-tartuntaa. Sen jalkeen, kun tieto kaksosten syntymasta tuli julki, monet tutkijat ympari
maailmaa leimasivat Henin epadeettiseksi ihmiseksi, joka on rikkonut ladketieteellisia rajoja.
Vuonna 2019 selvisi, etta kolmas Henin geenimuunneltu lapsi oli myds syntynyt ja hankin oli tytto.
He joutui kokeilunsa takia vankilaan 3 vuodeksi, josta han vapautui vuoden 2022 lopussa. He on

suunnitellut jatkavansa geenimuuntelukokeiluja tulevaisuudessa. (Cohen 2019; Dominguez 2023.)

witlisttrueithatfconception
normallystakesiplacelartificially:

Kuva 41. Keskustellaan Abhien lisdantymisesta.
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Synteettiset koneet

Abhien geenimuuntelun ja keinotekoisten kohtujen kayton takia tavalliset ihmiset pitavat heita or-
gaanisina tai synteettisinad koneina (kuva 42). Tama johtuu siita, etta Abhit luotiin alun perin tutki-
maan syvaa avaruutta ja muutenkin elamaan avaruudessa. Tavallisten ihmisten mielesta Abhien
kuuluisi palvella ihmiskuntaa, silla he ovat pelkkia koneita. Balzani et al. (2000, 3349, 3351, 3361—
3372 ja 3381) tekemadssa tutkimuksessa tutkittiin keinotekoisia molekyylitason synteettisia koneita
seka sitd, miten niita voitaisiin ohjailla. Tutkimuksessa verrataan ihmiskehojen rakennetta hyvin
monimutkaisiksi molekyylitason koneiden kokonaisuuksiksi. Tutkimuksen mukaan molekyylitason
synteettisid koneita voitaisiin ohjailla kemiallisesti, sshkokemiallisesti tai valon avulla. Tutkimuk-
sessa pohdittiin myds tulevaisuuden molekyylitason koneita, ja niista yksi esimerkki oli DNA-poh-

jaiset koneet.

Tutkijat Tuftsin ja Vermontin yliopistoista ovat kehittdneet pienia itsestaan korjautuvia elavia ko-
neita, joita he kutsuvat Xenoboteiksi. Xenobotit luotiin sammakoiden soluista, ja ne pystyvat liikku-
maan itsekseen seka niilla on huomattu olevan myds parvialylle tyypillista kayttaytymista. Talla
hetkelld Xenobotit ovat vield testivaiheessa, mutta tulevaisuudessa niiden on suunniteltu esimer-
kiksi puhdistavan merta mikromuoveista tai maaperaa epapuhtauksista. Toisin sanoen Xenobo-
teista on suunniteltu elavaa tydkalua, jota voisi hyddyntaa monissa asioissa, jotka vaativat pienta

kokoa. (GEN 2021.)
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Theyfarelnothing'more
thanferganicimachines.

Kuva 42. Uutistoimittaja levittda propagandaa Abheista.
Sormiohjaus

Crest of the Stars -sarjassa avaruusaluksia ohjataan kytkemalla vasen kasi avaruusalukseen kiinni.
Koko avaruusalusta ohjataan siis sormien avulla (kuva 43). Kun vasen kasi on kytkettyna avaruus-
alukseen, niin vasemmasta kddesta tulee osa alusta, eika se tunnu olevan enda osa omaa kehoa.
Purcherin (2021) kirjoittaman patenttiraportin mukaan Apple on patentoinut sormiohjauslaitteen,
jonka avulla on tarkoitus tehda ilmaan tai poydalle eleitd, joilla ohjataan sitd, mitda Mac-tietoko-
neen ndytolla tapahtuu ja ndin simuloida hiiren kdyttéa. Saman patentin mukaan tata teknologiaa

voisi hyddyntaa muissakin Applen laitteissa kuin vain tietokoneissa.
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Toisaalla Wearable Devices -niminen yritys on kehittanyt hermoston kautta tietoa valittavan ran-
nekkeen, jonka avulla olisi tarkoitus ohjata tulevaisuuden dlylaseja ja muita digitaalisia laitteita
sormiohjauksella. Tama rannekejarjestelma on nimetty Mudraksi. Mudra mahdollistaa siis ilma-
kosketuksen kayton alylasien kanssa, eli kayttajat pystyvat pyyhkaisemaan seka vierittamaan alyla-
sien kautta nakyvia graafisia kayttoliittymia ja navigoimaan niissa. Wearable Devicesin mukaan

Mudrassa kaytetty teknologia tulee mahdollistamaan tulevien metaversumien helppokayttdisyy-

den ja sen, ettd ihmisen omista kdasista tulee universaali ohjain erilaisiin digitaalisiin laitteisiin.

y

(Wearable Devices Ltd. 2023.)
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= pilot it'justiwith your fingers.

Kuva 43. Tassa ihmetellddn sormiohjauksen kdytannollisyytta avarauusalusta ohjatessa.
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Elektromagneettinen aseistus

Sen lisaksi, etta Abhien avaruusaluksia ohjataan vasemman kaden sormilla, niin alusten aseistuk-
seen kuuluu elektromagneettiset tykit, joita kdytetdan yleensa vasta viimeisena keinona, silla vi-
hollisen taytyy olla Iahelld seka suoraan tykkien edessa, etta niilla voi osua ja tehda vahinkoa (kuva
44). Ghoshin (2000) tekeman artikkelin mukaan Yhdysvallat testasi EMP-pommia (elektromagneet-
tinen pulssi) Kosovon sodassa vuonna 1999. Artikkelin mukaan nama EMP-pommit olisi pudotettu
B-2-pommikoneista. Elektromagneettinen pulssi pystyy tuhoamaan ja hairitsemaan digitaalisia lait-
teita, joten sita on hyvinkin voitu testata pienessa sodassa. Nykypaivana tutkittavana olevat elekt-
romagneettiset aseet ovat usein osa plasma-aseita, kuten PEP:t3, jossa plasmapulssin aiheuttama

elektromagneettinen shokki osuu ihmiseen aiheuttaen kipua ja valiaikaisen halvaantumisen.

Plasma-aseista puhuttiin tarkemmin luvun 5.4 kohdassa plasma-aseistus.

Kuva 44. Elektromagneettiset tykit latautumassa ampumista varten
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Nuorentuminen

Crest of the Stars -sarjassa mainitaan, ettd kolme ihmissukupolvea sitten Silejian tasavallassa har-
joitettiin ihmisten geenimanipulaatiota aikomuksena nuorentuminen tai ainakin ikdantymisen hi-
dastaminen (kuva 45). Tama maininta kavi ilmi kahden etsivan keskustelun pohjalta, missa toinen
kysyi, kuinka vanha luulet minun olevan, ja toinen vastasi hdanen olevan 30-vuotias. Vaikka kasvo-
jen perusteella han nayttikin 30-vuotiaalta, niin todellisuudessa han oli 50-vuotias. 50-vuotiaan et-
sivan isoisa oli nuorentumiseen tdhdanneen geenimanipulaation yksi koekaniineista, ja taman ta-

kia hanen jalkeldisensa ikaantyvat hitaammin kuin tavalliset ihmiset.

Sierra Sciences -nimisen yrityksen mukaan ihmisten ikddntyminen johtuu kromosomien telomee-
reista. Telomeereja voitaisiinkin kuvata huvipuistolaitteiden lipuiksi, jos ajatellaan, etta yksi lait-
teessa kaynti vie aina yhden lipun. Telomeereja jaetaan syntymassa 125 kappaletta, ja kun ne on
kaytetty, niin ihminen kuolee. Taman havainnon teki Sierra Sciencesin perustaja tohtori Bill And-
rews vuonna 1997. Vuonna 1999 Andrews perusti Sierra Sciences -yrityksen, jonka tarkoitus on tu-
levaisuudessa parantaa ihmiskunta ikdantymiseltd. Andrews testasi vuonna 1997 telomeerien li-
saamista takaisin kehoon, minka tarkoitus oli vieda eteenpain nuorentumiseen tai ikdadntymisen

pysadyttamiseen liittyvaa tutkimusta. (Sierra Sciences 2023.)

Parkin (2023) tekeman artikkelin mukaan tutkijat Harvardin |adketieteellisesta koulusta ovat selvit-
taneet syyn ihmisten ja muiden eldinten ikdantymiselle. Syy ikddantymiselle Harvardin tutkijoiden
mukaan on virheet DNA:n epigenomien ohjeissa, joita syotetdan soluille. Epigenomit ovat siis
DNA:sta |oytyvat ohjeet soluille siitd, mika niista pitdisi tulla. Epigenomit maarittelevat siis sen,
mista soluista tulee esimerkiksi ihoa ja mista taas aivosoluja. Epigenomeja voitaisiin siis verrata

raataliin, jolla on sama kangas, mutta eri ohjeet siihen, tehdaanko esimerkiksi paita vai housut.
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Tutkijat kehittivat geeniterapian, missa kaytettiin kolmea geenia ohjeistamaan muita geeneja oh-
jelmoimaan itsensa uudelleen. Tutkijoiden kokeissa hyddynnettiin hiiria, joiden epigenomeja oli
tahallaan rikottu, jotta hiiret vanhenisivat nopeammin. Vanhuuden merkkeja hiirissa olivat esimer-
kiksi harmaantunut turkki ja hiirten aktiivisuuden hiipuminen. Talla geeniterapialla saatiin hiirten
solut kdynnistamaan uudelleen epigeeniset muutokset, jotka hiiriin oli tehty, ja ndin hiiria saatiin
nuorennettua. Tutkijat pystyvat siis vanhentamaan tai nuorentamaan mita tahansa soluja ainakin
hiirilla. Tutkijat ovat aloittaneet solujen nuorentamistestit jo kadellisilld, ja heidan mielestaan talla

tutkimuksella voitaisiin tulevaisuudessa parantaa sydansairauksia seka Alzheimerin-tauti. (Park

2023.)

WellNittwas'more a prachce
of‘reversing the ogmg process.

Kuva 45. Etsivat keskustelemassa nuorentumisteknologiasta
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5.6 Ergo Proxy
Hologrammikirjat

Ergo Proxyssa hologrammiteknologia on kehittynyt niin pitkalle, etta kirjojen sivut voivat olla holo-
grammeja (kuva 46). Esimerkiksi kuvia ja muistiinpanoja pystyy siirtamaan sormella eri paikkaan,
jos ne vaikka peittavat jonkin tarkean asian. Oikeasta maailmasta en onnistunut [6ytamaan tutki-
musta, joka olisi koskenut hologrammikirjoja. Tutkimusten ja artikkelien sijaan |6ysin kylla paljon

kirjallisuutta hologrammeista.

—_———
-

tlintend to tell\the In’reh@ence Bureaulanything?

Kuva 46. Hologrammikirjasta selataan salaisia dokumentteja.
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Androidi

Ergo Proxyssa ihmisten elamaa on helpottamassa ihmisia muistuttavat androidit, joita sarjassa kut-
sutaan AutoReiveiksi (kuva 47). Naita AutoReiveja on rakennettu moniin eri tarkoituksiin. Seuralai-
sen tyyppiset AutoReivit on tehty mahdollisimman ihmisen nakoiseksi aina kasvonpiirteista niiden
ajatusmaailmaan asti. Naita AutoReiveja hankkivat ne ihmiset, jotka ovat menettaneet jonkun la-
heisen ja tahtovat korvata hanet androidilla. Esimerkiksi Pino-niminen AutoReiv on rakennettu ih-

mislapsen nakdiseksi, ja sen ajatusmaailma on kuin lapsella.

Seuruetyyppiset AutoReivit on luotu auttamaan ja tarvittaessa myos suojelemaan isantidan. Toisin
sanoen naille AutoReiveille on osoitettu joku tietty henkild, jota niiden pitaa palvella ja mahdolli-
sesti myos suojella. Ndiden ihmismaiset piirteet eivat ole kuitenkaan yhta tarkkoja kuin seuralais-
AutoReiveilla. Aseistetut AutoReivit on paasaantoisesti kaytossa poliisilla ja armeijalla. Ladketie-
teelliset AutoReivit on taas suunniteltu avustamaan laakareita sairaaloissa ja auttamaan ihmisten
hoitamisessa sekd parantamisessa. Viihteeseen suunnitellut AutoReivit voivat muistuttaa lapsille

suunnattuja eldinhahmoja, joita l0ytyy sarjassa Smileland-nimisestd kaupungista.

WIRED raportoi vuonna 2006 kiotolaisen Hiroshi Ishiguron rakentamasta androidista, joka muistut-
taa miesta ulkonaoltdaan taysin. Voidaankin sanoa, etta Ishiguro rakennutti itsestaan taydellisen
silikonista ja teraksesta koostuvan kopion. Androidi on myds ohjelmoitu liikuttamaan raajojaan
seka paataan samalla tavalla kuin luojansakin. Robotti pystyy my6s puhumaan Ishiguron danella
sen sisaltd 16ytyvan kaiuttimen ansiosta. Tama onnistuu silla, ettd androidia voidaan ohjata etand,
jolloin mikrofoniin puhuttu puhe tulee robotin kaiuttimesta ulos ja tietokonehiiren painalluksesta
nousee kasi tai sormi pystyyn. Ishiguro rankensi robotin helpottamaan omaa elamaansa, silla Ishi-
guron tyot veivat hdneltd paljon aikaa. Han tyoskentelee kahdessa tydssa samaan aikaan eli Osa-
kan yliopistolla opettajana seka ATR:n laboratorioissa tutkijana. Koska androidin ohjaaminen on-
nistuu internetin valitykselld, haluaisi Ishiguro rakentaa toisen androidin itsestaan, jolloin han voisi

hoitaa kaikki tyonsa kuumasta lahteesta kasin. (WIRED 2006.)
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Muitakin ihmisen nakoisia androideja on kuitenkin jo rakennettu. Esimerkiksi Kokoro Company on
kehittdanyt oikean ihmisen nakoisia androideja, joiden ilmaisutaidot muistuttavat erehtymatto-
masti oikeaa ihmista. Kokoro Company on robottien vuokraus- seka suunnittelupalvelu, ja se on
kehittanyt robottimalliston nimeltaan Actroid. Ne ovat ihmisen nakdisia ja oloisia androideja.
Actroidien kehitys alkoi vuonna 2003, ja vuonna 2004 Ishiguron tutkijaryhma kehitti ja sai valmiiksi
Actroid-DERin. Vuokrattavaksi Actroid-DER tuli vasta 2005. Vuonna 2005 Ishguron tiimi kehitti ja
valmisti toisen version Actroid-DERista nimeltdaan Actroid-DER2. Actroid-DER2 tuli vuokrattavaksi
vuonna 2006. Kolmas versio Actroid-DER3 tuli vuokrattavaksi vuonna 2008, ja ndita androideja on

esitelty tieteellisissa tapahtumissa, kuten Expossa 2005. (Kokoro Company Ltd. s.a. .)

Nigamin (2023) kirjoittaman artikkelin mukaan Samsung on suunnitellut julkaisevansa tana vuonna
ihmisten avustajarobotin nimeltaan EX1. Samsungin mukaan erilaiset robotit ovat uusi markkina-
rako, johon Samsung tahtoo ottaa osaa omilla roboteillaan. Samsung on sanonut kehittavansa
muitakin robotteja eri tarkoituksiin, kuten Samsung Bot Handy -tavaroiden kerdamista ja kulje-
tusta varten. Toisaalla Cost (2023) kertoo tekemassaan artikkelissa yhdesta kehittyneimmista ih-
mista muistuttavasta tekoalyrobotista, joka pystyy puhumaan monia eri kielig, silld se hyodyntaa
OpenAl:n GPT-3-tekoalytekniikkaa kdadnndksissaan. Robotin pdahan on myos rakennettu 17 moot-
toria, jotka mahdollistavat aidonnakoisten ilmeiden luomisen. Esimerkiksi tekodlyn miettiessa vas-

tausta kysymykseen sen kasvoille voi tulla hyvin aidon ndakoéinen miettivainen ilme.

Re=I’iwe have orders to waitiforithetSecurity’Bureauito arrive.

Kuva 47. Re-lin oma seurue-AutoReiv nimeltaan Iggy
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Synnytyskammiot

Ergo Proxyssa kaikki Romdeau-nimisen kaupungin asukkaat syntyvat keinotekoisista kohduista, ja
huonetta, missa ndma keinotekoiset kohdut ovat, kutsutaan kohtuhuoneeksi (kuva 48). Keinote-
koisten kohtujen tehtdva Romdeaussa on hallita ja vakauttaa vaestoa. Keinotekoisista kohduista
syntyy siis valmiiksi mallikansalaisia, jotka kasvatetaan aikuisiksi aiemmin syntyneiden mallikansa-

laisten toimesta.

Gelfandin ja Shookin (2006, 171) tekeman kirjan mukaan kirjan tekemisen aikana keinotekoisia
kohtuja tutkittiin kahdesta eri nakokulmasta. Yhdysvalloissa tutkittiin keinotekoisten kohtujen luo-
mista kayttamalla kohtujen limakalvokudoksesta |6ytyvia soluja. Ravinteiden sekd hormonien
avulla tama kudos saatiin kasvamaan kohdun muotoiseksi, ja IVF-alkioita laitettiin ndihin keinote-
koisten kohtujen prototyyppeihin, joissa ne rupesivat kehittymaan niin kuin oikeassakin kohdussa.
Naista kenotekoisten kohtujen prototyypeista olisi tarkoitus kehittdaa apukeino sellaisille naisille
saada lapsia, joiden kohtu on vaurioitunut. Kehittyneempi sikio olisi tassa mallissa tarkoitus siirtaa

naisen kohtuun synnytysta varten.

Japanissa taas on kokeiltu taysin keinotekoisen kohdun rakentamista vuohien sikidilla. Nama sikiot
laitettiin lasilaatikkoon, mihin laitettiin kehonlampoista lapsivettd, ja vuohien napanuorat kiinnitet-
tiin koneeseen, joka vaihtoi laatikon hapen ja tarjosi sikidille ravinteita. Japanilaiset tutkijat ovat
pystyneet pitdmaan vuohien sikidita hengissa 3 viikkoa, ja taman tutkimuksen tarkoitus on lopulta
luoda taysin ulkoinen keinotekoinen kohtu, jota voi kayttaa lapsen saamiseen. (Gelfand ja Shook

2006, 171.)

Tassa kirjassa pohdittiin myds keinotekoisten kohtujen moraalisia ja eettisia ongelmia seka sita,
miten etenkin sikidihin liittyvaa tieteellista tutkimusta on rajoitettu. Toinen pohdinnan aihe on se,
pidettaisiinko keinotekoisia kohtuja ladketieteen harjoittamisena vai ladketieteellisena tutkimuk-
sena, jos keinotekoisia kohtuja olisi mahdollista kayttaa. Tahan kysymykseen kirja ei osannut antaa

vastauksia. (Gelfand ja Shook 2006, 159-181.)



63

Berliinista kotoisin oleva Hashem Al-Ghaili on luonut maailman ensimmaisen synnytyskammion.
Taman synnytyskammion nimi on Ectolife, ja siina olisi tilat kasvattaa 30 000 vauvaa kenotekoi-
sissa kohduissa vuosittain. Pariskunnilla, jotka eivat pysty saamaan lasta, olisi my6s mahdollisuus
hankkia eliittipaketti lapsen luomisesta keinotekoisen kohdun kautta. Tahan pakettiin kuuluisi
mahdollisuus geenimanipuloida alkio ja paattaa esimerkiksi tulevan lapsen alykkyysosamaara, pi-

tuus ja silmien varin. Hashemin mukaan teknologia toimii, mutta se ei ole vield kaytossa eettisista

syistd. (Economic Times 2022.)

Kuva 48. Romdeaun kohtuhuone, jossa sen kansalaiset syntyvat.
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5.7 Gankutsuou: The Count of Monte Cristo
Ruokapillerit

Gankutsuoun maailmassa on kehitetty avaruusmatkailua varten ruokapillerit, jotka tarjoavat kaikki
elamiseen tarpeelliset ravinteet ja pitdavat hengissa (kuva 49). Pillerien pitkdaikainen kaytto voi kui-
tenkin johtaa muutoksiin kehossa. Varsinaisista avaruuteen sopivista ruokapillereista en |oytanyt
tietoa, mutta vuonna 1962 kaynnissa olleen Merkurius-avaruusohjelman aikana astronautit sdivat
mallasmaitotabletteja (National Air And Space Museum s.a.). N&ita tabletteja voitaisiin siis pitda

tavallaan pillereing, vaikka ne olivatkin tabletteja.

Venktessin (2023) tekeman artikkelin mukaan ruokapillerista voisi olla apua nalanhadan hillitsemi-
sessd. Tutkijat ovat kuitenkin huomanneet, etta tallainen ruokapilleri todennékdisesti vain haivyt-
taisi ndlantunteen eika ihminen saisi siita tarpeeksi ravinteita elamiseen. Multivitamiinitablettien
kaytostakaan ei olisi apua, sillda ne antavat vain ravinteita ja vitamiineja, mutta ne eivat tayta ihmi-
sen vaatimia kalorimaaria. Tutkijat Floridan yliopistosta ovat kuitenkin tutkineet 3D-printattua ruo-
kaa. Tutkijat yhdistivat kuivaruokajauheita keskendan ja printtasivat ne luoden erimakuisia ateri-
oita. Nadiden ruokajauheiden teko on kuitenkin kallista, mika hidastaa tulevaisuuden ruokapillerien

tutkimusta.
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Kuva 49. Ruokapillerit, joita Monte Criston kreivi on nauttinut avaruusmatkoillaan.

Kosketusnayttéinen kamera

Gankutsuoussa on yksi sivuhahmo, joka on uutistoimittaja ja han kayttaa kosketusnayttoista kame-
raa uutiskuvien ottoa varten (kuva 50). Kameran ulkoisesta olemuksesta huolimatta kameran koko
ja sen kayttama kosketusnayttoteknologia muistuttavat nykyaikaisia tablettitietokoneita, jotka

ovat vain isoja versioita dlypuhelimista.

sl g ~hstest-renaad

-

P

Marriage among aristocrats is just a strategic
alliance with the goal of ‘cementing fortunes.

Kuva 50. Uutistoimittaja selaamassa aiemmin ottamiaan kuvia
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5.8 Ghost in the Shell

Tassa luvussa kasitelladan molempien Ghost in the Shell -elokuvien teknologiat, vaikka molemmissa
onkin eri tarinat eika jatko-osa varsinaisesti jatka edellisen elokuvan tarinaa. Mielestani naiden

kahden elokuvan teknologioiden lapi kdyminen yhden luvun sisalla on jarkevaa.

Lampooptinen naamiointi

Ghost in the Shell -elokuvassa eras rikollinen kayttaa poliiseilta varastettua lampdoptista naami-
ointiasua. Tama teknologia tekee sen kayttajasta siis nakymattoman paljaalle silmalle (kuva 51).
Lampooptista naamiointiteknologiaa kayttava henkild voidaan kuitenkin nahda lampoékameran

avulla, silla kameralle tama henkild esiintyy tummana eli kylmana muihin ihmisiin nahden.

Jacobs (1995) on tehnyt tutkimuksen, jossa han tutki alueiden suojanaamiointia niiden ymparis-
toon sopivaksi. Tassa voitaisiin siis naamioida esimerkiksi sotilastukikohta tavalliseksi kaupungiksi.
Tutkimuksessa kaytiin lapi, mita asioita tallaisen ympariston [ampo6a hydédyntavan naamioinnin pi-
taa ottaa huomioon. Tutkimuksessa sanotaan, etta kaksi tarkeinta seikkaa lampdnaamioinnin on-
nistumiseen ovat naamioinnin oleminen |ahellad alueen luonnollista lampdtilaa ja naamioinnin pi-

tda muistuttaa alueen muita rakennelmia, jolloin lampdjakaumat ovat samat koko alueella.

Roanin (2022) tekeman artikkelin mukaan Manchesterin yliopiston tutkijat lainasivat Vollebak-ni-
miselle teknovaateyritykselle keksimaansa grafeeni-nimista ainetta. Vollebak kehitti tutkijoiden
lainaamasta grafeenista lampdnaamiointitakin. Vollebakin kehittama takki ei siis ndy infrapunaka-
meroissa, mutta se ei ole muulla tavalla nakymatén, eli kuka vaan voi nahda tata takkia kayttavan
ihmisen. Takissa olevia grafeenipaneeleita pystytdaan ohjelmoimaan tietokoneen avulla, ja jokainen
takista 16ytyva paneeli pystytadan ohjelmoimaan erittamaan eri maara lampda. Jos tahdontaan,
etta takin kayttaja sulautuu taysin ymparistéonsa infrapunakameroiden kautta katsottuna. Volle-
bakin mukaan grafeenin avulla voisi olla mahdollisuus rakentaa oikean elaman nakymattomyys-

viitta, kunhan kaikki valon aallonpituudet saadaan valjastettua kayttéon grafeenin kanssa.
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Kuva 51. Poliisi laittamassa lamp&optisennaamioinnin pois padalta rikollisen kiinnioton jalkeen.
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Mielen kopioiminen

Ghost in the Shell -elokuvassa olevat ghostit tai haamut ovat ihmisen muistoja oman itsensa ole-
massaolosta. Naiden ghostien siirtaminen tietokoneelle tai kyberniittiseen kehoon on mahdollista,
mika on johtanut siihen, ettd ainoa keino, miten ihminen tietda olevansa ihminen eika robotti, on
omasta ghostista [0ytyvat muistot ja oma identiteetti itsesta (kuva 52). Ndiden ghostien hakke-
rointi on myos mahdollista, kuten elokuvassa ollut Puppet Master -niminen hakkeri todisti. Ihmi-
nen, jonka ghosti on hakkeroitu ja muistoja muutettu, on periaatteessa pelkka kuori, joka ei tieda
omaa identiteettidadn ihmisend enda. He eivat valttamatta tieda edes omaa nimeaan hakkeroinnin

jalkeen. Tasta elokuvan nimi Ghost in the Shell todennakdisesti tuleekin.

Masataka Watanabe Tokion yliopistosta on kehittdnyt uuden teorian mielen kopioimisesta tieto-
koneelle. Watanaben mukaan mielen kopioimiseen pitdisi kdyttaa aivojen ja tietokoneen kayttoliit-
tymaa. Toisin sanoen Watanabe ehdottaa, etta eldavan ihmisen aivojen oikeaan puoliskoon laite-
taan kone, joka on koko ajan yhteydessa vasempaan aivopuoliskoon. Kyseinen laite olisi neutraalin
tajunnan omaava laite, joka sulautuu kadyttdjan omaan tietoisuuteen ja alkaa kerdamaan muistoja
talteen myohempaa tietoisuuden siirtoa varten. Myéhemmin, kun koneen ja ihmisen tietoisuudet
ovat sulautuneet hyvin yhteen, voidaan ihmisen aivoista leikata keinotekoinen tietoisuus pois ja

siirtaa se tietokoneelle. Nyt meilld on kaksi tietoisuutta yhdestd ihmisesta, toinen ihmisen aivoissa

ja toinen tietokoneella. (Research Features 2023.)

Kuva 52. Kyberneettistenaivojen tutkinta hakkeroinnin jalkeen
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Kyborgit

Ghost in the Shell -elokuvassa kyborgit ovat osa arkipdivaa siind mielessa, etta lahes jokainen ihmi-
nen elokuvassa on enemman tai vahemman kyborgi. Joidenkin keho voi olla tdysin robotti tai sit-
ten vain oikea kasi. Elokuvan maailmassa ihminen, jolla on tdysin kyberneettinen keho, ei voi
kuolla, kunhan hanen ghostinsa ei ole vahingoittunut, silla muut kehon osat voidaan aina korjata
tai korvata uusilla. Tarvittaessa myos koko keho voidaan korvata uudella, jos tarve sita vaatii, ja
siirtda vanha ghosti uuteen kuoreen. Kyborgit ndyttavat kuitenkin katukuvassa taysin ihmisilta

(kuva 52), mutta kehon rakennusvaiheessa selkeasti roboteilta (kuva 53).

Anissimovin (2023) kirjoittaman artikkelin mukaan kyborgeja on jo olemassa riippuen siitd, miten
kyborgi maaritelladan. Kyborgit maaritellaan yleensa niin, ettd ne ovat ihmisia, joiden kehossa on
koneenosia. Tdman perusteella voitaisiinkin vaittaa, etta ihmiset, joilla on syddamentahdistin, ovat
jo kyborgeja. Yleensa kyborgeista puhuttaessa puhutaan kuitenkin Ghost in the Shellin ja muiden
tieteisfiktioiden esittamista kyborgeista. Naita tieteisfiktioissa esitettyja kyborgeja ei ole viela ra-

kennettu, mutta niitd on tutkittu jo pitkaan. Esimerkiksi keinotekoisten silmien ja nenien rakenta-

mista on jo tutkittu.

Kuva 53. Kyborgin rakentaminen meneillaan
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Sahkoinen nyrkkirauta

Ghost in the Shellin jatko-osassa vuodelta 2004 nahdaan ensimmaisessa elokuvassa ollut kyberpo-

liisi kayttamassa sahkoista nyrkkirautaa toista kyborgia vastaan lahitaistelussa. Aamupostin (2018)

toimituksen tekeman uutisen mukaan vuonna 2018 Hameen poliisilaitoksen alueella tehdyssa huu-
meentorjunnan katuvalvonnassa I6ydettiin huumeiden lisaksi myos yksi sahkdinen nyrkkirauta.

Tama kertoo siitd, ettd sahkoisia nyrkkirautoja on nykydan olemassa ja suhteellisen helposti saata-

villa, jos katurikollinen on onnistunut hankkimaan sellaisen itselleen.

Kuva 54. Nyrkkirauta sdkendi séhkéa lyonnin jaljilta
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5.9 Gundam Build Fighters
Gunpla-taistelut

Gundam Build Fighters -sarjassa taistellaan Gunpla-taisteluissa, joita voidaan tavallaan verrata ny-
kypaivan e-urheiluun. Gunplat ovat Bandain valmistamia pienoismalleja Gundam-tuoteperheests.
Gundam Build Fighters sijoittuukin maailmaan, missa aiemmin julkaistut Gundam-animesarijat ja -
elokuvat ovat fiktiota niin kuin oikeassakin maailmassa. Gundam Build Fightersissa on kuitenkin se

ero oikeaan maailmaan, ettd Gunpla-taistelut ovat mahdollisia.

Gunpla-taistelu toimii niin, ettd ensin asetetaan Gunpla skanneriin, joka skannaa kyseisen Gunplan
kaytettavaksi pelissa, jota ohjataan paikan paalld (kuva 55). Gunpla-taistelun voittaa se pelaaja,
joka tuhoaa toisen pelaajan kdyttaman Gunplan. Sarjassa esitellaan myos tiimitaisteluita, mutta
suurin osa on kuitenkin kaksintaistelun tyyppisia taisteluja. Gunpla-taisteluissa kdytetdan yleensa
vain 1/144-skaalan pienoismalleja, mutta isompienkin pienoismallien skannaaminen peliin on

mahdollista, mutta ei yleista (kuva 56).

Bandai aloitti oikeiden Gunpla-taistelujen testaamisen vuoden 2022 alussa Japanissa. Tama ensim-
mainen testi jarjestettiin maaliskuussa 2022 Yokohaman Gundam Factoryssa. Tassa testissa Gun-
pla-skannaus toimi vain 1/144-skaalan Gundam Heliosilla seka monella 1/144-skaalan versiolla RX-
78-2 Gundamista. Taman jalkeen skannattua Gunplaa pystyttiin ohjaamaan pelissa. (Stenbuck

2022.)

Oikean elaman Gunpla-skannausta esiteltiin myos kesalla Anime Expo 2022 -tapahtumassa Yhdys-
valloissa. Tama oli ensimmainen kerta, kun tata teknologiaa esiteltiin Japanin ulkopuolella ja ta-
pahtuman kavijat pystyivat testaamaan sita. Toinen Japanissa pidetty testi oli syksylla 2022, jossa
skannatulla Gunplalla luotiin elokuva, jossa skannatut Gunplat esiintyivat. Tassa testissa oli mah-
dollista kdyttaa kaikkia 1/144-skaalan Gundam-tuoteperheen pienoismalleja seka SD Gundam -pie-

noismalleja. (Gundam.Info 2022; Stenbuck 2022.)
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Kuva 56. Tasta ndkee hyvin kokoeron 1/144-skaalan ja Mega Size 1/48-skaalan Gunplien vilill3.
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5.10 Heroic Age
Automaattinen ruuanvalmistuskone

Heroic Agessa vanhassa avaruusaluksen hylyssa on toimiva automaattinen ruuanvalmistuskone,
joka toimii adanikomennoilla (kuva 57). Riittda, etta koneeseen laitetaan ainekset, joista halutaan
tehda ruokaa, ja annetaan sille kdsky prosessoida kyseiset ainekset, minka jalkeen kone pudottaa
valmiissa pakkauksissa olevan ruuan liukuhihnalle, josta sen voi sitten kerata talteen. Srivastavan
(2007, 2—-4) tekemassa patentissa kuvaillaan tietokoneavusteista ruuanvalmistusta. Patentissa pu-
hutaan koneesta, joka tekisi vain osan ruoanvalmistuksesta automaattisesti. Loput pitdisi kayttajan
tehda itse, kuten pilkkoa vihannekset. Ruoka, joka valmistettaisiin, valittaisiin kosketusnaytolla ole-
vasta menusta. Mielestani tama patentti kuvailee hyvin nykypaivan tai lahitulevaisuuden esineiden

internetia hyodyntavaa alykotia, missa osan ruoanvalmistuksesta hoitavat koneet automaattisesti.

Narayananin 2020) tekeman artikkelin mukaan Yatin Varachhia ja hdnen vaimonsa ovat kehitta-
neet maailman alykkaimman automaattisen ruuanvalmistuskoneen. Tama ruuanvalmistuskone ni-
mettiin Noshiksi. Nosh toimii niin, etta ensin valitaan sovelluksen kautta resepti tai kdytetaan
aiemmin kaytettyja resepteja Noshin muistista. Tdman jalkeen laitetaan raa’at ainekset tarjotti-
melle ja tarjotin Noshin sisdan. Lopuksi painetaan nappia, ettd Nosh rupeaa kokkaamaan, ja sa-
malla voi itse vaikka menna katsomaan Netflixia ruuanvalmistuksen ajaksi. Kun ruoka on valmis,
niin se otetaan Noshin sisalta pois ja sitten sitd voi ruveta sydmaan. Artikkelin mukaan Nosh jul-

kaistiin myytavaksi tuotteeksi elokuussa 2020.
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Operation order accepted.
Beginning processing the materials.

Kuva 57. Ruoka-ainekset ovat valmiina valmistusta varten
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Teleportaatio

Heroic Agen maailmassa kehitetyt mechat kykenevat teleportaatioon, mutta teleportaatio onnis-
tuu vain lyhyen matkan paahan edellisesta sijainnista (kuva 58). Toisin sanoen tamankaltainen te-
leportaatio ei sovellu varsinaiseen matkustamiseen avaruudessa. CNN:n (2007) julkaiseman artik-
kelin mukaan atomien ja fotonien teleportaatiota testattiin jo vuonna 2007. Tutkijat kayttivat tassa
kvanttiteleportaatiota ja tarkemmin sanottuna kvanttisotkeutumista. Tassa sen sijaan, etta yritet-
taisiin teleportata atomi vaikka toiselle puolelle poytaa, niin ei teleportata itse atomia vaan atomin

kvanttiominaisuudet eli atomin tiedot toiselle puolelle poytaa.

Tassa tilanteessa toiselle puolelle poytda syntyy atomin kaksoisolento eika alkuperdainen atomi liik-
kunut paikaltaan minnekaan. Tatd menetelmaa hyddyntaen tutkijat saivat vuonna 2007 teleportat-
tua atomeja vain puolen metrin paahan, mutta fotoneiden kanssa he onnistuivat jopa 10 kilomet-

riin asti. Vuonna 2019 myos elektronien kvanttiteleportaatio onnistui. Vuonna 2022 kvanttitele-

portaation ennatyspituudeksi saatiin 33 kilometrid. (CNN 2007; Stokel-Walker 2022.)

Kuva 58. Kolme mechaa aloittamassa teleportaation.
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5.11 Id: Invaded
Ihmismieleen sukeltaminen

Id: Invaded -sarjassa kdytetdan Mizuhanome-jarjestelmaa, jonka avulla etsiva voi sukeltaa rikoksen
uhrin mieleen ja yrittaa selvittaa rikoksen tekija (kuva 59). Tassa jarjestelmassa on kuitenkin se
huono puoli, etta etsiva unohtaa, kuka itse on. Han ei pysty mydskdan muistamaan tekemidan ha-
vaintojaan, kun hanet heratetddan Mizuhanome-jarjestelmasta. Taman takia Mizuhanome-jarjestel-
masta on antureita, jotka antavat muille tutkijoille tavan nahda, mita etsiva nakee uhrin mielessa

ja ndin kerata johtolangat talteen. Tamankaltaisesta teknologiasta en |0ytanyt havaintoja oikeasta

maailmasta.

Kuva 59. Etsiva on heratetty Mizuhanome-jarjestelmasta.
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5.12 Knights of Sidonia
Ihmisten fotosynteesi

Knights of Sidonia -sarjassa ihmiskunta on joutunut jattdmaan Maan taakseen ja muuttamaan
isoille siemenalusluokan aluksille, joiden tehtava on matkata avaruudessa sekd varmistaa ihmis-
kunnan selviytyminen. Na&illd aluksilla ruuantuotanto on kuitenkin rajallista, joten ihmisia ruvettiin
muokkaamaan geenimuuntelun avulla sellaisiksi, ettd ihmiset voisivat kayttdaa fotosynteesia suu-
rimpaan osaan ravinnon tarpeistaan (kuva 60). Tama geenimuuntelu onnistui, ja nyt ihmisten tar-

vitsee syoda tavallista ruokaa enda vain kerran viikossa.

Staedterin (2019) tekeman artikkelin mukaan ihmisten fotosynteesi ratkaisisi monta ruokaan ja
sen tuotantoon liittyvda ongelmaa, jos se toteutettaisiin. Ihmisten ruuanlaittoon kdytetyn ajan
voisi kdyttaa jotenkin muuten, ja ruuan hiilijalanjalki saataisiin nollaan tai ainakin lahelle sita. Tama

ratkaisisi myds nalanhadan ja allergioiden tuomat ongelmat.

Vaikka luonnosta l6ytyy pienia eldimia, jotka pystyvat kdyttamaan fotosynteesia ravinnon tuotta-
miseen, niin ihminen ei siihen pystyisi. Vaikka ihmisen iho olisi tdysin vihrea niin kuin kasvin lehti,
niin Oxfordin yliopiston professorin Lindsay Turnbullin mukaan ihmisten fotosynteesi tuottaisi vain
1 % ihmisen vaatimasta ravinnosta. Vaadittaisiin siis edistyneitd geenimuuntelutekniikoita, jotta
fotosynteesista tulisi ihmisille jarkeva ravinnon ldhde, mutta naita tekniikoita ei ole vield olemassa.

(Staedter 2019.)

53 7770€0

Kuva 60. Jokaisella sukupuolella on aluksella oma fotosynteesikammio eli miehilla, naisilla ja bi-sukupuolisilla on oma

fotosynteesikammio, jota ei tarvitse jakaa muiden sukupuolten kanssa.
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Magneettiset aseet

Knights of Sidonia -sarjassa ndma siemenalusluokan alukset eivat ole kuitenkaan taysin aseetto-
mia, vaan niiden paaaseistukseen kuuluu raskaanmassantykit, jotka kdyttavat ammuksenaan te-
hostettuja magneettikenttia (kuva 61). Naiden tykkien avulla alus pystyy suojelemaan ihmiskunnan
rippeita vihollisilta, mutta niita voitaisiin varmaan kdyttaa myos asteroidien tuhoamiseen. Oike-
assa maailmassa magneettiset aseet on liitetty yleensa raidetykkeihin, jotka kayttavat sshkomag-

netismia ammusten laukaisuun. (Born to Engineer 2023.)

Raidetykkien ominaisuus muihin aseisiin verrattuna on se, etta niilla voi ampua tarkasti jopa yli
160 kilometrin padhan kohteeseen, jolloin niita voi voidaan kayttad yhta hyvin hyokkaykseen kuin
puolustukseenkin. Yhdysvaltojen laivaston kehittamat raidetykit eivat kuitenkaan testeissa pysty-
neet ampumaan raidetykeilld yli 160 kilometrin paahan, mutta Kiinassa kehitetyt raidetykit ovat
onnistuneet ampumaan jopa 250 kilometrin paahan. Raidetykkien ammukset liikkkuvat myos hyvin
nopeasti, jolloin ohjusten tai havittdjien ampuminen alas raidetykilla onnistuisi helposti. Raidetyk-
kien ammusten hinnatkin ovat vain murto-osa tavallisten ohjusten hinnoista, jolloin raidetykkien

ammuksia voitaisiin lastata taistelualuksiin jopa satoja. (Born to Engineer 2023; Freedberg Jr.

2014.)

Kuva 61. Raskaanmassantykki on valmistaumassa ampumaan
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5.13 Kurau Phantom Memory
Sahkoinen kilpi

Kurau Phantom Memoryssa on kehitetty alusten pysdyttamaiseen suunniteltuja kilpia (kuva 62).
Tavallisesti nama kilvet eivat ole paalld, mutta jos jokin alus taytyy pysadyttaa kiertoradalle, niin
sahkoiset kilvet laitetaan paille, jolloin kilpea kohti tuleva alus pongahtaa sahkdisesta kilvesta va-
han taaksepain ja pysahtyy. Jos oikeassa maailmassa pitdisi rakentaa jonkinlainen suojakilpi, niin
olisi kaikkein jarkevinta kayttaa sahkdomagnetismia, mutta Kaakkois-Louisianan yliopiston professo-

rin Rhett Allainin mukaan tallaisen suojakilven suunnittelu tai rakentaminen ei ole todenndkoista.

(Kolitz 2021.)

Kuva 62. Ajelehtinut avaruusalus pysadhtyy sahkoiseen kilpeen
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Yksipyorainen moottoripyora

Kurau Phantom Memoryssa tavalliset kaksipyoraiset moottoripyorat on korvattu yksipyoraisilla
moottoripyorilla (kuva 63). Muuta eroa tavallisiin moottoripyoriin ei ole kuin pyorien maara. Gajit-
zin (s.a.) tekeman artikkelin mukaan yksipyoraisia moottoripyoria on suunniteltu vuodesta 1869
[ahtien. 1930-luvulla kehitettiin Dynasphere, mutta siita ei tullut suosittua motorista konetta va-
kauteen liittyvien ongelmien takia. Taman lisdksi se pystyi kuljettamaan vain yhta matkustajaa kul-
jettajan lisaksi. Kerry McLean on ehka tunnetuin nykyaikaisten yksipyodraisten moottoripyorien ke-
hittdja. Vuonna 2001 sattuneen kolarin jalkeen Kerry McLean siirtyi takaisin suunnittelupéydan aa-
reen, eikd hanen kehittamastaan Rocket Roadster -moottoripyorasta ole kuulunut mitaan sen jal-

keen.

Kuva 63. Pikkurikolliset jahtaamassa sarjan paahenkiloa yksipyoraisilla moottoripyorilla
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5.14 Legend of the Galactic Heroes: Die Neue These
Keinotekoiset silmat

Legend of the Galactic Heroes: Die Neue These -sarjassa on kehitetty keinotekoisia silmia ihmisille,
jotka ovat joko syntyneet vahingoittuneiden silmien kanssa tai muuten menettaneet silmansa
myohemmin (kuva 64). Burrowsin (2018) tekeman artikkelin mukaan Harvardin SEAS:n tutkijat
ovat kehittaneet ihmissilmasta inspiroituneet mukautuvat metalinssit, joita voitaisiin kutsua myos
sahkoisesti ohjatuiksi keinotekoisiksi silmiksi. Nama linssit pystyvat kohdistamaan katseen tiettyyn
kohteeseen samaan tapaan kuin oikeakin silma. Jos ihmiselld on hajataittoa silmissa, niin nama
linssit pystyvat korjaamaan sen. Linssit pystyvat korjaamaan my6s kuvan muutoksen, jossa toisella
silmalla katsottu kohde nayttaa isommalta tai pienemmalta kuin toisella. Talla hetkella kehitetyt
metalinssit ovat kuitenkin liian pienia otettavaksi kdayttoon, ja tutkijat yrittavat selvittaa, miten

niita saataisiin kasvatettua ilman, etta linssien kyky kohdistaa valoa heikkenee.

bothlofimyleyesfarelartificial

Kuva 64. Nakojaan keinotekoiset silméat on helppo irrottaa ilman ongelmia.
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5.15 Mardock Scramble: The First Compression
Muotoa muuttava aine

Mardock Scramble: The First Compression -elokuvan maailmassa on kehitetty universaali esine,
joka pystyy muuttumaan mihinka tahansa pieneen muotoon oli kyseessa sitten auton radio, kaula-
koru, pistooli tai hiiri (kuva 65). Tama universaali esine oli alun perin kehitetty avaruuskayttoa var-
ten sen muodonmuutoskykyjen takia. Oikeassa maailmassa tutkijat ovat kehittaneet pienen robo-
tin, joka pystyy muuttamaan olomuotoaan tilanteen mukaan. Tdma robotti pystyy siis muutta-
maan olomuotoaan kiintedn ja nesteen vililtd sekd palaamaan alkuperdiseen muotoonsa muuttu-
essaan takaisin kiintedksi. Robotin muodoksi oli valittu ihmista muistuttava legoihminen, ja pie-

nesta koostaan seka joustavuudestaan huolimatta robotti pystyi kiintedssa muodossaan nosta-

maan itsedan 30 kertaa painavampia asioita. (Desk 2023.)

Kuva 65. Hiiri-muodossa tama universaali esine pystyy my6s puhumaan.



83

Muistojentallennus

Mardock Scramble: The First Compression -elokuvassa yhden sivuhahmon taytyy sailyttaa ainakin
osa muistoistaan ulkoisesti, sillda muuten hdanen aivonsa kuulemma matanisivat, jos siella olisi liikaa
muistoja (kuva 66). Tarkeimmat muistot kuitenkin pidetaan muistisirulla, joka laitetaan takaisin
aivoihin turhien muistojen tallentamisen ja poiston jalkeen. (Whitemanin (2018) tekeman artikke-
lin mukaan Nectome-niminen startup-yritys on kehittanyt tavan sailyttaa aivot sellaisena kuin ne
ovat ihmisen kuolinhetkend, jolloin aivojen synapseissa olevat muisto saadaan myos sailytettya.
Nectomen mukaan kuolleen ihmisen avoille suoritetaan vitrifiksaatio, jossa ensimmaiseksi kayte-
taan glutaraldehydia kiteyttamaan aivojen synapsit, jotta ne eivat hajoaisi. Taman jalkeen aivot
jadadytetdan -122 celsiusasteeseen, jolloin aivot ja niiden sisdltdmat muistot voivat sdilya jopa sa-

toja vuosia.

Aivojen synapsit alkavat hajoamaan kuitenkin nopeasti heti ihmisen kuoleman jalkeen, ja Necto-
men parhaimmat jaddytetyt aivot ovatkin vanhalta naiselta, jonka aivot Nectome sai jaddytettya
vasta 2,5 tunnin jdlkeen naisen kuolemasta. 2,5 tunnissa oli ehtinyt kuitenkin tapahtua jo vahinkoa
aivoille, eivatka kaikki synapsit ole valttamatta enaa ennallaan. Taman ongelman ratkaisemiseksi
Nectome on perustanut odotuslistan, mihin saa ilmoittautua etukdteen ennen kuolemaansa, jos

haluaa, ettd omat aivot ja niiden sisdltdmat muistot sailytetdaan. (Whiteman 2018.)

Tassa tilanteessa Nectome tulisi asiakkaan luo vahan ennen hanen kuolemaansa, jotta asiakkaan
aivot saataisiin sailytettya tdydellisessd kunnossa. Odotuslistalle paasemismaksu on 10, 000 S.
Nectomen mukaan talla tekniikalla on mahdollista sdilyttaa ihmisen aivot sekda muistot ja mahdolli-
sesti saada asiakkaiden muistot siirrettya pilveen tulevaisuudessa. Nectome ei ole viela keksinyt

tapaa siirtda muistoja aivoista tietokoneelle. (Whiteman 2018.)



| have memories extrgc_:ied*,\f‘r‘é:corded,y
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Kuva 66. Kyseinen sivuhahmo selittdamassa tilannettaan.
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5.16 Martian Successor Nadesico
Kannettava, DNA:n avulla toimiva identiteetintarkastuslaite

Martian Successor Nadesicossa on olemassa kannettava, DNA:n avulla toimiva identiteetin tarkas-
tuslaite (kuva 67). Tama laite toimii niin, ettd kynan nakoinen osa keraa ihmisen kielesta sylked,
missa on DNA:ta. Taman jdlkeen laite analysoi DNA:n ja vertaa sitda DNA-tietokantaan, mista nakee,

kuka kukin on. Nain kaikkien identiteetti saadaan helposti selvitettya. Tasta teknologiasta en loyta-

nyt mainintaa oikeasta maailmasta. Muunlaisesta DNA-testauksesta Ioytyi kyllakin materiaaleja.

Kuva 67. Identiteetintarkastus on alkamassa
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Alyvaatteet

Martian Successor Nadesicossa avarauuspuvut toimivat dlyvaatteiden tapaan eli painamalla nap-
pia vasemmassa olkapdassa. Oletetusti nanokoneet menevit silloin joko paille tai pois (kuva 68).
Talloin nayttaa silta, ettd vaatteet sulavat paalta pois, kun nanokoneet sammuvat. Mannin (1996)
kirjoittaman artikkelin mukaan han testasi dlyvaatteiden kayttoa jo 1980-luvulla. Steve Mann on

siis tutkija MIT:n teknillisessa korkeakoulussa, ja han on kiinnostunut dlyvaatteiden kehityksesta.

Mannin lahtokohta dlyvaatteisiin oli vaatteiden ja tietokoneen yhdistaminen, mika tarkoitti sita,
etta dlyvaatteilla pitaa pystya tekemaan samat asiat kuin tavallisella tietokoneella. Mannin mu-
kaan jo 1970-luvulla olisi kehitetty dlykenkia auttamaan ruletin pelaamisessa kasinossa. Nama aly-
kengat oli suunniteltu huomaamattomiksi, jotta kukaan kasinossa ei epailisi mitdan. Mannin 90-
luvulla rakentama alyvaatejarjestelma oli paljon pienempi ja kevyempi kuin ne, joita han testasi
80-luvun alussa. Tahan versioon dlyvaatteista kuului myds adlylasit, joiden avulla Mann pystyy luke-
maan sdahkopostinsa missa vain paikassa, kunhan vain internetyhteys toimii. Mannin dlyvaatteissa

oli my6s kameroita, joilla voi kuvata ymparistda tarvittaessa. (Mann 1996.)

Mannin mielesta tavallisten valvontakameroiden asentaminen rikosten valvomiseen olisi tulevai-
suudessa turhaa, jos kamerat tulisivat ihmisten jokapaivaisiin vaatteisiin. Nain ei ole vield kdynyt,
mutta nykyaikaisten dlypuhelinten maara maailmalla ja niissa olevat kamerat ovat varmistaneet
saman asian toteutumisen ilman alyvaatteita. Tahan vaikuttaa kuitenkin tilanne, ottavatko rikos-
paikalla olevat sivulliset henkilot kamerat esiin ja alkavatko he kuvaamaan todistusaineistoa. Mann
pohti myos dlyvaatteiden tai enemmankin dlyunivormujen kayttoa tyopaikoilla tulevaisuudessa, ja
etenkin sita, vaikuttaisivatko ne tyontekijoiden omaan tilaan, jos nama univormut vahtivat tyonte-

kijoiden tekemisia koko tyopaivan ajan. (Mann 1996.)

Martian Successor Nadesicossa esitettyjen dlyvaatteiden kaltaisia vaatteita on kehitetty Kanadan
Concordian-yliopistossa. Ndissa vaatteissa hyodynnetdan elektronista kangasta, joka pystyy kame-
leontin tavoin muuttamaan muotoaan ja varidan. Taman tutkimuksen yksi tavoitteista olikin upot-
taa alyvaatteissa kaytettava elektroniikka suoraan kankaan kuituihin. Témankaltaisia dlyvaatteita

ei kuitenkaan todennakaoisesti nahda kauppojen hyllyilla vield 20 tai 30 vuoteen. (Williams 2013.)
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Kuva 68. Koska kyseisella pilotilla oli kiire suihkuun, hdn tahtoi ottaa avaruuspuvun mahdollisimman nopeasti pois

paslta.
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Langaton peliohjain

Martian Successor Nadesicossa videopeleja pelataan langattomilla peliohjaimilla. Littrellin (2018)
tekeman artikkelin mukaan Atari kehitti ensimmaiset langattomat peliohjaimet Atari 2600 -peli-
konsolille, mutta valmisti niita vain hyvin rajoitetun maaran niiden tuottamien ongelmien takia.
Suurimpiin ongelmiin kuului naapuruston autotallien ovien avautuminen langattoman ohjaimen
|lahettaman signaalin takia. Samantapaiseen ongelmaan paadyttiin, jos naapurustossa oli kaksi
Atari 2600 -pelikonsolia ja molemmissa langattomat ohjaimet. Tassa tilanteessa toinen naapu-

reista saattoi pelata toisen naapurin pelia eikd omaansa.

Virallisia langattomia ohjaimia ei julkaistu Atari 2600:n jalkeen ennen Segan valmistamia langatto-
mia ohjaimia Sega Mega Drive ja Sega Saturn -pelikonsoleille. Sega Mega Drivelle langattomat oh-
jaimet julkaistiin vuonna 1993, ja niitd mainostettiin my6s Suomessa vuonna 1994 vanhan lehti-
mainoksen mukaan. Sega Saturnille julkaistiin langattomat ohjaimet vuonna 1995 Japanissa ja
myohemmin myos Euroopassa. Nama olivat kuitenkin vain Segan kokeiluja siita, onko langatto-
mille ohjaimille kysyntda markkinoilla. (Sega Retro s.a. a ja b.) Voitaisiinkin sanoa, etta langatto-
mista peliohjaimista tuli arkipdivda vasta vuonna 2005 julkaistun Xbox 360 -pelikonsolin my6ta,
joka tarjosi langattomia ohjaimia heti laitteen julkaisussa. Seuraavat konsolisukupolvet ovat taman

jalkeen aina tarjonneet langattomia peliohjaimia heti julkaisussa.

sgegg & J508) &:00 007

™ s

b

iy

Kb B 5%
& b& ot ob
Ml By ol

]

Kuva 69. Ruri pelaamassa sanapelid langattomalla peliohjaimella.
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Autonomiset avaruusalukset

Martian Successor Nadesicossa oleva avaruusalus Nadesico pystyy kulkemaan autopilotilla ja teke-
maan paatoksia autonomisesti (kuva 70). Nadesico pystyy esimerkiksi laittamaan suojakilvet itse

padlle vihollisen hyokatessa. Hatatapauksissa tarvitaan kuitenkin miehist6a aluksen ohjaamiseen.

NASA:ssa kehitettiin vuonna 1996 tekoalya kaytettavaksi autonomisessa avaruusaluksessa, ja teko-
alylle annettu nimi oli NMRA. Tama tekoaly oli jaettu suorittajaan ja suunnittelijaan. Jotta avaruus-
alus voisi toimia ilman kommunikaatiota Maasta, sen pitdisi osata tehda itse suunnitelmat, miten
avaruuslennon maalit saavutetaan. Suunnitelmia varten tekoalyn suunnittelijan taytyy ottaa huo-
mioon avaruusaluksen kdytossa olevat varusteet seka resurssit, kuten aurinkopaneelien kaytto ja
rajoitettu polttoaineen maara. Suunnittelijan taytyy myos varautua odottamattomiin tilanteisiin ja
antaa suorittajalle uusi suunnitelma, joka sisaltdda muutokset aiempaan suunnitelmaan. Suunnitel-
maan vaadittavan datan suunnittelija keraa aluksen sensoreiden kautta seka edellisen suunnitel-

man onnistumisen pohjalta. (Pell et al. 1996.)

Suunnittelijaan on myds luotu tehtavaprofiili, jonka pohjalta suunnittelija luo ensimmaiset suunni-
telmat. Tama tekoaly on suunniteltu niin, ettd se on tdysin autonominen aina aluksen ohjauksesta
ja tehtavien suunnittelusta siihen, milloin tekoaly ottaa yhteyttd Maahan. Tehtavaprofiilissa on

myos tehtdvan padvaiheet, ja ndma vaiheet ovat yleensa 2 viikon pituisia kerrallaan. Yksi suunnit-
telijan suunnitelma on suunniteltu kattamaan tehtavan yksi vaihe, joka sisaltaa lukuisia pienempia

tehtavia. Tata tekoalya olisi tarkoitus testata avaruusaluksessa vuonna 1998. (Pell et al. 1996.)

Fadellin (2022) tekeman artikkelin mukaan Geaorgia Tech ja NASA ovat kehittaneet AstroSLAM-
nimisen algoritmin, joka mahdollistaisi avaruusaluksen autonomisen liikkumisen tilanteessa, missa
sen pitad ohittaa jokin kappale avaruudessa. Nykyinen jarjestelma toimii niin, ettd Maassa olevien
tutkijoiden pitaa selvittdaa kuvien ja muun datan perusteella esimerkiksi avaruusalusta kohti tule-

van asteroidin koko ja nopeus.

Nama ovat aikaa vieviad prosesseja, ja nekin yleensa vain arvioita oikeaan tilanteeseen verrattuna,

jolloin virheita voi sattua. Jos aluksessa olisi kdytossa AstroSLAM-algoritmi, voisi avaruusalus tehda
itse omat paatoksensa siita, miten jokin kappale avaruudessa pitaa ohittaa, ja jos tdma ei ole mah-
dollista, niin jakaa AstroSLAM:n keraama reaaliaikainen data tutkijoille takaisin Maahan, minka pe-

rusteella he voisivat tehda nopeita paatoksia aluksen ohjaamisesta. (Fadelli 2022.)
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Kuva 70. Ruri selittdmdssa, miksi Nadesicolla on yleensa tylsaa.
Nanokoneet ilmakehdssa

Martian Successor Nadesicossa Mars muutettiin elinkelpoiseksi ihmisille nanokoneiden avulla
(kuva 71). Nanokoneet siis loivat Marsiin ihmisille sopivan ilmakehan, ja ne suojelevat Marsin pin-
taa avaruudesta tulevalta haitalliselta sateilylta. Oikean maailman tutkijat ympdari maailmaa ovat
yrittaneet selvittaa, voisiko nanokoneilla puhdistaa Maapalloa. Tutkijoiden mukaan nanokoneita
voitaisiin hyodyntaa hiilidioksidin poistamisessa ilmakehasta. Heidan mukaansa nanokoneiden
poistama hiilidioksidi voidaan muuttaa metanoliksi ja ndin kayttaa uudelleen polttoaineena. Tama
on kuitenkin viela liian kallista toteutettavaksi. Muiden tutkijoiden mukaan nanokoneita voitaisiin
kayttaa myos jatevesien puhdistamisessa seka 6ljyvahinkojen korjaamisessa. Nanokoneet voisivat
esimerkiksi puhdistaa vedesta raskasmetalleja ja variaineita. Nanokoneiden kaytt6é veden puhdis-
tukseen ei ole vield kuitenkaan tarpeeksi tehokas ratkaisu, vaan se vaatii lisaa tutkimusta. (Khullar

ja Ensia 2017.)
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Kuva 71. Kimaltelevia nanokoneryhmittymia Marsin ilmakehassa
Holograafiset maisemat

Martian Successor Nadesicossa Nadesico-nimisella avaruusaluksella on nakoalakansi, joka tuottaa
holografisia kuvia koko huoneen alueesta (kuva 72). Nakoalakannella voi valita minka tahansa mai-
seman, jonka tahtoo, minka lisdaksi myds ilmanpainetta ja hapen maaraa pystyy muuttamaan tar-

peen mukaan.

DVE Holographic -niminen (2022) yritys on kehittanyt jarjestelman, jossa hologrammielamyksia
voidaan jarjestaa missa tilassa tahansa. DVE Holographic on allistyttanyt ihmisia ympari maailmaa
hologrammiesityksillddn, mutta sen isoin saavutus on telelasndolon luominen. Teleldsnaolo tar-
koittaa oikeiden esiintyjien esiintymista elavina hologrammeina esimerkiksi jonkun olohuoneessa.
DVE Holographic on siis onnistunut tuomaan oikeat esiintyjat katsojien olohuoneisiin luoden aivan
uudenlaisen elamyksen verrattuna televisiosta katsottuun esitykseen. DVE Holographic tarjoaa siis

monenlaisia hologramminelamyksia kaikenlaisiin tarpeisiin aina opetuksesta huviin.
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Kuva 72. Ndkoalakannen esittely
Mustaa-aukkoa hyodyntavat aseet

Martian Successor Nadesicossa vihollinen on kehittdnyt uudenlaisen aseen, joka pystyy ampu-
maan pienia mustia-aukkoja (kuva 73). Koska aseen ammuksena kaytetaan mustia-aukkoja, niin se
on hyvin voimakas. Esimerkiksi yksi laukaus aseesta pystyy tuhoamaan vuoren ja vahingoittamaan
Nadesicoa suojakilpien lapi. Aseen taytyy kuitenkin latautua aina 12 tuntia ennen seuraavaa lau-
kausta. En |0ytanyt oikeasta maailmasta tietoa mustia-aukkoja hyddyntavista aseista tai edes yri-

tyksista luoda mustaa-aukkoa Maan paalla.
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Kuva 73. Télle mustia-aukkoja ampuvalle aseelle annettiin nimeksi The Walkingstick.
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5.17 Metropolis
Neuronisimulaattori

Metropolis-elokuvan englanniksi danitetyssa versiossa mainitaan, etta etsivarobotit on varustettu
neurosimulaattorilla, joka vastaa ihmisten aivoja. Alkuperaisessa japaninkielisessa versiossa etsi-
varobotti Pero sanoo vain, ettad se on vain laskutoimitus eri mahdollisuuksista eikd neurosimulaat-

toria mainita ollenkaan (kuva 74).

FutureAl.gurun perustaja Charles Simon kertoi haastattelussa kehittaneensa neuronisimulaattorin
tekoalyille. Simon on tdhan mennessa kehittanyt kaksi versiota neuronisimulaattoristaan, josta
versio 2 on julkaistu yhdessa avoimenlahdekoodin kanssa, jotta sita voi kdyttaa kuka vaan. Kehit-
teilld on jo neuronisimulaattorin kolmas versio. Simon kutsuu nykyista neuronisimulaattoria Brain
Simulator ll:ksi, joka on biologisesti mallinnettu neuronisimulaattori, jonka avulla olisi tarkoitus
opettaa tekodlyja havainnoimaan maailmaa samalla tavoin kuin ihmiset havainnoivat maailmaa.
Neuronisimulaattoriin on mahdollista sisallyttaa mika tahansa ohjelmisto tai funktio, mutta sen

tarkein tehtava on testata biologisten neuronien rajoja. (Schlothauer ja Simon 2022.)

Itiisisimply a calculatiéﬁ‘bf robabilities.
) F I

Kuva 74. Erikoista, ettd asiat on sanottu toisin eri kielilla.
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Kasikayttoéinen laserleikkuri

Metropolis-elokuvan maailmassa laserleikkureista on tullut kasikayttoisia, eli niilla pystyy leikkaa-
maan mihinka suuntaan tahtoo eika vain suoraan alaspain (kuva 75). Mielestani tdman elokuvan
laserleikkuri muistuttaa kayttoonotoltaan tavallisia juotoskolveja. Mahdollisesti inspiraationa talle
keksinnolle. Pienin laserleikkuri, jonka 16ysin nykyisiltd markkinoilta, oli Rendyr-nimisen (2022) yri-
tyksen kehittama ja valmistava taitettava optinen laserleikkuri. Taitetussa muodossa tama laser-
leikkuri on helppo ottaa mukaan minne vain, ja levittamalla laserleikkurin alustan siledlle pinnalle
sitd voidaan kayttdaa melkein missa vain, kunhan laserleikkuri saa virtaa jostain toimiakseen. Tama

laserleikkuri pystyy kuitenkin leikkaamaan vain suoraan alaspain ja vasemmalta oikealle. Silla ei siis

voi tehda vapaankaden leikkauksia toisin kuin elokuvassa oleva laserleikkuri.

Kuva 75. Kasikayttoisen laserleikkurin testaus biljardipoytdaan ennen kayttoa
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5.18 Mobile Suit Gundam 00
Avaruusaurinkovoimala

Mobile Suit Gundam 00 -sarjassa on vuosi 2307, ja ihmiskunta on kayttanyt fossiilisten polttoainei-
den varastot loppuun. Taman vuoksi ihmiskunta rakensi aurinkovoimasatelliitteja Maan ymparille
yli 50 vuoden ajan, jolloin Maalle syntyi oma ihmisten tekema rengas ja energian saanti oli taattu
(kuva 76). Loputtomasta aurinkoenergiasta nauttivat kuitenkin vain kolme suurta valtioliittoumaa,
Unioni, AEU ja Ihmiskunnan uudistusliitto. Valtioilla, joilla ei ole kytkdksia naihin valtioliittoumiin
tai jotka eivat auttaneet aurinkosatelliittien tai avaruushissien rakentamisessa, ei ole oikeutta

kayttaa avaruusaurinkoenergiaa.

Whitesidesin (2007) tekemaén artikkelin mukaan saarivaltio Palau on tarjoutunut olemaan ava-
ruusaurinkovoiman testialusta. Yrittdja Kevin Reed on ehdottanut satelliitin kdyttamista pienen
teknologiaesittelyn tekemiseen, jossa satelliitti sadettda aurinkoenergiaa suoraan Palaun sahkoévoi-
malaan ja tuottaa 1000 kodin vaatiman sahkoéenergian paivittdin. Taman hankkeen toteuttamiseen

Reed tarvitsisi 800 miljoonaa dollaria.

Hughesin ja Soldinin (2020) tekeman artikkelin mukaan avaruusaurinkovoimalat tulevat todenna-
koisesti olemaan osa ihmiskunnan tulevaisuutta, ja Euroopan avaruusjarjesto rahoittaa tahan liit-
tyvia projekteja. Ongelma nykyisissa uusiutuvissa energianlahteissa on se, etta ne eivat ole jatku-
vasti saatavilla eli aurinkoenergiaa tulee vain silloin, kun aurinko paistaa, ja tuulienergiaa silloin,
kun tuulee. Avaruudessa oleva aurinkovoimala saisi tuotettua sahkoa 24 tuntia paivassa, johon ny-

kyiset jarjestelmat eivat pysty.

Yksi vaihtoehto tallaisen avaruusaurinkovoimalan rakentamiseen olisi kayttdaa tuhansia pienia ja
kevyita aurinkovoimasatelliitteja, jotka yhdessa pystyisivat tuottamaan suuren maaran energiaa.
Taman teknologian kayttoa ovat ehdottaneet tutkijat Kalifornian teknologiainstituutista vuonna
2017. Sahkoenergian saamiseksi Maahan on ehdotettu sitd, ettd aurinkosatelliittien kerdaama ener-
gia muutettaisiin energia-aalloiksi ja Maan sahkdmagneettisetkentat kuljettaisivat energia-aallot

antenniin Maan paalld, missa se muutettaisiin sahkoksi. (Hughes ja Soldini 2020.)
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Toinen vaihtoehto avaruuden aurinkovoiman hyodyntdamiseen voisi olla Kuun pdivantasaajan ym-
pérille rakennettu vyo aurinkovoimasatelliiteista. Tata ideaa on pohdittu japanilaisessa insin6ori-
toimistossa Shimizussa. Shimizun suunnitelman mukaan Kuun paivantasaajan ympadrille rakennet-
taisiin 11 000 kilometria pitka ja 400 kilometria levea vyo, joka koostuisi aurinkovoimasatelliiteista.
Taman jarjestelman on suunniteltu tuottavan 13 000 terawattia energiaa, ja se lahetettdisiin Maa-

han laserteknologian ja mikroaaltojen avulla. (Moussaid 2018.)

v =

. ... 3 e Sl
A solar'powerdgeneration system was
developed overghalf a century...

Kuva 76. Aurinkovoimasatelliitit sijaitsevat noin 50 000 kilometrin korkeudessa maanpinnasta
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Avaruushissi

Mobile Suit Gundam 00 -sarjassa aurinkovoimasatelliittien oheen rakennettiin kolme avaruushissia
kuljettamaan ihmisia ja kalustoa avaruuteen seka viemaan aurinkovoimasatelliittien kerdaman
energian Maahan jaettavaksi valtioille (kuva 77). Kuten edellisessa luvussa mainittiin, tdma aurin-
koenergian jakautuminen Maassa oleville valtioille ei ollut tasaista, etenkin Lahi-idan alueella,
missd useimmat valtiot kayttivat viela fossiilisia polttoaineita. Ldhi-idan valtioiden kdyhtyminen
johti sitten aurinkovoimasotiin, jotka kestivat noin 20 vuotta, kun avaruushisseja ja aurinkovoi-

masatelliitteja rakennettiin.

Avaruushissit kulkevat maankamaralta aina 50 000 kilometrin korkeuteen asti, jossa aurinkovoi-
masatelliitit ovat. Avaruushissit on jaettu kahteen renkaaseen eli matalan ja korkean kiertoradan
renkaisiin. Matala rengas sijaitsee 10 000 kilometrin korkeudessa ja korkea rengas 40 000 kilomet-
rissa. Matalalta renkaalta 16ytyy muun muassa asuintiloja ihmisille seka muita elamiseen tarvitta-
via asioita, kuten kauppoja. Ne ovat myos hyvia turistikohteita. Korkealla renkaalla sijaitsee taas
armeijan tukikohta ja Mobile Suitien hangaarit, jos ne taytyy lahettda avaruuteen. Korkealta ren-

kaalta on myos helppo vahtia, mita avaruudessa tapahtuu.

Sherriffin (2007) tekeman artikkelin mukaan avaruushissia kehiteltiin valilla 2003-2007. Tata ava-
ruushissia oli kehittamassa LiftPort Groupin perustaja Michael Laine. LiftPort Group térmasi kui-
tenkin ongelmiin avaruushissin rakentamisessa ja olisi tarvinnut lisdaa rahoitusta projektin jatkami-

seen. Artikkelista ei selvid, saiko LiftPort Group rahoitusta myohemmin.

Miroshnychenkon (2023) tekeman artikkelin mukaan talla hetkella ei ole viela teknologioita raken-
taa avaruushissia eika oikeastaan tarvettakaan avaruushissille. Avaruushissin idea on yksinkertai-
nen, mutta hankala toteuttaa. Avaruushissi on periaatteessa vain pitka koysi, joka nousee Maasta
50 000-60 000 kilometrin korkeuteen avaruuteen. Koyden alapaassa olisi hissin maanpaallinen tu-
kikohta, josta ihmiset ja tavarat laukaistaisiin avaruuteen. Kdyden ylapadssa taas olisi vastapaino,
joka pitadisi hissin kireana, etta se ei romahtaisi takaisin Maahan. Tama vastapaino voisi olla esi-

merkiksi avaruusasema tai iso asteroidi.
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Ensimmainen ongelma avaruushissin rakentamisessa on valita itse hissin eli kdyden materiaali. Jos
idea on se, ettd koyden taytyy olla kirea ja se ei saisi romahtaa oman painonsa alla, niin tutkijat
ovat ehdottaneet hiilinanoputkia kdyden rakentamiseen ainoana sopivana materiaalina projektiin.
Hiilinanoputkia ei ole kuitenkaan pystytty valmistamaan tarpeeksi suurina, etta niita voitaisiin

kdyttaa avaruushissin rakentamisessa. (Miroshnychenko 2023.)

Toinen ongelma on avaruushissin paikka Maapallolla. Tutkijat ovat todenneet, ettd avaruushissi
pitdisi rakentaa jonnekin pdin paivantasaajaa. Tassa ongelmana on todennakdisesti lupien saami-
nen ndin massiiviseen hankkeeseen. Toinen paikka avaruushissille voisi olla myos meren paalle ra-
kennettu alusta kaikkien maiden aluevesien ulkopuolella, jolloin lupien kanssa ei pitaisi olla ongel-
maa. Seuraava ongelma olisi vastapainon rakentaminen avaruuteen, johon vastattiin edellisessa

kappaleessa. (Miroshnychenko 2023.)

Omasta mielestani avaruushissin rakentamisen suurimmaksi ongelmaksi muodostuisi varsinaisen
rakentamisen ja lupien hankkimisen sijaan poliittiset ongelmat. Etenkin jos niihin liitettaisiin ava-
ruuteen rakennettavat aurinkovoimasatelliitit ja niiden energian vieminen Maahan. Tassa ongel-
maksi muodostuisi se, ettd kuka hallitsee avaruushissin kayttoa ja mahdollisesti my6s avaruusau-

rinkoenergian jakamista valtioille.

Miroshnychenkon (2023) mainitseekin artikkelissaan, etta avaruushissin rakentaminen ei todenna-
koisesti onnistuisi vain yhdelta suurvallalta tai muutaman valtion yhteisprojektilla, vaan siihen vaa-
dittaisin koko ihmiskuntaa. Mobile Suit Gundam 00 -sarjassa avaruushissien rakentaminen kolmen
valtioliittouman toimesta johti niiden valmistuttua kylmansodan- ja kilpavarusteluntilaan, jossa
valtioliittoumat vahtivat toisiaan, ettei kukaan yrita tehda toiselle mitaan, mika voisi johtaa vaikka
yhden avaruushissin menetykseen. Mielestani ndin saattaisi kdyda oikeassakin maailmassa, jos

avaruushissi rakennettaisiin.
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Kuva 77. Kaaviokuva avarauushissistd Mobile Suit Gundam 00 -sarjassa (Ldhde: Gundam Wiki)
Kaksipyoraiset autot

Mobile Suit Gundam 00 -sarjassa on tavallisten autojen lisaksi myos kaksipyoraisia autoja liiken-
teessa (kuva 78). Ne muistuttavat vahan moottoripyo6rid, mutta niissa on auton ovet ja katto. Nii-
hin mahtuu kuitenkin vain kuljettaja, tai ainakin tdman kasityksen sarja antaa naistad autoista. Ta-

man takia niita kaytetaankin vuokrattavina autoina.

Vlahosin (2015) tekeman artikkelin mukaan Lit Motors -yrityksen perustaja Daniel Kim yhdessa
muun tiiminsa kanssa on kehittanyt kaksipyoraisen sahkéauton nimeltaan C-1. Auto muistuttaa
ulkomuodoltaan enemman mopoautoa kuin moottoripyorad. Autossa on siis kaksi rengasta, mutta
kuitenkin teraksesta ja komposiitista valmistettu kuori niin kuin autolla. Se on tayssahkoauto, jolla
pddsee jopa 320 kilometrid sahkolla. Kimin mielestd ihmiset eivat tarvitse isoja autoja kaupassa

kdymiseen tai asioiden hoitoon, vaan niihin riittdisi pieni kaksipyordinenkin auto.
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Kuva 78. Setsuna F.Seiein vuokraama taksi

Lampoleikkuri

Mobile Suit Gundam 00 -sarjassa on valmistettu lampdleikkureita terdaksen ja kovempien materiaa-
lien leikkaamiseen (kuva 79). Tama leikkuri muistuttaa moottorisahaa, mutta sen terat kuumene-
vat niin, etta silla pystyy leikkaamaan hyvin metallia. Sarjassa niiden avulla yritetdan avata Gun-
dam-tyyppisen Mobile Suitin ohjaamo. Oikeasta maailmasta ei |6ytynyt vastaavanlaisia lampo-

terdisia leikkureita tai sahoja.
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-

Kuva 79. Lampodleikkuri kuumenemassa terdksen leikkaamista varten
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limassa toimivat tutkasensorit

Mobile Suit Gundam 00 -sarjassa on kehitetty ilmassa leijuvia tutkasensoreita (kuva 80). Naiden
tutkasensorien kayttoonotto on helppoa, silla ne voidaan pudottaa suoraan rahtilentokoneesta
ilmaan, ja ne aktivoituvat. Naitad tutkasensoreita kdytetdan sarjassa Gundam-tyyppisten Mobile

Suitien [6ytamiseen ja havaitsemiseen.

Oikeassa maailmassa NATOn tutkijat ovat kehittaneet korkean korkeuden ilmapallotutkan. Nama
ilmapallotutkat nousevat heliumin avulla stratosfaariin asti, ja nilden mukana kulkeva tutkalait-
teisto pystyy kerdamaan dataa laajalta alueelta, jolloin ndiden ilmapallotutkien kaytto katastrofi-
alueella on kannattavaa. llmapallotutkan tutkalaitteistossa on myos laskuvarjomekanismi siltd va-
ralta, ettd ilmapallolle kdy jotain tai tutkalaitteisto tahdotaan takaisin maahan. Nama ilmapallotut-
kat on siis kehitetty korvaamaan perinteiset lentokoneella tai satelliitilla otetut kuvat tapahtuma-

paikasta. (NATO 2020.)

!
J

‘_/
Simulation plan, all clear.

Kuva 80. Tutkasensorit valmiina operaatiota varten
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Kehonosien uudentumisteknologia

Mobile Suit Gundam 00 -sarjassa ladketiede on kehittynyt niin pitkalle, etta vahingoittuneiden ke-
honosien uudelleen luonti on mahdollista uudentumiskapseleissa (kuva 81). Esimerkiksi vahingoit-
tuneen silman uudentumisessa menisi noin 3 viikkoa. Tahan tilanteeseen joutui Lockon Stratos,
joka kaytti tarkkuusammuntaan suunniteltua Gundam-tyypin Mobile Suitia menettdessaan oikean
silmansa taistelussa. Valitettavasti Lockon ei jatkanut hoitoa silla verukkeella, etta vihollinen voi

hyokata koska vain.

Yokoyama (2008, 13—-20) teki tutkimuksen vuonna 2007 raajojen uudentumisesta tai kasvamisesta
takaisin sammakko- ja salamanterieldimissa. Tutkimuksessa paneuduttiin siihen, miksi nama elai-
met pystyvat kasvattamaan raajansa takaisin ja mika sen aiheuttaa. Tutkimuksessa huomattiin,
ettd raajojen uudentuminen johtui monen proteiinin yhteystyosta. Jacksonin (2023) tekeman ar-
tikkelin mukaan kiinalaistutkijat ovat tutkineet peuransarvien kasvamista joka vuosi uudelleen.
Tutkijoiden mukaan peuransarvista l0ytyvia soluja voitaisiin kdayttda uudentamisladketieteessa lui-

den ja kehonosien kasvattamiseen. Tutkijat analysoivat miespuolisen japaninhirven sarvien soluja

ja huomasivat niiden muistuttavan niita soluja, joita 16ytyy sammakko- ja salamanterieldimista.

Kuva 81. Lockon Stratos silmdhoidossa uudentumiskapselissa
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5.19 Mobile Suit Gundam Movie Trilogy
Sylinterinmuotoiset avaruussiirtokunnat

Mobile Suit Gundam -elokuvatrilogiassa ihmiskunta on muuttanut avaruuteen Maan ylikansoituk-
sen takia. Avaruuteen Maan ja Kuun ldhettyville rakennettiin satoja sylinterinmuotoisia avaruusir-
tokuntia, joissa yhteen siirtokuntaan mahtui noin 5-10 miljoonaa asukasta (kuva 82). Elokuvan al-
kaessa suurin osa Maan asukkaista on muuttanut avaruuteen. Naihin sylinterinmuotoisiin avaruus-
siirtokuntiin on luotu Maankaltaiset olosuhteet elaa, eli siella on taloja, kauppoja, luontoa ja vilje-
lysmaata. Naissa avaruussiirtokunnissa toimii myos keinotekoinen painovoima kaikkialla muualla

paitsi avaruussataman sisalla siirtokunnan pyorivan liikkeen ansiosta.

Haynesin (2019) tekemadssa artikkelissa puhutaan ihmiskunnan tulevaisuudesta, missa suurin osa
ihmisistd on muuttanut Maan lahettyvilla oleviin avaruussiirtokuntiin. Amazonin perustajan Jeff
Bezosin mukaan tama olisi kaikkein jarkevin ratkaisu, mita tulee avaruuden asuttamiseen. Bezosin
mielesta muille planeetoille matkaaminen ja niiden asuttaminen veisi liilan kauan aikaa siita, etta
ihmiskunta saataisiin muuttamaan avaruuteen. Han ehdottaakin, ettd Maan ldhettyville rakennet-

taisiin avaruussiirtokuntia, jolloin niiden rakentaminen olisi halvempaa ja asuttaminen helpompaa.

Bezosin mukaan nama avaruussiirtokunnat olisivat O’Neillin tyyppisia avaruussiirtokuntia, joihin
mahtuisi miljoonia ihmisia yhteen siirtokuntaan. Myds avaruussiirtokunnat Mobile Suit Gundam -
elokuvatrilogiassa on suunniteltu O’Neillin ideoiden pohjalta. Tutkijoiden mukaan oikeassa maail-
massa rakennetut O’Neillin avaruussiirtokunnat olisivat todennadkoisesti pallon, sylinterin tai ren-
kaan muotoisia. Nama avaruussiirtokunnat myds pyorisivat, jolloin ne loisivat painovoimaa jaljitte-
levan keskipakoisvoiman siirtokunnan asukkaille. Bezosin mukaan nama avaruussiirtokunnat ra-
kennettaisiin todennakdisesti avaruudesta 16ytyvista materiaaleista, silla niiden tarkoitus olisi tuot-
taa kaikki elaman yllapitamiseksi tarvittavat asiat itse eika niita tarvitsisi hakea Maasta. (Haynes

2019.)
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Kuva 82. Avaruussiirtokunta lahelta katsottuna, ja vieressa milta sellainen ndyttaa kokonaisuudessaan

Fuusioreaktori

Mobile Suit Gundam -elokuvatrilogiassa Mobile Suitit vastaavat mechoja, joita sotilaat ohjaavat.
Mechat kaytiin tarkemmin l3api luvussa 5.3. Elokuvatrilogiassa Mobile Suitit saavat tarvitsemansa
energian toimiakseen seldssa olevasta fuusioreaktorista (kuva 83). Taman vuoksi onkin tarkeas,
etta kukaan ei vahingossa tuhoa fuusioreaktoria avaruussiirtokunnan sisalld, jos sen sisalla joutuisi
taistelemaan Mobile Suiteja vastaan. Smithin (2023) tekeman artikkelin mukaan Ranskaan on ra-
kennettu maailman suurin fuusioreaktori. Taman fuusioreaktorin tarkoitus on testata fuusioreak-
torien teollista kayttoa. Taman fuusioreaktorin rakentaminen ja testaus on monen valtion yhteis-
projekti. Jos fuusioreaktori toimii, niin kaikki maat, jotka osallistuivat projektiin, saavat palkinnoksi

reaktorin piirustukset rakentaa oma reaktori.
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Taman fuusioreaktorin tehtava on tuottaa enemman energiaa kuin siihen on syotetty, mika muilla
fuusioreaktoreilla ei ole vield onnistunut. Ranskan fuusioreaktoria kutsutaan tokamakiksi, ja sen
sisalla [ampatila on yli 100 miljoonaa celsiusastetta, mika on kuumempi kuin Auringon ydin. Ver-
rattuna tavallisiin fissioreaktoreihin fuusioreaktorit ovat paljon turvallisempia. Esimerkiksi fuusi-
osta ei synny mitdan vaarallista sateilya, eli jos joku tekisi reaktoriin reian, silloin reaktorin tyhjio
olisi vain rikottu, ja se tayttyisi ilmalla, jolloin fuusioreaktio vain paattyisi. Ranskan fuusioreaktorin

piti aloittaa tarkeat testit vuonna 2025, mutta koronapandemia ja muut viivastykset ovat vaikutta-

neet niihin sen verran, etta talld hetkella ei ole tietoa, milloin ndma testit voitaisiin aloittaa. (Smith

2023.)

Kuva 83. Kaksi Zaku II-mallin Mobile Suitia laskeutumassa avaruussiirtokunnan sisalle
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Tiivistysaine avaruusaluksissa

Mobile Suit Gundam -elokuvatrilogiassa avaruusaluksissa ja avaruussatamissa on tiivistysainejar-
jestelma ilmavuotoja varten (kuva 84). Jos avaruusaluksessa tai muualla on ilmavuoto, niin napista
painamalla tiivistysainepallot |dhtevat kohti reikada, joka imee ilmaa pois. Reidn reunoihin osues-
saan ne poksahtavat, ja niiden sisalla oleva tiivistysaine kovettuu ndin tukkien ilmavuodon. Etsies-
sani vastaavaa teknologiaa oikeasta maailmasta tulin siihen tulokseen, etta nykypaivanakaan ei ole
olemassa tdmankaltaista tiivistysainejarjestelmaa avaruusasemilla, sukkuloissa tai raketeissa. Toi-
sin sanoen vield vuonna 2023 astronautit tukkivat ilmavuotoja periaatteessa silla, mita sattuvat

loytamaan kasiinsd. Mielestani on erikoista, ettd edes avaruusasemilla ei ole tdllaista jarjestelmaa

kdytossa vield vuonna 2023.

Kuva 84. Tiivistysainepallot tukkimassa ilmavuotoa



109

Laserkommunikaatio

Mobile Suit Gundam -elokuvatrilogiassa avaruusalusten yksi kommunikaatiokeino on laserkommu-
nikaatio. Laserkommunikaatio on siita hyva, ettd se on yleensa viimeinen kommunikaatiojarjes-
telma, joka lakkaa toimimasta avaruudessa. Toisin sanoen laserkommunikaatiolla saa varmimmin

yhteyden toiseen alukseen tai avaruussiirtokuntaan, jos niihin pitaa ottaa yhteytta.

Samaan aikaan, kun elokuvatrilogia tuli elokuvateattereihin Japanissa, pieni Modular Technology -
niminen yritys Yhdistyneessa kuningaskunnassa aloitti Interlaser-nimisen laitteen valmistamisen.
Interlaser oli optinen kommunikaatiojarjestelma, joka pystyi [ahettamaan dataa, tai sen avulla pys-
tyi kdyttamaan useita puhelinlinjoja samanaikaisesti jopa yhden kilometrin pddhan laitteesta lase-
rin avulla. Myéhemmissa malleissa my0s videodatan lahettaminen oli mahdollista. Mobiiliverkko-
jen kayttéonotto Yhdistyneessa kuningaskunnassa 1980-luvulla tappoi todennakdisesti Interlasrin
markkinat, ja Modular Technology siirtyi myymaan muun muassa tietokoneiden modeemeja. (His-

toric Tech 2022.)

Erwinin (2023) tekeman artikkelin mukaan Yhdysvaltojen armeija haluaisi satelliittien laserkommu-
nikaation toimimaan korkeammilla kiertoradoilla. Nykyiset matalalla kiertoradalla olevat satelliitit
pystyvat lahettamaan dataa ja muuta informaatiota Maahan laserkommunikaation avulla. Yhdys-
valtojen armeija tahtoisi ottaa taman laserkommunikaatiojarjestelman kaytt6on myos korkeam-
milla kiertoradoilla, joihin kuuluisi satelliitit, jotka ovat 10 000—35 000 kilometrin korkeudessa

maanpinnasta. Tama jarjestelma olisi osa Yhdysvaltojen uutta puolustusarkkitehtuuria.
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Open a laser comm ¢hannel
and contact Admiral Dozle.

Kuva 85. Laserkommunikaatiolla otetaan yhteytta amiraaliin.
Asteroiditukikohta

Mobile Suit Gundam -elokuvatrilogiassa Luna Il -asteroidin sisalle on rakennettu Maanliittouman
tukikohta (kuva 86). Luna Il oli alun perin Maan ldhelle tuotu asteroidi, mista kaivettiin mineraaleja
ja muita materiaaleja avaruussiirtokuntien rakentamiseen. Avaruussiirtokuntien valmistuttua
Maanliittouma rakensi sen sisalle tukikohdan. Valichin (2022) tekeman artikkelin mukaan Roches-
terin yliopiston tutkijoiden mielestd asteroidikaupunkien rakentaminen on ainakin teoriassa mah-
dollista. Tutkijoiden mukaan asteroideista voitaisiin kaivertaa O’Neillin ideoimia avaruussiirtokun-

tia nopeasti ja halvalla.
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Tutkijat kuitenkin huomasivat, etta suurin osa asteroideista ei ole yhtenaista kivea vaan ne ovat
kivi- ja hiekkakasoja, joita heikko painovoima pitaa juuri ja juuri kasassa. Toinen ongelma aste-
roidien kanssa on se, etta jos asteroidin laittaa pyorimaan, niin se hajoaa. Pydrimisliikkeen olisi tar-
koitus luoda keinotekoinen painovoima asteroidin sisdlle, mika kuuluu O’Neillin visioon avaruus-
siirtokunnasta. Tutkijat kehittivat tahan ratkaisuksi sen, etta laitetaan asteroidi ison joustavan pus-

sin sisdan, joka on tehty hiilinanoputkista. (Valich 2022.)

Idea on se, etta laitetaan asteroidi pydrimaan, kun se on pussin sisalla. Silloin asteroidin massa ha-
jotessaan laajentaisi tata pussia aarimmilleen, ja asteroidin sisdpinta-ala laajentuisi moninker-
taiseksi alkuperaiseen verrattuna. Taman seurauksena asteroidin massa loisi kiviseindn pussin reu-
noille, joka suojaisi asteroidin sisalla olevia Auringon sateilylta. Tutkijoiden mukaan heidan kehitta-
mansa menetelmat asteroidikaupunkien rakentamiseen eivat riko ollenkaan fysiikanlakeja, jolloin

tama olisi teoriassa mahdollista toteuttaa tulevaisuudessa. (Valich 2022.)

Docking speed"maximum, minus fwo.
You’re in the pipe.

Kuva 86. Sisaankadynteja Luna ll:seen
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5.20 Outlaw Star
Robottikadet avaruusaluksissa

Outlaw Starissa osaan avaruusaluksista on asennettu robottikddet, joita aluksen paapilotti ohjaa
(kuva 87). Nailla robottikasilla avaruusalus pystyy ottamaan kiinni lahes mista vain asiasta, ja niita
kdytetdan myos alusten valisisissa kadesta kateen -tyylisissa taisteluissa. Nama robottikddet pysty-
vat myds kantamaan samaan tapaan aseita, kuten ihmistenkin kadet. Taman takia useimmista ro-

bottikddet omaavista aluksista 16ytyy ainakin aluksen robottikasiin sopivat pistoolit.

Gabelin (2022) tekeman artikkelin mukaan 1980-luvun alussa Kanadan avaruusjarjesto kehitti en-
simmaiset robottikddet avaruussukkuloihin. Nama robottikdadet nimettiin Canadarm1:ksi, ja ensim-
mainen sukkula, joka kdytti naitad robottikasia, oli Columbia-sukkula. Viisi robottikattd valmistettiin
1980-luvulla, ja niita kdytettiin yhteensa 19 sukkulatehtavalla koko 80-luvun aikana. Talla hetkella
sukkuloissa kdytetadan Canadarm2-robottikasia, jotka ovat paivitetty versio Canadarm1:sta. Cana-
darm3-robottikasien kehitys alkoi joulukuussa 2020, ja niita olisi tarkoitus kayttda Gateway-ava-

ruusasemalla. Canadarm3:n olisi tarkoitus toimia taysin autonomisesti, silla sen kehityksessa hyo-

dynnetdan tekoalya, ja sen pitdisi valmistua vuonna 2027.(Government of Canada 2023.)

Kuva 87. Kaksi alusta kddesta kateen -taistelussa
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5.21 Patlabor: The Mobile Police
Uuden organismin luominen

Patlabor: The Mobile Police OVA -sarjassa eras tiedemies |0ysi meteoriitista elamaa mahdollistavia
soluja ja rupesi tekemaan kokeiluja niilla (kuva 88). Hanelld meni vuosia saada aikaiseksi mitaan,
mika muistutti eldvaa organismia. Kahdeksan vuotta kokeilujen alkamisesta tiedemies huomasi,
ettd hanen luomansa organismi oli oppinut kehittymaan itsekseen, ja vieldpa nopeasti. Saikahta-
neend organismin kasittamattomasta kehitysnopeudesta tiedemies heitti organismin Tokionlah-

teen, missd organismi jatkoi kehitystaan itsekseen monen vuoden ajan.

Oikeassakin maailmassa tutkittiin organismien luomista samana vuonna, kun OVA-sarja julkaistiin.
Vuonna 1988 Harvardin ladketieteellinen koulu patentoi uuden hiirilajin, jota oli geenimuunneltu.
Tama oli ensimmadinen kerta, kun geenimuunneltu laji patentoitiin Yhdysvalloissa. Tutkijat eristivat
siis solun, jonka tiedetdan aiheuttavan sy6paa, ja laittoivat kyseisen solun hedelmaittyneihin hiiren
munasarjoihin, jolloin tutkijat loivat uuden hiirilajin, jonka DNA sisaltda nyt syépadsolun. Taman hii-
rilajin avulla olisi tarkoitus tutkia syovan kehittymisté ja siihen liittyvia tutkimuksia. (Schneider

1988.)

Samplen (2019) tekeman artikkelin mukaan tutkijat ovat onnistuneet luomaan synteettisesti uu-
den organismin, jonka geeneja oli muutettu paljon. Tutkijoiden tyo alkoi pohjageenien valinnalla
eli silla, mika organismi valittaisiin geneettisesti muunneltavaksi tdhan projektiin. Tutkijat valitsivat
projektiin bakteerin Escherichia coli tai lyhennettyna E coli. Tutkijat lukivat E colin DNA:n ja suun-
nittelivat, miten sen geneettisenkoodin voisi muokata uudelleen, ennen synteettisten solujen luo-

mista.
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Synteettisesti luodussa perimassa on 4 miljoonaa emdsparia, ja emasparit on esitetty kirjaimilla G,
A, T ja C. Tulostettuna tutkijoiden luoma geeniperima on A4-kokoisilla papereilla 970 sivua pitka, ja
se on talla hetkella maailman suurin tutkijoiden luoma geeniperima. DNA:t luetaan kolmen kirjai-
men kodoneissa, ja tutkijat muuttivat E colin perimaa niin, etta kaikki TCG-kodonit muutettiin syn-
teettisessa perimassa AGC-kodoneiksi, silld vaikka emasparit ovat erilaiset seka eri jarjestyksessa,
niin ne ajavat saman asian. E colin perimaan tehtiin yhteensa 18 000 muutosta, minka seurauk-
sena syntyi uusi, mutta samankaltainen bakteeri kuin E coli. Tutkijoiden mukaan téllaista periman
muokkausta voitaisiin kdyttaa vastustuskyvyn muokkaamisessa ja parantamisessa viruksia vastaan.

(Sample 2019.)

Years passed before | produced anything that could be called ”life.”

Kuva 88. Ensimmadinen eldvaa organismia muistuttava eldin
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5.22 Planetes
Avaruusromunkeraaja

Planetesissa on vuosi 2075, ja ihmiskunta on tehnyt ammatin avaruusromunkerdaamisesta, koska
avaruusromun mdara Maan kiertoradalla on niin valtava, ettd se haittaa ihmisten olemista ja tyos-
kentelya avaruudessa (kuva 89). Tata ammattia varten ihmiset ovat kehittdneet avaruusromunke-
raajia, joihin laitetaan kaikki kierratettava avaruusromu, mitd Maan kiertoradalla on. Liian isot ava-

ruusromut tiputetaan takaisin Maahan, jotta ne voisivat palaa Maan ilmakehassa.

Macaulayn (2023) tekeman artikkelin mukaan sveitsildinen startup-yritys ClearSpace ja ranskalai-
nen avaruusrakettien laukaisuyritys Arianespace ovat solmineet sopimuksen, jonka mukaan
ClearSpace saa laukaista omia avaruusromunkeraajdaluksiaan Arianespacen laukaisualusta Vega
C:lta. ClearSpacen ensimmaiseen tehtavaan Maan kiertoradan puhdistamiseksi kuuluu laukaista
avaruusalus aurinkoa kiertavalle radalle ja kerata yli 100 kiloa avaruusromua, minka jalkeen ava-
ruusalus ohjataan ilmakehdan, missa avaruusromu tuhoutuu palaessaan ilmakehassa. ClearSpacen
raketti olisi tarkoitus laukaista vuonna 2026. Talla hetkella Maan lahelld on 34 000 kappaletta 10
senttimetrin kokoista avaruusromua, joka pitdisi kerata sielta pois. ClearSpacen suunnitelma on

ensimmainen askel avaruusromun vahentamiseen avaruudessa.

..but he couldn’t
break free of gravity.

Kuva 89. Avaruusromunkeradjat toissa, jotta avaruudessa leijuisi vdhemman romua huomenna kuin sielld on tandan.
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Matkustajienkuljetus-avaruussukkula

Planetesissa on kehitetty matkustajien kuljetukseen soveltuvia avaruussukkuloita, joihin mahtuu
kymmenid matkustajia niin kuin tavalliseen matkustajalentokoneeseen Maan paalla (kuva 90).
Nama sukkulat on suunniteltu kuljettamaan ihmisia avaruusasemille sekd Kuuhun. Naihin sukkuloi-
hin on my6s rakennettu romunestopuskuri-jarjestelma silta varalta, etta sukkula olisi lentoradalla

avaruusromun kanssa eika pystyisi vaistamaan sita enaa.

Feiningerin (2023) tekeman artikkelin mukaan NASA suunnitteli jo 1970-luvulla avaruussukkuloita,
joihin mahtuisi 86 matkustajaa. NASA suunnitteli 1970-luvulla suurta hanketta, missa Maan korke-
alle kiertoradalle rakennettaisiin monia suuria avaruusasemia, jotka olisivat kooltaan isompia kuin
nykyinen Kansainvalinen avaruusasema. Naille avaruusasemille olisi pitdnyt saada kuljetettua pal-
jon ihmisia kerrallaan, jolloin NASA rupesi suunnittelemaan ihmisten kuljetukseen sopivia avaruus-
sukkuloita. Avaruusasemaprojekti kuitenkin jaadytettiin, samoin myds matkustajasukkuloiden ke-

hitys.

Nykypaivana NASA:n suunnitelmissa on asuttaa Kuu tai ainakin Kuun lahiymparistd, minka takia
matkustajasukkuloiden kehitysta saatettaisiin jatkaa. NASA on suunnitellut kayttamansa uusia Ar-
temis-luokan avaruusaluksia Kuun tutkimiseen, ja Artemis Il olisi tarkoitus valmistua vuonna 2025.

Artemis Ill on suunniteltu kuljettavan ihmisia Kuuhun, joten sen suunnittelun pohjana voitaisiin

kayttda vanhaa 1970-luvun mallia. (Feininger 2023.)

Kuva 90. Matkustajasukkula matkalla Maahan
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Avaruudessa kasvatetut vihannekset ja hedelmat

Planetesissa ihmiset ovat asuttaneet Kuun, minka seurauksena siella on myds alettu kasvattamaan
vihanneksia ja hedelmia. Kuussa kasvatetut vihannekset ja hedelmat eroavat kuitenkin Maassa
kasvaneista ulkomuodoltaan, silld ne saavat enemman sateilya kuin Maassa kasvatetut vihannek-
set ja hedelmat. Doughtyn (2022) tekemassa artikkelissa kerrotaan, etta tutkijat ympari maailmaa
tutkivat, miten avaruudessa voitaisiin kasvattaa hedelmia ja vihanneksia. Esimerkiksi Floridan yli-
opiston tutkijat yrittavat kasvattaa kasveja Kuusta tuodulla maaperalld, ja Kansainvaliselle avaruus-
asemalle on rakennettu oma kasvienkasvatusjarjestelmansa kasvien seka hedelmien kasvatusta
varten. Kansainvaliselld avaruusasemalla 104 paivaa kasvaneet tomaatit palasivatkin Maahan tut-

kijoiden tutkittavaksi 15. paiva huhtikuuta 2023 (Swaminathan 2023).

(T
W W

Kuva 91. Korissa on Kuussa kasvatettu omena.
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Lasersytytys avaruusaluksissa

Planetesissa uudet avaruusalukset on varusteltu moottoreilla, jotka pystyvat lasersytytykseen
(kuva 92). Vanhemmat avaruusalukset kdyttavat muita teknologioita moottorissa olevan polttoai-
neen sytyttamiseen. NASA:n julkaiseman raportin mukaan NASA:ssa kehitettiin lasersytytysjarjes-
telmaa rakettien moottoreihin vuonna 2003. Raportissa kaytiin lapi lasersytytyksen ongelmia,

mutta myos sen tuomia ratkaisuja. (Osborne et al. 2003, 1.)

Vuonna 2003 valmistetut lasersytytysjarjestelmat olivat lilan tehottomia sytyttadkseen raketti-
moottorin polttoaineet. Tahan ratkaisuksi raportissa ehdotettiin plasmapulssilasersytytys-jarjestel-
man kayttoa, jossa joko yksi tai kaksi pulssinen plasma vahvistaisi lasersytytyksen luomia kipinoita,
joita tarvitaan sytytyksen onnistumiseen. Lasersytytyksen onkin tarkoitus korvata perinteiset seka

myrkylliset hypergolicet avaruusalusten moottorien sytytysjarjestelmat. (Osborne et al. 2003, 1.)

Japanilaiset tutkijat ovat kehittaneet maailman pienimman kuumoduulin. Taman kuumoduulin ra-
kettimoottori sisdltda myds maailman pienimman lasersytytysjarjestelman. Kuumoduulin nimi on

OMOTENASH], ja sen on tarkoitus laskeutua Kuuhun NASA:n Artemis | -avaruusaluksesta, jonka

maardanpaa on Kuu. (Morishita et al. 2022, 59.)

Kuva 92. Avaruusromunkeradjien avaruusalus hajosi korjaamattomaan kuntoon, joten he saivat taysin uuden aluksen

tydpaikalta, ja tdman uuden aluksen moottorit ovat lasersytytysmallia.
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5.23 Psycho-Pass
Psyykenanalysaattori

Psycho-Passissa on kehitetty yhteiskunnan tarkkailujarjestelma nimeltdan Sibyl-jarjestelma. Tama
jarjestelma on yhdistetty psyykenanalysaattoreihin, joita on ympari maata eri paikoissa, mutta
niistd on olemassa myos kasikdyttoinen versio. Tama kasikdyttoinen versio on ase, ja kun silla

osoittaa jotakuta, se lukee ihmisen psyyken tason (kuva 93).

Jos ihmisen psyyken taso on alle 100, niin mitddn toimenpiteita ei tehds, silld ihminen, jonka
psyyke on alle 100, ei voi tehda mitdan rikollista tai muutenkaan hairitsevaa toimintaa. Jos psyyken
taso ylittaa 100, niin ase menee tainnutustilaan, jolloin ihminen voidaan tainnuttaa psyykenanaly-
saattorin avulla painamalla liipaisinta. Jos psyyken taso on yli 300, niin ase menee tappamistilaan,
silla tallainen henkil® ei voi sopia yhteiskuntaan missdan tilanteessa. Tata jarjestelmaa kaytetdan
siis rikollisten kiinniottoon, ja myds tappamiseen, jos rikollisen psyyken taso on tarpeeksi korkea.
Valitettavasti maailmassa on ihmisia, joiden psyyken tasoa Sibyl-jarjestelma ei pysty lukemaan.

Na&ita ihmisida on olemassa kuitenkin vain pieni maara eli suhteessa 1/2 000 000:n.

Oikeassa maailmassa iMotions-niminen (2023) yritys tarjoaa ohjelmistoja, jotka yhdistdvat ja synk-
ronoivat fysiologisia signaaleja monen biosensorin kautta. Biosensoreista jokainen antaa erilaisen
kuvan ihmisen fysiologiasta ja tunteista. iMotionsin kayttamiin biosensoreihin kuuluu esimerkiksi
silmienseuranta, EEG ja kasvojen ilmeiden analyysi. iMotionsin tehtava naiden ohjelmistojen avulla
on selvittaa, mitka osat ihmisen kayttaytymista ovat tietoisia ja mitka tiedostamattomia. Taman
tuloksena saadaan tarkempi kasitys ihmisten kayttaytymisesta, minka testausta voidaan jatkaa
eteenpadin. iMotionsin tarjoamat ohjelmistot toimivat niin labrassa, alypuhelimella kuin myos suo-
raan selaimessa. Riippuen testitavasta mukaan voidaan liittdd myds VR- tai siimienseurantalasit.
iMotions tarjoaa siis tyokaluja muille tutkijoille, jotka tutkivat ihmisen kayttaytymista. iMotions ei
kuitenkaan tarjoa kaikkivoipaa tyOkalua tai laitetta ihmisen tutkimiseen, joten se ei ole taysin rin-

nastettavissa Psycho-Passissa kaytettyyn psyykenanalysaattoriin.
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! Not a target for enforcement action.

Kuva 93. Psyykeen-analysaattoria kutsutaan sarjassa nimella Dominator.
Ihmisaivojen pyorittama tietokone

Psycho-Passissa edellisessa luvussa mainittua Sibyl-jarjestelmaa ohjaa 247 ihmisaivoa (kuva 94).
Nama aivot on otettu kiinnijaaneilta rikollisilta, joiden psyyken tasoa Sibyl-jarjestelma ei pystynyt
lukemaan. Tama jarjestely otettiin kayttoon Sibyl-jarjestelmassa noin 50 vuotta sitten. Alkuperai-
nen Sibyl-jarjestelma toimi tavallisilla supertietokoneilla, mutta nykyaan ihmisaivot luovat yhden
suuren supertietokoneen hoitamaan samaa tehtavaa. Sibyl-jarjestelma vaatii vahintdaan 200 aivoa
247:sta toimiakseen taydella teholla, mika tarkoittaa sita, etta kaikkien aivojen ei tarvitse olla aktii-

visia samaan aikaan.
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Stricklandin (2023) tekeman artikkelin mukaan ihmisaivojen ohjaamat tietokoneet voivat olla osa
tulevaisuutta. Artikkelin mukaan tutkijat ovat keksineet uuden tieteenalan, nimittdin organoidien
alykkyys. Tassd ideana on se, ettd otetaan ihmisaivoista aivosoluja ja laitetaan ne petrimaljaan ke-
hittamaan alykkyytta. Organoidien avulla olisi tarkoitus tulevaisuudessa luoda biotietokoneita,

jotka olisivat tehokkaampia kuin nykyiset supertietokoneet. Tassa tieteenalassa on kuitenkin mo-

nia eettisia ongelmia, kuten voivatko biotietokoneet kehittaa tietoisuuden ja voivatko ne tuntea

kipua.
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Kuva 94. Sibyl-jarjestelméan todellinen muoto

Holohuone

Psycho-Passissa asuntoihin on rakennettu holohuone-jarjestelma, eli mika tahansa huone voidaan
sisustaa hologrammien avulla miten vain (kuva 95). Tama toimii siis niin, etta ensin valitaan, millai-
nen sisustus huoneeseen tehdaan, ja huoneen huonekalujen ulkondké muuttuu vastaamaan sisus-
tusta. Tama tarkoittaa sitd, etta asunnoissa oleva holohuone-jarjestelma ei pysty luomaan huone-
kaluja tyhjdsta vaan asunnossa olevien huonekalujen pitada olla oikeasti olemassa. Holohuone-jar-

jestelma muuttaa vain sitd, miltd huone nayttaa, eika se voi luoda sinne mitaan fyysisia asioita.
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Yleensa, kun puhutaan holohuoneista, niin ihmisille tulee ensimmaisena mieleen Star Trekissa esi-
tetyt holohuoneet, joita Caddyn (2021) tekeman artikkelin mukaan ei pystyta rakentamaan oike-
assa maailmassa tai niiden rakentaminen on hyvin vaikeaa. Star Trekissa holohuoneet luovat fyysi-
sid asioita, joita voi koskea, ja tdma on niiden rakentamisen ongelma. Caddyn mukaan oikeassa
maailmassa pitaisi keksida muotoa muuttava orgaaninen aine, josta koko holohuone koostuisi, ja se
muuttuisi reaaliajassa ihmisen liikkeiden mukaan. Tallaisen aineen luominen rikkoisi fysiikanlakeja,

ja sen takia tallaista holohuonetta olisi hyvin vaikea toteuttaa, jos ei taysin mahdotonta.

Lowe’s-niminen yritys ldhti kehittdmaan holohuonetta samankaltaisen idean kautta kuin holohuo-
neiden toiminta Psycho-Passissa. Lowe’s Innovation Labs kehittikin ensimmaisen version holohuo-
neesta vuonna 2014. Taman holohuoneen tarkoitus oli auttaa ihmisia suunnittelemaan asunnon
huoneita 3D- ja lisatyntodellisuuden-teknologioilla. Tassa holohuoneessa asiakkaat valitsevat en-
sin, millaista huonetta he tahtovat suunnitella, minka jalkeen suunniteltu huone ilmestyy holohuo-
neeseen. Asiakkaat voivat ottaa halutessaan mukaansa myos 3D-mallinnuksen huoneesta, jota voi
esitelld muille puhelinsovelluksen kautta. Vuonna 2023 Lowe’s tarjoaa holohuoneessaan myds
huoneen remontoinnin harjoittelua VR-teknologioiden avulla. Télld tavoin kokematonkin remon-
toija voi oppia remontoimaan asuntonsa huoneet niin kuin itse haluaa tai miten ne pitaisi remon-

toida remonttisuunnitelman mukaan. (Lowe’s 2014; Lowe’s Innovation Labs 2023.)

Kuva 95. Tylsdnndkoinen huone muuttumassa loistohotellin huoneeksi
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Tekoalyhologrammiavustaja

Psycho-Passissa suurimmalla osalla kansalaisista on oma tekoalyhologrammiavustaja kotona (kuva
96). Tama avustaja pystyy pitdamaan kirjaa pdivan tapahtumista ja muistuttamaan niista. Se pystyy
myos laittamaan ruokaa, silla esineiden internet on osa asuntoa ja samoin automaattinen ruuan-
valmistuskone. Sihteeri voi laittaa myds uutiset paalle ja kertoa pdivan saan. Toisin sanoen se so-

veltuu moniin eri tehtaviin.

Easenin (2012) tekeman artikkelin mukaan virtuaalisia avustajia on ilmestynyt lentokentille ympari
maailmaa. Nama avustajat ovat naisen nakdisia hologrammiavustajia, jotka voivat opastaa lento-
koneella matkustavia antamalla reittiohjeita ja vastaamalla yleisempiin kysymyksiin. Nama avusta-
jat eivat kuitenkaan hyodynna tekoalya, vaan ne vastaavat vain niiden ohjelmoinnin sisaltamiin ky-
symyksiin. Sen mukaan, miten ne on ohjelmoitu, avustajat pystyvat puhumaan tarvittaessa useita

kielia.

Webullin (2023) julkaiseman artikkelin mukaan Immertia-niminen yritys on kehittanyt hologram-
miavustajan, joka tulee suoraan tuotteen paketista. Immertia on kehittanyt siis jarjestelman, jossa
tuotteen paketissa on skannattava koodi, joka avaa kolmiulotteisen hologrammiavustajan alypu-
helimeen. Tama avustaja kertoo sitten asiakkaan hankkimasta tuotteesta liikkumalla ja viittomalla
luoden asiakkaalle aidontuntuisen kokemuksen siitd, etta nyt joku selittaa jotakin. Imertian mu-
kaan taman teknologian on tarkoitus parantaa monien tuotemerkkien myyntia, kun asiakkaat saa-

vat aidontuntuisia kokemuksia hologrammiavustajilta.

]
T
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Today’s weathenwilllbe lmorning clouds giving way to sunny skies.

Kuva 96. Tekodlyhologrammiavustaja auttamassa aamupalalla
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Hologrammivaatteet

Psycho-Passissa asunnoissa kaytettava hologrammiteknologia on osa myds ihmisten vaatetusta
(kuva 97). Ihmiset, jotka haluavat kayttaa hologrammivaatteita, kantavat kannettavaa versiota
asunnon hologrammiteknologiasta mukanaan. Se voi olla esimerkiksi ranneke tai jokin muu pieni
esine. Tama mahdollistaa hologrammivaatteiden vaihdon periaatteessa missa vain, mutta sekin

vaatii sen, etta jotain pitaa olla myo6s oikeasti paalla silta varalta, ettd hologrammivaatteet eivat

toimi tai ne hakkeroidaan. Oikeasta maailmasta en |6ytanyt viitteitd hologrammivaatteisiin.

Kuva 97. Hologrammivaatteiden avulla asun valinta napinpainalluksella helppo vaihtaa ja vertailla sitd, mika asu sopii

tahan paivaan.
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Ovenmurtamisrobotti

Psycho-Passissa on poliiseja varten kehitetty ovenmurtamisrobotti silta varalta, ettd oven takana
voisi olla ansa, joka voisi vahingoittaa ihmispoliisia oven murtamisen yhteydessa (kuva 98). Oven-
murtamisrobotin avulla tdma riski eliminoidaan, silla poliisit voivat seista turvallisesti oven vieressa

samalla, kun robotti murtaa oven auki.

Millerin (2021) tekeman artikkelin mukaan opiskelijat Cincinnatin yliopistosta ovat kehittéaneet ro-
botin, joka osaa avata ovia. Tdma robotti on kuitenkin suunniteltu avaamaan ovia kahvoista eika
murtamaan ovia auki. Opiskelijat tekivat ensin simulaatioita robotille siitda, miten ovia avataan, ja
rakentavat vasta nyt autonomista robottia hyoédyntamaan naitd ovenavaussimulaatioita. Valmis

robotti olisi tarkoitus opettaa avaamaan ovia itsekseen, eli robotin ainoat apuvilineet ovat aiem-

min luodut simulaatiot, joita se kdyttda oppimisen pohjana.

Kuva 98. Ovenmurtamisrobotti valmistautuu murtamaan oven saatuaan kaskyn tehda ndin.
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5.24 Serial Experiments Lain
Ainentunnistussalasana

Serial Experiments Lainissa tietokoneissa kdytetddan daanentunnistusta tietokoneen salasanana ja
muutenkin tietokoneita ohjaillaan d3nikomennoilla (kuva 99). Aidnikomennoilla voidaan esimer-
kiksi avata sahkoposti. Nykypdivana tietokoneiden danentunnistusteknologia on kehittynyt niin
paljon, etta se on osa kayttojarjestelmaa. Esimerkiksi tietokoneet, joissa on Windows 10 tai 11 -
kayttojarjestelma, voivat kayttaa danentunnistusta, joka vaatii vain toimivan mikrofonin, jotta tata
ominaisuutta voidaan kayttaa. Windowsissa danentunnistus mahdollistaa ohjelmien daniaktivoin-
nin, eli jos jokin ohjelma tukee daniaktivointia, niin sen voi asettaa kuuntelemaan mikrofonin
kautta avainsanoja, jotka aktivoivat kyseisen ohjelman Windowsissa. (Microsoft 2023.) Microsoft-
tuen sivuilla ei suoraan sanottu ddnentunnistuksen kaytosta tietokoneen lukituksen avaamiseen,

mutta uskoisin sen olevan mahdollista, jos ohjelmien daniaktivointikin on mahdollista.

Ih?
)
Enter 1D

SRIZER-> T
Voice PassWord

Kuva 99. Lainista tuli nyt tdman tietokoneen omistaja.
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5.25 Space Battleship Yamato

Yleisrobotti

Space Battleship Yamatossa on kehitetty yleisrobotti, joka kykenee melkein mihin vain (kuva 100).
Se pystyy liikuttamaan raajojaan samaan tapaan kuin ihminen, joten se pystyy samoihin asioihin
kuin ihmisetkin. Se pystyy myds menemaan kolmeen osaan, jos tilasta on puutetta. Tata robottia
ohjaa todennakdiesti hyvin kehittynyt tekoaly, silla muuten sen puhetaidot olisivat todennakoi-

sesti huonommat kuin mita ne ovat sarjassa.

Alamalhodaein (2022) tekeman artikkelin mukaan Apptronik-niminen yritys on kehittanyt maail-
man ensimmaiset yleisrobotit. Suurin osa tdlla hetkelld olevista roboteista tehtaissa ja muualla on
erityisrobotteja, eli ne on ohjelmoitu tekemaan jokin tietty asia tietyssa ymparistossa. Yleisrobotti

on sellainen robotti, joka pystyy tekemaan monia tehtavia erilaisissa olosuhteissa.

Apptronik on kehittanyt tdhan mennessa kaksi yleisrobottia, Astran ja Apollon. Astra pystyy ihmis-
maisilla kasillaan esimerkiksi pakkaamaan ja varastoimaan asioita. Apollo on suunniteltu niin, etta
sen kasia pystyy vaihtamaan ihmiskasista esimerkiksi tarttuviin tai puristaviin manipulaattoreihin.
Muitakin manipulaattoreita on tarjolla Apollolle. Apptronik on suunnitellut myyvansa miljoona

yleisrobottia vuoteen 2030 mennessa eri yrityksille. (Alamalhodaei 2022.)
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Kuva 100. En itse kylla kutsuisi tata robottia neroksi, vaikka se onkin dlykas.
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Sairaalarobotti

Space Battleship Yamaton yleisrobotti pystyy melkein mihin vain. Niin se auttaa ihmisia avaruus-
aluksen sairastuvassa (kuva 101). Sen ihmismaisista kdsista on etenkin hyotya tavaroiden kantami-
sessa, mitd se tekee lahes koko sarjan ajan. Johnsonin (2022) tekeman artikkelin mukaan sairaala-
robottien avulla on pyritty vahentamaan sairaanhoitajien burnoutia koronaviruspandemian ai-
kana. Esimerkiksi Mary Washingtonin -sairaalassa otettiin helmikuussa 2022 kdytt66n Diligent Ro-
botics -yrityksen valmistama Moxi-sairaalarobotti. Moxi on vain 1,2 metria korkea, ja se pystyy

kantamaan seka toimittamaan minka vain tavaran, minne vain osaan sairaalaa.

Moxeja kayetetadn paasaantoisesti vain tavaroiden kuljetukseen, mika jo itsessadn sadstaa sai-
raanhoitajien aikaa ja resursseja. Moxi voi esimerkiksi hakea kellarikerroksesta ladkkeen ja toimit-
taa sen sairaalan viidenteen kerrokseen. Sairaanhoitajat voivat antaa Moxille kaskyja joko kutsu-

malla sen kioskilta tai lahettamalla sille tekstiviestin. Sairaanhoitajien mielesta Moxit ovat olleet

todella hyddyllisid apureita koronaviruspandemian aikana. (Johnson 2022.)

Kuva 101. Yleisrobotti tuo ladketarpeita sairastupaan.
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Keinotekoinen aurinko

Space Battleship Yamatossa avaruusoliot, jotka tahtovat tuhota Maan, ovat rakentaneet planee-
talle, jolla ei ollut omaa tahtead, keinotekoisen auringon. Tata keinotekoista aurinkoa on tarkoitus
kdyttaa tuhoamaan taistelulaiva Yamato (kuva 102). Ashishin (2022) tekeman artikkelin mukaan
keinotekoinen aurinko on mahdollista luoda Maan paalla. Albert Einsteinin E=mc?-yhtalon mukaan
Maan paalla olisi mahdollista luoda keinotekoinen aurinko. Tutkijat Livermoren NIF-tutkimuslaitok-
sesta ovat suunnitelleet kayttavansa suuritehoista lasersadettd, joka pommittaisi kohdekammiota
noin 10 metrid levedssa reaktiokammiossa. Pommituksesta seuraava rajahdys voisi teoriassa va-
pauttaa energiaa 10 kertaa enemman kuin sita kulutettiin kokeilun aikana. Rajahdyksen jalkeen

keinotekoinen aurinko olisi luotu.

Welll drop the sunfand destroy.
the Yamato along/ with the base.

Kuva 102. Avaruusolentojen suunnitelma tuhota Yamato
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5.26 Texhnolyze
Kehittyneet neuroproteesiraajat

Texhnolyzessa olevat neuroproteesiraajat ovat kehittyneet niin pitkalle, ettd ne lahettavat tietoa
raajaa kayttavan ihmisen silmiin (kuva 103). Naihin tietoihin kuuluu yleistietoa raajan toiminnasta,
mutta myos tietoa maailmasta, jonka ihminen ndakee. Nama neuroproteesiraajat yhdistyvat siis ih-

misen hermostoon, jonka avulla ne lahettavat tietoa kayttajan silmiin.

Yildizin, Shinin ja Kaufmanin (2020, 1-12) tekemassa tutkimuksessa tutkittiin dareishermostoon
kytkettavia neuroproteeseja. Tassa tutkimuksessa kaytiin lapi erilaisia metodeja, miten neuropro-
teeseja voidaan yhdistdaa dareishermostoon ja miten hyvin onnistuu neuroproteesien ohjaus nailla
metodeilla. Tutkimuksessa tutustuttiin talla hetkellad kdytossa oleviin metodeihin, mutta myos nii-
hin, joista on tehty ihmis- tai eldintutkimuksia. Tutkimuksessa perehdyttiin my6s ndiden metodien
yhteensopivuuteen ihmiskehon kanssa ja mahdollisiin tapauksiin, joissa keho alkaa hylkimaan sii-

hen kytkettya neuroproteesia.

Tutkimuksen paametodit olivat sahkoiset ja ei-sdahkoiset metodit, joilla neuroproteesi yhdistetdan
potilaaseen. Tutkimuksen mukaan erilaiset elektrodipohjaiset neuroproteesit ovat tarkea osa neu-
roproteesien kehitysta, ja suurin osa tutkimuksen metodeista kasittelikin naita elektrodeja. Tutki-
muksen mukaan neuroproteesin yhdistyminen dareishermostoon voi olla joko suora tai epasuora.

Esimerkki epasuorasta tavasta on kytkea neuroproteesi lihaksiin, ja ndin stimuloida lihaksissa ole-

via neuroneja. (Yildiz, Shin ja Kaufman 2020, 1-12.)

Kuva 103. Ndakyma neuroproteesiraajaa kayttavan silmin, jossa nakyy raajan lahettadmia tietoja oikeassa sivussa.
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Kehonskannaus autentikointimenetelmana

Texhnolyzessa on otettu kayttoon kehonskannaus autentikointimenetelmana (kuva 104). Vaikka
kuvasta ei valttamatta kay hyvin ilmi, niin tdma skannaus etenee pdasta varpaisiin, todenndkoisesti
samalla tarkistaen, etta kukaan ei kanna aseita mukanaan. Skannauksen onnistumiseksi se toistet-

tiin muutaman kerran jokaisen kohdalla.

McConveyn (2023) tekeman artikkelin mukaan Apple on patentoinut mobiililaitteen, joka skannaisi
ihmisen paasta varpaisiin. Apple on suunnitellut kdyttavansa tata laitetta ihmisten terveyden tark-
kailuun, ja sen avulla olisi tarkoitus suositella elamantapamuutoksia, jos laite vaikka havaitsee, etta

ihminen on lihonut liikaa. Tata teknologiaa voitaisiin mahdollisesti kdyttaa myos biometriseentun-

nistautumiseen samaan tapaan kuin kasvojentunnistusta kaytetaan.

Kuva 104. Kyseista henkil6a pelotti skannaus, joten han sulki silmansa sen ajaksi.
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5.27 Top Secret: The Revelation
Uhrin aivojen kaytt6 tutkinnassa

Top Secret: The Revelationissa on kehitetty teknologia, joka mahdollistaa rikoksessa kuolleiden uh-
rien aivojen kayton rikostutkinnassa (kuva 105). Tama teknologia on nimeltaan MRI (Memory Rep-
roduction Imaging System), jonka avulla voidaan ndhda uhrin muistoja ja selvittaa, kuka uhrin tap-
poi. Uhrin aivojen pitaa kuitenkin olla tuoreet, eli aikaa saa olla kulunut maksimissaan 48 tuntia
uhrin kuolemasta. MRI-jarjestelmaan kytkettdessa aivojen aivosolujen aktiivisuus nostetaan 120
%:iin normaalista, jotta nakdmuistojen haku voidaan aloittaa. Oikeasta maailmasta ei l0ytynyt ta-
mankaltaista teknologiaa, vaan I6ytamieni artikkeleiden mukaan talla hetkella aivoskannauksilla
yritetddn selvittaa, milta rikollisen aivot nayttavat, jotta voidaan selvittaa, kenesta voisi tulla rikolli-

nen eika kuka oli rikollinen.

W

Percentageloffoperative brain nerve cells, 30%.

Kuva 105. Aivosolujen aktiivisuutta nostetaan.
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5.28 Toward The Terra
Tietokonetelepatia

Toward The Terra -elokuvassa supertietokoneet pystyvat lukemaan ihmisten ajatuksia telepaatti-
sesti (kuva 106). Nama supertietokoneet periaatteessa hallitsevat ihmiskuntaa tdssa elokuvassa.
Hun (2019) tekemadn artikkelin mukaan tutkijat Washingtonin yliopistossa ovat kehittaneet jarjes-
telman, missa ihmiset pystyvat kommunikoimaan telepaattisesti tietokoneen avustuksella. Tassa
ideana on se, ettd on Tetris-tyyppinen peli, missa kolme pelaaja istuvat eri huoneissa, joista yksi on
pddpelaaja, ja tarkoitus on pelata tata pelia. Tassa kaksi muuta pelaajaa lahettda telepaattisesti
viesteja pdapelaajalle siita, miten Tetris-palikoita kuuluu siirrella ja kdantaa, etta pelin voittaa.
Tassa kunkin pelaajan padssa oli aivosuojus, joka luki heidan ajatuksiaan ja johtojen avulla lahetti

niitd muille pelaajille.

Converse with your mind. | will
read your thoughts telepathically.

Kuva 106. Aikuistumisrituaali kdynnissd, mihin kuuluu supertietokoneen kanssa keskusteleminen.
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Muistojen poistaminen tietokoneen avulla

Toward The Terra -elokuvassa supertietokoneet pystyvat myds poistamaan ihmisten muistoja
(kuva 107). Muistojen poistamisella on tarkoitus pitda ihmiskunta kurissa, jotta kukaan ei saisi tie-
tad, etta heille on valehdeltu Maan kohtalosta. Moranin (2021) tekeman artikkelin mukaan tutkijat
ovat kehittaneet keinon tukahduttaa ikavia muistoja PTSD-potilailla. Tata varten kehitettiin muis-
tojenmuokkaus-tekniikka, jossa kaytetadn aivojen skannaustekniikoita ja skannauksen data lahete-
taan tekoalylle mitattavaksi, missa kohtaa aivoja ikdvat muistot ovat. Mittauksen suoritettuaan te-
koaly opettaa potilasta tukahduttamaan tietylla aivoalueella olevia arsykkeita, jotka ovat naita ika-

via muistoja. Talla tekniikalla ei siis poisteta muistoja vaan tukahdutetaan ne.

To begin with, | will erase all of your memories.

Kuva 107. Sama supertietokone pystyy myds poistamaan ihmisten muistoja.
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5.29 Vivy: Fluorite Eye's Song
Tekoalylaulaja

Vivy: Fluorite Eye's Song -sarjassa tekoaly ja robotit ovat kehittyneet sen verran pitkalle, etta teko-
alylla varustettuja robotteja voidaan kayttaa viihdeteollisuudessa esiintyjina (kuva 108). Esimer-
kiksi sarjan padahenkild on ensimmainen autonominen tekoaly, jolle on annettu tehtavaksi laulaa
ihmisille sydamensa pohjasta. Jackin (2021) tekeman artikkelin mukaan tekoalylle jarjestettya
laulu- ja musiikkikilpailua on jarjestetty vuodesta 2020 lahtien. Tama laulukilpailu on malliltaan Eu-
rovisionin kaltainen, ja siind on yleisddanestys, jossa ihmiset voivat danestaa, minka tekoalyn laulu

oli paras.

Kilpailun osallistujat kayttivat syvdoppimisen metodeja tekodlyilld luodakseen musiikkia ja sanoi-

tuksia, joilla he osallistuivat kilpailuun. Musiikintekijoiden ei ainakaan viela tarvitse pelata, etta te-
koaly veisi heidan tyonsa, silla nykyisten tekodlyjen luomat kappaleet ovat sanoitukseltaan niin ou-
toja, etta kovin moni ei niista todennakoisesti pida. Toinen ongelma tekoalyssa on se, etta laulaes-
saan se kuulostaa vield robotilta eikd ihmiselta, kuten tekoalyn laulu- ja musiikkikilpailussa kay ilmi.
Tekodly ei siis ole vield siinad vaiheessa, ettd sen luomia lauluja voitaisiin kdyttda suoraan vaan aino-

astaan inspiraationa ihmisille, jotka tekevat musiikkia. (Jack 2021.)

Joshin (2023) tekemassa artikkelissa kerrotaan, ettd vietnamilainen BoBo-studio on luonut virtuaa-
lisen tekodlylaulajan nimeltdan Ann. Annin luomiseen kaytetyt tekoalyalgoritmit sisdlsivat monen-
tasoisia daniefekteja, mutta myo6s luonnollisia dania, kuten hengittamista, jotta tekoalysta saatai-
siin luonnollisenkuuloinen. Ann on suunniteltu virtuaaliseksi idoliksi, jota voidaan tulevaisuudessa
kayttda myos nayttelijand, mallina tai mainoksissa. Annin ensimmainen soolokappale "Lam Sao Noi
Thuong Anh" (englanniksi: How To Say | Love You) julkaistiin YouTubeen 14. paivd maaliskuuta
2023. Itse kuuntelin vahan tata kappaleen alkua, ja minusta kappale vaikutti oikean ihmisen laula-

malta, vaikka en tunnekaan vietnamin kieltad ollenkaan.
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7 farrived herefwith you™.3

~
Kuva 108. Diva laulamassa viimeisen laulunsa
Aikamatkustus

Vivy: Fluorite Eye's Song -sarjan tulevaisuudessa on kehitetty aikamatkustus. Sarjassa ihmisten tu-
levaisuus on uhattuna, koska tekoaly on kehittynyt liikaa. Tekodlyn mielesta maailma olisi paljon
parempi paikka ilman ihmisia, silla se ei enaa jaksa katsoa sivusta, kun ihmiset tekevat samoja vir-
heita koko ajan, ja yrittaa siksi tuhota ihmiskunnan. Taman takia erds tiedemies ldhettaa tulevai-
suudesta sata vuotta menneisyyteen itse kehittamansa tekodlyn estamadan tekoalyn kehittymisen
seuraavan sadan vuoden aikana (kuva 109). Taman tekoalyn tehtava oli varvata ensimmainen au-

tonominen laulajatekoaly Diva muuttamaan tulevaisuutta ja estdmaan tekoalyn kehitys.
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O’Connellin (2021) tekeman artikkelin mukaan ihmiset voisivat matkustaa ajassa muutamalla eri
tavalla. Ensimmainen tapa aikamatkustaa olisi nopeuden avulla. Tata ideaa tukee Einsteinin kehit-
tama suhteellisuusteoria, jonka mukaan mita Iahempana jonkin kappaleen nopeus on valonno-
peutta, niin sitd hitaammin aika kuluu kyseisella kappaleella. Tutkijat ovat testanneet tata teoriaa
protoneilla ja saaneet yhden sekunnin tuntumaan 11 kuukaudelta protonilla. Toinen tapa olisi
kayttaa madonreikia. Monien tiedemiesten, kuten Stephen Hawkingin, mielestd madonreikia on
olemassa, mutta niiden ongelma on, etta ne ovat aivan liian pienia ihmisten kayttdéon. Ensin pitaisi
l6ytaa madonreika, kaapata se ja suurentaa ihmisten kayttéon. Tata ei ole todistettu puolesta eika
vastaan, joten se on teoriassa mahdollista. Kolmas tapa olisi kdyttaa valoa eli valosta koostuvaa

pyorivaa sylinteria. Tata teoriaa ehdottaa fyysikko Ron Mallet, ja hdnen mukaansa mika tahansa

asia, joka pudotettaisiin kyseiseen sylinteriin, matkustaisi ajassa jonnekin.

/
9}
/ - R e
ot .

| R mew, [ me essume (e REme
ofimyddeyeloperyMatsumoio?

Kuva 109. Tiedemiehen ldhettama tekodly nimeltadn Matsumoto
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Palokuntalennokit

Vivy: Fluorite Eye's Song -sarjassa on kehitetty automaattisia lennokkeja, jotka pystyvat sammutta-
maan tulipaloja (kuva 110). Pienen tulipalon syttyessa palokuntalennokit saapuvat paikalle ensim-
maiseksi sammuttamaan paloa, mutta niistd on varmaan paljon hyotya myds isojen tulipalojen
sammutuksessa. Lenzin (2021) tekemdssa artikkelissa kerrotaan, ettd autonomisia palokuntalen-
nokkeja voitaisiin kdayttda maastopalojen sammuttamiseen. Tutkijoiden mukaan maasto- ja metsa-
palojen sammuttamiseen voitaisiin kdyttda parvimuodostelmassa toimivia autonomisia palokunta-
lennokkeja. Yksi lennokki ei todenndkdisesti pystyisi sammuttamaan edes pienta tulipaloa, mutta

monta lennokkia pystyisi.

Palokuntalennokit lentaisivat isossa parvessa, jolloin sateen simuloiminen olisi mahdollista eli se,
etta lennokit lentaisivat palavan metsan yli suihkuttaen vetta moneen eri kohtaan nain sammut-
taen tulta. Lennokkien ongelma on kuitenkin se, etta niiden akut eivat kesta kauan eli jonkinlainen
akkujen vaihto- tai latausjarjestelma pitdisi kehittaa. Toinen ongelma on lennokkien laukaisu. Yh-
den lennokin laukaisu kerrallaan olisi aivan liian hidasta, joten jonkinlainen laukaisualusta tarvittai-
siin, josta voisi laukaista vaikka sata lennokkia kerralla. Ehka lennokkien akkujen latauksen voisi
suorittaa samalla laukaisualustalla, mista ne lahtivat lentoon. Yksi tutkijoista, Elena Ausonio, us-
koo, ettd nama palokuntalennokkien tekniset ongelmat voitaisiin ratkaista teknologian kehityksen

myota. (Lenz 2021.)

L1

Kuva 110. Palokuntalennokit sammuttamassa rajahtanytta roskakoria
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Avaruushotelli

Vivy: Fluorite Eye's Song -sarjassa on tekoalyn kehityksen avulla rakennettu avaruushotelleja Maan
lahelle (kuva 111). Naissd avaruushotelleissa ei ole juurikaan ihmishenkilokuntaa, vaan lahes kai-
ken hotelissa hoitaa tekoalylla varustetut robotit. Kaikki aina laukkujen kantajista hotellin turvalli-

suudesta huolehtimiseen on hoidettu roboteilla.

Yongin (2023) tekeman artikkelin mukaan avaruushotellit tulevat jo vuonna 2025. Orbital Assem-
bly Corporation (OAC) on suunnitellut kaksi avaruushotellia, Pioneer- ja Voyager-avaruusasemat.
Pioneeriin mahtuu yhteensa 28 ihmista kerrallaan, ja sielta |0ytyy asuintiloja seka toimistoja. Voya-
geriin on suunniteltu mahtumaan 400 ihmista. Pioneerin pitdisi avautua kavijoille vuonna 2025, ja
Voyagerin vuonna 2027. OAC:n mukaan ensimmaiset avaruushotellit on suunniteltu rikkaille ihmi-

sille, mutta hinnan pitaisi laskea kysynnan kasvaessa seka uusien hotellien rakentamisella.

In other words, space hotéels!

Kuva 111. Avaruushotelli Sunrise avaruudesta katsottuna
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6 Johtopaatokset

Jos nykypdivana tutkittavana ja kaytossa olevat scifi-teknologiat yhdistettaisiin, saataisiin tulos,
jonka mukaan 86 % taman tutkimuksen otoksen scifi-teknologioista on talla hetkella joko tutkitta-
vana tai jo kaytossa. Kaaviot 1 ja 2 siis vastaavat ensimmaiseen tutkimuskysymykseen, joka kuului
ndin: "Mitka scifi-teknologiat ovat toteutuneet japanilaisista animaatioteoksista valiltd 1970—
20227?”. Kaavion 2 mukaan nykypdivana scifi-teknologioista 19 % on jo kaytossa, eli ne ovat osa ar-

kipdivaa, ja 67 % teknologioista tutkii jo joku.

Tasta jaakin yli scifi-teknologiat, jotka on keksitty animaatioteosta varten, mutta niita ei kukaan ole
vield ruvennut tutkimaan tai kehittamaan edes teoriatasolla. Tama viimeinen 13 % vastaakin siis
ensimmaiseen tutkimuskysymykseen vastakohdan kautta, mita on viela tutkimatta? Tahan 13 %:iin
kuuluvat scifi-teknologiat saattavat olla liilan abstrakteja ideoita ja konsepteja, minka vuoksi niita ei
ole viela tutkittu, tai sitten niiden tutkimisesta ei vaan l6ytynyt merkkeja. Talla hetkella kaikki tuo-
hon 13 %:iin kuuluvat scifi-teknologiat ovat vield scifia ja fiktiota. Nama teknologiat toisin sanoen

sopivat keksijoille ja muille tutkijoille, jotka miettivat, mita voitaisiin tutkia seuraavaksi.

Toiseen tutkimuskysymykseen eli ”"Mitka scifi-teknologiat, jotka eivat ole vield toteutuneet, voisi-
vat toteutua nykyteknologian avulla ldhitulevaisuudessa?” on vahan hankalampi vastata. Suurin
osa teknologioista, joita ei ole vield alettu tutkimaan, ovat liian abstrakteja ideoita tai muuten vain
hankalia toteuttaa oikeassa maailmassa. Tasta huolimatta on joitakin teknologioita, jotka olisi to-
denndkoisesti mahdollista toteuttaa jo nykyteknologian avulla tai ainakin muutaman vuoden si-

saan. Seuraavaksi muutama esimerkki teknologioista, jotka voisivat toteutua lahitulevaisuudessa.

Otetaan esimerkiksi Mobile Suit Gundam -elokuvatrilogiassa esitetty tiivistysaine, jolla tukitaan il-
mavuotoja. En ole avaruustieteilija, mutta uskoisin, etta tallaisen aineen kehittaminen avaruus-
matkailua ja avaruudessa olemista varten olisi mahdollista. Ilma on yksi tarkeimmista resursseista
avaruudessa, joten mahdollisten ilmavuotojen tukkimisesta pitdisi tehda mahdollisimman helppoa
ja nopeaa. limavuodot ovat kasittddakseni yleensa aika pienia, silla niihin on varauduttu jo avaruus-

alusten ja -asemien suunnitteluvaiheessa.
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Tahan itse ehdottaisin spraymaalipurkin kokoista ja vaahtosammuttimen kaltaista jarjestelmaa,
jossa pienesta purkista saisi suihkutettua tiivistysainetta laajallekin alueelle. Tallaisella pienella
purkilla astronautit voisivat helposti tukkia pienia ilmavuotoja. Itse aineen koostumuksesta en
osaa sanoa mitaan, silla en tieda, millainen aine voisi toimia avaruudessa niin, etta kuivuessaan se

ei paastaisi ilmaa lapi.

Toinen esimerkki voisi olla Metropolis-elokuvassa esitelty kadsikayttdinen laserleikkuri. Toisin kuin
edellisessa kappaleessa mainittu tiivistysaine, niin taman kehittamiselle ei valttamatta ole tarvetta,
mutta uskoisin sen olevan mahdollista. Teknologian kehityskulku etenkin nykyaikana on se, ettd
pyritddn pienentamaan laitteiden kokoa, mutta samaan aikaan lisaten tehoja tai uusia ominaisuuk-

sia.

Koska Metropolis-elokuvassa esitelty kasikdyttoinen laserleikkuri muistuttaa tavallisia juotoskol-
veja, niin uskoisin, etta laserleikkuriin vaadittava teknologia olisi mahdollista pienentaa sen-
kokoiseksi, ettd se mahtuisi juotoskolvin sisdan (kuva 75). Tokihan tama voisi vaikuttaa laserin te-
hoihin, jos sita pienennettaisiin ndin paljon, mutta ehka tallaisen laserin ei tarvitsikaan olla kovin
voimakas. Tallaista laseria voisi kayttaa vaikka taiteen tekemiseen, jolloin laserin ei tarvitsisi leikata

kovin syville.

Kolmas esimerkki vaatiikin jo sitten sen, etta yksi talld hetkellad tutkittavana olevista teknologioista
jatkaa kehittymistaan, nimittain hologrammiteknologia. Hologrammiteknologiaa kasiteltiin luvussa
5.4. Talla hetkelld hologrammiteknologian kadyttd vaatii isojen laitteiden ja tehokkaiden tietokonei-
den kayttoa toimiakseen, jotta voidaan luoda aidonnakoisia hologrammeja. Ergo Proxyssa esitellyt
hologrammikirjat (kuva 46) seka Psycho-Passissa kaytossa olevat hologrammivaatteet (kuva 97)
vaatisivat hologrammiteknologian kehittamista kompaktimpaan tilaan, jolloin sita voitaisiin hyo-
dyntaa fyysisissa sahkdisissa kirjoissa ja vaatteiden luomisessa ihmiselle. Tama esimerkki ei kuiten-
kaan valttamatta vastaa tutkimuskysymykseen, silld hologrammien tutkiminen on yha kesken,
mutta sitten kun niiden luominen ei vaadi enaa isoja laitteita, ndita teknologioita voitaisiin alkaa

kehittamaan.
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Oma kirjoittamiskokemus

Tutkimuskysymysten vastausten perusteella voidaankin todeta, etta tama tutkimus onnistui ilman
sen suurempia ongelmia tai muita vaikeuksia. Mielestani projekti pysyi hyvin aikataulussa etenkin,
kun opinndytetyon ensimmadisen ja kolmannen vaiheen paasin aloittamaan vahan etuajassa. Tama
kertoo siis my0s siitd, ettd opinndytetyon toisen vaiheen tulokset saavutettiin etuajassa ja ndin ol-
len viimeinen vaihe alkoi my0s etuajassa. Vaikka tama tutkimusprojekti pysyikin aikataulussa,
myoOnnettakdon, etta valilla oli sellaisia paivia, jolloin eteneminen hidastui. Onneksi tahan varau-
duttiin jo projektin suunnittelussa suunnittelemalla tarpeeksi pitka aika aineiston kerdaamiselle
seka mahdollisella aineistomaaran pienentamisella, jos kavisi niin, etta projekti ei pysyisi aikatau-
lussa. Myos projektin vaiheiden etuajassa aloittamisesta ja lopettamisesta oli hyotya projektin ai-

kataulun pitamisessa.

Projektin alussa luulin, etta tasta tulisi helppo tutkimus, koska nautin japanilaisten animaatioteos-
ten katsomisesta ja scifi on minun yksi suosikkilajityypeistani, minka teoksia nautin kuluttaa vapaa-
ajalla. Kuten edellisessa kappaleessa mainitsin, taman tutkimuksen aikana oli paivia, jolloin ajatuk-
set harhailivat muuhun tekemiseen kuin aineiston keraamiseen. Tahan ongelmaan en projektin
aikana keksinyt muuta ratkaisua kuin sen, ettd seuraavana pdivana pitaa aloittaa aineiston keraa-
minen aiemmin ja laittaa maaraaikoja sille, milloin jokin tietty animaatioteos pitaa olla katsottuna
ja pyrkia pitamaan tasta takarajasta kiinni. Teostenkatsomisuupumukseen vaikutti todennakadisesti
yksittdisten teosten kohdalla ei kiinnostava juoni tai teoksen asetelma eli se, millaiseen maailmaan
teos sijoittuu. Teostenkatsomisuupumus ei kuitenkaan vaikuttanut opinndytetyon kirjoittamiseen,
silld lukua 5 tuli kirjoitettua aina vahan lisaa joka paiva samaan aikaan kuin aineistoa piti kerata, eli

toisin sanoen opinndytetyon kirjoittaminen edistyi samaan aikaan aineiston keraamisen kanssa.

Tietoperustan tutkimisen aikana huomasin, etta tietoperustan rakentaminen voi olla tutkimukseni
aihepiirin takia vahan hankalaa, silla kunnollista tutkimusta aihepiirini ymparilla ei ole tehty kovin
paljon Toisin sanoen japanilaisista scifi-animaatioteoksista ei ole tehty paljoa tutkimusta, mutta
yleisia tutkimuksia japanilaisista animaatioteoksista on tehty paljonkin. Tastad huolimatta sain ra-

kennettua tietoperustasta mielestani toimivan kokonaisuuden, johon ndin paljon vaivaa.
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Olen itse ainakin tyytyvdinen tahan opinndytetyohon, vaikkakin toistuvat pilkkuvirheet tuottivatkin
artymysta kirjoittamisen aikana. Mendeleyn opettelusta oli my6s hyotya minulle, jolle viitteiden ja
lahteiden merkitseminen oikein on hankalaa. Tata koko projektia oli onneksi helpottamassa se
fakta, etta olen suorittanut kaikki pakolliset ja valinnaiset tavalliset kurssit, joten pystyin keskitty-
maan opinndytetydhon kokopaivaisesti. Joidenkin teostenkatsomisuupumusten aikana mietin hie-
man, olinko ottanut liian ison palan purtavaksi, mutta uskoin itseeni ja sain kuin sainkin opinnayte-

tyon kirjoitettua loppuun.
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Teknologia
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tena?

Olemassa nykypai-
vana?

Accel World (2012)

Neuro Linker

Ei

Tutkittavana

Accel World (2012)

Metaversumi

Ei

Tutkittavana

Accel World (2012)

Tekodlyn ohjaamat
autot

Tutkittavana

Kaytossa

Accel World (2012)

Mikrokonehoidot

Tutkittavana

Tutkittavana

(2019

teet

Accel World (2012) Aidon nakoiset pro- Kaytossa Kaytossa
teesiraajat

Astra Lost in Space Mikrosirupassi Kaytossa Kaytossa

(2019

Astra Lost in Space Vastapainovoimalait- | Ei Tutkittavana

Astra Lost in Space
(2019

Poliisirobotit

Tutkittavana

Kaytdssa

(2019

Astra Lost in Space Ylivalonnopeus Ei Tutkittavana
(2019
Astra Lost in Space Syvajaadytys Kaytossa Kaytossa

Astra Lost in Space
(2019

Ihmisten kloonaus

Tutkittavana

Tutkittavana

Astra Lost in Space Keinotekoinen ma- Ei Tutkittavana
(2019 donreika

Blue Gender (1999) Mecha Ei Tutkittavana
Blue Gender (1999) Autonomiset robotit Tutkittavana Kaytossa
Blue Gender (1999) VR-koulutus Tutkittavana Kaytdssa

Blue Gender (1999)

Laser-aseistus

Tutkittavana

Tutkittavana
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Blue Gender (1999 Kannettava rontgen- Ei Tutkittavana
laite

Cowboy Bebop (1998) | Tahtiportit Ei Ei

Cowboy Bebop (1998) | Holografinen naytto Ei Tutkittavana

Cowboy Bebop (1998)

Magneettikengat

Tutkittavana

Ei

Cowboy Bebop (1998) | Alfasieppari Ei Tutkittavana
Cowboy Bebop (1998) | Siviililennokit Ei Kaytossa
Cowboy Bebop (1998) | Lennokkien kaappaus | Ei Kaytossa
Cowboy Bebop (1998) | Minipesukone Ei Kaytossa
Cowboy Bebop (1998) | Alyldmpémittari Ei Kaytossa
Cowboy Bebop (1998) | Hologrammit Ei Tutkittavana
Cowboy Bebop (1998) | Henkil6tunnus ihossa | Ei Tutkittavana
Cowboy Bebop (1998) | Plasma-aseistus Ei Tutkittavana

Crest of the Stars
(1999)

Sormiohjaus

Tutkittavana

Tutkittavana

Crest of the Stars
(1999)

Geenimuuntelu

Tutkittavana

Tutkittavana

Crest of the Stars
(1999)

Elektromagneettinen
aseistus

Tutkittavana

Tutkittavana

Crest of the Stars
(1999)

Synteettiset koneet

Tutkittavana

Tutkittavana

Crest of the Stars
(1999)

Nuorentuminen

Tutkittavana

Tutkittavana

Ergo Proxy (2006)

Hologrammikirjat

Ei

Ei

Ergo Proxy (2006)

Androidi

Tutkittavana

Tutkittavana

Ergo Proxy (2006)

Synnytyskammiot

Tutkittavana

Tutkittavana

Gankutsuou (2004)

Ruokapillerit

Ei

Tutkittavana

Gankutsuou (2004)

Kosketusnayttdinen
kamera

Ei

Kaytdssa
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Ghost in the Shell

Lampdoptinen naami-

Tutkittavana

Tutkittavana

(1995) ointi

Ghost in the Shell Mielen kopioiminen Ei Tutittavana
(1995)

Ghost in the Shell Kyborgit Ei Tutkittavana
(1995)

Ghost in the Shell 2 Sahkoéinen nyrkkirauta | Ei Kaytossa
(2004)

Gundam Build Figh- Gunpla-taistelut Ei Tutkittavana

ters (2013)

Heroic Age (2007)

Automaattinen ruuan-
valmistuskone

Tutkittavana

Tutkittavana

Heroic Age (2007

Teleportaatio

Tutkittavana

Tutkittavana

Id: Invaded (2020) Ihmismieleen sukelta- | Ei Ei
minen
Knights of Sidonia Ihmisten fotosynteesi | Ei Tutkittavana

(2014)

Knights of Sidonia
(2014)

Magneettiset aseet

Tutkittavana

Tutkittavana

Kurau Phantom Me- Sahkadinen kilpi Ei Ei
mory (2004)
Kurau Phantom Me- Yksipyorainen moot- Tutkittavana Ei

mory (2004)

toripyora

Legend of the Galactic
Heroes (2018)

Keinotekoiset silmat

Tutkittavana

Tutkittavana

Mardock Scramble: Muotoa muuttava Ei Tutkittavana
The First Compression | aine

(2010)

Mardock Scramble: Muistojentallennus Ei Tutkittavana
The First Compression

(2010)

Martian Successor Kannettava, DNA:n Ei Ei

Nadesico (1996)

avulla toimiva identi-
teetintarkastuslaite
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Martian Successor
Nadesico (1996)

Alyvaatteet

Tutkittavana

Tutkittavana

Martian Successor
Nadesico (1996)

Langaton peliohjain

Tutkittavana

Kaytdssa

Martian Successor
Nadesico (1996)

Autonomiset ava-
rauusalukset

Tutkittavana

Tutkittavana

Martian Successor Nanokoneet ilmake- Ei Tutkittavana
Nadesico (1996) hassa
Martian Successor Holograafiset maise- Ei Kaytossa
Nadesico (1996) mat
Martian Successor Mustaa-aukkoa hyo- Ei Ei
Nadesico (1996) dyntavat aseet
Metropolis (2001) Neuronisimulaattori Ei Tutkittavana
Metropolis (2001) Kasikayttoinen laser- Ei Ei

leikkuri
Mobile Suit Gundam Avaruusaurinkovoi- Ei Tutkittavana

00 (2007)

mala

Mobile Suit Gundam
00 (2007)

Avaruushissi

Tutkittavana

Tutkittavana

Mobile Suit Gundam Kaksipyo6raiset autot Ei Tutkittavana
00 (2007)

Mobile Suit Gundam Lampoleikkuri Ei Ei

00 (2007)

Mobile Suit Gundam IImassa toimivat tut- Ei Tutkittavana

00 (2007)

kasensorit

Mobile Suit Gundam
00 (2007)

Kehonosien uudentu-
misteknologia

Tutkittavana

Tutkittavana

Mobile Suit Gundam Sylinterinmuotoiset Ei Tutkittavana
Movie Trilogy (1981 ja | avaruussiirtokunnat

82)

Mobile Suit Gundam Fuusioreaktori Ei Tutkittavana

Movie Trilogy (1981 ja
82)
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Mobile Suit Gundam Tiivistysaine avaruus- | Ei Ei

Movie Trilogy (1981 ja | aluksissa

82)

Mobile Suit Gundam Laserkommunikaatio | Tutkittavana Kaytossa
Movie Trilogy (1981 ja

82)

Mobile Suit Gundam Asteroiditukikohta Ei Tutkittavana
Movie Trilogy (1981 ja

82)

Outlaw Star (1998) Robottikddet avaruus- | Kaytossa Kaytossa

aluksissa

Patlabor: The Mobile
Police (1988)

Uuden organismin
luominen

Tutkittavana

Tutkittavana

Planetes (2003) Avaruusromunkeraaja | Ei Tutkittavana

Planetes (2003) Matkustajienkuljetus- | Ei Tutkittavana
avaruussukkula

Planetes (2003) Avaruudessa kasvate- | Ei Tutkittavana

tut vihannekset ja he-
delmat

Planetes (2003)

Lasersytytys avaruus-
aluksissa

Tutkittavana

Tutkittavana

Psycho-Pass (2012)

Psyykenanalysaattori

Ei

Tutkittavana

Psycho-Pass (2012)

Ihmisaivojen pyorit-
tama tietokone

Ei

Tutkittavana

Psycho-Pass (2012)

Holohuone

Tutkittavana

Tutkittavana

Psycho-Pass (2012)

Tekodlyhologram-

Tutkittavana

Tutkittavana

miavustaja
Psycho-Pass (2012) Hologrammivaatteet Ei Ei
Psycho-Pass (2012) Ovenmurtamisrobotti | Ei Tutkittavana
Serial Experiments Adnentunnistussala- Ei Kaytossa
Lain (1998) sana
Space Battleship Yleisrobotti Ei Tutkittavana

Yamato (1974)




163

Space Battleship Sairaalarobotit Ei Kaytossa

Yamato (1974)

Space Battleship Keinotekoinen aurinko | Ei Tutkittavana

Yamato (1974)

Texhnolyze (2003) Kehittyneet neuropro- | Ei Tutkittavana
teesiraajat

Texhnolyze (2003) Kehonskannaus au- Ei Tutkittavana
tentikointimenetel-
mana

Top Secret: The Reve- | Uhrin aivojen kaytto Ei Ei

lation (2008) tutkinnassa

Toward The Terra Tietokonetelepatia Ei Tutkittavana

(1980)

Toward The Terra Muistojen poistami- Ei Tutkittavana

(1980)

nen tietokoneen
avulla

Vivy: Fluorite Eye's
Song (2021)

Tekoalylaulaja

Tutkittavana

Tutkittavana

Vivy: Fluorite Eye's
Song (2021)

Aikamatkustus

Tutkittavana

Tutkittavana

Vivy: Fluorite Eye's
Song (2021)

Palokuntalennokit

Tutkittavana

Tutkittavana

Vivy: Fluorite Eye's
Song (2021)

Avaruushotelli

Tutkittavana

Tutkittavana
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