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Tutkimuksessa tutkitaan nanoteknologian hyddyntamisti tietojérjestelmétieteessd. Nanoteknologia
on uusi teknologia, jota hyddynnetddn monella eri tieteenalalla ja sen odotetaan mahdollistavan
suuria kehitysaskeleita tieteessd. Tutkimuksessa miéritellddn nanoteknologian kisite ja perehdy-
tadn tietojirjestelmétieteeseen tieteenalana, jotta ndiden yhdistdminen on luontevaa. Tutkimus to-
teutetaan kirjallisuuskatsauksena tutkien erityisesti tietojirjestelmétieteen korkeatasoisimpia jul-
kaisuja. Aiheen tutkiminen on térkeéd, silld nanoteknologialta odotetaan paljon uutena teknologia-
na, muttei sitd ole juurikaan tutkittu tietojérjestelmétieteessé. Kirjallisuuskatsauksessa ilmeni nano-
teknologiaa koskevien julkaisujen pieni médré tietojarjestelmaitieteessd. Julkaisuista kuitenkin pys-
tyttiin ymmaértamadn, ettd tietojirjestelmatieteessd kaivataan lisdd teorioita uusista teknologioista
kuten nanoteknologiasta. Nanoteknologia on osaltaan ollut luomassa informaatiodhkya, joka vaivaa
nykyéén ldhes kaikkia sosiaalisia luokkia. Erilaiset elektroniikkalaitteet ovat pienentyneet ja muut-
tuneet tehokkaammiksi nanoteknologian vuoksi. Tutkimuksesta selvidd myos, ettd nanoteknologia
on vahvasti osana kaiken internetid ja Big Dataa. Nanoteknologian ndhddén kehittyneen hyvin mo-
nialaisesti ja sitd voidaan soveltaa hyvin monipuolisiin ongelmiin. Nanoteknologian voidaan sanoa
olevan ndkyméton sen tavallisille kayttéjille, joka heréttdd kysymyksid esimerkiksi kuluttajan oi-
keuksista. Nanoteknologialla katsotaan olevan my0s merkittdvid sosiaalisia vaikutuksia. Voidaan
todeta, ettd nanoteknologia on vasta hyvin kehittyva teknologia ja sen laajempi tutkiminen erityises-

ti tietojdrjestelmaitieteessd olisi aiheellista.
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The study examines the utilization of nanotechnology in Information Systems Science. Nanotech-
nology is a new technology that is being exploited in many different fields and is expected to ena-
ble major advances in science. The research defines the concept of nanotechnology and introduces
information systems science as a discipline so that it is natural to combine these two. The research
is carried out in the form of a literature review, examining in particular the highest quality publica-
tions in the field of Information Systems Science. Research on this topic is important because
much is expected of nanotechnology as a new technology, but little research has been done in In-
formation Systems Science. Research shows that there is only a small number of publications on
nanotechnology in the field. However, it was clear from the publications that more theories about
new technologies such as nanotechnology are needed in the field. Nanotechnology has contributed
to the creation of an information overload that affects almost all social classes today. Various elec-
tronic devices have shrunk and become more efficient due to nanotechnology. The study also
shows that nanotechnology is strongly part of Internet of Everything and Big Data. Nanotechnolo-
gy is seen as a very multidisciplinary and it can be applied to a wide range of problems. Nanotech-
nology can be said to be invisible to its normal users, which raises questions about consumer
rights. Nanotechnology is also considered to have significant social implications. It can be said that
nanotechnology is a developing technology and it would be appropriate to study it more extensive-

ly, especially in the field of Information Systems.
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material, Internet of Everything, Big Data
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1

JOHDANTO

Nanoteknologian kdytto yleistyy nopeasti useilla eri tieteenaloilla ja se on néhty jopa mahdol-
lisena seuraavana teollisena vallankumouksena. (Bhushan, 2017) Nanoteknologialta ei voi
vilttyd, silld se vaikuttaa jo melkein jokaisella eldamdmme osa-alueella. (Friedersdorf & Spa-
dola, 2020) Termilld nanoteknologia tarkoitetaan tiedettd ja tekniikkaa, jotka ovat osana mate-
riaalien ja laitteiden muotoilua, syntetiikkaa, luonnehdintaa ja kayttdd, joiden pienin toimin-
nallinen yksikko on 1-100 nanometrin kokoinen. (Silva GA, 2004) Nanoteknologia perustuu
sithen, ettd ndilla nanopartikkeleilla on erilaisia ominaisuuksia ja tapa kdyttaytya, kuin suu-
remmilla partikkeleilla.

Nanoteknologian sovelluksia kehitetdéin monilla eri tieteenaloilla. Sen avulla voidaan
luoda esimerkiksi kestdvampid, sitkedmpid ja kemiallisesti reaktiivisia materiaaleja. Materi-
aalin véri on my0s erds ominaisuus, joka madrdytyy koosta nanotasolla. (Friedersdorf &
Spadola, 2020) Nanoteknologialla on myds saatu aikaan se, ettd nykydin tietokonetta voi-
daan kantaa taskussa.

Téssid tutkimuksessa tutkitaan sitd, miten nanoteknologia esiintyy tietojirjestelméitieteen
tutkimuksessa. Tutkimuksessa on tdtd ennen kaksi osiota, joista ensimmaéisessd pureudutaan
sithen, mité nanoteknologia tarkoittaa ja missé kaikkialla sitd kdytetddn. Tdmén jalkeen pureu-
dutaan tietojdrjestelmétieteeseen tieteenalana. Tutkimuksen tarkoituksena on luoda parempaa
ymmaérrysté siitd, miten nanoteknologia ndhdéan tietojdrjestelmétieteessé ja mitd mahdolli-
suuksia silld voisi tulevaisuudessa olla.

Tutkimus toteutetaan kirjallisuuskatsauksena. Pddasiallisina ldhteind toimivat alan korkea-
tasoisimmat aihetta kisittelevét julkaisut. Aiheen analysoimiseen kéytetdéin myds muita tieteel-
lisid julkaisuja. Motiivina aiheen tutkimiselle toimii nanoteknologian nopea kehittyminen ja

sen mahdollisesti mahdollistamat suuret kehitysaskeleet tulevaisuudessa. Nanomittakaavassa



olevien tuotteiden ja komponenttien innovaatioissa ja niiden hyddyntdmisessd ndhddin olevan
lahes rajattomat mahdollisuudet. (Suomalainen & Hakkarainen, 2008) Teknologian ollessa uu-
si ja nopeasti kehittyvd, on myds tirkedd muistaa kiinnittdd huomiota teknologian mahdollisiin
riskeihin ja haittavaikutuksiin.

Aihe on vahvasti liitoksissa tietojirjestelméitieteeseen, silld tutkimuksessa teknologiaa tar-
kastellaan alan nikokulmasta ja tieteenalan korkeatasoisimmat julkaisut toimivat padasiallisina
lahteind. Nanoteknologian tutkimuksen miird tietojédrjestelmatieteessd on melko vihdista.
Alan korkeatasoisimmista julkaisuista 16ytyi yhteensé 13 julkaisua, joissa on mainittu termi
nanoteknologia. Tdmén vuoksi on aiheellista tutkia uutta teknologiaa tdstd nakokulmasta.

Tutkimuskysymys tutkimuksessa on:

e Miten nanoteknologiaa on tutkittu tietojdrjestelmitieteen korkeatasoisimmissa

julkaisuissa?

Tutkimuksessa pyritddn ymmartdmiin, missé kaikessa nanoteknologiaa kdytetddn ja miten siti
voisi hyddyntda tietojérjestelmétieteessd. Kiinnostuksen kohteena on myds se, miten tietojér-
jestelmétieteen ldhestymistapa eroaa yleiseen ldhestymistapaan nanoteknologiasta. Tyon tavoi-
te on saada laadittua ehed kokonaisuus aiheesta nanoteknologia lisdten ndkdkulmia tietojérjes-
telmétieteestd. TyOn tavoitteet pidetddn melko avoimina, jotta aineistoon tutustumisen yhtey-
dessa tehdyt 16ydokset saavat tyossi tilaa.

On hyvéd ymmartid tutkimuksen rajallisuus. Tutkimuksessa vastataan tutkimuskysymyk-
seen ldhes ainoastaan tietojdrjestelmétieteen korkeatasoisimpien julkaisujen siséltoon pohja-

ten. Kuinka kattavan kuvan ndma4 julkaisut alasta yleensi antavat?



2

NANOTEKNOLOGIA

Téssd luvussa madritellddn syvéllisemmin nanoteknologian késite ja tarkastellaan sitd, mita sii-
hen sisdltyvit nanomateriaalit, -prosessit ja tuotteet ovat. Tarkastellessa nanoteknologiaa tieto-
jarjestelmatieteen ndikokulmasta, on luvussa myos oleellista esitelld nanokoneet, jotka ovat
merkittdvin sovellus alalla. Lopuksi avataan hieman sitd, miten nanoteknologiaa hyodynnetdian
veden puhdistamisessa, 0ljy- ja kaasuteollisuudessa, maataloudessa, elektroniikkateollisuudes-

sa ja ladketieteessa.

2.1 Nanoteknologia tieteenalana

Nanoteknologiaa ei ndhdé vain yhtend kehittyvina tieteellisend alana, vaan siind yhdistyy use-
ampi eri tieteenala. Niitd ovat esimerkiksi kemia, fysiikka, materiaalitiede, lddketiede ja biolo-
gia. Yhdistimalld nditd erilaisia kollektiivisia asiantuntemuksia, voidaan kehittid uusia teknii-
koita ja menetelmid, joita kutsutaan nanoteknologiaksi. (Silva GA, 2004) Koska nanoteknolo-
giassa yhdistyy useampi tieteenala, voitaisiin nanoteknologiasta kéyttdd yksikon sijaan termié
nanoteknologiat. (Suomalainen & Hakkarainen, 2008)

Puhuttaessa nanoteknologiasta on hyvi erottaa se nanotieteesti. Nanotiede lahentelee fysiik-
kaa, materiaalitieteitd ja biologiaa, joka keskittyy materiaalien manipulointiin atomi- ja mole-
kyylitasolla. Nanoteknologia taas on kykya havainnoida, mitata, manipuloida, koota, kontrol-
loida ja tuottaa materiaa nanotasolla. (Bayda, Adeel, Tuccinardi, Cordani & Rizzolio, 2020)

Nanoteknologialle ei ole yhté virallista médritelmdd, vaan monet eri toimijat ovat antaneet
sille oman méadritelmansd. Nanoteknologia termind viittaa sithen, etti se perustuu alle sadan na-

nometrin kokoisista partikkeleista koostuvien nanorakenteiden uudenlaisille ominaisuuksille ja



kayttaytymiselle. (Poole & Owens, 2010) Ndma uudet ominaisuudet ja kdyttdytyminen perustu-
vat siithen, etti partikkeleiden kokoa pienennettdessd nanokokoluokkaan, saattaa materiaalin
pinnan ominaisuudet muuttua tdrkeimmiksi kuin itse sen materiaalin ominaisuudet. (Suomalai-

nen & Hakkarainen, 2008) NASA on lyhyesti méaéritellyt nanoteknologian seuraavasti:

Nanoteknologia on toiminnallisten materiaalien, laitteiden ja jarjestelmien luomista
hallitsemalla ainetta nanometrin pituusskaalalla (1-100nm) ja hyddyntdmaélld uusia ilmioitd
ja ominaisuuksia (fysikaaliset, kemialliset, biologiset, mekaaniset, sdhkoiset...) talla

pituusskaalalla. (Scheu, Veefkind, Verbandt, Galan, Absalom & Forster, 2006)

Idean nanoteknologiasta esitteli Richard P. Feynman vuonna 1959, jolloin hén piti nykydén
kuuluisan puheensa nimeltd Plenty of Room at the Bottom. Hén sanoi puheen alussa haluavan-
sa puhua asioiden manipuloinnista ja kontrolloinnista pienessd mittakaavassa. Puheessa hin

sanoi myds seuraavaa:

Fysiikan periaatteet, sikdli kuin néen, eivét ole vastoin mahdollisuutta ohjata asioita atomi

atomilta. (Feynman, 1959)

Norio Taniguchi kuitenkin mééritteli nanoteknologian ensimmaiisenéd vuonna 1974, jolloin
hén sanoi nanoteknologian olevan tuotantotekniikka, joka mahdollistaa erittdin korkean tark-
kuuden ja erittdin pienet koot. (Schaming & Remita, 2015) Tdma mééaritelma oli kuitenkin
hyvin laaja ja melko epdselvé ja kdsitteen méérittelyyn tuli pian tarkennuksia. Suomen nano-

teknologiaohjelma, joka perustettiin vuonna 1997, miéritteli nanoteknologian seuraavasti:

Nanoteknologia on kasvava maérd menetelmié, joita kdytetdan rakentamaan pienempid
rakenteita kuin hienoimmat rakenteet nykyisissé piisiruissa, mutta kuitenkin suurempia kuin
yksittdiset atomit. Timai tarkoittaa kokoluokkaa yhdestd nanometristé sataan. (Maghrebi,

Abbasi, Amiri, Monsefi & Harati, 2011)

Nanoteknologian valmistusmenetelmia on kahdenlaisia, jotka poikkeavat toisistaan laadulli-
sesti, ajallisesti ja kustannuksiltaan. Y1h&élté alas eli top-down-tekniikka tarkoittaa sité, ettd
jaetaan materiaali osiin, jotta siitd saadaan nanokokoisia partikkeleita. Timi voidaan toteuttaa

edistyneilld tekniikoilla, kuten tarkkuussunnittelulla ja litografialla. Alhaalta ylds eli bottom-



up-tekniikassa nanorakenteet rakennetaan atomi atomilta tai molekyyli molekyyliltd. Tassé
hy6dynnetddn erilaisia fysikaalisia ja kemiallisia metodeita. (Bayda, Adeel, Tuccinardi, Cor-

dani & Rizzolio, 2020)

2.2 Nanomateriaalit, -prosessit ja tuotteet

Térkeimpénd nanoteknologian sovelluksena pidetéén erilaisia nanomateriaaleja. Nanomateri-
aalilla tarkoitetaan objektia, joka on vihintdén yhdeltd dimensioltaan nanomittainen. Nanoma-
teriaalit voidaan jakaa kahteen luokkaan; luonnollisiin nanomateriaaleihin ja ihmisten luomiin
nanomateriaaleihin. Nanoteknologialla tarkoitetaan nanomateriaalia, jonka ihminen on tarkoi-
tuksellisesti valmistanut. Jos nano-objekti on nanokokoinen kaikilta kolmelta dimensioltaan,
kutsutaan sitd nanopartikkeliksi. Jos kaksi sen dimensiota ovat nanokokoisia, kutsutaan objek-
tia nanoputkeksi tai nanolangaksi. Jos vain yksi dimensio on nanokokoinen, on objekti nimel-

tddn joko nanofilmi tai nanokerros. (Schaming & Remita, 2015)

TAULUKKO 1 Nano-objekteja, jotka voivat olla erilaisista elementeistd tehty

Nanokokoisten dimensioiden maara Nano-objektin nimi
1 nanofilmi tai nanokerros
) nanoputki tai nanolanka
3 nanopartikkeli

Kun laajennetaan tarkastelua nanomateriaaleihin, -prosesseihin ja tuotteisiin, voidaan ndma4 ja-
kaa viiteen eri ryhméén niiden erilaisten ominaisuuksien mukaan: (Suomalainen & Hakkarai-
nen, 2008)
1. Luonnollisissa prosesseissa syntyvit tai luonnossa esiintyvét nanomittakaavan kokoiset
partikkelit

2. Nanopartikkelit, jotka syntyvit ihmistoiminnan satunnaisena sivutuotteena

3. Nanovalmistusprosessit



4. Tarkoituksenmukaisesti valmistetut nanomateriaalit

5. Nanotuotteet

Neljas ryhma eli tarkoituksenmukaisesti valmistetut nanomateriaalit on edelleen jaoteltu neljdén
eri ryhmééin: (Suomalainen & Hakkarainen, 2008)

1. Hiileen perustuvat materiaalit
2. Metalleihin perustuvat materiaalit
3. Dendrimeerit

4. Komposiitit

2.3 Nanokoneet

Nanokoneeksi kutsutaan laitteita, joiden kokoa on pienennetty nanoteknologian avulla. Néitad
nanokoneita voidaan kiyttda edelleen esimerkiksi nanobottien, nanoprosessorien, nanomuis-
tin ja nanokellojen kehittdmisessd. (Nayyar, Puri, & Le, 2017) Nanokoneet ovat kooltaan erit-
tdin pienid, kuten niiden nimestéd voidaan péételld. Nanokoneen koko on yhdestd sataan na-
nometrid. Kuten jokaisella koneella, my6s nanokoneella on oltava moottori. (Wang, 2013)
Termilld nanorobotti (lyhennettynd nanobotti) tarkoitetaan mitd tahansa aktiivista ra-
kennetta, joka pystyy johonkin seuraavista: kdyttoon, aistimiseen, késittelyyn, tyontdon,
merkitsemiseen, tiedonkdsittelyyn, dlykkyyteen ja virtaukseen nanotasolla. Nanorobotit on

jaoteltu neljdén eri ryhmaén:

- Nanomanipulaattorit

- Bionanorobotit

- Magneettisesti ohjattavat nanorobotit
- Bakteeripohjaiset nanorobotit

(Mavroidis & Ferreira, 2013)

Nanorobottien voidaan my0s ajatella olevan nanotietokoneita, jotka ovat yksinkertaisuudes-

saan tietokoneita, joiden jotkin fysikaaliset dimensiot ovat nanokokoisia. Nanorobottien li-



siaksi nanotietokoneita katsotaan olevan:

- mekaaniset nanotietokoneet
- kvanttitietokoneet
- elektroniset nanotietokoneet

- kemialliset nanotietokoneet

(Ansari & Gupta, 2014)

Listassa mainitaan kvanttitietokoneet, jotka ovat tietokoneita, joissa hyddynnetéén kvanttidotte-
ja. Kvanttidotit ovat nanoteknologian tuote, joita valmistetaan bottom-up-tekniikalla. Niitd kéy-
tetddn kvanttitietokoneissa kvanttibitteind eli kubitteina. Normaalin tietokoneen biteistd poike-
ten kubitti voi olla kolmessa eri tilassa: nolla, yksi ja superpositio. Superpositiossa kubitti on
nolla ja yksi samanaikaisesti. Kvanttitietokoneen pystyessé tahdn superpositioon, oletetaan sen
pystyvén suorittamaan miljoonia laskuja samanaikaisesti, joka tekee tietokoneesta paljon aiem-
paa nopeamman. (Ullah, 2013)

Kvanttitietokoneen tavoin molekyylitasolle menndain DNA-tietokoneissa, jotka ovat esi-
merkki kemiallisesta nanotietokoneesta. DNA-tietokone toimii ikd4n kuin Turingin koneet,
jotka prosessoi ja tallentaa tietoa sarjoina tai symbolilistoina. Tdma on luonnollisesti liitoksissa
tapaan, miten biologiset koneistot toimivat. DNA-tietokone on kokoelma valittuja DNA-
sdikeitd, joiden yhdistelmé johtaa jonkin ongelman ratkaisuun. DNA:ta voidaan myds hyddyn-

tad tiedon tallentamiseen ja monimutkaisten laskelmien suorittamiseen. (Ezziane, 2005)

2.4 Nanoteknologian sovellukset

Nanoteknologian sovelluksia on kehitetty useilla eri tieteenaloilla. Esimerkiksi kemia, fysiikka,
biologia, materiaalitiede, insindoritieteet, ymparistotieteet ja lddketiede hyodyntavét ja tutkivat
nanoteknologiaa. Nanoteknologiasta on my®ds etsitty ratkaisuja erilaisiin yhteiskunnallisiin ja
ympéristdd koskeviin ongelmiin.

Nanoteknologian kdyttdonotto on osittain mahdollistanut elektroniikkateollisuuden nopean
kehittymisen. Erilaiset elektroniset laitteet ovat pienentyneet kooltaan ja niistd on tullut samal-
la entistd tehokkaampia. Laitteiden komponentteja on kisitelty nanometrin mittakaavassa ja

nanoteknologiaa on erityisesti hyddynnetty prosessoreissa ja tiedontallennusosissa. (Suomalai-



nen & Hakkarainen, 2008)

Nanoteknologian tutkimuksella ollaan myos kehitetty edullisia ja pienikokoisia sensoreita,
joista useat kerddvit tarvitsemansa energian ympdristostaan. Niitd sensoreita voidaan asentaa
esimerkiksi erilaisiin materiaaleihin. Sensoreita tullaan asentamaan hurjia miérié ja ndin myos
niiden avulla kerdtyn datan mééra kasvaa runsaasti. (Snyder & Byrd, 2017)

Nanoteknologialla on kehitetty myds erilaisten laitteiden nédyttdjd, joissa on kdytetty nano-
rakenteisia polymeerifilmejd. Ndmid OLED-nédyt6t mahdollistavat tarkemman kuvan littedm-
méssd muodossa, paremman kuvan laadun ja ne my6s kuluttavat vihemmén energiaa ja ovat
pitkékestoisempia. Mikroprosessoreissa ollaan pitkddn kdytetty aiemmin mainittua top-down
tekniikkaa, jota kdyttdmalla ei pian endd voida pienentéd transistoreita enempdd. Bottom-top
tekniikan katsotaan olevan ratkaisu kehityksen jatkumiselle elektroniikkateollisuudessa. (An-
sari & Gupta, 2014)

Nanoteknologiaa hyddynnetddn veden ja jiteveden késittelyssd. Nanoteknologian uudet so-
vellukset tarjoavat suuria mahdollisuuksia uuden sukupolvenvesihuoltojirjestelmien kehittdmi-
seen. (Sunadh, Sridevi, Joy & Joy, 2018) Nanotekniikan avulla voidaan my0s poistaa suolaa me-
rivedestd. Nanosuodattamisella ndhdédén olevan merkittédva rooli mm. kehitysmaissa puhtaan ve-
den tuottamisessa. (Suomalainen & Hakkarainen, 2008)

Nanoteknologiaa hyddynnetidén maataloudessa ja sitd voidaan kayttdd parantamaan ruuan
turvallisuutta, laatua, tuotteiden jdljitettdvyyttd, ravintoaineiden imeytyvyytti, tuotteiden pak-
kaamista ja maatalouteen ja ravinnon valmistamiseen liittyvid prosesseja. (Sunadh, Sridevi,
Joy & Joy, 2018) Nanoteknologialla ndhdéén olevan potentiaalia lisdtd maatalouden resurssien
tehokkuutta ja tarjota ratkaisuja erilaisiin maatalous- ja ympdristdongelmiin ruuan tuottavuu-
den ja turvallisuuden parantamiseksi. Ruuan tuottaminen on kohdannut paljon paineita, silld
maailman vékiluku kasvaa jatkuvasti, ilmastonmuutos uhkaa, ympéristo saastuu ja ruuan tuot-
taminen vaatii enemman vettd ja energiaa. (Usman, Farooq, Wakeel, Nawaz, Cheema, Reh-
man & Sanaullah, 2020)

Oljy- ja kaasuteollisuus hyddynti nanoteknologiaa 6ljykenttien kehittimiseen ja erityises-
ti 6ljykenttien palautumisen tehostamiseen. (Sunadh, Sridevi, Joy & Joy, 2018) Nanomateriaa-
leja hyodynnetéén ldhes kaikissa 0ljy- ja kaasuteollisuuden vaiheissa, sisédltden etsimisen, po-
raamisen, tuotannon, kisittelyn, kuljetuksen ja puhdistuksen. Oljy- ja kaasuteollisuus kohtaa
paljon erilaisia ymparistdd ja tuotantoa koskevia ongelmia, joihin on nanoteknologian avulla
etsitty ratkaisuja. (Saleh, 2017)

Ladketieteessd nanoteknologiaa kéytetddn esimerkiksi tarkempaan diagnostiikkaan ja gee-

niterapiaan. Télld hetkelld tehdddn paljon tutkimusta siitd, miten nanoteknologiaa voitaisiin



hy6dyntdd COVID-19-viruksen levidmisen vihentdmiseen. Monet viruslidkkeet perustuvat
nanoteknologiaan ja on myds laajasti osoitettu, ettd nanomateriaalit ovat vaihtoehto pintojen
puhdistamiseksi viruksen inaktivoimiseksi. Nanomateriaalit ovat kustannustehokkaita ja hel-
posti syntetisoitavia, joten ne voivat vihentdd COVID-19:n taakkaa haastavissa ympéristoissi
ja kehitysmaissa. (Vazques-Munoz & Lopez-Ribot, 2020)

Nanoroboteilla saadaan lddkkeet kuljetettua kohdistetusti tietyille alueille, jolloin hoito on
harmittomampaa muille kehonosille. Nanoteknologialla on kehitetty myos kirurgiaa, koska
sen avulla kirurgisista tyokaluista ja roboteista on saatu tehtyd hyvin pienid. Nanokameroita
voidaan hyodyntdd esimerkiksi leikkauksen visualisoinnissa ja nanokokoisia tydkaluja voi-
daan ohjata tietokoneella, jolloin virheitd tapahtuu véhemmaén verrattuna siihen, ettd ihminen

pitelisi tyokalua. (Thiruchelvi, Sikdar, Das, & Rajakumari, 2020)



3 TIETOJARJESTELMATIEDE

Téssd kappaleessa tutustutaan hieman tietojdrjestelmétieteeseen tieteenalana ja mééritelldén,
mitkd ovat tietojdrjestelmétieteen vaikutusvaltaisimmat tieteelliset lehdet. Tietojarjestelmitiede
on lyhyesti médritelty MIS Quarterlyn julkaisussa Uncovering the Intellectual Core of the In-
formation Systems Discipline (Sidorova, Evangelopoulos, Valacich & Ramakrishnan, 2008) seu-

raavasti:
Tietojdrjestelmitiede keskittyy sithen, miten tietojarjestelmét kehitetddn ja kuinka yksilot, ryhmit,
organisaatiot ja markkinat ovat vuorovaikutuksessa IT:n kanssa. (Sidorova, Evangelopoulos, Va-

lacich & Ramakrishnan, 2008)

Tietojdrjestelmitiede on tieteenalana vield suhteellisen nuori. Sen katsotaan syntyneen 1950-
luvulla, jolloin tietokoneiden kéyttd datan kisittelyssi yleistyi. (Avison & Elliot, 2006). Tieto-
jarjestelmitiede on erittdin tarked tind pdivana, silld yritykset ovat tulleet entisti enemmén
riippuvaisemmiksi tietojérjestelmistidén hallinnollisista ja my0s kilpailullisista syistd. (Vessey,
Ramesh & Glass, 2002)

Ensimmadisessi tietojirjestelmitieteen kansainvélisessd konferenssissa ICIS:ssd vuonna
1980 Peter Keen viitti tietojdrjestelmitieteen olevan ’soveltava” tieteenala, joka ammentaa
muista viitetieteenaloista. Ndma viitetieteenalat ovat olleet kehittyneempii, joten tietojérjes-
telmétieteen tutkijat ovat voineet lainata ja oppia nédiden teorioista, metodeista ja esimerkkitut-
kimuksista. (Baskerville, & Myers 2002)

Tietojdrjestelmitieteeseen vaikuttaneita tieteenaloja ajateltiin aluksi olleen tietojenkasitte-
lyoppi, johtamistieteet, organisaatiotiede, johdon kirjanpito, kadyttdytymistiede ja psykologia.
Myo6hemmin my0s taloustiede ja markkinointi on lisdtty ndihin vaikuttaneisiin tieteenaloihin.
(Taylor, Dillon & Wingen, 2010) Tietojirjestelmétiede on hyvin moninaisena tieteenalana koh-

dannut haasteita identiteetin muodostamisessa. Vuonna 1996 Benbasat ja Weber viittivit, etti tieto-



jérjestelmétieteen monimuotoisuudella voi olla haitallisia vaikutuksia alan lainsdddantoon. Robey kui-
tenkin samana vuonna viitti, ettdi monimuotoisuuden edut ovat suuremmat kuin sen haitat.
Monimuotoisuus edistié luovuutta ja huokuttelee huippututkijoita eri tieteenaloilta. (Sidorova,
Evangelopoulos, Valacich & Ramakrishnan,2008)

Tietojdrjestelmitieteen oikeutta olla oma tieteenalansa epdiltiin laajalti, mutta ala on kas-
vanut ja vahvistanut véditettdin omasta identiteetistd. Tdmén jilkeen alan tutkijat ovat keskit-
tyneet tunnistamaan tieteenalan rakennetta. Tietojérjestelmétieteen keskeinen aihe on méaéri-
telty olevan IT-esine, mutta tésté tutkijat ovat poikenneet. Tietojirjestelmitieteen monimuo-
toisuus ndhddin johtaneen epéselviin ja huonosti mairiteltyyn ydinidentiteettiin. (Taylor,
Dillon & Wingen, 2010)

Association of Information Systems eli AIS toimii tietojérjestelmétieteen johtavana amma-
tillisena yhdistyksend organisaatioille ja yksiloille, jotka johtavat tietojérjestelmétieteen tutki-
musta, opetusta, kdytintdja ja opiskelua maailmanlaajuisesti. (About AIS, 2021) AIS on netti-

sivuillaan nimennyt kahdeksan alan vaikutusvaltaisinta lehted, jotka ovat:

e European Journal of Information Systems
¢ Information Systems Journal

¢ Information Systems Research

e Journal of AIS

¢ Journal of Information Technology

e Journal of MIS

e Journal of Strategic Information Systems
e MIS Quarterly

(Journals AIS, 2021 )

Tietojdrjestelmdtiede on usein ndhty sosiaalisena tieteend. Tahén on syynd se, ettei se ainoas-
taan tutki tietotekniikan ja jarjestelmien sovelluksia kaupallisissa yhteyksissd, vaan se katse-
lee myds ndiden jérjestelmien sosiaalisia aspekteja, joihin ihminen ottaa osaa ja jotka vaikut-
tavat ihmiseen. Tietojdrjestelmitieteen ndhddén tuovan ymmaérrystd ihmisisté, poliittisista
ympéristdistd ja erilaisista asiayhteyksistd, jotka vaikuttavat tietoteknillisten projektien onnis-

tumiseen. (Heeks, 2010)



4 NANOTEKNOLOGIA TIETOJARJESTELMATIETEESSA

Téssd luvussa késitellddn nanoteknologiaa tietojérjestelmétieteessé tutkien tieteenalan kor-
keatasoisimpia julkaisuja, joissa nanoteknologia on tavalla tai toisella esilld. Sana nanotekno-
logia ilmeni 13:ssa eri tietojérjestelmétieteen lehtien artikkelissa, joista yhdeksén sisdlsi edes
jollain tavalla hyodyllista tietoa tutkimuksen kannalta. Nelja muuta hylattiin, silld niissi sana
nanoteknologia oli mainittu vain l&hteessa tai silld ei muuten ollut mitdén sisdllollistd kon-
tekstia. Monessa tutkimukseen valitussakin julkaisussa nanoteknologia on mainittu vain ohi-
mennen, mutta julkaisuista 10ytyi myds merkittavid 10ydoksid. Tutkimuksessa tarkastellaan
alemmin mainittuja tietojdrjestelmétieteen tirkeimpié akateemisia lehtid. Ndistd lehdistd Eu-
ropean Journal of Information Systems, Information Systems Journal ja MIS Quarterly eivét
olleet julkaisseet ainuttakaan tutkimusta koskien nanoteknologiaa. Avataan seuraavaksi lehti

kerrallaan sitd, miten nanoteknologiaa on késitelty julkaisuissa.

4.1 Lehtien nikemys nanoteknologiasta

4.1.1 Journal of MIS

Tutkimus Theory-Informed Design and Evaluation of an Advanced Search and
Knowledge Mapping System in Nanotechnology (Dang, Zhang, Chen, Brown, Hu &

Nunamaker, 2012) vaikuttaa olevan merkittdvin nanoteknologiaa késitteleva julkaisu alan



lehdissd. Tutkimukseen viitataan parissa muussakin julkaisussa ja se vaikuttaa tuovan
merkittdvai tietoa tieteelliselle yhteisolle. Kyseisessé artikkelissa esitelldén nanoteknolo-
gian saralla vallitsevaan informaatioéhkyyn ratkaisu, Nano Mapper. Nanoteknologiaa
kéytetddn usein niin, ettd siitd tallentuu runsaasti tietoa. Ndin kerédttyd tietoa on kerdénty-
nyt niin suuret méadrit, ettd voidaan puhua informaatiodhkysté. Informaatiodhkyksi kutsu-
taan sitd, kun runsaan tiedon mairan vuoksi on vaikeaa pysyé tiedon kehittymisen mukana
ja valita oleellista tietoa. Myds nanoteknologian tutkimuksiin keskittyvét hakujarjestelmat
on ndhty hyvin kehittymittomind. Néihin ongelmiin kehitettiin siis Nano Mapper, joka on
edistynyt web-pohjainen jérjestelma, joka sisdltdd monipuolisia hakutoimintoja ja siséltia
my0s tydkaluja tiedon visualisointiin ja analysointiin. (Yan Dang, Yulei Zhang, Hsin-
chun Chen, Susan A. Brown, Paul Jen-Hwa Hu & Jay F. Nunamaker, 2012

Tutkimus Managing Knowledge in Light of Its Evolution Process: An Empirical Study of
Citation Network-Based Patent Classification (Li, Chen, Zhang, Li & Nunamaker, 2009) kayt-
tdd nanoteknologian tuottamaa dataa ja aiheena on niin ikdén tiedon ylikuorma. Tutkimus
keskittyy tiedon evoluution prosessiin ja ehdottaa uutta ndkokulmaa tiedonhallintatehtiviin.
Tahén tutkimukseen nanoteknologia valittiin siksi, ettd silld oli vahva vaikutus maan (USA)
teknologian kehitykseen ja se on kehittynyt nopeasti patenttien julkaisemisessa viime vuosina,

minkd sanotaan heijastavan monien korkean teknologian alojen ominaisuuksia.

4.1.2 Journal of AIS

Nanoteknologia mainitaan tutkimuksessa A Foundation for the Study of IT Effects: A New
Look at DeSanctis and Poole’s Concepts of Structural Features and Spirit (Lynne & Silver,
2008), jossa uudelleenmédritelldén termit rakenteelliset ominaisuudet ja jérjestelmén henki De-
Sanctisin ja Poolen AST-teoriasta. Teorian mukaan IT on sosiaalisten prosessien tuotos ja IT-
esine voi olla (ei pakolla ole) vaikuttava tekija siind, kuinka IT:td kéytetdén ja minké&laisia toi-
sen asteen vaikutuksia silld on, niin negatiivisia kuin positiivisia. Artikkelissa sanotaan, ettei-
vit teknisten esineiden olemassaolo riipu siitd, ettd ihminen ne havaitsee, vaikka niiden tulee-
kin yleisesti tulla ndhdyksi, jotta niitd voidaan kayttd4. Nanoteknologia mainitaan tdssé poik-
keuksena, jolla on potentiaalia tulla aktivoiduksi ilman, ettd kdyttdjd teknologiaa havaitsee.

Nanoteknologian liséksi tdllaisia ovat sulautettu ja puettava tietotekniikka.



4.1.3 Information Systems Research

Tutkimus Jack of All, Master of Some: Information Network and Innovation in Crowdsour-
cing Communities (Hwang, Singh & Argote, 2019) tutkii sitéd, kuinka tieto, jota asiakastuki
joukkorahoitusyhteisdssé toimiva yksilo kerdd auttamalla muita, vaikuttaa heidin kykyynsa
tuottaa uusia, suosittuja ja kdyttokelpoisia ideoita innovointijoukkorahoitusyhteisdssd. Tadma
innovointiyhteiso toimii niin, ettd sielld asiakkaat voivat ehdottaa uusia tuote- tai palveluideoi-
ta suoraan yritykselle. Asiakastukiyhteiso taas toimii niin, etté sielld asiakkaat auttavat toisiaan
ratkaisemaan ongelmiaan yrityksen tuotteilla. Nanoteknologia mainitaan tutkimuksessa erdin
innovointitilanteen yhteydessd. Erds nanoteknologian professori hyodynsi syvaa tietimystidn
nanoteknologiasta ja sementtiteollisuudesta, joiden avulla hén esitti ratkaisun vakavaan 6ljy-
vuotoon liittyvdén ongelmaan.

Tutkimus Research Commentary: Desperately Seeking the “IT” in IT Research -A Call to
Theorizing the IT Artifact (Orlikowski & lacono, 2001) ehdottaa, ettd tietojérjestelmétiede al-
kaisi ottamaan IT-esineet eli itse teknologiat vakavasti sen sijaan, ettd keskittyisi vain tekno-
logian vaikutuksiin, kontekstiin ja kykyihin. Tutkimuksen mukaan tietojérjestelmétieteen tuli-
si teorioida nimenomaan IT-esineistd. Téllainen tutkimussuunta nédhdéén kriittisend, jos IS-
tutkimuksella halutaan merkittidvisti myotavaikuttaa maailman ymmértdmiseen. Nanotekno-
logia mainitaan neljdnnen ja viidennen premissin yhteydessi, jossa tarkastellaan IT-esineiden,
jotka ndhddén monimutkaisina ja muuttuvina teknososiaalisina prosesseina ajasta toiseen, syn-
tyd ja evoluutiota. Tutkimus painottaa, ettd meidén tulee kehittdd uusia teorioita, jotta ymmar-
tdisimme nditd prosesseja ja erityisesti ennennidkemattomia teknologioita ja kayttdtapoja, jois-

ta yhtend mainitaan nanoteknologia.

4.1.4 Journal of Information Technology

Tutkimus Engaging Scientometrics in Information Systems (Hassan & Loebbecke, 2017) tut-
kii scientometrisen tutkimuksen mahdollisuuksia tietojarjestelmitieteen kasitteellisen ja teo-
reettisen kehityksen tehostamisessa. Scientometria tarkoittaa tieteenalaa, joka mittaa ja analy-
soi tieteellistd kirjallisuutta. Nanoteknologia mainitaan tutkimuksen kohdassa historiografinen
ulottuvuus. Historiografisen ulottuvuuden tutkimuksella Igami pystyi kuvaamaan nanotekno-
logian kentéin monialaista evoluutiota vuonna 2008.

Tutkimus Big Other: Surveillance Capitalism and the Prospects of an Information Civili-



zation (Zuboff, 2015) kuvaa valvontakapitalismin vaikutuksia tietosivilisaatioon. Tutkimuk-
sessa puhutaan nanopartikkeleista, jotka tarkkailevat ihmiskehoa 16ytidékseen merkkeja sai-
rauksista. Teknologiasta puhutaan Big Datan ja IoE:n eli kaiken internetin yhteydessa.
Googlen kerrotaan investoineen merkittivisti uusiin teknologioihin, joilla on merkittévid sosi-
aalisia seurauksia, kuten nanoteknologiaan ja esimerkiksi tekodlyyn. Google kerda paljon da-

taa ja sen mahdollisuudet laajaan julkiseen valvontaan puhuttavat.

4.1.5 Journal of Management Information Systems

Erikoisnumero Special Section: Creating Value with Information (Briggs & Nunamaker, 2012) viittaa
kappaleessa 4.1.1 ksiteltyyn artikkeliin Theory-Informed Design and Evaluation of an Advanced
Search and Knowledge Mapping System in Nanotechnology (Dang, Zhang, Chen, Brown, Hu &
Nunamaker, 2012), joka tutki informaatiodhkyi. Erikoisnumerossa puhutaan niin ikdén
informaatiodhkysté ja Nano Mapperista, jonka nédhdéan toimivan myds muunlaisissa tiedon

ylikuorman tilanteissa, kuten Worldwide Web:sté hakemisessa.

4.1.6 Journal of Strategic Information Systems

Artikkeli The world and business computing in 2051 (Amaravadi, 2003) kiinnittdd huomion-
sa informaatioteknologian tulevaisuuteen sosiaalisessa ja taloudellisessa kontekstissa vuosi-
sadan puolessavilissd. Nanoteknologia mainitaan puhuttaessa tietojenkasittelystd vuonna
2051. Artikkelin mukaan tulemme kéyttimaan PID-laitteita eli Personal Identification-
laitteita, jotka toimivat puhelimina, fakseina, viestintdvélineind ja tietokoneina ja ovat vain
painikkeen kokoisia. Jokaiselle maailman ihmiselle on kehitetty ja annettu kyseinen laite. Na-
noteknologian viitetddn pienentévin timén kaikkeen kiyttdimdmme laitteen suunnilleen kam-

panjapainikkeen kokoon.

4.2 Tulkintaa

Kuten artikkeleiden sisdllostéd voi paitelld, ei nanoteknologiaa ole kovin syvillisesti tutkittu tie-



tojarjestelmétieteen lehdissd. Kyseessd on vield hyvin kehitysvaiheessa oleva teknologia, josta

voidaan tulevaisuudessa julkaista enemmén tutkimuksia. Késitelld4n seuraavaksi artikkelien

tutkimisen yhteydessd ilmenneitd nanoteknologiaan liittyvid aihealueita tietojdrjestelmétieteen

ndkokulmasta. Alla taulukko, johon on koottu kaikki lapikdydyt tutkimukset ja niiden teemat.

Taulukkoon on my6s merkitty se, miten julkaisu on liitoksissa tietojirjestelméitieteeseen.

TAULUKKO 2 Julkaisut ja niiden teemat ja liitokset tietojdrjestelmétieteeseen

Lehti

Journal of MIS

Journal of MIS

Journal of AIS

Information Systems Re-

search

Information Systems Re-

search

Journal of Information

Technology

Journal of Information

Technology

Journal of Management

Information Systems

Artikkeli

Theory-Informed Design and Evaluation of an Ad-
vanced Search and Knowledge Mapping Sys-

tem in Nanotechnology

Managing Knowledge in Light of Its Evolution Pro-
cess: An Empiri- cal Study of Citation Network-
Based Patent Classification

A Foundation for the Study of IT Effects: A New Look
at DeSanctis and Poole’s Concepts of Structur-

al Features and Spirit

Jack of All, Master of Some: Information Network and
Innovation in Crowdsourcing

Communities

Research Commentary: Desperately Seeking the “IT” in
IT Research- A Call to Theorizing the
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. Teknologisten laitteiden Teknologisten laitteiden fyysiset
Journal of Strategic Infor- The world and business computing in 2051 . . .
koon pieneneminen, nanoko- komponentit
mation Systems
neet

Nanoteknologian kdytdstd kerrotaan syntyvin merkittdvén suuri mééré dataa, mika on joh-
tanut informaatiodhkyyn. Nanoteknologian kéytostd syntyvédn datan hallinnointiin on kuitenkin
kehitetty ratkaisuksi Nano Mapper. (Dang, Zhang, Chen, Brown, Hu & Nunamaker, 2012)
Nanoteknologian kdytostd syntyy paljon dataa esimerkiksi teknologialla kehitettyjen sensorei-
den ja ladketieteessd kaytettdvien kameroiden vuoksi. Informaatiodhkyé ilmenee silloin, kun
paitoksentekijilla on enemmin tietoa saatavilla, kuin mité heidén tiedonkisittelykykynsa pys-
tyy prosessoimaan. Informaatioteknologian kehitys ja internetin palveluiden kdyton yleistymi-
nen ovat aiheuttaneet sen, ettd informaatiodhkya kokevat ihmiset kaikissa sosiaalisissa luokis-
sa. Ennen néitd suuria mullistuksia informaatiodhky koski 1&hinné varakkaita ja etuoikeutettu-
ja. (Roetzel, 2019)

Nanoteknologian tieteenala on nopeasti kehittynyt patenttien julkaisijana, jonka sanotaan
olevan merkki “’korkeasta tieteenalasta”. (Li, Chen, Zhang, Li & Nunamaker, 2009) USA on ollut
kérkimaa nanoteknologian patenttien julkaisijana, jos katsotaan patenttien méérid. Nanoteknologian
patenttien méard ldhti merkittdvain kasvuun vuosituhannen vaihteessa ja on siitd lahtien kasvanut run-
saasti. (Chen, Roco, Li & Lin, 2008)

Nanoteknologialla sanotaan olevan potentiaalia tulla aktivoiduksi ilman, ettd kayttdjd ha-
vainnoi itse teknologiaa. (Lynne & Silver, 2008) Télla voidaan tarkoittaa sité, ettd nanoteknologia
on ikdin kuin ndkyméton sen tavallisille kayttdjille. Nakymattomélla ei tarkoiteta pelkéstéian sitd, et-
td nano-objekti on kirjaimellisesti mahdotonta ndhdd, vaan ettd kiyttdji ei tied4, etté tuotteessa on
nanoteknologiaa. Télloin kayttdja ei myoskain tiedd tuotteen ominaisuuksien johtuvan nanoteknolo-
giasta, eikd kéyttdja voi tehda tietoisia valintoja kuluttajana ja eettiset aspektit voivat jaéda piiloon.
(Sparrow, 2009)

Nanoteknologian tietimykselld voidaan ratkaista monitieteellisid ongelmia. (Hwang, Singh
& Argote, 2019) Nanoteknologiaa voidaan siis soveltaa moneen ja sité tulisi rohkeasti 1dhted kehit-
tamdin myos uusille tieteenaloille. Nanoteknologian kentéin monialaista evoluutiota on pyritty
ymmaértamédn histografisella scientometrialla. (Hassan & Loebbecke, 2017) Nanoteknologia
on sisdlloltdédn muuttunut runsaasti, kun uusia kehitysaskeleita ja innovaatioita on tullut vas-
taan.

Tietojdrjestelmaitieteen tulisi kehittdd teorioita uusista ja monimutkaisista teknologioista,



kuten nanoteknologiasta. (Orlikowski & Iacono, 2001) Kuten aiemmin mainittua, tietojérjes-
telmétieteen keskeisin asia on ajateltu olevan juurikin erilaiset teknologiat, IT-esineet. Tieteen-
alalla on kuitenkin keskitytty paljon muista asioista teorioimiseen ja ymmarrys téstd uudesta
teknologiasta on siksi jadnyt vahdiseksi. Olisikohan siis aiheellista kehittdd nanoteknologiaan
syvillisemmin sukeltavia teorioita?

Nanoteknologialla katsotaan olevan merkittivid sosiaalisia vaikutuksia. (Zuboff, 2015)
Teknologiat ovat sosiaalisia ilmi6ité ja ne nousevat yhteiskunnasta ja ne myds mahdollistuvat
sosiaalisen hyvaksynnin kautta. Nanoteknologialla ja sen sosiaalisella ymparistolld, johon se
on kehittynyt ja edelleen kehittyy on lukuisia ongelmia. Nanoteknologian ei itsessdén sanota
olevan joidenkin sosiaalisten ongelmien syy, vaan silld ymparistdlld, johon se nivoutuu, on
my0s oma vastuunsa. Téllaisia ongelmia ovat esimerkiksi epitasa-arvoinen pédésy terveyden-
huoltoon, koulutukseen, teknologiaan ja epitasa-arvoiset mahdollisuudet tietoturvaan ja nais-
ten ja vihemmistoryhmien pieni edustus insinddritieteissd ja akateemisilla urilla. (Sandler,
2009)

Nanoteknologia ndhdddn olevan osa kaiken internetid ja Big Dataa. (Zuboff, 2015) Big Da-
tan viiden V:n malli méérittelee Big Datan koostuvan seuraavista ominaisuuksista: jattimdinen
maérd dataa, dataa on monenlaista ja se tulee useista ldhteistd, data on keritty reaaliajassa, data
on totuudenmukaista ja siitd on hyotyi useille eri teollisille ja akateemisille aloille. (Ge, Bangui
& Buhnova, 2018) Big datan merkittdvani ldhteend ndhdién tietokonevilitteisen talouden erilai-
set transaktiot. Toinen ldhde, jonka ajatellaan kasvavan eksponentiaalisesti, on miljardien senso-
reiden kerddma data. (Zuboff, 2015) Nanoteknologialla on ollut osansa niiden sensoreiden ke-
hittimisessa ja erityisesti niiden koon pienentdmisessd. Niitd sensoreita on aivan kaikkialla ja
tdssd yhteydessd pddstddn termiin Internet of Everything eli kaiken internet. Lihiaikojen kehi-
tysaskeleet yhteydenpitovélineissi ja dlykkéiden laitteiden yleisyys, jotka pystyvit kommuni-
koimaan ja vaihtamaan hurjia méérid informaatiota, ovat muuttamassa ympéristodmme kaiken
internetiksi. Kaiken internet yhdistéd asioita, dataa, ihmisié ja prosesseja. (Di Martino, Li, Yang
& Esposito, 2017)

Nanoteknologia mahdollistaa teknologisten laitteiden koon pienenemisen merkittavésti.

(Amaravadi, 2003) Nanoteknologialla pyritdén vastaamaan modernin maailman, jossa tieto-
koneen kiyttd on suurta, kasvaviin vaatimuksiin. Tutkijat kehittivit ja valmistavat pienem-

pid, nopeampia ja luotettavampia tietokoneita kuin koskaan aikaisemmin. (Ullah, 2013)



S YHTEENVETO

Nanoteknologian tutkimus tietojédrjestelmétieteessé on vasta kehittyméssa ja aiheeseen liit-
tyvid tutkimuksia on julkaistu hyvin vdhédn. Tdhdn voi vaikuttaa osin se, ettd nanoteknologia it-
sessddn on melko uusi teknologia ja sen sovelluksia on runsaasti kehitetty muilla tieteenaloilla,
kuten ladketieteessd. Tutkimuskysymykseen pystyttiin kuitenkin tutkimuksessa vastaamaan kir-
jallisuuskatsauksen keinoin. Tutkimuskysymyksend tutkimuksessa oli: Miten nanoteknologiaa
on tutkittu tietojdrjestelmétieteen korkeatasoisimmissa julkaisuissa?

Tietojdrjestelmitieteen korkeatasoisimpia julkaisuja tutkimalla 16ytyi muutamia nanotekno-
logiaa koskevia ndkdkulmia. Nanoteknologian ymmarretddn synnyttdvin suuria médrid dataa
ja se on johtanut informaatioéhkyyn, johon on pyritty etsiméén ratkaisua Nano Mapper -
jarjestelmdn avulla. Nanoteknologian ndhdéddn olevan kehittynyt tieteenala, kun katsellaan
alalla julkaistuja patentteja ja niiden méérid. Sen historia on monialainen ja sen tietimykselld
voidaan ratkaista monipuolisia ongelmia monilla aloilla. Nanoteknologiasta voi siis olla ratkai-
semaan useita, tarkeitd ongelmia.

Kirjallisuuskatkauksessa ilmeni, etti tietojirjestelmaitieteen tulisi kehittdd enemmaén teori-
oita itse IT-esineistd, silld sen ndhddan olevan tietojérjestelmétieteen ydin. Nanoteknologia
lukeutuu néihin esineisiin ja siitd olisi tarpeellista teorioida, silld se on uusi ja mahdollisesti
vaikutusvaltainen teknologia. Nanoteknologia vaikuttaa tietojirjestelméitieteeseen myds siten,
ettd se on mahdollistanut erilaisten laitteiden koon pienenemisen ja uusien laitteiden syntymi-

sen. Nanoteknologia on myds osana Big Dataa ja kaiken internetid, jotka muuttavat ympéris-



todmme jatkuvasti.

Tietojarjestelmaitieteen julkaisuissa ei juuri puhuta nanoteknologian haitoista, joista muilla
aloilla on tehty tutkimusta. Erdéssa julkaisussa otettiin kantaa nanoteknologian sosiaalisiin vai-
kutuksiin ja ongelmiin, mutta millaisia muita haittoja nanoteknologialla voi olla? Tulevaisuu-
dessa olisi hyvé tutkia nanoteknologian haittoja, mutta myds sen mahdollisuuksia juuri tietojar-

jestelmaitieteessa.
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