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1 JOHDANTO

Tekoaly on Tieteen Termipankin maaritelman mukaan dlykkadseen toimintaan kykeneva
olio, jonka ihminen on teknisilla menetelmilla valmistanut. Yleensa tekoaly-termi viittaa
jarjestelmaan, joka kykenee jollakin tasolla dlykkaana pidettavaan toimintaan. Nykyajan
laitteisto pystyy kasittelemaan valtavia maaria dataa ja tunnistamaan datasta kaavoja,
joita ihminen ei pysty havaitsemaan (Hernandez, 2016). Tama tarjoaa suuria hyotyja
monilla eri aloilla.

Tekodlya on jo hyddynnetty esimerkiksi liiketoiminnan tehostamisessa ja hakutulosten
optimoinnissa (Hernandez, 2016). Tuoreimpana ja kenties merkittavimpana tekoalyn
sovelluskohteena on terveydenhuolto. Tekodlyn kyky kasitelld suuria maarid dataa
auttaa  hyodyntamaan  potilasasiakirjoja, ladketieteellisia  tutkimuksia ja
hoitosuosituksia. Hernandezin (2016) mukaan tekodly on parhaimmillaan laakarin
avustaja. Tekoaly pystyy tarjoamaan laakarille kliinisesti oleellista, korkealaatuista ja
oikea-aikaista dataa. Datan perusteella laakari pystyy tekemaan paatoksia paremmin ja
nopeammin.

Tekodlyn hyddyt ja mahdollisuudet on huomattu ympari maailmaa. Monet valtiot
tukevat tekodlyn tutkimusta ja kehitysta. Suurimpina tekoalyvaltioina voidaan nahda
Kiina, Yhdysvallat ja Japani (Jacobsen, 2018). Tekodlyn kehitys on ollut erityisen kiivasta
Aasiassa. Kiina johtaa Aasian tekoalykehitystda, mutta myds muut maat, kuten Japani,
Korea ja Singapore, kehittavat tekodlya ja julkaisevat omia tutkimuksiaan. Ndissa maissa
tekoadly on jo otettu kayttoon kaytannossa esimerkiksi sairaaloissa ja vanhainkodeissa.
Tekodlyn vaikutuksia terveydenhuoltoon on my6s tutkittu. Toisaalta Aasian maille
voidaan nahda tyypillisena eristyneisyys muihin maihin verrattuna. Tutkimusta tehdaan
vahemman yhteistydssd muiden valtioiden kanssa ja nadin ollen tieto voi jaada niin
sanotusti valtion rajojen sisdapuolelle.

Taman raportin tavoitteena on antaa katsaus Aasian maihin, joissa raportoidusti on
hyodynnetty tekoalya terveydenhuollossa. Suomessa on talla hetkella tekeilld sosiaali-
ja terveysalan uudistus. Yksi uudistuksen tarkeimmista tavoitteista on sahkdisten
palveluiden parantaminen ja tehostaminen (Valtioneuvosto, 2017a). Toisena
tavoitteena on siirtya toimipistekeskeisesta palveluverkosta tekodlya hyédyntavaan
terveydenhuollon asiointiin (Valtioneuvosto, 2017b). Tallainen tavoite kdytanndssa voisi
olla esimerkiksi esitietolomakkeen taytto verkossa, jonka pohjalta tekoaly arvioi hoidon
tarpeen ja tarvittaessa neuvoo asiakasta eteenpdin. Koska tekoaly terveydenhuollossa
on Suomessa tuore ala, on tarkeda tarkastella muiden valtioiden tekodlyratkaisuja.
Muiden valtioiden ratkaisuista oppimalla voidaan Suomessa pohtia, miten tekodlya
voitaisiin hyodyntda mahdollisimman tehokkaasti.
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Tama raportti on jatkoa ”Tekodly Japanin terveydenhuollossa”- raportille. Tassa
raportissa siirrytdadan Japanista laajempaan Aasian maiden tarkasteluun. Raportti on
jaettu seitsemaan lukuun. Johdannon jalkeen kdaydaan luku kerrallaan |api eri tekoalya
kehittavia Aasian maita. Jokaisessa luvussa tarkastellaan maan tekoalyn
sovelluskohteita padaasiassa terveydenhuollossa. Maiden jarjestys on laskeva, alkaen
isoimmasta tekodlyjatista Kiinasta. Kiinan jdlkeen siirrytdan kolmannessa luvussa
Japaniin ja sen jadlkeen neljannessa luvussa Korean tasavaltaan. Viidennessa luvussa
kasitellaan Singaporea. Kun suurimmat Ita- ja Kaakois-Aasian tekoalyn kehittdjamaat on
kayty lapi, annetaan kuudennessa luvussa vield lyhyt yleiskatsaus maanosan muiden
maiden, kuten Vietnamin ja Intian, tekodlyn hyddyntamisesta terveydenhuollossa.
Raportin lopussa on yhteenveto, jossa kdydaan lapi raportin padkohdat ja havainnot.
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2 TEKOALY KIINAN TERVEYDENHUOLLOSSA

Kiinan terveydenhoitoala on suuren haasteen edessa. Vuoteen 2020 mennessa yli 255
miljoonaa kiinalaista tulee olemaan yli kuusikymmentavuotiaita. Tama lisaa painetta
terveydenhoitoalalle ja kasvattaa terveydenhuollon kuluja. Toinen Kiinan
terveydenhoitoalan haaste on kouluttamattomat ladkarit. Vain alle puolella kiinalaisista
ladkareista on yliopistotason koulutus. Se lisaa korkeatasoisten sairaaloiden taakkaa.
Kiinan valtion mukaan Pekingildiset huippusairaalat vastaanottivat vuonna 2013 yli
700 000 potilasta kaupungin ulkopuolelta, koska harvaan asutuilta alueilta tulevat
ihmiset ovat tyytymattémia kouluttamattomilta l3akareilta saamaansa hoitoon.
Tekodlya tarvitaan kehittyneissa sairaaloissa suurien potilasmaarien hallitsemiseen.
Toisaalta pienissa sairaaloissa tekodlya tarvittaisiin vielda enemman hoidon laadun
parantamiseen. (Yiwen, 2017.) Kiinassa tekodly terveydenhuollossa ei siis enda ole
pelkka vaihtoehto, vaan siitd on tullut valttamaton kehityskohde.

Jacobsenin (2018) mukaan Kiinan valtio tukee tekodlyn hyodyntamista voimakkaasti.
Vuonna 2017 Kiinan valtio julisti tavoitteekseen olla maailman tekoalyinnovaatiokeskus
vuoteen 2030 mennessa. Kiinasta tulee myds suurin maara tekoalyyn liittyvia tieteellisia
julkaisuja. Vuosien 2011 ja 2015 valilla Kiinasta yksindan tuli 41 000 tekoalytutkimusta.
Luku on lahes kaksi kertaa suurempi Yhdysvalloissa tehtyihin tekoalyjulkaisuihin
verrattuna. (Jacobsen, 2018.) Kiinassa nopeaa tekodlyn kehitystd tukee suuri
vdestomaara ja heikko henkilotietosuoja, jonka avulla tekodlyn kehittdjat voivat
hyodyntaa yli miljardin ihmisen tuottamaa dataa vahin rajoituksin (Luova, 2018).

Kiinan valtio on nimennyt tarkeimmiksi tekodlyn kehityskohteiksi itseohjautuvat
ajoneuvot ja ladketieteelliset sovellukset (Arola, 2018). Terveydenhuolto on Kiinassa iso
lilketoiminta-ala ikdantyvan vaeston ja ladkaripulan vuoksi. Kiinassa on vain 1,5 |adkaria
tuhatta potilasta kohden, mika on lahes puolet vdhemman verrattuna myos ladkaripulan
kanssa kamppailevaan Yhdysvaltoihin. Vuonna 2018 yli 130 kiinalaista teknologiayritysta
keskitti tekodlykehitysta terveydenhuollon alalle. Suuntaa ovat ndyttamassa kiinalaiset
suuryritykset Tencent ja Alibaba. Alibaba on esitellyt tekoalysovelluksen, joka analysoi
ihmisesta otettuja tietokonetomografiakuvia ja auttaa |aakaria diagnosoinnissa. Tencent
puolestaan on kehittanyt tekoalysovelluksen, joka tunnistaa sydvan ja sydpatyypin
aikaisessa vaiheessa sairautta. Tencentin sovellus on kaytossd jo ldhes sadassa
sairaalassa. (Wee & Mozur, 2018.)

Yksi Kiinan akateemisen maailman tekoalyn kehittdjista on Tsinghuan Yliopisto. Yliopisto
on yhteistydssa hammasproteeseihin erikoistuneen hammaslaakarin kanssa kehittanyt
tekodlyohjelmistoa, joka voi suunnitella hammasproteeseja. Tekoalylle opetettiin
proteesien muotoilusta oppikirjojen ja oikeiden hammasldaadkarien suunnittelemien
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proteesien avulla. Tsinghuanin yliopiston tekodlysovellusta tullaan testaamaan
kliinisesti vuoden 2018 aikana ja sen odotetaan pystyvan kopioimaan kokeneiden
hammaslaakareiden asiantuntijuutta. Tekodlyn toivotaan vahentavan Kiinan
hammasladkareiden suurta tydmaaraa. (Sun, 2018.)

Tsinghuan yliopisto on ollut mukana myos toisessa tekoalyprojektissa yhteistyossa
iFlytekin kanssa. Projektin tavoitteena oli kehittdd tekodlysovellus, joka pystyy
prosessoimaan luonnollista kieltd ladketieteen alalla. Projektin ndahddaan onnistuneen,
kun sovellus sai ladketieteellisesta lisenssikokeesta paremmat pisteet kuin 96 %
kokeeseen osallistuneista ihmisistd. Koe vaati tiedon muistamisen lisaksi tiedon
soveltamisen taitoa ja kykya pdatoksentekoon. Toisaalta sama jarjestelma sai
kiinalaisten tutkittavien keskiarvoa huonommat pisteet etiikkaan ja niin sanottuun
maalaisjarkeen liittyvissa tehtdvissa. (Sun, 2018.) Tallaisia soveltamiseen ja
paatoksentekoon pystyvia sovelluksia voidaan myohemmin kehittdaa edelleen muihin
ladketieteellisiin tarkoituksiin.

Osa Kiinan tekodlysovelluksista paasi laajamittaisesti kliiniseen kayttoon, kun
Guangzhoun kaupunkiin avautui maan ensimmainen tekodlya hyodyntadva alysairaala.
Sairaalan kayttama tekoalyjarjestelmad antaa potilaille suosituksia jo ennen heidan
sairaalaan saapumistaan. Sovellus myds auttaa potilaita tekemdan ajanvarauksia.
Potilaiden diagnosointiin kaytetyn ajan puolestaan odotetaan vahenevan puolella
diagnosointiin erikoistuneen tekoalyn avulla. Toisessa kiinalaisessa sairaalassa nimelta
First Affiliated Hospital of the University of Science and Technology of China on otettu
koekayttoon iFlytekin kanssa yhteistyossa kehitetty tekodlya hyoédyntava ohjelma.
Pilottiohjelma on  maaliskuuhun 2018 mennessa auttanut jo 47 000
tietokonetomografiakuvan analysoinnissa. Diagnosoinnin tarkkuus on sairaalassa
noussut  yhdeksdadnkymmeneenneljaan prosenttiin  keuhkosyovdan  noduuleja
paikantaessa ja tunnistaessa. (Bhunia, 2018.)

Kiinassa on alettu hyédyntdaa tekoalyd myds itsemurhien ehkaisyssa. Kiinan tieteen
akatemian psykologian instituutin Zhu Tingshaon tutkimusryhma on kehittanyt
tekodlypohjaisen havaitsemisjarjestelman, joka pystyy huomaamaan
viestittelysovelluksista itsemurhariskin omaavia kayttajia. Vuoden 2018 helmikuussa
jarjestelma oli ollut yhdeksan kuukautta testikdytdssa ja tunnistanut jopa 20 000
itsetuhoisia ajatuksia ilmentavaa kayttajaa. Jarjestelma ottaa mahdollisesti itsetuhoisiin
kayttajiin yhteytta ja tarjoaa heille kanavia, joiden kautta kayttdjat voivat saada apua.
Zhun ryhman luoma sovellus ei kayta kayttdjien tuottaman sisalléon analysoinnissa
avainsanoja, vaan sovellus analysoi sisdltdja ennustemallien avulla. Jarjestelman
voidaan ndhda onnistuneen osassa interventioissa, sillda 4000 itsetuhoiseksi tunnistettua
kayttajaa wvastasi automaattiseen viestiin  ja 8000 oli avannut linkin
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verkkoneuvontapalveluihin. Jarjestelman avulla on myds esimerkiksi estetty teini-
ikdisen pojan itsemurha ottamalla yhteytta hdaneen ja hanen vanhempiinsa. (Zuo, 2018.)

Kiinassa on tekodlyn ohjelmistopuolen lisaksi keskitytty tekoalyllisiin robotteihin.
Bhunian (2018) mukaan Kiinan valtio on suunnitellut tekoalyllisten palvelurobottien
laajaa kayttéonottoa kolmen vuoden sisadlla. Robottien pdatarkoituksena olisi auttaa
vanhuksia ja lapsia. Lisdksi robottien tehtdavana olisi auttaa potilaita sairaaloissa.
Sairaaloissa tekoalylliset robotit esimerkiksi tulevat vastaanottamaan potilaita ja
kyselemaan heidan oireistaan. Oireiden perusteella robotit voivat ohjata potilaat
oikealle osastolle. (Bhunia, 2018.)

Kiinan hallitus panostaa tekodlyn kehitykseen voimakkaasti ja sen tavoitteet ovat
kunnianhimoiset. Hallitus on viimeisenda vuosikymmenena satsannut tekoadlyyn
liittyvaan koulutukseen peruskoulusta yliopistotasolle asti ja tulokset tulevat nakymaan
tulevaisuuden suuressa tekodlyn osaajajoukossa. (China Plus, 2017.) Valtavan
tietomddran ja sen luovuttamiseen suostuvien kayttdjien ansioista Kiinalla on
mahdollisuudet opettaa tekodlyd suuremmilla datamaarilla muihin valtioihin
verrattuna. Tulevaisuudessa siis voimme odottaa ndakevamme kiihtyvan tekoalyn
kehityksen kilpailun, jossa Kiina on hyvin vahvaoilla.
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3 TEKOALY JAPANIN TERVEYDENHUOLLOSSA

Japania pidetdan teknologisesti kehittyneend maana. Japanissa matkaaja voi huomata
kauppakeskuksen kaytavalla neuvoja tarjoavat robotit tai juna-asemilla maailman
nopeimmat luotijunat. Jacobsenin (2018) mukaan Japani on myds tekoalyn alalla
maailman kolmanneksi suurin ja Aasian toiseksi suurin tekoalyvaltio, kun mitataan
tekodlyjulkaisujen maaraa. Japanissa on julkaistu noin 11 700 tekodlyyn liittyvaa
tutkimuspaperia (Jacobsen, 2018). Maan tekodlymydnteisyyden takana ovat
teknologiamyodnteinen hallitus ja kansa. Tekoalylld on iso rooli Japanin vdhenevan
tyovoiman korvaamisessa, silla maassa on kasvava kriisi vanhenevan vaeston takia.
Vanheneva vaestd aiheuttaa kasvavia kuluja terveydenhuollolle. Maassa on myds
jatkuva pula hoitohenkilokunnasta (Suzuki, Nishida, Suzuki & Kobayashi, 2008).
Tutkimusten mukaan 55 % Japanin tyovoimasta voitaisiin korvata tekoalylla jo nykyisella
teknologialla. Teknologian kehittyessa luvun voidaan odottaa kasvavan noin
seitsemdankymmeneen prosenttiin. Japanin suuri automatisointipotentiaali, vaheneva
tyovoima ja halu satsata teknologiaan tulee todenndkdisesti pitdmadan Japanin
tekoalykehityksen huipulla. (Jacobsen, 2018.)

Japanissa tekodlysta etsitdan ratkaisuja varsinkin vanhustenhoitoon tekodlyllisten
robottien ja valvovien laitteiden, kuten tekodlysankyjen kautta. Bortin (2016)
uutisartikkelin mukaan tekodlyjarjestelmia on jo otettu kayttéon japanilaisissa
sairaaloissa diagnosoinnin tukemiseksi. Paatéksentekoa ja tietoa yhdistavat jarjestelmat
voivat auttaa paljon ylitoitd tekevia japanilaisia ldadkareitd ja pelastaa potilaita.
Esimerkiksi Tokion yliopistollisessa sairaalassa tekodly IBM Watson pelasti potilaan
hengen diagnosoimalla harvinaisen leukemian esiintymismuodon, jota ladkarit eivat
olleet ajoissa huomanneet (Bort, 2016).

Japanissa on keskitytty laitteiston kehitykseen pitkdan. Jo 1960-luvulla Wasedan
yliopistossa kehitettiin ensimmainen humanoidi robotti, joka pystyi kommunikoimaan
ihmisen kanssa japaniksi, liikkkumaan ja tarttumaan objekteihin. (Ichiro, 1985.) 1990-
luvulla japanilaisten yritysten Hondan ja Sonyn laboratoriot rakensivat edistyksellisia
robotteja. Honda keskittyi P-sarjan robottien valmistukseen ja projektit keskittyivat
padasiallisesti robottien liikkeisiin ja objekteihin tarttumiseen (Honda, 2018). Sony
puolestaan esitteli AIBO-lemmikkikoirarobotin, joka oli menestys Japanissa ja
ensimmadinen laatuaan (Sony, 1998). Luonnollista siis on, ettd Japanissa tekoalyllisten
robottienkin kehitys on ollut edistyksellista. Japanilaisissa vanhainkodeissa on otettukin
kayttoon robotit Palro ja Pepper. SoftBankin Pepper-robotti on auttanut
vanhainkodeissa asiakkaiden valvonnassa ja tilan seurannassa (The Economist, 2017).
Pepper pystyy lisdksi kommunikoimaan vanhusten kanssa ja mukautumaan eri
tilanteisiin. Pepperia kaytettiin vuonna 2018 jo yli viidessdasadassa vanhainkodissa
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Japanissa. (Reuters, 2018.) Myo6s Fujisoftin kehittdma Palro-robotti pitda seuraa
vanhainkodin asukkaille ja ohjaa esimerkiksi taukojumppia. Palro pystyy tekodlyn avulla
osallistumaan keskusteluihin ja vaittelyihin, tunnistamaan ihmisen tunnetiloja,
urheilemaan, tanssimaan ja muistamaan yli sadan henkilon kasvot ja nimen. (Fujisoft,
2018.)

Japani on siis ollut kautta historian hyvin laitteistokeskeinen tekoadlyn kehityksessa.
Japanissa on kuitenkin alettu viimevuosina ymmartamaan myods ohjelmistopuolen
merkitys, mika nakyy lisdantyneina tekoalysovelluksina. Japanin terveydenhuollossa
tekoalya on kaytetty varsinkin sairauksien varhaiseen tunnistukseen. Al Biblion (2017)
artikkelin mukaan Tokion Yliopisto ja Tokion Ladketieteellinen Yliopisto ovat yhdessa
kehittaneet syovantunnistukseen kaytettavan tekoalyjarjestelman. Jarjestelma pystyy
tunnistamaan syovan etenemisen ja tilan pelkastaan sille syotettyjen etapesakkeiden
kuvien avulla. Jarjestelma tukee diagnosointia, koska yleensa ihmisen mikroskoopin
avulla tekema tutkimus saattaa olla riittamaton pienten poikkeamien huomaamiseksi.
Toinen esimerkki japanilaisesta tekodlyjarjestelmasta on Sinan (2017) esittelema
Tsukuban yliopiston ja Kyoceran yhteistyoprojekti. Tsukubuan yliopisto ja Kyocera ovat
kehittdneet tekodlyjarjestelman, joka pystyy pelkdn valokuvan perusteella
havaitsemaan, onko potilaalla ihosydpa vai onko kyseessa jokin toinen ihomuutos.
Tekoaly pystyy myos kertomaan ladkarille luotettavasti, millainen ihosyopa potilaalla on.
(Sina, 2017.)

Tekodlyjarjestelmida on Japanissa kehitetty myds muun muassa paksusuolen sydvan
havaitsemiseen ja diabeteksesta johtuvan sokeutumisen havaitsemiseen.
Tekodlysovelluksia on kehitetty myoés muunlaisiin tarpeisiin. Sovelluksilla on esimerkiksi
pyritty ihmisten stressinseurantaan ja tyontekijoiden hyvinvoinnin seurantaan. Lisaksi
tekodly tulee Kioton vyliopiston tutkimusryhman mukaan parantamaan aivokuvien
tulkitsemista ja |adkekehitysta. Edelld mainittujen kaltaisia tarkempia tapauskohtaisia
kuvauksia ja esimerkkeja tekoalysovelluksista Japanin terveydenhuollossa |0ytyy tdman
raporttisarjan raportista "Tekodly Japanin terveydenhuollossa”. Raportissa annetaan
katsaus tekoalyn kehityksen historiaan Japanissa, yleiskatsaus informaatioteknologian
ja tekodlyn kayttoon Japanin terveydenhuollossa, seka tarkastellaan, kuinka tekoalya on
kdaytannossa hyddynnetty Japanin terveydenhuollossa.
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4 TEKOALY KOREAN TASAVALLAN TERVEYDENHUOLLOSSA

Korean tasavalta, epavirallisemmin Eteld-Korea, on ottanut osaa tekoalyn kehitykseen.
Su-hyunin (2017) artikkelin mukaan Institute for Information & Communications
Technology Promotion julkaisi raportin, jossa paljastui, ettd Etela-Korea on hakenut
vuosina 2005-2017 kolmanneksi eniten tekoalyyn liittyvia patentteja Yhdysvaltojen ja
Japanin jalkeen. Toisaalta raportissa mainitaan kuinka Eteld-Korean kasvutahti ja
patenttihakemusten laatu on keskinkertaista esimerkiksi Yhdysvaltoihin ja Kiinaan
verrattuna. Tekodlyyn liittyvien patenttien maarda kuitenkin nousi Eteld-Koreassa
kahdeksalla prosentilla joka vuosi. Patenttien kasvavan maaran takana ovat padasiassa
korealaiset teknologiajatit kuten Samsung Electronics ja LG Electronics. (Su-hyun, 2017.)
Etela-Koreassa tekodlyn kehitys on siis jatkuvassa kasvussa. Toisaalta Su-hyunin (2017)
artikkelin mukaan korealaiset patenttihakemukset osoittavat kuinka tekoalyllisen
teknologian taso on Etelda-Koreassa matalampi verrattuna Yhdysvaltoihin, Eurooppaan
ja Kiinaan. Etela-Korealaiset yritykset ja organisaatiot tavoittelevat yleensa
korkealaatuista teknologiaa vain korealaisessa kontekstissa hydodyntamalla ainoastaan
korean kielen ymmartamiseen vaadittua teknologista alykkyytta.

Jeong-yeol vaittaa Herhin (2016) kirjoittamassa artikkelissa, ettd Etelda-Koreassa tekodly
on alikehittynytta ja siihen ei investoida maassa tarpeeksi. Hin my6s kertoo, etta
suurista patenttimaarista huolimatta yritykset eivat ole onnistuneet yhdistamaan
patentteja kaytantoon ja selviytymaan markkinoiden muutoksista. Toisaalta artikkelissa
mainitaan, kuinka tekodlya kuitenkin on eniten hyddynnetty nimenomaan korealaisissa
sairaaloissa. Suuret korealaiset sairaalat ovat alkaneet aktiivisesti pohtimaan
terveydenhuollon tekodlyn hyédyntamistapoja. Etela-Koreassa suuret sairaalat haluavat
luoda ja toteuttaa uusia tekoalyratkaisuja pelkdn valmiiden tekoalysovellusten kuten
IBM Watsonin asentamisen sijaan. (Chu, 2018.) Toisaalta osa sairaaloista on ottanut jo
IBM Watsonin kayttoonsa ja potilaiden tyytyvyysaste hoitoon on ollut kiitettavat 90 %.
Huonoksi puoleksi sairaaloissa on koettu IBM Watsonin kansalliset ennakkokasitykset,
koska silla ei ole ldadkareiden mukaan tarpeeksi ladketieteellista tietoa paikallisesta
vdestosta. Watsonin ja paikallisten ladkareiden valilla on huomattu isoja
epdjohdonmukaisuuksia, koska Watson ei ole ymmartanyt rodun, kansalaisuuden ja
asuinseudun vaikutusta sairaanhoidossa. Naita vaikutustekijoita ollaan kuitenkin IBM
Watsonille parhaillaan opettamassa. (CGTN, 2017.)

Korealaisen teknologiajatin Samsungin ladketieteellinen keskus on ryhtynyt
yhteistyohon startup-yrityksen Lunitin kanssa. Yhteistyon tarkoituksena on luoda
tekodlyjarjestelma, joka pystyy parantamaan sairauksien ennustemalleja, diagnosointia
ja ladketieteellisten kuvien analysointia. (Chu, 2018.) Lunit on jo aikaisemmin onnistunut
luomaan syvdoppimista hyoddyntavan jarjestelman, joka analysoi rontgenkuvia
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sairauksien varalta. Jarjestelma on osoittautunut yhta tarkaksi kuin alan laakarit. Talla
hetkelld sitd kehitetdan edelleen, jotta se tulevaisuudessa suoriutuisi jopa ladkareita
paremmin. (Lee, 2017.)

Etela-Koreassa on suunniteltu myos adlysairaaloiden toteuttamista. Gyeongin provinssi,
Yongin kaupunki ja Severancen sairaala ovat suunnittelemassa l|adketieteellisen
tekodlykeskuksen perustamista Yongiin vuoteen 2022 mennessa. Keskuksen on
tarkoitus yhdistelld ja standardoida kolmesta eri sairaalasta saatua kliinistd ja
lilketoiminnallista dataa. Datan yhdistelemisella tavoitellaan alustan luomista, joka
parantaisi diagnosointia, hoitoa ja kriittisten sairauksien hoitamista. Lisdksi Yonsein
ylipisto suunnittelee aloittavansa tekoalyn kehitystyon Yongin sairaalassa vuonna 2018.
Myohemmin tarkoituksena on siirtda tyo Yongin uuteen ladketieteelliseen
tekodlykeskukseen. Tekodlyn kehitystyotda ovat tukemassa Gyenongin provinssi ja
Yongin kaupunki. Tahot haluavat tukea yliopistojen ja teollisuuden yhteisty6ta tekoalyn
kehityksessa. (Chu, 2018.)

Samsungin lddketieteellinen keskus (SMC) yhdessd Microsoft Korean kanssa on
rakentamassa tekoalyllista terveydenhoitojarjestelmaa hyodyntaen Microsoftin Azure-
pilvipalvelua. Tavoitteena on analysoida ladketieteellistd dataa pilvessa, optimoida
klinikoiden paatoksentekoa ja vahvistaa sairauksien ennustemallien paikkaansa
pitdavyyttd. Microsoft Korea aikoo tarjota informaatioteknologisen infrastruktuurin
ladketieteellisen datan prosessointiin ja analysointiin. SMC puolestaan aikoo tukea
kolmea tekoalyllista pilottitutkimusta, jotka perustuvat genomi-, kuva- ja unidataan.
SMC:n l3aketieteellisen tutkimuksen informaatioalustat ja terveysdata yhdessa
Microsoftin tekoalyalgoritmien ja massiivisten pilvi-infrastruktuurin kanssa ovat
mahdollistaneet tekodlymallien luomisen. Yhteistydssa on onnistuttu kehittamaan
tekodlyn tekemaa diagnosointia ja eri syopien varhaista huomaamista. SMC:ll4 on suurin
maara geenien tutkijoita ja suurin maara dataa muihin korealaisiin ladketieteellisiin
instituutioihin verrattuna. Parhaimman hyddyn saavuttamiseksi Microsoft Korea aikoo
tarjota SMC:n henkilokunnalle kattavan tekoalykoulutuksen. Nain tekodlyn kaytosta
tullaan saamaan mahdollisimman paljon eri hyotyja. (Biospectrum Asia, 2017.)

Eteldkorealainen Neofect on kehittamadssa tekodlysovellusta, joka erottuu aikaisemmin
raportissa esitellyista esimerkeista. Yrityksen tavoitteena on kehittda tekoaly auttamaan
kuntoutuksessa olevia potilaita ja vahentamaan matkoja sairaalaan, joita
kuntoutuksessa olevien tarvitsee usein tehda. Tavoitteena on luoda kuntoutusohjelmia,
joiden avulla potilas voi toimia kotona ilman sairaalahenkilokunnan lasnaoloa. Yritys oli
jo vuoteen 2016 mennessad kehittanyt “Rapael Glove”-tekoalysovelluksen, joka on
ladketieteellinen kuntoutusvéline yhdistettynd tekodlyyn. Rapael Glove auttaa
aivoinfarktista karsineita potilaita kuntoutumaan VR-pelin, eli virtuaalisen todellisuuden
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videopelin, avulla. Pelatessaan potilas pitda kadsissaan sensoreilla varustettuja hanskoja,
jotka mittaavat potilaan liikkeitd. Potilaan liikkeet muutetaan kulma-asteiksi ja
tallennetaan tietokantaan. Harjoituksen aikana tekodly mittaa harjoitustasoja ja
analysoi mitattua dataa peilaten niita potilaan vointiin. Seuraavalla harjoituskerralla
ohjelma ehdottaa uusia tavoitteita ja harjoitussuunnitelmaa potilaalle. (Herh, 2016.)
Tallaiset harjoitusmuodot voivat innostaa varsinkin teknologiamyodnteisissda maissa,
kuten Yhdysvalloissa, Eteld-Koreassa, Japanissa ja Kiinassa. Neofect (2018) on sivujensa
mukaan vuonna 2018 kehittanyt lisdda tekodlyratkaisuja. Yritykselld on tarjolla
esimerkiksi Rapael Smart Board, joka auttaa parantamaan kaden toimintasadetta
olkapda- tai kyynarpaavammoista karsivilla potilailla. Tarjolla on myo6s tuotteita
esimerkiksi lapsille, dementiapotilaille ja aivovauriosta karsiville potilaille.

Kiinan lisdksi my0s Etela-Koreassa ollaan tekoalyn avulla puuttumassa maan surullisen
kuuluisiin itsemurhatilastoihin. Etela-Korealla on OECD-maiden korkein itsemurhaluku,
noin 36 itsemurhaa paivassa. Maan valtio onkin asettanut tavoitteekseen vahentaa
itsemurhien maaraa vuoden 2016 luvusta 13092 lukuun 10000 vuoteen 2022
mennessa. Itsemurhien maaran ollessa suurin teinien ja nuorten aikuisten joukossa, on
Koreassa lahdetty etsimdian ratkaisua ongelmaan informaatioteknologian kautta.
Esimerkiksi Facebook Korea on luonut tydkalun itsemurhien ehkaisyyn.
Tekodlypohjainen ohjelma kasittelee kayttdjien tuottamaa dataa, kuten viesteja ja
videoita, ja havaitsee niista itsemurhaan viittaavia malleja. Jos ennalta maaritetyt merkit
tayttyvat, ohjelma l|dhettdd varoitusviestin kayttdjalle tai kayttdjan ystaville, seka
paikallisille  mielenterveystahoille. Jatkossa tekoalystd yritetdan 16ytda yha
monimuotoisempia ratkaisuja itsemurhien ehkaisyyn Eteld-Koreassa. (Herh, 2018.)

Etelda-Koreassa ollaan huomioitu myos tekoaly ladkkeiden kehitystydssa yhdistelemalla
tekodlya biotieteisiin. Tavoitteena on lyhentda ladkekehitykseen kaytettyd aikaa ja
rahaa. Jin-han, Sang-ok ja So-jeong ovat kehittdmassa tekoalypohjaista sovellusta, joka
ennustaa ja mallintaa ladkeaineen toimintamekanismin. Mallinnus perustuu suureen
maaraan ladketieteellista ja biologista tietoa. Mallinnuksen avulla voidaan valita
ladketestaajat ja ladkkeen potilaskohderyhma tehokkaammin. (Herh, 2016.)

Taman katsauksen perusteella tekodlyn kehitystyo Eteld-Koreassa keskittyy vahvasti
sairaaloihin ja ladketieteelliseen tutkimukseen. Selvdaa on, ettad vaikka Eteld-Korea ei
muuten ole Japanin tai Kiinan tasolla tekodlyn kehityksessa, on se hyvin vahvoilla
tekodlyn hyddyntamisessa sosiaali- ja terveysalalla. Kiinnostavaa on seurata miten
korealaiset teknologiajatit tulevat patenttejaan kaytanndssa hyodyntamaan.
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5 TEKOALY SINGAPOREN TERVEYDENHUOLLOSSA

Singapore on myo6s kohtaamassa vanhenevasta vaestdsta johtuvia haasteita. Sen vuoksi
maassa on keskitytty nimenomaan terveydenhuollon innovaatioihin. Osa uskookin, etta
nimenomaan Singaporesta tukee terveydenhuollon tekoadlyn keskus. (Rohaidi, 2018.)
Singaporesta ei tule maarallisesti yhta paljon tutkimuksia verrattuna esimerkiksi
Japaniin ja Kiinaan. Huomioitavaa on kuitenkin se, etta mita suurempi valtio on kyseessa,
sita todenndkdisemmin sielta tulee enemman tutkimuksia suuremman ihmismaaran
vuoksi. Toinen mittari tutkimuksen laadulle on julkaisujen saama viittauksien maara
suhteutettuna vuosilukuun ja vaikutukseen kyseiselld tieteenalalla. Talla mittaristolla
Singapore on Aasian vaikuttavin tekija tekoalytutkimuksessa. (Jacobsen, 2018.)

Singaporen kansallinen tutkimussdatio on perustanut kansallisen suunnitelman nimelta
Al Singapore. Suunnitelman avulla pyritddan tehostamaan ja kasvattamaan Singaporen
tekoalykykyja tulevaisuuden kannalta. Tarkoituksena on tuoda yhteen kaikki Singaporen
tutkimuslaitokset, tekoalyyn keskittyvat startup-yritykset ja tekodlytuotteita kehittavat
yritykset. Singaporen kansallinen tutkimussaatio tulee kayttamaan noin viiden vuoden
ajan kestdavaan suunnitelman toteuttamiseen arviolta 150 miljoonaa dollaria.
Paatavoitteiksi on nimetty tekodlyn hyddyntaminen yhteiskunnan ja teollisuuden
haasteiden voittamiseen, uusien tieteellisen innovaatioiden tuottamiseen ja
kayttokohteiden laajentamiseen. (National research foundation, 2017.) Singaporen
valtio on myds aloittanut saannostellyn hiekkalaatikkoymparistén, jossa yritykset voivat
testata ladketieteellistd teknologiaa. Sen toivotaan rohkaisevan yrityksia, silla
hiekkalaatikossa yritykset voivat ottaa riskeja turvallisessa ymparistdssa, jossa ei tarvitse
peldta suuria takaiskuja ja tappioita. (Rohaidi, 2018.)

Singaporessa on kehitetty tekoalya terveydenhuollon tarpeisiin. Singaporen kansallinen
yliopisto, Kansallisen yliopiston terveysjarjestelma ja Integroitu
terveysinformaatiojarjestelma tekivat yhteistyotda ja osallistuivat digitaalisen
mammografian kehittdmisen kilpailuun. Tavoitteena oli parantaa ennustavuuden
tarkkuutta digitaalista mammografiaa tehdessd, kadyttaen GoogleNet-pohjaista
tekodlya. Singaporelainen tiimi onnistui nostamaan ennustavuuden tarkkuutta
viidestadkymmenestdyhdeksdsta prosentista yli kahdeksaankymmeneen prosenttiin
esittdmalla jarjestelmalle yhd enemman mammografiakuvia. Jarjestelman nykyinen
tarkkuus vastaa kokeneiden radiologien tarkkuutta. Jarjestelman toivotaan auttavan
radiologeja parantamaan diagnosoinnin tehokkuutta ja tarkkuutta. (Mengling & Yuan,
2018.)

Yksi kiinnostavista kehityskohteista on singaporelaisen startup-yrityksen projekti, jota
kutsutaan tulevaisuuden stetoskoopiksi. Tietokonenddn ja tekoalyn avulla tyokalu
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pystyy etsimdan potilaskuvista asioita, mitd laakarit eivat osaa edes etsid. Sen lisdksi
tyokalu pystyy analysoimaan 16ydokset tarkasti ja esittdmaan ne ladkarille. Toinen
startup-yritys Singaporessa on kehittanyt ratkaisua, joka pystyy ennakoimaan
aivoinfarktista karsineen potilaan aivoinfraktin uusiutumisriskin. Tietokonendkoa ja
nesteiden dynamiikan mittauksia hyddyntdaen tekodly pystyy tunnistamaan potilaat,
jotka todenndkoisesti saavat aivoinfarktin uudelleen. Joka neljas potilaista saa
aivoinfarktin toistamiseen ja aivoinfarktitapauksissa on aina tarkeda saada potilas
hoitoon nopeasti. Tekodlyn avulla riskipotilaat etukdteen tunnistamalla, potilaille
voitaisiin antaa hoitoa jo ennen infarktin uusiutumista. (Rohaidi, 2018.)

Toinen huomattava 10yt6 Singaporen tekodlykehityksessd on Singaporen
valtakunnallinen silmasairauksien keskuksen kehittama silmasairauksien
havaitsemiseen erikoistunut ohjelma. Tutkijat ovat todenneet, ettd ohjelma pystyy
ensimmadisend maailmassa havaitsemaan tietyt silmdsairaudet paremmin kuin alan
laakarit. Naita silmadsairauksia ovat diabeettinen retinopatia, glaukooma ja
vanhenemiseen liittyvat verkkokalvon rappeumat. Esimerkiksi vuotuiset retinopatian
kuvaukset, joiden avulla voidaan ehkaista potilaan naénmenetysta, kehittyvat tekodlyn
avulla tehokkaammiksi, tarkemmiksi ja kustannustehokaammiksi. (Channel NewAsia,
2018.)

Singaporessakin tekodlya tullaan hyddyntamaan kaytannossa sairaalaymparistossa
vuoteen 2022 mennessid. Woodlandin sairaala, jossa on 1800 potilaspaikkaa, tulee
tulevaisuudessa keskittymaan avohoitoon ja pitkdaikaiseen hoitoon. Uudessa
sairaalassa kliinikot tulevat kayttamaan tekoalya suurien datamaarien ymmartamiseksi
ja hyoddyntamiseksi. Datan hyddyntaminen auttaa parantamaan diagnosoinnin
tarkkuutta, seka tarjoamaan halvempaa, parempaa ja nopeampaa hoitoa. Sairaalassa
tullaan kayttamaan robotteja ruuanjakeluun, steriilien valineiden huoltamiseen ja
tilojen hoitoon. Robottien toivotaan antavan hoitajille lisaa aikaa potilaiden yksilollisten
tarpeiden tayttamiseen. (Er, 2018.)

Singaporessa tehdaan tutkimusta myos terveydenhuollon tekodlyn turvallisuudesta.
Tutkimuksen lahtokohtana on puntaroida kuinka tekodly auttaa diagnosoinnin ja
paatoksenteon parantamisessa, hoidon lopputuloksen kehittamisessa ja hoitovirheiden
ja hoitokulujen vahentamisessa. Tarkeda on selvittaa, kuinka laakarit oppisivat miten
tekodlyn esittdmia suosituksia tulisi seurata, ennen kuin ladkarit hyodyntavat
tekoalyjarjestelmia paivittdisessa pdatoksenteossaan. (Mengling & Yuan, 2018.)
Singapore on joidenkin tahojen mukaan jaljessa tekoalykehityksesta, mutta kiintoisaa
on seurata, millaisia terveydenhuollon tekoalysovelluksia maan yrityksistd ja
organisaatioista tulee tulevaisuudessa. Alysairaaloita voidaan my®s hyvin
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todennakoisesti odottaa Singaporeen, silld Singaporea pidetddan yhtend maailman
rikkaimmista ja teknologiamyonteisimmista valtioista.
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6 MUUT AASIAN MAAT

Useissa Aasian maissa on heratty tekodlyn tuomiin hyotyihin. Toisaalta joistain maista ei
tule tekoalyjulkaisuja ldahes ollenkaan. Toisista maista taas I6ytyy jo kaytannon
sovelluksia. Kaakkois-Aasian yrityksista yksi kolmasosaa mainitsi tekodlyn ja
koneoppimisen vuoden 2016 vuosikertomuksissaan. Vuonna 2011 vastaava luku oli vain
6 %. Aasian vaikuttavien tekoalya tutkivien maiden lisdksi tekodlya on kaytetty myds
maissa, joissa tekoalyn tutkimuksia ei ole julkaistu huomattavaa maaraa. Esimerkiksi
thaimaalainen Bumrungradin sairaala oli ensimmainen Pohjois-Amerikan ulkopuolella
sijaitseva hoitolaitos, joka otti kayttéon IBM Watson for Onchologyn. (Liu, 2017).
Tallaisten vahemman huomiota saaneiden tapausten esittelemiseksi tassa luvussa
kdaydaan lyhyesti lapi Itd-, Eteld- ja Kaakkois-Aasian maat, joista on tullut julkisuuteen
tekoalyn kehitykseen liittyvia uutisia tai tiedejulkaisuja. Kasiteltaviksi valtioiksi on valittu
Vietnam, Taiwan, Malesia ja Intia. Maat on valittu raporttiin niiden etevyyden ja niista
I6ytyvien uutisartikkeleiden ja ldhteiden saatavuuden takia.

Yksi tekoadlya kehittavista maista Kaakkois-Aasiassa on Vietnam. Maan vadest6 on viela
suhteellisen nuori verrattuna esimerkiksi Kiinaan tai Japaniin. Vietnamissa tekoalyn
kehitys ei ole vield yhta laaja-alaista, mutta isoja vietnamilaisia tekijoita tekoalyn alalla
ovat esimerkiksi Sentifi, Tinypulse ja Trusting Social. (Lam, 2016.) Vietnamissa tekoalya
on hyoddynnetty terveydenhuollossa diagnosointijarjestelmien kautta. Chi (2018)
esittelee artikkelissaan, kuinka tekodlya on kaytetty joissain sairaaloissa vaikean
taudinkuvan omaavien potilaiden hoidon suunnittelussa. Phu Thon sairaalassa on myos
otettu kayttoon IBM Watson for Oncology hoitosuunnitelmien parantamiseksi. Lamin
(2016) mukaan yksi Vietnamin haasteista tekodlyn kehityksessa on vahdinen datan
maard. Omien sovelluksien kehittamisen sijaan Vietnamissa voidaankin enimmakseen
ndahda valmiiden sovellusten kayttéonottoa.

Taiwanista on my0Os kuulunut paljon tekodlyuutisia. Taiwanin hallitus aikoo kayttaa
viiden vuoden aikana tekodlyn kehityskeskusten rakentamiseen vuosittain 32 miljoonaa
Yhdysvaltain dollaria. Tarkoituksena on rakentaa kolme tai nelja innovaatiokeskusta,
seka tavoitella tyoskentelya kotimaisten ja ulkomaisten teknologiayritysten kanssa. (Yu,
2017.) Liun ja Po-shengin (2018) artikkelin mukaan Taiwanilla on maailman kattavin
kansallinen sairasvakuutusjarjestelma. Lisdksi Taiwan on maailmalla johtoasemassa
potilasasiakirjojen digitalisointityossa. Nama tekijat voivat auttaa Taiwanin tutkijoita
tekodlyn valjastamisessa viisaampien automatisoitujen terveydenhoitojarjestelmien
luomiseen.

Research Stashin (2017) blogikirjoituksessa kerrotaan taiwanilaisesta yrityksesta
Winnoz. Winnoz on kehittdnyt verindytteitd analysoivaa tekodlysovellusta ja siihen
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liittyvaa laitteistoa. Kehitystyon tuloksena on verindytteen analysointilaitteisto, jota voi
kayttaa kuka tahansa ja missa tahansa. Verindytteen analysoi tekodly, joka maarittaa
ndytteenantajan terveysriskit ja myods neuvoo jatkotoimenpiteisiin. Koko prosessi kestaa
noin tunnin. (Research Stash, 2017.) Winnoz on vain yksi esimerkki taiwanilaisesta
tekodlyosaamisesta.

Uusista innovaatioista huolimatta terveydenhuollon tekoalyn kehitykselle on Taiwanissa
omat haasteensa. Taiwanin henkilokohtaisen tiedon laki maarittda terveysdatan
arkaluontoiseksi tiedoksi. Asetus maaraa, ettei terveysdataa voi kayttaa
tutkimustarkoituksiin ilman dataan liittyvien henkildiden kasvotusten antamaa
suostumuksen myontdvaa allekirjoitusta. Poikkeuksena ovat ladketieteelliset
tutkimuslaitokset. (Fulco, 2017.) Tama kaytannossa tarkoittaa sita, ettd jos Taiwanissa
halutaan kehittdad tekodlya terveydenhuollon tarpeisiin, tekoalykehittdjien pitaa
tyoskennelld tiiviisti ladketieteellisten tutkimuslaitosten kanssa. Toisaalta yritysten ja
ladketieteellisten tutkimuslaitteiston yhteistyon tuloksena voi syntya entista parempia
tekoalyratkaisuja.

Yksi merkittava tekoalya kehittavista Aasian maista on Malesia. Malesiassa oli vuoteen
2018 mennessa julkaistu 8416 tekoalyyn liittyvaa julkaisua ja maa onkin yksi Kaakkois-
Aasian suurimmista tekodlyn kehitysvaltioista. Esimerkiksi yliopistot University of
Technology Malaysia, University Putri Malaysia, University Kebansgaan Malaysia ja
Univeristy Saint Malaysia ovat Kaakkois-Aasian vyliopistojen tekodlyjulkaisujen
kymmenen karjessa. (Clarivate Analytics, 2018.) Malesiasta tulleista terveydenhuollon
tekodlysovelluksista yksi kuuluisimmista on tekoalyllinen stetoskooppi Stethee. Stethee
vahvistaa ja suodattaa sydamestd ja keuhkoista kuuluvia &dania. Stetoskoopilla
nauhoitetut danet voidaan siirtaa alylaitteiseen Bluetoothin avulla. Stetheen tekoaly
analysoi danet, jotta jokaisesta potilaasta voidaan rakentaa biometrinen tunniste ja sen
avulla havaita mahdollisia sydan- tai keuhkosairauksia. Lisdksi sovellus merkitsee ylos
sijainnin ja ymparistotiedot, kuten lampdtilan, ilmankosteuden ja saasteiden maaran.
Terveydenhoidon ammattilaiset voivat kayttda naita tietoja hyvakseen tulosten
analysointiin. Teknologiaa voivat hyodyntaa seka ladkarit, ettd eldinlaakarit. (Hanan,
2018.)

Intia hallitsee Eteld-Aasian tekoalyn kehitysta ja maassa on suuri maara tekoalyosaajia.
Intialla on huutava pula terveydenhoidon ammattilaisista. Kumarin, Shuklan, Sharanin
ja Mahindrun National Strategy for Artificial Intelligence-raportissa nostetaan
terveydenhuolto yhdeksi tarkeimmaksi syyksi kehittaa tekoalya Intiassa. Intialaisista 34
% asuu kaupungissa ja 66 % maaseudulla. Puolestaan 67 % Intian laakareista
tyoskentelee kaupungeissa ja vain 33 % maaseudulla. Lddkareiden kysynnan ja tarjonnan
maantieteellinen ero on siis Intiassa hyvin suuri. Taman takia maaseudulla asuvat
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ihmiset joutuvat matkustamaan kohtuuttomia etdisyyksia paastakseen lddkarin
vastaanotolle. Muun muassa tallaisten syiden takia suuret yritykset seka startup-
yritykset ovat kehittaneet Intiassa terveydenhoitoon keskittyvaa tekodlya. Tekodlyn
toivotaan vahentdvan Intian terveydenhuollon haasteita ja parantavan esimerkiksi
tutkimusta, hoitoa, diagnosointia, paatoksentekoa ja saattohoitoa. Intian valtion
ajatushautomo NITI Aayog on kehittdmassa syovan tunnistukseen keskittyvaa
tekodlyohjelmaa. Toinen kehitettava sovellus on kuvallinen biobankki sydvan
tunnistusta varten. Biobankin odotetaan nopeuttavan diagnosointia ja auttavan
kustannusten pienentamisessa. Kolmas NITI Aayogin kehityskohde on Microsoftin ja
Forus Healthin yhteistyoprojekti, jossa kehitetaan tekodlyda hyddyntavaa laitetta
diabeettisen retinopatian aikaisen tunnistamisen parantamiseksi. Laite hyodyntaa
tekodlya, pilvipalveluita ja Microsoftin verkkokalvokuvantamisen rajapintaa. Sen avulla
ladkarit voivat tehda parempia diagnosointeja, jopa Intian syrjaisilla alueilla
nadntarkastusteltoilla. Tekodlyn toivotaan tekevan Intian terveydenhoitoalasta
enemman ennakoivaa, jolloin siitd tulisi “sairaanhoidon” sijaan “terveydenhuoltoa”.
(Kumar, Shukla, Sharan & Mahindru, 2018.)

Tassa luvussa annettiin lyhyt katsaus tekoalya kehittaviin Kaakkois-Aasian, Itd-Aasian ja
Etelda-Aasian maihin, joista on tullut uutisia kansainvaliseen mediaan. Naiden maiden
terveydenhuollossa tekoalya tullaan nakemaan tulevaisuudessa yha enemman. Aasian
maiden on onnistuakseen ylitettdva osaajapulasta aiheutuvat tekodlyn kehityksen
haasteet. Monet alueen yritykset ovat valittaneet sitd, ettd tekoalyyn erikoistuneita
tyontekijoita on vaikea 16ytaa. Jotkut ovat paatyneet etsimaan tyévoimaa Yhdysvalloista
asti. (Liu, 2017.) Hyva olisikin seurata kuinka tekodlyd ldhdetddan kaytannossa
soveltamaan ja kuinka suuri ndista sovelluksista tulee olemaan terveydenhuollon alalle.
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7 YHTEENVETO

Tekoalya on kehitetty Aasiassa useissa valtioissa. Tassa raportissa annettiin yleiskatsaus
Aasian suurimpien tekoadlyn kehittajamaiden tekodlyn kaytosta terveydenhuollossa.
Suurimmaksi tekoalyn kehitysvaltioksi todettiin Kiina. Kiinan suuri tekoalytutkimusten
maard, suuri maara ihmisia ja heidan luovuttamansa data ajavat tekoalyn kehitysta
Kiinassa. Kiinassa on kova paine kehittaa tekoalya terveydenhuollon alalle, koska maassa
on koko ajan vanheneva vaestd ja pula koulutetuista lddkareistd. Maassa onkin jo
kehitetty sairauksien tunnistukseen kaytettavia tekoalysovelluksia. Kiinaan on myds
avattu suuri tekoalya hyodyntava alysairaala. Sairaalan kayttama tekoalyjarjestelma
antaa potilaille suosituksia ja auttaa varausten tekemisessa jo ennen heidan sairaalaan
saapumistaan. Sairaalassa kdytettavan diagnosointiin erikoistuneen tekoalyn odotetaan
viahentavan diagnosointiin kdytettdvaa aikaa puolella. Voidaan olettaa, ettd hoidon
laatu sairaalassa paranee tekoalyratkaisuja kaytettdessa.

Japanin todettiin olevan Aasian toiseksi suurin ja maailman kolmanneksi suurin
tekodlyvaltio. Japanissa tekodlyn kehitysta ajavat vanheneva vdestd ja vaheneva
tyovoima. Maan tekoalyn kehitys on vuosien varrella ollut hyvin laitteistokeskeista ja se
nakyy esimerkiksi kehittyneissa tekoalyllisissa roboteissa, joita kaytetddn jo
vanhainkodeissa ja sairaaloissa. Japanissa on kuitenkin heradtty kehittamaan myos
ohjelmistopuolta. Tekodlya on hyddynnetty muun muassa syopien diagnosoinnissa ja
aivokuvien tulkitsemisessa. Japanilaiset yliopistot ja Japanin hallitus ovat satsanneet
tekodlyn kehitystyéhon ja voimme olettaa japanilaisten tekodlyn tutkimusten ja
innovaatioiden maaran vain kasvavan tulevina vuosina.

Raportissa selvisi, kuinka Eteld-Korea on hakenut viime vuosina kolmanneksi eniten
tekodlyyn liittyvia patentteja Yhdysvaltojen ja Japanin jalkeen. Toisaalta huomattiin
kuinka Eteld-Korean kasvutahti ja patenttihakemusten laatu on keskinkertaista
Yhdysvaltoihin ja Kiinaan verrattuna. Lahteissa korostui, kuinka Eteld-Koreassa tekoalyn
kehitys on terveydenhuoltoon keskittynyttd verrattuna sen ldhinaapureihin. Etela-
Koreassa kadytetaan tekodlya osassa sairaaloista ja suunnitteilla on myds ainakin yksi
dlysairaala. Eteldkorealaiset sairaalat yleensa haluavat kehittdaa tekodlyn omiin
tarpeisiinsa, silla osa kokee, ettd muualla kehitetyt valmiit tekoalyohjelmistot eivat
huomioi tarpeeksi potilaiden kansallisuutta, rotua ja maantieteellisia seikkoja.

Singapore oli raportin viimeinen tarkemmin kasiteltdavda maa. Singapore on Aasian
merkittavin tekodlyvaltio, kun mitataan alan julkaistujen tutkimusten laatua ja
vaikuttavuutta. My6s Singaporessa tekodlyn kehitys on keskittynyt paljolti
terveydenhuollon sovelluksiin vanhenevan vaeston vuoksi. Singaporessa on kehitetty
esimerkiksi mammografiakuvia tulkitseva tekodlyjarjestelma ja silmdasairauksia
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ladkareitda paremmin havaitseva tekoalyjarjestelma. Singaporessakin tekoalya tullaan
hyodyntamaan kaytdannossa alysairaalaymparistossa vuoteen 2022 mennessa.

Raportissa tehtiin lyhyt katsaus myds muiden Aasian tekodlyn kehittamista tukevien
valtioiden tilanteeseen. Kasiteltdavia maita olivat Vietnam, Taiwan, Malesia ja Intia.
Hyodyllista olisi hankkia lisaa tietoa esimerkiksi Thaimaan terveydenhuollon tekodlyn
sovelluksista. Clarivaten (2018) mukaan Thaimaasta tulee kolmanneksi eniten Kaakkois-
Aasian tekodlyjulkaisuista, mutta ne eivat ole helposti verkossa saatavilla. Lisdaksi Beyond
Verbalin (2018) selvityksen mukaan lIsraelissa on monta terveydenhuollon tekoalyyn
keskittyvaa yritysta. Niita olisi hyva seurata uusimpien tekoalysovelluksien takia.

Tarkeda on huomioida se, ettd tekoadlyn kdyttd on hyvin polarisoitunutta Aasian
teknologisesti kehittyneimmissakin valtioissa. Esimerkiksi Japanissa ja Kiinassa
huippusairaalat kayttavat paljon informaatioteknologiaa, mutta harvaan asutuilla
alueilla tekoalya tai edes sahkoisid potilastietojarjestelmia ei usein kayteta. (Yiwen,
2018; The U.S. Deparment of Commece’s International Trade Administration, 2017.)
Tekoalyn kehitys ja kdytto ovat kuitenkin suuressa kasvussa ympari maailmaa. Suomessa
sosiaali- ja terveysalan teknologisia kehitysmahdollisuuksia pohdittaessa tulisi ottaa
huomioon eri maiden antamat esimerkit. Esimerkkien avulla voidaan pohtia, mitka
ratkaisut voisivat toimia Suomen terveydenhoitoalaa ja potilaiden saamaa hoitoa
kehittaessa.
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