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Tdamdn tutkimuksen tarkoituksena oli lisdtd ymmarrystd ihmisten asenteista ja
odotuksista kehittyvid tekodlyteknologioita kohtaan urheilussa ja liikunnassa.
Teknologian kehityksen myo6td, myos tekodlyn kehitys- ja tutkimusty® lisddntyy
jatkuvasti. Teknologiaan liitettdvien asenteiden ja odotusten kriittisyydestd
huolimatta, niitd on tutkittu hyvin vahan. Téassa tutkimuksessa asenteet ja odo-
tukset rajattiin koskemaan urheilu- ja liikunta-alalla lisdantyvia tekodlyteknolo-
gioita. Esimerkkeind kehittyvistd tekodlyteknologioista hyodynnettiin Jyvasky-
lan yliopiston ja IBM Watsonin kehittamid kayttotapauksia. Kirjallisuuskat-
sauksen pohjalta luotiin ymmarrys tekodlystd sekd sen kehityksen syistd ja pe-
rusteltiin aiherajaus. Taman kautta tutustuttiin kirjallisuuteen asenteista ja odo-
tuksista teknologiaa kohtaan. Kirjallisuudessa luotiin laajempi katsaus tekoély-
teknologioihin terveydenseurannassa ja urheilussa. Empiirinen, teemahaastatte-
lumenetelmailld kerdtty aineisto rajattiin koskemaan liikunta-alalla aktiivisesti
toimivia kilpaurheilu- ja valmennuspuolen yksiloedustajia. Empiirinen osio
toteutettiin liikunta-alalla vaikuttavien henkildiden kanssa tehtyjen haastatte-
luiden avulla. Saatuja vastauksia tulkittiin teemoittelun avulla. Negatiiviset
asenteet ja odotukset tekodlyteknologioiden lisddntymisessa liittyi tietoturvaan,
yksityisyyteen sekd kaupallistumiseen. Erityisesti tietojen kalastelu, seka jatku-
va seurannan tarve ndhtiin yksityisyyttd rajoittavina tekijoind. Kaupallistumi-
sen koettiin laskevan luottamusta 16ytdad luotettavimmat ratkaisut, ja vaikutta-
van hintojen nousuun. Asenteet sensoreita ja puettavaa teknologiaa kohtaan
olivat pddosin positiivisia, etenkin sairauksien seurannassa. Tekodlyn eniten
kaytetyimmistd kyvykkyyksistd, koneoppiminen ja tiedon késittely koettiin
hyodyllisiksi ja ndhtiin tarvetta niiden kdytolle myos kilpaurheilussa ja tervey-
denseurannassa. Automatisaatio ja luonnollisen kielen prosessointi sen sijaan ei
herdttanyt yhtd suurta luottamusta. Tutkielman keskeisimpénd havaintoina oli
se, ettd tekodlyd ei hyodynnetd vield kovin paljoa kilpaurheilussa, eikd sen us-
kota tuovan mitddn merkittdvid hyotyjd tulevaisuudessakaan. Sen sijaan teko-
dlyteknologioiden ja erityisesti mobiiliterveysteknologioiden uskottiin olevan
hyodyksi kilpaurheilun ulkopuolella, tavallisten liikuntaa harrastavien ihmis-
ten sitouttamisessa kohti terveellisempid eldméntapoja.

Asiasanat: tekodly, tekodlyn kyvykkyydet, terveydenhuolto, mobiiliterveystek-
nologia, massadata, sensorit, tekodlyn asenteet
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The aim of this study was to improve the understanding of attitudes and expec-
tations towards artificial intelligence in sports and healthcare. Artificial intelli-
gence technologies have evolved over time to a point where they are constantly
researched and developed even further. Both the attitudes and expectations to-
wards technology are extremely relevant topics that should be thoroughly in-
vestigated, yet they still are not widely researched. In this paper, attitudes and
expectations were limited to artificial intelligence development in sports and
healthcare. University of Jyvaskyld and IBM Watson created case-examples that
were used as examples of developed artificial intelligence. The current study
was supported by an extensive literature review. Findings of the past literature
allowed the researcher to make conclusions about what artificial intelligence is,
and why it has been rapidly developing over the past years. In addition, some
studies of attitudes and expectations about technology were reviewed. The em-
pirical part of this research was executed through qualitative interviews, which
were conducted among individuals in the sports industry. The answers were
decoded by finding themes that consistently recurred during the interviews.
Threats were linked to information security, privacy and commercialization.
Especially phishing and round the clock monitoring were considered too re-
strictive. Commercialization was linked to increased costs and furthermore, it
was found that commercialization might adversely affect finding the most reli-
able solutions. Sensors and wearable technology were considered highly effec-
tive, especially in the healthcare field. From the most popular capabilities of
artificial intelligence, machine learning and intelligent data processing were
seen the most effective, and it is likely that they will both be valuable in the fu-
ture. Neither automatization nor natural language processing showed much
promise. The main finding concerning the use of artificial intelligence powered
mHealth solutions, was that it does not seem to provide any superior competi-
tive advantage in the competitive sports industry. However, mHealth solutions
may have potential outside of competitive sports, as they were seen relatively
effective in encouraging people to engage in a healthier and more active life-

style.

Keywords: Artificial intelligence, artificial intelligence capabilities, healthcare,
mhealth, big data, sensors, attitudes towards artificial intelligence
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1 JOHDANTO

Tekodlyd koskeva kirjallisuus- ja tutkimustyé on lisddntynyt viimeisten vuo-
sien aikana runsaasti sekd noussut julkiseen keskusteluun. Tekodlyd tutkitaan
yhd useammalla tieteenalalla sekd kehitetddn usealla eri toimialalla niin yritys-
toimijoiden, kuin tutkimusorganisaatioidenkin tasolla. Yksi tekijd tekodlyn ke-
hitykselle on informaatioteknologian kehitys (Pan, 2016). Tekodlyad verrataan
usein ihmisen dlykkyyteen, eli mitd lahemmin tekodlypohjaisten teknologioiden
avulla pystytddn simuloimaan ihmisaivoja tai ihmismielen toimintaa, sitd te-
hokkaampaa se on (Millington & Funge, 2016). Strong (2016) teknisen raportin
mukaan nyky&an tekodlypohjaiset sovellukset toimivat tietyissd tilanteissa tay-
sin itsendisesti ja ovat kykenevdisid oppimaan, eli kehittimadn itse itseddn.
Hyodynnettdvissd oleva data, eli massadata (eng. big data) on kasvanut rdjah-
dysmidisesti ja ihmiset tuottavat sitd vuositasolla moninkertaisia maarid edelli-
siin verrattuna (Hilbert, 2016). Gartner (2017b) tutkimuslaitoksen raportin mu-
kaan tdmad tarkoittaa datamddrien suuruuden ja niiden késittelyn olevan liian
haastavaa pelkdstdan ihmisen tehtdvaksi. Strong (2016) raportin mukaan teko-
dly on niin laaja termi, ettd sen mddritteleminen riippuu kontekstista. Tekodly
onkin jaettavissa niin sanottuihin kyvykkyyksiin, sekd liséksi heikkoon ja vah-
vaan tekodlyyn. Kyvykkyyksid ovat esimerkiksi koneoppiminen, luonnollisen
kielen prosessointi, ohjelmistorobotiikka, kuvantunnistus jne. Nditd hyodynne-
tddn ja yhdistellddn eri tavoilla erilaisissa kdyttotapauksissa toimialasta riippu-
en (Strong, 2016).

Teknologian ja tekodlyn kehitys on vaikuttanut myos terveydenhuoltoon
sekd ihmisten omatoimiseen terveyden seurantaan (Zang, Zhang, Di & Zhu,
2015; Karam 2014). Esimerkiksi tiedon késittely ja automaattiset jarjestelmdt
ovat lisddntyneet runsaasti (Ghani, Zheng, Wei & Friedman, 2014). Automati-
saation ansiosta informaatiota pystytdaan kayttamaan tehokkaana tyokaluna eri
toimialoilla (Kannan, 2017). Mobiiliterveysteknologiat tarkoittavat omatoimi-
seen terveydenseurantaan ja yleisesti terveyteen liitettdvid mobiiliratkaisuja. Ne
ovat parantaneet ihmisten yleistd tietoisuutta omasta terveydestddn ja niitd koh-
taan on suuria odotuksia tulevaisuudessa (Nasinovich, 2011). Maailmalla on
menossa satoja mobiiliterveysteknologiahankkeita ja tarjolla on tuhansia eri
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sovelluksia liittyen terveyteen, liikuntaan sekd ruokavalioon. Nditd on tarjolla
sekd yksittdisille kayttdjille, ettd hoitajille avuksi potilaiden seurantaan (Adibi,
2015). Ihmiset ovat jatkuvasti tietoisempia teknologian mahdollisuuksista eri
toiminnoissa (Schizas, 2017). Viimeisten vuosien trendeind ovatkin olleet mitta-
rit, joilla ihmiset pystyvit itse seuraamaan omaa terveydentilaansa tavoilla, jot-
ka olivat aikaisemmin kdytdssd vain sairaalaolosuhteissa. (Zang ym., 2015).
Terveyteen liittyvat mobiiliterveysteknologian ratkaisut ovat lisddntyneet pal-
jon myos kilpaurheilussa ja niiden uskotaan parantavan urheilijoiden suoriu-
tumiskykyéd (Ko, Chang, Rhee, Valacich, Hur & Park 2014).

Castelo ja Ward (2016) mukaan huolimatta yleisestd kiinnostuksesta teko-
dlyteknologioita kohtaan, kuluttajien asennoitumisesta niiden kdyttdmiseen ei
tiedetd juuri mitdan. Asenteiden tutkiminen olisi kuitenkin teknologian kehit-
tamisen kannalta todella tdrkedd (Jenkins, Burkett, Ovbiagele, Mueller, Patel,
Brunner-Jackson, Saulson & Treiber, 2016). My6s urheilun ndkokulmasta tut-
kimustyotd kaivataan lisdd (Ko ym., 2014). On siis syytd selvittdd, minkalaisia
asenteita ja odotuksia lopullisilla kayttdjilla on tekodlyteknologioita kohtaan.
Varsinkin, kun tekoélyteknologioiden kehitysty® on vilkasta ja uusia lapimurto-
ja odotetaan jo ldhitulevaisuudessa (Pan, 2016). Taman tutkimuksen tarkoituk-
sena on lisdatd ymmarrystd urheilu- ja liikunta-alalla toimivien yksittdisten hen-
kiloiden, tdssd tapauksessa urheilijoiden sekd valmentajien, asenteista ja odo-
tuksista kehittyvid tekodlyteknologioita kohtaan. Tavoitteena on 16ytdd uutta
tietoa nykyisistd lopullisten kayttdjien asenteista ja odotuksista vertailemalla
loydoksid aikaisempaan kirjallisuuteen tekodlyyn ja yleisesti teknologiaan liite-
tyistd asenteista. Tutkimusongelma on siis seuraava:

e Minkilaisia asenteita ja odotuksia lopulliset kayttdjat liittavat
kehittyvaddn tekodlyyn urheilu- ja liikunta-alalla?

Tutkimusongelmassa kehittyvilld tekodlylld viitataan tekodlyn kehitykseen,
joka on télld hetkelld korkeimmillaan ja uusia tekodlyd hyodyntédvid ratkaisuja
nousee jatkuvasti esille. Tutkimusongelman ymmartdmisen helpottamiseksi
sille luotiin my®6s kolme tukikysymysta:

e Mitd on tekodly?

e Nykyinen tekodlyn kehitys ja sen taustasyyt?

e Miten tekodlyd hyddynnetddn terveydenhuollossa, urheilussa ja liikun-
nassa?

Vastauksia tukikysymyksiin ldhdettiin hakemaan kirjallisuuskatsauksen
avulla. Kirjallisuuskatsauksen ja tukikysymysten tavoitteena oli luoda tutki-
musrajaus, eli méaritelld miksi tekodlyteknologiat on valittu tarkasteltavaksi
ilmioksi, mitd tekodlytermillld tassd tutkimuksessa tarkoitetaan, tarkentaa miksi
tassd tutkimuksessa keskitytdan urheilun ja omaehtoisen terveydenseurannan
toimialoille seké esitelld ndiden rajausten pohjalta tutkimuksen kannalta tarkea
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edeltdva kirjallisuus teknologiasenteista ja -odotuksista. Empiirinen osio koos-
tui haastatteluista, jotka suoritettiin kilpaurheilijoiden ja valmentajien kanssa.

Kirjallisuuskatsauksessa aineistoa kerdttiin pddosin Google Scholar -
hakukoneella sekd AIS:n ja Jyvéskylan yliopiston elektronisen kirjaston avulla.
Hakusanoina olivat: Artificial intelligence, artificial intelligence in healthcare,
artificial intelligence capabilities, mhealth, big data, sensors, attitudes towards
technology, future of artificial intelligence, artificial intelligence in sports. Tut-
kimus pyrittiin pitdmé&dn laadukkaana ja kirjallisuutta analysoitiin ennen kayt-
tod vertailemalla julkaisufoorumin laatuluokitusta sekéd viittausten madraa. Li-
sdksi tavoitteena oli hyddyntdd ensisijaisesti tuoreita, viimeisen viiden vuoden
aikana julkaistuja tutkimuksia. Empiirisen osion haastateltavat kerattiin urhei-
lu- ja liikunta-alalta hyodyntamalla tutkijan henkilokohtaisia suhteita. Haastat-
telut pyrittiin suorittamaan jokaisen kanssa kasvotusten. Haastatteluiden avulla
kerdtty data jaettiin teemoihin sekd positiivisiin ja negatiivisiin asenteisiin ja
odotuksiin. Haastatteluiden tuloksia vertailtiin kirjallisuudessa 16ytyneisiin tu-
loksiin. Kehittyvista teknologioista hyodynnetddan IBM Watsonin ja Jyvaskylan
yliopiston yhteistydssd luomia kayttotapauksia, jotka hyodyntdvat toiminnas-
saan tekodlyn kyvykkyyksid. Namd ratkaisut ja niiden esittely toimivat taustoit-
tavana ja haastateltavaa orientoivana materiaalina esimerkkeiné tulevaisuudes-
sa urheilu ja liikkunta-alalle kehittyvista tekodlyratkaisuista.

Kirjallisuuskatsauksen perusteella ja ensimmdisen tukikysymyksen avulla
méariteltiin mitd on tekodly. Yhtenzistd mézritelmille on se, ettd useimmiten
silld tarkoitetaan ihmisen mielen mallintamista koneen avulla. Ymmartamisen
helpottamiseksi tekodly voidaan jakaa eri osa-alueisiin, joita kutsutaan kyvyk-
kyyksiksi. Tekodlyn kyvykkyyksid on olemassa monia, joista tunnetuimmat ja
eniten kdytetyimmadt ovat: Tiedon jdsentely, luonnollisen kielen prosessointi,
koneoppiminen ja syvdoppiminen, ohjelmistorobotiikka ja konendko. Toisen
tukikysymyksen tarkoituksena oli perustella tekodlyteknologioiden valinta tar-
kasteltavaksi ilmioksi tekodlykehityksen ajankohtaisuuden ndkokulmasta. Ta-
mé perusteltiin kirjallisuudesta 16ydettyjen selittdvien taustatekijoiden avulla.
Tekodlyn kehitykselle on ndhtdvissd monia eri syitd. N&itd ovat esimerkiksi:
Internetin ja sensoriverkon kattavuus, massadatan laajempi hyddyntdminen,
informaatioyhteisollisyyden kasvaminen sekd datan ja informaation fuusioitu-
minen ihmisten keskuudessa. My0s tehokkaammat tietokoneet, jotka pystyvat
kasittelemddn entistd laajempia datamassoja ovat vaikuttaneet siihen, ettd teko-
dlyd tutkitaan ja kehitetddn jatkuvasti enemmén. Kolmanen tukikysymyksen
tarkoituksena oli esitelld miten tekodlyd on hyodynnetty terveydenhuollossa,
litkkunnassa ja terveydenseurannassa, sekd tarkentaa tutkimuksen rajausta sita
kautta urheilun ja omaehtoisen terveydenseurannan toimialoille. Ndissa tekoaly
ndkyy automaattisina jdrjestelmind sekd tehokkaan tiedon kisittelyn, kuten
massadatan, hyodyntdmisend. Myos sensoreiden ja mobiiliterveysteknologioi-
den kaytto on lisddantynyt runsaasti.

Paatutkimusongelmana oli tutkia minkélaisia asenteita ja odotuksia lopul-
liset kayttajat liittavét tekodlyyn urheilu- ja liikunta-alalla. Tutkittaessa asenteita
ja odotuksia, keskeisimmat esiin nousseet teemat koskivat tiedonhakua, tieto-
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turvaa, yksityisyyttd, sensoreita ja puettavaa teknologiaa sekd tekodlyratkaisu-
jen kaupallistumista. Erityisesti huolenaiheeksi nousivat tietoturva ja kaupallis-
tuminen. Riittdvan tietoturvan puute koettin uhkana, samoin kuin tietojen ja-
kaminen sovellukselle. Toinen yksityisyydessd esiin noussut uhka oli toiden ja
vastuun liika siirtyminen koneille. Kaupallistumisen ndhtiin vaikuttavan sekd
sovellusten luotettavuuteen ettd hintojen nousuun. Sensoreita ja puettavaa tek-
nologiaa oltiin valmiita hyodyntdamédan laajasti ja niiden lisddntymisen katsot-
tiin olevan positiivinen asia. Sensoriteknologian hyodyntdminen kilpaurheilus-
sa nahtiin tosin myos puutteellisena, silld sensorien oikeaoppinen asentaminen
on loppukadyttdjan vastuulla. Kaikki haastateltavat kokivat mielenkiintoa esitet-
tyjen sovellusten kokeilulle. Puhuttaessa tekodlyn kyvykkyyksistd, koneoppi-
minen ja dlykds tietojenkdsittely koettiin hyvin positiivisina. Yksi tekodlyratkai-
sujen toivotuimpia ominaisuuksia oli personointi, jossa koneoppiminen ja dly-
kis tietojenkdsittely ovat vahvasti lasnd. Automatisaation ja luonnollisen kielen
prosessoinnin ei ndhty tuovan samanlaista arvoa haastateltavien kohdalla.
Isoimmat odotukset tekodlyn kehitystd kohtaan liittyivdt nykyisten kaytossa
olevien ratkaisujen kdyton helpottumiseen sekd kustannusten alenemiseen.
Merkittavimpand 1oydoksend voidaan pitdd sitd, ettd tekodlyteknologioiden ei
uskota tuovan kovin suurta lisdarvoa urheiluun, mutta sen hyodyntamiseen
litkkunnassa ja liikunta-aktiivisuuden lisdéantymisessd uskottiin. Merkittavimpa-
nd uutena l6ydoksend voidaan pitdd sitd, ettd tekodlyn ei uskottu tuovan paljoa
arvoa kilpaurheiluun, mutta sen kykyyn lisdtd liikunnan harrastamista uskot-
tiin.

Seuraavassa luvussa esitelldadn keskeinen kirjallisuus liittyen tekodlyyn ja
sen kehitykseen. Kolmannessa luvussa kartoitetaan, miten tekodlyd hyodynne-
taan tdlld hetkelld terveydenhuollossa ja urheilussa sekd minkélaisia asenteita ja
odotuksia on loydettdvissd tulevaisuuden kehitystyo6lle. Neljannessd luvussa
esitelldan tutkimusasetelma sekd kdytetyt menetelmit. Viidennessd luvussa
esitellddn haastatteluaineistosta tehdyt keskeiset 16ydokset. Kuudennessa lu-
vussa tarkennetaan haastatteluaineiston 16ydosten ja edeltdvéan kirjallisuuden
pohjalta, minkélaisia asenteita ja odotuksia kehittyvaan tekodlyyn liitetddn ur-
heilu- ja liikunta-alalla. Lopuksi kuvaillaan tutkimukseen liittyvit rajoitteet se-
ka jatkotutkimusaiheet. Viimeinen luku on tutkielman yhteenveto.
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2 TEKOALY

Tdssd luvussa keskitytddn tekodlyn méadritelméadn, sekd sithen, mitkd taustasyyt
selittdvat kasvaneen kiinnostuksen tekodlyd ja tekodlyteknologioita kohtaan.
Luku keskittyy ensisijaisesti 2010-luvun ja tulevaisuuden tekoélyteknologiaan
sekd niihin syihin, jotka ovat mahdollistaneet ndiden nopean kehityksen. En-
simmdinen alaluku esittelee kirjallisuudesta 16ytyvid maaritelmid tekodlylle.
Toisessa alaluvussa esitelldan tekodlyn kehitykseen johtaneita syitd. Lisdksi esi-
tellddn tunnetuimpia tekodlyn kyvykkyyksid ja sitd kautta niiden praktisia so-
velluskohteita.

2.1 Mitd on tekodly?

Tekodly on laajalti tutkittu aihe. Pelkadstdédn Google Scholarin (2017) hakukone
antaa sen englanninkieliselle kddnnokselle, ”artificial intelligence” hakutu-
lokseksi pitkille yli 2 miljoonaa hakutulosta. Tekodlyyn liittyvad tutkimustyo
kasvaa ja kehittyy yhé jatkuvasti ja uusia teknologisia lapimurtoja odotellaan jo
lghitulevaisuudessa (Pan, 2016). Tekodly on saavuttanut laajan kiinnostuksen
kohteen niin tutkijoiden kuin poliittisten toimijoidenkin parissa. Siitdkin huoli-
matta ei ole olemassa yhtd yksittdistd méadritelmas sille, mitd se termina tarkoit-
taa) Tekodly termina alkoi esiintyméadn varsinaisesti 1950-luvulla (Aitopics,
2017). Aikaisemmat tutkimukset tekodlystd ovat useimmiten koskeneet sitd,
kuinka dlykkadsti tietokone pystyy suoriutumaan tietyistd tehtavistda (Miller &
Bostrom, 2016) kun taas tdmén pdivan kirjallisuus keskittyy enemman ihmis-
mielen mallintamiseen ja simulointiin tietokoneiden avulla (Millington ja Funge
2016). Strong (2016) teknisen raportin mukaan tekodly voidaan jakaa eri kyvyk-
kyyksiin osaamisalueidensa mukaan. Taméd alaluku pyrkii maédrittelemaan
2010-luvun jdlkeistd aikaa, eli mitd termilld tekodly tarkoitetaan t&lld hetkelld.
Tekodly mielletdédn usein koneen taitona suorittaa monimutkaisia ongel-
mia ihmisen kognitiivista prosessia imitoiden. Tédten se yhdistdd seké tietojen-
kasittelytieteitd, ettd psykologista dlyd. Aly yleisesti tarkoittaa kykyd ajatella,
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luoda, muistella ja ymmartas asioiden yhtaldisyyksid. Alyn avulla pystytdsn
tekemddn padtoksid muuttuvassa ympdristossd, sekd oppimaan kokemuksen
kautta. Strong (2016) raportin mukaan tekoéaly pyrkii simuloimaan ihmisen &lyl-
listd padtoksentekoa, mutta vield huomattavasti nopeammin. Monet ihmisten
suorittamat aktiviteetit, kuten esimerkiksi tietokoneohjelmien koodaus, mate-
maattinen paattelykyky, kielen ymmartdminen ja jopa autolla ajaminen vaativat
tekijaltaan dlya. Viimeisten vuosikymmenten aikana on kehitetty useita tietojar-
jestelmid ja koneita, jotka pystyvit suorittamaan nditd samoja toimintoja. On
olemassa jdrjestelmid, jotka kykenevit diagnosoimaan sairauksia, suunnittele-
maan laajoja monimutkaisia orgaanisten kemiallisten yhdisteiden synteesejd,
ratkaisemaan erilaisia symbolisia laskutoimituksia, sekd ymmaértdimaan luon-
nollista kieltd ja kdsin kirjoitettua tekstid. Taménkaltaisia ohjelmistot ovat &lyk-
kditd, eli niiden voidaan sanoa sisédltdvan ainakin jollain tasolla tekodlya (Nils-
son, 2014). Gartner (2017a) tutkimuslaitoksen IT-sanakirjan mukaan tekodly on
teknologia, joka pyrkii mallintamaan ihmisen mielt4 ja kdyttaytymistd. Sen tyy-
pillisimpid toimintoja ovat oppiminen, itsendinen paittelykyky, monimutkais-
ten yhdistelmien ymmartaminen ja kyky keskustella luonnollisella kielelld ih-
misten kanssa. Tamaén lisdksi se voi vahvistaa ihmisten suoriutumiskykya tai
jopa korvata heitd tietyissd tehtdvissd. Yksi yleinen tapa on jakaa tekodly ky-
vykkyyksiensd mukaan (Strong, 2016).

Miiller ja Bostrom (2016) mukaan ensimmadiset tekodlyn méaaritelmat liit-
tyvdat minkd tahansa dlykkyyden piirteen tai dlyyn liittyvdn toiminnon simu-
loimisesta koneen avulla. Alan Turing on puolestaan luonut jo 1950-luvulla niin
sanotun Turing-testin, jossa henkilditd laitetaan arvaamaan, onko kysymyksiin
vastaajana kone vai ihminen. Testin mukaan, mikali koehenkil6 ei pysty vas-
taamaan oikein, voidaan puhua dlykkéadstd koneesta (Russel & Norvig, 1995).
Shi (2011) mukaan tekodlylld tarkoitetaan ihmisen kaltaisen dlykkyyden mallin-
tamista ja sen soveltamista tieteessd tai tekniikassa. Millington ja Funge (2016)
mukaan tekodlyn tavoitteena on saada tietokoneet suoriutumaan tehtdvista ih-
mistd paremmin, mikd on jo onnistuttu tekemddn monissa peleissd, hakutoi-
minnoissa, tietojen jdsentelyissd sekd kuvien kasittelyissd. Russel & Norvig
(1995) on esitellyt kuusi eri ndkokulmaa tekodlyn madrittelemiseksi. Nama yh-
distdvadt hyvin jo aiemmin mainittuja madritelmid. Heiddn mukaansa tekodly
tarkoittaa seuraavia asioita:

1. Kyky saada tietokoneet ajattelemaan

2. Kyky saada tietokoneet suoriutumaan automaattisesti eri tehtdvistd, jot-
ka sisdltavan padtoksentekoa, ongelmanratkaisua ja oppimista

3. Kyky luoda koneita, jotka pystyvat aiemmin vain ihmisten suorittamiin
toimintoihin

4. Kyky saada tietokoneet tekemddn tehtdvid, joissa ihmiset ovat aiemmin
suoriutuneet paremmin

5. Tieteenala, jonka tavoitteena on analysoida dlykéstd toimintaa sekd ra-
kentaa sen pohjalta toimivia jarjestelmia

6. Ihmismielen koneellista mallintamista
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7. Thmisten paattelykykyyn ja toimintatapoihin liittyvien osatekijoiden tut-
kimista

td koneellisten prosessien nikokulmasta

Tdamd koneiden ja ihmisten vertaaminen on paljon esilld kirjallisuudessa (Miil-
ler & Bostrom, 2016). Strong (2016) raportin mukaan tekodly voidaan ndhdad
erddnlaisena kokoavana termind lukuisille erilaisille dlykkdille sovelluksille ja
sitd kdytetddn monilla eri alueilla moniin eri tarkoituksiin. Tdlloin puhutaan
tekodlyn kyvykkyyksistd, jotka voidaan jakaa eri alueisiin (kuvio 1). N4itd alu-
eita ovat kognitiiviset sovellukset, robotiikan sovellukset ja luonnolliset kaytto-
liittymédsovellukset. Kuviossa 1 on listattu my6s menetelmid, mitd kukin sovel-
lusalue kayttad (Strong, 2016, s 64).

Tekoaly
Kognitiiviset Robotiikan Luonnolliset
sovellukset sovellukset kayttoliittyma-
sovellukset
- Asiantuntijajarjestelmat - Nakoaisti - Luonnolliset kielet
- Oppimisjarjestelmat - Taktisuus - Puheentunnistus
- Sumea logiikka - Kitevyys - Monisensoriset
- Geneettiset algoritmit - Litkkumiskyky kayttoliittymat
- Neuroverkot - Navigointi - Virtuaalitodellisuus

- Alykkaat agentit

Kuvio 1 Tekodlyn kyvykkyysalueet sekd niiden menetelmia (Strong, 2016, s 64)

Ylld esitellyt kyvykkyydet ovat laajasti kdytossd esimerkiksi automaattisissa
kulkuneuvoissa, puheentunnistuksessa sekd yhtéldisyyksien tunnistamisessa
laajoista datamassoista. Gartner (2017b) tutkimuslaitoksen teknisen raportin
mukaan tekoélya tulee olemaan mukana jokaisessa tuotetussa sovellustuottees-
sa vuoteen 2020 mennessd. Tama tarkoittaa muun muassa paatoksentekoa, yri-
tysrakennetta, sddnnoksid, teknologiastandardeja, sisdisid- ja ulkoisia jarjestel-
mid, projektien prioriteetteja jne. Kdytdnnossd sekd teknologiapohjaisten toi-
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mintojen monimutkaisuus, ettd niiden muutoksen tahti, tulee kasvamaan. En-
tistd monimutkaisempien jarjestelmien hallinta vaatii aikaisempaa laajempaa
osaamista (Gartner 2017b).

Yksi suurimpia tekodlyn aiheuttamia huolen aiheita on, ettd mikéli se tu-
lee korvaamaan ihmisid useammalla alueella, johtaa se ennen kaikkea tyotto-
myyden kasvuun. On kuitenkin vield paljon aloja, joissa ihmisten korvaaminen
koetaan mahdottomaksi. Esimerkiksi hoitajan tyo sairaalassa, missd tekodly
tarjoaa ldhind hyodyllisen tyokalun hoitajan paddtoksentekotyon avuksi. Strong
(2016) raportin mukaan muita tekodlyn heikkouksia on sen luovuuden ja ter-
veen ajattelun puute sekd kykenemdttomyys selittdd omaa logiikkaa. Lisdksi
tekniset toimintahdiriot voivat johtaa tilanteeseen, jossa tuotetaan vaarid ratkai-
suja milld voi olla tuhoisiakin seurauksia. Myos lakiin ja jarjestykseen liittyvat
asiat koetaan ongelmallisina. Kuka on korvausvastuussa jos tekodlylld ohjautu-
va auto kolaroi tai aiheuttaa vahinkoa? Onko hoitaja vastuussa jos han hysdyn-
tdd tekodlyn tekemdd diagnoosia sairaudesta, joka osoittaa myohemmin vaa-
raksi? Tekodlyn kehityksen myotd, ongelmien kasvu on otettava myds huomi-
oon, silld niiden mé&&drd kasvaa vahintddn yhtd nopeasti tekodlyteknologioiden
kanssa (Scherer, 2015).

Teknologiakehityksen myotd viimeisten vuosien aikana on luotettu yha
enemmdn massadatan hyddyntdmiseen sekd dlykkdiden laitteiden investointei-
hin. Alykkdat koneet ovat yhd monimutkaisempia ja ne toimivat apuna niin
pddtoksenteossa, ennustamisessa, suunnittelussa, kaupan kdynnissa kuin logis-
tiikassakin. Niiden oletetaan parantavan yleisid toimintatapojamme, mika tar-
koittaa niin matkustamista, ostosten tekemistd kuin kommunikointikeinojam-
mekin. Yleisesti eldiminen ilman koneiden tuomia mahdollisuuksia koetaan
hankalaksi, mika tarkoittaa, ettdi ldhes kaikki eldminalueet ovat muuttuneet
tehokkaiden tietokoneiden ja teknologiakehityksen myota (Ezrachi & Stucke,
2017). Seuraava luku keskittyy laajemmin tekodlyn kehitykseen ja niihin syihin,
jotka sen ovat mahdollistaneet.

2.2 Tekodlyn kehitys

Digitaalisuus on eldnyt ja eldd yhd isoa vallankumoustaan. Data, jota tuotamme
tuplaantuu yhé joka vuosi miké tarkoittaa, ettd pelkédstddan vuonna 2016 tuotet-
tiin yhtad paljon dataa kuin mitd vuoteen 2015 mennessa oltiin tuotettu. Joka mi-
nuutti tapahtuu satoja tuhansia Google-hakuja, Facebook -pdivityksid yms.
Néamad vastaavat toiminnot taas sisdltdavit paljon tietoa siitd, mitd tunnemme ja
ajattelemme. Yhd useampi laite on liitettynd internetiin, mika eri arvioiden mu-
kaan tarkoittaa seuraavan 10 vuoden aikana jopa 150 miljardia laitetta liitettyna
internetiin, mikd olisi yli 20 kertainen maéé&rd maapallon ihmisiin verrattuna.
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Tdlloin datan méadrd tuplaantuisi aina 12 tunnin vélein. (Helbing, Frey, Gige-
renzer, Hafen, Hagner, Hofstetter & Zwitter, 2017)

Tekodlyteknologioiden kehitys ja niihin liittyva tutkimustyd on vilkasta.
Pan (2016) mukaan tekodlyteknologioiden kehitykselle on useita eri syitd: In-
ternetin ja sensoriverkon kattavuus kasvaa jatkuvasti, massadataa hyodynne-
tddn yhda enemmadn, informaatioyhteisollisyys kasvaa, mikd tarkoittaa datan ja
informaation fuusioitumista ihmisten keskuudessa. Russel, Dewey ja Tegmark
(2015) mainitsee ndiden syiden lisdksi my6s muun muassa tehokkaammat tie-
tokoneet sekd alentuneet tietojenkasittelykulut. Nama asiat taas johtavat siihen,
ettd tiedontarve tekodlyn tutkimiselle ja kehittamiselle kasvaa jatkuvasti.

Internetin suosion kasvu on ollut todella nopeaa, mikd on muokannut ko-
ko yhteiskuntaa samalla tapaa, kuin aikoinaan kirjapainotaidon tai ruudin kek-
siminen. Internetin tuomat mahdollisuudet lisddntyivat 1990-luvlla , minkd us-
kottiin tuovan lisdarvoa kaikille yhteiskunnan toiminnoille. 2000-luvulle tulta-
essa internetin tiedostettiin muokkaavan koko yhteiskuntaa. Ténd pdivand in-
ternetin kdyttdjien madra on noussut 3 miljardiin maailmassa, mika kattaa noin
40 % koko maapallon videstostd (Curran, Fenton & Freedman, 2016). Massadata,
eli jattamamme digitaalinen jalanjdljki kasvaa jatkuvasti ja sen méddrd onkin
moninkertaistunut 1990-luvun jdlkeen. Massadatan hyodyntdminen tarjoaa hy-
vin kustannustehokkaan tavan liiketoiminnan harjoittamiselle sekd avaa koko-
naan uusia liiketoimintamahdollisuuksia. Massadataa hyodynnetddn paljon
muun muassa terveydenhuollossa, liiketaloudessa ja turvallisuuspalveluissa.
Taman lisdksi sen laajamittaisempaa hyodyntdmistd suunnitellaan useilla osa-
alueilla. Massadata mahdollistaa esimerkiksi pankkisiirtojen, sijaintien, tuotta-
vuuden sekd yleisen kdyttiytymisen seurannan. Kasvanut massadata -
pohjainen padtoksenteko on yksi selkeistd digitalisaation tuomista mahdolli-
suuksista (Hilbert, 2016). Myds sensoriverkot ja erityisesti langattomat sensori-
verkot kiinnostavat yhd enemman seka tutkijoita ettd kehittdjiltd. Yhteisod, jossa
yhd useammat asiat ovat riippuvaisia tiedon loytadmisestd, sen kaytostd ja hyo-
dyntdmisestd, voidaan kutsua informaatioyhteiskunnaksi. Termin kdyttaminen
alkoi jo 1970-luvulla ja merkitys sen jdlkeen on kasvanut huomattavasti. Nykyi-
sin koko maailma voidaan ndhdéa isona elektronisena kylédnd, jossa media, in-
formaatio ja erilaiset teknologiat muovaavat sekd sosiaalisia, ettd kulttuurisia
suhteitamme (Martin, 2017). Tekodly tulee vaikuttamaan yhd useammilla toi-
mialoilla ja tutkijat tulevat l6ytdméadn uusia ldpimurtoja jo ldhitulevaisuudessa
(Pan, 2016). Helbing ym., (2017) mukaan jopa puolet tyopaikoista tulee muut-
tumaan algoritmien takia ja 40% tunnetuimmista yrityksistd tulee lopettamaan
toimintansa seuraavien vuosikymmenten aikana.

Tekodlyteknologioiden yleistymisen myo6td sen kaupallinen hyodyntami-
nen on ottanut isoja kehitysaskeleita ja lukuisat yksityiset toimijat sijoittavat
yhd enemman tekodlyprojekteihin. Ndihin toimijoihin lukeutuu my®s isoja tun-
nettuja yrityksid kuten Google, Facebook ja Amazon. Suurilla yrityksilld on va-
raa perustaa omia laboratorioita, palkata tutkijoita sekd investoida nouseviin
start-up yrityksiin. T&lld on ollut osansa tekodlyn yleistymisessd, eikd trendin
hidastumista ndhd& vield ldhitulevaisuudessa (Scherer, 2015). Helbing ym.,
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(2017) ja Russel ym., (2015) mukaan teknologian kehitys ja sitd myotd tekodlyn
kyvykkyydet ovat edenneet siihen pisteeseen, ettd niitd ei tarvitse endd koodata
rivi kerrallaan, vaan tekodly on kykenevdinen oppimaan, eli kykenee seké toi-
mimaan, ettd kehittdmadn itseddn automaattisesti. Eri algoritmit pystyvét tun-
nistamaan késinkirjoitettua kieltd ja kuvioita yhtd tehokkaasti kuin ihmisetkin
ja ne suoriutuvat jo lukuisista muistakin toiminnoista ihmistd paremmin. Jopa
70% kaikista rahoitustoiminnoista tapahtuu algoritmien avulla. Myo6s uutisten
sisdllot generoituvat ainakin osittain automaattisesti (Helbing ym., 2017) ja esi-
merkiksi kuvantunnistuksen virhemarginaali on laskenut vuoden 2010 jilkeen
30 % noin 2,2 % vuonna 2017. Brynjolfsson ym., (2017) raportin mukaan tdman
ajanjakson aikana algoritmit ovat ohittaneet ihmisen virhemarginaalin kuvan
tunnistuksessa (Brynjolfsson ym., 2017). Kuviossa 2 on vertailtu teko- ja ihmis-
dlyn virhemarginaalin eroa kuvan tunnistuksessa 2010-luvulla. Kuviossa on
havainnollistettu, kuinka tekodlyn tekemd virheprosentti on laskenut viimeis-
ten vuosien aikana (kuvio 2).

Kuvan tunnistuksen virhemarginaali

Algoritmit
30%
Thmiset

0%

2010 2016

Kuvio 2 Tekoélyn ja ihmisdlyn virhemarginaali kuvan tunnistuksessa (Brynjolfsson ym.,
2017, s 3)

Teknologia on kehittynyt merkittdvéasti viimeisen 30 vuoden aikana, min-
kd seurauksena on syntynyt uusi késite, niin sanottu ”&dlykés tietojenkasittely”,
Russel ym., (2015) mukaan tdma johtuu useasta eri tekijdstd ja hdn nostaa ndista
esiin nelja:

1. Kasvanut datan mddrd, sensorit, videot ja aikaisempaa dlykkdammat
laitteistot

2. Tietojenkésittelyn ja tiedonvarastoinnin alentunut hintataso

3. Kehittynyt teknologia. Koneet kykenevéat analysoimaan todella moni-
mutkaista dataa jopa nopeammin kuin mité sitd tuotetaan.

4. Kasvavien yritysten perusteellinen tutkimusty6. Nykyisin tutkimustyo
keskittyy tutkimaan ja haastamaan jo pitkddn vallassa olleita usko-
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muksia siitd, mitd tietokoneet ja ihmiset pystyvdt yhdessd saavutta-
maan.

Pan (2016) on puolestaan jakanut tekodlyn kehityksen kasvuun neljd vaikutta-
vaa tekijda:

1.

Informaatioympadristomme on muuttunut merkittavasti 2010-luvulla.
Mobiililaitteiden, internetin, anturiverkkojen ja puettavan teknologian
kaytto ja suosio on kasvanut merkittavéasti. Eri sensoreita hyddyntavit
laitteet levidvit eri kaupunkien vililld jatkuvasti ja internet yhdist&a
yhd useampia laitteita, yksiloitd ja ihmisid toisiinsa. Vaatimukset, tie-
tamys ja kyvykkyydet levidvdt maailmassa kaikkien eri kayttdjaryh-
mien kesken.

Sosiaaliset vaatimukset tekodlylle kasvavat vauhdilla, mika johtaa te-
koédlyn tutkimuksen suosion kasvuun. Tekodlyn tutkimus ei endd kos-
keta pelkdstdan akateemisia tutkijoita vaan se on levinnyt akateemisen
alueen ulkopuolelle. Uudet tavoitteet ja ideat keskittyvit dlykaupun-
keihin, laédketieteeseen, kuljetuksiin, logistiikkaan, tuotantoon, itseaja-
viin autoihin ja muihin &lytuotteisiin. Kaikki ndma ideat vaativat toi-
miakseen tekodlyteknologioiden kehittamistd ja yhd useammat organi-
saatiot ovat osallistuneet tekodlyyn liittyvaan tutkimustychon.
Tekodlykehityksen tavoitteet ovat muuttuneet viimeisten vuosien ai-
kana merkittavasti. Kaikki alkoi visiosta saada kone imitoimaan ihmi-
sen ajattelu- ja paatoksentekomekanismeja mahdollisimman kattavasti.
Nykyisin tavoitteena on saada ihmiset ja koneet yhdistaméaan ajattelu-
mallinsa ja toimintatapansa, jolloin pystyttdisiin esimerkiksi saavutta-
maan merkittdvad kilpailuetua liiketoiminnassa.

Tekodlyn dataresurssit muuttuvat. Tekodly hyddyntdd datapohjaisia
algoritmeja massadatan, sensoreiden sekd verkostojen kdytossd ja nii-
den tarve kasvaa jatkuvasti. Tavallinen Turing-testin kaltainen ldhes-
tymistapa tullaan kyseenalaistamaan.

Russel ym., (2015) ja Pan (2016) listaamat tekijit eivdt eroa merkittiavésti toisis-
taan. Yhtendinen linja heilld selvésti on siind, ettd ympdristd ja sen asettamat
vaatimukset luovat pohjan sille, miksi tekodly ja ylipddnsa tietojenkésittely ovat
saaneet niin paljon huomiota viimeisten vuosien aikana ja sitd myotd kehitty-
neet merkittdvésti. Russel ym., (2015) mukaan yhdistettdessd massadataa hyo-
dyntavé teknologia sekd muuttunut tietojenkésittelyn taloudellinen ndkckulma
on selvdd, ettd merkittdavida muutoksia tapahtuu. Tdmd muutos tuo mukanaan
muunmuassa koneoppimista, kognitiivisuutta, tekoédlyd, tiedon johtamista ja
oppivia tietokoneita. Nykyisin tekoalykehitys keskittyy entistdi enemman ih-
mismielen mallintamiseen ja sen simulointiin. Joidenkin tutkijoiden mukaan
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jopa ihmispohjainen ajattelutapa voitaisiin saada koodattua siten, ettd koneet
saataisiin ajattelemaan samalla tapaa kuin ihminenkin (Russel ym., 2015).
Strong (2016) teknisen raportin mukaan tekodly voidaan jakaa joko vah-
vaan tai heikkoon tekodlyyn. Vahvan tekodlyn periaatteena on, ettd koneet pys-
tyvit ajattelemaan ja toimimaan tulvaisuudessa ihmisen lailla. Heikko tekodly
puolestaan tarkoittaa yleisesti ratkaisuja, jotka toiminnallaan jdljittelevét ih-
misenkaltaista ajattelua ja pddtoksentekoa. Heikko tekodly ndhd&dan ldhinnd
vain tyOkaluna ihmisen toiminnan apuna (Strong, 2016). Shakin pelaaminen
tekodlyd vastaan on hyvid esimerkki heikosta tekodlystd. Ihmispelaaja saa vai-
kutelman, ettd kone tekee dlyllisesti vaativia ratkaisuja, mutta todellisuudessa
tekodlyvastustaja ei ajattele tai suunnittele siirtojaan lainkaan, vaan sen tekemdt
ratkaisut perustuvat aikaisemmin ihmisen syottamiin koodeihin, mitkd maérit-
tavat tekemddn oikeat siirrot oikeaan aikaan. (Strong, 2016). Tekodlyn vahvuu-
tena on, ettd se kykenee eri sensoreiden ja pddtelaitteiden avulla kommunikoi-
maan voimakkaasti ympdaristonsd kanssa ja tdten suoriutuu hyvinkin itsendises-
ti eri toiminnoissa (Russel & Norvig, 1995). Tekodlyteknologioissa ja niiden so-
velluksissa nahdaan suurta potentiaalia ja useat tutkijat uskovat ndiden tekno-
logioiden kehittyvan merkittavéasti seuraavan vuosikymmenen aikana (Helbing
ym., 2017; Miiller & Bostrom, 2016). Gallaghan Innovation (2018) tutkimuslai-
toksen kuviossa on ndhtdvilld mihin kyvykkyyksiin tekodly kykenee, sekd mi-
hin se tulee ldhitulevaisuudessa kykenemaddn. T&lld hetkelld tekodlyn kyvyk-
kyydet kykenevit kuvioiden tunnistukseen, luonnollisen kielen prosessointiin,
palvelurobotteihin, koneoppimiseen, syvdoppimiseen, neuroverkkoihin seka
autonomisiin jdrjestelmiin. Seuraavan 2 vuoden aikana uskotaan kehityksen
tuovan reaaliaikaisia tunneanalyysejd, virtuaalisia seuralaisia, pelaamisen aja-
tuksen voimalla sekd universaalin ja reaaliaikaisen kielen kddntdmisen. 2-4
vuoden pddstd kehittyviat uuden sukupolven pilvirobotit, automaattiset kirur-
giset robotit, henkilokohtaiset robottiavustajat sekd kognitiivinen tietoturva.
Vield pidemmiille ldhitulevaisuuteen mentdessd uskotaan tekodlyteknologioi-
den kehittyvdn neuromorfiseen laskentaan asti (kuvio 3) (Gallaghan innovation,
2018). Supertekodly, eli ddarimmadisen vahvan tekodlyn kehittyminen vaatisi sen,
ettd pystyttdisiin kehittdimaan kone joka olisi dlykkyydeltdan suurinpiirtein ih-
misen tasolla. Tama tarkottaisi sitd, ettd se pystyisi itseohjautuvasti oppimaan ja
ohjaamaan toimintaansa oppimansa perusteella. Supertekodlyn ajatukseen si-
sdltyy, ettd koneelle muodostuu erddnlainen oma tietoisuus. Tédten se pystyisi
itsendisesti kehittdmé&dn entistd paremman tekodlyn ja kehittdim&an ndin itsedan
ldhes loputtomiin. Tdmad johtaisi lopulta siihen, ettd meilld olisi tekodly, joka on
aivan toisella tasolla ihmisen dlykkyyteen verrattavissa. Luonnollisesti tdma
toisi mukanaan myos paljon riskejd (Miiller ja Bostrom, 2016). Ndin vahvan te-
kodlyn mahdollistumiselle on tosin esitetty paljon kritiikkid ja monet uskovat,
ettei sitd tulla koskaan edes saavuttamaan (Strong, 2016). Chicagon yliopiston
lehdistosarjan raportin mukaan on kuitenkin selvid, ettd tekodly yleistyy jatku-
vasti ja levidd yhd useammalle toimialalle yhdessd muiden teknologiamuutos-
ten kanssa. Tdama tulee kasvattamaan my0s tyon tuottavuutta, vaikka tekodaly-
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teknologioiden suoranaista vaikuttavuutta on vaikeaa mitata (Brynjolfsson ym.,
2017).

Autonomiset

jarjestelmat
Neuromorfinen Koneoppiminen

Kognitiivinen o Syvioppiminen
tietoturva
Henkilékohtainen Neuroverkot
robottiavustaja

Atomaatiiset TEKOALY Kavioiden
kirurgiset robotit tunnistus

@ Nyt saatavilla
Uuden sukupolven Luonnollisen
pilvirobotit . 1-2 vuoden kuluttua kielen prosessointi

. 2-4 vuoden kuluttua

Pelaaminen =':._ >4 vuoden kuluttua

ajatuksen voimalla - Palvelurobotit
Universaali . .Re Liaikainen
reaaliaikainen

tunneanalyysi
kaantiminen

seura]a:men

Kuvio 3 Tekoédlyn kyvykkyyksien kehitys ja valmiustilanne (Gallaghan Innovation, 2018, s
D

Tekodlyn ymmartamiseksi se jaetaan usein kyvykkyyksiin. Strong (2016)
teknisessd raportissa tekodlyratkaisut jaetaan kyvykkyyksittdin kolmeen sovel-
luskategoriaan: Kognitiivisiin, robotiikkaan ja luonnollisiin kayttoliittymiin.
Kyvykkyyksid jaotellaan usein tarkemminkin. Niitd kyvykkyyksid on esimer-
kiksi: luonnollisen kielen prosessointi, automaattinen ohjelmointi, robotiikka,
koneniko, koneoppiminen, dlykds tiedonhaku jne. Gartner (2017b) tutkimuslai-
toksen mukaan eniten kaytettyja kyvykkyyksid ovat pdittelykyky ja jaljitetta-
vyys, luonnollinen kieli ja sen prosessointi, koneoppiminen, robotiikka ja pro-
sessien automatisointi sekd konendko. Nama kyvykkyydet ja niiden perusidea
esitelladn lyhyesti seuraavissa alaluvuissa.
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2.2.1 Paittelykyky, jdljitettavyys ja tiedon jasentely

kyvykkyyksid hyodyntdd jopa 55 % yritysten tekodlytoiminnoista. Paattelykyky
ja jdljitettavyys tarkoittaa tekodlyn kykyd 16ytdd tietoa isoista massoista, sekd
tehdd haetun tiedon perusteella johtopaatoksid. Tarkeintd on kuitenkin ymmar-
tdd, miksi tekodlyn tarjoaa juuri tiettyd ratkaisua. Tamd on darimmadisen kaytet-
ty keino juurikin massadatan -mé&aran kasvun takia, silld se mahdollistaa néi-
den massojen késittelyn ja oikean tiedon 16ytymisen (Gartner, 2017b). Tekodlyn
pddttelykyvyn oletetaan nousevan suureksi avuksi lddketieteessd ja etenkin
diagnoosien muodostamisessa. Sen avulla pystytddn saamaan ihmistd tarkem-
pia diagnosointituloksia sekd pystytddn simuloimaan monimutkaista pdéttelyd,
jota juuri diagnoosia laadittaessa tarvitaan. Lahtokohtaisesti ihmiset ovat pa-
rempia késittelemddn niin sanottua rakenteetonta dataa. Tutkimusryhmit ja
tiedemiehet pyrkivit kuitenkin parantamaan koneiden toimintaa, jotta nekin
pystyisivét tdhdan mahdollisimman kattavasti, minkd onnistumiseksi tarvitaan
ainakin neuroverkkojen, koneoppimisen ja syvdoppimisen tuntemista (Neit-
taanmdki & Vahidkainu, 2017).

2.2.2 Luonnollisen kielen prosessointi

Luonnollisen kielen prosessointia esiintyy Gartner (2017b) raportin mukaan
noin 53 % tekodlysovelluksista. Se tarkoittaa koneen kykyéd prosessoida ihmis-
ten keskenddn kayttamaa kieltd sekd kirjoitetussa, ettd nauhoitetussa muodossa.
Ihmisten luonnollisesti kadyttama kieli sisdltdd paljon epdselvyyksid. Esimerkiksi
samalla sanalla saatta olla useita eri merkityksid ja lauseen tarkoitus saattaa
muuttua huommattavasti vain yhtd sanaa vaihtamalla. Luonnollisen kielen
prosessointi tarkoittaa kykyd ymmartdd taméan kaltaista kieltd, tuottaa sitd sekéd
kaantad sitd toiselle kielelle. (Hurwitz ym., 2015). Luonnollisen kielen proses-
soinnista on hyotyd interaktiivisissa tekodlyratkaisuissa koneen pystyessd
kommunikoimaan kayttdjansd kanssa sen omalla kielellddan. Tdtd on hyodynnet-
ty laajasti esimerkiksi robotiikassa. (Neittaanméki & Vahdkainu, 2017).

2.2.3 Koneoppiminen ja syvdoppiminen

Koneoppiminen tarkoittaa koneen kykyd oppia ja suoriutua itsendisesti tehta-
vistdadn. Sitd hyodyntavat toiminnassaan esimerkiksi puheen- ja kuvantunnistus.
Koneoppiminen puolestaan hyddyntdd toiminnassaan oppivia algoritmeja, jot-
ka oppivat sitd mukaa kun ne kayttdavit dataa. Tama tarkoittaa, ettd kone pys-
tyy loytaméan ratkaisuja sekd oivalluksia, jotka ovat piilossa suurten datamas-
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sojen seassa. Nditd oivalluksia ei tarvitse erikseen ohjelmoida algoritmiin, vaan
se tapahtuu oppimisen kautta automaattisesti. Yksi esimerkki hyvin yksinker-
taisesta koneoppimisen mallista on hakukoneiden kayttédjilleen osuvia hakutu-
loksia tarjoava ennustava kirjoitus. Kone oppii sitd enemmdn, mitd enemman
tietoa lisdtddn tietokantaan (Neittaanméki & Vahdkainu, 2017). Koneoppimista
kaytetdan Gartner (2017b) tutkimuslaitoksen mukaan hyvin laajasti eri sekto-
reilla ja sitd hyodyntdd jopa 42% yritysten tekodlyratkaisuista. Syvdoppiminen
on yksi koneoppimisen osa-alueista. Se soveltuu perinteistdi monimutkaisem-
pien havaintojen tekemiseen ja toimii perinteistd koneoppimista tehokkaammin
suurten datamassojen kasittelyssd. Syvdoppimisen tarkoituksena on luoda itse
oma, tietyn ongelman ratkaisuun tdhtddva neuroverkko, josta hyvidnd esimerk-
kind toimii Applen Siri -toiminto (Neittaanmaéki & Vahakainu, 2017).

2.2.4 Ohjelmistorobotiikka

Vaikka termi ohjelmistorobotiikka viittaa robotteihin, ei se kuitenkaan varsinai-
sesti niihin liity. Ohjelmistorobotiikan tarkoituksena on automatisoida IT-
toimintojen rutiiniprosesseja. Tietyt ohjelmistot saadaan ohjelmistorobotiikan
avulla suorittamaan toimintoja, jotka ovat vaatineet aiemmin vahintddn ihmista
koodaamaan toiminnot. Bataller ym. (2017) julkaisusarjan mukaan t&lld ei kui-
tenkaan tarkoiteta tilannetta, jossa ohjelmistorobotiikka avustaa ihmistd tyos-
sddn, vaan viitataan nimenomaan niihin toimintoihin, joilla pystytdan korvaa-
maan aiemmin ihmisen tekemd&d tyotd. Datan siirtaminen taulukoista suoraan
toiminnanohjausjdrjestelmiin on esimerkki yksinkertaisesta ohjelmistorobotii-
kan toiminnosta (Lacity ym., 2015). Jotta ohjelmistorobotiikka pystyisi toimi-
maan itsendisesti, se hyodyntdd usein esimerkiksi koneoppimista. Koneoppi-
minen auttaa oikean tiedon 18ytymisessd, johtopddtoksien tekemisessd sekd
mahdollistaa oppimisen ja itsendisen toiminnan.

My6s robotiikkaa on hyodynnetty sairaanhoidon piirissd ja erilaisia leik-
kaukseen keskittyvid robotteja onkin jo kehitetty. Ne ovat osoittaneet olevansa
hyvin tarkkoja ja vakaita, mutteivat kuitenkaan pysty vield tdysin vastaamaan
ihmisten liikkeitd ja dlykkyyttd. Ihmismielen mallintaminen onkin robotiikan
suurimpia haasteita tulevaisuudessa (Kannan, 2017).

2.2.5 Koneniko

Konendolle on olemassa paljon toimivia ohjelmistoja ja yritystoiminnassa sitd
kaytetdan Gartner (2017b) tutkiumuslaitoksen mukaan noin joka viidennessa
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tekodlyd hyodyntdvissd toiminnoissa. Konendko tarkoittaa koneen kykya nahda
ja analysoida kuvia samaan tapaan kuin ihminenkin (Sonka ym., 2014). Se pys-
tyy kerdamaddan kuvasta tietoa sekd prosessoimaan ja analysoimaan sitd hyvin
kattavasti. Konendko koostuu yleensd kolmesta osuudesta: kuvan kaappaami-
nen, sen prosessointi ja tulostaminen. Kuvankaappauksessa kuva siirretddan ko-
nendkojdrjestelmddn prosessointia varten. Prosessoinnissa kuvaa voidaan kasi-
telld ja siitd voidaan esimerkiksi poistaa kohinaa tai yhdistelld varikanavia. Ka-
sittelyn jdlkeen kuvasta etsitddn tietoa, jonka pohjalta johtopadtoksid tehdddn
tulostamista varten (Fernandes ym., 2011).

2.3 Yhteenveto

Tekodly on hyvin laaja termi ja se siséltdd paljon eri ominaisuuksia riippuen sen
kayttotarkoituksesta. Tama teki sen madrittelemisestd ongelmallista. Yksinker-
taisimmillaan kyse on kuitenkin tietokoneen toiminnasta, jossa tekodly pyrkii
ihmisen kaltaiseen toimintaan/ajatteluun. Tekodly voidaan ndhda kykyna saa-
da koneet suoriutumaan automaattisesti tehtavistd, jotka ovat aikaisemmin ol-
leet ihmisten suorittamia. Lisdksi tekodly voidaan ndhdd omana tieteenalanaan,
jonka tarkoituksena on jdljitelld dlyllista kayttdytymistd koneellisten prosessien
avulla. Tekodlyteknologioiden jakaminen kyvykkyysalueisiin auttavat sen ym-
maértdmisessd. Tekodlyn kyvykkyydet ovat kehittyneet ja niiden soveltaminen
on kasvanut merkittdvasti viimeisten vuosien aikana. Tdhan 16ytyy useita eri
syitd, joista pddllimmdisend on yhteiskunnan luoma vaikutus, kuten esimerkiksi
ihmisten kasvaneet odotukset sekd aikaisempaa tehokkaammat tietokoneet.
My0s internetin suurempi kéyttotaso ja sitd myotd massadatan jatkuvasti laa-
jempi hyddyntdminen ovat johtaneet tekodlyteknologioiden tutkimuksen kas-
vamiseen. Namad tekijdt yhdessd ovat luoneet tarpeen tekodlyn tutkimiselle seka
sen kehittamiselle. Monet tunnetut teknologiayritykset ovat ldhteneet sen kehi-
tystyohon mukaan, milld on ollut osansa tekodlykehityksen jatkumisessa. Teko-
dlyteknologioista puhuminen on siis vilkasta ja tdten se on valittu tarkastelta-
vaksi ilmioksi tdssd tutkielmassa. Seuraavassa luvussa kerrotaan tekodlytekno-
logioiden kdytostd terveydenhuollossa.
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3 TEKOALY TERVEYDENHUOLLOSSA JA URHEI-
LUSSA

Edellisessd luvussa esiteltiin mitd on tekodly seka etsittiin kirjallisuuskatsauk-
sesta selittdvid tekijoitd sen nopealle kehitykselle. Tdssd luvussa paneudutaan
tekodlyn esiintymiseen terveydenhuollossa. Aluksi kerrotaan esiintyvyydesta
yleisesti sekd ihmisten mahdollisuudesta mitata omaa terveydentilaansa itse-
ndisesti. Toisena kuvaillaan, mitd ovat mobiiliterveysteknologiat. Kolmantena
kuvaillaan tekodlyn esiintymistd urheilussa ja liikunnassa. Ndiden jilkeen esi-
tellddan edeltdava tutkimuskirjallisuus siitd, miten ihmiset yleisesti asennoituvat
teknologiamuutoksiin ja erityisesti mobiiliterveysteknologioihin.

3.1 Tekodly terveydenhuollossa

Informaatioteknologian kehitys on vaikuttanut voimakkaasti meiddn jokapdi-
vdiseen eldmddmme ja my0s terveydenhuolto on saanut osansa muutoksesta.
Kognitiivinen tietokonejdrjestelmd pystyy luomaan tietoa, oppimaan, ymmar-
tam&dan luonnollista kieltd, toimimaan ja olemaan interaktiivinen ihmisten
kanssa huomattavasti perinteisempdd tietokoneohjelmaa monipuolisemmin
(Shizas, 2017). Luonnollisesti suuri digitaalisen tietovaraston laajuus on vaikut-
tanut esimerkiksi massadatan hyodyntdmiseen myos terveydenhuollossa (Gha-
ni ym., 2014). Monet yritykset eri aloilta ovat kasvattaneet arvoaan hyodynta-
malld massadataa jo pitkddn. Kuitenkin terveydenhuollossa sitd on hyodynnet-
ty verrattain viahan johtuen terveysdatan erittdiin monimutkaisesta ja jatkuvasti
muuttuvasta luonteesta. My®ds yksityisyydensuojaan liittyy paljon ongelmakoh-
tia. Terveydenhoidon piirissd on kertynyt sen historian aikana lukematon maa-
rd rekenteetonta tekstidataa. Tamd data koostuu muunmuassa potilastiedoista,
ladkéarin lausunnoista, sosiaalisesta mediasta jne. Massadata tulee pystyd integ-
roimaan yhtendiseksi, jotta sen pohjalta saadaan uutta tietoa ja sitd pystyttaisiin
hyodyntdimadan myos kadytannossd. Tekodly ja erityisesti sen kyvykkyys luon-
nollisen kielen prosessoinnissa on mahdollistanut massadatan kasittelyn. Ko-
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neoppimisen avulla tietokone oppii yhdistam&dn potilaiden tietoja ja tutki-
musdataa ja sen uskotaan pystyvdn auttamaan eri tautien diagnosoinnissa
(Shah & Pathak, 2014). Neittaanmdki ja Vahdkainu (2017) mukaan, vaihtoehtois-
ta laadkitystd valittaessa jopa 60% pddtoksistd tapahtuu tietokoneen ehdottama-
na, mikd johtuu sen erittdin hyvista kyvystd jasennelld dataa.

Tekodlyd hyodynnettiin ensimmadistd kertaa lddketieteessd jo 1970-luvun
alussa. Yksi ensimmadisid lddketieteen osa-alueita, jossa sitd pystyttiin hyodyn-
tamddn oli biotieteet, jossa kiinnostus tekodlyn hyodyntdmisestd koki jopa ra-
jahdysmadistd kasvua SUMEX-AIM resurssien yhdistyessd juuri kehittyneen
ARPANET:n kanssa. (Patel ym., 2009). SUMEX-AIM (Standford University me-
dical experimental computer for artificial intellifence in medicine) oli yhteiso
tekodlyn tutkijoille, jossa tutkittiin tekodlyn hyodyntamistd biolddketieteissa.
ARPANET oli jo kdytossd oleva kommunikointiverkko. Yhdessa SUMEX-AIM
ja ARPANET -verkkojen avulla tutkijat pystyivit kehittiméa&dn tekodlyd biotie-
teissd, sekd jakamaan tietamystddn yhteison sisdlld kansainvélisesti. Tama oli
ensimmdinen merkittdva tietotekniikkaa hyodyntdva resurssi lddketieteessd
(Lederberg, 1978). Tdhdn aikaan tekodlyd hyodyntavit jarjestelmdt olivat niin
sanottuja asiantuntijajédrjestelmid, jotka toimivat todisteena siitd, ettd dlykkaat
koneet pystyvit tekemddn myos ladketieteellisid johtopaatoksid. (Neittaanmaki
& Vihikainu, 2017)

Tekodly on vaikuttanut paljon eri elamén osa-alueilla. Ensinnékin kaikki
datan kasittelyyn liittyva on muuttanut luonnettaan merkittavasti. Ennen teko-
dlyn aikakautta koettiin, ettd tietimystd on paljon eri tutkijoiden, lddkérien yms
keskuudessa, mutta teknologisia mahdollisuuksia datan hyddyntdmisen tueksi
ei juuri ollut. Sen sijaan nykyddn dataa on ldhes rajattomasti, mutta oikean tie-
don 16ytaminen tdstd varastosta on todella vaikeaa. Tama suuri datamddra tar-
koittaa my0s sitd, ettd data on osittain puutteellista tai vddrdd. Luonnollisen
kielen prosessointi ja dlykkddt tiedonhakutoiminnot auttavat sekd 16ytaméaan
oikeaa dataa ettd puhdistamaan vadrdd dataa (Patel ym., 2009). Tamén lisdksi
datan varastointi ja prosessointi on automatisoitunut ja oikeaa informaatiota
pystytdan kdayttamaan tehokkaana tyokaluna (Kannan, 2017).

Datan hallinnan lisdksi myo6s tyonkulku ja pddtoksenteko on muuttunut.
Virheet, joita terveydenhuollossa tapahtuu liittyvit useimmiten laiminlyontiin
ja inhimmillisiin virheisiin (Patel ym., 2009). Neittaanméki ja Vahadkainu (2017)
mukaan inhimmillisistd diagnosointivirheistd jopa 10% johtaa potilaiden kuo-
lemaan ja 17% muihin komplikaatioihin. Tekodlyn avulla laiminlyénnit saadaan
minimoitua, kun jdrjestelmd pystyy itse tunnistamaan potilaasta eri tietoja ja
informoimaan niiden kriittisimmistd muutoksista ajoissa hoitajalle. Kehittyneet
mittaustekniikat tuottavat paljon dataa jatkuvasti. Jotta tdtd pystyttdisiin oikeal-
la tavalla hyodyntdmaddn, oli jarkevad kayttdad kehittynyttd tekodly-teknologiaa,
joka pystyy automaattisesti jasentelemddn sekd analysoimaan saatuja tuloksia
(Patel ym., 2009). Neittaanmaéki ja Vahdkainu (2017) mukaan yksi merkittava
tekija tekodlyn hyodyntdmiselle lddketieteessd on koneoppiminen, jota on kéay-
tetty laajasti eri puolilla terveydenhoidon piirid. Koneoppimisen hyodyntamista
diagnosoinnissa on kdytetty tehokkaasti eri tautien, kuten esimerkiksi syopien
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diagnosoinnissa. Stanfordin yliopistossa luotu kokeilu onnistui luomaan kone-
oppimisen ja neuroverkkojen avulla koneen, joka teki patevid syopadiagnooseja
jopa 72 % tarkkuudella. Tamad tarkoittaa useimmissa tapauksissa jopa ihmistd
tehokkaampaa jdrjestelmdd. Syopdaan menehtyneiden maddrd onkin vahentynyt
runsaasti 1990-luvun jédlkeen ja yhtend merkittdvand tekijand ndhddankin juuri
tekodlyn kehittyminen. Koneoppimista on hytdynnetty myos robotiikassa, jos-
sa robotti oppii onnistuneista 16ydoksistddn ja titen se on kykenevdinen esi-
merkiksi 16ytamaan oikeita ladkkeitd oikeille henkildille. Tekodly on automati-
soinut monia eri toimintoja liittyen diagnosointiin, hoitojen suunnitteluihin,
halytyksiin ja muistutuksiin, kuvan tunnistamisiin ja tiedon hakemiseen. Tule-
vaisuudessa se tulee myos vihentdmdan henkiloston tarvetta sekd laskemaan
kuluja (Neittaanmiki & Vahdkainu, 2017).

My0s sensoriteknologia on vaikuttanut paljon. Tekodlyd hyodyntavat sen-
sorit sekd puettava teknologia ovat hyvin kustannustehokas keino potilaiden
seurantaan (Zang ym., 2015; Karam 2014). Sensoriteknologia on yksi keskeisim-
pid terveydenhoitoalan applikaatioita ja se on yksi mahdollistaja muun muassa
kroonisten tautien ympadrivuorokautiselle seurannalle (McGrath & Scanaill,
2013). Sensoreiden ja niiden muodostaman verkoston kehitykseen on vaikutta-
nut voimakkaasti robotiikka, ihmisen ja koneen vélinen vuorovaikutus sekd
biomimiteekkinen proteesi (eng. biomimic prothesis) (Zang ym., 2015).

Karam (2014) mukaan tekodly kykenee matemaattisten algoritmiensa

avulla diagnosoimaan oireita jopa lddkareitd paremmin. Kun yhdistetdan ihmi-
sen DNA, veriarvot ja paino, pystyy ihmiskeho tuottamaan léhes lukemattoman
madran dataa liittyen eri tautien diagnosointeihin (Karam, 2014).
Kehittyneen sensoriteknologian ja sen monimutkaisten algoritmien ansiosta on
pystytty kehittdmdaan yli 2000 sensorin jarjestelmid. Ndiden avulla voidaan mi-
tata 1ampod, kosteutta, asentoja, painetta, kemikaaleja, magneettikenttid ja lu-
kuisia muita (Greengard, 2015). Eri tautien diagnosointi tekee tekodlyn hyodyn-
tamisestd tdrkedd, silld lilan myoh&ddan diagnosoidut vakavat sairaudet, kuten
esimerkiksi syovit, verenpainetaudit ja diabetes johtavat useissa tapauksissa
jopa ennenaikaiseen kuolemaan. Tekodlyd hyodyntdva tautien ennustaminen ja
robotiikka pystyy vahentdamé&dn ihmisten luonnollisia virheitd, mikd on saanut
merkittdvasti huomiota muunmuassa Lahi-Idédssé ja etenkin Kuwaitissa. Taméan
myo6s uskotaan olevan tulevaisuuden trendi terveydenhuollossa ympéri maa-
ilmaa (Karam, 2014). Kuwaitissa hyodynnetty IBM Watson teknologian tavoit-
teena on varmistaa, ettd lddkéareilld on mahdollisimman helppo péaédsy laajoihin
tietokantoihin. Oikean tiedon l6ytyminen jokaiselle yksilolle erikseen on tédrke-
dd, jotta jokaisen potilaan tilanteeseen pystytddn reagoimaan mahdollisimman
nopeasti.

Kiinnostus tekodlyteknologioiden hyédyntimiseen terveydenhuollossa on
kasvanut merkittdvasti viimeisten vuosien aikana. Pulssin seuranta, verenpai-
nemittarit, sykemittarit ovat tarkeitd mittauskohteita yleisen terveyden seuran-
nassa. Ndiden mittaamiselle onkin jo pitkddn ollut olemassa erilaisia sensoreita.
Viime ajan trendind on ollut puettava teknologia, joka on kasvattanut suosio-
taan markkinoilla merkittavasti. Télldisten tuotteiden avulla jokainen kykenee
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itse mittaamaan ja seuraamaan omaa terveydentilaansa hyvinkin tehokkaasti
(Zang ym, 2015). Elektroninen terveydenseuranta on kehittynyt merkittavasti ja
entistd tehokkaammat mobiililaitteet ovat mahdollistaneet sen, ettd eri terveys-
palvelut hyodyntavat myos mobiiliteknologiaa. Elektroninen teknologia, joka
sisdltdd eri toimintoja ja pystytddn pukemaan henkilon péélle tunnetaan puet-
tavana teknologiana (Gao ym., 2015). Tamén pohjalta noussut on noussut termi
mobiiliterveysteknologia (eng. mHealth), joka tarkoittaa terveydenseurantaan ja
yleisesti terveyteen liittyvid mobiiliratkaisuja. Ndiden oletetaan parantavan ih-
misten yleistd terveydentilaa hyvin laajasti jo ldhivuosina (Nacinovich, 2011).
Mobiiliterveysteknologoita ja niiden hyodyntamistd tutkitaan monilla eri tie-
teenaloilla (Nacinovich, 2011; Akter ym., 2013; Carroll ym., 2017; Cho ym., 2014).

3.2 Mobiiliterveysteknologia

Mobiiliterveysteknologia (eng. mHealth) on ollut esilld jo pitkddn ja sille I6ytyy
kirjallisuutta jo vuosituhannen vaihdettakin edeltdvaltad ajalta, kirjallisuus on
kuitenkin lisddntynyt Google Scholar -hakukoneen (2017) mukaan vuosittain ja
suurin piikki kasvussa on tapahtunut aivan viime vuosien aikana. Mobiiliter-
veysteknologioiden kehityksen syyt muistuttavat paljon tekodlyn kehityksen
piirteitd. Kuluttajat haluavat entistd enemmén seurata itse omaa terveyttdan
sekd kaipaavat yhd enemman yksiloityd hoitoa, silld he ovat jatkuvasti tietoi-
sempia teknologian mahdollisuuksista (Schizas, 2017). Maailmassa on menossa
satoja mobiiliterveysteknologiahankkeita ja tarjolla on tuhansia eri sovelluksia
liittyen terveyteen, liikuntaan sekd ruokavalioon. Valtaosa terveyssovelluksistd
liittyy sairauksien ennaltaehkdisyyn. Niitd on tarjolla sekd kayttdjdlle itselleen,
ettd hoitajalle potilaan seurantaan (Adibi, 2015).

Internetin suosion kasvu ja sen laaja kaytto, langattoman verkon tarjoamat
palvelut, jatkuva mobiilitukijadrjestelmien kehittyminen sek& luonnollisesti &ly-
laitteiden kasvanut méaédrad ovat vaikuttaneet voimakkaasti mobiiliterveystekno-
logian kehittymiseen (Cho ym., 2014). Mobiiliterveysteknologia tarkoittaa eri-
laisia terveyteen liittyvid mobiiliratkaisuja. Ne tarjoavat muun muassa lddke-
neuvontaa, terveyden seurantaa, yleistd tietdimystd, datan keruuta ja joissakin
tapauksissa jopa tautien diagnosointia seké jo diagnosoitujen tautien seurantaa
(Nacinovich, 2011). Ratkaisujen tyyppejd on monenlaisia, osa on suoraan poti-
laan tai yksityishenkilon kdytettdvissd, kun taas toiset auttavat esimerkiksi hoi-
tajaa seuraamaan potilaan tilaa. Mobiiliterveysteknologian ratkaisut voidaan
jakaa ainakin seuraaviin kategorioihin: Potilaan seurantaan liittyvit sovellukset,
hoitosovellukset, kuvan tunnistussovellukset, kliiniset sovellukset, terveysmak-
sujdrjestelmit, paatoksenteon tukeminen jne. (Moumtzoglou, 2016).

Tekodly ja sen eri toiminnot ovat keskidssa lukuisissa eri mobiiliterveys-
teknologioissa. Tekodlyn kyky mallintaa ihmisen dlykkyyttd mahdollistaa kat-
tavan kommunikaation kayttdjan kesken sekd kattavat kustomoidut ratkaisut
jokaiselle yksilolle erikseen. Uneen, harjoitteluun sekd veren sokeritasapainoon
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liitettavat mittarit toimivat tekodlyn avulla ikddn kuin henkilokohtaisena val-
mentajana kayttdjdlleen (Neuhauser ym., 2013). Langattomat laitteet hyodynta-
vdt sensoreita, jotka pystyvit yhdistamédan tiedot dlylaitteeseen, joka taas pys-
tyy tallentamaan tiedot aina eteenpdin esimerkiksi pilveen tai suoraan hoitajalle.
Sovellukset voivat myos integroitua tdimén avulla keskenddn (Greencard, 2015).
Kyseessd on maailmanlaajuinen ilmi6 ja sen oletetaan parantavan yleistd ter-
veydentilaa ympadri maailmaa (Nacinovich, 2011; Akter ym., 2013; Shizas, 2015).
Toistaiseksi eniten terveyssovelluksia ovat omaksuneet naiset, nuorempi véesto
sekd suurempituloiset henkilst. (Cho ym., 2014).

Tarve mobiiliteknologioiden hyddyntdmiselle terveydenhuollossa on ollut
jo pitkddn, silld esimerkiksi lantisessd Afrikassa lddkareitd on vain yksi 40 000
ihmistd kohden (Nacinovich, 2011). Mobiiliterveysteknologioiden suosio ja
hyoddyllisyys voidaan katsoa Akter ym., (2013) mukaan perustuvan sen kuuteen
eri attribuuttiin:

1. Saatavuus. Sovellukset ovat saatavilla periaatteessa kaikille aikaan ja
paikkaan katsomatta.

2. Personoidut ratkaisut. Sovellukset tarjoavat yksilollisid ratkaisuja kos-
kemaan yksilon tarpeita.

3. Vilittomyys. Mobiiliterveysteknologian sovellusten kaytto ei ole ai-
kaan sidottua, tdten ne tarjoavat ratkaisujaan ympari vuorokauden.

4. Sijaintiin perustuva. Hyodyntdmadlld paikantamispalveluita (GPS) se
pystyy tarjoamaan kéayttdjan sijaintia hyodyntavad informaatiota

5. Interaktiivisuus. Ratkaisut kykenevidt kommunikoimaan kayttdjansa
kanssa.

6. Kaytettdvyys. Palvelut toimivat mobiililaitteissa ja ovat tdten laajasti
kaytettavissa.

Sovelluksia on saatavilla runsaasti. Terveyteen liittyvid sovelluksia oli vuonna
2011 pelkédstdan Applen app storessa saatavilla yli 12 000 (Cummiskey, 2011),
vuonna 2016 saman luvun arvioitiin olevan jo yli 160 000 (Krebs & Duncan,
2015). Ndin suuri tarjonnan médérad voi vaikuttaa myos palvelun laatuun ja sii-
hen, kuinka luotettavaksi sovellukset koetaan (Akter ym., 2013).

Neuhauser ym., (2013) mukaan tutkimukset osoittavat ettd mobiiliterveys-
teknologiat, jotka hyodyntdvit nimenomaan tekodlyn kyvykkyyksid, ovat osoit-
taneet enimmdkseen positiivisia tuloksia. Tatd on tutkittu esimerkiksi USA:ssa
Veteraanien terveydenhoidossa ja heiddn terveydentilansa ovatkin parantuneet
sekd terveydenhuollon kustannukset laskeneet ndiden tutkimuksien aikana
merkittavasti (Neuhauser ym., 2013). Watson ym., (2012) tekemén tutkimuksen
mukaan ylipainoisten liikunta-aktiivisuutta pystyttiin lisidméaan merkittavasti
12 viikon seurantajakson aikana. Tdssd tutkimuksessa kyseessd oli virtuaali-
valmentaja, joka seurasi askelten madarad, antoi vinkkejd ruokavalioon, palautet-
ta edistyksestd sekd auttoi heitd tavoitteiden asettamisessa. Cho ym., (2014)
mukaan terveyssovelluksilla on pystytty merkittavasti kasvattamaan ihmisten
tietoisuutta omasta terveydentilastaan.
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3.3 Tekoily urheilussa

Luonnollisesti terveyteen liittyviat mobiiliterveysteknologian -ratkaisut sisalta-
vdt paljon liikuntaan liittyvid ominaisuuksia, kuten esimerkiksi Watson ym.,
(2012) tekemastd tutkimuksesta ndhdddn, mutta dlykkéadstd tietojenkasittelysta
on hyotyd myos urheilussa (Fister ym., 2015). Tekodlyn hyddyntdminen urhei-
lussa ndkyy jo monilla sen osa-alueilla. Markkinoinnissa se auttaa saavutta-
maan oikeat kohderyhmadt, koneoppiminen auttaa laajojen datamassojen kasit-
telyssd, algoritmit pystyvit arvioimaan urheilijoiden suoriutumista automaatti-
sesti sekd erilaiset simulaattorit ovat tuoneet tdysin uusia harjoittelumuotoja.
Lisdksi sensoriteknologian avulla pystytddn mittaamaan ldhes jokaista liikettd ja
taten nostamaan urheilijoiden suoriutumistekniikoita uudelle tasolle (Kumba,
2018). Tutkimustyotd urheiluun liitettdvistd teknologioista tarvitaan myos lisdd
(Ko ym., 2014).

Teknologiaa urheilussa voidaan hyédyntdd muun muassa turvallisuuden
ja harjoittelun tehokkuuden ylldpitamisessd, harjoittelun suunnittelussa jne.
Suurin osa dlykésta tietojenkdsittelyd hyodyntavistd jarjestelmista keskittyy itse
harjoitteluun ja siindkin kategoriassa enimmékseen kestdvyysurheiluun, kuten
esimerkiksi triathloniin ja maratoniin. Alykast4 tietojenkasittelyé ja siihen liitet-
tavid algoritmejd voidaan kayttdad kattavasti harjoittelun eri vaiheissa p&ddosin
siksi, ettd pystymme mittaamaan merkittdvan maaran dataa erilaisten mittarei-
den avulla urheilusuorituksen aikana (Fister ym., 2015).

Tekodlyd on jo hyddynnetty urheilussa. Novatchkov & Baca (2013) teke-
maéssd tutkimuksessa tutkittiin tekodlyn hyodyntamistd kuntosaliharjoittelussa,
jossa laitteisiin asennetut anturit hyodyntivat koneoppimista oikeiden harjoitus-
tekniikoiden oppimiseen, mikd mahdollisti sen ettd jarjestelma pystyi automaat-
tisesti antamaan jokaiselle yksilolle henkilokohtaisen palautteen kustakin har-
joitteesta. Tutkimuksen tuloksena saatiin vahvaa nayttod siitd, ettd tekoédly pys-
tyy antamaan arvokasta tietoa sekd urheilevalle henkil6lle, ettd heidédn valmen-
tajilleen.

Puettavaa teknologiaa on ollut olemassa jo arviolta 45 vuotta ja ensimmadi-
nen isompi suosion kasvu tapahtui jo 1970-1980 luvulla, jolloin eri aerobiset
harjoittelumuodot kasvattivat suosiotaan. Tdhdn aikaan yleistyi myos sykkei-
den mittaaminen, joskin se oli silloin suoritettava tdysin manuaalisesti, miké oli
hyvin hankalaa. Tamé&n pohjalta kehittyikin perinteiset sykemittarit. Yleisimpid
urheilussa kdytettdvid puettavia teknologioita ovat sykemittarit, askelmittarit
sekd eri GPS-jdrjestelmit. Namad vastaavat mittarit mittasivat alkuun yksittdisia
osa-alueita, mutta nykyéddn erilaiset fitness -applikaatiot, dlykellot ja vastaavat
sovellukset pystyvit tarjoamaan useita eri mittareita sisdltdvid kombinaatioita.
Puettavaa teknologiaa voi kéyttdd hyvin laajasti erilaisissa urheiluun ja tervey-
teen liittyvissd tilanteissa (Holland, 2016). Puettavassa teknologiassa yhdistyy
sekd vaatetus ja elektroniikka, mikéd tarkoittaa urheilun, teknologian ja muo-
tibrandien yhdistymistd. Puettava teknologia on verrattain uutta, eikd siitd vield
ole runsaasti tutkimustietoa tarjolla (Karamaki ym., 2018).
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Valmentaja vastaa tyypillisesti urheilijan harjoittelusta ja harjoitteluun liit-
tyvistd muista osa-alueista, kuten esimerkiksi ruokavaliosta, henkisestd val-
miudesta jne. Tiivistettynd vastuualueisiin kuuluu fyysinen, tekninen, taktinen
ja psykologinen valmentaminen. Kehittyneen teknologian ansiosta nama val-
mentajalta vaaditut ominaisuudet voitaisiin korvata hyvinkin kattavasti myos
virtuaalisella valmentajalla, missd tehokkuuden lisdksi alhaiset kustannukset
toimivat hyvdnd motivaattorina. (Fister ym., 2015).

McGrath ja Scanaill, (2013) mukaan ihmiset ovat enemmaén tietoisia omas-
ta terveydentilastaan ja haluavat myos seurata sitd itse. Urheilusensorien hyo-
dyntdmisen tarve on kasvanut. Tdhdn ovat vaikuttaneet seuraavat tekijat:

1. Alypuhelimet tarjoavat hyvén ja ennen kaikkea edullisen sovellusalus-
tan terveysteknologioiden hyodyntdmiselle ja ne ovat kaikkien kaytet-
tavissa.

2. Sosiaalisen verkoston hyodyntdminen. Eri fitness-sensoreiden data
pystytddan jakamaan suoraan sosiaalisessa mediassa ystdvien, perheen
tai valmennusryhméan kesken. Télld on todettu olevan positiivisia vai-
kutuksia ihmisten fyysiseen aktiivisuuteen.

3. Kasvanut fitness-lisdlaitteiden maard. Namd lisdlaitteet pystyvat aly-
puhelimien vilitykselld kommunikoimaan keskenddn ja niitd pysty-
tdan hyodyntdamddan hyvin laajasti. Integroidut lisdlaitteet, jotka sisal-
tavét useita toimintoja ovat myos laskeneet mittareiden hintatasoa.

4. Pelillistamisen. Fitnessdatan pelillistiminen mahdollistaa kayttdjien
kommunikointi-, vertailu- ja kilpailumahdollisuudet. Liséksi pelilliste-
tyt fitnessohjelmat lisddvat sitoutuneisuutta

5. Huippu-urheilijat etsivit jatkuvasti uusia keinoja kehittymiselleen ja he
kayttavat laajasti eri sensoreita tukemassa pdivittdistd harjoitteluaan.

6. Brandiuskollisuus. Fitnesssensorit ovat saaneet paljon lisdd nakyvyytta
kun useat tunnetut urheiluvilinevalmistajat (esim. Nike ja Adidas)
ovat lisdnneet sensoriteknologiaa valikoimaansa

7. Kansanterveyden parantaminen. Eri kansanterveysalan tiedotuskam-
panjaat pyrkivét luomaan positiivista kuvaa urheilun harrastamisesta
ja eri aktiviteettien monitorointiin tarkoitetut seurantaohjelmat autta-
vat urheilutavoitteisiin padsemisessa.

8. Puettava teknologia on kasvattanut suosiotaan merkittdvasti ja eri pu-
ettavat laitteet ovat saavuttaneet jopa tietynlaisen muotiaseman. Ta-
mén lisdksi teknologia on kehittynyt siihen pisteeseen, ettd vaatteisiin
asennettavat sensorit saadaan tarvittaessa tdysin huomaamattomiksi,
mikd tekee niiden kdyton aloittamisesta helppoa.

9. Tietdamys omasta terveydestd ja fyysisen kunnon ylldpitamisestd kas-
vaa jatkuvasti. Tama tarkoittaa, ettd ihmiset etsivit entistd enemmaén
tietoa urheilusensoreista ja eri seurantamahdollisuuksista.

Arvioiden mukaan vuonna 2017 mobiilisia sensorilaitteita terveyden ja liikun-
nan seurantaan on satoja miljoonia. Sensoreita pystytddn integroimaan tai liit-
tamaan jo olemassa oleviin urheiluvilineisiin tai jopa pukea suoraan kayttdjan-
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sd pddlle. Taman lisdksi pddtelaitteena toimivat dlylaitteet pystytdan yhdista-
maddn toisiinsa. Kerdttyd dataa voidaan yhdistdd jo olemassa olevan datan kans-
sa ja tietoja pystytddn helposti jakamaan esimerkiksi eri kayttdjien kesken.
(McGrath & Scanaill 2013). Tekodlyteknologioiden tutkimustyo ja hyddyntami-
nen on kasvanut niin terveydenseurannassa, kuin urheilussakin. Seuraavassa
alaluvussa esitellddan tutkimuskirjallisuudessa esiin nousseita asenteita ja odo-
tuksia liittyen teknologiamuutoksia ja erityisesti tekodlyteknologioita kohtaan.

3.4 Tekodlyteknologioihin liitetyt asenteet ja niiden vaikutus te-
koidlyteknologioiden kayttoonottoon

Teknologia on yleisesti historiansa aikana muovannut yhteiskuntaa, sen raken-
teita ja toimintatapoja merkittavasti. lhmiset muodostavat aina tiettyjd oletuksia,
odotuksia ja tuntemuksia teknologiaa kohtaan, sitd kadyttdessdan. Teknologian
kehittdjien nakokulmasta ndma tekijat ovat hyvin kriittisid asioita (Orlikowski
& Gash, 1994). On yleisesti tiedossa, ettd yritystasolla tietdmys, oppiminen ja
innovointi ovat valttamattomid kilpailukyvyn ja taloudellisen edun saavuttami-
selle. Innovointi on ndistd usein nostettu tirkeimmaiksi, koskien seki teollisia,
ettd alueellisia innovointeja (Todtling & Trippl, 2005). Teknologiamuutoksiin ja
-innovointeihin liittyvid asenteita on yleisesti tutkittu kuitenkin todella vahan
(Kerscher & Ehlers, 2016). Huolimatta tekodlyn todella nopeasta kehityksestd ei
sithen liittyvid asenteita ole paljoa tutkittu, eikd tavalliset kuluttajat hahmota
edes kaikkia teknologiakehitykseen liittyvid hyotyja tai riskejd. (Castelo & Ward,
2016). Orlikowski ja Scott (2008) mukaan valtaosa organisaation toimintaan
keskittyvistd tutkimuksista eivit ota teknologian roolia huomioon. Tieto taus-
talla vaikuttavista asenteista toisi kuitenkin merkittavasti hyotyd myo6s mobiili-
terveysteknologian kdyton kannalta (Jenkins ym., 2016). Lisdksi asenteiden tut-
kimisella pystyttdisiin helpottamaan my6s teknologista péddtoksentekoa
(Sandén & Hillman, 2011). Teknologiamuutoksiin kohdistuviin asenteisiin ja
odotuksiin vaikuttaa paljolti se, kuinka suuresti muutoksen arvioidaan vaikut-
tavan omaan toimintaan. (Orlikowski & Gash, 1994).

Teknologisen determinismin teoriassa teknologia méadrittdd ihmisten ja yh-
teiskunnan kehityssuuntaa ja se on ollut usein perusteena monille eri organisaa-
tiomuutoksille (Leonardi & Jackson, 2004). Tatd on kuitenkin saanut osaltaan
paljon my6s kritiikkid erityisesti 2000 luvun jédlkeen. Esimerkiksi Williams ja
Edge (1996) teoksessa “social shaping of technology” mukaan teknologia, seka
sithen liitettdvit asenteet ja odotukset ovat nimenomaan riippuvaisia yhteis-
kunnassa vallitsevista sosiaalisista, poliittisista sekd taloudellisista arvoista.
Teorian mukaan teknologiaa ei tulisi koskaan tarkastella irrallisena osana yh-
teiskuntaa. Toisin sanoen, vallassaolevien yhteiskunnallisten arvojen tutkimus-
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ta pystytddn hyodyntamadan myos tutkittaessa teknologiaan liittyvid odotuksia.
(Williams & Edge, 1996). Tamd olisi hyvd ottaa huomioon myos tutkittaessa
tekodlyyn liitettdvid asenteita ja odotuksia, silld tekodly on vakiinnuttanut ase-
mansa yhteiskunnassa. (Pan, 2016)

IT:n hyddyntdminen yritystoiminnassa tehostaa liiketoimintaprosesseja
(Lee & Sawyer, 2002). Lisdksi eri yritysten teknologiamuutoksilla on yleisesti
todettu aina olevan sekd positiivisia, ettd negatiivisia vaikutuksia tyontekijan
tyOssd suoriutumiseen ja asenteeseen. Pelko ylikuormittumisesta, vallan menet-
taminen, kasvava tyomddrd ja jatkuva uuden opetteleminen aiheuttavat usein
negatiivista suhtatumista. Tyon laadun paraneminen ja sen helpottuminen sekd
virheiden eliminointi ovat puolestaan tekijoitad jotka saavat aikaan positiivisisia
odotuksia teknologiamuutosta kohtaan (Alameri, 2013). Uutta teknologiaa koh-
taan 16ytyy aina sen vastustajia, silld ihmiset valitsevat mielummin tutun ja tur-
valliselta tuntuvan perinteisen tavan siitdkin huolimatta, ettd kyseessa on yli-
vertaista teknologiaa vanhaan verrattuna. Monet teknologiset innovaatiot ovat
epdonnistuneet, koska sen vastustamiseen ei ollut kiinnitetty tarpeeksi huomio-
ta ja tamd on uusien teknologisten innovaatioiden suurimpia huolenaiheita
(Bao, 2009).

Orlikowski & Gash (1994) mukaan teknologiaan asennoituminen riippuu
ihmisestd. Tahdn vaikuttaa esimerkiksi misséd tilanteessa hdan teknologiaa kayt-
tad ja kuinka vahva vaikutus silld on hdnen tekemisessdan. Ardies ym., (2015)
ovat tutkimuksessaan “Students attitudes towards technology” tulleet johto-
pddtokseen, ettd opiskelijoiden luonteenpiirteet ovat korrelaatiossa heiddn asen-
teisiinsa teknologiaa kohtaan. Mossialos (1997) on tutkinut ihmisten ndkemyk-
sid jatkuvasti muuttuvaa terveydenhuoltoa kohtaan eri Euroopan Unionin
maissa ja saadut tulokset osoittavat, ettd suhtautuminen jakautuu riippuen mis-
sd maassa tutkimus on tehty. Maakohtaiset erot asenteissa terveydenhuollon
teknologiamuutoksiin ovat isoja. Suhtautuminen mobiiliterveysteknologioihin
on riippuvainen ldhtokohtaisesti siitd, kuinka merkitykselliseksi ratkaisu koe-
taan. Mitd selkeammin ratkaisu tarjoaa parannusta olemassa olevaan menetel-
madn, sitd todenndkodisemmin sen kadyttoon suhtaudutaan positiivisemmin
(Kenny ym., 2017). Huolimatta teknologian tuomista merkittavistd vaikutuksis-
ta urheiluun, ei siithenk&dn liittyvid asenteita ole tutkittu paljoa. Tutkimuksia
puuttuu erityisesti urheilun sisimpien sidosryhmien asenteista, kuten valmen-
tajilta, katsojilta tai urheilijoilta itseltddn (Ko ym., 2014).

Gartner (2017b) tutkimuslaitoksen mukaan teknologia on muuttanut pal-
jon terveydenhuoltoa ja sen kaytdnteitd. Lisdksi mobiiliterveysteknologiat ovat
kehittyneet ja nostaneet suosiotaan merkittdvasti viimeisten vuosien aikana
(Kenny ym., 2017; Jenkins ym., 2016). Kyseisid ratkaisuja on tarjolla todella kat-
tavasti, mutta vain osa niistd on tdysin toimintakykyisid ja valtaosa on vasta
kehitysasteella (Kenny ym., 2017). Kenny ym., (2017) tutkimuksessa tutkittiin
terveydenhuollon ammattilaisten asenteita mobiiliterveysteknologiaratkaisuun,
jonka tarkoituksena oli helpottaa heiddn tyotddn sairaiden lasten hoitamisessa.
Hoitajien asenteet kyseiseen mobiiliterveysteknologiaan olivat p&&asiassa posi-
tiivisia. He kokivat ratkaisun helpottavan heidan ty6tddan ja olevan helppokayt-
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toinen. Negatiivisina puolina yleisesti mobiiliterveysteknologioita kohtaan kui-
tenkin koetaan, ettd hoito-alalla suhtaudutaan niihin melko skeptisesti ja niiden
potentiaalin hyodyntamiseksi tulisi jarjestdd omia koulutuksia. Tutkimus suori-
tettiin maaseudulla, jossa ongelmiksi koettiin myos rahoituksen-, sahkon-, in-
ternetin- ja teknisten resurssien saatavuus.

Jenkins ym., (2016) tutkimuksessa tutkittiin asenteita mobiiliterveystekno-
logiaan aivoinfarktipotilaiden hoidossa. 60 henkilén koeryhmastd 85% koki hoi-
tajan kdytettdvissd olleet ratkaisut luotettaviksi. 78% potilaista uskoi, ettd kysei-
nen mobiiliratkaisu auttaisi heitd seuraamaan lddkdrin antamia ohjeita parem-
min. Kaiken kaikkiaan 75% koeryhmastd kayttdisi mielellddn mobiiliterveysrat-
kaisuja, mikali ne olisivat ilmaisia. Aivoinfarktin hoidossa mobiiliratkaisujen
kayttoaste on jo verrattain korkealla. Kyseisessd tutkimuksessa ei varsinaisesti
tutkittu asenteita, mutta prosentuaalisesti korkeat lukemat viittaavat padosin
positiivisiin asenteisiin (Jenkins ym., 2016). Vastaavasti tutkittaessa urheilura-
vitsemusterapeuttien mobiiliterveysratkaisujen hyodyntdmistd ruokavalion
seurannassa, vain noin kolmasosa tutkimushenkildista niki sovellukset hyodyl-
lisend, verrattuna perinteisiin seurantametodeihin (Jospe ym., 2015).

Rahman ym., (2017) tutkivat mobiiliterveysteknologioiden kayttod ja nii-
hin suhtautumista nuoremman ja vanhemman vadeston kesken. Yleisind huomi-
oina oli, ettd nuoret suhtautuvat ldhtokohtaisesti kaikkiin teknologiamuutoksiin
vanhempaa viked positiivisemmin ja sama toistui my6s mobiiliterveysteknolo-
gioita kohtaan. Mobiiliterveysteknologioiden kayttdaste on vield melko pieni,
mutta sen odotetaan kasvavan merkittdvdsti nuoremman véeston vanhetessa.
Tutkimuksen mukaan mobiiliterveysteknologioilla on kuitenkin vield paljon
ongelmakohtia liittyen esimerkiksi standardeihin, rahoitukseen seké internetyh-
teyksien saatavuuteen. Tutkimus suoritettiin Bangladeshissd, jossa vanhempi
vdesto koostuu pddosin maaseudulla tyoskentelevistd ja nuorta nuorta vaestod
vihemmin koulutetuista, joten tulokset eivit valttamattd korreloi muiden mai-
den kanssa samalla tavalla.

Goktas (2012) on tutkinut liikunta- ja urheilualan opiskelijoiden asenteita
yleisesti tietokoneisiin sekd yleisesti IT-teknologioiden kayttoon opetuksessa.
Opiskelijoiden asenne on ldhtokohtaisesti positiivinen tietokoneita kohtaan ja
he uskovat niiden olevan hyvin hyodyllisid vilineitd oppimisen kannalta. I4lld
ei opiskelijoiden kesken ollut suurta merkitystd asennoitumiseen. Sukupuolella
sen sijaan oli merkittdva vaikutus; naisopiskelijat olivat huomattavasti positiivi-
semmalla asenteella tietokoneita kohtaan miesopiskelijoihin verrattuna. Tama
on ristiriidassa Kurga (2014) tutkimukseen asenteista e-opetuksen lisdantymista
kohtaan, jossa sukupuolten vélilld ei ndhty lainkaan eroja. Myoskddn opettajien
ja oppilaiden vililld ei esiintynyt merkittdvdd eroa. Sekd Goktas (2012) ettd
Kurga (2014) tutkimuksissa kuitenkin todetaan, ettd IT-ratkaisuja tulisi hyodyn-
tdd laajemmin opetustoiminnassa, silld niille ndhd&&n selvisti potentiaalia. Yao
ym., (2012) ovat myds sitd mieltd, ettd esimerkiksi virtuaalitodellisuutta voitai-
siin hyodyntdd tulevaisuudessa tehokkaasti koripalloilijoiden valmentamisessa.

Puhuttaessa modernista teknologiasta, sen kaytoonotto perustuu tehok-
kuuteen sekd kayton helppouteen Ramgovindin, Eloff ja Smith (2010) tuovat
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artikkelissaan esille tietoturvan, joka on tarkein menestykseen vaikuttava tekija.
Tdmdn voidaan olettaa pitdvan paikkansa myods puhuttaessa tekodlystd. Myos
ymmarrys ja kokemukset aikaisemmasta teknologiasta koetaan vaikuttavan
uuden omaksumisessa. Esimerkiksi Larson ym., (2014) tutkimuksessa todettiin
kuluttajien ostavan sdhkoautoja suuremmalla todenndkoisyydelld, mikali heilld
oli aikaisempaa kokemusta niistd.

Tutkimuskirjallisuuden pohjalta voidaan sanoa tekodlyyn ja teknologiaan
liitettdvien asenteiden ja odotusten olevan riippuvaisia niin ihmisten luonteen-
piirteistd, kuin teknologiamuutoksen tyypistdkin, minka vuoksi niistd ei pystytd
aikaisemman kirjallisuuden pohjalta tekem&dan mitdan yleistyksid. Taméan joh-
dosta tutkielman empiirisessd osiossa on tavoitteena 16ytdd uutta tietoa lopullis-
ten kédyttdjien asenteista ja odotuksista tekodlyteknologioihin urheilussa ja ter-
veydenseurannassa.

3.5 IBM Watson ja Jyvaskylidn yliopiston kiyttotapausportfolio
esimerkkini tekodlysovelluksista urheilun alueella

Koska asenteista ja odotuksista teknologiaa ja tekodlyd kohtaan ei voida tehda
mitddn yleistystd, on syytd tutkia, minkélaisia asenteita ja odotuksia lopulliset
kayttajat liittavat tekodlyteknologioita kohtaan urheilu- ja liikunta-alalla. Tut-
kimus tapahtuu konkreettisesti kdyttotapausesimerkkien avulla, jotka toimivat
haastateltavien johdatuksena tutkittavaan aihepiiriin. Kayttdtapausesimerkit
ovat osa Jyvaskyldn yliopiston ja IBM Watsonin yhteistyohanketta, jossa tutkit-
tiin miten terveysdataa voitaisiin kadyttdd tehokkaammin hyodyntamalla IBM:n
kognitiivisia ratkaisuja (Neittaanméki & Lehto, 2017). Tassd alaluvussa kerro-
taan tarkemmin, mistd yhteistychankkeessa oli kyse. Tarkemmat kuvaukset
kayttotapauksista 1oytyvét timan tutkielman liitteena.

Tekodlyn kyvykkyyksid on hyodynnetty liiketoiminnassa tehokkaasti jo
pidemmén aikaa. Kuitenkin terveydenhuollossa ndiden teknologioiden hyo-
dyntdminen on vasta alkuvaiheessa (Shah & Pathak, 2014). Jyvaskylédn yliopis-
ton ja IBM Watsonin yhteistyohankkeessa oli tavoittena saada tietoa siitd, miten
kognitiivisia ratkaisuja voidaan hyddyntdd aikaisempaa dlykkdammassd, digi-
talisaatioon perustuvassa SOTE-jdrjestelméssd. Kognitiivisella terveydenhuol-
lolla tulevaisuudessa ndhd&&n paljon eri hyotyjd ja hankkeen aikana muodostui
myos visio siitd, miltd kognitiivisuutta hyodyntdva terveydenhuolto nadyttdisi
vuonna 2025. (Neittaanmaéki & Lehto, 2017). Kasvanut massadatan mééard, tarve
tehokkaammalle hoidolle, yksildity hoito sekd tarve pienentdd terveydenhuol-
lon kustannuksia toimivat suurimpina ajureina yhteistyon alulle (Talvitie-
Lamberg ym., 2018).

IBM:n ja Jyvéskyldn yliopiston yhteisty6sséd oli mukana monia eri kansalli-
sia toimijoita. Néitd toimijoita oli mukana julkisen ja yksityisen puolen tervey-
denpalveluista, sosiaalipalveluista, IT-organisaatioista sekd useasta kolmannen
sektorin voittoa tavoittelemattomista organisaatioista. Taméan lisdksi kehitys-
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tyossd oli mukana myos ikddntynyttd vdestod tarjoamassa omaa ndakemystdan.
Rahoittajina toimi Tekes, Sitra, Keski-Suomen liitto sekd Jyvaskyldn yliopisto.
Projektin tavoitteena oli Testata IBM:n tarjoamien kognitiivisten teknologioiden
kyvykkyyttd terveystoimialalla. Tédtd varten tyostettiin asiantuntijatyopajojen
avulla joukko kdyttotapauksia, joista osa valittiin prototyyppikehitykseen. Pro-
totyyppien luonti alkoi ongelman maddrittelystd ja tavoitteena oli keskittyd ni-
menomaan ongelmien loytdmiseen eikd niinkddn tekniseen toteutukseen. Ta-
mdn pohjalta saatiin luotua kaikkiaan 34 eri tekodlyd hyodyntdavad kayttota-
pausta. Kayttotapausten luomisen jdlkeen ndistd 34:std vaihtoehdosta valittiin
potentiaalisimmat ja ldhdettiin tyostdam&ddan ndistd prototyyppeja. Kayttota-
paukset on jaoteltu kolmeen pddalueeseen: 1. Ennaltaehkdisevéat ratkaisut 2.
Ikdantymisen ratkaisut 3. Urheilun ja liikunnan ratkaisut (Talvitie-Lamberg ym.,
2018). Tamadn tutkielman laajuus on rajattu koskemaan omatoimista terveyden-
huoltoa, mika tdssd tapauksessa tarkoittaa kohtaa kohtaa 3: Urheilua ja liikun-
taa. Tutkielmaan valittiin nelja kédyttotapausta, nditd kdytetddn avuksi tutkiel-
man empiirisessd osiossa, jossa haastateltaville esitetdan kukin kayttotapaus
esimerkkind kehittyvéastd tekodlystd. Nadiden esimerkkeind toimineiden kaytto-
tapausten kuvaukset 16ytyvit tutkielman liitteena.

3.6 Yhteenveto

Tekodly on muovannut terveydenhuoltoa ja eri tutkijoiden mukaan se tulee
muuttamaan kaikkea, missd teknologiaa hyddynnetdan. Tekodlyn ei kuitenkaan
uskota syrjdyttavan hoitohenkilokunnan tyotd, vaikka se pystyykin automati-
soimaan eri prosesseja tehokkaasti. Se ndhdddn pikemminkin tehokkaana tyo-
kaluna hoitajan tydssd ja auttaa tukemaan erityisesti padtoksentekoa ja analy-
sointitehtdvid. Erilaiset sensorit ovat mahdollistaneet sen, ettd aikaisemmin
sairaalaolosuhteissa mitattavat mittarit ovat saatavilla yksityishenkilon omaan
kayttoon ja tekodlyn saama suuri suosio onkin johtanut siihen, ettd ihmiset ovat
entistd tietoisempia omasta terveydentilastaan ja haluavat seurata sitd yha
enemmadn itsendisesti. Naméd tekodlyd hyodyntdviat mobiiliterveysteknologiat
ovat osoittaneet paljon positiivisia tuloksia terveyden seurannassa ja niiden
avulla on pystytty kasvattamaan ihmisten tietoisuutta omasta terveydentilas-
taan. Urheilu ja liikunta on oleennainen osa terveyttd ja sen ylldpitdmistd ja te-
kodlyd hyodyntdvat mittarit ja erityisesti puettava teknologia auttaa urheiluun
ja liikuntaan asetetuissa tavotteiden saavuttamisessa. Terveyden, liikunnan ja
urheilun seurantaan on olemassa lukuisia erilaisia tekodlyd hyodyntavid sovel-
luksia. Huolimatta niiden kasvaneesta maardstd, on tutkimusty6 vield vield vé-
haisté liittyen ihmisten asennoitumiseen niitd kohtaan tai teknologiamuutoksiin
ylipdédnsd. Mobiiliterveysteknologioiden osoittamat positiivset ndytot antavat
kuitenkin viitteitd siitd, ettd niihin suhtaudutaan ldhinna positiivisesti.
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4 TUTKIMUSMENETELMAT

Tdssd luvussa kuvataan tutkimuksessa kdytetyt menetelmédt. Luku jakautuu
kuuteen osioon. Ensimmdisessd osiossa kuvaillaan mitd menetelmid aineiston
hankintaan kaytettiin. Menetelmdsuuntauksena oli laadullinen tutkimus ja me-
netelmdnd teemahaastattelu. Myos tiedonkeruun ja tulosten mittareiden vali-
dointi kuuluu tutkimusmenetelmien kuvailemiseen. Seuraavaksi kuvaillaan
tutkimusprosessia ja sen etenemistd. Prosessi koostui tutkimuksen suunnitte-
lusta ja toteutuksesta sekd aineiston analyysista. Myos tiedot vastaajista esitel-
ldan lopuksi.

4.1 Laadullinen tutkimus

Tutkimuksen teoreettinen osio koostui kirjallisuuskatsauksesta ja empiirinen
osuus tapaustutkimuksesta. Kirjallisuuskatsauksen aineisto keréattiin Google
Scholar -hakukoneen lisdksi AIS:n ja Jyvéaskylan yliopiston elektronisista kirjas-
toista. Haastattelumuoto ja -kysymykset suunniteltiin kirjallisuuskatsauksessa
tehtyjen havaintojen pohjalta.

Laadullinen tutkimus on aina tiettyyn aikaan tai paikkaan sidottu. Sen
tarkoituksena on 16ytdd uutta, realistista ja faktoihin perustuvaa tietimysta tut-
kittavasta ilmiostd (Hirsijarvi Remes & Sajavaara, 2009). Laadullinen tutkimus
sisdltdd paljon erilaisia ldhestymistapoja ja ainestonkeruumenetelmid. Yhteistd
ndille menetelmille on yleisesti eldmismaailman tutkiminen. Laadullinen tutki-
mus rakentuu useimmiten aiemmista aiheeseen liittyvistd tutkimuksista sekéd
niistd muotoilluista teorioista, empiirisistd aineistoista seka tutkijan omasta ajat-
telusta ja pdattelysta.

Téassd tutkimuksessa kerédtty empiirinen aineisto on laadullista, eli se koos-
tuu vain avoimista vastauksista (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2009).
Laadullinen tutkimus valittiin tutkielmaan, koska se soveltuu hyvin tilanteisiin,
joissa ilmiostd tiedetddn vain vahan (Gillham, 2000).
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4.2 Teemahaastattelu

Teemahaastattelu ei noudata tarkkoja valmiiksi muotoiltuja kysymyksid, vaan
formaaliudessaan se sijoittuu lomakehaastattelun ja avoimen haastattelun valiin.
Kyseessd on siis puolistrukturoitu haastattelu. Siind haastattelukysymykset
mddrdytyvat aiempien tutkimusten ja aihepiirien pohjalta valmisteltuihin tee-
moihin, eikd niissd tarvitse edetd jokaisen haastattelijan kanssa samaa reittid.
Haastattelun tarkoituksena on muistuttaa enemmain keskustelua, kuin haastat-
telua. Kaikista maédritellyistd teemoista tulee kuitenkin keskustella jokaisen
haastateltavan kanssa. (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2009). Valittujen
teemojen tulee olla tarpeeksi viljid, jotta ilmitn todellinen monimuotoisuus tu-
lee esiin. Haastattelun edetessd voidaan kuhunkin aiheeseen pureutua niin sy-
vdllisesti, kuin tutkimusintressit ja haastateltavan mielenkiinto sallivat. Teema-
haastattelun luonteeseen kuuluu tutkijan toimiminen aiheiden tarkentajana
(Hirsijarvi & Hurme, 2008). Teemahaastattelun etuna on vastaajan vapaus vai-
kuttaa keskusteluun. Lisdksi télldistd haastattelua on suhteellisen helppo analy-
soida teemoittain. Ennalta madaritellyt haastatteluteemat eivét kuitenkaan valt-
tamattd ole samat, kuin teemat, jotka analyysissa osoittautuvat olennaiseksi
analyysin kohteiksi (Saaranen-Kauppinen & Puusniekka 2009).

Tassd tutkielmassa tutkitaan ihmisten asenteita ja odotuksia tekoédlyd koh-
taan. Teemahaastattelu sopii hyvin tilanteisiin, joissa aihe on joko arka tai selvi-
tetddn asioita joista tiedetddn vain vdhdn. Teemahaastattelua voidaan kayttaa
myos tilanteissa, joissa ei tiedetd, minkilaisia vastauksia saadaan tai jos haastat-
telijan omat kokemukset vaikuttavat niihin. Lahimmat tutkimukset tekodlyyn
liitettdvistd asenteista ja odotuksista liittyvat useimmiten asenteisiin ja odotuk-
siin yleisesti teknologiaa kohtaan. Teemahaastattelua voidaan kayttdd timan-
kaltaisissa tilanteissa, joissa halutaan saada syvempda tietamysta asiasta (Hirsi-
jarvi & Hurme, 2008).

4.3 Tiedonkeruun ja tulosten mittareiden validointi

Tieteellisen tutkimuksen yksi keskeisimpid asioita on sen luotettavuuden
arviointi. Reliabiliteetti ja validiteetti ovat tarkastelun alla luotettavuuden
mittaamisessa. Laadullisessa tutkimuksessa tulosten validointi voi kuitenkin
osoittautua haastavaksi analysointiprosessin monimuotoisuuden sekd datan
mddrdn takia (Saunders, 2011). Luotettavuuden arvioinnin lisdksi on
laadullisessa  tutkimuksessa  tarkasteltava myods sen oikeellisuutta.
Oikeellisuuden tehtédva on tarkastaa, ettd tutkimus on pétevd, eli onko sen osa-
alueet tehty tarpeeksi perusteellisesti ja onko tulokset sekd niiden
johtopaatokset oikeita ja esitetty johdonmukaisesti. (Saaranen-Kauppinen &
Puusniekka, 2009).
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Kirk ja Miller (1986) mukaan laadullisen tutkimuksen reliabiliteettid voi-
daan tarkastella kolmelta ndkokannalta: Luotettavuus, ajallisuus ja johdonmu-
kaisuus. Validiudessa voidaan 16ytadd virheitd tutkijan tekemén havaintovirheen
tai kysyttyjen kysymysten takia. Tdssd tutkimuksessa luotettavuutta pyrittiin
parantamaan testihaastattelulla, haastattelemisen harjoittelulla, nauhoittamisel-
la, haastateltavan perehdyttdmiselld sekd antamalla haastateltavalle mahdolli-
suuden valita haastattelun ajankohta ja paikka. Haastateltavan perehdyttami-
nen tarkoitti tdssd tutkimuksessa sitd, ettd jokaiselle haastateltavalle kerrottiin
tutkimuksen tarkoitus, haastattelun tarkoitus sekd se, miten heiddn tietojaan
kasitelldadn. Haastateltava sai itse valita missd haastattelu suoritettaisiin, jotta
ulkopuolisia tulokseen vaikuttavia hdiriotekijoitd olisi mahdollisimman vdhéan.
Voidaan myos olettaa kaikkien olleen samalla ldhtoviivalla vastausten kanssa,
silld kaikille annettiin samanlaiset pohjatiedot ennen haastattelua. Kaikki haas-
tattelut suoritettiin alle kuukauden ajanjakson aikana, eli ne ovat ajallisesti ver-
tailukelpoisia keskenddn.

4.4 Tutkimuksen suunnittelu ja toteutus

Kirjallisuuskatsauksen kirjoittamisen jdlkeen aloitettiin haastattelurungon
suunnittelu. Vastaajiksi rajattiin urheilun ja omatoimisen terveydenseurannan
tekodlyteknologisten ~ sovellusten — mahdolliset  loppukayttdjat, Koska
tarkoituksena oli lisdtd ymmadrrystd urheilu- ja liikunta-alalla toimivien
yksittdisten kayttdjien asenteista ja odotuksista tekodlyd kohtaan, pédtettiin
rajata  teknologiakehittdjien,  urheiluseurojen = sekd terveydenhuollon
nikemykset pois. Kirjallisuudessa luotiin laajempi katsaus
tekodlyteknologioihin  terveydenseurannassa ja urheilussa. Empiirinen,
teemahaastattelulla kerdtty aineisto rajattiin koskemaan liikunta-alalla
aktiivisesti toimivia kilpaurheilu- ja valmennuspuolen yksildedustajia.
Haastattelujoukoksi valittiin liikunta- ja wurheilualalla toimivat yksittdiset
urheilijat ja valmentajat. Tekoédlyesimerkeiksi IBM Watsonin ja Jyvaskyldan
yliopiston  yhteistyossd luomat, liikuntaan ja urheiluun liitettdvit
kayttotapaukset. Namd kadyttotapaukset valittiin, koska ne toimivat
taustoittavana ja haastateltavaa orientoivana materiaalina sekd esimerkkeina
siitd, miten tekodlyn kyvykkyyksid voidaan hyodyntdd. Lisdksi Watson
hankkeessa luotujen esitysten pohjalta, sovellusten toiminta oli helppoa
kuvailla haastateltavalle haastattelutilanteen aikana.

Haastattelun luominen aloitettiin madrittelemalla teemat
kirjallisuuskatsauksessa  tehtyjen = havaintojen = perusteella. =~ Teemoiksi
valikoituivat: Tekodlyn kehitys, tekodly terveydenhuollossa, omatoiminen
terveydenhuolto sekd tekodly urheilussa. Tekodlyn kehityksen ja tekoily
terveydenhuollossa sisaltivat hieman  laajempia kokonaisuuksia.
Omatoimisessa terveydenhuollossa ja tekodlystd urheilussa taas pyrittiin
hieman yksityiskohtaisempiin aiheisiin, silli ne koskettivat vastaajajoukkoa
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enemmadn. Lisdksi ndissd pystyttiin hyodyntdmaddn esimerkkeind aiemmin
esiteltyjd kdyttotapauksia. Kysymykset muotoiltiin siten, ettd syntyisi
mahdollisimman vapaata keskustelua jokaisesta aiheesta ja suoria kysymyksia
valittiin vain vdhdn. Keskeisend kysymyksend oli tutkia minkdilaisia asenteita ja
odotuksia kehittyvaan tekodlyyn liitetdan.

Haastattelut oli tarkoitus suorittaa kaikkien kanssa kasvotusten, silld
talloin haastattelujen tarkkuus on suurempi, vuorovaikutuksen ollessa
tehokkaampaa (Konjiin, Ulz, Tanis & Barnes, 2008). Tilanteen ja aikataulun
pakottamana neljd haastattelua jouduttiin kuitenkin suoritettamaan skype-
puhelun vilityksella.

Kyselyrungon toimivuutta ja kysymysten muotoilua testattiin yhden
henkilon testihaastattelulla. Testihaastattelun tarkoituksena oli muokata runko
mahdollisimman helposti ldhestyttavidksi ja avointa keskustelua edistdvaksi.
Testihaastattelun pohjalta kyselykaavakkeeseen lisdttiin muutama tarkentava
kysymys. Testihaastattelun materiaali sisdllytettiin kuitenkin tutkimukseen,
silldi muokattavaa ei tullut merkittdvasti. Ennen haastatteluiden aloitusta.
pyydettiin  myos tutkielman ohjaajalta palautetta. Hankddn ei lisannyt
haastattelurunkoon muokattavaa.

4.5 Aineiston analyysi

Aineistoon pohjautuvan, eli induktiivisen sisdllonanalyysin, perusideana on,
ettd aineisto itse kertoo, mitd se pitdd sisdllddn. Laadullisen sisédllonanalyysin
tarkoituksena on  tarkastella koko valittua aineistoa ja edetd
yksinkertaistettuihin havantoihin sekd niiden yhdistamiseen (Galletta, 2013).

Haastattelujen analysoinnissa hyodynnettiin kerdtyn tiedon jakamista
teemoihin. Ideana on kiteyttdd haastattelujen ja kertomusten sisdltojd, jotta
pddstddn tarkastelemaan tutkimusongelmien kannalta keskeisimpid seikkoja
sekd niiden ilmentymistd tekstissd. Aluksi haastattelujen teemat pysyivat
kirjallisuudesta loydettyind, eli samoina kuin haastattelurungossa. Saaranen-
Kauppinen ja Puusniekka (2009) mukaillen teemahaastattelussa ennalta
maédritellyt haastatteluteemat eivit kuitenkaan ole aina samat, kuin teemat jotka
analyysissa osoittautuvat olennaiseksi. Tédten alkuperdisistd
haastatteluteemoista pyrittiin 16ytamaan yksityiskohtaisempia teemoja, jotka
lopulta osoilttautuivat tutkimuksen tavoitteen kannalta olennaisemmiksi
kohteiksi. Aineiston purkamiseen ja yhtaldisyyksien 16ytdmiseen hyodynnettiin
Atlas -tekstianalyysiohjelmaa. Atlas auttoi erityisesti negatiivisten ja
positiivisten asenteiden seka tiettyjen ilmitiden toistuvuuden l6ytymisessa.

Tutkimuksen tarkoituksena oli valita joukko haastateltavia, jonka pohjalta
lisdtdan ymmarrystd minkélaisia erilaisia odotuksia ja asenteita tekoalya
kohtaan ilmenee liikunta-alalla. Tdamédn vuoksi tarkkaa sanasta sanaan
litterointia ei tarvittu.
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4.6 Vastaajat

Tutkimuksen tarkoituksena oli l6ytdd uusia esille nousevia asenteita ja
odotuksia liikunta-alalla. Siksi haastateltaviksi pyrittiin saamaan valmentajia
sekd urheilijoita mahdollisimman laajasti kattaen useampaa eri ikdryhmad,
sukupuolta sekd urheilulajia. Vastaajia oli kaiken kaikkiaan 17, jotka edustivat
viittd eri urheilulajia: Kilpauinti, yleisurheilu, ammunta, fitness ja voimanosto.
Vastaajista 7 toimi valmentajan roolissa, joista viisi kilpauinnissa ja kaksi
yleisurheilussa. Kilpauintivalmentajista kolme urheili myos itse. Loput 10
haastateltavaa olivat urheilijoita. Kaikilla haastatelluilla wurheilijoilla oli
takanaan yli 10 vuoden urheilu-ura. Valmentajien valmennuskokemus vaihteli
kolmesta vuodesta 12 vuoteen. Haastateltavista 11 oli miehid, kuusi naisia.
Haastattelun kesto vaihteli 50 ja 70 minuutin valillda. Haastatteluteemoja ei
annettu haastateltavan tietoon ennen haastattelua, jotta haastattelut
suoritettaisiin mahdollisimman samoista ldhtokohdista.

Haastattelukutsuja ldhetettiin hyodyntamalld tutkijan omia verkostoja ja
kutsujen saavuttamisprosentti oli 100 prosenttia. Kutsuja ldhetettiin kuukauden
aikana 18:lle henkilolle, joista yhden kanssa haastatteluaikaa ei saatu sovittua
maantieteellisten erojen ja aikataulujen takia. Kutsuja ldhetettiin sosiaalisessa
mediassa, puhelimitse sekd kasvotusten.
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5 TULOKSET

Tdssd luvussa esitellidn haastatteluissa tehtyjd 10ydoksid sekd niistd tehtyjd
johtopaatoksida. Loydoksid esitellddn kahdessa osassa. Ensiksi tarkastellaan
vastauksia haastatteluissa esiin nousseiden teemojen avulla. Nama teemat ovat:
Ymmairrys tekodlystd ja kehityksen ndkyvyys, nykyinen kaytto ja kayton
rajoitukset, luottamukseen vaikuttavat tekijdt, tietoturva ja yksityisyys,
kaupallistuminen sekd viimeisend sensorit ja puettava teknologia. Toisessa
osiossa tarkastellaan haastatteluista esiin nousseita teemoja tekodlyn
tunnetuimpien kyvykkyyksien pohjalta. Toisessa osiossa taustoittavana
materiaalina hyddynnettiin IBM Watson ja Jyvdskyldn yliopiston luomien
kayttotapauksien kayttamia kyvykkyyksia.

5.1 Asenteet ja odotukset tekodlyn kehitykselle

Osio alkaa tarkastelemalla, minké&lainen ymmadrrys haastateltavilla on
tekodlystd, miten sen kehitys ndkyy omassa toiminnassa sekd minkdlaisia
rajoitteita sen kéaytolle esiintyy. Seuraavat alaluvut koostuvat aineiston
analyysissa esiin nousseista teemoista. Namd teemat liittyvat luottamukseen,
tietoturvaan ja yksityisyyteen, kaupallistumiseen sekd sensoreihin ja
puettavaan teknologiaan liitettdviin asenteisiin ja odotuksiin. Lopuksi tutkitaan
minkdlaisia asenteita ja odotuksia liitetddn suoraan tekodlyn kyvykkyyksiin.

5.1.1 Ymmirrys tekodlystd ja kehityksen nikyvyys

Yleinen ymmarrys tekodlystd vaihteli kunkin haastateltavan valilld. Vain harva
vastaajista osasi nimetd useita tekodlyn osa-alueita, mutta kaikki osasivat
nimetd edes muutamia. Useimmiten vastaukset pohjautuivat median heille
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luomiin  mielikuviin.  Yleisimmé&t aiheet liittyivat automatisaatioon,
robotiikkaan ja usein myos toiden siirtymiseen ihmisiltd koneille.

No ekana tulee mieleen ettd kone tekee jotain ihmisen puolesta ja sitd myotd sitten
esimerkiks tyotehtdvid tulee siirtymédn enemmaén ihmisiltd koneille.

Kai se tulee jollain tapaa vaikuttamaan tychon ja on se vaikuttanut myos omiin aja-
tuksiin. Esimerkiks joidenkin alojen opiskelu kuulostaa musta turhalta, kun kone voi
pian tehdd sen saman asian sun puolesta, esimerkiks tilastotiede ja laskentatiede. Mi-
tdhén sitd ihmisen tarvii ees koodata jos kone oppii koodaamaan sun puolesta.

Mitd nyt viime aikojen uutisia miettii niin robotit ja sitten itseohjautuvat autot. Isot
datamédrat tulee myos mieleen, kun kone voi késitelld yksin sellaista mihin normaa-
listi tarvii paljon ihmisid. Mua my®0s jollain tapaa kiehtoo se miten kone voi oppia
nykyéaan.

Asioita pystytddn prosessoimaan ihmistd nopeammin. Esimerkiks laskimet ja koulu-
tehtdvien tekeminen on saatu paljon kdytannon ldheisemmaéks tekodlyn avulla.

Keskustelun edetessd haastattelijat usein muistivat yhd useampia tekodlyyn
liittyvid asioita. Osa ndistd tuli esiin vasta, kun haastattelussa oltiin edetty jo
melko pitkille. Keskustelujen hidas eteneminen saattoi johtua siitd, ettei oltu
varmoja miten tekodlyn ja teknologian kehitys yleisesti eroaa toisistaan. Tahan
viittaa myos se, ettd usein myShemmassd vaiheessa ilmi nousseet asiat tulivat
esiin kysymysmuodossa. Keskustelujen edetessd kuitenkin selkeni, ettd
tekodlyn kisite on hyvin laaja ja melko yksinkertaisetkin asiat voidaan jollain
tasolla liittd4 tekodlyyn.

Tekodlyhdn pystyy oppimaan suurista madristda dataa ja ylipddnsd kasittelemadan
suuria datamaéria?

Googlen ja Facebookin algoritmithdn hyodyntda tekodlyd kun ne markkinoi tai suo-
sittelee sisaltoa?

Vastaajien yleinen ymmarrys siitd, mitd tekodly on tuntuu olevan hyvalld
tasolla ja kaikki vastaajista tiesivét, ettd tekodly on hyvin kuuma puheenaihe.
Monet nékivit ettd tekodlylld on tulevaisuudessa paljon mahdollisuuksia ja osa
oli jo kokeillut joitakin uusia tekodlyd hyodyntavia ratkaisuja.

Useimmiten puhuttaessa tekodlystd eteni keskustelu koskemaan
teknologiaa yleisesti. Tama nadkyi etenkin keskusteltaessa tekodlyn ndkymisesta
omassa toiminnassa. Tekodlyn potentiaali ja sen kdyton kasvaminen
tunnistettiin, mutta valtaosan mukaan se ei ole vield ndkynyt omassa
toiminnassa, tai ainakin se koettiin hyvin nakymaéttoméana.

Ei huomaa télld hetkelld ettd tekodly tekis puolestani jotain, tai ainakin se on aika
huomaamatonta. Ehka jotkut tietokone-ennusteet sddtilasta. Meteorologi pystyy en-
nustamaan muutaman viikon, kun taas tietokone pystyy vertailemaan vuosienkin
taakse ja antamaan kuukausien pituisia ennusteita [...] Kyl se varmaan ndkyy mun
toiminnassa mut en osaa nimetd enempéaa.
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Onhan se kivaa, ettd koneet on nyky&dan nopeampia ja luotettavampia. Aika harvoin
tulee sellaista eteen, ettd joku ei toimi.

Keskustelu ihmisten kanssa on muuttunut. Mun mielestd ihan hyva kun voi hoitaa
eri ihmisten kanssa asioita etdnd. Se on perinteistd tehokkaampaakin ja pystyy ole-
maan laajemmin yhteydessa eri henkiloiden kanssa.

Teknologiasta ja sen kehityksestd puhuttaessa dlypuhelimet tulivat kaikilla
vastaajilla puheeksi, samoin kuin Google, Facebook ja sosiaalinen media. Myds
pelit esiintyivdt usein keskusteluissa. Automatisaatio nousi usein
haastateltavan puolelta puheenaiheeksi, mutta tdstd selvien esimerkkien
antaminen oli haastavaa.

Automatisaatiosta nyt ainakin niin pyykinpesukoneesta eteenpdin perus arkisiin asi-
oihin, ei nyt tule muuta mieleen. Tai on mun vanhemmilla robotti-imuri. On ollut ai-
nakin itselle ihan toivottuja muutoksia.

Alypuhelimeen saa nykyaian kaikkee. Ite kidytin puhelimen askelmittaria ja sitten
musiikkiin liittyviat suositukset on ollut hyvia.

Tiedonhaun muuttunut luonne yhdessa sosiaalisen median kanssa olivat yleisin
omassa toiminnassa ndkyvd tekodlytoiminto. Tiedonhaku ja suurten
tietomaddrien kasitteleminen koettiin sekd positiivisina ettd negatiivisina asioina.
Sosiaalinen media ja sen kdyttd taas on monien mukaan mennyt liikaa
kaupalliseen suuntaan ja erityisesti kohdennettujen mainosten kasvanut maara
sekd automaattinen sisdllonsuosittelu koettiin negatiivisena muutoksena.

Nykyisin tiedonhaku ei ole niin haastavaa etsimista eikd enda eksy aiheesta, vaan tie-
to 16ytyy helpommin. Sinédnséa tdd on positiivnen juttu jos oikeesti etsii jotain kriittista
tietoa mihin tarvitsee saada vastauksen, mutta sitten taas toisaalta viihdekaytossa
esimerkiks somessa, musiikissa tai youtubessa ei endé tule niin paljoa sellaisia spont-
taaneja seikkailureissuja missa 16ytda eri mutkien kautta jotain tdysin uutta, koska
big datan hyodyntdminen suosittelee edellisten katselukertojen perusteella materiaa-
lia.

Sosiaalinen media on muuttunu paljon. En oikeestaan ees kdytd Facebookia endd kun
se tuntuu niin kaupalliselta. Se oli ennen paljon spontaanimpaa ja hauskempaa. Ny-
kyédan sulle ndytetddn jo valmiiks mitd haluaisit nahda.

Ennen etti ite albumeita mitd kdvi ostamassa. Nykyisin tosi iso osa tulee artistien so-
siaalisen median fiideistd tai sitten soundcloudin feedeistd mihin artistit postaa. Spo-
tify suosittelee sit vield automaattisesti aikasempien kuunteluiden perusteella. Eli et-
siminen vdhentynyt.

Tekodlyn kehitystyo nédkyy urheilussa. Erilaisia sovelluksia tarjotaan kayttoon
yhd useammin ja yleisesti teknologiaa hyodynnettdan kylld aikaisempaa
enemmaén, mikd tarkoittaa esimerkiksi videokuvan runsaampaa hyodyntamista
sekd kommunikoinnin helpottumista. Yleinen linja vastauksissa oli, etta
kehityksen tuomat ratkaisut ei vield ndy ihmisten toiminnassa kovin vahvasti.
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Ekana tekoalystd tulee mieleen mahdollisuuksia, mut niitd ei ehkd hyodynnetd niin
tehokkaasti kuin mitd puhutaan. Tuntuu ettd dataa pystytddn kerdamédan paljon,
mutta sen hyodyntdminen on vield puutteellista tai sit sitéd ei vaan osata hyodyntaa.

Uskon ettd tulevaisuudessa tekodly korvaa enemman, koen ettd se on nyt vield aika
puutteellista.

Oon huomannut joissakin palveluissa, ettd nyky&ddn ei aina ole ihmistd keskustele-
massa. Tdd toimii lahinna kyll4 tai ei -tyylisissd kysymyksiss4, eli aika yksinkertaisia
ratkaisuja.

Haastatteluissa kéavi ilmi, ettei tekodlyn kehitys ndy vield kovin paljoa haastatel-
tavien arjessa tai ammatissa. Kehitys ndkyi kuitenkin jo toiminnassa ja erilaisia
tekodlyd hyodyntavid ratkaisuja on kokeiltu.

5.1.2 Nykyinen kaytto ja kdyton rajoitukset

Tekodly ei ndy kovin vahvasti urheilussa. Myos terveydenseurantaan liittyvista
sovelluksista on vasta muutamia yksittdisid kokeiluja, eikd niitd olla otettu vield
vakituiseen kayttoon. Kyseiset ratkaisut ovat liittyneet esimerkiksi
palautumisen seurantaan, mutta perinteiden sykemittaus yhdistettynd omaan
tuntemukseen koetaan yhd parempana vaihtoehtona. Kokemukset taméan
hetkisistd ratkaisuista vaihtelevat. Enimmdkseen linja on kuitenkin se, etteivit
ratkaisut anna kovin suurta lisdarvoa.

En oikeastaan tilld hetkelld koe edes kiinnostusta aiheeseen. En halua tehdi esimer-
kiks unesta mitddn suoritetta itselle. Oma tuntemus on tidssd mun mielestid kuitenkin
paras.

Valmentajan ndkokulmasta vdhan kakspiippuinen juttu. Haluan ettd vaikutuksen
ydin ja keskeisin tapahtuu harjoitustilanteessa, jossa valmentaja antaa ohjeistuksen
urheilijalle harjoitusten ulkopuolelle. Urheilija sitten itse paattdd oman panoksensa
terveydenseurantaan.

Uskon, ettd oikealla alustuksella voitais saada hyotya urheiluunkin, nyt vield tuntuu
vdhan myrskyiseltd aloittaa jonkun sovelluksen kaytto, jota pitdd ohjekirjan avulla
kayttdd ja antaa hirvedn méadrdn dataa ja lisdd sekd valmentajan ettd urheilijan tyo-
kuormaa.

Teknologia ja sen kdytto yleisesti sen sijaan on lisddntynyt viimeisten vuosien
aikana paljonkin. Askel- ja sykemittareiden lisdksi teknologia on tuonut
mukanaan entistd tarkemman videokuvauksen sekd sen analysointiin liitettavat
tyokalut. Analysointityokalut on kuitenkin verrattain kalliita, eikd niitd usein
ole vield saatavilla kaikkien urheiluseurojen kdyttoon. Videoanalyysin hyodyt
tunnistetaan, mutta niiden kdytto on melko vahaista.
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Arvokisoista tehddan analyysejd videokuvan perusteella. Jos kenelld tahansa olis re-
sursseja analysointityokaluihin ja niitd voitais hyodyntdd paivittdin myo6s reeneissa
niin uskon ettd siitd vois olla aika paljonkin hyotyd. [...] Vaikuttaa vield aika kaukai-
selta ajatukselta.

Fyysistd kuntoa seuraavat laitteet ovat liittyneet toistaiseksi vain
sykemittaukseen ja sen automaattiseen analysointiin. Namd ratkaisut eivét ole
vield herittdneet kovin suurta luottamusta suurimmalle osalle vastaajista. Vain
yksi vastaajista oli kokenut saavansa ndistd hyotyd, vaikka kaikki olivat niitd
kokeilleet.

SM-kisoissa toi seuranta ainakin tuntu toimivan. Omat tuntemukset oli melko vésy-
neitd, mutta pystyin silti parhaaseen suoritukseen sind pdivand, niinkun toi sovellus
anto ymmartéd [...] En tiedd, ehkd ilman tota sovellusta ollut huonompi luottamus
omaan tekemiseen.

Muut kokemukset seurannasta olivat ristiriitaisia.

Mulla on itelld kdynyt monesti niin, ettd oma suoriutuminen on ollut ihan pédinvas-
taista sithen mitd joku sovellus on kertonut.

Jos ne ndyttdd sellasia tuloksia mitkd ei mee yks yhteen sun omien tuntemuksien
kanssa, niin ihminen ei valttaimattd ees pysty kddntdmaédn sitd positiiviseks ja sit sen
seurauksena menee koko pdiva pilalle.

Kilpaurheilija on korkealle tasolle padstydan enemman itse vastuussa omista tekemi-
sistddn ja motivoinnistaan, sovellukset ei auta tassa yhtdaan. Nuoremmilla urheilijoilla
taas ne ei sit valttamatta opi tuntemaan omaa kroppaa jos ne alkaa luottamaan liikaa
sovellukseen.

Néden valmentamisen kuitenkin ihmistyond, enkd valttamattd olisi ainakaan heti
valmis ottamaan kdyttoon mitddn virtuaalista apuvalmentajaa, ainakaan kovin vah-
vaan rooliin. En usko ettd siitd saatais mitdan isoa lisdhyotya.

Psyykkistd suorituskyvyn mittaamista, jossa kone on analysoinut urheilijan
itsensd syottdamid tuntemuksia, on vasta hiljattain kokeiltu, eikd siitd osattu
sanoa mielipidettd puolesta tai vastaan.

Yleinen linja tekodlyn hyodyntdmiseen urheilussa oli kuitenkin hyvin
vastaanottavainen. Ldhes kaikki vastaajista koki mielenkiintoa sovelluksia
kohtaan ja olisivat valmiita kokeilemaan tulevia ratkaisuja kdytdnnossd. Rahaa
sovellusten kdyttoon ei kuitenkaan olla vield télld hetkelld valmiita kdyttaméaan.
Syynd tdhdn on se, ettd tutkimustieto sovellusten hyodyistd puuttuu, eika
uusimmatkaan ratkaisut ole osoittaneet mitdan ylivertaista.

Kaipais riippumattomia tahoja, jotka tutkii ndiden tehokkuutta. Vdhadn niinkuin au-
toillekin on olemassa testejd. Tosin onhan niissdkin valehdeltu. [...] joku sertifikaatti
pitdis olla.
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Tekodlysovellusten kédytostd ei ndhda kilpaurheiluun niin suurta hyotyd, kuin
tavalliselle urheilijalle. Urheilijoiden oma tietotaso sekd oman kropan
tuntemusten lukeminen on etenkin huipputasolla niin korkealla, mistd johtuen
sovelluksilta ei odoteta suurta lisdarvoa. Taman lisdksi tieteellisesti todistettuun
optimaaliseen harjoitteluun ei kilpaurheilussa uskota.

Mitd tutkimuksia se kdyttaa? Miten se tunnistaa hyvit tutkimukset huonoista tutki-
muksista? Onko se ihminen joka on sydttanyt ne tutkimukset jota se lukee?

Huippu-urheilijoiden kehitysaskeleet on niin pienid, ettdi on mahdoton edes mitata
mistd mikdkin johtuu. [...] Uskon kuitenkin, ettd aloittelijat ja tavalliset kuntoilijat
joilla ei ole niin suurta tietdmysta voivat hyotya paljonkin tekoalysta tulevaisuudessa.

Urheilijat ja valmentajat ovat kaikki yhtd mieltd siitd, ettd tekodly tulee
vaikuttamaan vdhemmaé&n kilpaurheilussa ja sen valmentamisessa, kuin
tyonteossa urheilumaailman ulkopuolella.

Kilpaurheilu on varmaan kuitenkin viimisid missd tekoédlyd ruvetaan oikeesti hyo-
dyntdmaééan, niin uskon ettd niitd on sillon kaytetty laajasti jo muualla eli tiedetddn
mitd puutteita niissd on ollut.

En usko vaikuttavan ainakaan omassa urheilulajissa, tai ehké jotain ihan marginaa-
lista hyotyd. Samat tyonteon metodit toimii mitkd aina aiemminkin.

Huolimatta sovellusten yleistymisen positiivisesta ilmapiiristd, suhtaudutaan
niiden k&dyttoon melko varovaisesti. Tama saattaa johtua osittain siitd, ettd
erilaisia teknologiaratkaisuja on vuosien aikana kokeiltu ja kdytetty eikd niista
ole saatu mitddn merkittdvdd hyotyd. Taméd vaikuttaa luonnollisesti myos
suhtautumiseen tulevaisuudessa kehittyvid ratkaisuja kohtaan. Kuitenkin
kayttotapauksia esitettdessd vastaajat suhtautuivat niihin hyvin odottavaisesti
ja kaikki olisivat halukkaita ainakin kokeilemaan niitd. Raha ja tyomddrdn
lisddntyminen vaikuttivat eniten.

Mua huolettaa se, ettd urheilijalle itselleen tulee liikaa mietittdvad. Sen pitdis olla kui-
tenkin valmentaja joka hoitaa sen miettimisen ja tarjoaa urheilijalle mahdollisimman
yksinkertaisia ratkaisuja.

tottakai haluaisin kayttooni kaiken kalliin teknologian, mitd esim jo maajoukkuetoi-
minnassa kdytetddn, mutta ongelmana on se ettd nama ratkaisut tuovat talla hetkelld
valmentajalle niin paljon lisdd tyotd kun pitdd analysoida niiden antamaa dataa ja sen
takia niiden kdyttd on aika vaikeaa. Odotan ettd teknologiaratkaisujen kdytto tulisi
niin helpoksi, ettd se nimenomaan veisi pois tyokuormaa, eiki toisi sitd lisada.

Oon kokeillut sellaista eldméntapapelid, missd on avatar ja se oli kylld aika tyolds. [...]
Mikadli talldinen ratkaisu saataisiin tehtyd urheiluun siten, ettd se olisi helppo kayttaa
ja voitaisiin todistaa sen olevan hyodyllinen niin olisin valmis maksamaan helposti
20-30 euroa kuukaudessa. En vaan tilld hetkelld nde ettd olisi tarjolla ratkaisua joka
tahan pystyisi, enkd usko ettd ainakaan ihan ldhivuosina vield tuleekaan
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Keskusteluissa puhuttiin  my6s ehdottomista ominaisuuksista, joilla
sovelluskehittdjat saavat kilpailuetua ja joista urheilija itse hyotyy eniten.
Suurin ehdoton ominaisuus 16ytyi personoinnista; mitd yksilokohtaisempia
sovellukset pystyvidt olemaan, sen parempi. Myos ihmisen halu tehdd asioita
tulisi ottaa jotenkin huomioon. Urheilijan halusta riippumattomat padatokset
ndhdddn vaikuttavan psyykkisesti niin paljon, ettd lopputulos olisi negatiivinen,
vaikka tutkimustieto sanoisikin toisin. Kilpaurheilijat ja etenkin valmentajat
haluavat myo6s ndhda syyt kullekin paatokselle sekd kerdtyn raakadatan, johon
pddtokset pohjautuvat. Suurimmat asenteet ja odotukset liittyivit tietoturvaan,
sensoreihin ja puettavaan teknologiaan sekd kaupallistumiseen. Namad teemat ja
niissd ilmi nousseet asiat esiintyvit seuraavissa alaluvuissa.

5.1.3 Luottamukseen vaikuttavat tekijat

Yksi haastatteluissa esiin noussut teema oli luottamus. Tekodlyn yleistyminen
kylld tiedostetaan ja luottamus kehityksen mukanaan tuomille ratkaisuille oli
ldhes kaikilla vastaajilla melko korkealla. Luottamusta tukee muunmuassa
jatkuvasti lisddantynyt puhe tekodlystd. Nykyiset tekodlyratkaisut tuntuvat
kuitenkin tuovan lahinnd lisdd tyokuormaa, johtuen péddasiassa koulutuksen
puutteesta.

Kylla méa uskon ettd tekodly auttaa vield aika paljonkin, ei kai sitd turhaan hypeteta
niin paljoa. Mut ainakin omassa ammatissa ndd uusimmat teknologiat vaatis myos
koulutusta ettd niitd osais kayttaa.

Luottamus tuleviin ratkaisuihin on melko korkealla. Kylla tekodlyn kehitys nékyy jo
omassa toiminnassa, mut ois tarkee osata myos kdyttdd nditd teknologioita. Koulutus
ainakin ndissd nykyisissd jdrjestelmissa vield isossa roolissa, ettd miten sitd dataa
kannattas kasitella.

Aina kun tulee joku uus sovellus mitd haluais kdyttdd, niin tuntuu ettd ne vaan lisédis
tyokuormaa entisestddn ja sit pitdis vield opetella niiden kayttokin.

Kukaan vastaajista ei kaivannut perinteisid metodeja missddn tietyssd asiassa.
Yleisesti kommunikoinnin helpottunut luonne teknologian kehityksen myota
koetaan positiivisena muutoksena, mutta sen riippuvuudesta teknologiaan
haluttaisiin my0s eroon.

Tekodlyn hyoddyntdminen pd&ddtoksenteon tukena myos usein nosti
luottamusta terveydenhuoltoa kohtaan. Puhuttaessa luottamuksesta, valtaosa
piti tekodlyn yleistymistd hyvdnd asiana, osa melko neutraalina. On
merkittdvad, ettd kenenkddn mielestd tekodly terveydenhuollossa ei laskenut
luottamusta.

Ehdottomasti nostaa luottamusta. Tehostaa ja saadaan kdyttoon resursseja mitd ih-
misaivot ei voi kisittdd, voi hakea tietoa monelta eri alalta mitd ihmisen on vaikea
hakea. Uskon, ettd on hyvd myos sairauksien diagnosoinnissa mutta toivon ettd aina
olisi joku ihminen tulkitsemassa.
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Uskon, ettd jos joku sovellus on hyviksytty kansainvélisesti terveydenhuoltoon, niin
sille on tehty tarpeeksi tutkimuksia ja testejd sen luotettavuudesta.

Odotukset tekodlyn luotettavuutta ja hyodyllisyyttd kohtaan liittyivdt kdyton
helpottumiseen, sekd rahaan. Nykyisten ratkaisujen kadytto koetaan melko
tyoldiksi tai vaikeakdyttoisiksi. Suurten datamddrien kerddminen ei yksinddn
riitd, jos ei tiedetd, kuinka dataa kannattaisi késitelld. Kokeillut ratkaisut eivit
ole vield pystyneet analysoimaan dataa halutun kattavasti. Raha koetaan myos
ongelmana. Uusimpia tekodlyratkaisuja on kdytossd Suomessa ldhinnd vain
maajoukkuekdytossd. Namd ratkaisut koetaan hyodyllisiksi ja haluttaisiin
pdivittdiseen kdyttoon esimerkiksi urheiluseuroihin, mutta hintataso on vield
liian korkealla. Toisaalta myos tiedostetaan se, ettd ndiden hinnan laskiessa on
jélleen tullut parempaa, mutta liian kallista teknologiaa tarjolle.

Jos olis resursseja saada isoissa kisoissa kdytettyjd analysointitydkaluja ihan reeneissa
kayttoon niin olishan se hyva. Vaikuttaa kylla vield aika kaukaselta ajatukselta.

5.1.4 Tietoturva ja yksityisyys

Tietoturva nousi ldhes kaikissa keskusteluissa puheeksi, etenkin silloin kun
puhuttiin tekodlystd terveydenhuollossa. Huoli tietoturvallisuudesta liittyi
tietojen kalasteluun, niiden vaarinkadyttoon ja sovellusten toimivuuteen.

On se hyvi juttu niin kauan kun pystytddn pitamaan keratty tieto anonyymina ja mi-
kaan taho ei padse hyodyntamaan sitd vaarin. Tulee mieleen esimerkiks Applen kayt-
tdjien seuranta.

Tietoturva on aina uhka tilldisissd, mutta en nikis isona uhkana. Enemmain huolettaa
tietojen kerays.

Tietoturvallisuus oli myos yksi syy siihen, ettd kukaan haastateltavista ei
haluaisi antaa liikaa valtaa koneelle esimerkiksi paatoksenteossa. Ihmisen tulisi
aina olla lopullinen péddtoksentekija ja tekodly toimisi tdlloin vain
pddtoksenteon tukena. Toisaalta tdmd toimisi my0s toisinpdin koneen
varmentaessa  ihmisen tekemid  pddtoksid. Huolimatta  vuosienkin
tutkimustyostd koneiden luotettavuudesta, ei sille silti voida antaa valtaa tehda
itsendisesti paatoksia.

Ihmiset tekee virheitd niin miksei konekin, eli molempi parempi. Ihmisen pitdd aina
varmentaa ja samahan toimii toisinpdin myos [...] Hyvé jos pystytddn vahentdmaan
ihmisen kuormaa ja pystytdan tekemédan enemmaén diagnooseja.

Tietoturvan ohella yksi olennainen esille noussut ilmié oli yksityisyys ja sen
turvaaminen. Liika tietojen kerddminen nousi usein keskusteluissa esiin.
Kehittyvistd tekodlyteknologioista puhuttaessa yksityisyys ja sen suojeleminen
nousi usein puheeksi. Tietojen kerdamisen lisdksi huolestuttaa liika tiedon
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jakaminen esimerkiksi valmentajan kanssa, jatkuvasti tietoja kerddvat ratkaisut
koettiin ldhes poikkeuksetta negatiivisessa valossa, vaikka toisaalta
seurantajdrjestelmien jatkuvan seurannan tarve tunnistettiin.
Seurantasovellusten lisdksi yksilod koskevan tiedon hyodyntaminen
kaupallisessa tarkoituksessa huolestutti vastaajia. Valtaosalla vastaajista
yksityisyyden suojaaminen oli tdrked tekija myods sovellusten kayton
aloittamiselle.

5.1.5 Kaupallistuminen

Kaupallistuminen nousi keskusteluissa usein esille. Etenkin kun otettiin esiin jo
tarjolla olevien sovellusten suuri madra. Tama sisdltdd paljonkin ongelmia sekéa
sovellusten kehittdjille, ettd kayttdjille. Sovellusten mddrdan kasvaessa myos
kilpailu niiden valilld kiihtyy ja kdyttdjan on entistd vaikeampaa 16ytdd hénelle
itselleen toimivat ratkaisut. Suuri tarjonta tarkoittaa myos sitd, ettd saatavilla on
myo6s paljon huonoja ja valheellisia ratkaisuja. Liian suuret palkitsemiset ja
negatiivisuuden vilttely, jotta saataisiin uusia kdyttdjida sitoutettua toimintaan
koettiin  my6s  kaupallistumisen aiheuttamina ongelmina. Yleisesti
kaupallistuminen ja huonot ratkaisut koettiin kuitenkin kuluttajan vastuuksi.

Sovellusten méaran kasvaminen on ajan henki ja yrittdjid on paljon. Kaikessa kulutta-
jan tulisi olla tarkkana, ei sillain poikkea normaalista. [...] Kaupallistumien on kulut-
tajien vika, jos eivét osaa olla kriittisid vaan uskovat kaiken sinisilmadisesti.

Kaupallistuminen on aina ongelma. Esimerkiks jos neuvotaan véadrin tai pyritdan
valttdimaan negatiivisten juttujen kertomista, ettd saatais enemman kayttdjia. Koneen
pdédtokselle ei pitdis antaa liikaa arvoa, mut toisaalta kdyttdja on aina vastuussa.

Kilpa ja huippu-urheilussa tétd ei koettu kuitenkaan niin suurena ongelmana,
silld uskottiin tietotaidon olevan riittdvalld tasolla jotta huonot ratkaisut
pystyttdisiin tunnistamaan.

Kaupallistuminen vaikuttaa luonnollisesti my6s hintatasoon sekd
sovellusten toimivuuteen. Uusimmat ratkaisut koettiin jo nyt liian kalliiksi, eika
siind mielessd kaupallisuutta pidetty hyvand puolena. Jatkuvasti lisdantynyt
tarjonta ja sovellusten markkinointi tarkoittaisi haastateltavien mukaan myos
sitd, ettd myos huonot ratkaisut lisddntyvat. Taméa néhtiin vaikuttavan yleisesti
luottamukseen ratkaisuja kohtaan ja kayttdjien olisi vaikeaa tunnistaa oikeasti
hyodylliset tapaukset tarjonnan joukosta.

5.1.6 Sensorit ja puettava teknologia

Sensoreihin ja puettavaan teknologiaan yleisesti suhtauduttiin p&épiirteittdin
positiivisesti. Etenkin puettava teknologiaa oltiin valmiita hyodyntamé&an
laajastikin. Puettavan teknologian heikko puoli urheilussa on jo aiemminkin
mainittu tyomaddrdan lisddntyminen, kun sen antamaa dataa pitdisi pystyd
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hyodyntaméaankin. Toinen mietityksen aihe oli itse vaatteiden tai sensoreiden
pukeminen.

Téssa on kuitenkin sit kédyttdja vastuussa miten sensorit puetaan paille. Varmaan jot-
kut perus seurannat on ihan helppo toteuttaa, mutta sit jos ruvetaan vaikka jotain lii-
keratoja seuraamaan niin mist4 tiedetdédn ettd ne sensorit on kytketty oikein paille?

Etenkin terveydenseurannassa oli yhtendinen linja siitd, ettd tekodlyn
yleistyminen on positiivista. Tdten esimerkiksi tautien seurannassa saadaan
optimoitua hoitajien tyotehtdvid, eikd hoitajan ldsndolon vdheneminen
myoskddn haitannut.

Jos vaate auttaa, ettd ollaan koko ajan enemmain kartalla niin tottakai olisin valmis
vaihtamaan sairaalakdynnit niihin. Hoitajillekin jda sillon aikaa keskitty&d olennaiseen.

Puettava teknologia ehdottomasti nostaa luottamusta ja ylipddnsa jos teknologian
avulla pystyy saamaan hoito-ohjeita. Mitd md oon ymmartanyt niin hoitajilta voi tul-
la hyvin erilaisiakin hoitosuunnitelmia, miké taas laskee mun luottamusta kun ei tie-
d& miké on oikein.

Onhan itsendistd PEF seurantaa esimerkiks astmassa ollut jo idt ja ajat. Téssd mielessa
jos tekodly pystyisi tekemddn vastaavanlaisia mittauksia mun puolesta, niin pitdisin
niitd jopa luotettavampina, kuin ettd mittaisin itse.

Sensoreiden ja puettavan teknologian ansiosta uskottiin myds turhien
sairaalakdyntien vdahenemiseen, milld voi olla isojakin vaikutuksia hoito-alalla.
Monet uskoivat, ettd hoitajia on liian vdhédn ja heilld on liikaa tehtdvia. Lisdksi
esimerkiksi kotihoidossa néhtiin olevan paljon turhiakin kotikdyntejd. Tekodlyn
uskottiin auttavan suuresti timén ratkaisemissa.

Luottamus sensoreiden ja puettavan teknologian hyoddyntdmiselle oli
verrattain korkealla tasolla. Aihe sai kuitenkin monet haastateltavat pohtimaan
sitd, kuinka riippuvaisia tulevaisuudessa teknologiasta ollaan ja tullaanko siita
jopa liian riippuvaiseksi. Kilpaurheilun ndkokulmasta oma kropan tuntemus
koettiin todella tdrkednd. Osa vastaajista koki, ettd ratkaisut voivat auttaa
kayttdjad tuntemaan myos itse omaa kroppaansa. Toiset taas olivat sitd mieltd,
ettd erityisesti nuorten kohdalla liika sensoreihin ja puettavaan teknologiaan
turvautuminen ei opettaisi heille oman kropan tuntemuksista ja tdten oltaisiin
liian riippuvaisia koneista.

5.2 Asenteet ja odotukset kyvykkyyksid kohtaan

Yksi yleinen tapa tekodlyn ymmartamiseksi on jakaa se kyvykkyyksiin. Tassd
osuudessa tutkitaan minkailaisia asenteita ja odotuksia kuhunkin kyvykkyyteen
liittyy. Nama ovat kirjallisuudessa esiin tulleista kyvykkyyksistd neljd eniten
kéytettys.
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5.21 Koneoppiminen

Puhuttaessa kehittyvien tekodlysovellusten valttamattomistd ominaisuuksista,
eli niistd jotka vaikuttavat kdyton aloittamiseen ja sen jatkamiseen, selvisti
yleisin ominaisuus oli personointi. Lihes kaikki haastateltavat olivat sitd mieltd,
ettd sen avulla voidaan saavuttaa suurin kilpailuetu. Kustomointi tarkoittaa,

signaaleja.

Jos unohdetaan ihmisldhtoisyys niin tiedén, ettd koneet pystyy joku pdiva toimimaan
jopa parempana valmentajana kuin ihminen. Kone pystyy oppimaan ja hyodynta-
madn samalla uusinta tutkimustietoa kun se tekee personoituja harjoitusohjelmia.

Koneoppiminen oli myo6s etukdteen parhaiten tunnettu tekoadlyn
kyvykkyysalue.

Koneille pystyy opettamaan ja ne pystyy oppimaan asioita huomattavasti ihmista
nopeammin. Esimerkiks jos tulee jotain uutta tutkimustietoa niin se voidaan vaan
helposti ladata sovelluksen tietdvyyteen. Kun taas ihmisid pitdis kouluttaa, eikd ne
silti valttamatta sisdistais sitd tietoa.

Koneoppimisen avulla pystytddn siis saavuttamaan selvdd etua verrattuna
aikaisempiin teknologiaratkaisuihin. Usein koneoppiminen liitettiin tdiden
siirtymiseen ihmisiltd koneille. Tassd ndhddan kuitenkin vield paljon rajoitteita,
eikd koneiden uskota ikind tdysin syrjdyttdmdan ihmistd, vaikka tamd uhka
tunnistetaankin. Huolimatta koneoppimisen kehittymisestd, esimerkiksi
ihmisen erilaiset ja jatkuvasti vaihtelevat tunnetilat koettiin mahdottomiksi
ennustaa etukédteen. Lisdksi varmuus luotettavuudesta vaihteli. Tdhdn vaikutti
myos ratkaisujen kasvanut madrd, silld kayttdja ei lopulta voi olla varma, mika
ratkaisuista todella hyddyntda tehokkaasti koneoppimista.

Joukkoon mahtuu aina huijareita, mistd sitd tietdd antaako se oikeesti oppimisen
kautta pohjautuvia padtoksid, vai onko ne vaan randomilla annettuja?

5.2.2 Luonnollisen kielen prosessointi

Luonnollisen kielen prosessoinnin koettiin nopeuttavan ja helpottavan monien
ratkaisujen kayttod. Tastd voisi olla jonkin verran apua myos sovelluksen
kayton aloittamiselle. Tekodlyratkaisujen yleisesti koettiin vaikuttavan myos
sosiaalisuuden laskemiseen. Koneen kayttimad luonnollista kieltd ei siis koeta
kovin ylivertaiseksi, eikd sen kyky motivoida kayttdjada vakuuttanut
haastateltavia.

En mi ndi ettd se muuttais mitddn kommunikoiko sovellus mun kanssa luonnollisel-
la kielelld vai vahin tonkommalld tekstilld
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Ihmiskontaktin viheneminen olisi aina huono juttu omassa tydssa. Vaikka kone pys-
tyisi tunnistamaan tunnetiloja niin kylld kuitenkin sitten se ihmisten vélinen vuoro-
vaikutus on se mihin uskon. Loppupeleissa kylld ihminen on parempi saamaan jon-
kun rentoutumaan tai saamaan luottamuksen.

Koneen kyvyn tuottaa luonnollista kieltd ei uskottu vaikuttavan ratkaisun
kaytettdvyyteen tai tehokkuuteen. Sen sijaan luonnollisen kielen ymmartamisen
uskottiin auttavan kdyton miellekkyydessd sekd tehokkuudessa. Talloin
kayttdja pystyi sovelluksen avulla hakemaan tietoa huomattavasti tekstin
kirjoittamista nopeammin.

Kilpaurheilu ja sen valmentaminen koetaan ihmistyond. Huolimatta siitd,
ettd kone pystyisi suoriutumaan monista toiminnoista paremmin, ei ihmistd
silti pystytd korvaamaan. Suurimmaksi tekijdksi tdhdn koettiin valmentajan
kyky motivoida ja keskustella urheilijan kanssa. Osa haastateltavista tosin uskoi,
ettd tietyille ihmistyypeille kone motivoijana voisi olla melko tehokaskin.

Ehki jollekin pienelle prosentille, ketkd on tosi teknologiaorientoituneita eikd kovin
ihmislaheisid voisi toimia téllénen virtuaalinen neuvonantaja ihmistd paremmin.

5.2.3 Automatisaatio

Automatisaatio esiintyi usein keskustelusissa tekodlystd puhuttaessa. Nykyiset
automatisaatioratkaisut arjessa ovat myds olleet toivottuja, eikd kukaan
kaivannut perinteisid ratkaisuja. Huoli tyopaikkojen siirtymisestd ihmisilta
koneille automatisaation lisddntyessa on kuitenkin vahvasti esill4.

Esimerkiks terveysalalla niin ei sais ldhted tyopaikkoja, vaan aina jos tulee automati-
saatiota niin henkil6iden pitdisi sitten keskittyd vaan enemmaén olennaiseen.

Mitd isommista asioista oli kyse, sen vdhemmdn automatisaatioon uskottiin.
Esimerkiksi sairauksien diagnosointia ei haastateltavien mielestd voi koskaan
antaa tdysin koneen péaatettaviksi. Tarkeintd automatisaation lisddntyessa olisi
vuosien mittainen tutkimustyo, jotta ihmiset saataisiin luottamaan muutokseen.

Kilpaurheilussa automatisaatiota ei ndy juuri lainkaan. Esimerkiksi
videoiden analysointityokalut hyodyntédvit automatisaatiota hyvin tehokkaasti,
mutta toisaalta tdtd toimintoa ei aikaisemmin ollut saatavilla ollenkaan.
Urheilusuoritusten ja suoritustekniikoiden analysointi olikin ainut, missd
automatisaatiota ndhtiin kilpaurheilun tulevaisuudessa.

5.2.4 Tiedon kisittely

Tiedon Kkasittely oli yhdessda koneoppimisen kanssa suosituimpia
keskustelunaiheita puhuttaessa tekodlystd urheilussa. Tiedonhaun muuttunut
luonne ndkyi my6s monien haastateltavien arjessa ja nykyddn tietoa on
huomattavasti helpompi etsid. Alykkddn tiedonhaun avulla koneet pystyviit
hakemaan uusinta tutkimustietoa ja hyodyntdmédan tétd ratkaisujen kaytossa.
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Tdlla osa-alueella tekodlyn uskottiin toimivan selvésti ihmistd tehokkaammin.
Tiedon Kkaésittely mahdollistaa sekd tehokkaan tiedonhaun, ettd tiedon
lukemisen ja sen ymmartamisen. Taméd koettiin myds syynd mielenkiinnolle
kokeilla tekodlyratkaisuja.

Olisi mielenkiintoista kokeilla, jos kaikki perustuu tutkittuun dataan. En tosin usko
ettd kenenkaan urheilijan tuloksenteko perustuu tutkimuksiin, vaan omaan haluun ja
intohimoon. [...] Sindllddn vois auttaa enemmin tavallista kuntoilijaa 1oytamaan
oman lajin ja oikeaoppiset metodit harjoittelemaan sit lajia.

Alykasts tiedonhakua ja tehokasta tutkimusten hyddyntimistd ei kuitenkaan
koeta huippu-urheilussa kovinkaan ratkaisevaksi tekijdksi. Syitd tdhdn on
useita. Ensinndkin kaikki Idhtee intohimosta harrastaa lajia ja asettaa tavoitteita.
Tdamdn lisdksi tutkimusdatan laajan tarjonnan takia ei ole olemassa yhtd oikeaa
tapaa tehdd mitddn, vaan jokaiselle toimii eri metodit. Tieteellisen tiedon
siirtiminen arkivalmentamiseen on aina ollu todella haastavaa.

Milld todenndkoisyydelld urheilija on just niiden viitearvojen sisilld, joita joku tut-
kimus viittad? Kenellekddn ei vaan voi suositella mitddn optimaalisesti kun jokainen
ihminen on kuitenkin yksilo jolla on yksil6lliset tarpeet.

Vaikka tiedettdis kaikki maailman tutkimukset, niin tdydellisen optimaalista harjoi-
tusta on yksinkertaisesti mahdotonta tehdd, kun pitda ottaa kaikki péivittdisetkin ur-
heilijan muuttujatkin huomioon.

Suurin hyoty dlykkaddsta tiedon kasittelystd koettiin, jos sovellus pystyy
tekemddn jatkuvaa tutkimusta kustakin urheilijasta pitkalld aikavalilld,
hyodyntden samalla tutkimustietoa tarpeeksi laajasti. Taméd tarkoittaisi
ratkaisun kdyttod vuosien seurantavililld ja ongelmaksi nousee se, kuinka
nopeasti kone oikeasti 16ytdd kullekin urheilijalle toimivat metodit. Koneen
kykyyn vaihtaa hyddynnettyd tutkimusdataa ja yhdistelemdan eri tutkimuksia
keskenddn kyseenalaistettiin. Tavalliselle kuntoilijalle ratkaisut koetaan
hyodyllisemmiksi, silld heiddn kehitysaskeleet ovat huomattavasti huippu-
urheilijoita suurempia ja tdten hyodyt ovat aikaisemmin néhtévissa.

5.3 Yhteenveto

Yhteenvetona kayttdjien asenteista ja odotuksista tekodlyd kohtaan voidaan
todeta ymmarryksen olevan melko hyvilld tasolla. Lahes kaikkien antamat
vastaukset liittyivit jollain tapaa median luomiin mielikuviin. Kaikki vastaajat
tiesivdt myos, ettd tekodlystd puhutaan paljon. Sen tuomat vaikutukset eivit
kuitenkaan ndkyneet vield kovin vahvasti vastaajien arjessa. Nakyvimmat
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tekodlyd hyodyntdvat ratkaisut olivat dlypuhelimet, hakukoneiden toiminta
sekd sosiaalisen median suositukset. Urheilussa tekodlyn hyodyntaminen nakyi
todella vdhdn, samoin kuin teknologian kaytto ylipdansa. Tiettyjen
seurantalaitteiden sekd videokuvan hyodyntaminen oli kylld lisddntynyt, mutta
nykyisten ratkaisujen ei koettu tuovan suurta lisdarvoa. Koulutuksen puute
nahtiin my6s ongelmana uusien ratkaisujen kaytolle.

Puhuttaessa tulevaisuudessa tekodlyn kyvykkyyksid hyodyntavista
ratkaisuista lupaavin ominaisuus kdytolle 10ytyi personoinnista; mita
yksityiskohtaisemmin sovellukset pystyvidt neuvomaan, sen parempi. Suurin
osa vastaajista haluaisi myo6s itse ndhdd raaka-datan, jolle tekodlyn
paddtoksenteko pohjautuu. Isoimpana riskind tekodlyn yleistymisessd urheilussa
néhtiin urheilijan halusta riippumattomat paatokset, sekd jatkuvan seurannan
johdosta hdvidva yksityisyys. Rahaa ei oltu valmiita sijoittamaan suuria
summia. Tama johtui ldhinnd siitd, ettd nykyiset, jo olemassa olevat ratkaisut
eivit olleet vakuuttaneet.

Luottamus tekodlyn yleistymiseen oli melko korkealla tasolla ja nykyiset
jo olemassa olevat teknologian edistysaskeleet ovat olleet p&ddosin toivottuja.
Talld hetkelld luottamusta laskevat tekijat koskivat tyomddrdn lisdantymistd,
silla monet nykyisistd ratkaisuista ovat vain lisdnneet tyomdardd kayton
opettelemisen ja niiden datan analysoinnin vuoksi. Mikédli tulevaisuuden
ratkaisuilla pystyttdisiin vahentdamé&dn tyomaarad, nostaisi se myos luottamusta
niitd kohtaan. Lisdksi tietoturvan ja yksityisyyden suojan menettiminen
koettiin uhkana. Kaupallistumisen néhtiin vaikuttavan luotettavien ratkaisujen
loytymiselle sekd uskottiin vaikuttavan my®os hintojen nousuun.

Sensoreihin ja puettavaan teknologiaan suhtauduttiin hyvin positiivisesti
ja ldhes kaikki vastaajat olivat valmiita hyodyntdmddn niitd kdytannossa.
Sensoreiden ja puettavan teknologian lisddntyessd huolestumista aiheuttava
tekija koski nuoria kayttdjid. Mahdollinen liika riippuvaisuus teknologiasta
ndhtiin ongelmana, mikali urheilijat alkavat laajasti hyddyntamddn ratkaisuja jo
nuorena. Yksi merkittdva yhtendinen tekija vastauksissa oli se, ettd tekodlyn ei
uskottu tuovan urheiluun kovin suurta lisdarvoa. Sen sijaan yleisesti liikuntaan
ja kuntourheiluun ratkaisujen uskottiin tuovan paljonkin apua. Etenkin
liikunnan aloittaminen ja siihen sitouttaminen vaikutti vastaajien mukaan
tehokkaalta.

Puhuttaessa tekodlyn kyvykkyyksistd koneoppiminen ja dlykds
tietojenkadsittely koettiin tulevaisuudessa hyoddyllisimmiksi ominaisuuksiksi.
Erityisesti koneoppimisen hyédyntiamiselle nihtiin paljon potentiaalia. Alykés
tiedonhaku ndkyi jo jossain mé&drin vastaajien arjessa. Automatisaatio sekd
luonnollisen kielen prosessointi sen sijaan eivédt herdttineet kovin suuria
odotuksia. Seuraavaksi on esiteltynd tutkimuksessa esiin nousseita positiivisia
ja negatiivisia asenteita sekd odotuksia aineistossa esiintyneiden paateemojen
pohjalta (Taulukko 1).
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Taulukko 1 Positiiviset ja negatiiviset asenteet ja odotukset

Positiiviset asenteet ja odotukset

Negatiiviset asenteet ja odotukset

Korkea luottamus
tekodlyteknologioita kohtaan

Kaupallistuminen

Sensorit ja puettava teknologia

Tekodlyn ei uskota tuovan suurta
arvoa kilpaurheiluun.

Liikunta-aktiivisuuden lisidminen ja
sithen sitouttaminen

Tyomaédran lisddntyminen

Koneoppiminen

Toiden siirtyminen ihmisiltd koneille

Alykaés tietojenkasittely

Automatisaatio

Luonnollisen kielen prosessointi

Tietoturva ja yksityisyys

Koulutuksen puute

kaikki
urheilussa  ja

Lihtokohtaisesti
mahdollisuuksiin

vastaajista
terveydenseurannassa

suhtautuivat tekodlyn

positiivisesti.

Vastauksissa kuitenkin nékyi se, ettd vield ei tdysin tiedostettu miten ratkaisut

tulevat kdytdnnossd toimimaan.
kokeilemaan. = Tekodlyratkaisujen
huomattavasti enemmain

Kaikkea

urheilu-

uskottiin kuitenkin

ja liikuntamaailman ulkopuolella.

Seuraavassa luvussa perehdytddn saatuihin vastauksiin tarkemmin sekéd
vertaillaan niitd kirjallisuudessa tehtyihin 16ydoksiin.

tuomiin

kuitenkin oltiin halukkaita
vaikuttavan
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6 POHDINTA

Téassda luvussa kuvaillaan miten tutkimus vastaa sen tavoitteisiin, esitelldan
vastaukset tutkimusongelmaan ja sen tukikysymyksiin. Tutkimusongelmaan
haettiin vastauksia kirjallisuuskatsauksen sekd empiirisen osion haastatteluiden
avulla. Empiirisessd osiossa saatuja vastauksia verrataan edeltdvaddn
tutkimuskirjallisuuteen. Tuloksia tarkastellaan kriittisesti ja tuodaan esille
tutkielman rajoitteet.

Taman tutkimuksen tarkoituksena oli luoda ymmairrystd tekodlyyn
liittyvistd odotuksista ja asenteista urheilu- ja liikunta-alalla. Tavoitteena oli siis
loytdd uusia ilmioitd, joita ei vield kirjallisuudessa tullut esiin.
Tutkimuskysymyksend oli:

e Minkilaisia asenteita ja odotuksia lopulliset kayttgjat liittaviat tekodlyyn
urheilu- ja litkkunta-alalla?

Tutkimusongelmassa kehittyvélld tekodlylld viitataan tekodlyteknologioiden
kehitykseen, joiden tutkimustyé on vilkasta. Uusia tekodlyd hyddyntdvia
ratkaisuja nousee jatkuvasti esille. Tutkimusongelman rajaamiseksi sille luotiin
kolme tukikysymysta:

e  Tekodlyn madrittely ja rajaus?

e  Nykyinen tekodlyn kehitys ja sen taustasyyt?

e  Miten tekodlyd hyodynnetddn terveydenhuollossa, urheilussa ja lii-
kunnassa?

Kirjallisuuskatsauksen tavoitteena oli luoda tutkimusrajaus, eli méaaritelld miksi
tekodlyteknologiat on valittu tarkasteltavaksi ilmicksi, mitd tekoéalytermillld
tassd tutkimuksessa tarkoitetaan, tarkentaa miksi tdssd tutkimuksessa keskity-
tddn urheilun ja omaehtoisen terveydenseurannan toimialoille seké esitelld nai-
den rajausten pohjalta tutkimuksen kannalta tdrked edeltdva kirjallisuus tekno-
logiasenteista ja -odotuksista. Seuraavassa alaluvussa pohdinta aloitetaan esitte-
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lemaélld vastauksia ensin tukikysymyksiin, joilla perustellaan tutkimuksen ra-
jaus. Tamaén jédlkeen siirrytddn paatutkimusongelman tarkasteluun.

Tama tutkimus toteutettiin aikana, jolloin kirjallisuus tekodlysta lisaantyi
jatkuvasti. Huolimatta kirjallisuuden kasvaneesta mééarastd, ei tekodlyyn liitet-
tavid asenteita ja odotuksia ollut kuitenkaan tutkittu kovinkaan paljoa. Yleisesti
teknologiaan liitettdvid asenteita ja odotuksia oli sen sijaan tutkittu jonkin ver-
ran. Sekd empirian, ettd kirjallisuuden perusteella teknologiaan liitettdvat asen-
teet olivat enimmdkseen positiivisia. Negatiivista suhtautumista teknologioita
kohtaa voitiin my0s olettaa esiintyvan, silld uutta teknologiaa kohtaan 16ytyy
aina vastustajia ja se koetaankin uusien teknologisten innovaatioiden suurim-
pina huolenaiheina (Bao, 2009). Esimerkkiné tekodlystd ja sen sovelluskohteista
hyddynnettiin IBM Watson ja Jyvéaskyldn yliopiston yhteistytssd luotuja urhei-
luun ja liikkuntaan liitettdavid kayttotapauksia.

Ensimmdisend pddmddrand oli luoda ymmaérrys mitd tekodly termilld
tarkoitetaan ja miten tekodly mddritellidn. Useimmiten tekodlyteknologioita
verrataan ihmisen &dlykkyyteen, eli mitd tarkemmin tekodlypohjaiset ratkaisut
pystyvdat simuloimaan ihmisaivoja tai ihmismielen toimintaa, sitd
tehokkaampaa tekodlya se hyodyntdd. (Millington ja Funge 2016). Strong (2016)
teknisen raportin mukaan tekodlyn kehitys on johtanut siihen pisteeseen, etta
tekodly pystyy toimimaan yh&d useammissa toiminnoissa tdysin itsendisesti, eli
kehittamé&dn itse itseddn. Eri kyvykkyysalueiden mukaan tekodlyteknologiat
voidaan jakaa eri sovellusalueisiin; robotiikkasovelluksiin, sekd kogniivisiin- ja
luonnollisiin ~ kadyttoliittymasovelluksiin. Kukin sovellusalue siséltdd eri
menetelmid  (Strong, 2016). Kyvykkyydet tarkemmin tarkoittavat
tekodlytoimintoja. Nditd ovat esimerkiksi luonnollisen kielen prosessointi,
automaattinen ohjelmointi, robotiikka, konendko, koneoppiminen, &lykas
tiedonhaku jne. Jotta ymmarrys tekodlyn kasitteestd tulisi paremmin ilmi, on
hyva tarkastella myo6s tekodlyn kehitystd ja niitd syitd, miksi erilaiset
tekodlyteknologiat ovat kehittyneet niin paljon viimeisten vuosien aikana.

Seuraavana tarkasteltiin kirjallisuudessa esiin nousevia syitd, jotka ovat
tekodlyteknologioiden nykyisen kehitystyon taustalla. Tamén tarkoituksena oli
perustella  tekodlyteknologioiden  valinta  tarkasteltavaksi  ilmitksi
tekodlykehityksen ajankohtaisuuden ndkokulmasta. Syyt tekodlyn kehitykseen
ovat hyvin monen asian summa. Ensinndkin internetin ja sensoriverkkojen
kattavuus kasvaa jatkuvasti, massadataa hyddynnetddn yhd enemmin sekd
informaatioyhteisollisyys kasvaa, eli data ja informaatio fuusioituu ihmisten
keskuudessa (Pan, 2016). Tamaén liséksi tietokoneet ovat yhd tehokkaampia ja
tietojenkadsittelykulut laskevat jatkuvasti (Russel ym., 2015). Yhteistd tekodlyn
kehityksen eri syille on ympériston ja sen asettamien vaatimusten luoma
vaikutus. Thmiset ovat jatkuvasti tietoisempia teknologian mahdollisuuksista,
mikd luo my0s sosiaalista painetta. Tdaman myotd myos tekodlyn kaupallinen
hyodyntdminen on ottanut suuria kehitysaskeleita, mikd tarkoittaa lukuisten
suurten yritysten ja toimijoiden rahallista panostusta tekodlyn kehittamiselle.
Monet tunnetut yritykset ovat pystyneet perustamaan omia laboratorioita seka
palkkaamaan tutkijoita kehittamé&dan tekodlyteknologioita (Scherer, 2015).
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Gartner (2017b) tutkimuslaitoksen mukaan erilaisten
tekodlyteknologiasovellusten —odotetaan esiintyvan kaikissa tuotetuissa
sovellustuotteissa vuoteen 2020 mennessa.

Kolmantena tukikysymyksend tutkittiin, miten tekodly esiintyy
terveydenhuollossa, urheilussa ja liikunnassa sekd minkilaisia asenteita ja
odotuksia niihin liittyy. Tdssd hyodynnettiin sekd kirjallisuutta ettd empiirista
osiota. Kirjallisuuden mukaan tekodlyd hyodynnettiin terveydenhuollossa
ensimmdistd kertaa jo 1970-luvulla. Tdmén jidlkeen tekodlyteknologioita on
hyodynnetty yhda useammalla osa-alueella ja monet toiminnoista ovat
muuttuneet pysyvasti niiden pohjalta. Voimakkaimmin tdmd ndkyy kaikissa
dataa kdsittelevissda toiminnoissa, joista tekodly suorittaa valtaosan.
Datanhallinnan lisdksi tekodly on muuttanut sekd tyonkulkua ettd
padtoksentekoa (Patel ym., 2009). Tekodlyn ndhdddan myo6s vdhentdvan
inhimillisid virheitd (Neittaanmédki ja Vahdkainu, 2017). Sensoriteknologian
kasvava hyodyntdiminen on tuonut paljon hyodyllisia ja etenkin
kustannustehokkaita tapoja seurata potilaiden tilaa (Zang ym., 2015). Taman
elektronisen  terveydenseurannan pohjalta on muodostunut termi
mobiiliterveysteknologia (eng. mHealth), joka tarkoittaa terveydenseurantaan
liitettdvid mobiiliratkaisuja. Namd ovat yleistyneet runsaasti ja ne
mahdollistavat ihmisten omatoimisen terveydenseurannan tavoilla, joita ennen
mitattiin sairaalaolosuhteissa (Zang., 2015). Ndiden ratkaisujen odotetaan
parantavan ihmisten yleistd terveydentilaa merkittavasti (Nacinovich, 2011).
Tekodlypohjaisia teknologioita kadytetddn usein mobiiliterveysteknologian
sovelluksissa. (Neuhauser, 2013). Mobiiliterveysteknologiat ovat olennaisesti
kaytossda my06s urheilussa ja liikunnassa, silld liikunta on usein liitettyna
terveelliseen elamasan. Alykkdsdstd tietojenkisittelystdi on hyotyd myos
urheilussa. Tutkimustyd urheiluun liitettdvistd teknologioista on kuitenkin
puutteellista (Ko ym., 2014). Tekodlyd voidaan hyodyntdd muun muassa
turvallisuudessa, harjoittelun tehokkuuden ylldpitdmisessa sekd harjoitteluiden
suunnittelussa. Kehittyneen teknologian ja tekodlyn ansiosta monet
valmentajalta vaaditut ominaisuudet pystytddn korvaamaan virtuaalisella
valmentajalla, missd tehokkuuden liséksi alhaiset kustannukset toimivat
hyvand motivaattorina (Fister ym., 2015). Urheilussa ja liikunnassa
hyodynnettdvien sensoreiden tarve on kasvanut merkittdvésti ja ihmiset ovat
yhd enemmain tietoisia omasta terveydentilastaan (McGrath ja Scanaill, 2013).
Asenteita ja odotuksia tekodlyyn ja yleisesti teknologiaan on tutkittu kuitenkin
todella vahan. Huolimatta siitd, ettd tieto taustalla vaikuttavista asenteista ja
odotuksista toisi merkittdvasti hyotyd ratkaisujen kehittdmisen ndkokulmalta
(Jenkins ym., 2016). Kirjallisuudessa esiin tulleita asenteita ja odotuksia
vertaillaan empiirisessd osiossa esiin nousseisiin tuloksiin tarkemmin
seuraavissa kappaleissa.

Tutkielman tutkimusongelmana oli siis tutkia minkélaisia asenteita ja
odotuksia kayttgjat liittavat kehittyvaan tekodlyyn urheilu- ja liikunta-alalla.
Asenteet ja odotukset ovat esimerkiksi kehittdjien ndkokulmasta tarkasteltuna
hyvin kriittisid tutkimuksen kohteita (Orlikowski & Gash, 1994).
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Teknologiamuutoksiin liittyvid asenteita on kuitenkin tutkittu melko véahan
(Kerscher & Ehlers, 2016). Uutta teknologiaa kohtaan kuitenkin 16ytyy aina
my0ds sen vastustajia. Monet teknologiset innovaatiot ovat epdonnistuneet,
koska sen vastustamiseen ei ollut kiinnitetty tarpeeksi huomiota ja timd on
uusien teknologisten innovaatioiden suurimpia huolenaiheita (Bao, 2009).
Tutkimuksia puuttuu erityisesti urheilun sisimpien sidosryhmien asenteista,
kuten valmentajilta, katsojilta tai urheilijoilta itseltidn (Ko ym., 2014).
Teknologiaan asennoituminen riippuu paljon myds ihmisen luonteenpiirteista
(Orlikowski & Gash, 1994; Adries ym., 2015).

Olemassa olevassa tutkimuskirjallisuudessa tekodlypohjaisiin liikunta- ja
urheilualan sovelluksiin on liitetty paljon positiivisia odotuksia. Tutkimuksen
haastatteluaineiston analyysin perusteella tekodlyn hyodyntdminen ei ndy vield
kovin vahvasti urheilu- ja liikunta-alan arjessa. Tekodlya hyodyntdvid ratkaisu-
ja on urheilussa kokeiltu, mutta luotto niiden toimivuuteen ja varmuuteen vaih-
telee kokemuksien mukaan. Valtaosa vastaajista oli sitd mieltd, etteivét saa seu-
rantasovelluksista mitddn lisdarvoa perinteisiin metodeihin verrattuna. Suu-
rimmat tekodlyn hyddyntdmisen kohteet 16ytyvit yhad urheilumaailman ulko-
puolelta arkieldmaistd. Tiedonhaku ja sen muuttunut luonne oli vahviten naky-
vd toiminto, jota hyddynnettiin myods urheilussa uuden tiedon etsimisessa.
Vaikka tekodly ei vield esiintynyt kuin hyvin pienessa roolissa, sen kehitystyo
kylld nakyi urheilussakin. Tarjolla on yhd useampia ratkaisuja ja niitd kokeil-
laan jatkuvasti useammin. Haastateltavat uskoivat, ettd tekodly on vasta tuloil-
laan urheilumaailmaan ja yleistynyt enemmaénkin sen ulkopuolella. Tastdkin
huolimatta ldhes kaikki vastaajat olivat sitd mieltd, ettei se tule tuomaan mitdaan
kovin ylivertaista urheiluun. Chicagon yliopiston lehdistosarjan raportin tama
on pdinvastainen ndkokulma tutkimuksiin, joiden mukaan tekodly tulee paran-
tamaan tyon tuottavuutta sen kaikilla osa-alueilla (Brynjolfsson ym., 2017). Cas-
telo ja Ward (2016) toteavatkin, ettei tavalliset kuluttajat usein tunnista kaikkia
teknologiakehitykseen liittyvid hyotyjd tai riskejd. Orlikowski & Gash (1994)
mukaan asenteisiin ja odotuksiin vaikuttaa paljon my6s se, kuinka suuresti
muutoksen arvioidaan vaikuttavan omaan toimintaan. Myos yhteiskunnassa
vallitsevat sosiaaliset, poliittiset sekd taloudelliset arvot voivat vaikuttaa (Wil-
liams & Edge, 1996). Vain yksi vastaajista oli kokenut saavansa nykyisistd rat-
kaisuista selvdd hyotyd. Yleinen linja vastauksissa oli, ettd tekodlyratkaisut ovat
huomattavasti hyodyllisempid yleisesti liikunnassa, kuin huippu-urheilussa.
Suurimpia syitd tdhdn on se, ettd huippu-urheilussa kdytetddn jo uusinta tutki-
mustietoa. Liséksi urheilijoiden kehitysaskeleet on niin pienid, ettd on mahdo-
tonta mitata mistd ne johtuvat. Liikunnassa ja vasta lilkunnan aloittaneilla ti-
lanne on toinen. T&lloin kaikki tietdmys on toivottua, silld kokemuksen puut-
teen takia, omaa palautumista ja suoriutumista ei pystytd tulkitsemaan niin tar-
kasti. Tekodlyn yleistymiseen urheilussa koettiin kuitenkin paljon mielenkiintoa
ja vastaanotto teknologioita kohtaan on hyvin positiivinen, mikd tukee aikai-
sempia tutkimuksia tekodlyyn liitettdvistd asenteista. On my6s olemassa tekno-
logioita, jotka haluttaisiin urhailuseurojen pdivittdiseen kayttoon, mutta kus-
tannussyistd tama on mahdollista vasta maajoukkuetasolla.
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Yksi oleellinen haastatteluaineistosta esiin noussut teema oli luottamus.
Yleisesti ldhes kaikilla vastagjilla oli hyvd luottamus kehittyvia
tekodlyteknologioita kohtaan. Tdmé& johtui suurilta osin median luomista
mielikuvista. Kaikki haastateltavat siis tunnistivat tekodlyn kehityksen
kasvaneen suosion. Lisdksi kaikki nykyiset teknologiamuutokset koettiin
lahinné positiivisiksi, millad saattoi olla my6s vaikutusta. Tekodlyn yleistyminen
terveydenhuollossa nosti kaikkien haastateltavien luottamusta. Kenny ym.,
(2017) tutkimuksessa todettiin valtaosan mobiiliterveysteknologioista olevan
vasta kehitysasteella ja vain osa tdysin toimintakykyisid. Tahdn viitattiin usein
my0s haastatteluiden aikana. Uusimmat kokeillut teknologiat eivit kyenneet
lisddméadn kayttdjien luottamusta. Isoin tekijd oli ratkaisujen kdyton vaikeus ja
koulutuksen puute. Nykyiset ratkaisut koettiin tuovan poikkeuksetta lisda
tyomaddrad sekd urheilijoille, ettd valmentajille. Tamd johtui usein siitd, ettei
ratkaisuja koettu osattavan kdyttdd ja monet kaipaisivat joko helpompia
ratkaisuja tai lisdd koulutusta niihin. Koulutuksen puute jo olemassa oleviin
teknologiamuutoksiin ~ huoletti  vastaajia ja osan mielestd uudet
tekodlyteknologiat tarkottaisivat mahdollisesti myos tyomddran lisdaantymista.
Suurin osa vastaajista haluaisi itse ndhdd raakadatan, jolle tekodlyn
padtoksenteko pohjautuu. Namaé ovat linjassa Alameri (2013) artikkeliin, jonka
mukaan pelko ylikuormittumisesta, vallan menettiminen, kasvava tyomaara ja
jatkuva uuden opetteleminen aiheuttavat usein negatiivista suhtautumista.
Isoimpana riskind tekodlyn yleistymisessd urheilussa nédhtiinkin urheilijan
halusta riippumattomat padtokset, sekd jatkuvan seurannan johdosta havidava
yksityisyys. Rahaa ei oltu valmiita sijoittamaan suuria summia. Tama johtui
ldhinnd siitd, ettd nykyiset, jo olemassa olevat ratkaisut eivdt olleet
vakuuttaneet.

Kaupallistuminen liittyi my6s oleennaisesti luottamukseen, mikd jakoi
mielipiteitd. Kaupallisen  kilpailutilanteen =~ kasvaminen  tarkottaisi
haastateltavien mukaan myds hintojen nousua sekd epdavarmuutta siitd, mitka
ratkaisut ovat oikeasti tehokkaita. Valheellisesti toimiviin sovelluksiin uskottiin,
mutta toisaalta vastaajat ajattelivat tdméan olevan kuluttajien vastuulla. Myos
Akter ym., (2013) tutkimuksessa viitattiin suuren tarjonnan madran vaikuttavan
sekd palveluiden laatuun ettd niihin kohdistuvaan luottamukseen. Kilpa- ja
huippu-urheilussa tédtd ei koettu ongelmana, silld huonosti toimivat ratkaisut
uskottiin olevan nopeasti tunnistettavissa. Toisin on aloittelevien urheilijoiden
tai aktiiviliikkujien parissa, silld heiddn ei uskottu omaavan samaa tietotasoa.
Tastd vastaajat olivat kuitenkin samaa mieltd, kuluttajan ymmadrrettiin olevan
aina itse vastuussa siitd, mihin hin rahaa sijoittaa.

Tietoturvallisuus ja yksityisyys on Ramgovind ym. (2010) mukaan tidrkein
menestykseen vaikuttava tekijd. Monien vastaajien mukaan puhe
yksityisyydestd on kasvanut mediassa ja tietoja kerddvit sovellukset koettiin
ldhes poikkeuksetta negatiivisina. Yksityisyyteen liittyvdat kysymykset
vaikuttavat seurantasovelluksissa paljon etenkin, jos tietoa kerdtdan
vuorokauden ympiéiri, eiké siitd irtaannuta. Tietoturvallisuus nousi esiin etenkin
puhuttaessa tekodlystd terveydenhuollossa, jossa tietomurrot ja tekodlyn
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manipulointi ulkopuolisen tahon toiminnasta koettiin uhkana. Tietoturva oli
myos isoin syy sille, ettei koneelle haluttaisi koskaan antaa liikaa valtaa
padtoksenteossa.

Sensoreihin ja puettavaan teknologiaan suhtauduttiin enimmékseen posi-
tiivisesti. Taméd koski sekd urheilua, ettd terveydenseurantaa. Sensoreiden ja
puettavan teknologian lisddntyessd huolestumista aiheuttava tekija koski nuoria
kayttdjida. Mahdollinen liika riippuvaisuus teknologiasta ndhtiin ongelmana,
mikéli urheilijat alkavat laajasti hyodyntamadan ratkaisuja jo nuorena. Aikai-
semmat tutkimustulokset puettavista teknologioista vaihtelivat. Jenkins ym.,
(2016) mukaan hoito-alalla tehdyn yksittdisen tutkimuksen mukaan ldhes 80%
kayttdisi mielellddn puettavaa teknologiaa sairauksien seurannassa. Jospe ym.,
(2015) tutkimuksessa urheiluravitsemusterapeuteista vain noin 30% suositteli
mobiiliterveysratkaisujen kayttod. Tassd tutkielmassa kaikki vastaajista olivat
halukkaita kokeilemaan tekodlyn tuomia ratkaisuja. Larson ym., (2014) mukaan
tdhan vaikuttaa voimakkaasti my0s se, onko kayttdjilld aikaisempaa kokemusta
kyseisistd teknologioista.

Keskusteltaessa puettavan teknologian hyodyntamisestd sairauksien
seurannassa, olivat kaikki vastaajat valmiita hyodyntaméaan ratkaisuja tilanteen
niin vaatiessa, kunhan se ei tarkoita hoitoalan tyopaikkojen vihenemistd vaan
vaikuttaisi hoitajien tyotehtdvien optimoimiseen. Asenteet puettavaan
teknologiaan ja sensoreiden hyddyntdmiseen urheilussa sen sijaan olivat
ristiriitaista. Perinteistd sykemittausta pidettiin kédtevand ja hyodyllisend,
samoin kuin muutakin palautumisen seurantaan kaytettdvdd puettavaa
teknologiaa. Suoritustekniikoiden seurannassa sen sijaan nahtiin puutteita, silld
loppukadyttdjalld on vastuu sensoreiden ja vaatteiden asentamisesta. Mikali
ndmd asennetaan véadrin, voi silld olla kohtalokkaitakin seurauksia liittyen
esimerkiksi loukkaantumisriskiin. Tamd on merkittivad, silld esimerkiksi
osassa IBM Watson ja Jyvdskyldn yliopiston luomissa kéayttotapauksissa
tarkoituksena oli my0s suoritustekniikoiden seuranta ja opastus.

Tekodlyn kyvykkyyksistd puhuttaessa esimerkkeind kéytettiin Jyvaskylan
yliopiston ja IBM Watsonin yhteistyossd luotuja kdyttotapauksia ja niiden
tapoja hyodyntdd eri kyvykkyyksid kayttotarpeen mukaan. Keskeisimmiit
kiinnostuksen kohteet liittyivdt koneoppimiseen ja dlykkddseen tiedonhakuun.
Niiden avulla pystyttiin saavuttamaan haastateltavien mielestd niitd
valttamattomida ominaisuuksia, jotka vaikuttaisivat sithen kuinka mielellddn he
aloittaisivat kyseisen ratkaisun kdyton. Suosituin valttdmé&ton ominaisuus oli
personointi. Koneen kyky oppia ja mahdollisuus opettaa konetta syottamalla
sille tietoa ndhtiin hyvdnd ratkaisuna. Todella vahvaan tekodlyyn ei uskottu,
eikd koneoppimisen kehittymistd ndhdad kasvavan siihen pisteeseen, ettd se
pystyisi syrjdyttdmdan ihmistd toiminnassa. Ongelmia koneoppimisessa
urheilussa n&htiin ihmisten jatkuvasti vaihtelevat tunnetilat, jotka koettiin
koneelta mahdottomiksi ennustaa. Kaupallistuminen ja luottamus vaikutti
my0ds koneoppimiseen. Monet vastaajista uskoivat, ettei kaikki sovellukset
hyodynnd oikeasti koneoppimista, vaikka niin vdittdisivat ja kayttdjan olisi
vaikeaa saada totuus esille. Alykas tiedonkasittely ja etenkin sen yhdistdminen
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koneoppimisen kanssa nosti luottamusta kehittyvis ratkaisuja kohtaan. Alykés
tiedonhaku ndkyi jo monien vastaajien arjessa ja sen tuoma helppous koettiin
positiivisena. Tutkittuun dataan pohjautuvat tekodlyratkaisut koettiin
mielenkiintoisina kokeilun kohteina, mutta jdlleen niiden tuomista mukaan
kilpaurheiluun ei ndhty kovin merkittdvand, johtuen koneen kyvystd arvostella
kriittisesti kdytettyja tutkimuksia. Optimaalisten harjoitusten luominen
pohjautuen tutkimusdataan kyseenalaistettiin myos. Kilpa- ja huippu-urheilun
ulkopuolella, yleisesti liikunnan ndkokulmasta mietittynd tutkimusdatan
hyodyntaminen nahtiin jopa todella tehokkaana.

Automatisaatio ja luonnollisen kielen prosessointi eiviat vakuuttaneet
haastateltavia samalla tapaa. Koneen kyky ymmartdd luonnollista kieltd nédhtiin
helpottavan sovellusten kayttod, mutta puheen tuottamiselle ei ndhty mitdan
lisdarvoa. Esimerkkeind toimineiden kayttotapausten yksi osa-alueista oli
kayttdjan motivointi. Tdm&d ndhtiin vain harvoin tehokkaana. Suurin osa
vastaajista oli sitd mieltd, ettd ihminen suoriutuu motivoinnista aina konetta
paremmin, etenkin puhuttaessa ihmistyona koettavasta valmentamisesta. Sama
liittyi automatisaatioon. Kilpaurheilussa ei ndhty sellaisia osa-alueita, jotka
tekodly pystyisi automatisoimaan ja joilla saavutettaisiin selvdd kilpailuetua
perinteisiin vaihtoehtoihin verrattuna. Videoiden analysoinitytkalut koettiin
hyodyllisind ja koneen avulla videoilta pystyttiin ndkeméddn asioita, joita
ihmissilmd ei pystynyt havaitsemaan. Taménkdan ei tosin korkealla
kilpaurheilutasolla ndhty tuovan endd isoa hyotyd, vaikka se olikin hyvin
toivottu muutos. Automaattisten analysointityokalujen kaytto on my6s melko
kallista, joten sen saamisen urheiluseurojen tai yleisesti lilkuntaa harrastavien
ihmisten pdivittdiseen kdyttoon ei ndhty tapahtuvan vield ldhitulevaisuudessa.

Kenny ym., (2017) mukaan mitd selkeimmin uusi teknologia tarjoaa
parannusta olemassa olevaan menetelmddn, sitd todenndkdisemmin sen
kayttoon suhtaudutaan positiivisesti. Tamaé ei varsinaisesti ndkynyt tutkielman
tuloksissa, silld asenne tekodlyn kehitystd kohtaan oli selkedsti positiivista,
huolimatta siitd ettei sen uskottu tuovan suurta arvoa kilpaurheiluun. Kukaan
ei tuonut omatoimisesti muuta negatiivista asiaa esille, kuin mahdollisen
tyopaikkojen siirtymisen koneille. Tekodlystd sekd teknologian yleisestd
kehityksestd tuntui vastaajilla olevan hyvd ymmaérrys. Sen kehittymisen
potentiaalia ei kuitenkaan vield tunneta. Téhan viittaa esimerkiksi se, ettd ldhes
kaikki vastaajista uskoivat, ettd tekodlyn hyodyt tydssd ja urheilussa ovat hyvin
vdhdistd tai jopa olemattomia. Tam&d on pdinvastainen ndkemys verrattuna
tutkimuksiin, jotka ovat osoittaneet tekodlyn tulevan vaikuttamaan
voimakkaasti lukuisilla eri eldmédn osa-alueilla. Vain yksi vastaajista oli sitd
mieltd, ettd tekodlyn yleistyminen on enimmékseen negatiivista, mutta hank&an
ei osannut esittdd aiheesta kdytdnnon esimerkkejd ja totesi vastarinnan johtuvan
enemmdn hdnen omasta luonteestaan teknologioita kohtaan. Tamd on
yhteydessd =~ Ardies ym.  (2015) tutkimukseen, jossa  todetaan
persoonallisuuspiirteiden vaikuttavan asenteisiin.
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7 YHTEENVETO

Téassd luvussa muodostetaan kuva saavutetuista tuloksista. Tutkielmassa oli
tarkoituksena  kirjallisuuskatsauksen ja haastatteluiden avulla lisdta
ymmarrystd lopullisten kdyttdjien asenteista ja odotuksista tekoélyteknologioita
kohtaan urheilu ja liikunta-alalla. Tavoitteena oli l16ytdd uutta tietoa vallitsevista
asenteista ja odotuksista, joita vertaillaan myts aiempaan aiheeseen liittyvaan
kirjallisuuteen.  Kerdtty data analysoitiin  aineistoon  pohjautuvalla
sisdllonanalyysilld. Tutkimusongelmana oli tutkia minkilaisia asenteita ja
odotuksia lopulliset kayttdjat liittavit tekodlyyn. Lisdksi tukikysymysten avulla
selvitettiin, mitd on tekodly, mistd nykyinen tekodlyn kehitys johtuu sekd miten
sitd hyddynnetdan terveydenhuollossa, urheilussa ja liikunnassa. Ndiden avulla
perusteltiin tutkimuksen tarkempi rajaus sekd muodostettiin empiirisen osion
haastatteluasetelma ja -runko.

Tekodlyn kehitykselle 16ytyi useita eri syitd, joista valtaosa liittyi
ympdriston luomaan vaikutukseen. Tekodlyteknologioita hyodynnetddn ldhes
kaikilla eldmisen osa-alueilla. Terveydenhuollossa sitd on hyodynnetty jo 70-
luvulta ldhtien. Yhd useampi terveydenhuollon osa-alue hyodyntdd tekoalya
toiminnassaan ja terveydenseuranta on mahdollista hyvin laajasti
kotiolosuhteissakin. Samoin urheilussa ensimmadiset tekodlyn kaltaiset
toiminnot, kuten esimerkiksi sykettd mittaavat sensorit alkoivat esiintya
samoihin aikoihin ja nykyddn eri tekodlypohjaisia teknologiaratkaisuja
kaytetddn laajasti. Yleiselld tasolla ihmisten suhtautuminen teknologiaan on
kirjallisuuden mukaan riippunut sekd teknologiamuutoksen tyypistd, ettd
osittain ihmisten luonteenpiirteistd. Myds se, kuinka merkityksellisend jokin
teknologiamuutos koetaan, vaikuttaa kadyttdjien asenteisiin merkittavasti.

Ndiden havaintojen pohjalta muodostettiin haastattelukysymykset, joiden
avulla muodostettiin paatutkimuskysymys: Minkilaisia asenteita ja odotuksia
lopulliset kayttdjat liittdavat tekodlyyn liikunta- ja urheilualalla. Koska
aikaisemmat tutkimukset tekodlyyn kohdistuvista asenteista ovat kirjallisuuden
mukaan puutteellisia, eivdtkd yleisesti teknologia-asenteisiin liittyvatkaan
tutkimukset olleet suoraan hyodynnettdvissd, ei kirjallisuuskatsauksen pohjalta
pystytty luomaan hypoteeseja tai selkeitd malleja. Asenteet tekodlyteknologioita
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kohtaan ndyttaytyi siis ilmiond, jonka tutkimuspohjaiseksi ymmartdmiseksi oli
perusteltua hyodyntdd laadullista tutkimusperinnettd. Tutkimuksen strategiana
hyodynnettiin tapaustutkimusta ja tutkimusmenetelmdnd laadullista data-
analyysia. =~ Data  kerédttiin ~ teemahaastatteluiden  avulla.  Valitun
haastattelumenetelmdn avulla haastatteluaineistosta haluttiin 16ytdd syvempada
tietoa ilmiostd, josta on olemassa vain vdhan tietoa. Haastatteluaineistosta esiin
nousevat keskeiset tulokset loydettiin analysoimalla aineistoa teemoittelun
avulla. Teemat eivit olleen tulkinnassa samat, kuin haastattelurungossa, vaan
ne muodostuivat haastatteluissa esiin nousseista asioista. Ndiden pohjalta
tehtiin tutkielman johtopaatokset.

Tdssd tutkielmassa havaittiin, ettd tekodly ei ole vield kovin vahvasti esilld
urheilussa, mutta siihen liitettdvid asenteita ja odotuksia voidaan tarkastella
usealta eri ndkokulmalta. Eniten tekodly ndkyi haastateltavien toiminnoissa
sekd tiedonhankinnassa. Havaintoja tehtiin liittyen luottamukseen, tietoturvaan
ja  yksityisyyteen, sensoreihin ja  puettavaan teknologiaan  sekd
kaupallistumiseen. Lisdksi tarkasteltiin asenteita ja odotuksia liittyen suoraan
joihinkin tekodlyn kyvykkyyksiin. Yleisesti asenne tekodlyteknologioiden
hyodyntamistd kohtaan oli hyvin positiivista ja positiivisimmat asenteet
liittyivét sensoreihin ja puettavaan teknologiaan. Negatiivisia asenteita esiintyi
eniten puhuttaessa yksityisyydestd sekd tietoturvallisuudesta, jossa jatkuva
seurannan tarve sekd liika tietojen jakaminen vaikuttivat eniten. Tekodlyn ei
uskottu tuovan paljoa arvoa kilpaurheiluun. Tdmd johtui siitd, ettd
kilpaurheilussa ollaan jo niin korkealla tasolla, eikd kehitysasekeleita pystyta
madrittdmddn yhden tekijan varaan. Lisdksi sen ei uskottu tuovan mitdan uutta,
silld esimerkiksi palautumisen seuranta ja kehon oma tuntemus onnistuu
omatoimisesti ilman aktiivista seurantaakin. Tekodlyteknologioiden kykyyn
lisatd liikkunnan harrastamista kuitenkin uskottiin vahvasti. Tdtd voidaan pitdd
hyodyllisimpand 1oydoksend. Suurin negatiivinen asenne liittyi toiden
siirtymiseen ihmisiltd koneille, mutta useimmiten tdtd ei pidetty kuitenkaan
suurena uhkana. Tekodlyn kyvykkyyksistd positiiviset odotukset koskivat
koneoppimista seka dlykésta tietojenkdsittelyd, joiden ndhtiin vaikuttavan myos
kayttdjan sitouttamiseen sovelluksen kaytolle. Luonnollisen kielen prosessointi
ja automatisaatio eivét vield vakuuttaneet, silld niiden ei ndhty tuovan mitdan
lisdarvoa ratkaisujen kaytolle.

Tutkimuksessa tehdyt havainnot tukivat osittain kirjallisuuskatsauksessa
tehtyjd 16ydoksid, mutta myds uusia asenteita ja odotuksia tekodlykehitysta
kohtaan nousi esiin. Erityisesti tietoturva sekd liika kéyttdjien tietojen
jakaminen tulisi tdimén tutkimuksen perusteella ottaa tekodlyn kehitystyossa
huomioon. Samoin kuin ympdrivuorokautisen seurannan aiheuttama
yksityisyyden  heikentyminen.  Kaupallistuminen on ongelma sekd
sovelluskehittdjille, ettd loppukayttdjalle. Jokaisen kehittdjan tulisi 16ytdad omat
keinot saavuttaa loppukédyttdjan luottamus, kaupallistumisen kasvaessa.
Koulutuksen puute todettiin tutkielmassa usein ongelmaksi nykyisissa
tekodlyratkaisuissa. Taméd koskee myos sensorien ja puettavan teknologian
hyodyntamistd. Tekoélyratkaisujen suosituin ominaisuus oli personointi, jossa
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hyddynnetddn tehokkaasti koneoppimista sekd d&lykdstd tietojenkadsittelya.
Naméd kyvykkyydet ja niiden laaja hyodyntdminen kehitettdvissd ratkaisuissa
tulisi pitdd kehitystyossd mukana. Ratkaisemalla néitd esiin nousseita asioita,
voidaan luoda sellaisia ratkaisuja, joita kayttdjat kiinnostuvat kokeilemaan ja
ennen kaikkea sitoutuvat niiden pitkdaikaiseen kayttoon.

Tuloksia tarkasteltaessa tulee muistaa myo6s niihin liittyvét rajoitteet.
Haastateltavien pienestd mddradstd johtuen tuloksista ei voida tehdd mitdan
yleistyksid urheilu ja liikunta-alan ollessa niin monimuotoinen. Haastateltavat
olivat kuitenkin kaikki toimineet alallaan vdhintddan 10 vuotta ja kaikilla oli
kattava kokemus kilpaurheilusta ja liikunnan harrastamisesta. Tdten vastauksia
voidaan pitdd relevantteina, poislukien terveydenhuoltoon liittyvéat kysymykset,
silld vastaajakunta ei edustanut terveydenhuollon ammattilaisia. Suuremman
ymmaérryksen saamiseksi ja yleistettdvissd olevien ilmitiden l6ytamiseksi,
tutkielma tulisi tehdd maééréllisend, jolloin vastaajia olisi moninkertainen maara.
Tamd tutkielma pidettiin laadullisena, jotta loydettdisiin mahdollisimman
yksityiskohtaisesti uutta tietoa tekodlyteknologioihin liittyvistd odotuksista ja
asenteista. Vaikka aikaisempaa kirjallisuutta aiheesta oli hyvin rajallisesti
tarjolla, voidaan tastd tutkielmasta loytdd yhtdldisyyksid siihen peilatessa.
Kirjallisuutta  kerdttiin  hyvin  kansainvélisesti eri maista, ja osa
tutkimustuloksista voisi olla erilaista jos sitd pystyttdisiin peilaamaan samassa
maassa tehtyihin tutkimuksiin teknologia-asenteista. Tamd oli kuitenkin
valttamatontd, sillda Suomen sisdisid tutkimuksia ei teknologia-asenteista ollut
saatavilla.

Yleisimmin tekodlyyn liittyvid asenteita ja odotuksia on vaikea tulkita
tdimdn aineiston pohjalta. Suuntaa antavia ne kuitenkin voivat olla.
Kyvykkyyksistd tutkielmassa kdytettiin vain suosituimpia, joten osa niistdkin
jai  kdymadtta lapi. Laajemman  maddréllisen  tutkimuksen — pohjalta
tekodlykehitykseen liitettdvistd asenteista ja odotuksista voitaisiin saada lisdd
tietoa tekodlyteknologioiden kehitykseen tulevaisuudessa.
Teknologiakehittdjien, urheiluseurojen ja terveydenhuollon ndkemykset seka
terveydenseuranta, rajautuivat tdssd tutkielmassa pois. Ndistd saataisiin
kustakin omat tutkimusaiheensa. Lisdksi tutkielmaa voitaisiin laajentaa
sellaisenaan koskemaan muitakin toimialoja, silld kirjallisuuden mukaan
tekodly on jatkuvasti yhd vahvemmin mukana kaikkialla. Ylipddnsa asenteiden
tutkiminen teknologiamuutoksia kohtaan on ollut useampien eri ldhteiden
mukaan puutteellista, ja silti hyvin tiarkedd. Jatkotutkimusaiheet voisivat koskea
myos yksityiskohtaisemmin tdssd tutkielmassa ilmi tulleita asioita, liittyen
esimerkiksi  tekodlyn kaupallistumisen tai tietoturvan vaikutuksiin.
Tulevaisuuden tutkimusaiheita olisi myos tekodlyteknologioiden hyotyjen
mittaamisen vilineet, joka tosin olisi mahdollista vasta tekodlyn laajemmin
vakiinnuttua toimintaan.
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LIITE1 HAASTATTELURUNKO

» PERUSTIEDOT
> TEEMA 1: Tekodly

>

Onko tekodly vaikuttanut joihinkin arkisiin toimintoihisi?
Tekevitko koneet jotain puolestasi mitd ennen jouduit tekemé&an
itse?

Tekodlyn arvioidaan parantavan tyon tuottavuutta, uskotko
vditteen pitdvan paikkansa omassa ammatissasi/urheilulajissasi?
Onko teknologia tuonut paljon asioita omaan eldmddsi? Koetko
muutosten olleen positiivisia tai kaipaatko joissakin asioissa
perinteisid metodeja?

» TEEMA 2: Tekodly terveydenhuollossa ja omatoiminen terveydenhuolto

>
>
>

>

>
>

Yleisesti mitd ajatuksia tekodly terveydenhuollossa herattaa?
Sairauksien diagnosointi koneiden avulla

Tekodlyn  lisdédntyminen  terveydenhuollossa,  sairauksien
diagnosointi, voiko kone tehdd paatoksia? Koetko ettd laskee tai
nostaa luottamustasi terveydenhuoltoa kohtaan?

Sensoreiden ja puettavan teknologian hyodyntaminen

Oletko itse seurannut omaa terveydentilaasi omatoimisesti tai
perehtynyt asiaan tarkemmin? Olisiko kiinnostusta tutustua
aiheeseen enemman?

Ajatukset watson eldmdntapavalmentajasta ja sen kyvykkyyksista.
Olisitko itse valmis hyodyntamaéédn tai suosittelemaan tuttavalle?
Luotatko mHealth ratkaisujen toimivuuteen? Tarjonnan mé&dran
vaikutus luottamukseen.

Mitd ehdottomia ominaisuuksia nimeéisit?

Néetko arvoa sovelluksilla? Nouseeko uhkakuvia?

> TEEMA 3: Tekodly ja teknologia urheilussa

>

YV VYV Y

Y VY

Kuinka paljon tekodly ja teknologia on vaikuttanut omassa
valmennuksessa/urheilulajissa/ammatissa. Kéytannon
esimerkkeja.

Kéytatko paljon teknologiaa siind mitd teet? Haluaisitko tutustua
aiheeseen enemman?

Puettava teknologia urheilussa

Watson henkilokohtainen virtuaalivalmentaja ja sen kyvykkyydet
Watson apuvalmentaja ja sen kyvykkyydet

Watson henkilokohtaisiin vahvuuksiin perustuva motivointi ja
sen kyvykkyydet

Ehdottomia ominaisuuksia, uhkakuvat, ndetko arvoa?

Néiden yleistyessda uskotko ettd jadt kaipaamaan perinteisid
metodeja? Mitd hyotyjd ja mitd haittoja nédet?
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LIITE 2 WATSON JA JYU KAYTTOTAPAUSESIMERKIT

Henkilokohtainen virtuaalinen valmentaja

IBM:n ja Jyvéaskyldn yliopiston raportin mukaan henkilokohtainen virtuaalinen
valmentaja tarjoaa personalisoitua valmennusta suoraan loppukayttdjdlleen.
Loppukdyttdjand voi olla kuka tahansa aktiivista eldimdntapaa noudattava. Se
tarjoaa yksiloityd ohjeistusta harjoitteluun, palautumiseen sekd motivoi kaytta-
jddnsd ja mahdollistaa ammattitaitoisen virtuaaliohjauksen. (IBM & University
of Jyvaskyld, 2017)

Henkilokohtainen virtuaalinen valmentaja auttaa asettamaan personoidut
tavoitteet, jotka madrdytyvat kunkin henkilon henkilokohtaisen datan pohjalta.
Testitulosten, aktiivisuusdatan, kdyttdytymisdatan ja biomarkkeridatan perus-
teella tuloksia pystytddn peilaamaan suhteessa saman tasoisiin ja samoihin ta-
voitteisiin tdhtddviin kayttdjiin. Tamdn pohjalta sitten maééritelldan harjoitus-
suunnitelma. Tavoitteet koostuvat vélitavoitteista, jonka tukena toimii reaaliai-
kainen palautejdrjestelma sekd interaktiivinen motivointi. (IBM & University of
Jyvéskyld, 2017)

Tekodlyn kyvykkyyksid hyodyntamalld ratkaisu pystyy henkilokohtaisiin
harjoituksiin, motivointiin ja loukkaantumisten ennaltaehkdisyyn. Tamén lisak-
si se pystyy tuottamaan ja ymmartamdan luonnollista kieltd ja tdten keskuste-
lemaan kayttdjansd kanssa. Ratkaisu hyodyntdd puettavaa teknologiaa ja muita
sensoreita, joiden avulla pystytddn takaamaan oikeat harjoitustekniikat seka
seuraamaan edistymistd. Ndiden esiintyvien ratkaisujen toiminta perustuu sii-
hen, ettd ne ymmartavit, padttelevit, oppivat sekd vuorovaikuttavat kayttdjan-
sd kanssa. (IBM & University of Jyvaskyld, 2017)

Apuvalmentaja

IBM:n ja Jyvéskyldn yliopiston raportin mukaan apuvalmentaja tarjoaa loppu-
kayttdjand toimivalle urheiluvalmentajalle tai personal trainerille valmiin tyo-
kalun asiakkaansa seuraamiselle. Se auttaa optimoimaan harjoittelua seké aset-
tamaan tavoitteet kunkin yksilon ominaisuuksien mukaan. Sovellus tarjoaa jat-
kuvaa seurantaa sekd pystyy tarvittaessa ehdottamaan muutoksia suoraan val-
mentajalle yksilon suoriutumisen mukaan. Sen ominaisuuksiin kuuluu progres-
sion seuranta, vammojen valttiminen, viliton palaute sekd ymparivuorokauti-
nen seuranta. Tekodlyn kyvykkyyksistd sovellus hyodyntdd voimakkaasti tie-
don hallintaan ja jasentelyyn liittyvid ominaisuuksia, koneoppimista sekd luon-
nollisen kielen prosessointia. (IBM & University of Jyvaskyld, 2017)

Ratkaisu kdyttdd apunaan sekd rakenteellista ettd rakenteetonta dataa, ku-
ten henkilokohtaista dataa, ruokavaliota sekd liikkumisdataa optimoidakseen
jokaisen yksilon harjoittelun. Se kykenee ymmartamaééan, simuloimaan ja suun-
nittelemaan ndiden pohjalta harjoitteluun vaadittavat piirteet automaattisesti.
Ratkaisu pystyy myos simuloimaan erilaisia harjoittelutyylejd ja vertailemaan
niitd keskenddn. Myos yksilon mahdollinen este harjoittaa jotain liikuntamuo-
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toa pystytddn ottamaan huomioon. Ratkaisu hyddyntdd seurannassa sensori-
teknologiaa, jonka avulla pystytddn seuraamaan harjoittelua ja harjoittelutek-
niikoita sekd lisdksi informoimaan valmentajaa tarvittavista asioista. Ruokava-
lioon liittyvédt ohjeistukset médrittyviat automaattisesti seurannan pohjalta ja
niitd pystytddn antamaan kattavasti ennen, jdalkeen ja kesken urheilun. Sensorit
mittaavat myos yksilon palautumista. Ratkaisu hyodyntdd koneoppimista ja
oppii yksilostd seurannan aikana, mikd auttaa optimoimaan entistd yksilokoh-
taisempaa valmennusta. Henkilokohtainen valmentaja yhdistda yksilon datan ja
laajan tutkimusdatan ja tdten tarjoaa ajankohtaista, tutkimuksiin liittyvad tietoa
sekd urheilijalle ettd hdnen valmentajalleen. Luonnollisen kielen prosessointi
auttaa ratkaisua pysymddn interaktiivisena ja se kykenee ymmartamaan sekd
tuottamaan luonnollista kieltd. (IBM & University of Jyvaskyld, 2017)

Elimidntapavalmentaja

IBM:n ja Jyvaskyldn yliopiston raportin mukaan elaméntapavalmentajan tavoit-
teena on auttaa kayttdjaa omaksumaan terveellisen eldméantavat liittyen uneen,
ravintoon ja liikuntaan tekemdlld hyvinvointia edistdvid valintoja kunkin yksi-
l16n tarpeiden mukaan. Sen ominaisuuksiin kuuluu yksilollinen profilointi, ta-
voitteisiin perustuva pdivittdinen ohjeistus pilkottuna osa-tavoitteisiin, moti-
vointi, tarvittavien vélineiden osto/vuokraus sovelluksen kautta. Elamédntapa-
valmentaja hyodyntdd kayttdjalta eri sensoreiden avulla kerdttyd dataa ohjeis-
tuksissaan. Sensoreina toimivat muun muassa sykedata, aktiivisuusmittari,
unen mittaus, sote-data sekd kansainvélinen kirjallisuus linkitettynd yksilon
tavoitteiden perusteella. (IBM & University of Jyvéaskyld, 2017)

Tekodlyn kyvykkyyksid hyddyntamalld eldmé&tapavalmentaja pystyy
luomaan analytiikkamallin, jonka pohjalta ohjeistus madraytyy. Alykkaan ha-
kutoiminnon avulla haetaan tietoa tukemaan padtoksentekoa. Taman lisdksi se
on hyvin interaktiivinen kayttdjansd kanssa hyodyntden luonnollisen kielen
prosessointiin liittyvid kyvykkyyksid ja pystyy tdten keskustelemaan kayttdjan-
sd kanssa hdanen omalla kielelldan. (IBM & University of Jyvéskyld, 2017)

Henkilokohtaisiin vahvuuksiin perustuva motivointi

IBM:n ja Jyvéaskyldn yliopiston raportin mukaan henkil6kohtaisiin vahvuuksiin
perustuvan motivoinnin tarkoituksena on ymmaértdd oma kehitystaso liikun-
nassa ja urheilussa sekd 16ytdd yksilon omat vahvuudet yhteistyossd asiantunti-
jan tai valmentajan kanssa. Loppukdyttdjand voi olla valmentaja, opettaja tai
muu vastaava asiantuntija. Kdytannossa ratkaisu tarkoittaa sitd, ettd esimerkiksi
nuoria innokkaita urheilijoita saadaan ohjattua sekd heiddn fyysisid ominai-
suuksiaan ettd mieltymyksid vastaaviin lajeihin. Tamén lisdksi se toimii my6s
apuvélineend 18ytaméaan vahan liikkuvien lasten motivaation liikuntaa ja hy-
vinvointia kohtaan. (IBM & University of Jyvéaskyld, 2017)

Henkilokohtaisiin vahvuuksiin perustuva motivointi auttaa yksilod 16y-
tamaan oman kehitystasonsa, asettaa tavoitteet vahvuuksien pohjalta, motivoi
niitd kohti sekd ymmartaad yksilon fyysisid ja psyykkisid ominaisuuksia, per-
soonallisuuden piirteitd sekd asetettuja tavoitteita laajan datamassan avulla.
Datana kdytetddan muun muassa kansainvilisesti laajoja alan tutkimusartikke-
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leita, testituloksia sekd sensoreiden kerddmad dataa yksilostd. Tekodlyn kyvyk-
kyyksid hyodyntamalld ratkaisu pystyy luomaan analytiikkamallin liikunta-
muotojen ja tavoitteiden suosittelemiseksi nuorille urheilijoille. Tamén lisdksi se
seuraa aktiivisesti kehitystd ja antaa henkilokohtaisia suosituksia ehkaistadk-
seen vammoja sekd epamotivoivia tuloksia. Apuna tédssd toimii luonnollisen
kielen kasittelyyn liittyvdt kyvykkyydet, jotta ratkaisun kaytto olisi mahdolli-
simman interaktiivista. (IBM & University of Jyvaskyld, 2017)



