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Tiivistelma

UTKIMUKSEN TAVOITE: Euroopan Sosiaalirahaston (ESR) rahoittaman LUOVA TEKNOVISIO-

hankkeen tehtdvana oli maarittaa luovalle alalle teknologiavisio, jossa tunnistetaan ja priorisoi-

daan luovien alojen kannalta keskeiset uudet teknologiat lyhyen aikavalin ndkékulmasta (o—2

vuotta) sekd huomioidaan teknologioita, jotka ovat hyodynnettavissa keskipitkalla aikavalilla
(2—5 vuotta). Teknologiavision raportin on tarkoitus antaa suuntaviivat siihen, mihin teknologioihin luovalla
alalla tulisi panostaa nyt ja lahitulevaisuudessa sekd huomioida eri luovien alojen ominaispiirteet visiota maa-
ritettdessa.

LUOVIEN ALOJEN MAARITTELY: Luovat alat muuttuvat ja kehittyvat jatkuvasti. Timéan johdosta niiden
madrittely on haasteellinen tehtava, vaikka tarjolla onkin monia erilaisia luokittelumalleja. Tassa tutkimukses-
sa paadyttiin hydodyntamaan luovan alan ydinosaamiseen perustuvaa luokittelumallia oheisten osa-alueiden
mukaan: (1) Luovan tydn johtaminen ja ohjaus, (2) Visualisointi ja kuvitus, (3) Kddentaidot, (4) Tekstin tuotta-
minen/Tarinankerronta, (5) Esittévéa taide ja muu kehollinen toiminta, (6) Adni ja musiikki ja (7) Ratkaisujen ja
konseptien luominen — Uuden luominen, kehittdminen ja suunnittelu.

TUTKIMUKSEN TOTEUTTAMINEN: Teknologiavision maarittdmisessa hyodynnettiin konsensushakuista
Delfoi-tutkimusmenetelmas, jossa tarkkaan valitut asiantuntijapaneelin jdsenet kommunikoivat keskenaan
anonyymisti kolmen vastaus-palaute-kierroksen aikana vuonna 2021. Delfoi-paneelin jasenten profilointi pe-
rustui eri ydinosaamisalueiden tarpeiden ja niihin liittyvien teknologiatietdamyksen tuntemukseen. Vastaajien
lukumaara eri kierroksilla vaihteli neljastatoista yhdeksaantoista vastaajaan. Tutkimuksessa tunnistettuja
teknologioita arviointiin seuraavista nakokulmista: (1) teknologioiden tarkeys/haluttavuus o-5 vuoden aikaik-

kunassa, (2) teknologioiden leviaminen innovaatioiden diffuusiomallin mukaisesti 2 ja 5 vuoden paasta, (3)

liiketoimintapotentiaali ja (4) vaikutus tyopaikkojen lukumaaraan.




TULOKSET: Tutkimuksen tuloksena tunnistettiin yhteensa 32 erilaista teknologiaa, jotka voitiin jakaa seuraa-
viin luokkiin: (1) pilvipalvelut, (2) esitysteknologiat, (3) tuotantoteknologiat ja (4) tekoalysovellukset. Pilvipal-
veluihin ja esitysteknologioihin kuuluvat teknologiat koettiin kokonaistarkastelussa kaikkein keskeisimmiksi.
Ehka hieman yllattaen tekoalysovellukset herattivat vahiten kiinnostusta. Seuraavat kahdeksan teknologiaa
priorisoitiin tarkeimmiksi: (1) “Verkkopohjaiset opetus- ja koulutusalustat”, (2) “Luovien tekijoiden some- ja
freelancealustat”, (3) “Reaaliaikainen suoratoisto (engl. livestreaming)”, (4) "Pilvipohjaiset yhteiskehitysalus-
tat”, (5) jaetulla sijalla “Pilvipohjaiset projektinhallintatyokalut” ja “Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut”,
(6) "360-kuvaus, -videot ja projektiot” seka (7) “Immersiiviset esitykset ja performanssit”.
JOHTOPAATOKSET: Teknologioiden prioriteetit vaihtelivat luovan alan eri ydinosaamisalueiden valilla
merkittavasti, vaikka myos yhtenevaisyyksia eri alueiden valilla |6ydettiin. Tunnistetut teknologiat nayttavat
nivoutuvan hyvin yhteen Sitran Megatrendit 2020 -julkaisussa esitetyn “teknologia sulautuu kaikkeen” -mega-

trendiin. Kyky hy6dynt&a luovassa prosessissa samanaikaisesti useita eri teknologioita immersion saavutta-

miseksi tulee entisestaan korostumaan lahitulevaisuudessa.




Executive summary

ESEARCH OBJECTIVES: The European Social Fund (ESF) funded "CREATECHVISION -

Technology vision for the creative Industries” — project main aim is to define technology vision for

creative industries. Technology vision will identify, describe and prioritize technologies which can

be utilized in short-term (o to 2 years) and mid-term (2 to 5 years) time scope. Technology vision
will provide guidance on which technologies the creative sector should invest now and in the near future, while
taking into account the specificities of the different creative industries.

DEFINITION OF CREATIVE INDUSTRIES: Creative industries are constantly changing and evolving. As a
result, providing a solid definition is a challenging task, since many different classification models are available.
This study adopts core competence based classification model consisting the following competences:
(1) Management of creative work, (2) Visualization and graphical design, (3) Arts and crafts, (4) Writing and
storytelling, (5) Performing arts, (6) Music and sound, (7) Solution and concept creation.

RESERCH DESIGN: A traditional consensus driven Delphi-study consisting three response-feedback
rounds was conducted in year 2021. Experts were profiled and selected based on their technology and
industry needs knowledge regarding each core competence area. The number of respondents in different
rounds varied between 19 and 14 respondents. Technologies were evaluated from the following perspectives:
(2) importance / desirability of technologies in the o-5 year time frame, (2) diffusion of technologies 2 and 5
years from now according to diffusion of innovation theory framework and technologies impact as well as
technologies impact on (3) business potential, and (4) the number of jobs.

RESULTS: As a result, 32 different technologies were identified and divided in following categories:
(1) cloud services, (2) presentation technologies, (3) production technologies and (4) artificial intelligent
solutions. In the overall review, technologies included in cloud services and presentation technologies

categories received the highest prioritization. A bit surprising result was artificial intelligent solutions
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remaining at least position. The top eight technologies were: (1) Online and virtual learning platforms,
(2) Social media and cloud-based platforms for creative work and freelance services, (3) Livestreaming,
(4) Cloud-based collaboration platforms, (5) in shared place Cloud-based (project) management tools and
Extended reality (XR), (6) 360-degree video and (7) Immersive exhibits and performances.

CONCLUSIONS: Technology priorities varied significantly between core competence areas, although
similarities can also be found. Technologies appeared to be well aligned with Sitra’s Megatrends 2020 report
results. It is assumed that the ability to utilize multiple technologies simultaneously in order to create

immersive experience will be emphasized in the future.




Luovan alan teknologiavisio-hankkeen esittely

UROOPAN SOSIAALIRAHASTON (ESR) rahoittaman LUOVA TEKNOVISIO - Luovan alan tekno-

logiavisiohankkeen tavoitteena on (1) maarittaa luovalle alalle teknologiavisio, jossa kuvataan ja

priorisoidaan luovien alojen kannalta keskeiset uudet teknologiat, (2) ideoita ja konseptoida uusia

luovan alan liketoiminta-, tuote- ja palveluratkaisuja, joissa hyédynnetaan teknologiavisoissa

kuvattuja teknologioita seka (3) antaa suosituksia luovan alan koulutuksen ja osaamisen kehittamiseen tek-

nologiavision nakokulmasta. Kaksivuotista hanketta koordinoi Laurea ammattikorkeakoulu ja osatoteuttajina

toimivat Kaakkois-Suomen ammattikorkeakoulu sekd Ornamo ry.

Lisatietoja projektista antavat:

Koordinaattori Osatoteuttaja
Yhteyshenkilo: Yhteyshenkild:
Teemu Santonen Jani Kiviranta
KTT, Yliopettaja TKIl-asiantuntija
teemu.santonen@laurea.fi jani.kiviranta@xamk.fi
Rahoittaja

Osatoteuttaja

ORNAMO

Yhteyshenkil6:
Salla Heindnen
VTM, Toiminnanjohtaja
salla.heinanen@ornamo.fi

n
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Miksi teknologiavision maarittaminenon
tarkeaa juurinyt?

UOVAN ALAN TOIMIJOIDEN mahdollisuudet ansaita elantoaan ovat heikenneet merkittévasti ko-

ronaviruksen leviamisen estamiseksi sdddettyjen toimenpiteiden vuoksi. Toisaalta koronakriisi on

myds avannut uusia ansainta- ja liiketoimintamahdollisuuksia poikkeustilan muuttaessa ihmisten ja

yritysten kayttaytymistd. Hyotyjien joukossa ovat olleet etenkin sellaiset toimijat ja toimialat, jotka
ovat erilaisia teknologiaratkaisuja hyodyntden pystyneet siirtdmaan oman toimintansa virtuaaliympaéristoi-
hin. Néma havainnot ovat linjassa aiempien tutkimusten kanssa. Niiden mukaan tutkimus- ja kehityspanos-
tukset edesauttavat talouskriiseista toipumista, ja parhaiten pérjaavat toimijat, jotka pystyvat sopeuttamaan
ja uudistamaan liiketoimintaansa.

Monille aloille — kuten luovalle alalle — toiminnan siirtdminen virtuaaliseksi on kuitenkin osoittautunut
haasteelliseksi, koska alan toimijoilla ei ole riittdvaa teknologiaosaamista tai resursseja teknologian hyédyn-
tamiseen. Taméan johdosta luovalla alalla digitaalisia palveluita on kehitetty ja hyddynnetty vain jonkin verran
poikkeusolojen aikana. Sen sijaan toiminnassa on korostunut ldhinna nakyvyyden tavoittelu ja yleisékontaktin
yllapito varsinaisen tuloja tuovan toiminnan sijaan.

Teknologian soveltamisen ja osaamisen haasteet koskettavat kaikkia toimialoja, silld teknologiasta on
tullut keskeinen osa yhteiskunnan rakenteita ja arkipaivaa. Tama pakottaa meidat organisaatioina ja yksiloina
muutamaan omaa kaytdstamme ja ottamaan kdyttoon uusia ajatusmalleja ja toimintatapoja. Uusien teknolo-
gioiden kirjo on kuitenkin laaja, ja on tarkea l6ytaa ne teknologiat ja niihin liittyvat soveltamismahdollisuudet,
jotka ovat keskeisia luovan alan toimijoille nyt ja Idhitulevaisuudessa. Automatisaatioon, virtuaaliseen vuoro-
vaikutukseen, tekoalyyn, virtuaaliseen ja lisattyyn todellisuuteen, dani- ja eleohjaukseen, esineiden internetiin
seka lohkoketjuihin perustuvat sovellukset ovat esimerkkeja teknologian tuomista uusista mahdollisuuksista

ja uhista.
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Luovan alan teknologiaosaamisen ja resurssien puutteeseen on kiinnitetty huomiota Eduskunnan tulevai-
suusvaliokunnan koronapandemian seurauksia kasittelevassa julkaisussa (1/2020), jossa taide- ja kulttuurialan
keskeiseksi kehittamistoimenpiteeksi nimetaan taide- ja kulttuurialan digitaalisten palvelujen kehittaminen
lissmaararahalla. Jotta yritysten investoinnit ja julkinen tukirahoitus kohdentuvat luovan alan kannalta rele-
vantteihin teknologioihin, on tarpeen kokonaisvaltaisesti ymmartaa ja kartoittaa tarjolla olevat teknologiat,
niiden tarjoamat liikketoimintamahdollisuudet seka tunnistaa teknologiaan soveltamiseen liittyvat koulutus-
tarpeet.

Teknologiavision tarkoitus on antaa suuntaviivat siihen, mihin teknologioihin luovalla alalla tulisi nyt
ja lahitulevaisuudessa panostaa seka huomioida eri luovien alojen ominaispiirteet visiota maaritettaessa.
Teknologioiden tunnistaminen ja priorisointi toteutetaan yhdessa monipuolisen luovan ja teknologia-alan

asiantuntijajoukon kanssa, jolla on kokemusta ja/tai nakemysta uusien teknologiaratkaisuiden soveltamisesta

luovilla jaftai muilla toimialoilla.




Teknologiarajaukset

UOVA TEKNOVISIO-HANKE keskittyy tunnistamaan teknologioita lyhyen aikavalin nékokulmasta

(o-2 vuotta) sekd huomioimaan teknologioita, jotka ovat hyddynnettévissa keskipitkalla aikavalilla

(2—5 vuotta). Lyhyen aikavalin painotuksen tarkoituksena on tunnistaa teknologioita, joiden poh-

jalta luovan alan toimijat voivat aloittaa uusien tuotteiden- ja palveluiden ideoinnin, konseptoinnin
seka nopeat kokeilut, joissa kyseisten teknologioiden toimivuus ja likketoimintapotentiaali voidaan tarkem-
min todentaa todellisissa toimintaymparistdissa. Uusien teknologioiden kirjo on kuitenkin laaja, ja maaritys-
tydssa on tarkea |0ytaa juuri sellaiset teknologiat sekd niihin liittyvat soveltamismahdollisuudet, jotka ovat
keskeisia luovan alan toimijoille nyt ja lahitulevaisuudessa. Taman johdosta maaritystyon ulkopuolelle ei en-
nakolta rajattu mitaan teknologiota, vaan erilaisia nakokulmia luovalla alalla hy6dynnettavista teknologioista
etsittiin ennakkoluulottomasti.

Teknologioiden valmiusasteen tunnistamisessa hyodynnettiin Euroopan komission kayttamaa yhdek-
sanportaista asteikkoa Technological Readiness Level (TRL) asteikkoa, jossa arvo yhdeksén kuvaa kypsinta
teknologiaa. Seuraavassa avataan lyhyesti teknologian valmiusasteen arvioimisen kriteereitd suhteessa
TRL-asteikossa maariteltyihin arvoihin. Asiasta syvéllisemmin kiinnostuneita kehotetaan tutustumaan esi-
merkiksi Technology Readiness Levels — TRL NASA's contribution to Horizon 2020 -esitykseen, jossa avataan
valmiusasteiden kriteereitd eri toimialoja koskevien esimerkkien avulla.

LUOVA TEKNOVISIO-hankkeessa erityisen kiinnostuksen kohteena ovat TRL-asteikolla vaiheisiin 7—9
asettuvat teknologiat. TRL 7 vaiheeseen sisaltyvét sellaiset teknologiat, jotka ovat hyvin lahelld tai jo saa-
vuttaneet operatiivisen toiminnan edellyttdman tason. Taso voidaan todentaa demonstraatiossa, jossa ky-
seinen teknologia liitetaan osaksi todellisen toimintaympariston systeemia. TRL 8 vaiheen teknologiat ovat
saavuttaneet kaytannossa lopullisen muotonsa ja ovat valmiita ja toimivia, mutta eivat vield ole (laajamit-

taisesti) kaupallisesti saatavilla. TRL g vaiheen teknologiat ovat puolestaan vapaasti markkinoilla saatavilla
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ja teknologia ratkaisusta voi olla olemassa uusia versioita, joissa alkuperaista toiminnallisuutta on edelleen
kehitetty.

Keskipitkan aikavalin (2—5 vuotta) nakokulmasta hankkeen mielenkiinnon kohteena ovat myos TRL 4—6
vaiheisiin asettuvat teknologiat. Niiden hyodyntaminen esimerkiksi operatiivisessa toiminnassa ei kuiten-
kaan ole viela mahdollista. Naihin teknologioihin sisaltyvat TRL 4 vaiheen teknologiat, joiden toiminnalliset
periaatteet on todennettu laboratorio-olosuhteissa. Erityisen mielenkiinnon kohteena ovat TRL 5 ja 6 vai-
heisiin liittyvat prototyypit, joiden avulla teknologian toimivuutta paastaan kaytannossa kokeilemaan. TRL
5 vaiheessa olevat prototyypit keskittyvat yleensa simuloimaan ratkaisun keskeisimpia ominaisuuksia ja
toiminnallisuutta kontrolloidussa, mutta todellisen tyyppisessa toimintaymparistossa. TRL 6 vaiheessa ole-
vat prototyypit ovat merkittavasti kehittyneempia kuin aikaisemman vaiheen prototyypit. Ominaisuudet ja

toiminallisuudet edustavat kattavasti tai jopa saavuttavat maaritellyn tavoitetason antaen mahdollisuuden

demonstroida todellisia kdytttapauksia ja skenaarioita.




Tutkimusmenetelma

KONSENSUSHAKUINEN DELFOI-TUTKIMUSMENETELMA

EKNOLOGIAVISION MAARITTAMISESSA HYODYNNETTIIN konsensushakuista Delfoi-tutkimus-
menetelmaa (Linstone ja Turoff 1975, 2002). Delfoi-menetelmassa asiantuntijapaneeli esittaa
arvioitaan erilaisista asioista. Kyseista menetelmaa on hyddynnetty laajasti teknologiaennakoin-
nissa ja sen keskeiset piirteet voidaan tiivistaa seuraavasti: (1) Delfoi-asiantuntijapaneelin jasenet
ovat tarkkaan valittuja oman tiedonalansa asiantuntijoita eli eksperttejd, joiden vélinen (2) kommunikointi
tapahtuu anonyymisti (3) useamman vastaus-palaute -kierroksen aikana. Kierrosten aikana asiantuntijat
voivat muokata kannanottojaan kunnes asiasta saavutetaan yksimielisyys (Kuusi, 1999, Keeney ym. 2006).

Sanakirjamaarityksen mukaan konsensus on yleisesti hyvaksytty mielipide tai paatds ihmisryhman kes-
ken (Cambride Dictionary). Kaytannossa ei kuitenkaan ole olemassa yleisesti hyvéaksyttyja saantoja sen maa-
rittelemiseksi milloin konsensus on saavutettu, minka johdosta kaytossa on erilaisia suosituksia ja paatoksen-
tekomalleja konsensuksen maarittamiseksi (World Health Organization, 2014). Delfoi-tutkimuksissa “riittava
konsensuksen taso” voi vaihdella yksinkertaisesta enemmistosta (yli 5o prosenttia) aina kahdenkolmasosan
maardenemmistoon tai jopa 95 prosenttiin paneelin jasenistd (Heiko, 2012).

Vernonin (2009) toteuttamassa tutkimuksessa todettiin, ettd konsensuksen kynnystasona kaytetaan
yleisesti 70 prosentin osuutta Delfoi-paneelin jdsenistd. Taman johdosta noudatamme kyseista raja-arvoa
my0s tdssa tutkimuksessa. Eli mikali paneelin jasenistd 70 prosenttia valitsee 5-portaisella tarkeys/toivottu
Likert asteikolla® vaihtoehdot 3 tai 4, vallitsee paneelin jdsenten kesken yhteisymmarrys siitd, ettd kyseinen
teknologia on tarkea/toivottu. Vastaavasti, mikali 7o prosenttia paneelin jasenista valitsee vaihtoehdot 1 tai 2

vallitsee yhteisymmarrys siit§, ettei kyseinen teknologia ole tarked/toivottu.

1 (1) Ei lainkaan tarked/haluttava, (2) Ei tarkea/haluttava, (3) Tarkea/haluttava, (4) Erittdin tarked/haluttava, (5) En tiedd/Ei
arviota
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LUOVAN ALAN MAARITYS

Luovien alojen méaarittely on haasteellinen tehtavg, silla toimiala muuttuu ja kehittyy jatkuvasti. Monia erilai-
sia luokittelumalleja on olemassa (Mangematin et al. 2014, DCMS 2001, UNTAD, 2008, Howkins, 2002, Hes-
mondhalgh, 2007). Naissa malleissa luoviin aloihin on tyypillisesti liitetty mm. seuraavia toimialoja: mainonta,
arkkitehtuuri, taide, kasityd, muotoilu, muoti, elokuvat, videot, televisio, radio, kirjallisuus, kustantaminen,
musiikki, esittavat taiteet, kuvataide ja graafinen taide, video- ja tietokonepelit. Aikaisemmat tutkimukset
ovat myos osoittaneet, ettei luovaa alaa ei voida pitda yhtenaisend sektorina, silld asiakasryhmat, yritysten
oikeudellinen asema ja liiketoimintaprosessit vaihtelevat suuresti (Chapain ja Comunian, 2011). Taman joh-
dosta on vaikeaa maarittaa yksi yhtenainen kaikki luovat toimialat kattava teknologiavisio. Lisaksi erilaisia
luovia toimialoja on niin paljon, ettd myds niiden kaikkien kattaminen yhdessa Delfoi-tutkimuksessa on
haasteellista.

Tassa tutkimuksessa edelld kuvattu haaste ratkaistiin hyodyntamalla luovan alan ydinosaamiseen pe-
rustuvaa luokittelumallia (Santonen yms. 2019). Malli siséltda seuraavat ydinosaamisalueet: (1) Luovan tyon
johtaminen ja ohjaus, (2) Visualisointi ja kuvitus, (3) Kadentaidot, (4) Tekstin tuottaminen /Tarinankerronta,
(5) Esittava taide ja muu kehollinen toiminta, (6) Aani ja musiikki ja (7) Ratkaisujen ja konseptien luominen
—Uuden luominen, kehittdminen ja suunnittelu. Jokainen ndista yksittaisistd ydinosaamisalueista kdsittaa
joukon erilaisia taitoja ja kompetensseja, jotka saatettiin Delfoi-paneelin jasenille tiedoksi. Ndin varmistimme

vastaajien yhtenaisen kasityksen kyseisista osaamisalueista.

TEKNOLOGIOIDEN LEVIAMINEN JA ARKIPAIVAISTYMINEN

Tutkimuksessa pyrittiin myos selvittdmaan teknologioiden leviamista luovilla aloilla innovaatioiden diffuusio-
mallin avulla. Diffuusiomallin (Rogers, 2003) mukaan innovaatioiden leviamistd voidaan tarkastella luokittele-
malla innovaatioiden vastaanottajat viiteen kategoriaan:

. Innovaattorit, jotka edustavat 2.5 % populaatiosta

. Varhaiset omaksujat, jotka edustavat 13.5 % populaatiosta

. Varhainen enemmistg, 34 % populaatiosta

. Mydoh&inen enemmistd, 34 % populaatiosta

. Hitaat omaksujat, 16 % populaatiosta

Tassa tutkimuksessa malliin lisgttiin myos ei-omaksujien ryhma, silld oli oletettavaa, ettei osa ehdotetta-
vista teknologioista herata kiinnostusta kaikissa ydinosaamisalueissa.
ASIANTUNTIJOIDEN VALINTA
Asiantuntijoiden valinta on Delfoi-tutkimuksen térkeimpia vaiheita. Tassa tutkimuksessa valinnassa hyo-
dynnettiin Okolin ja Pawlowskin (2004) kehittdamaa monivaiheista mallia. Ensimmdisessd vaiheessa laadit-

tiin Knowledge Resource Nomination Worksheet (KRNW), jonka tarkoituksena oli maaritelld ja varmistaa

asiantuntemuksen riittava kattavuus valituilla ydinosaamisaloilla. Seuraavaksi KRNW-taulukko tdydennettiin



potentiaalisten henkildiden nimilld tutkimusryhman suorittaman taustatutkimuksen perusteella ja henkilo-
kohtaisten kontaktien avulla. Samassa yhteydessa tunnistettiin my6s Suomessa toimivat luovan teollisuuden
ammattijarjestot ja yhdistykset, joilla on merkittava rooli luovan alan toimijoiden edunvalvonnassa.
Kolmannessa vaiheessa tunnistettuihin asiantuntijoihin, ammattijarjestdihin ja yhdistyksiin otettiin yh-
teytta sahkopostitse tai/ja puhelimitse ja selvitettiin heidan halukkuutensa liittya Delfoi-paneeliin. Taméan
lisaksi hyddynnettiin my6s lumipallomenetelmaa, jossa tunnistettuja asiantuntijoita pyydettiin nimeamaan
muita asiaankuuluvia asiantuntijoita annettujen ohjeiden perusteella (Biernacki ja Waldorf, 1981). Neljdnneksi
asiantuntijoita pyydettiin vahvistamaan 5-portaisen Likert asteikon? avulla oma asiantuntemuksensa teknolo-
gioista ja liiketoiminnallisista tarpeista kunkin edelld maaritellyn seitsemén ydinosaamisalueen osalta. Lopuksi
asiantuntijat luokiteltiin heidan patevyytensa perusteella ja paneelin jaseniksi kutsuttiin maaritellyt kriteerit
tayttavat asiantuntijat. Prosessia jatkettiin, kunnes tarvittava maara paneelin jasenia saavutettiin. Taulukossa

1 Delfoi-paneelin jasenten profiilit on luokiteltu toimiala- ja teknologiaosaamisen perusteella.

Taulukko 1. Delfoi-paneelin jdsenten lukumddrd osaamisalueen tarpeiden ja teknologia tuntemuksen mukaan

luokiteltuna*.
LUOVAN ALAN TIETAMYSTA TIETAMYSTA TIETAMYSTA ASIAN-
YDINOSAAMIS- TARPEISTA TARPEISTA? TEKNO- TUNTIJOITA
ALUEET JATEKNO- LOGIOISTA: YHT.223
LOGIOISTA:
1. Luovan tyon 6 6 2 14 5
johtaminen ja
ohjaus (JOHTO)
2. Visualisointi ja 6 3 2 11 8

kuvitus (VISU)

3. K&dentaidot 2 1 o 3 16
(KASI)
4. Tekstin 8 1 o 9 10

tuottaminen/
Tarinankerronta
(TXT)

5. Esittava taide 9 4 0 13 6
jamuu kehollinen
toiminta (ESIT.)

6. Aédni ja musiikki 7 5 o 12 7
(MUSA)
7. Ratkaisujen 8 3 o 11 8

jakonseptien
luominen (RATK.)

=23sjsdltden vain ne asiantuntijat joilla oli melko tai erittdin hyva tietamys

2 (1) Erittain huonosti, (2) Melko huonosti, (3) En hyvin enka huonosti, (4) Melko hyvin, (5) Erittdin hyvin
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DATAN KERAYKSEN TOTEUTTAMINEN

Delfoi-paneelin hallinnassa ja tiedonkeruussa hyédynnettiin verkkopohjaista eDelphi-sovellusta (Linturi ym.
2013). Tutkimusryhman jasenet toteuttivat alustavan teknologiakartoituksen ennen ensimmaista datan-
keruukierrosta. Tama kartoitus toimi lahtéaineistona ensimmaisella kierroksella (Mullen, 2003).

Ensimmainen monimenetelmallinen tiedonkeruukierros suoritettiin 31.5.—9.6.2021 valisena aikana.
Kierroksen aikana paneelin jdsenia pyydettiin lissdamaan ldhtdaineistoon uusia teknologioita, jotka tayttavat
aiemmin kuvatun Euroopan komission maaritteleméat teknologiavalmiustason (TRL) vaiheet 4—9 (Buchner,
2019). Lisaksi heita pyydettiin arvioimaan alustavassa teknologiakartoituksessa tunnistettuja teknologioita
aiemmin esitetyn 5-portaisen tarked/haluttava Likert-asteikon avulla. Jokainen teknologiavaihtoehto ar-
vioitiin jokaisen seitseman ydinosaamisalueen nakokulmasta. Naiden liséksi vastaajilla oli myés mahdollisuus
antaa avoimia kommentteja. Kaikkiaan 19 paneelin jasenta lahetti vastauksensa. Ensimmaisen ja toisen kier-
roksen valilla tehtiin induktiivinen siséllonanalyysi laadullisten tulosten vahvistamiseksi (Elo ja Kyngas, 2008).
Samalla arvioitiin konsensuksen tasoa aiemmin maaritellylla tavalla.

Toinen datankeruukierros toteutettiin 16.—23.6.2021 valisena aikana. Se sisalsi samanlaisia vastaustehta-
vid kuin ensimmainenkin kierros. Lisaksi teknologioiden levidmista arvioitiin aiemmin kuvatun innovaatioiden
diffuusiomallin avulla (Rogers 2003). Taméan kysymyksen yhteydessa paneelin jasenia pyydettiin nimeamaan
Rogerin ryhmisté ne, jotka heidan mielestaan parhaiten kuvastivat levidmisen astetta kahden ja viiden vuoden
kuluttua. Levidmisarviointi tehtiin kaikille seitsemalle luovan alan ydinosaamiselle. Liséksi paneelin jasenia
pyydettiin arvioimaan teknologioiden liiketoimintapotentiaalia sekd teknologian vaikutuksia kyseisen ydin-
osaamisalueen tyopaikkojen maaraan. Asteikkona toimi 5-portaisen Likert asteikko3. Kaikkiaan 14 paneelin
jasenta lahetti vastauksensa. Kierroksen valilla tehtiin induktiivinen siséllénanalyysi ja arvioitiin konsensuksen
tasoa.

Kolmas ja samalla viimeinen kierros toteutettiin 28.6.-16.8.2021 valisena aikana. Talla kierroksella vas-
tausaika oli merkittavasti pidempi kesdlomakauden vuoksi. Koska arviot teknologioiden tarkeydesta/halutta-
vuudesta olivat saavuttaneet riittdvan konsensustason, arvioitiin kolmannella kierroksella vain teknologioiden
levidmista, liiketoimintapotentiaalia ja tyopaikkojen méaraa. Kaikkiaan 15 paneelin jasenta vastasi kolman-

nella kierroksella.

3 (-2) Erittdin suuri negatiivinen vaikutus, (-1) Negatiivinen vaikutus, (o) Ei vaikutusta, (1) Positiivinen vaikutus, (2) Erittdin
suuri positiivinen vaikutus
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Tulokset - Teknologioiden tarkeys/haluttavuus

TEKNOLOGIOIDEN TARKEYS/HALUTTAVUUS -JARJESTYS KAIKKIEN
OSAAMISALUEIDEN NAKOKULMASTA TARKASTELTUNA

NSIKSI TARKASTELEMME TEKNOLOGIOIDEN tarkeyttd/haluttavuutta kaikkien osaamisalueiden

nékoékulmasta. Tatd havainnollistaa Kuvio 1, joka esittaa teknologioiden tarkeys/haluttavuus -jar-

jestyksen kaikkien ydinosaamisalueiden keskiarvon nakékulmasta. KAIKKI-sarakkeiden tulokset

sisaltavat siis kaikkien niiden paneelin jasenten arvioinnit, joilla oli asiantuntemusta joko tarpeista,
teknologiasta tai molemmista ainakin jollain ydinosaamisalueelta.

Keskiarvon lisaksi KAIKKI-sarakkeissa on esitetty Kruskal-Wallis -rankingtestin vertailutulokset ydinosaa-
misalueittain. Tahdelld merkityt teknologiat eroavat tarkeyden/haluttavuuden osalta eri ydinosaamisalueiden
valilla. Prosenttiluku puolestaan kertoo kuinka suuren osuuden ydinosaamisalueet selittdvat eroavaisuudesta.
Kuvion 1 varikoodaus ilmaisee asiantuntijoiden yksimielisyyden astetta: vihrea tarkoittaa, etta vahintdan 7o
prosenttia asiantuntijoista oli samaa mieltd tekniikan tarkeydestd/haluttavuudesta, ja punainen, ettd vahin-
taan 7o prosenttia asiantuntijoista piti teknologiaa ei-tarkeéna/haluttavana. Yksittaisten ydinosaamisalueiden

osalta on esitetty kunkin teknologian haluttavuudesta/tarkeydestd annettujen arvioiden mediaaniluku.
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Kuvio 1. Teknologioiden tdrkeysjdrjestys ja konsensus kaikkien asiantuntijoiden vastaukset huomioiden.

Kruskal-Wallis -testi osoitti, etta 19 teknologian kohdalla (61 prosenttia) kasitykset niiden tarkeydesta/halut-
tavuudesta erosivat merkittavasti (kaikki ps < 0,05) ydinosaamisalueiden valilla. Naiden 19 teknologian osalta
ydinosaamisalueet selittivat 19—46 prosenttia vaihtelusta. Loppujen 12 teknologian osalta tarkeyskasitykset
eivat eronneet, joten naiden teknologioiden tarkeyden voidaan katsoa olevan samanlainen eri ydinosaamis-

alueiden valilla.

KONSENSUKSEN ASTE TEKNOLOGIOIDEN TARKEYDESTA/
HALUTTAVUUDESTAYDINOSAAMISALUEITTAIN

Taulukossa 2 on vertailtu konsensusta teknologioiden tarkeydesta/haluttavuudesta eri ydinosaamisalueen
valilla. Konsensuksen aste oli matalin “Kadentaidot”-ydinosaamisalueessa, jossa yksimielisyys tarkeydesta jai
saavuttamatta 25:ssa teknologiassa 31:sta.

On kuitenkin huomioitava, ettd “Kadentaidot”-osaamisalueessa oli vain vahadinen maara asiantuntijoita
(N=3). Taman johdosta jo yhden vastaajan antama ei-tarked/haluttava vastaus riitti estdméaan konsensuksen
syntymisen. Pieni vastaajamaara on myds tarkea huomioida arvioitaessa saatujen tulosten luotettavuutta.

"Visualisointi ja kuvitus” -osaamisalueen asiantuntijat olivat varsin yksimielisid omissa arvioissaan, ja

kaiken kaikkiaan go prosenttia (28/31) teknologia-arvioinneista paatyi yhteisymmarrykseen. My6s muiden
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ydinosaamisalueiden osalta saavutettiin varsin korkea konsensuksen aste, kuten oheisesta listasta voidaan
todeta: “Tekstin tuottaminen /Tarinankerronta” (84 prosenttia), ” Ratkaisujen ja konseptien luominen ” (81
prosenttia), ” Esittéva taide ja muu kehollinen toiminta ” (77 prosenttia), “Luovan tyon johtaminen ja ohjaus”

(71 prosenttia) ja "A&ni ja musiikki” (65 prosenttia).

Taulukko 2. Konsensuksen asteen vertailu ydinosaamisalueiden vdlilld.

LUOVAN ALAN KONSENSUS KONSENSUS EI- KONSENSUS El
YDINOSAAMIS- TARKEYDESTA TARKEYDESTA/ YHTEENSA=2 KONSENSUSTA

ALUEET [HALUTTA- HALUTTA-
VUUDESTA* VUUDESTA?

1. Luovan tyén 19 3 22 9
johtaminen ja ohjaus

2. Visualisointi ja 27 1 28 3
kuvitus

3.K&dentaidot 2 4 6 25
4. Tekstin 23 3 26 5

tuottaminen/
Tarinankerronta

5. Esittava taide 24 - 24 7
jamuu kehollinen

toiminta

6. Aédni ja musiikki 18 2 20 11
7. Ratkaisujen ja 25 - 25 6

konseptien luominen

TEKNOLOGIAN TARKEYS/HALUTTAVUUS JARJESTYKSEN VERTAILU
YDINOSAAMISALUEITTAIN

Kuviossa 2 on esitetty lampdkartta (engl. heatmap), jossa teknologiat on jarjestetty tarkeys/haluttavuus -jar-
jestykseen kunkin ydinosaamisalueen osalta. Kuten aiemmin, KAIKKI-sarakkeiden tulokset sisaltavat kaikkien
paneelin jasenten arvioinnit yhteenlaskettuna, kun taasen jokaisen ydinosaamisalueen vastaukset koostuvat
vain kyseisen alueen asiantuntijoiden vastauksista. Kuten aiemmin todettiin, eroavat tarkeys/haluttavuus
-jarjestykset merkittavasti eri ydinosaamisalueiden valilla.

Seuraavassa esitdmme kolme tarkeimmaksi koettua teknologiaa jokaiselle ydinosaamisalueelle:

Luovan tyon johtaminen ja ohjaus: (1) (a) Pilvipohjaiset projektinhallintatydkalut ja (b) Dataldhtoiset
luovan alan innovaatiot, (2) Luovien tekijoiden some- ja freelancealustat ja (3) Pilvipohjaiset yhteiskehitys-

alustat.
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Visualisointi ja kuvitus: (1) Luovien tekijoiden some- ja freelancealustat, (2) 360-kuvaus, -videot ja
projektiot seka (3) (a) pilvipohjaiset projektinhallintatydkalut, (b) verkkopohjaiset opetus- ja koulutusalustat,
(c) Reaaliaikainen suoratoisto ja (d) 3D-tulostus, joilla kaikilla oli sama sijoitus.

Kadentaidot: (1) Immersiiviset esitykset ja performanssit, (2) (a) Laajennetun todellisuuden (XR) ratkai-
sut ja (b) hologrammit ja (3) 360-kuvaus, -videot ja projektiot.

Tekstin tuottaminen [Tarinankerronta: (1) Reaaliaikainen kielenkaantaminen, (2) Kuvia tuottava tekoaly
(image GPT-3) seka (3) (a) Mikromaksaminen, (b) Joukkorahoitus ja (c) Datalahtoiset luovan alan innovaatiot,
joilla kaikilla oli sama sijoitus.

Esittava taide ja muu kehollinen toiminta: (1) Immersiiviset esitykset ja performanssit, (2) hologrammit
ja (3) (a) Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut, (b) reaaliaikainen hybridimedialdhetys ja (c) Uuden suku-
polven liikkeentunnistus.

Aéni ja musiikki: (1) Telepresence ja Reaaliaikainen suoratoisto, (2) tekoalypohjainen musiikkiteknologia
ja (3) Immersiiviset esitykset ja performanssi.

Ratkaisujen ja konseptien luominen: (1) 3D-tulostus, (2) (a) Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut,
(b) Verkkopohjaiset kayttokokemus- ja kayttoliittymasuunnittelu-sovellukset ja (b) Dataldhtéiset luovan alan

innovaatiot.

Eri ydinosaamisalueiden tarkeimpien teknologioiden vertailun perusteella voidaan todeta seuraavien

teknologioiden 16ytyvan useamman kuin yhden alueen TOP3:sta:

. Kolmessa eri osaamisalueessa: (a) Datalahtoiset luovan alan innovaatiot, (b) Immersiiviset esitykset
ja performanssi, (c) Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut, (d) Pilvipohjaiset projektinhallinta-
tyokalut

. Kahdessa eri osaamisalueessa: (a) 360-kuvaus, -videot ja projektiot, (b) 3D-tulostus, (c) Hologram-

mit, (c) Luovien tekijoiden some- ja freelancealustat ja (d) Reaaliaikainen suoratoisto.




KAIKKT

JOHTO | VISU [ KASI | TXT | ESIT. | MUSA | RATK.

Teknologiat Keski- . .

arvo Tarkeysjarjestys
1. Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut 7 9 9.5 15
2. Luovien tekijoiden some- ja freelancealustat 12 9,5 15,5 7,5 9
3. Immersiiviset esitykset ja performanssit 13 14 17 8
4. Telepresence 9 12 12,5 14,5
5. Holo it 10 20 13 10
6.360-kuvaus, -videot ja projektiot 3,40 15,5 22 9 17
7. Datalihtdiset luovan alan innovaatiot 337 14
8. Verkkopohjaiset opetus koulutusal 3,35 7 15 7,5 20,5 12 21,5
9. Hajautettu (video)tuotanto 3,34 11 7 20
10. Reaaliaikainen suoratoisto (engl. livest ing) 331 18,5 19,5 17 8
11. Pilvipohjaiset yhteiskehitysalustat 3,30 15 10
12. Tunteiden tunnistaminen (engl. emotion tracking) 329 18,5 15 12,5 10 75 18
14. Mobiilikuvaus ja editointi 3,29 15,5 18,5 9.5 20 13,5 21,5
13. Kuvia tuottava tekodly (engl. Image GPT-3) 329 15,5 14 17,5 24,0 14,5
15. Joukkorahoitus (engl. Crowdfunding) 3,25 15,5 9 22 15,5 18,5 14,5
16. Pilvipohjaiset projektinhallinta tyokalut 3,24 12,5 22,0 14,5
17. Reaaliaikainen hybridimedialéhetys 3,23 22 14 18 20 9
18. Uuden sukupolven liikkeentunnistus (engl. Motion Capture) 322 v 285 2 L2
19. Mikromak 3,20 20 9 19,5 19 11 24
20. Reaaliaikainen kielenkééntdminen 3,19 18,5 17,5 21 11,5
21. Verkkopohjaiset kdyttokokemus- ja kiyttoliittymédsuunnittelu 3,18 7 14 15 235
sovellukset
22.3D skannaus 3,06 21 9 8 12 7
23. (Automaattinen tekoélypohjainen) metatietojen generointi ja 3,05 12 9 23 7.5 17
hallinointi
24. Deepfake 3,00 14 9.5 11 16
25. LED-virtuaalistudio 2,98 24 12 13,5 23 23
26. Aéniohjaus / Puheentunnistus 23 18,5 12,5 22
27.4DX-elokuvat 18,5 24 20,5 18,5
28.3D tulostus 17
29. Robottitaide ja tekodlypohjainen (Al) taide 21 17 23 19
30. Tekstid tuottava tekodly (engl. Generative Pre-trained
Transformer 3, GPT-3)
31. Tekoidlypohjainen musiikkiteknologia 24

Kuvio 2. Teknologioiden térkeysjdrjestyksen vertailu eri ydinosaamisalueiden valilld.
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Tulokset - Teknologioiden omaksuminen

YHTEENVETO TEKNOLOGIOIDEN OMAKSUMISESTA KAHDEN JAVIIDEN
VUODEN KULUTTUA

EURAAVAKS| TARKASTELIMME ASIANTUNTIJOIDEN arvioita teknologioiden omaksumisesta
kahden ja viiden vuoden aikajanteella. Kuvio 3 esittaa arvioinnin tulokset kaksiulotteisessa koor-
dinaatistossa, jossa vaaka-akselilla esitettddn vastaajien arvio tilanteesta kahden vuoden kuluttua
tasta hetkesta ja pystyakselilla puolestaan arvio tilanteesta viiden vuoden kuluttua tdsta hetkesta.
Asteikkona kaytettiin ei-omaksujien ryhmalla tdydennettyd innovaatioiden diffuusiomallia (Rogers, 2003).
Kunkin teknologian sijainti perustuu kaikkien asiantuntijoiden vastausten keskiarvoon seuraavalla vastaus-
asteikolla: Ei-omaksujat (= 0), Innovaattorit (= 1), Varhaiset omaksujat (= 2), Varhainen enemmisto (= 3), Myo-

hainen enemmisto (= 4) ja Hitaat omaksujat (= 5).
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Kuvio 3. Yhteenveto teknologioiden omaksumisesta 2 ja 5 vuoden kuluttua (kaikki asiantuntijat).

Asiantuntijat arvioivat seuraavien teknologioiden omaksumisen etenevan laajimmin: (8) Verkkopohjaiset
opetus/koulutusalustat, (2) Luovien tekijiden some- ja freelancealustat, (16) Pilvipohjaiset projektinhallinta
tyokalut, (11) Pilvipohjaiset yhteiskehitysalustat seka (10) Reaaliaikainen suoratoisto (engl. livestreaming).
Naista teknologiosta (8) Verkkopohjaiset opetus- ja koulutusalustat erottuivat hieman muista, silla vastausten
keskiarvon perusteella teknologian oletettiin ylittdneen “aikaisen enemmiston” rajapyykin kahden vuoden
kuluttua seka “myohaisen enemmiston” rajapyykin viiden vuoden kuluttua. Muiden edelld mainittujen tekno-
logioiden omaksumisen asteen arvioitiin kahden vuoden kuluttua ldhestyvan “aikaista enemmist6a” ja viiden
vuoden kuluttua “my6hdista enemmista”. Poikkeuksen muodosti (2) Luovien tekijoiden some- ja freelance-
alustat, joiden arviointiin jo ylittdneen “mydhaisen enemmiston” rajapyykin.

Seuraavat seitseman teknologian levinneisyys arvioitiin kahden vuoden kuluttua “aikaisten omaksujien”
ja viiden vuoden kuluttua “aikaisen enemmiston” koordinaatiopisteteen lahelle. Nama teknologiat olivat:

(12) Tunteiden tunnistaminen (engl. emotion tracking), (15) Joukkorahoitus (engl. Crowdfunding),




(6) 360-kuvaus, -videot ja projektiot, (4) Telepresence, (28) 3D tulostus, (21) Verkkopohjaiset kayttokokemus-
ja kayttoliittymasuunnittelusovellukset ja (1) Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut.

Seuraavien kolmetoista teknologian omaksumisen asteen arvioitiin asettuvan kahden vuoden kuluttua
“innovaattoreiden” ja "aikaisten omaksujien” valimaastoon seka ylittavan “aikaisten omaksujien” rajapyykin
viiden vuoden kuluttua: (9) Hajautettu (video)tuotanto, (22) 3D skannaus, (23) Automaattinen tekoalypoh-
jainen metatietojen generointi ja hallinointi, (3) Immersiivinen esitys, (26) Aéniohjaus / Puheentunnistus,
(7) Dataldhtoiset luovan alan innovaatiot, (19) Mikromaksaminen, (20) Reaaliaikainen kielenkdantaminen,
(25) LED-virtuaalistudio, (17) Reaaliaikainen hybridimedialdhetys, (30) Tekstia tuottava tekodly, engl. Genera-
tive Pre-trained Transformer 3, GPT-3, (14) Mobiilikuvaus ja editointi, (32) Tiladéni (engl. spatial sound).

Loppujen seitseméan teknologian levidmisaste arvioitiin kahden vuoden kuluttua “innovaattorit — aikai-
set omaksujat” -jatkumolla ldhelle “innovaattoreita”, ja viiden vuoden kuluttua niiden arvioitiin ldhestyvan
"aikaisten omaksujien” rajapyykkia. Ndma teknologiat olivat: (24) Deepfake, (29) Robottitaide ja tekodlypoh-
jainen (Al) taide, (5) Hologrammit, (18) Uuden sukupolven liikkeentunnistus (engl. Motion Capture), (13) Kuvia

tuottava tekodly (engl. Image GPT-3), (31) Tekodlypohjainen musiikkiteknologia ja (27) 4DX-elokuvat.

ARVIO TEKNOLOGIOIDEN OMAKSUMISESTA KAHDEN JAVIIDEN VUODEN
KULUTTUA PROSENTTIOSUUKSIEN NAKOKULMASTA

Havainnollistamme arvioita teknologioiden leviamisesta kuvioiden 4 ja 5 avulla. Kuvion 4 lampokartta esittaa
teknologian omaksumisasteen arvioinnin tulokset kahden vuoden kuluttua tasta hetkestd. Lampdkartan
varit kuvaavat sitd, kuinka suuri osuus asiantuntijoista arvioi kunkin teknologian olevan kyseiselld omaksu-
misasteella kahden vuoden paasta. Punainen vari viittaa alhaiseen ja vihred korkeaan prosenttiosuuteen.
Vastaavasti kuvio 5 esittaa tulokset viiden vuoden kuluttua tasta hetkesta. Kuvioissa 4 ja 5 esitettavat tulokset
sisaltavat kaikkien asiantuntijoiden vastaukset yhdistettyna.

Kuvion 4 osalta Kruskal-Wallis -testi osoitti, ettd seitseman teknologian kohdalla (23 prosenttia) arviot
niiden omaksumisesta kahden vuoden kuluttua tasta hetkesta erosivat merkittavasti (kaikki ps < o,05) eri
ydinosaamisalueiden valilla. Vastaavasti kuvassa viisi esitetyt arviot teknologian omaksumisesta viiden
vuoden kuluttua tasta hetkesta erosivat merkittavasti (kaikki ps < 0,05) kahdeksan teknologian kohdalla (26
prosenttia). Molempien aikaikkunoiden (kaksi ja viisi vuotta) arvioissa ydinosaamisalueet selittivat tulosten
vaihtelusta 33-51 prosenttia.

Arviot jaljelle jadvien 24 teknologian omaksumisasteesta kahden vuoden kuluttua ja 23 teknologian
omaksumisasteesta viiden vuoden kuluttua eivat eronneet ydinosaamisalueiden valilla. On kuitenkin hyva
huomioida, etta kaikkien ydinosaamisalueiden yhteistarkastelussa yksimielisyys saavutettiin ainoastaan vain
robotti- ja tekodlytekniikan leviamisasteesta kahden vuoden kuluttua. (toisin sanoen 71 prosenttia asiantunti-

joista oli samaa mielt§, etta teknologian omaksumisen osalta ollaan innovaattorit-vaiheessa).
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Kruskal-Wallis H 2 vuoden kuluttua téstd hetkestd

Teknologia Selitys- . Ei . Aikaiset Aikainen | My&hiinen Hitaat

. Sig. .| Innovaattorit . o . .

voima omaksujat omaksujat | enemmistd | enemmistd | omaksujat

1. Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut 24 % 5% 34 % 37% 12 % 10 %

2. Luovien tekijéiden some- ja freel 1 17% 10 % 15 % 17 %

3. Immersiiviset esitykset ja performanssit 20 % 10 % 37% 29 % 17% 7%

4. Telepresence 25% 7% 20% 41 % 27 %

5. Hologrammit 3% * 12 % 56 % 32%

6.360-kuvaus, -videot ja projektiot 30% 5% 24 % 37% 29 % 5%

7. Dataldhtiset luovan alan innovaatiot 30% 7% 46 % 27% 17%

8. Verkkopohjaiset opetus koulutusalustat 20 % 10 % 5% 46 % 32% 7%

9. Hajautettu (video)tuotanto 29 % 5% 32% 39% 22%

10. Reaaliaikainen suoratoisto (engl. livestreaming) 26 % 5% 17% 17% 37% 24%

11. Pilvipohjaiset yhteiskehitysalustat 36% * 17 % 27% 39% 17 %

12. Tunteiden tunnistaminen (engl. emotion tracking) 18 % 15 % 20 %

13. Kuvia tuottava tekoély (engl. Image GPT-3) 35% * 17 % 46 % 29% 5%

14. Mobiilikuvaus ja editointi 27% 24 % 32% 29% 12 %

15. Joukkorahoitus (engl. Crowdfunding) 15% 29% 34% 34%

16. Pilvipohjaiset projektinhallinta tyokalut 27% 17 % 17 % 39% 27%

17. Reaaliaikainen hybridimedialdhetys 27 % 10 % 44 % 37% 10 %

18. Uuden sukupolven liikkeentunnistus (engl. Motion 34% * 20% 46 % 299 59

Capture)

19. Mikromaksaminen 9% 7% 44 % 37% 12 %

20. Reaaliaikainen kielenkééntiminen 2% 7% 46 % 41 % 5%

2.1. . V?r!(.kopo.l?jaiset .kéyttiikokemus-ja 39% * 12% 249% 249% 329 7%

kiyttoliitt: telu sovellukset

22.3D skannaus 19% 12% 29% 32% 2% 5%

.23. (Alfto{nafittinen tekodlypohjainen) metatietojen generointi 15% 7% 379 329 20% 50,

[ja hallinointi

24. Deepfake 51% ** 12% 46 % 37% 5%

25. LED-virtuaalistudio 20% 12% 46 % 27 % 15%

26. Aéiniohjaus / Put i 15% 10 % 29% 49 % 12%

27.4DX-clokuvat 24 % 32% 27% 39%

28. 3D tulostus 36 % * 10 % 20 % 32% 37 %

29. Robottitaide ja tekoidlypohjainen (Al) taide 16 % 27 %

30. Tekstid tuottava tekodly (engl. Generative Pre-trained 8%

Transformer 3, GPT-3) 12% % 2%

31. Tekodlypohjainen musiikkiteknologia 25% 22% 46 % 29 %

*5ig.0.05 taso, ** sig. 0.01 taso

Kuvio 4. Arviot teknologioiden omaksumisesta kahden vuoden kuluttua tdstd hetkestd.

Kruskal-Wallis H 5 vuoden kuluttua téastd hetkestd
Teknologia Seli.tys- Sig. Ei | Innovaattorit Aikais?t Aikaingnu Myéhéi.ne? Hilaal-
voima omaksujat omaksujat | enemmist6 | enemmistd_| onmaksujat
1. Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut 39% * 12 % 15 % 44 % 15 % 12 %
2. Luovien tekijéiden some- ja freelancealustat 17% 10 % 17 % 34% 39%
3. Immersiiviset esitykset ja performanssit 25% 7% 12% 34% 20 % 20% 1%
4. Telepresence 27% 5% 10 % 24 % 29 % 17 % 15 %
5. Hologrammit 38% * 7% 20% 2% 5% —
6.360-kuvaus, -videot ja projektiot 27% 5% 7% 24 % 37% 20 % 7%
7. Dataldhtdiset luovan alan innovaatiot 28 % 24 % 37% 15 % 15 % 10 %
8. Verkkopohjaiset opetus koulutusalustat 16 % 12 % 10 % 32%
9. Hajautettu (video)tuotanto 31% 5% 17 % 24% 29% 20% 5%
10. Reaaliaikainen suoratoisto (engl. livestreaming) 29% 5% 17% 27% 22% 27%
11. Pilvipohjaiset yhteiskehitysalustat 31% 22% 27% 27% 24 %
12. Tunteiden tunni: inen (engl. emotion tracking) 31% 10 % 22% 41 % 20 % 7%
13. Kuvia tuottava tekoily (engl. Image GPT-3) 3% * 17 % 15 % 37% 12% 20%
14. Mobiilikuvaus ja editointi 23 % 5% 32% 24 % 15 % 22%
15. Joukkorahoitus (engl. Crowdfunding) 8% 7% 32% 2% 15% 15%
16. Pilvipohjaiset projektinhallinta tyékalut 19% 7% 10 % 17% 32% 34%
17. Reaaliaikainen hybridimedialdhetys 36 % * 7% 17% 37% 24% 12 %
lci.pll,l:lrcel;en sukupolven liikkeentunnistus (engl. Motion oo . 15% 299% 299% 20% 50,
19. Mikromaksaminen 12% 7% 10% 44 % 20% 15% 5%
20. Reaaliaikainen kielenkééntiminen 27% 5% 12 % 34% 37% 10 %
21. Verkkopohjaiset kayttokokemus- ja
kiyttoliitt; i ittelu sovellukse[] 38 % * 7% 2% 2% % 24% 5%
22.3D skannaus 28% 10 % 12 % 20% 37% 17% 5%
.23. (AL.IIOI:K]ai.i[(lnCn tekodlypohjainen) metatietojen generointi 50, 20% 299 249% 15% 7%
ja hallinointi 23 %
24. Deepfake 40 % * 7% 24 % 41 % 24%
25. LED-virtuaalistudi. 31% 10 % 7% 41 % 24%
26. Aéiniohjaus / Puk i 14% 5% 17% 29 % 27%
27.4DX-clokuvat 20% 22% 2% 27% 24%
28. 3D tulostus 51% ok 7% 10% 20% 34%
29. Robottitaide ja tekodlypohjainen (Al) taide 26 % 37% 39% 17 %
30. Tekstid tuottava tekoily (engl. Generative Pre-trained
Transformer 3, GPT-3) 16% e ki 2% 20%
31. Tekodlypohjainen musiikkiteknologia 30 % 15% 24 % 39% 20%

*5ig.0.05 taso, ** sig. 0.01 taso
Kuvio 5. Arviot teknologioiden omaksumisesta viiden vuoden kuluttua tdstd hetkestd.
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KONSENSUS TEKNOLOGIOIDEN OMAKSUMISASTEESTA
YDINOSAAMISALUEITTAIN

Seuraavaksi tarkastelemme teknologioiden levidmisasteesta saavutettua konsensusta ydinosaamisalueittain.
Taulukko 3 (kaksi vuotta tasta hetkestd) ja taulukko 4 (viisi vuotta tdsta hetkestd) nayttad, kuinka monen tek-
nologian leviamisasteen arvioissa kussakin ydinosaamisalueissa saavutettiin konsensus. Konsensus saavutet-
tiin useammin arvioitaessa tilannetta kahden kuin viiden vuoden p&asta.

Parhaiten konsensus teknologioiden levidamisesta saavutettiin “Kadentaidot”-asiantuntijoiden kesken.
He olivat yhta mielta omaksumisasteesta yhdeksén teknologian osalta (29 prosenttia kaikista teknologioista)
kahden vuoden aikavililla ja kuuden teknologian osalta (19 prosenttia kaikista teknologioista) viiden vuoden
aikavalilla. Huomattavaa “Kadentaidot”-asiantuntijoiden arvioissa oli teknologioiden omaksumistason ar-
viointien keskittyminen “innovaattorit”-levidamisvaiheeseen.

Toiseksi yksimielisempia olivat “Luovan tydn johtamisen ja ohjauksen” asiantuntijat, jotka saavuttivat
konsensuksen kuuden teknologian levidmisasteesta (19 prosenttia kaikista teknologioista) kahden vuoden
aikavalilld ja kahden teknologian levidmisasteesta (6 prosenttia kaikista teknologioista) viiden vuoden aika-
valilla. Kolmanneksi yksimielisempia olivat “Visualisointi ja kuvitus”-asiantuntijat, jotka saavuttivat yksimie-
lisyyden arvioissa neljén teknologian levidmisasteesta (13 prosenttia kaikista teknologioista) kahden vuoden
aikavalilld ja kahden teknologian levidmisasteesta (6 prosenttia kaikista teknologioista) viiden vuoden aika-
valilla. Muiden ydinosaamisalueiden arvioijat saavuttivat yksimielisyyden vain yhden tai kahden teknologian
omaksumisasteesta kahden vuoden aikavalin tarkastelussa ja vain yhden teknologian omaksumisasteesta

Tekstin tuottaminen/Tarinankerronta ydinosaamisalueessa viiden vuoden aikavalin tarkastelussa.

Taulukko 3. Teknologiat* joiden omaksumisasteesta saavutettiin konsensus (kaksi vuotta tistd hetkestd
aikaikkunay).

_ JOHTO | VISU KASI ESIT. MUSA | RATK.

1. Ei omaksujat

2. Innovaattorit 5,12, 1,5,6, 29 24,29
24‘! 29 13/ 14!
20! 23!
29,30
3. Aikaiset 5, 24,27 6, 26

omaksujat

4. Aikainen 11,15 28
enemmisto

5. My&hainen 11
enemmisto

6. Hitaat
omaksujat

Yhteensd (N) 6 4 9 1 2 2 1

*ID numerot viittaavat aiemmissa kuvissa 1—5 esitettyjen teknologioiden numerointiin
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Taulukko 4. Teknologiat* joiden omaksumisasteesta saavutettiin konsensus (viisi vuotta tdstd hetkestd
aikaikkuna).

_ JOHTO | VISU KASI ESIT. MUSA | RATK.
1. Ei omaksujat

2. Innovaattorit 3,12,17,
18, 24

3. Aikaiset 5 14 24
omaksujat

4. Aikainen 1,24
enemmisto

5. Myohainen
enemmisto

6. Hitaat 8 2
omaksujat

Yhteensd (N) 2 2 6 2

*ID numerot viittaavat aiemmissa kuvissa 1—5 esitettyjen teknologioiden numerointiin
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Tulokset - Liiketoimintapotentiaali ja vaikutus
tyopaikkojen lukumaaraan

YHTEENVETO TEKNOLOGIOIDEN LIIKETOIMINTAPOTENTIAALISTA JA
TYOLLISYYSVAIKUTUKSESTA

OPUKSI SIIRRYMME TARKASTELEMAAN arvioita teknologioiden vaikutuksesta luovien alojen liike-
toimintapotentiaaliin ja tyopaikkojen maaraan. Kuvio 6 esittda arvion kaksiulotteisessa koordinaa-
tistossa, jonka vaaka-akseli kuvaa kaikkien asiantuntijoiden yhteenlaskettua keskiarvo “liiketoimin-

tapotentiaalista” ja pystyakseli arviota “tydpaikkojen lukumaarasta”:
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Kuvio 6. Yhteenveto teknologioiden liiketoimintapotentiaalista ja tyéllisyysvaikutuksesta mikdli kyseinen
teknologia tulee laajamittaiseen kdyttédn.

Liiketoimintapotentiaalin ja tydpaikkojen lukumaaran nakokulmasta kiinnostavimmat teknologiat asettuvat
koordinaatiston oikeaan ylakulmaan. Sinne sijoittuvilla teknologialla arvioitiin olevan positiivinen vaikutus
seka liiketoimintapotentiaaliin ettd tycpaikkojen lukumaaraan. Seuraavat viisi teknologiaan sisaltyivat tdhan
joukkoon: (8) Verkkopohjaiset opetus koulutusalustat, (10) Reaaliaikainen suoratoisto (engl. livestreaming),
(2) Luovien tekijoiden some- ja freelancealustat, (3) Immersiivinen esitys ja (6) 360-kuvaus, -videot ja projek-
tiot.

Teknologioiden vaikutus liiketoimintapotentiaaliin arvioitiin selkedsti suuremmaksi kuin niiden vaikutus
tyopaikkojen lukumaaraan. Arviot liiketoimintapotentiaalista sijoittuivat “positiivinen — erittdin positiivinen”
vaikutus -jatkumolla asteikon puolivaliin, kun taas tydpaikkojen lukumaara ylittaa positiivisen vaikutuksen
rajapyykin vain niukasti. Lisdksi (1) Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisujen ja (17) Reaaliaikainen hybridi-
medialdhetysten arveltiin niin ikdén vaikuttavan liiketoimintapotentiaaliin positiivisesti, ja arviot niiden vaiku-
tuksista tyopaikkoihin jaivat vain niukasti positiivisen vaikutuksen rajapyykin alle.

Liiketoimintapotentiaalin nakokulmasta (11) Pilvipohjaiset yhteiskehitysalustat, (16) Pilvipohjaiset pro-

jektinhallinta tyokalut ja (5) Hologrammit kuuluivat my0s edella kuvattuun joukkoon, mutta arviot niiden
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vaikutuksesta tyopaikkojen lukumaaraan eivat olleet yhta positiivisia, vaikkakin ne olivat silti [shempéana
positiivista kuin neutraalia vaikutusta. My6s (15) Joukkorahoitus (engl. Crowdfunding) voidaan laskea tahan
joukkoon. Tosin sen profiili on muihin verrattuna kaanteinen, silld sen liiketoimintapotentiaali arvioitiin hei-
kommaksi kuin sen vaikutus tydpaikkojen lukumaaraan.

Seuraavien kymmenen teknologian vaikutus lilketoimintapotentiaaliin arvioitiin myos positiiviseksi, mut-
ta aiemmin kuvattuja teknologioita vahdisemmaksi. Arviot ndiden teknologioiden vaikutuksista tyopaikkoihin
"neutraali-positiivinen” -jatkumolla jaavat puolenvalin tienoille. Ném& kymmenen teknologiaa olivat: (19)
Mikromaksaminen, (4) Telepresence, (13) Kuvia tuottava tekodly (engl. Image GPT-3), (7) Datalahtoiset luo-
van alan innovaatiot, (9) Hajautettu (video)tuotanto, (12) Tunteiden tunnistaminen (engl. emotion tracking),
(25) LED-virtuaalistudio, (28) 3D tulostus, (21) Verkkopohjaiset kayttokokemus- ja kayttoliittymasuunnittelu
sovellukset, ja (22) 3D skannaus. Liiketoimintapotentiaalin osalta (23) Automaattisen tekodlypohjaisen meta-
tietojen generoinnin ja hallinnoinnin seka (20) Reaaliaikaisen kielenkaantamisen voitiin myos katsoa kuuluvan
téhan samaan joukkoon, vaikkakin niiden vaikutus tyépaikkojen lukumé&éaraan arvioitiin 1dhinna neutraaliksi.

Arviot lopuista yhdeksasta teknologiasta ylittivat liiketoimintapotentiaalin ndkokulmasta “neutraali — po-
sitiivinen” -jatkumon puolivélin. Nédma teknologiat olivat: (32) Tiladani (engl. spatial sound), (27) 4DX-elokuvat,
(28) Uuden sukupolven liikkeentunnistus (engl. Motion Capture), (14) Mobiilikuvaus ja editointi ja (26) Aéni-
ohjaus/Puheentunnistus, (24) Deepfake, (29) Robottitaide ja tekodlypohjainen (Al) taide, (31) Tekoalypohjai-
nen musiikkiteknologia ja (30) Tekstia tuottava tekoaly (engl. Generative Pre-trained Transformer 3, GPT-3).
Neljan viimeksi mainitun teknologian vaikutus tyépaikkojen lukuméaaraan arvioitiin ldhinna neutraaliksi, kun
taas arviot muiden teknologioiden vaikutuksista sijoittuivat “neutraali — positiivinen” jatkumon puolivaliin.

Tuloksia tarkasteltaessa hyva huomioida, etta keskiarvojen nakokulmasta yhdelldkaan teknologialla ei

nayttdisi olevan negatiivista vaikutusta luovan alan typaikkojen maaraan.
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Tulokset - Yhteenveto

TEKNOLOGIOIDEN PAREMMUUSJARJESTYKSEN MAARITTAMINEN

IEMMIN ESITETYISSA TULOSOSIOISSA teknologioita arviointiin seuraavista ndkokulmista:

(1) teknologioiden tarkeys/haluttavuus, (2) teknologioiden levidminen innovaatioiden diffuu-

siomallin mukaisesti kahden ja viiden vuoden kuluttua seka (3) teknologioiden vaikutukset

(A) liiketoimintapotentiaaliin ja (B) tyopaikkojen lukumé&araan. Tulosten perusteella voidaan
todeta, ettd teknologioiden “keskindinen paremmuusjdrjestys” vaihtelee seka viiden eri arviointindkokulman
valilla ettd ydinosaamisalueittain. Toisin sanoen tarkeimmaksi/halutuimmaksi arvioitu teknologia ei annettu-
jen arvioiden mukaan ole kaikkien laajimmalle levinnyt tai omaa kaikkein suurinta liiketoimintapotentiaalia.
Voidaankin kysyd, mika on teknologioiden “keskindinen paremmuusjarjestys” kun huomioidaan kaikki nako-
kulmat ja kaikkien asiantuntijoiden vastaukset?

Keskindisen paremmuusjarjestyksen selvittdmiseksi muodostettiin kaikille viidelle nadkékulmalle standar-
doitu pistemaara (engl. z-score). Standardoitu pistemadra on standardipoikkeaman (SD) yksikdissa esitetty
havaintoarvo, jossa muuttujan arvosta on vahennetty keskiarvo ja tama erotus on jaettu standardipoikkea-
malla. Standardoitu pistemaara mahdollistaa eri mittausasteikoilla mitattujen muuttujien keskinaisen ver-
tailun ja summamuuttujan muodostamisen. Tulosten tulkinnan helpottamiseksi kunkin teknologian standar-
doidut pistemaarat muutettiin prosenttipistearvoiksi (tunnetaan myos nimelld persentiili, engl. percentile).
Prosenttipiste-arvoja tulkitaan seuraavasti: jos tietyn teknologian prosenttipiste on 90%, tallin 9o% kaikista

muista listan teknologioista on sitd huonompi kokonaistarkastelun ndkékulmasta.
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TEKNOLOGIOIDEN PAREMMUUSJARJESTYS

Kuviossa 7 esitetaan teknologioiden keskindinen paremmuusjarjestys seka kunkin teknologian saama pro-
senttipistearvo. Tassa tarkastelussa kaikkien “parhaimmiksi” teknologioiksi nousivat “Verkkopohjaiset ope-
tus- ja koulutusalustat” prosenttipistearvolla 97 ja “Luovien tekijéiden some- ja freelancealustat” arvolla gs.
Kahden ensimmaisen seka kolmanneksi prosenttipistearvolla 8g sijoittuneen “Reaaliaikaisen suoratois-
ton (engl. livestreaming)” valille syntyi jo jonkinlaista eroa. Prosenttipistearvon 75 sisddn mahtuivat “Pilvipoh-
jaiset yhteiskehitysalustat” (85), “Pilvipohjaiset projektinhallintatydkalut” (83), “Laajennetun todellisuuden
(XR) ratkaisut” (83), “360-kuvaus, -videot ja projektiot” (78) ja “Immersiiviset esitykset ja performanssit” (76).
Teknologiajoukon puolenvélin paremmalle puolelle ylsivat prosenttipistearvolla 70 “Joukkorahoitus (engl.
Crowdfunding)”, arvolla 68 “Mobiilikuvaus ja editointi”, arvolla 64 “Telepresence”, arvolla 59 “"Hajautettu
(video)tuotanto”, arvolla 57 “Reaaliaikainen hybridimedialahetys”, arvolla 54 “Dataldhtdiset luovan alan inno-
vaatiot”, arvolla 53 "Verkkopohjaiset kdyttokokemus- ja kayttoliittymasuunnittelu sovellukset” seka viimeise-

na arvolla 51 “Hologrammit”.

Teknologia Prosentti- Teknologia Prosentti-
piste piste
1|Verkkopohjaiset opetus- ja koulutusalustat 173D tulostus 47
2| Luovien tekijoiden some-ja freelancealustat 18 [Mikromaksaminen 41
3|Reaaliaikainen suoratoisto (engl. 89 193D skannaus 40
livestreaming)
4 [Pilvipohjaiset yhteiskehitysalustat 85 20 |LED-virtuaalistudio 35
5|Pilvipohjaiset projektinhallinta tyokalut 83 21|Tunteiden tunnistaminen (engl. emotion 35
tracking)
6| Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut 83 22 |(Automaattinen tekoalypohjainen) 31
metatietojen generointi ja hallinointi
71360-kuvaus, -videot ja projektiot 78 23 |Reaaliaikainen kielenkaantaminen 31
8 [Immersiiviset esitykset ja performanssit 76 24 [Kuviatuottava tekoély (engl. Image GPT-3) 26
9|Joukkorahoitus (engl. Crowdfunding) 70 25 [Uuden sukupolven liikkeentunnistus (engl. 23
Motion Capture)
10 [Mobiilikuvaus ja editointi 68 26|Aéniohjaus / Puheentunnistus 21
11 [Telepresence 64 27 [4DX-elokuvat 16
12 [Hajautettu (video)tuotanto 59 28 [Deepfake 16
13 [Reaaliaikainen hybridimedialdhetys 57 29 [Robottitaide ja tekodlypohjainen (Al) taide
14 |Dataldhtdiset luovan alan innovaatiot 54 30| Tekstia tuottava tekodly (engl. Generative Pre-
trained Transformer 3, GPT-3)
15|Verkkopohjaiset kayttokokemus- ja 53 31|Tekodlypohjainen musiikkiteknologia
kayttoliittymasuunnittelu sovellukset
16 [Hologrammit 51 32 |Tiladani (engl. spatial sound)*

Kuvio 7. Teknologioiden keskindinen paremmuusjdrjestys huomioiden kaikki viisi nikékulmaa (standardoitu
pistemddrd, prosenttipiste).




TEKNOLOGIOIDEN LUOKITTELU

Tutkimuksen tuloksena tunnistettiin yhteensé 32 erilaista teknologiaa, joita tarkastellaan seuraavaksi oheisen
luokittelun avulla:
1. Pilvipalvelut ovat helposti skaalautuvia internetyhteyden valitykselld kdytettavia tietotekniikkapal-
veluja, jotka tuotetaan palvelun tarjoajan palvelimilta.
2. Esitysteknologiat ovat teknologioita, joiden avulla luovat tuotokset esitetdan ja saatetaan kaytta-
jien, kuluttajien ja yleison saataville.
3. Tuotantoteknologiat, ovat teknologioita, joita hyddynnetaan luovan tuotantoprosessin eri vaiheis-
sa varsinaisen luovan ratkaisun tuottamiseen.
4.  Tekodlysovellukset ovat tietokoneohjelmia, joissa tietokone tekee alykkyytta ja ihmismaista ajat-

telua vaativia toimintoja automaattisesti.

Kuviossa 8 esitetadn teknologioiden keskindinen paremmuusjarjestys kussakin luokassa seka kunkin
teknologian saama prosenttipistearvo. Ennen tarkasteluun siirtymista on kuitenkin tarkeda muistuttaa, etta
monet tutkimuksessa tunnistetuista teknologioista siséltavat ominaispiirteitd useammasta kuin yhdesta edel-
Id kuvatusta luokasta. Kuviossa 8 teknologiat on asetettu tiettyyn luokkaan sen mukaan, mika luokka kuvaa
parhaiten kyseisen teknologian ominaisuuksia.

Kun lasketaan kuhunkin luokkaan kuuluvien kaikkien teknologioiden prosenttipistekeskiarvo, voidaan
todeta pilvipalveluiden nousevan kaikkein “parhaimmaksi” teknologiaksi. Pilvipalveluiden prosenttipistekes-
kiarvo on 77. Toiseksi keskiarvojen tarkastelussa nousevat esitysteknologiat, johon kuuluvien teknologioiden
saama prosenttipistekeskiarvo on 61. Vaikka pilvipalveluiden ja esitysteknologioiden keskiarvot eroavat toi-
sistaan, ei ero ndiden kahden valilld muodostu tilastollisesti merkitsevaksi.

Kolmantena on tuotantoteknologiat, jonka teknologioiden keskiarvoksi muodostuu 5o. Tuotantotekno-
logioiden saama keskiarvo eroaa tilastollisesti merkitsevasti pilvipalveluiden, muttei esitysteknologioiden
keskiarvosta. Selvasti heikoimmaksi jaa tekoalysovellukset, joka eroaa tilastollisesti merkitsevasti kolmesta

muusta luokasta ja saa keskiarvon 24.

PILVIPALVELUT Prosentti- TUOTANTOTEKNOLOGIAT Prosentti-
piste piste
1. |Verkkopohjaiset opetus- ja koulutusalustat 97 10. |Mobiilikuvaus ja editointi 68
2. |Luovien tekijoiden some- ja freelancealustat 95 12. |Hajautettu (video)tuotanto 59
3. |Reaaliaikainen suoratoisto (engl. livestreaming) 89 17. (3D tulostus 47
4. |Pilvipohjaiset yhteiskehitysalustat 85 19. [3D skannaus 40
5. |Pilvipohjaiset projektinhallinta tyokalut 83 20. |LED-virtuaalistudio 35
9. |Joukkorahoitus (engl. Crowdfunding) 70
15. | Verkkopohjaiset kayttokokemus- ja 53 TEKOALYSOVELLUKSET Prosentti-
kayttoliittymasuunnittelu sovellukset piste
18. |Mikromaksaminen 41 14. | Datalahtoiset luovan alan innovaatiot 54
21. |Tunteiden tunnistaminen (engl. emotion tracking) 35
ESITYSTEKNOLOGIAT Prosentti- 22. |(Automaattinen tekodlypohjainen) metatietojen 31
piste generointi ja hallinointi
6. [Laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut 83 23. |Reaaliaikainen kielenkdantaminen 31
7. |360-kuvaus, -videot ja projektiot 78 24. |Kuvia tuottava tekoaly (engl. Image GPT-3) 26
8. |[Immersiiviset esitykset ja performanssit 76 25. |Uuden sukupolven liikkeentunnistus (engl. Motion 23
Capture)
11. |Telepresence 64 26. |Asniohjaus / Puheentunnistus 21
13. |Reaaliaikainen hybridimedialdhetys 57 28. | Deepfake 16
16. |Hologrammit 51 29. |Robottitaide ja tekodlypohjainen (Al) taide 10
27.|4DX-elokuvat 16 30. | Tekstia tuottava tekodly (engl. Generative Pre-trained 9
Transformer 3, GPT-3)
Tiladéni (engl. Spatial sound)* 31. |Tekodlypohjainen musiikkiteknologia _

Kuvio 8. Teknologioiden keskindinen paremmuusjdrjestys pddluokittain.
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Teknologioiden lyhyt esittely ja
asiantuntijoiden valitut avoimet kommentit

PILVIPALVELUT

ILVIPALVELUT OVAT HELPOSTI skaalautuvia internetyhteyden valitykselld kdytettavia tietotekniik-
kapalveluja, jotka tuotetaan palvelun tarjoajan palvelimilta. Taulukossa 5 on kuvattu tutkimuk-
sessa tunnistetut pilvipalvelut niiden saaman prosenttipistearvon mukaisessa paremmuusjarjes-
tyksessa seka kuvattu tyypillisimmat jakelukanavat, interaktiivisuusmahdollisuudet seka muita

teknologiaan liittyvia erityispiirteita.
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Taulukko 5. Pilvipalvelut: paremmuusjdrjestys ja pddtarkoitus.

KOKONAIS-

SIJOITUS

PROSENTTI-

PISTE

TEKNOLOGIA

PAATARKOITUS

1. 97 Verkkopohjaiset Koulutus ja oppiminen
opetus- ja
koulutusalustat

2. 95 Luovien tekijoiden Tyonhaku, oman
some- ja osaamisen
freelancealustat markkinointi ja

yhteistyoverkostojen
hallinta

3. 89 Reaaliaikainen Mediasisaltojen
suoratoisto (engl. jakelukanava
livestreaming)

4. 85 Pilvipohjaiset Ideointi, konseptointi,
yhteiskehitysalustat suunnittelu ja tiedon

visualisointi ryhmassa

5. 83 Pilvipohjaiset Projektin suunnittelu,
projektinhallinta toteuttaminen
tyokalut ja seuranta seka

projektiin liittyvien
tiedostojen hallinta

9. 70 Joukkorahoitus (engl. Rahoituksen
Crowdfunding) hankkiminen omalle

idealle suurelta
ihmisjoukolta.

15. 53 Verkkopohjaiset Konseptien ja
kayttokokemus- ja prototyyppien
kayttoliittyma suunnittelu ja
suunnittelu kayttokokemuksen
sovellukset testaus.

18. 41 Mikromaksaminen Hyvin pienen

rahallisen korvauksen
maksaminen ja
maksun vélittdminen
asiakkaalta palvelun
tarjoajalle.

Kokonaistarkastelussa viisi suosituinta teknologiaa l6ytyvat pilvipalveluista. Asiantuntijoiden avoimissa
kommenteissa korostui toistuvasti se, etta korona toi pilvipalvelut osaksi normaalia toimintaa, johon kaikki
toimijat alasta riippumatta joutuivat sopeutumaan. Pilvipohjaiset palvelut ovat levinneet luovalla alalla kat-
taen kaikki luovan prosessin vaiheet aina ideoinnista valmiin ratkaisun jakeluun ja myymiseen. Oli kyse sitten
uuden oppimisesta, projektinhallinnasta, rahoituksen hankinnasta, luovien ratkaisuiden kehittamisesta tai
valmiiden teosten esittamisesta ja myynnista suurelle yleisolle, nayttelevat pilvipalvelut tulevaisuudessa isoa

roolia luovalla alalla.
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Verkkopohjaiset opetus- ja koulutusalustat nousivat koko pilvipalvelujoukon tarkeimmaksi teknologiaksi.
Verkkopohjaiset opetus- ja koulutusalustat ovat olleet arkipdivaa monilla aloilla jo pitkdaén, mutta vasta ko-
ronakriisi on tuonut verkko-oppimisen merkittavasti laajempaan hyétykayttoon. Verkkopohjaisten opetus- ja
koulutusalustojen avulla luovan alan toimijat voivat joko hankkia itselleen uutta osaamista tai toimia itse
kouluttajina kyseisilla alustoilla. Verkkopohjaisiin opetus- ja koulutusalustoihin liittyy suosiosta huolimatta

asiantuntijoiden mukaan myds haasteita kuten tarjonnan paljous ja siséltéjen laadulliset vaihtelut.

“Ndissd on aina ollut potentiaalia.”
“Isoimmat ongelmat ovat sisdltdjen korkeassa vaihtelevuudessa, alustojen paljoudessa ja so-

me-alustojen tavoin asteittaisessa kylldstymisessd.”

Luovien tekijéiden some- ja freelancealustat ovat kaksisuuntainen verkostoitumiskanava, jonka avulla
luovan alan tekijat voivat esitelld omaa osaamistaan seka |6ytaa tekijoita omiin projekteihinsa. Myos some- ja
freelancealustojen haasteet ndyttaisivat liittyvan niiden suureen lukumaaraan. Verkostoitumisen osalta pe-

raankuulutettiin myos uudenlaisia globaaleja keinoja, jotka eivat perustuisi some-alustoihin:

“Suurin ongelma tdlld hetkelld on alustojen paljous, jossa ne jo hukkuvat toinen toisensa alle.”
“Se mille nyt olisikin kysyntdd, olisi seuraavalle globaalille verkostoitumiskeinolle, joka ei olisi

some-alusta.”

Reaaliaikainen suoratoisto (engl. livestreaming) palvelu tuo live-lahetykset tietokoneelle, dlypuhelimeen,
tabletille tai alytelevisioon. Suoratoistoa voidaan katsoa suorana ldhetyksend tai myohemmin tallenteena.
Suoratoiston tekniseen toteuttamiseen vaaditaan yksinkertaisimmillaan vain oma alypuhelin, jossa on ka-
mera ja mikrofoni seka suoratoiston mahdollistava ilmainen ohjelmisto, kuten Facebook tai Youtube, joka
toimii jakelukanavana. Suoratoisto mahdollistaa suuren yleisémaaran tavoittamisen erittdin kustannus-
tehokkaasti. Suoratoistoldhetysten toisessa daripadssa ovat monikameratekniikalla toteutetut interaktiiviset
ja maksulliset konsertit sekd ooppera- ja teatteriesitykset. Myos suoratoisto on koronakriisin pakottamana
nostanut suosiotaan luoden samalla luovan alan toimijoille kokemuksia kyseisen teknologian soveltamisesta
(ks. Tietoykkdnen 2020),4. Asiantuntijat luonnehtivat suoratoistoa hyvéksi keinoksi tavoittaa suuria massoja
samanaikaisesti ja ymparistoystavallisesti, ja hyvin toteutettuna se tarjoaa my6s mahdollisuuden sosiaaliseen

interaktioon.

4 Esimerkki tasta on Rockwayn yhteistyossa Lippu.fi:n ja Muusikkojen kanssa maaliskuussa 2020 perustama tapahtumastrii-

mauspalvelu Keikalla.fi. Lisatietoja https:/www.keikalla.fi/
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“Erittdin tdrked tapa tavoittaa suuret mddrdt yhtd aikaa ja kustannustehokkaasti sekd ilmasto-
ystdvillisesti. Ekologinen ja sosiaalinen keino myds, hyvin toteutettuna.”
“Mahdollisuus tallentaa ja katsoa viiveelld.”

“Livestreamit ovat muiden etdjuttujen kanssa korona-ajan testiajon suorittaneita.”

Pilvipohjaiset yhteiskehitysalustat ovat verkkosovelluksia, joiden avulla joukko ihmisia voivat ajasta ja pai-
kasta riippumatta yhdessa luoda, kehittda, suunnitella, arvioida ja visualisoida ratkaisuja erilaisiin ongelmiin
ja haasteisiin. Verkkosovellukset kattavat laajasti eri osa-alueita kuten esimerkiksi samaan aikaan tapahtuvan
yhteiskirjoittamisen, digitaaliset valko- ja piirtotaulut, 4anestykset, graafisen suunnittelun, musiikin aanityk-

sen ja editoinnin.

“Korona-aika on tuonut ndmd pysyvdksi osaksi toimintaa, johon kaikki alat ovat joutuneet

totuttautumaan.”

Pilvipohjaisten projektinhallintaty6kalujen avulla voidaan hallinnoida ja suunnitella projektin tehtavia,
resursointia seka arkistoida projektiin liittyvia dokumentteja. Hyddyt konkretisoituvat erityisesti suurissa
projekteissa, joissa tyoskentely hajautuu ajallisesti tai maantieteellisesti tytekijoiden kesken. Pilvipohjaiset
projektinhallinta tyokalut ovat helppokayttdisia, kustannustehokkaita ja tietoturvallisia ratkaisuja, joiden
avulla voidaan parantaa projektihenkildston keskinaista kommunikointia. Tall6in aikaa saadaan sadstymaan

varsinaiselle luovalle tydlle.

“Kannatan teknologiaa apuna projektien hallinnassa. Ne tuovat tehokkuutta, sddstdvit aikaa

luovalle osiolle”

Joukkorahoitus (engl. Crowdfunding) on keino hankkia rahoitusta keraamalla pienia rahasummia laajalta
joukolta ihmisid ja lupaamalla vastineeksi esimerkiksi tuotteen tai luovan tuotoksen, joka kerétyn rahoituksen
avulla tuotetaan. Joukkorahoitus toteutuu vain, jos kerdys tuottaa tavoitellun rahamaaran. Kaytannossa ra-
hoittajat ostavat tuotteen tai tuotoksen ilman, ettd sita on vield edes olemassa. Rahoituksen toteutuminen ei
kuitenkaan ole tae siitd, etta tuote tai tuotos koskaan valmistuu. Tyypillisid luovan alan joukkorahoitusalueita

ovat mm. elokuvat, musiikkialbumit, kirjat, sarjakuvat ja pelit, joille itsendiset tekijat hakevat rahoitusta.



“Joukkorahoitus on kasvavissa mddrin ollut itsendisten tekijéiden mahdollisuus.”
“Ehdottoman positiivinen mahdollisuus, ottaen huomioon, ettd milleniaalit ovat erityisen kiin-

nostuneita uusista kanavista rahoitukselle.”

Verkkopohjaiset kayttokokemus- ja kayttoliittymasuunnittelusovellukset kuuluvat samaan verkko-
sovellusten kokonaisuuteen kuin “Pilvipohjaiset yhteiskehitysalustat”, mutta keskittyvét erityisesti proto-
tyyppien luomiseen ja kdyttokokemusten simulointiin. Verkkosovelluksen avulla suunnittelija tai ryhma
suunnittelijoita voi helposti ja nopeasti yhdistaa visuaalisia ja navigointielementteja ja luoda prototyypin
ilman koodaustaitoja. Verkkosovellukset sisaltavat usein myos tyokaluja, joiden avulla voidaan kerata kayt-
t4jilta palavtetta simuloidusta kayttdjakokemuksesta. Osa kayttokokemus- ja kdyttoliittymasuunnittelu-
sovelluksista kykenee tuottamaan jopa julkaisuvalmiin sovelluksen. Asiantuntijat nakivat teknologialla laajoja

soveltamismahdollisuuksia.

“Kdytdnnossd kaikki alat jotka jollain tapaa voivat hyétyd visuaalisesta prototyypistd, voivat

hyétyd teknologiasta.”

Mikromaksaminen on teknologia, jonka avulla voidaan valittaa pienia maksuja asiakkaalta palvelun tarjo-
ajalla ja tuotteen myyjélle. Mikromaksun rahalliselle arvolle ei ole vakiintunutta maaritelmaa. Jotkut maa-
rittelevat mikromaksuksi kaikki alle euron hintaiset suoritukset, toiset pitdvat rajana viittd euroa. Ostamisen
kohteena on usein yksittédinen sisaltoé kuten musiikki, e-kirja/lehti tai kertakayttéinen tai aikarajattu luku/

katseluoikeus verkkopalveluun.

“Sopii parhaiten tilanteeseen, jossa maksua vastaan tarjotaan jonkinlainen suora, kappalepoh-

jainen immateriaalinen hyédyke.”

ESITYSTEKNOLOGIAT
Taulukossa 6 on kuvattu tutkimuksessa tunnistetut esitysteknologiat niiden saaman prosenttipistearvon

mukaisessa paremmuusjarjestyksessa. Taulukossa on esitetty myos teknologioiden tyypillisimmat jakeluka-

navat, interaktiivisuusmahdollisuudet sekd muita mahdollisia erityispiirteita.
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Taulukko 6. Esitysteknologiat: Paremmuusjdrjestys, jakelukanavat, interaktiivisuus, muut ominaisuudet.

KOKONAIS-
SIJOITUS

PROSENTTI-
PISTE

Laajennetun
todellisuuden
(XR) ratkaisut

360-kuvaus,
-videot ja
projektiot

8. 76 Immersiiviset

esitykset ja

performanssit

11. 64 Telepresence
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TYYPIL-
LISIMMAT

JAKELU-
KANAVAT

Tietokone,
alypuhelin,
VR-lasit

Tietokone,
alypuhelin,
VR-lasit

Paikan paalla
esitystilassa

Tietokone,
alypuhelin,
VR-lasit

TYYPIL-
LISIMMAT
INTERAK-
TIIVISUUS
v \7:\

Vapaa tai
lahes vapaa
liilkkuminen
ja interaktio
simuloidussa
maailmassa.

Aktiviteetti
painikkeet,
kuvakulman
vaihto.

Mahdollisuus
liikkua tilassa,
yleison osallis-
taminen niin
etta se vaikut-
taa esityksen
kulkuun,
sosiaalinen
interaktion.

Kyky olla suo-
rassa vuoro-
vaikutuksessa
etdyhteyden
avulla kuin
olisi itse fyy-
sisesti paikan
paalla.

MUUT OMI-
NAISUU-
DET

Mahdollisuus
simuloida
realistia ja fan-
tasiamaailmo-
ja, joissa kayt-
tajat voivat
liikkua ja olla
interaktiossa
turvallisesti.

Luo kuvan (ja
aanen) osalta
kuulijalle
realistisen
vaikutelman
etta on samas-
sa tilassa kuin
aanilahde.
Kuvaaminen
on helppoa
silla kuvakul-
mat paatetaan
vasta editointi
vaiheessa.

Pyrkii moni-
aistillisuuteen
kaikkien viiden
aistin osalta
(néko-, kuulo-
jatuntoaisti,
mutta lisaan-
tyvissa maarin
myos haju- ja
makuaisti).
Erittain

pieni latenssin

informaation
kulussa.




KOKONAIS-
SIJOITUS

13.

16.

27.

PROSENTTI-
PISTE
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(5)

Reaaliaikainen
hybridimedia-
ldhetys

Hologrammit

4DX-elokuvat

Tiladani (engl.
spatial sound)

TYYPIL-
LISIMMAT

JAKELU-
KANAVAT

Tietokone,
alypuhelin,
(hybridi)
televisio

Paikan paalla
esitystilassa

Paikan paalla
esitystilassa

Kuulokkeet,
Surround-
kaiuttimet,
Paikan paalla
esitystilassa

5 Tiladdnen tarkeyttd ei arvioitu, joten sen prosenttipiste arvo ei voitu maarittaa

TYYPIL-
LISIMMAT
INTERAK-
THVISUUS
TAVAT

Chat, yksityis-
viestit, Q&A,
danestys, ky-
selyt, katsojan
osallistumi-
nen/mukaan
ottaminen
ldhetyksen,
ostaminen.

Hologrammin
pyorittaminen
ja liikkutta-
minen eri
katselukul-
miin, skaalaus,
aktiviteetti-
painikkeet.

Eitodellista
interaktii-
visuutta

jossa katsoja
voisi vaikuttaa
elokuvan
kulkuun.

P&an liikkeen
mukaan
vaihtuva
danimaailma
kuulokkeita
kaytettdessa.
Aéniseuraa
kayttajan
liilkkumista XR
ja36o-vide-
oissa.

MUUT OMI-
NAISUU-
DET

Mahdollistaa
grafiikan
(esim. mainos-
ten) ndyttami-
sen oikeassa
mittakaavas-
sa, suunnassa
ja liikkkeen
suhteen osana
livekuvan kol-
miulotteista
maailmaa.

Katsojat nake-
vat 3D-kuvan
ilman etta
heidan taytyy
kayttaa sen
ndkemiseen
erillisia laseja.

Moniaistisuus
(nako-, kuulo-,
-tunto ja
hajuaisti) sisal-
tden useaan
suuntaan liik-
kuvat istuimet
ja erilaisia
luonnonilmi-
6ita simuloivia
efektejd jotka
hyodyntavat
vettd, tuulta,
sumua, tuok-
suja jalunta.

Luo aanen
osalta kuulijal-
le realistisen
vaikutelman
ettd on samas-
sa tilassa kuin
danilahde.
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Laajennettu todellisuus (engl. XR eli extended reality) pitaa sisallaan virtuaalitodellisuuden (engl. VR eli
Virtual Reality), lisatyn todellisuuden (engl. AR eli Augmented Reality) ja tehostetun/yhdistetyn todellisuuden
(engl. MR eli Mixed Reality, Merged Reality) (Lainen & Dufva 2018). Virtuaalitodellisuus on tietokonesimu-
laation avulla toteutettu keinotekoinen ymparistd, joka on lisénnyt viime vuosina suosiota mm. kuluttajille
suunnattujen VR-lasien markkinoille tulon my6ta. Myos Suomessa on eri toimijoiden toimesta panostettu
voimakkaasti lisatyn todellisuuden ratkaisuiden kehittamiseen (Alanko, SInerma & Suominen 2018)°. Vir-
tuaalitodellisuudessa kayttaja viedaan erilliseen suljettuun maailmaan, joka voi simuloida todellista ympa-
ristod tai esittaa fantasiamaailmaa jossa kaikki on mahdollista. Lisatyssa todellisuudessa todellinen maailma
esittaa padosaa, mutta sita taydennetaan digitaalisella informaatiolla ja sisallélla, jota voidaan katsella
esimerkiksi dlypuhelimen nayton valitykselld. Vuonna 2016 lisétty todellisuus rajéhti kaiken kansan tietoisuu-
teen ilmaisen Pokémon Go -mobiilipelin julkaisun jalkeen’. Tehostettu/yhdistetty todellisuus on todellisen ja
virtuaalimaailman saumaton ja vuorovaikutteinen yhdistelmé, jossa nama kaksi maailmaa kommunikoivat
keskendan muodostaen immersiivisen kokemuksen. Vaikka teknologia ja laskentateho on kehittynyt, asettaa

teknologia edelleen asiantuntijoiden mukaan rajoitteita luovien ratkaisuiden toteuttamiselle.

“Rikastuttaa taidemuotoja ja voi synnyttdd ihan vudenlaisen kokemisen maailman”, “yhdistet-
tynd esim. hologrammeihin ja projisointiin, voi tarjota jotain aivan vusia innovaatioita.”

“Isoin ongelma tdlld hetkelld on raudan rajoittuneisuus.”

“Tdmdn ympdrilld on toimittu jo vuosia, ndhden erilaisia sovelluksia, jotka téihtddvét samaan

tulokseen.”

360-kuvaus, -videot ja projektiot teknologiat sisaltyvat osaltaan laajennetun todellisuuden teknologioihin,
joten niiden sijoittuminen toiselle sijalle ei ole yllatys. 360-kuvaus eroaa merkittavasti aiemmista kuvaus- ja
esitystavoista, joissa kuvauksen yhteydessa pitaa tarkkaan etukateen paattaa mita kuvaan sisallytetaan.
360-kuvauksessa kamera puolestaan kuvaa joka suuntaan, ja joko videon editoija tai katoja voi paattaa
katselukulman vasta jalkikdteen. Hyodyntamalla VR-laseja katselija padsee sisddn virtuaalimaailmaan ja saa
todellisemman tuntuisen kokemuksen esimerkiksi taidendyttelysta kuin perinteista videokuvasta. Teknolo-

gialla on asiantuntijoiden kommenttien mukaan laajoja sovellusmahdollisuuksia.

| “360 asteen kuvaamisen mahdollisuudet ovat moninaiset.”

Immersiiviset esitykset ja performanssit ovat moniaistisia ja osallistavia tapahtumia, joissa osallistuja upo-
tetaan esityksen maailmaan (Tieteen termipankki n.d.). Immersiiviset esitykset ja performanssit muodostavat
kokijalleen immersiivisen kokemuksen, jota my6s laajennetun todellisuuden ratkaisut tavoittelevat. Immersii-

viset esitykset voidaan karkeasti ottaen jakaa (1) lineaarisiin esityksiin, jossa kaikille yleison jasenille pyritaan

6 Esimerkiksi HXRC on Euroopan suurin virtuaalitodellisuuteen keskittyva keskus. Lisatietoja: https://helsinkixrcenter.com/
7 Pokémon GO. Lisatietoja: https://fi.wikipedia.org/wiki/Pok%C3%Agmon_GO
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luomaan rakenteeltaan lahes samankaltainen kokemus ja (2) freeroaming-esityksiin, joissa yleisé voi likkua
vapaasti esitystilassa, milloin kokemukseen vaikuttavat omat valinnat (Center for Everything n.d.). N&issa
molemmissa strategioissa yleisolla on vain harvoin mahdollisuus vaikuttaa esityksen kulkuun. Naiden rinnalle
ovat nousemassa pelillisyyden ja esityksen yhdistelmat eli peliesitykset, joissa yleison ja esittajien vélinen
interaktio ja vuorovaikutus on voimakkaampi (Kauppinen 2019). Immersiivisyys ldhestymistapana on luovan
alan toimijoille sinénséa tuttu, mutta immersiivisyys uusien teknologioiden avulla tuotettuna avaa taysin uu-

denlaisia mahdollisuuksia seka interaktion ja moniaistisuuden osalta.

“Immersiivisyys on vanha kikka, jota ovat kdyttdneet esim. teatterit ja museot jo kavan. Temp-

puna se kuitenkin on hyvin tehokas ja usein helposti tuotettava.”

Etélasnaolo eli telepresence hyodyntaa matalan latenssin audiovisuaalista jarjestelmaa, joka mahdollistaa
reaaliaikaisen etélasndolon. Adrimmilleen vietyna etélasndolo tarkoittaa, ettd ihminen pystyy tuntemaan
ja toimimaan kuin olisi itse paikan paalla. Kdytanndssa etaldsnaolo toteutuu erilaisina etdtoimintoina, joita
luovilla aloilla voivat olla vaikkapa yhteissoitto orkesterin jasenten kesken, jotka sijaitsevat eri paikkakunnilla.
Etdldsndolon ndhdaan mahdollistavan myés ilmastoystavallisen toimintatavan, kun matkustuksen tarve

vahenee.

“Post-korona aikana tdtd teknologiaa ei voi sivuuttaa. Myés ilmaston ndkdkulmasta hyvd,
vaikka edelleen kohtaamisia, empatiaa ja tunnetta tarvitaan. Kansainvilisten produktioiden

suunnittelu vihentdd matkustamista ja lisid kommunikaatiota.”

Reaaliaikainen hybridimedialdhetys on televisiossa tai internetissa ldhetettava ohjelma, jossa yh-
distettaan (1) livekuvaa, (2) yleisén monipuoliset interaktiomahdollisuudet osallistua osaksi [dhetysta ja
(3) tietokoneella luotua grafiikkaa, joka saumattomasti integroituu osaksi livekuvan kolmiulotteista maailmaa
oikeassa mittakaavassa, suunnassa ja lilkkkeen suhteen esimerkiksi hyédyntaen LED-virtuaalistudiota tai Vir-

tual advertising® teknologiaa hyddyntaen.

“On kdytdnnéssd itsestddn selvd kaikissa esiintymisskenaarioissa, missd teknologia voi luoda

interaktiivisuutta ja eldvyyttd esitykseen.”

8 https://en.wikipedia.org/wiki/Virtual_advertising
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Hologrammit ovat kolmiulotteisia kuvia, joita voidaan tarkastella useammasta kuin yhdesta katselukulmas-
ta. Hologrammin ndhdékseen katselijan ei tarvitse kayttaa erityisia laseja nahdakseen kolmiulotteisen kuvan.
Hologrammit herattivét jo vuonna 2012 suurta huomiota kun vuonna 1996 kuollut rap artisti Tupac Shakurin
esiintyi hologrammina Coachella-festivaaleilla liveyleison osana a Snoop Doggin keikkaa®. My6s Delfoi-pa-
neelin asiantuntijat nakivat teknologialla laajoja sovellusmahdollisuuksia, kunhan teknologia vield hivenen

kehittyy ja ero hologrammin ja oikeiden esiintyjien valilla hamartyy.

“Erittdin laajat sovellusmahdollisuudet.”

“Hologrammit myds ovat teknologiaa joka voi vield hivenen kehityttyddn olla hyvinkin suosit-
tva.”

“Hologrammin pystyy vielékin erottamaan aidosta”, “Hologrammeja ei vield pysytd tuotta-

maan reaaliaikaisesti”

4DX-elokuvat ovat elokuvateattereiden seuraava teknologinen kehitysaskel. Termilla 4DX viitataan mah-
dollisuuteen synkronoida valkokankaalla ndytettavaan kuvaan useaan suuntaan liikkuvat istuimet ja erilaisia
luonnonilmicita simuloivia efekteja jotka hyodyntavat vetta, tuulta, sumua, tuoksuja ja lunta. Edelld kuvat-
tuihin muihin esitys-, media- ja jakeluteknologioihin verrattuna 4DX-elokuvat saivat selvasti nuivemman
vastaanoton ja ilmiota verrattiin aiemmin markkinoilla olleisiin 3D-elokuviin, jotka eivat saavuttaneet niille

asetettuja odotuksia.

“En kuitenkaan ole vakuuttunut tdmdn teknologian pysyvyydestd.”
“Kdytdnndssd tdmd on sama epdvarma rodeo kuin 3D-teknologian, jonka piti peruuttamatto-

masti muuttaa elokuvia.”

Tiladani (engl. spatial sound/audio) kuvaa erilaisia ddnentoistoteknologioita, jotka mahdollistavat 4anen
havaitsemisen ympariltasi kuin olisit itse samassa tilassa ilman, ettd siihen tarvitaan erityisia useiden kaiutti-
mien asetuksia. Kuulokkeita kaytettaessa aani huomioi paan liikkeita, jonka johdosta &&animaailma muuttuu

paanliikkeiden mukaan.

9 https://www.youtube.com/watch?v=TGbrFmPBVoY
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TUOTANTOTEKNOLOGIAT

Tuotantoteknologiat kategoriaan siséltyvét teknologiat, joita hyddynnetdan luovan tuotoksen aikaan saami-

seksi. Taulukossa 7 on esitetty téssa tutkimuksessa tunnistetut tuotantoteknologiat ja niiden saama prosent-

tipistearvo seka kyseisen teknologian paatarkoitus luovassa prosessissa.

Taulukko 7. Tuotantoteknologiat: Paremmuusjdrjestys ja pddtarkoitus.

TEKNOLOGIA

KOKONAIS-
SIJOITUS

PROSENTTI-
PISTE

Mobiilikuvaus ja editointi

12. 59 Hajautettu (video)
tuotanto

17. 47 3D tulostus

19. 40 3D skannaus

20. 35 LED-virtuaalistudio

PAATARKOITUS

LUOVASSA PROSESSISSA

Ketterat video ja valokuvaus
ratkaisut, joissa dlypuhelimia ja
pilvipohjaisten verkkosovellusten
avulla voidaan halvalla ja nopeasti
tuottaa kuva- ja videosisaltoja.

Jaettua tallennustilaa
hy6dyntava videomateriaalien
jalkituotantoprosessi (sis.
mm. backup, leikkaus,
jakeluformaatit), jonka

avulla voidaan hallinnoida
usean projektitiimin jdsenen
tyoprosesseja samanaikaisesti
etdyhteyden avulla.

Digitaalisen 3D-tiedostona
olevan mallin tulostaminen
fyysiseksi kappaleeksi erillisen
3D-tulostin laiteen avulla.

Reaalimaailman kohteen
analysointi (esim. esine, tila,
maasto) ja sen mallintaminen
digitaaliseen muotoon, josta
voidaan myéhemmin tuottaa
kolmiulotteinen malli.

Suurikokoisia LED-nayttdja XR-
teknologioita ja pelimoottoria
hyddyntéva studioymparisto,
jossaihmiset, todelliset esineet
seka tietokoneen luoma
ympadristo ja esineet voidaan
yhdistaa reaaliaikaisesti yhdeksi
saumattomaksi kokonaisuudeksi.

Mobiilikuvaus ja editointi nousi kokonaistarkastelussa kaikkien tarkeimmaksi tuotantoteknologiaksi.

Merkittéva osa sosiaalisessa mediassa olevista videoista tehdaan nykyisin dlypuhelimilla, koska ne mahdol-

listavat edullisen ja helppokédyttdisen tavan tuottaa videosiséltdja. Alypuhelimien avulla voidaan nykyisin



tuottaa myos ammattimaisia tuloksia, vaikka niiden tuottama kuvanlaatu ei ylla ammattikameroiden tasolle.
Tasta osoituksena mm. Oscar-voittaja Steven Soderberghin ohjaama Unsane-elokuva®, joka toteutettiin
kokonaisuudessaan mobiililaitteilla sekd vuoden 2020 NFL:n draft, jossa mobiililaitteet nayttelivat keskeista
roolia tuotannon toteuttamisessa®. Asiantuntijoiden kommenteissa arveltiin mobiilikuvauksen hyédyntavén

laajasti luovia aloja.

“Erittdin tdrkedd on tuottaa mobiiliratkaisuja.”
“Tdmd pohjimmiltaan pystyy hyédyttdmddn kaikkia.”
“Opetuksessa vaikkapa tdmd voi olla ajoittain ndppdrd keino yksittdisissd tilannekohtaisissa

hetkissd.”

Hajautettu (video)tuotanto on jaettua tallennustilaa hyodyntava videomateriaalien jélkituotantoprosessi
(sis. mm. backup, leikkaus, jakeluformaatit), jonka avulla voidaan hallinnoida usean projektitiimin jésenen
tyoprosesseja samanaikaisesti etdyhteyden avulla. Teknologian keskeiset hdydyt liittyvat tarvittavan tallen-
nustilan pienenemiseen sekd nopeampaan tuotantoon, koska suuria tiedostoja ei tarvitse siirtaa tiiminjasen-
ten vélilla. Hajautettua tuotantoa on myos korona aikana toteutettu suurien urheilutapahtumien yhteydessa

kuten NASCAR lahetyksissa*>. Asiantuntijoiden toimesta, toimintamallin todettiin olevan jo tuttua.

“Kukapa ndihin ei olisi jo térmdnnyt. Tdmd on tavalla tai toisella ollut kaikilla edessd jo ennen

koronaa.”

3D tulostus on digitaalisen 3D-tiedostona olevan mallin tulostamista fyysiseksi kappaleeksi erillisen 3D-tu-
lostin laiteen avulla. Materiaalina tulostamisessa voidaan kayttaa esimerkiksi muovia, metallia, keraamia tai
lasia. Tyypillisesti 3D-tulostusta on hyddynnetty esimerkiksi prototyppien, piensarjojen, varaosien tai muot-
tien valmistuksessa. Luovilla aloilla 3D-tulostusta on hyddynnetty muun muassa korumuotoilussa, arkkiteh-
tisuunnittelussa, kuvanveistossa seka tuotemuotoilussa. Delfoi-paneelin asiantuntijat nakivat 3D tulostuksen
hyodyt mallien ja prototyyppien rakentamisessa, mutta olivat skeptisid sen soveltuvuudesta esimerkiksi

lavastuksen ja tarpeiston valmistuksessa.

“3d tulostuksen suurin hydty on mallien ja prototyyppien tuottamisen helpotuksessa.”
“Toiminee havainnollistajana.”
“Ei vield varteenotettava teknologia esittdvdssd taiteessa esim. lavastuksen tai tarpeiston val-

mistuksessa. Tarpeiston osalta joitain pilotointeja olemassa.”

10 https://momofilmfest.com/soderberghs-unsane-making-of-an-iphone-film/
11 https://www.sportsvideo.org/2020/04/23/nfl-draft-2020-nfl-media-deploys-iphone-production-kits-coordinates-600-live-

feeds-to- bnng wrtual draﬁ to-fans/
h .hai .
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3D skannaus toteutetaan 3D-skannerin avulla, joka analysoi reaalimaailman kohteen ja mallintaa sen digi-
taaliseen muotoon. 3D-skannaus mahdollistaa monimutkaisten esineiden seka tilojen mittatarkan ja nopean
kolmiulotteiden mallinnuksen. Luovalla alalla 3D-skannausta on hyédynnetty mm. veistosten ja taideteosten
mallinnuksessa. Mallinnuksen ansiosta teosten digitaalisia versioita voidaan esittaa virtuaaligallerioissa
tai tuoda veistostaide saavutettavaksi ndkévammaisille kosketeltavan teoksen muodossa. lhmiskehon 3D
skannausta on hyodynnetty mm. raatéldityjen vaatteiden ja korujen suunnittelussa seka elokuvien erikoiste-
hosteiden toteuttamisessa. Tuotemuotoilussa 3D skannausta on yleisesti hyddynnetty takaisinmallinnuksen
yhteydessa (engl. Reverse engineering). Osa asiantuntijoista naki 3D skannauksen lahinna suunnittelun liitty-

vana tyokaluna.

“3D-skannauksen suurin hyéty on 3d tulostettujen mallien ja prototyyppien tukemisessa.”
“Erittdin hyédyllinen helpottamaan tiloihin tutustumiseen esim. yhteistuotannoissa. Myés
lavastuksen dokumentointi erityisesti repertuaariteatterissa paranee skannauksen avulla.”
“Luovilla aloilla yleensd luodaan jotain uutta ei mallinneta jo olevaa. Demovaiheeseen tai

suunnittelun tydkaluksi.”

LED-virtuaalistudio on suurikokoisia LED-nayttdja, XR-teknologioita ja pelimoottoria hyddyntava studio-
ymparistd, jossa ihmiset, todelliset esineet ja tietokoneen luoma ymparisto voidaan yhdistaa reaaliaikaisesti
yhdeksi saumattomaksi kokonaisuudeksi. LED-ndytdissa esitettava virtuaalimaailma mukautuu kameran
liikkeisiin ja asetuksiin, mikd vahentaa merkittavasti jalkituotannon kustannuksia perinteiseen green screen
-tekniikkaan verrattuna. LED-virtuaalistudio mahdollistaa nopeamman tuotantoprosessin, silla taustoja
voidaan vaihtaa ja muokata silmanrapayksessa. Ohjaaja nakee otoksen ruudussa reaaliajassa ja nayttelijoille
syntyy vaikutelma, ettd he kuvaavat paikan p&alla. Teknologia on jo arkipdivaa Hollywood-tuotannoissa ja sen

uskotaan muodostuvan tulevaisuudessa alan standardiksi.

I “Tdssd on ndhtdvissd innovatiivisia kehityssuuntia.”

TEKOALYSOVELLUKSET

Yhtena merkittdvimmista tdman tutkimuksen huomioista voidaan pitaa tekoalyyn liittyvien teknologioiden
sijoittumista kokonaistarkastelun listauksen loppup&aahan, vaikka tekoaly on viime vuosina nauttinut huomat-
tavaa huomioita julkisessa keskustelussa. EU komission Culture and Education komitealle tuotetussa politiik-
kakannanotossa (Caramiaux 2020) todetaan tekodlyn siirtdvan aiemmin ihmisten tekemaa ty6ta tekoalylle,

mutta toisaalta taas voimaannuttavan yksittaisia luovan alan toimijoita, silld erikoisosaamista edellyttavia
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tehtavia voidaan siirtaa tekoalyn hoidettavaksi. Esimerkkina tasta voidaan mainita Insta360 kameraan sisal-
tyvan editointi sovellukseen sisdltyvat automaattiset editointi ja tracking -toiminnot.

Tuore tutkimus (Anantrasirichai & Bull 2021) on tarkastellut syvallisesti tekodlyn sovellusalueita luovalla
alalla ja tunnistanut seuraavat viisi osa-aluetta, joissa tekodlya on jo hyédynnetty luovalla alla: (1) sisallon
luominen jossa tekodlyd hyodynnetdan uuden alkuperaisen tyd luomisessa, (2) informaation analysointi, jossa
tilastodataa kaytetdan tuottavuuden parantamiseen, (3) sisallon teknisen laadun parantaminen ja jalkituotan-
to, jossa tekoalya kaytetdaan luovan tyon teknisen laadun parantamiseen, (4) tietojen poiminta ja parantami-
nen missa tekodly auttaa tulkinnassa, selventda semanttisia merkityksia ja luo uusia tapoja nayttaa piilotettua
tietoa seka (5) datan pakkaus, missa tekoaly auttaa pienentamaan data koko sen laatua heikentamatta.

Taulukossa 8 on esitetty tassa tutkimuksessa tunnistetut tekoalypohjaiset teknologiat edelld kuvan esi-
tetyn luokittelumallin mukaisesti. Datan pakkausluokka on jatetty taulukosta pois, silld yhtaan siihen liittyvaa
teknologiaan ei noussut tassa tutkimuksessa esiin. Kunkin teknologian edessé esitetdéan myos teknologian

kokonaistarkastelussa saama sijoitus ja prosenttipistearvo.

Taulukko 8. Tekodlysovellukset: Paremmuusjdrjestys ja sovellusalueittain.

SISALLON
TEKNISEN
LAADUN

SISALLON
LUOMINEN

INFORMAATION
ANALYSOINTI

TIETOJEN
POIMINTA JA
PARANTAMINEN

PARANTAMINEN
JA
JALKITUOTANTO
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24. (26) Kuvia tuottava
tekoaly (engl. Image
GPT-3)

28. (16) Deepfake

29. (10) Robottitaide ja
tekoalypohjainen (Al)
taide

30. (9) Tekstia
tuottava tekoaly (engl.
Generative Pre-
trained Transformer 3,
GPT-3)

31.(6)
Tekodlypohjainen
musiikkiteknologia

13 https://www.instaz6o.com/

22.(31)
(Automaattinen
tekoalypohjainen)
metatietojen
generointi ja
hallinointi

25. (23) Uuden
sukupolven
liilkkeentunnistus
(engl. Motion Capture)

14. (54) Dataldhtoiset
luovan alan
innovaatiot

21.(35) Tunteiden
tunnistaminen (engl.
emotion tracking)

23. (31) Reaaliaikainen
kielenkdantaminen

26. (21) Adniohjaus /
Puheentunnistus


https://www.insta360.com/

Lukuméaraisesti tekodlyratkaisut painottuvat “sisallén luomiseen” (5 teknologiaa) ja “tietojen poimintaan
ja parantamiseen” (4 teknologiaa). Naista kahdesta jalkimmainen eli “tietojen poiminta ja parantaminen”
herattaa suhteellisesti selvasti enemman kiinnostusta. Tassa kategoriassa erityisesti “dataldhtdiset™ luovan
alan innovaatiot” ndyttivat saavan kannatusta vastaajien keskuudessa. Yksinkertaistettuna ndma tarkoittavat
uusia innovaatioita ja ratkaisuja, jotka syntyvat (big) dataa analysoimalla ja kyseisen analyysin tuloksia hyo-
dyntamalla (Luo 2022). Toinen keskeinen kiinnostuksen kohde tédssa kyseisessa kategoriassa nayttaisi olevan
tunnistamiseen liittyvat teknologiat, joita voidaan hyddyntda tunteiden tunnistamisessa, kielenkaantamises-
sd sekd adniohjauksessa, mika edellyttaa puheentunnistusta. Nama kyseiset toiminnot voidaan ndhda Idhinna
luovan ratkaisun “tukitoimintoina”, jotka mahdollistavat uudenlaisen interaktion, laadun parantamisen tai

katselu/kuuntelu/kayttokokemuksen luovan sisallon parissa kuten esimerkiksi pelaamisen yhteydessa.

“Voitaisiin testata tekstid, puhetta tai musiikkia koeyleisolld ja tehdd korjauksia reaktioiden
perusteella.”, “Voitaisiin lvoda personoitu kokemus, jossa huomioidaan tunne, mielikuvitus ja
emotionaaliset kokemukset.”

“Kielimuurit ovat este ja ndiden esteiden poistaminen teknologialla on hieno ja suurivaikuttei-
nen mahdollisuus.”

“Pelaaminen on ddniohjaukselle ehkd ominaisin alusta, mutta sitd voisi soveltaa esimerkiksi

kokousaplikaatioiden, ddnipdytien ja graafisten ohjelmistojen kdyttdmiseen.”

“Sisallon luomiseen” liittyvat teknologiat kattavat kaikki keskeiset luovan alan osa-alueet eli kuvan, tekstin
ja danen, mutta kuten jo aiemmin todettiin, niiden herattama kiinnostus on selkedsti vahaisempaa kuin
“tietojen poimintaan ja parantamiseen” liittyvilla teknologioilla. Tata havaintoa olisi jatkossa mielenkiintoista
tutkia syvallisemmin ja hakea tarkemmin selvyytta siihen, mika selittaa kyseisia eroja. Onko kyse esimerkiksi
siitd, etta luovan alan toimijat kokevat tekoalyn kykenemattomaksi varsinaiseen luovaan tyohon epéakypsén

teknologian vuoksi:

“Al teknologian parissa on ollut kokeiluja, ..., edelleen aivan liian alkeellinen mihinkddn vaka-

vampaan ty6hén.”

Tai nahdaanka tekoély tulevaisuudessa uhkana, joka siirtaa ihmisten tekemaa tyota koneelle ja tekee ihmises-

td jatkossa jopa tarpeettoman?

14 Parkinson, C., Terras, M. and Speed, C., 2020. Developing data-driven innovation in creative industries. White paper. Da-

ta-Driven Innovation. Available at: https://doi.org/10.7488/era/507.
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“Tekodily ei voi korvata ihmistd, empatiaa ja tunnetta.”, "Al teknologialla on toki potentiaalia,

mutta se siintdd vasta tulevaisuudessa.”

Vai ovatko kyseiset teknologiat vield niin hintavia, etta niiden hyédyntaminen on mahdollista vain suuren
luokan tuotannoissa, kuten Netflixin The Irishman?s elokuvassa ja Abban® paluussa, joissa molemmissa esiin-
tyjistd luotiin esiintyjien nuoremmat versiot aikaisemman kuvamateriaalin perusteella.

Tulkinta tekodlyn roolista tyota helpottavana tukitoimintona ndyttaisi saavan osaltaan kannatusta, silla
my®s “informaation analysointi” luokkaan kuuluva “(Automaattinen tekoalypohjainen) metatietojen gene-
rointi ja hallinnointi” sai enemman kannatusta kuin yksikaan “Sisallon luomiseen” liittyva tekoalyteknologia.

Taman tyyppiset tekoalysovellukset tosin toimivat usein taustalla ja eivat suoraan nayttaydy loppukayttajille.

I “Helpottaisi arkirutiineissa.”, “Tekee sen ndkymdttémdsti kulisseissa.”

“Sisallon teknisen laadun parantaminen ja jalkituotantoon” liittyva “Uuden sukupolven liikkeentunnistus
(engl. Motion Capture)” noudattelee samaa linjaa nousten lghes tasoihin parhaimman “Sisallon luomisen”

teknologian kanssa (“Kuvia tuottavan tekoaly”).

“Erittdin implementoitava teknologia, milld voidaan tulevaisuudessa onnistua ratkomaan mm.
hologrammiteknologian rajoituksia.”, “Tulevaisuudessa liikkeentunnista voidaan piankin saada

yhdistettyd vaateteollisuuden tuotteisiin nykyistd paremmin.”

Tekoalyn sovellusalueita luovalla alalla tunnistanut julkaisu (Anantrasirichai & Bull 2021) siséllytti myds “laa-
jennetun todellisuuden (XR) ratkaisut” osaksi “Sisallon luomisen” kategoriaa. XR-ratkaisujen taustalla hy6-
dynnet&an usein tekoalya immersiivisen kokemuksen saavuttamiseksi, mutta tassa tutkimuksessa XR-ratkai-

suja on kuitenkin luontevampaa tarkastella osana muita esitysteknologioita.

15 https://variety.com/2020/film/awards/technology-turns-back-time-on-the-irishman-1203488843/

16 https://yle.fi/uutiset/3-12082665
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Johtopaatokset

UROOPAN SOSIAALIRAHASTON (ESR) rahoittaman LUOVA TEKNOVISIO-hankkeen tehtavana oli

maarittaa luovalle alalle teknologiavisio, jossa tunnistettaan ja priorisoidaan luovien alojen kannal-

ta keskeiset uudet teknologiat lyhyen ja keskipitkén aikavalin ndkékulmasta. Teknologiavisio antaa

suuntaviivat siihen, mihin teknologioihin luovalla alalla tulisi nyt ja I&hitulevaisuudessa panostaa
huomioiden eri luovien alojen ominaispiirteet. Konsensushakuisen Delfoi-tutkimusmenetelman avulla tutki-
muksen tuloksena tunnistettiin yhteensé 32 erilaista teknologiaa, jotka luokiteltiin kuuluviksi joko pilvipalve-
luihin, tekoalysovelluksiin, seka esitys- tai tuotantoteknologioihin.

Sitran tuottama Megatrendit 2020 tutkimuksen (Dufva 2020) mukaan yksi keskeisista megatrendeista
on “teknologia sulautuu kaikkeen”. Kyseinen megatrendi sisaltdd mm. seuraavat teknologiavision kannalta
merkitykselliset trendit:

¢ Teknologia muuttaa toimintatapoja, joka pitaa siséllaan toimintojen automatisoinnin ja hajautta-
misen virtuaaliymparistoissa ja etana tyoskentelyn.

. Tekodlysovellukset lapaisevat yhteiskunnan, joka korostaa tekoalysovellusten yleistymista ja paa-
tantavallan siirtamista tietokoneille.

. Digitalisaation seuraava aalto, jossa digitaalisen teknologian kaytto palveluissa ja ihmisten vuoro-
vaikutuksessa on arkipdivaa ja lyhyella tahtaimella virtuaali- ja lisatty todellisuus, dani- ja eleohjaus
ovat kasvussa.

¢ Teknologian ymmartaminen korostuu, koska asiat tapahtuvat digitaalisilla alustoilla ja edellytta-

vat uusia taitoja yksil6ilta mm. liittyen datan kayttoon, oikeuksiin ja hyddyntamiseen.

Asiantuntijoiden arvioissa pilvipalvelut saavuttivat kaikkien suurimman prioriteetin, kun taasen kiinnos-

tus tekodlysovelluksiin jai muihin verrattuna selvasti vahdaisemmaksi. Tekodlysovellusten heikkoa prioriteettia
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voidaan pitaa jokseenkin yllattavana, ja syita tdhan olisi mielenkiintoista tutkia luovan alan toimijoiden
keskuudessa tarkemmin. Tekoélysovellusten osalta asiantuntijoiden priorisoinneissa korostui tekoalyn hyo-
dyntdminen Iahinna luovan prosessin tukitoiminnoissa eika niinkdan itse luovan sisallon tuotannossa. Osa
asiantuntijoista arvioi tekoélyn olevan viela liian alkeellista ja soveltuvan Idhinna kokeiluihin, mutta omaavan
potentiaalia |dhitulevaisuudessa. On kuitenkin hyva tuoda esiin, etta esimerkiksi Hollywood-tuotannoissa
tekoalyn hyédyntaminen on jo arkipaivaa. Sovellusalueina ovat mm. liilkkeentunnistaminen, néyttelijéiden
nuorentaminen tai vanhentaminen ja elokuvan menestyksen etukateisarviointi.

My6s moni suomalainen lukee tietamattaan tekodlyn tuottamia uutisia. Yleisradion Voitto-robotti kirjoit-
taa vdsymatta uutisia urheilusta ja politiikasta, ja kertoo esimerkiksi mita kansanedustajasi on viimeksi kulu-
neen kuukauden saanut aikaiseksi. Tekoalyyn kohdistuvassa kiinnostuksessa on kuitenkin eroja luovan alan
ydinosaamisalueiden valilla. “Aani ja musiikki” -ydinosaamisalueessa tekoélypohjainen musiikkiteknologia
nousi prioriteetissa korkealle. Suomesta I6ytyy my6s huipputason osaamista aani- ja musiikkiteknologian ke-
hittdmiseen liittyen. Neural DSP yrityksen kehittdma Quad cortex on viimeisen vuoden aikana ollut kitaristien
padpuheen aihe, ja keskustelu siitd, onko digitaalinen ratkaisu jo tehnyt perinteiset putkivahvistimet turhiksi,
kay kuumana.

“Digitalisaation seuraava aalto” ja “teknologia muuttaa toimintatapoja” -trendit olivat myos vahvasti
I&sna tunnistetuissa teknologioissa. Viisi tarkeimmaksi arvioitua teknologiaa liittyivdt nimenomaan pilvi-
palveluihin. Pilvipalvelu teknologiat kattoivat laajasti luovan prosessin eri vaiheita aina ideoinnista valmiin
ratkaisun jakeluun ja myymiseen. My6s uuden oppiminen, projektien hallinta seka rahoituksen hankkiminen
ovat muutoksen kourissa uusien teknologioiden johdosta. Etatydskentelyyn ja hajautettuun toimintatapaan
liittyvat teknologiat saivat selkeda kannatusta asiantuntijoiden keskuudessa, joka tulevaisuudessa voi johtaa
jopa aitoon etélasnaoloon.

Voidaankin perustellusti argumentoida, ettd uudet teknologiat tulevat muuttamaan luovan alan ty6ta
kaikilla ydinosaamisalueilla. Koronakriiisi on osaltaan nopeuttanut tata muutosta merkittavasti, silla pakon
edessa on jouduttu etsimdan uusia ratkaisuja. Kokemuksia siitd, mitka ratkaisut toimivat ja mitka eivat, on
jo runsaasti saatavilla. Suuret toimijat, joilla on ollut rahaa panostaa uuteen teknologiaan, ovat saaneet etu-
matkaa muihin, ja pienten toimijoiden tulisi kuroa tama kiinni. Pienten toimijoiden toivona on teknologian
nopea kehitys, mika laskee kustannuksia ja tuo teknologiat kaikkien saataville aina kuluttajista lahtien. Tasta
on osoituksena muun muassa mobiilikuvauksen saama korkea prioriteetti. Kyseisen teknologian osalta luovan
sisallon laadukas tuottaminen ei ole enda kustannuskysymys.

Esitysteknologiat kavivat tiukkaa kilpailua pilvipalveluiden kanssa ykkdssijoista. Asiantuntijoilla on vahva
usko siihen, ettd laajennetun todellisuuden (XR) ratkaisut, 360-videot, immersiiviset esitykset, telepresence ja
hologrammit haastavat tulevaisuudessa perinteiset esitystavat. Kun tarkastellaan kyseisia esitysteknologioi-
ta, tulee mieleen vaistamatta mediakonvergenssi seka teknologinen konvergenssi. Teknologinen konvergens-
si on suuntaus, jossa erilliset teknologiat [ahestyvat toisiaan ja muuttuvat samankaltaisesmmiksi. Teknologisen
konvergenssin oppikirjaesimerkkeina voidaan pitaa tietokonetta ja dlypuhelinta, joihin on yhdistynyt useita
erillisia teknologioita yhdeksi sujuvaksi kayttoliittymaksi. Mediakonvergenssilla puolestaan tarkoitetaan eri
mediatyyppien yhteensulautumista ja lahentymista. Tavoitteena kuvatuilla teknologioilla on luoda aiempaa
parempi immersiivinen kokemus, jossa yleiso tai kdyttaja upotetaan osaksi esitysta niin, etta oikea todellisuus
unohtuu. Tavoite on hieno, mutta haastava toteuttaa ilman monipuolista luovan alan asiantuntijajoukkoa,
joka erilaisia teknologioita ja tekodlya yhdistelemalld kykenee synnyttdmaan immersion. Taman johdosta
kyky hyoddynt&a luovassa prosessissa samanaikaisesti useita eri teknologioita tulee oletettavasti lahitule-

vaisuudessa korostumaan entisestaan, kunnes yksittdiset teknologiat ovat sulautuneet kokonaisratkaisuksi.




LED-virtuaalistudio on yksi kiinnostava yhteen kokoava tuotantoteknologia, jonka avulla luodaan immersion
kokemus néayttelijoille ja ohjaajalle sekd samanaikaisesti parannetaan merkittavasti tuotannon kustannus-
tehokkuutta ja nopeutta.

Aiemmin mainitun mobiilikuvauksen ja LED-virtuaalistudion lisaksi tuotantoteknologioihin lukeutuivat
hajautettu (video)tuotanto, 3D tulostus ja 3D skannaus. Naista 3D tulostus kiinnostaa lahinna visualisoinnin ja
ratkaisuiden kehittamisen parissa toimivia tahoja. 3D skannaus herattaa edelld mainittujen lisaksi kiinnostus-
ta my6s kadentaitojen parissa tyoskentelevien keskuudessa.

“Teknologian ymmdrtdminen korostuu” -trendiin liittyvana yllattavana havaintona voidaan pitda lohkoket-
jun eli blockchain-teknologian ja sen sovellusten kuten non-fungible token (NTF) puuttumista tutkimuksessa
tunnistetuista teknologioista. Lohkoketjut nousivat kuitenkin esiin yleisokysymyksissa kun tutkimuksen
tuloksia (Santonen & Kiviranta 2021) esiteltiin The International Society for Innovation Management yhteisén
jarjestamassa innovaatiokonferenssissa. Eittamatta lohkoketjut nayttelevét tekijanoikeuksiin liittyvissa kysy-
myksissa merkittavaa roolia, kuten Teoston muutama vuosia sitten kdynnistama ja hiljattain Saksaan myyty
alustaratkaisu osoittaa. Datalahtdiset luovan alan innovaatiot saivat tekodlysovelluksista kaikkien suurim-
man prioriteetin. Myds kuluttajien siirtyminen suoratoistopalveluiden ja hybridimedialahetysten pariin ovat
osaltaan edesauttamassa datalahtdisten luovien sisaltdjen tuottamista. Kyseiset teknologiat mahdollistavat
kuluttajien kdyttaytymisen reaaliaikaisen seurannan ja tarjoavat ndin mahdollisuuden dynaamiseen sisallon-
tuotantoon ja esittamiseen, joka huomioi yksilon preferenssit. Taustalla toimiva automaattinen metatietojen
generointi taasen luo edellytykset ymmartaa, mita sisaltoja yleiso kulloinkin katsoo seka parantaa luovien
sisaltojen loydettavyytta.

Lopuksi toteamme, etta tutkimuksen tulokset osoittivat selvia eroja teknologioiden prioriteeteissa eri
luovan alan ydinosaamisalueiden valilla. Taman johdosta ajatusta yhtenaisesta teknologiavisiosta, joka kattaa
kaikki luovat alat, ei voi pitda realistisena tavoitteena. Toki useat teknologiat saivat samansuuntaisia priori-
teetteja useilla eri osa-alueilla, mutta usein ainakin yksi osaamisalueista erosi muista.

Tata tutkimusta varten tehdyssa kirjoituspoytatutkimuksessa saatiin myos selvia viitteitd vusien tek-
nologioiden tuottamasta eri arvioisuudesta. Isot toimijat, joilla on paljon rahaa kaytettavissa, kykenevat
tuottamaan valtavirrasta poikkeavia wau-efektin tuottamia kokemuksia, jotka asettavat erityisesti pienet
toimijat vaikeaa asemaan. Taméan johdosta jatkossa tulisi kiinnittaa erityistd huomiota sen varmistamiseen,
ettd nyt tunnistetut teknologiat saadaan laajasti kaikkien luovan alan toimijoiden kaytt6on heidan koostaan
riippumatta. Vastaavasti tulee my6s varmistaa, etta luovan alan toimijoilla on tarvittava osaaminen kyseisten
teknologioiden soveltamiseen osana luovaa prosessia.

Taman johdosta LUOVA TEKNOVISIO — Luovan alan teknologiavisiohankkeen seuraavissa vaiheessa
keskitytaan ideoimaan ja konseptoimaan uusia luovan alan liiketoiminta-, tuote- ja palveluratkaisuja, joissa
hyodynnetaan teknologiavisoissa kuvattuja teknologioita. Hanke antaa myds suosituksia luovan alan koulu-

tuksen ja osaamisen kehittdmiseen teknologiavision nékdkulmasta.

TUTKIMUKSEN RAJOITUKSET

Teknologiavision maarittamisessa hyodynnettiin konsensushakuista Delfoi-tutkimusmenetelmaa. Tassa
tutkimuksessa konsensus maariteltiin saavutetuksi, mikali 7o prosenttia asiantuntijoista oli asiasta yhta
mieltd. Valittu raja-arvo on varsin tyypillinen Delfoi-tutkimuksissa. Tutkimuksen tulosten tulkinnassa on hyva

huomioida, ettd konsensuksen astetta voi helposti manipuloida nostamalla tai laskemalla raja-arvoa. Konsen-
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suksen aste teknologian tarkeytta/haluttavuutta arvioitaessa vaihteli eri ydinosaamisalueiden kesken 65 ja 9o
prosentin valilla. Ainoa poikkeus olivat “kadentaidot”, joissa konsensus saavutettiin vain kuuden teknologian
tarkeyden/haluttavuuden osalta (19 prosentin osuus) Taman johdosta kadentaitojen osalta suositellaan uutta
tutkimusta, joka tdydentda tdman tutkimuksen tuloksia.

Teknologioiden omaksumista tarkasteltiin viisiportaisen innovaatioiden diffuusiomallin avulla, jota
tdydennettiin ei-omaksujien kategorialla. Konsensuksen saavuttaminen omaksumisen suhteen jai heikok-
si. Kun omaksumista arvioitiin kaikkien ydinosaamisalueiden ndkékulmasta, vallitsi konsensus vain yhden
teknologian omaksumisen asteesta. Konsensuksen aste parani vain hieman tarkasteltaessa omaksumista
ydinosaamisalueittain.

Konsensuksen aste kuitenkin parani huomattavasti, mikali omaksumista tarkasteltiin yhdistamalla kaksi
innovaatioiden diffuusiomallin kategoriaan yhteen. Asiantuntijat arvioivat kahden vuoden aikaikkunassa mer-
kittavan osan teknologioista omaksumisasteeksi joko “innovaattorit” tai “varhaiset omaksujat” -kategorian.
Viiden vuoden aikaikkunassa painopiste siirtyi kategorioiden “varhaiset omaksujat” ja “varhainen enemmisto”
valimaastoon. Tutkimuksen tavoitteena oli tunnistaa teknologioita, joiden avulla ainakin luovan alan eturivin
toimijat voisivat aloittaa uusien tuote- ja palvelukonseptien ideoinnin ja testauksen. Omaksumisen heikosta
konsensuksen asteesta huolimatta voimme todeta teknologioiden tayttavan edella kuvatun tavoitteen.

Tutkimukseen osallistuneiden asiantuntijoiden rekrytointi osoittautui haasteelliseksi. Osana asiantun-
tijoiden rekrytointiprosessia otettiin yhteytta muun muassa yli kolmeenkymmeneen suomalaiseen luovan
alan jarjestoon. Jarjestoja pyydettiin nimeamaan paneeliin oma edustajansa seka valittamaan tieto osal-
listumismahdollisuudesta omille jasenilleen. Lopulta vain kourallinen jarjeston edustajia osallistui paneelin
toimintaan. My6s avoimen kutsun vaikutus rekrytoinnissa jai vaatimattomaksi. Taméan johdosta jarjestétason
nakemysta ja vertailua ei tutkimuksen tuloksista pystyta johtamaan.

Merkittava osa asiantuntijoista rekrytoitiin projektiryhman tekeman kirjoituspdytatutkimuksen avulla
sekd hyodyntamalla lumipallomenetelmaa. Lumipallomenetelma liséa vastaajajoukon vaaristyman riskia.
Suosittelijoilla on taipumus nimeta henkil6ita, jotka he tuntevat parhaiten ja jotka jakavat heidan kanssaan
samanlaisen ndkemyksen. Riskid minimointiin pyytdmalla asiantuntijoita arvioimaan omaa tietamystaan kun-
kin seitseméan ydinosaamisalueen teknologioista seka liiketoimintatarpeista. Lisaksi asiantuntijoiden tausta
selvitettiin mahdollisuuksien mukaan avoimien ldhteiden avulla.

Itsearvioinnin ja taustaselvityksen perusteella useat asiantuntijat omasivat tietdmysta useista eri luovan
alan ydinosaamisalueista, mika mahdollisti asioiden tarkastelun laaja-alaisesti. Uusien teknologioiden sovel-
taminen ja kaupallinen hyédyntaminen vaatii kuitenkin erityista vihkiytyneisyytta kyseiseen teknologiaan
sekd kattavaa ymmarrystd olemassa olevista vaihtoehtoisista ratkaisusta. Tata ei selvityksissa pystytty aukot-
tomasti varmistamaan. Vastaajien lukumaara kolmella kierroksella vaihteli 14 ja 19 vastaajan valilla, mika nou-
dattelee tyypillisten Delfoi-tutkimusten vastaajamaaria. Kadentaitojen osalta asiantuntijoiden vaatimatonta
lukumaara (3) voidaan kuitenkin pitda selvana rajoitteena.

Teknologioiden liiketoimintapotentiaalin ja tyopaikkojen lukumaarén arvioinnissa on térkeaa huomioida
teknologioiden nopea kehitys. Uuden aiempaa merkittavasti halvemman ja helppokayttéisemman tekno-
logian tulo markkinoille voi muuttaa nopeasti ja radikaalisti myos omaksumisen astetta. Talloin nyt esitetyt
arviot voivat menettda nopeasti merkityksensa. Omaksumisen osalta merkittéva osa teknologioista sijoittuu
diffuusiomallin alkup&ahan, jossa innovaattorit vasta etsivat ja pilotoivat uusia liiketoimintamahdollisuuksia.

Todellinen koko toimialaa koskeva liiketoimintapotentiaali paljastuu vasta vuosia myéhemmin.
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