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Arvoisat juhlavieraat.

Siita on viisikymmenta vuotta, kun kirjoitin ensimmaisen ohjelmani. Ohjelma taisi olla Lunar Lander,
pieni peli Kuuhun laskeutumisesta. Se oli silloisen avaruusajan lopussa melkoisen muodikasta, kun
ohjelmoitavat laskimet olivat juuri tulleet markkinoille. Vakavammat ohjelmistot syntyivat tuohon
aikaan keskustietokoneille, padosin reikadkorteille koodattuina. Systeemiohjelmistoja saatettiin
koodata ompelemalla tavuja magneettirenkaiden sisdén, ulos, sisaan, sisdén, ulos -tyyliin, bittirivin
nollina ja ykkosina. Ei ollut "full stack” -koodareita softatydon kuninkaina. Systeemisuunnittelijat olivat
nosteessa, koodarit olivat hivenen parempia reikakorttilavistajia.

Suomessa pidettiin ETYK-kokous, Viethamin sota paattyi, Bill Gates ja Paul Allen perustivat
Microsoftin, ja Freddie Mercury nousi Queenin kanssa lavalle esittdmaan Bohemian Rhapsodyn.

Saavun pian vuoteen 2000 ja vuoteen 2050 - olkaa karsivallisia. Tulevaa muutosta on vaikea kasittaa
ymmartamatta mennyttd. Systeemisuunnittelijan roolin ymmartaminen on yksi avaimista.

Mita se systeemisuunnittelija teki? Han kartoitti organisaation tietotarpeet ja maaritteli kayttajien tyon.
Piirsi temppulevyn avulla vuokaavioita, dokumentoi sovelluksen tarkasti siten, ettd ohjelmoija saattoi
sen kaantaa jollekin ohjelmointikielelle, esimerkiksi Cobolille tai Fortranille, ja lavistaa sen
reikakorteille. Tietokonehuonetta hallitsivat operaattorit; he paattivat ajovuorot, huolehtivat
koodareiden kantamien korttipakkojen syotosta ja rivikirjoittimen tulosteiden jaosta.

Ty0 eteni jarjestelmallisesti vesiputousmallin mukaan: analyysi, suunnittelu, koodaus ja testaus.
Teletypen tullessa paastiin vuorovaikutteisempaan kehitykseen. Ehdin opiskeluaikanani lavistdamaan
vain yhden ohjelmiston reikakorteille, sitten teletype tuli ja syrjaytti operaattorit. Ei kuitenkaan viela
sitd systeemisuunnittelijaa — hanen analyysinsa koski usein koko organisaation tiedonkulkua. Samalla,
kun systeemisuunnittelija piirsi ohjelmakaavion, uudistettiin tyotehtavat ja organisaation kasitteet.

Hypataan Netumin perustamisvuoteen. Internet-startupit kerasivat miljardeja rahoitusta, porssikurssit
kohosivat pilviin, ja sitten maaliskuussa 2000 alkoi romahdus. 90-luvun lamaan verrattuna tama oli
globaali, mutta kosketti pahemmin vain IT-alaa. Omista hankkeistani silloinen tekoalyfirma, Gurusoft
epaonnistui asiakashankinnassa, Virtuaali-Helsingilla oli takana loistava tulevaisuus. Mutta
laajakaistaverkot saatiin ja netti kypsyi tulevaisuuden lupauksesta arkisen tydn valineeksi.

USB, Bluetooth ja Wifi yleistyivat, Nokia hallitsi kdnnykdita ja Google oli juuri syntynyt. Putin nousi
Venajan presidentiksi. Vuotta myohemmin WTC-iskut muuttivat maailmaa, Kiina liittyi WTO:n
jaseneksi ja ihmisen genomikartta julkaistiin. Suomi valmistautui siirtymaan Euroon.

Ohjelmistokehitys oli kokenut isoja harppauksia: Reikakorteista oli siirrytty ensin rivipohjaisiin, sitten
lomakepohjaisiin ja 90-luvulla kayttoliittymat tehtiin jo tapahtumapohjaisina ja graafisina. Java oli
noussut huipulle. C++ hallitsi valmisohjelmia ja jarjestelmaohjelmointia. Python oli jo olemassa,
mutta vield marginaalissa.



Web-sovellukset korvasivat 90-lukua hallinneen client-server -mallin. Verkkosivut muuttuivat
dynaamisiksi, sahkodinen kaupankaynti ja verkkopankit nousivat. SQL Server ja MySQL kasvoivat
nopeasti. Relaatiokannoista tuli standardi. UML-kaaviot ja sovellusarkkitehtuurit tayttivat
suunnittelijoiden poydat. Scrum seka muut ketterdt menetelméat haastoivat vesiputousmallin.

”Full stack” -koodarista tai arkkitehdista tuli vuosituhannen vaihteeseen mennessa kuningas, koska
ohjelmistotydn tuottavuus perustui kirjastojen kayttéon. Valmiin kirjaston korvaaminen itse alusta
alkaen tehdylla, hieman toisella toiminnallisuudella maksoi helposti kymmenia kertoja enemman.
Uusien ohjelmistojen tuli myds sopia yhteen aiempien kanssa. Systeemisuunnittelijoiden aika oli ohi.

Tullaan nykypaivaan ja orastavaan suureen tekoalyn murrokseen. Valtavirran ohjelmistokehitys ei ole
juurikaan muuttunut vuosituhannen vaihteen jalkeen. On toki tullut uusia kirjastoja ja kielia, avoimen
koodin nousu seka testauksen automatisointi ja versionhallinnan parantuminen. Mutta nama
muutokset eivat olleet paradigman tasolla kovinkaan syvallisia. Perusperiaate on sailynyt samana.

Kun pohdimme tulevaisuutta — vaikkapa vuotta 2050, jolloin Netum viettaa 50 vuotisjuhlia, kannattaa
ymmartaa kehityksen kiihtyneen. Ei riitad katsoa 25 vuotta taaksepain tai edes 50 vuotta taaksepain.
Muutos tulee olemaan yhta suuri kuin muutos oman isoisani kouluajoista 1900-luvun alusta
nykypaivaan. Hanet lahetettiin Koylidsta veljiensa kanssa kaupunkiin, Raumalle kouluun. Heidan
nimismies-isansa antoi heille lehman mukaan. Rahaa ei kannattanut antaa; sen he olisivat tuhlanneet
tai joku olisi varastanut. Lehma tuotti joka paiva myytavaa maitoa, jolla sai torilta ruokatarpeet.
Muutos niista ajoista on ollut valtava ja yhta valtava muutos meilla on nyt edessa.

Siirrytaan tulevaisuuteen hitaasti. Aloitetaan siita jo orastavasta murroksesta ohjelmistotydssa. Olen
kesakuun alusta alkaen kehittanyt sovellusta. Sen prototyyppi luovutettiin hankkeen osallistujille
viime viikon perjantaina. Koodia siind on testeineen noin kymmenen tuhatta rivia. Se kayttaa
OpenAl:n, Googlen ja Anthropicin tekoalymalleja. Halusin testata sitd, minka uskon tulevaisuuden
systeemityoksi. Todellinen murros on toki paljon suurempi, mutta edetaan askel kerrallaan.

Puhun niin sanotusta Vibe-koodauksesta. Kokeilin kevaalla uusia kielimalleja ohjelmointiin: pyysin
niita tekemaan erilaisia peleja, tammen, shakin, Yatzyn ja joitakin itse kuvailemiani. Huomasin, etta
monimutkaisuudella on rajansa. Liian pitka koodi tai keskustelu sotkeentui. Olen aikani opettanut
systeemityota ja ohjelmointia, vetanyt projekteja, kehittdnyt ohjelmointimenetelmia. Nama tekoalyt
ovat kuin lauma innokkaita junnuja. Vibe-koodari on lammaspaimen koirineen, ohjaamassa laumaa
karsinasta toiseen. Vakava projekti vaati kunnollisen struktuurin.

Moni koodari tuottaa nailla tekoalyilla lyhyita koodinpatkia ja tarkistaa ne itse. Minun kokeiluni lahti
toiseen suuntaan, takaisin systeemisuunnittelijan maailmaan. Ajattelin, etta sovelluksen tulisi
koostua maksimissaan sen kokoisista palasista, joita tekoaly kykenee viela kohtuullisen luotettavasti
ymmartamaan. Lisaksi noiden palikoiden tulisi olla itsenaisesti testattavia kokonaisuuksia.

Opetin 90-luvulla kolmitasomallia. Siina kayttoliittymaoliot, lilketoimintalogiikka ja sailyva data - siis
persistentit oliot, erotetaan toisistaan. Jokainen olio maaritellaan itsenaiseksi. Kullekin selkeat tarvitut
ja tarjotut rajapinnat seka vastuu eheydesta. Olioiden valiset riippuvuudet minimoidaan ja sisdinen
tieto piilottamaan. Tama poikkeaa suuresti tavallisesta olio-ohjelmoinnista luokka-kasitteineen.

Annoin rakenneohjeet ChatGPT:n uudelle Deep Research -mallille, nimitin sen paasuunnittelijakseni.
Annoin myos myyntiesitteen, jolla rahoittajat oli hankittu. Saimme aikaan speksin, jossa oliot ja niiden
valiset rajapinnat oli maaritelty ja keskeiset ohjelmointiympariston komponentit valittu. Valitsin
koodariksi OpenAl:n Codexin. Codex lukee tehtavan saatuaan aina samat speksitiedostot, ne toimivat
sille karttana ja muistutuksena. Se myos pyydettaessa muuttaa tai tdydentaa speksia.



Ongelmia on tietysti ollut, mutta suuriin pulmiin olen pyytanyt Deep Research -mallin apuun. Se on
myds viikottain tehnyt koodista laajan terveystarkastuksen. Kokonaisuus on pysynyt hallinnassa.

Kolmitasomallissa on jotakin hyvin olennaista tekoalyn kaytdn nakdékulmasta. Kun liiketoimintalogiikka
koodataan omiin olioihinsa, niin tekoaly voi tuottaa kayttoliittymia tarpeen mukaan, jopa kayttajan
pyynnosta. Systeemityon ammattilaiset yhdessa lilkketoiminnan ammattilaisten kanssa vastaavat
kahdesta alimmasta kerroksesta. Ylimmassa kerroksessa ratkaisevat kayttomukavuus ja kayttajan
tyotapa. Microsoftin Nadella totesi painokkaasti, etta tulevaisuudessa sovellukset haviavat ja tekoaly
generoi tarvittavan kayttoliittyman lennossa. Han muisti rajata bisneslogiikan ja tietokannat tdman
improvisoinnin ulkopuolelle. Koodareita ei kolmitasomalli ole innostanut, mutta vibe-koodauksessa,
jos kehikko on kunnossa, tekoaly tottelee systeemisuunnittelijaa yllattavankin hyvin.

Aloitin puheeni 70-luvun systeemisuunnittelijasta, koska uskon, etta jatkossa systeemityon taidot
nousevat jalleen teknisten yksityiskohtien hallinnan ylapuolelle. Mutta siirrytdan astetta isompaan.

Suomessa organisaatiot napertavat tekoalyn kanssa. Torjuntaa on paljon, suomalaisten asenteet
tekoalya kohtaan ovat olleet selkeasti kielteisimmat kaikista tutkituista maista. Monet organisaatiot
ovat hankkineet Microsoftin Copilotin kuvitellen, etta nyt heilla on tekoaly kaytéssaan. Systeemityo on
jaanyt tekematta.

Yhdenlainen heradminen minulle tapahtui nelisen vuotta sitten GPT-3:n kanssa. Listasin kymmmenen
kirjailijaa, joista pidin niin paljon, ettd olin lukenut heidan koko tuotantonsa. Pyysin tekoalyn
ehdottamaan kymmenta uutta. Nain se teki. Viittd ehdotetuista olinkin lukenut ja ollut tyytyvainen.
Arvelin, etta loputkin ehdotukset voisivat olla hyvia. Sitten pyysin luettelemaan viisi kirjailijaa, joita
minun kannattaisi valttaa. Sain viisi saippuaoopperoiden ja dekkareiden menestyskirjailijaa. Tekoaly
perusteli todeten, miten omat suosikkikirjailijani rakensivat monimutkaisia maailmoja, joissa
kasitellaan yhteiskunnallisia kysymyksia. Listallani oli esimerkiksi Tolkien. Valtettavat kirjailijat
puolestaan pitaytyivat yksinkertaisissa asetelmissa.

Mutta mitd tama oikeastaan tarkoitti? Pelkka GPT-3 osasi antaa minulle parempia ehdotuksia kuin
Amazon. Amazon oli kylla kerannyt massiivisen maaran tietoa lukutottumuksista — minustakin. Olin
syottanyt arviot koko kirjahyllystani saadakseni hyvia suosituksia. Mutta silti Amazon ei ymmartanyt
minua eika varmaan vielakaan ole lukenut suosikkikirjojani. GPT-3 antoi pelkkien kirjailijanimien
perusteella paljon parempia lukusuosituksia. Tama oikeastaan tarkoittaa, etta Amazonin oma data
muuttui arvottomaksi. Geneerinen tekodaly on jo usein parempi vaikkapa ladketieteessa kuin erityisesti
laaketieteeseen koulutettu tekoaly. Sama koskee teollisuuden kuvantunnistusta ja monia muita
asioita. Organisaation oman data tekoalyn opetukseen ei enaa ole avainasia, kun geneeriset mallit
ovat kehittyneet yleisosaajiksi. Toki oma data on yha tarpeen tekoalyn kaytossa, mutta nyt PK-
yrityksillakin on jalleen mahdollisuudet menestya.

Mutta palataan systeemitydhon. Moni vaittaa, ettei tekoalya voi kayttaa mihinkaan olennaiseen, kun
se tekee virheita. Generatiivinen tekoaly ei kuitenkaan ole perinteinen tietojarjestelma. Se on joustava
jatosiaan tuottaa virheitd ihmisen tavoin. Kirjanpitajakaan ei tietysti ole virheeton. Sen vuoksi on
kehitetty kaksinkertainen kirjanpito ja tilintarkastuskaytanto. Tekoalyn kaytto liiketoimintahyotyjen
saamiseksi vaatii organisaatiomuutoksia aivan samalla tavalla kuin tietojarjestelmien kayttéonotto
vaati 1970-luvulla.

Tekoaly tulisi suunnitella osaksi organisaation prosesseja. Tehtavat on jaettava uudelleen. Ei niin, etta
jokainen kayttaisi tydssaan tekoalya vain parhaaksi katsomallaan tavalla. Tehtavat organisoidaan niin,
etta tekoaly suorittaa tyontekijan tavoin oman osuutensa. Ihmiset huolehtivat tarvittavasta
tarkastuksesta ja ohjauksesta osana hallittua prosessia.



Ne tehtavakokonaisuudet, joihin uusimmat tekoalyt nykyaan kykenevat, ovat hAmmentavan laajoja, ne
yltavat lahjakkaan, joskin valvottavan juniorin tasolla.

Tuo oma sovellukseni korvaa kehitysjohtajan. Ei kokonaan toki, mutta sille syotetadn organisaation
potentiaaliset vahvuudet. Siis resurssit, jotka ovat vajaakaytolla. Sovellus ohjaa tekoalya etsimaan
maailman muutoksista sellaiset, jotka parantavat kunkin vahvuuden hyoédyntamismahdollisuuksia, ja
toisaalta tarpeet, joihin kyseinen vahvuus voisi vastata Lopuksi sovellus tuottaa kymmenien sivujen
liikketoiminta-analyysin, jossa arvioidaan uuden idean markkinatarve, kilpailutilanne, toteutettavuus,
kestavyys- ja regulaationakokulmat, alihankkijat, riskit, opex, capex, roi ja lisdselvitysten tarve. Tuotos
ei tietysti ole luotettava. Mika nyt koskaan on? Analyysin voi lAhettaa rahoittajille ja lukea itse vasta
sitten, jos rahaa tulee. Maailma muuttuu, kun laadukkaita sijoitusmuistioita voi tehda yhden tunnissa.
Sittenhan ne eivat enaa ole minkaan arvoisia. Arvokasta on kyky saada joku ylipaataan lukemaan niita.

Mennaan astetta isompaan muutokseen. Tesla on hyva esimerkki. Ensimmaiset Teslan autot ovat nyt
ajaneet itse itsensa tehtaalta asiakkaan luokse. Tesla on myds ryhtynyt myymaan autojaan kyyti
kerrallaan. Texasissa, Austinissa, kdytanndssa vakiomalliset Teslat toimivat jo robottitakseina.

Yleistan tata hieman. Tehdas voi jatkossa omistaa valmistamansa tavarat itse ja myyda ne palveluna.
Tassa ei ole sinallaan mitdan uutta. Talla kirjaustavallahan Suomen vientitilastokin kaunistui
aikoinaan. Monenlaiset koneet myytiin leasingilla asiakkaille ja tavaramyynti muuttui palveluvienniksi.
Yha useampi kone on myds jatkuvassa yllapidossa - Koneen hissit olivat pioneeri tadssa mallissa ja
Xerox kopiokoneissa. Lasku tuli otettujen kopioiden maaran mukaan. Jatkossa malli yleistyy.

Mita tama tarkoittaa systeemitydlle? Aiemmin CRM tai ERP, ja pddosa muusta IT:sta olivat lahinna
hallinnollista ohjelmistoa. Reaaliaikainen, sensoritietoa lukeva ja toimilaitteita ohjaava OT,
operatiivinen teknologia, oli eri porukoiden tekemaa. Usein noiden jarjestelmien keskinainen
keskustelu oli huonoa.

Me olemme siirtymassa aikaan, jolloin tama ero jaa pois. Ajatellaan vaikka autoa, jonka asiakas tilaa
haluamillaan erikoisuuksilla. Auto toimitetaan hanelle, mutta sita operoidaan taksina niina aikoina,
kun han ei itse sita kayta. Koko prosessia ohjaa ja optimoi integroitu IT-OT -tietojarjestelma, joka siis
myds valvoo auton ajoa. Tasta tulee jatkossa valtavirtaa. Robotit ovat suuri syyllinen tahan.

Eduskunnan tulevaisuusvaliokunta julkaisi kesan alussa Turun yliopiston Diffuusiolabran tuottaman
raportin humanoidiroboteista. Olen yksi raportin kirjoittajista ja suosittelen lukemaan sen. Raportissa
kartoitimme systemaattisesti tekoalyjen avulla, miten humanoidirobotit tulevat 2030- ja 2040-luvuilla
vaikuttamaan talouteen, tyohon ja arkeen.

Vuonna 2030 humanoidirobotteja lienee maailmassa sadasta tuhannesta muutamaan miljoonaan.
Eksponentiaalisen kasvun jyrkan alun tarkka ajoitus on hankalaa. Mutta 2040-luvun alussa puhutaan
jo miljardista ja vuonna 2050 humanoidirobotteja lienee enemman kuin ihmisia. Tama ei nyt ole
visiointia. Kiina on asettanut humanoidirobotit yhdeksi tarkeimmista kansallisista tavoitteista ja monet
amerikkalaiset yritykset ovat jo pilotointivaiheessa. Robotit suorittavat teollisuuden ja logistiikan
tehtavia ja niita koulutetaan parhaillaan satoihin erilaisiin kotitaloustehtaviin.

Ero aiempiin robotteihin on valtava. Kun generatiivinen tekoaly ohjaa naita, kykenevat ne jdsentdamaan
ymparistonsa. Saadessaan tehtavan, ne voivat katsella YouTubesta, junnujen tavoin, miten homma
hoidetaan ja matkia sita. Ne voivat myos lahettaa kuvan itsestaan tehtavaalueella ja pyytaa
pilvipalvelua generoimaan videon, jossa robotti tekee pyydetyn tehtavan. Taman jalkeen ne katsovat
sen videon ja matkivat sita suorittaen tehtavan kuvitellut mukaisesti. Siina tietysti nakyy myds, jos
robottia pyydetaan ylittamaan joki, ettei veteen kannata kahlaamalla menna.



Videogeneraattori saattaa ehdottaa venetta tai siltaa. Monet teista varmaan muistavat Blade Runner -
elokuvan. Alkuperaisen teoksen nimi oli Do Androids Dream of Electric Sheep? Uudet robotit saavat
mielikuvituksen.

Naita uusia humanoideja ei nyt sitten enaa ohjelmoida suorittamaan vain tiettya toistuvaa tehtavaa.
Sellaisen voi laittaa pikkukauppaan ja pyytaa: Etsi hyllyistd vanhentuneet tuotteet ja vie ne pois. Kay
katsomassa, mita varastoon juuri tuli. Hyllyta ne. Tuolla on joku eksynyt vaari. Kdy kysymassa, mita
han etsii ja opasta. Tassa on mummon kauppalista. Kerdd ndma koriin ja auta mummo kassalle. Vie
ostokset mummon kotiin.

Totta kai namakin robotit vaativat tietojarjestelmansa taustalleen - onhan Uber-kuskeillakin ohjelmoitu
alustansa, jolla heitad ohjataan. Merkittdva osa roboteista saa ohjeensa ja uudet taitonsa
todennakdisesti joltakin palveluntarjoajalta, olipa kyse sitten kokkipalvelusta, kotiavusta,
puutarhapalvelusta, vartiointiliikkeesta tai muusta vastaavasta. Eli jonkun organisaation
tietojarjestelma valvoo ja ohjaa naita robotteja selkeasti integroituna tilausjarjestelmaan.

Kuinka moni on tietoinen siita, ettd BMW:n autotehtaista on olemassa digitaalinen kaksonen. —
virtuaalinen tehdas, jossa autot valmistuvat reaaliajassa. Virtuaaliset tydntekijat suorittavat
tyotehtavidan, kuljettimet kuljettavat komponentteja, koneet linjalla kasittelevat autoja ja niiden osia.
Kyse on metaversemalleista, joihin voi astua sisdan VR-laseilla katselemaan ympariinsa.

Olemme nyt viimein pisteessa, jossa operatiivisten jarjestelmien kayttoliittyma - ja osin
ohjelmointirajapintakin - on kolmiulotteinen. Sensoritiedot kytkeytyvat malliin. Mallin objektit ovat
autonomisia ja ne toimivat rajapintoina tietoja tarvitseville sovelluksille. Digitaaliset kaksoset kulkevat
ehka tuotteen matkassa koko elinkaaren: ne syntyvat jo myyntiesitteessa tai tarjouspyynnossa, ovat
mukana tilaus- ja toteutusvaiheessa ja jatkavat aina laitteen kayttoon ja lopulta purkamiseen saakka.

Kun digitaalinen kaksonen yhdistetaan fysiikkamoottoriin — eli malliin sydtetaan fysikaalisen
simuloinnin vaatimat tiedot — voidaan havaita esimerkiksi pahat tuulitunnelit seka prosessin
kuumenevat tai kuluvat kohdat ja katvealueet. Talloin voidaan ennakoida huoltotarpeita ja verrata
sensoritietoja simulaation antamiin ennusteisiin. Simuloitujen ja todellisten arvojen ristiriidat
paljastavat mahdolliset vikaantumiset tai virheet malleissa.

Kun tama ajatus palautetaan robotteihin ja tekoalyyn — huomaamme nyt, etta robotin digitaalinen
kaksonen voi tekoalyn ohjauksessa opetella kaikenlaisia temppuja. Nopea kone voi auttaa
suorittamaan satojen vuosien kokeet muutamassa paivassa. Eika fyysinen robotti kulu tai rikkoudu
kokeiluista. Tekoaly voi myds virtuaalimaailman avulla testata eri materiaaleja, rakenteita ja
komponenttien sijoitteluja. Se voi loytaa ratkaisuja, joilla eliminoidaan katvealueet, vahennetaan
kulumista ja pienennetaan materiaalin tarvetta. Tama nopeuttaa kaikkea kehitysta.

Jokaisella tavaralla voisi olla oma identiteettinsa ja digitaalinen kaksosensa seka tavaraan linkitetty ja
sen puolesta puhuva tekoaly. Milta tahansa tavaralta voisi kysya, mihin se on menossa, kenelta se on
lainassa, miten sita kaytetaan. Tietojarjestelmat voivat jatkossa olla hammentavan paljon nykyisia
parempia. Enka nyt moiti nykyisesta nakdalattomuudesta tekijoita vaan tilaajia ja yhteiskuntaa.

Suomi on vuoden 2000 jalkeen jaanyt kehityksen perassakulkijaksi. Uskoimme silloin olevamme
edellad ja olimmekin. Sitten pysdahdyimme. Hyva esimerkki on tuo mainitsemani virtuaalimaailma.
Metaverse Standards Forumissa on yli 2600 jasenorganisaatiota. Mukana ovat kaikki keskeiset 3D-
ymparistojen ja mallien kehittajat ja kayttajat, ICT-toimijat, standardointijarjestot ja ohjelmistoala.
Suomalaisia ei siellda montaa nay. Tavoitteena siella on, ettd maastomallit, koneiden, laitteiden,
vaatteiden ja ihmisisten digitaaliset mallit siirtyvat toiminnallisina ja elavina alustalta toiselle.



USD, Pixarin elokuvatuotantoon alun perin kehittama Universal Scene Description -ymparisto on
keskeinen tyon perusta, eli esimerkiksi nuo mainitsemani NVidian tekemat BMW:n tehdassimulaatiot
ovat jo teollisen metaversen standardien mukaan tehtyja.

Olen luvannut puhua tekoalyn ja tietotyon tulevaisuudesta. Luontevaa olisi nyt katsoa 25 vuotta
eteenpain, vuoteen 2050. Vuosituhannen vaihteessa saattoi ndhda 25 vuotta eteenpain. Kehitys on nyt
kiihtynyt ja kenenkdan en ole nahnyt esittavan, millainen on tekoalyn ja robottien maailma tuolloin.

Tekoaly kehittaa nyt itsedan. Ihmisen apua tarvitaan kylld yha, mutta tekoaly jo jalostaa
oppimateriaalia ja opettaa seuraavaa tekoalysukupolvea. Tekoaly auttaa myos kehittamaan
nopeampia prosessoreita. Yhdysvalloissa panokset tekoalykehitykseen, ja tekoalyn kayton vaatimaan
infraan ovat nyt merkittdva osa kansantaloutta. Tekoaly selvittada matematiikkaolympialaisten tehtavat
ja ehdottaa lupaavampia tutkimusaiheita kuin tutkijat itse. Tekoaly tuottaa luonnollista puhetta,
nayttelee ja musisoi. Tekoaly l6ytda uusia kemiallisia yhdisteita, kehittda uusia materiaaleja ja
tunnistaa sijoitusriskejakin ihmista paremmin. Kehitys on nyt valtaisan nopeaa.

Singulariteetiksi kutsuttiin alun perin tilannetta, jossa murroskohtaa lahestytaan vaistamatta. Sen
jalkeinen paradigma olisi niin uusi, ettei kukaan osaa arvioida, millaisena maailma murroksen jalkeen
jarjestaytyy. Lahestymme nopeasti aikaa, jolloin tekoaly ja humanoidirobotit tekevat lahes kaikki
nykyiset tyot ihmista paremmin. Vastaavan suuruisia murroksia ovat metsastajakerailijoista
maanviljelykseen, siita teollistumiseen, ehka sahkoistyminen mutta nama olivat hitaita siirtymia.
Tama murros tapahtuu ennen kuin vastasyntyneet ovat koulunsa kayneet.

Kirjoitimme Kari Angerian kanssa kirjan Eldman tarkoitus ja tekoély. Kirja ei ole pitka, mutta kirjoitimme
sita hitaasti. Tarkoitus oli selvittaa itsellemme, mihin tassa oikein ollaan menossa - mika on ihmisen
rooli ja mika yhteiskunnan tuossa tulevaisuudessa, jossa koneet tekevat tyot ihmista paremmin?
Etenimme nakokulma kerrallaan. Jokainen luku alkaa tarinalla. Mukana on hahmoja sankarikuningas
Gilgameshista, samuraista, intiaanisepasta ja keskitysleirivangista nykypaivan yksinhuoltajaaitiin.

Kannattaa muistaa, ettd ihmiset pelaavat edelleen shakkia, vaikka kone tekee sen paremmin. Minakin
pidan nyt itse kirjoittamani puheen - vaikka tekoaly kenties kirjoittaisi paremman ja puhuisikin sen
elavammin. --- Isoin haaste lienee vallanjako ja sen myo6ta hyvinvoinnin jakautuminen ihmisten
kesken. Diktaattori ei jatkossa tarvitse alamaisia tehtaisiin, hallintoon tai armeijaan, silla robotit voivat
hoitaa kaiken taman. Ja demokratia lipsahtaa diktatuuriksi kiusallisen helposti.

Mutta tuohon ei tarvitse uskoa. Ei ainakaan siihen, etta tuo olisi edesséa jo 25 vuoden kuluessa.
Katsotaan vesitettyja skenaarioita. Tietoturva on monen huoli. Kuvitelkaa sadat miljoonat tai miljardit
humanoidirobotit ihmisten arkeen. Niilla kaikilla on silmat, korvat, kyky ajatella ja tietoliikenneyhteys
palveluihin. Aika paljon Teslan autot kameroineen maailmasta jo nakevat ja valittavat pilveen. Nuo
robotit ndkevat tulevaisuudessa paljon enemman ja kykenevat tarttumaan hetkeen. Kannattaa miettia,
kenelle ne ovat uskollisia seuraavan paivityksen jalkeen.

Jo pelkka tekoaly ihan nykyisellaan on kasvattanut verkkourkinnan ja huijausten maaraa kertaluokalla.
Kun tekoaly kykenee matkimaan kenen tahansa aanta ja kasvojakin, ei enda kannata uskoa korviaan
eika silmidaan. Varmennetut yhteydet ja digitaalinen tunnistautuminen tulevat tarpeellisiksi
organisaation sisdisessakin yhteydenpidossa.

Jatetaan kauhistelu. Yksi tekoalyn vaikutuksista nakyy omassa tydssani jo nyt hyvin selvasti. Osaan
tehda musiikkivideon, osaan koodata milla tahansa ohjelmointikielella, kasvoni puhuvat aanellani
kiinaa, kreikkaa tai swahilia jopa Teams-kokouksessa.



Yrittajana en enaa tarvitse mainostoimistoa tai juristeja. On helpompi selittda asiat tekoalylle. Me
olemme tulossa tekoalyjemme kanssa kaikkitaitoisiksi.

Meidan yhteiskuntamme tuottavuus ja tuottavuuden kasvu on perustunut erikoistumiseen ja
vaihdantaan. Taman osoitti Adam Smith. Mydhemmin noita havaintoja ovat tarkentaneet monet
historian nimet ja myohemmat nobelistit. Naista Herbert Simon osoitti tuon ilmion keskeisimmaksi
syyksi ihmisen rajallisen rationaalisuuden. Inminen ei opi kaikkea. Tekoaly ei kuitenkaan ole rajallisesti
rationaalinen. Ja yhden oppiessa, kaikki oppivat. Talla rajattomuudella on hAmmentava seuraus.

Ajatelkaa muuraria ja maalaria, jotka kumpikin rakentavat itselleen talon. Jarkevaa olisi, etta muurari
muuraisi maalarin takan ja maalari maalaisi muurarin seinat. Mutta muurari huomaa, ettd hanen
omasta kolmen - neljan tunnin kateen jaavasta palkastaan riittdisi maksamaan vain tunnin maalarin
tyota. Vaikka muurari olisi kolme kertaa maalaria hitaampi, silti hdnen kannattaa maalata talonsa itse.
Samaten maalari pdatyy muuraamaan oman takkansa. Tekoaly ja humanoidirobotit vauhdittavat tata
kehitysta. Paadymme yha useammin tekemaan itse. Tama johtaa vaihdannan vahenemiseen ja
samalla talouden supistumiseen ja verotulojen vihenemiseen. Tama "mina ite” -talous kasvaa kylla.

Mutta lopetetaan positiivisempaan kuvaan. 25 vuoden tai ehka 50 vuoden kuluttua kriiseista on
useimmilla alueilla selvitty. Asteroideja mainataan, sairaudet on selatetty, jokainen saa parasta
yksityisopetusta, ruoka tuotetaan kaupungeissa, robotit valmistavat gourmet-ateriat tuoretavarasta.
Kaikkien allergiat, makumieltymykset, kolotukset ja uskomukset muistetaan. Rikollisuus on loppunut,
kun robotit eivat suostu kaskyihin, jotka vahingoittaisivat ihmisia tai luontoa. Jokainen on oman
virtuaalimaailmansa sankari. Digitaalisin silmin maailman saa aina nayttamaan kiinnostavalta.

Onnea Netum seuraaville 25 vuodelle. Tulevaisuuden systeemityd on entista tarkeampaa!



