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AIVOJEN YMMARRYS ANTAA POTKUA
TEKOALYLLE

Kosmologi Stephen Hawkins on sanonut, etti te-
hokas tekodly tulee olemaan joko paras tai pahin
asia mitd ihmiskunnalle on tapahtunut, mutta vie-
14 ei tiedetd kumpi. Tekoily ei endd kiihdytd vain
tiedemiesten ja tieteiskirjallisuuden harrastajia.
Thmisen ajattelua ja etenkin oppimiskykyd jéljit-
televdn koneen uskotaan vaikuttavan tulevaisuu-
den tydeldmédn ja tuotantoon yhtd merkittdvasti
kuin esimerkiksi maatalouden koneellistumisen.
Riippuu puhujasta, uskotaanko muutoksen olevan
hyviksi vai pahaksi.

Pessimistisesti tekodlyyn suhtautuvat uskovat
sen lisddvidn tydeldimidn muutosta ja vievin perin-
teisid tyOpaikkoja.

Tekodlyyn epdilevasti suhtautuvien lisdksi on
olemassa myds positiivista nikemystd alan mah-
dollisuuksista. Konsulttiyhtié Accenture julkai-
su vuoden lopussa arvion, jonka mukaan tekodlyl-
14 voisi olla raju merkitys Suomen talouskasvuun.
Sen mukaan tekodly voisi kaksinkertaistaa Suomen
talouden vuosikasvun 2,1 prosentista 4,1 prosenttiin
vuoteen 2035 mennessi. Tekodlyn ansiosta Suomen
talous voisi kaksinkertaistua 17 vuodessa. Ilman te-
koilyd kaksinkertaistumiseen menisi 33 vuotta.

Accenturen arvioissa tekodlyn kiytostd hyotyy
eniten sellaiset taloudet, joilla on olemassa tarvit-
tava infrastruktuuri eli sellaiset maat kuin Suomi.
Menestys tekodlyn kaytdssd edellyttdisi ihmis- ja
koneilyn yhdistdmistd, niin ettd koneet oppivat ih-
misiltd. Toisaalta konsulttiyhtio perdd my0s eettis-
td keskustelua.

Suomalaisten mahdollisuuksista tekodlyn ke-
hittdmisessd on puhunut muun muassa VI'T:n tut-
kimusprofessori Heikki Ailisto, joka on esittinyt
perustettavaksi tekodlyn professuurin ja koulutus-
ohjelman.

Neuroplastisuus haussa

Nykyiset tekodlysovellukset perustuvat tietoko-
neiden kasvaneeseen laskentatehoon ja koneoppi-
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miseen. Tekodlysovellukset opetetaan tekemé&in
haluttua asiaa, esimerkiksi etsimdin paras mah-
dollinen $akkisiirto, ja niiden oppiminen perus-
tuu ennalta annettuihin rajoihin ja esimerkkeihin.
Opeteltavaan asiaan kuulumattomia ulkopuolisia
seikkoja se ei huomioi, toisin kuin esimerkiksi lap-
si, jonka oppimiseen sekoittuu kaikenlaista ennal-
ta madrddmatronti.

Tekodly harppaisi toiselle asteelle, jos se saisi
mukaan neuroplastisuutta eli kykenisi oppimaan
jotain uutta vanhan tiedon piille. Sen sijaan, ettd
tekodly opettelisi vanhojen Sakkimestareiden siir-
toja, se alkaisikin etsid yhtdldisyyksid kaikesta
mahdollisesta tiedosta, miti se saa kisiinsi. Tule-
vaisuuden tekodlysovelluksia voisivat kdyttdd hy-
vikseen esimerkiksi dlykkadt laitteet, itse-ohjautu-
vat autot, robotit, neuroproteesit ja aivojen tapaan
oppivat tietokoneiden mikrosirut.

Thmisen tai ylipddtddn nisdkkédiden aivojen mo-
nimutkaisuuden koodaaminen tekoilyksi edellyt-
tdd ensin aivotoimintojen ja aivojen dynamiikan
mallintamista. Silloin tekodly voisi oppia kuin ih-
minen. Uusien tétd varten kehitettyjen mikrosiru-
jen nopeuden ansioista oppiminen voisi tapahtua
vain murto-osassa siitd, mitd ihmisaivot tarvitse-
vat. T4td varten tarvitaan neurotieteen tutkimusta.

Aivojen kartoitusta EU-hankkeena

Tutkija Marja-Leena Linne Tampereen teknillises-
td yliopistosta johtaa tutkimusryhmid ja Suomen
Akatemian rahoittamaa hanketta, jossa kehitetddn
aivotoimintojen malleja erityisesti oppimisen ja
muistin mekanismien alueella. Tutkimusryhmé on
mukana laajassa eurooppalaisessa Human Brain Pro-
Ject -huippututkimushankkeessa, joka on yksi EU-
komission tulevia ja kehitteilld olevia teknologioita
tutkivia lippulaivahankkeita. Hanke kestdd kym-
menen vuotta ja sille on kokonaisuudessaan mil-
jardin euron rahoitus, aivan kuten toisella vastaa-
valla hankkeella, joka tutkii grafeenia.
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Human Brain Project -hankkeessa kehitetdin
neurotieteen tutkimusinfrastruktuuria ja selvite-
tddn aivojen rakennetta ja toimintaa sekd aivosai-
rauksiin johtavia mekanismeja.

Linnen tutkimusryhmin teoreettisen neuro-
tieteen osaprojektissa kehitetdiin uutta matemaat-
tista teoriaa aivotoimintojen kuvaamiseksi. Ryhma
on télld hetkelld ainoa huippuhankkeessa rahoitet-
tu suomalaisryhmad. Kaiken kaikkiaan mukana on
ollut muitakin suomalaisryhmis, mutta ne ovat
jddneet ilman rahoitusta télld kaudella.

Linnen mukaan tamperelaisten vahvuutena on
ollut etenkin stokastinen laskenta.

- Vuosina 2000-10 kehitimme Suomen Aka-
temian huippuyksikkérahoituksen turvin ennen
kaikkea vahvaa matemaattista osaamista ja so-
velsimme sitd neurotieteisiin. Sen jdlkeen olem-
me yhdistdneet biologian osaamista entisté kiin-
tedmmin osaksi toimintaamme. Olemme ottanee
mallinukseemme mukaan myos aivojen gliasolut,
Linne kertoo.

Aivot toimivat kahdenlaisilla soluilla: neuro-
neilla eli hermosoluilla, jotka vilittdvit hermoim-
pulsseja, seki glia- eli hermotukisoluilla, joilla on
erilaisia aivojen toimintaan liittyvid toimintoja.
Molemmat solutyypit muodostavat verkostoja.
Tutkimuksessa mallinnetaan aivojen verkostojen
dynamiikkaa ja tutkitaan miten neuroplastisuuden
mekanismit osallistuvat siihen.

- Tutkimuksemme on perustutkimusta ja inf-
rastruktuurin kehittdmisti. Yritimme ymmaértia
synapsien toimintoja ja biologiaa seki viedd kai-
ken olennaisen malleihin, Linne sanoo.

Aivojen monimutkaisuus tekee malleista hyvin
raskaita, mutta matemaattisten menetelmien avul-
la ne saadaan laskennallisesti kevyemmiksi.

Aivotutkimus on vaikeaa. Ensimmiinen haaste
on se, ettd iso osa tutkimuksesta pitdd tehdd koe-
eldimilld. Tulosten siirtdiminen ihmiseen ei ole
helppoa. Toisen haasteen muodostavat mittaus-
menetelmdt. Linnen mukaan yksittdiset tutkijat
kayttdvit vain muutamia eri mittaustapoja.

- Tarvitaan keinoja, joilla voimme yhdistdd
useampien mittausmenetelmien antamia tieto-
ja. Tdssd matemaattiset ja laskennalliset mallit
ovat avainasemassa. Niiden avulla voimme
tutkia aivojen verkostojen dynamiikkaa ja siihen
vaikuttavia tekijoitd monipuolisesti, Linne sanoo.
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Kolmas hankaluus on mittakaava, joka tutki-
muksissa liikkuu ihmisen vartalon tutkimisesta gee-
neihin. Thmiseltd ei voi saada solutason mittauksia
muutoin kuin muiden leikkausten yhteydessi ote-
tuista néytteistd, kuten aivokasvaimen poiston yh-
teydessd otetuista terveistd soluista.

Mikrosiruilla nopeutta

Ratkaisuja mallintamiseen ja aivojen toiminnan
tutkimiseen saadaan tietokoneista ja mikrosiruis-
ta. Linnen ryhma kéyttdd mallien tutkimiseen tie-
tokoneita sekd varta vasten suunniteltuja ja val-
mistettuja mikrosiruja.

- Mikrosirujen etuna on nopeus. Tulevaisuu-
den sovelluksissa voi tietokoneissa olla erillinen
tekodlysiru, joka hoitaa oppimisen ja valvoo siti.

Esimerkiksi itseohjautuvassa autossa ei milli-
sekuntien pédtoksien teossa voi vield tdysin luot-
taa autojen tietokoneen laskentaan, joka on nykyi-
sin menetelmin tarkoin viritetty vain tietynlaiseen
oppimiseen. Tulevaisuuden autossa voi olla tieto-
konetta moninkertaisesti nopeampi mikrosiru.

Linnen tutkimusryhmd on kdyttdnyt mikro-
siruja tutkimuksissaan. Heilld on pédsy verkon
kautta esimerkiksi Heidelbergin yliopistossa ole-
viin mikrosiruihin ja heilld on omia ensimmiisen
sukupolven aivomikrosiruja.

- Tutkimusryhmi mallintaa sirulle toivotut
ominaisuudet. Sen jélkeen piirisuunnittelijat suun-
nittelevat toivotunlaisen sirun, jonka sitten mik-
ropiirejd valmistava yritys valmistaa kdyttoomme.

Tekodlytutkimus kasvussa
Suomen Akatemian ICT 2023 tutkimus-, kehitys-
ja innovaatio-ohjelman timin kevddn hakuun kuu-
lui yhteni osiona laskenta, koneoppiminen ja te-
koily. Akatemiassa on my0s valmisteilla hanke
Tekoidlyn uudet sovellukset fysikaalisten tieteiden
ja tekniikan tutkimuksessa. Ohjelmalle on varat-
tu rahoitusta enintién seitsemén miljoonaa euroa.
- Tieteessd tekodlyd on kdytetty muun mu-
assa lddke- ja biotieteessd. Nyt mukaan halutaan
my0s insindoritieteet, akatemian ohjelmapaillik-
kd Tommi Laitinen sanoo.
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