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Tadmén tutkimuksen tarkoituksena oli selvittdd, mitd kolme tekodlyn kehityksen kannalta merkittdvaa
tieteentekijéd on ajatellut vahvasta tekodlystd, eli koneiden kyvysté ajatella, sekd miten ja miksi kdsitykset ovat
muuttuneet eri aikakausina, ja miten ne suhtautuvat nykykasityksiin vahvasta tekoélysti. Aineistona kéytettiin
René¢ Descartesin, Ada Lovelacen ja Alan Turingin tieteellisid tekstejd julkaisuista Metodin esitys, Notes by
the Translator ja Computing Machinery and Intelligence. Tutkimus oli vertailevaa tutkimusta ja sen
toteutustapana oli aineistolédhtdinen laadullinen siséllonanalyysi. Aikaisempaa tutkimusta vastaavista aiheista
on melko véhén, varsinkin historian tieteenalalla, ja etenkin vertaileva tutkimus eri aikakausien viélilld on uusi
keskustelunavaus.

Tarkastelussa olleet tieteentekijét ovat kolmelta eri aikakaudelta: René Descartes 1600-luvulta, Ada Lovelace
1800-luvulta ja Alan Turing 1900-luvulta. Tamén lisdksi tutkielmassa taustoitetaan lyhyesti tekoédlyn syntyéd
ilmiond antiikissa. Viidentend ajallisena kontekstina toimii nykyaika, jota vasten tekoédlyn kehityshistoriaa
peilataan. Tieteentekijoiden ajattelun lisdksi jokaisen késitellyn aikakauden tieteellisen kehityksen tilaa ja
materiaalisia mahdollisuuksia kuvaillaan ja arvioidaan suhteessa ajattelijoiden ndkemyksiin.

Tutkimuksen pohjalta voidaan todeta, ettd tarkastellut tieteentekijét eri aikoina ovat olleet yksimielisid siité,
ettd vahvaa tekodlyé ei heidédn aikanaan ole onnistuttu kehittiméén. My06s nykyajassa tieteentekijét uskovat,
ettd vahvaa tekodlya ei ole onnistuttu kehittiméén. Descartes ja Lovelace uskoivat myos, etté vahvaa tekoélya
ei ole mahdollista saavuttaa. Turing sen sijaan uskoi, ettd vahva tekodly on tulevaisuudessa mahdollista
saavuttaa. Eri aikakausien viliset ajatteluerot kumpuavat osittain tieteen kehitysvaiheiden eroista eri
aikakausina, mutta my0s silld, miten ajattelijat ovat suhtautuneet ihmisyyteen, dlykkyyteen ja ajatteluun, on
merkitystd. Tutkimuksen pohjalta voidaan my0s tunnustaa tekoélyn kehityshistoria pitkdksi ja vaiherikkaaksi
prosessiksi, joka on alkanut antiikista ja jatkunut 14pi vuosisatojen vaihtelevalla aktiivisuudella tdhén pdivéan
saakka.

Avainsanat: Ada Lovelace, Alan Turing, Charles Babbage, jéljittelypeli, René Descartes, tekodly
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1 Johdanto

Talla hetkelld kaikki puhuvat tekodlystd. Suuret kansainvéliset teknologiayritykset, yliopistot, valtiot
ja paddomasijoittajat ympéri maailmaa investoivat miljardeja tekodlyn kehittimistyohon. Tekodlya
kiytetddn jo esimerkiksi asiakaspalveluroboteissa, terveydenhuollon diagnoosien tekemisessi,
litkkenteenohjauksessa,  turvallisuusjérjestelmissd, tietotyon apuvilineend ja  palveluiden
personoimisessa kuluttajille. Kehittyneiden kielimallien, kuten ChatGPT:n, avulla tekodly esittdytyy
lahes kaikille ihmisryhmille, ja tavallisetkin kansalaiset péddsevdt testaamaan uusinta

tekodlytekniikkaa.

Kaikilla ilmi6illd on historiansa. Ajatus tekodlystd ei ole syntynyt tyhjdstd. Se on vaatinut
vuosisatojen ja jopa vuosituhansien pituisen historian, jonka aikana tekodlyd on kehitetty eri
muodoissaan. Aluksi ajatus tekodlystd on ollut puhdas ajatusleikki. Jo antiikissa oli tarinoita ja
myyttejd, joissa esiintyy ihmismadisid koneita. Mitd pidemmaélle matematiikan ja mekaniikan
osaaminen eteni, sitd todellisemmaksi ajatus ajattelevista koneista muuttui. 1800-luvulla syntyi
ensimmaisié yrityksié tuottaa varhainen tietokone. Tuolloin analyyttiseksi koneeksi kutsutun koneen
esimerkkind toimi edistynyt kudontakone.! 1900-luvun puolivilissd ensimmaiset tietokoneet ja 1900-
luvun lopussa ensimmadiset tekodlyn sovellukset syntyivit. 2000-luvulla tekodly on jo osa arkeamme,
halusimme tai emme. Ajatus koneiden mahdollisuudesta ihmismiiseen ajatteluun on vaivannut
ihmisid tuhansia vuosia. Nykyisen kehityksen myoti kysymys siitd, voiko kone ajatella, on noussut

pinnalle ajankohtaisempana kuin koskaan aiemmin.

Témi kandidaatintutkielma keskittyy tekodlyn historiaan, ja etenkin sithen, mitd tieteentekijét eri
aikakausina ovat vastanneet kysymykseen: voiko kone ajatella? Aihe on ajankohtainen ja erittéin
tiarked. Tutkimukseni keskittyy tieteenhistoriaan?, jonka tarkastelu on hyodyllistd useista eri syista.
Tieteenhistorian tutkiminen auttaa ymmartdméadn, kuinka eri tieteenalat ovat kehittyneet ajan myota.
Taméd auttaa hahmottamaan nykytieteiden taustalla olevia periaatteita ja ajattelutapoja.

Tieteenhistoria sisdltdd myOs monia esimerkkejé siitd, miten tieteellinen ymmarrys on kehittynyt

! Kyseessd oli Joseph-Marie Jacquardin kehittimid Jacquard-niminen kuviokudontaan erikoistunut kone, jota
”ohjelmoitiin” reikdkorttien avulla. Monet saattavat hieman liioitellustikin kutsua titd kudontakonetta jopa maailman
ensimmaiseksi tietokoneeksi. (Davis 2003, s.178—-179.)

2 Suomen kielessi tieteenhistoria niputetaan usein aate- tai oppihistorian (kdéinnds tulee ruotsin kielen idé- och
ldrdomshistoriasta) kasitteiden alle, ja etenkin oppihistoriaa pidetdén tieteenhistorian synonyymina. Tieteenhistoriasta
puhutaan vililld myds tiedon historiana, mutta ndiden kahden késitteen vélilta 10ytyy my0s eroavaisuuksia. Puhun téssé
tutkielmassa tieteenhistoriasta, mutta myos oppihistoria-késitteen kaytto olisi aivan yhté perusteltua.



virheiden ja vadrinkdsitysten kautta. Virheistd oppiminen voi auttaa nykytutkijoita valttimain samoja
sudenkuoppia ja edistimddn tieteen laatua. Tieteenhistorian tuntemus voi myds tarjota ideoita ja
inspiraatiota nykyajan tutkijoille. Sen ymmértdminen, miten menneet tutkijat ovat ratkaisseet
ongelmia ja haasteita, rohkaisee uusia ideoita ja innovaatioita.> Kaiken kaikkiaan tieteenhistorian
tutkiminen ei ole vain menneisyyden ymmartdmistd vaan myds avain nykytieteen ja tulevaisuuden
tutkimuksen parantamiseen. Niin ajankohtaisen ilmion historian linjojen tuntemus auttaa myds
suhtautumaan pinnalla olevaan ilmi66n osana historiallista kehitystd. Tieteellisen diskurssin historian

tunteminen antaa ndkokulmia tekoédlykeskustelun syvilliselle ymmartdmiselle.
1.1 Tutkimuksen tekeminen

Tutkimuskysymyksendni toimii, mitd kolme tekoélyn kehityksen kannalta merkittavaa tieteentekijaa
on ajatellut vahvasta tekodlysti, eli koneiden kyvysti ajatella, sekd miten ja miksi kdsitykset ovat
muuttuneet eri aikakausina, ja miten ne suhtautuvat nykykésityksiin vahvasta tekoélysta.
IThmismaéisesti ajattelevien koneiden mahdollisuutta on pohdittu paljon eri ndkdkulmista filosofiassa
niin mielenfilosofian, tieteenfilosofian, etiikan kuin metafysiikankin puolella. Myds monet tekodlya
tai sen ensiasteita kehittdméssd mukana olleet matemaatikot, loogikot ja tietojenkisittelytieteilijét

ovat muodostaneet aiheesta omia filosofisia nakemyksidén.

Téssd tutkielmassa otan ldhempédn tarkasteluun René Descartesin, Ada Lovelacen ja Alan Turingin,
ja heidin ajatuksensa vahvasta tekodlystd. Olen valinnut nimé kolme tieteentekijié siitd syystd, ettd
he edustavat eri aikakausia, erilaisia materiaalisia todellisuuksia, joissa he ovat muotoilleet
ajatuksensa, sekd hieman toisistaan eroavia ndkemyksid. Ndiden kolmen tieteentekijan ndkemykset
antavat siis lukijalle perspektiivid usealta eri aikakaudelta ja nidkokulmasta. Alkuperiisléhteitd on
kolmen tieteellisen artikkelin/julkaisun verran: Descartesin Metodin esitys vuodelta 1637, Lovelacen
Notes by the Translator vuodelta 1843 seké Turingin Computing Machinery and Intelligence vuodelta
1950. Tutkimus on vertailevaa tutkimusta ja menetelmdnéni toimii aineistolédhtdinen laadullinen
siséltdanalyysi. Eri aikakausien tieteen tilaa ja alkuperidisldhteistd nousevia tieteentekijoiden ajatuksia

vertaillaan suhteessa ajalliseen kontekstiinsa, toisiinsa sekéd nykyajan tieteen tilaan ja ajatteluun.

Keskityn siis kolmen alkuperdisldhteen pohjalta kolmen eri tieteentekijin ajatuksiin eri aikakausilta,
ja kerron tieteen kehityksen tilasta jokaisen tieteentekijdn aikakauden osalta. Lovelacen luvussa

pohdin myds Charles Babbagen yritysti tuottaa ensimmainen mekaaninen tietokone, silld Babbagen

3 Kts. Morus 2017 s.12-17.



ty0 toimi innoituksena Lovelacelle, ja hinen ajatuksilleen koneista, sekd niiden mahdollisuuksista ja
rajoituksista. Tdmén lisdksi johdatan lukijan lyhyesti tekoélyn historian alkuun ja pohdin ilmidn
syntyé antiikissa tutkimuskirjallisuuden pohjalta. Aikajana kulkee siis tekodlyn syntysijoilta antiikista
1600-luvun kautta 1800-luvulle ja sieltd lopulta 1900-luvun puoliviliin. Viidentend ajallisena

kontekstina toimii nykyaika, jota vasten peilaan tekoélyn kehityshistoriaa.

Aihettani tarkastellessa on hyvid erottaa kaksi erillistd, mutta toisiinsa kietoutunutta historiallista
prosessia: tekodlyn kehityshistoria ja tieteellisen diskurssin historia vahvan tekoédlyn
mahdollisuudesta eli siitd, voiko kone ajatella vai ei. Vaikka keskityn piédasiassa alkuperdisldhteiden
kautta tieteellisen diskurssin historiaan, ei materiaalista ja teknologista tekoédlyn kehityksen prosessia
voi ohittaa. Tieteen tila ja materiaalinen todellisuus kuitenkin vaikuttavat vékisinkin siithen, miten eri
aikakausilla on ajateltu. On kuitenkin hyvé tiedostaa, ettd kyseessa ei ole kaikenkattava perustutkimus
tekodlyn kehityksen historiasta, enkd keskity kaikkiin tieteen kannalta olennaisiin yksityiskohtiin,
joita tekodlyn kehitys on vaatinut historiansa aikana. Perustelen rajaukseni ja ndkokulmani puhtaasti
silld, ettd niin laaja-alaiseen tutkimukseen minulla ei olisi mahdollisuutta tdmén
kandidaatintutkielman puitteissa. Tdma tutkielma ohjaa péddasiassa katseensa filosofisen diskurssin
historiaan ja kertoo, mitd kolme tekodlyn kehityksen kannalta tirkeda tieteentekijdé eri aikakausilta

on vastannut kysymykseen: ”Voiko kone ajatella?”

Tekodlyn kehityksen historiasta ei oikeastaan ole aikaisempaa puhdasta perustutkimusta historian
tieteenalalla. Tekodlyn historiaa on kuitenkin tarkasteltu jonkin verran muiden tieteenalojen puolella.
Tietotekniikan, matematiikan, tietojenkdisittelytieteen, neurotieteen ja filosofian puolella on késitelty
kunkin tieteenalan historiaa jonkin verran, ja ndiden kirjoitusten kautta piirtyy se tekodlyn
historiakisitys, jonka nykyididn omaamme. Poikkeuksena tietenkin tieteentekijoiden eliménkerralliset
julkaisut, joita on tuotettu my0s historian tieteenalan puolella. Esimerkiksi Alan Turingin eldmin
kohdalla tukeudun Andrew Hodgesin teokseen: Alan Turing, arvoitus (suom. Kimmo Pietildinen,
Terra cognita, Helsinki, 2000) ja Ada Lovelacen sekd Charles Babbagen eldmidn osalta kdytin
ensisijaisesti James Essingerin teosta: Adan algoritmi; kuinka lordi Byronin tytir Ada Lovelace
kdynnisti digiajan (suom. Tapani Kilpeldinen, Vastapaino, Tampere, 2016). Filosofian tieteenalan
puolella on tarkasteltu jonkin verran filosofisen diskurssin historiaa siitd, miti eri aikakausien filosofit
ovat ajatelleet koneiden ajattelukyvystd. Suomessa Descartesin ajattelua on tistd ndkokulmasta
tutkinut filosofian tohtori Renne Pesonen, ja Turingin ajattelua on ruotinut etenkin filosofian

professori, ja teoreettisen filosofian dosentti, Panu Raatikainen.



1.2 Kisitteet

Mité on tekodly?* Helsingin yliopiston tietojenkdsittelytieteen professorin Hannu Toivosen mukaan
tekodly voi olla esimerkiksi metafora, itsendinen tietokoneohjelma, jolla on vaikutusta johonkin
itsensd ulkopuoliseen, tieteenala, tietokoneohjelman tarkoituksenmukaista toimintaa, suuri joukko
erilaisia tietokoneohjelmia, mainostermi, meidédn tulevaisuutemme, keino tutkia mielté ja ajattelua,
unelma tai painajainen.’ Késite tekodly esiintyy nykyddn hyvin monenlaisissa erilaisissa
konteksteissa, eikd aina ole aivan selvdd, mitd késitteelld nykyajassa tarkoitetaan. Téssd
kandidaatintutkielmassa tekodlylld tarkoitetaan kuitenkin pédasiassa tieteenalaa ja johonkin
tarkoituksenmukaiseen toimintaan kykenevidd tietokoneohjelmaa. Tarkoituksenmukainen toiminta
voi siséltdd muun muassa tiedon késittelyd, ongelmien ratkaisemista, oppimista, puheentunnistusta,
tekstintuottamista, kuvantunnistusta ja paljon muuta. Tieteenalana tekodly on pédosin
tietojenkdsittelytiedettd, mutta siithen siséltyy myos filosofiaa ja kognitiotiedettd. Tieteenalan
tarkoituksena on tutkia dlykkdén oloisesti toimivia koneita, niiden toimintaperiaatteita, sitd, miten
koneet saadaan toimimaan &lykkddsti sekd sitd, mitd &dlykkyys ylipddtdén tarkoittaa koneen

nikokulmasta.®

On tirkedd huomata, ettd késite rekodly on kisitteend melko nuori, ja syntynyt vasta vuonna 1956.”
Tétékin aiemmin historiassa on ollut ajatuksia tekodlyn kaltaisesta koneiden ajattelusta ja
dlykkyydestd. Tamé tutkielma keskittyy kokonaan tekodlyn varhaishistoriaan, eli aikaan ennen
“tekodly”-késitteen keksimistd. Tieteentekijdt ennen vuotta 1956 eivét tietenkddn puhuneet
nimenomaisesti tekodlystd késitellessdéin aihetta. Esimerkiksi Alan Turing kaytti kirjoituksissaan
kisitettd machine intelligence eli konedly. Voidaan kuitenkin oikeutetusti sanoa, ettd jo antiikista
alkava, ajattelevaa konetta ja sen mahdollista kehittamistd koskenut keskustelu, tutkimus ja tyd
lopulta mahdollistivat tekoélyn ja sen ksitteen synnyn.® Kun tarkastelen alkuperiisléhteiténi, joista
kaikki on Kkirjoitettu ennen vuotta 1956, koen myds silloin oikeutetuksi puhua tekodlyn
varhaishistoriasta vaikka, varsinaisissa ldhteissd kyseistd késitettd ei esiinnykddn. Kédytdn tdssa
tutkielmassa péddasiassa kisitettd tekodly, mutta kirjoitan my0s ajattelevista koneista tai koneiden

ajattelukyvystd, silld alkuperdisldhteissd kiytetddn néitd ilmaisuja.

4 Eng. Artificial Intelligence, lyhenne Al

5 Toivonen 2023, s. 13, 33, 53, 73, 93, 133, 153, 173 & 193.

¢ Toivonen 2023, s.73.

7 Termin luojana pidetiin yhdysvaltalaista tietojenkisittelytieteilijid John McCarthya.
8 Perustelen timin luvussa 1.3.



Tekoédly on perinteisesti jaoteltu filosofien toimesta’ kahteen kyvykkyysluokkaan toimintansa
perusteella: heikkoon tekodlyyn'® ja vahvaan tekodlyyn.!! Heikolla tekodlylld viitataan
tekodlyjdrjestelmiin, jotka ovat rajoitettuja tiettyihin tarkkaan méériteltyihin tehtdviin. Ne eivét
kykene ajattelemaan ihmisten tavoin itsendisesti vaan ne perustuvat tiettyihin sdidntoihin ja
algoritmeihin, jotka ohjaavat niiden toimintaa. Heikon tekoélyn jirjestelmit voivat kuitenkin siséltaa
koneoppivia keinotekoisia neuroverkkoja, ja ovat titen kykeneviisid oppimaan uusia asioita ja
kehittymddn jatkuvasti tarkoituksenmukaisemmiksi. Nykyiset tekodlyjirjestelmédt ovat kaikki
heikkoa tekoélyd, vaikka ne voivatkin olla erittdin kehittyneité ja hyodyllisii tietyissd sovelluksissa.

Heikko tekodly voi myds suoriutua joistain tarkkarajaisista tehtavistd paremmin kuin ihminen.

Vahva tekodly viittaa tekodlyjdrjestelmiin, jotka omaavat ymmarryksen ja édlykkyyden tason, joka
vastaa ihmisen dlykkyyttd. Ne pystyvit suorittamaan tehtévii, jotka vaativat dlykkyyttd, oppimaan ja
kehittdmédn uusia asioita, sopeutumaan erilaisiin tilanteisiin ja ymmértdméidn maailmaa
monimutkaisella tavalla. Vahva tekoély kykenee ratkaisemaan ongelmia itsendisesti ja kehittiméain
omia luovia strategioitaan ilman ennalta méérattyjd sddntojé tai rajoituksia. Tdllainen tekodly vastaisi

ihmisen élykkyyttd.!? Vahvaa tekoélyd ei nykykasitysten mukaan olla kyetty kehittiméan.

Kédytdn vahvan ja heikon tekodlyn késitteitd havainnollistamaan erilaisia tapoja puhua koneiden
ajattelukyvystd. On kuitenkin hyvd tiedostaa, ettd tekodlyn késitteen tavoin tdméd jako on
historiallisesti melko tuore. Se on syntynyt vasta tarkastelussani olevien alkuperdisldhteiden
ilmestymisen jdlkeen. Nykykisitteiden kdyttdmisessd menneistd ilmidistd on oltava erityisen
tarkkana, jotta kykenee vélttimidn niiden harhaanjohtavan tai anakronistisen kdyton. Koen jaottelun
kuitenkin hyodylliseksi, silld se erottelee toisistaan kaksi erilaista tapaa hahmottaa tekodlyd. Nama
toisistaan eroavat tavat hahmottaa koneiden ajattelukykyd ndkyvdt jollain tasolla myds

alkuperdisaineistoissa, vaikka kisitteellisesti jako onkin tuore.

1.3 Antiikki — mistéa kaikki alkoi?

Ihmiset ovat ldhes koko historiansa ajan kéyttdneet apunaan erilaisia tyokaluja ja apuvilineitd kuten
tulta, keppejd, kivid, koysid, sirppejd, vasaroita ja miekkoja. Tieteen kehittyessd myds apuvélineet

ovat kehittyneet yhd moderneimmiksi ja monimutkaisemmiksi. Thminen on kehittinyt kelloja,

9 Jaon on luonut yhdysvaltalainen John Searle vuonna 1997. (Kts. esim. Bringsjord & Govindarajulu 2022, 8).
10 Eng. Weak Al tai Narrow Al

1 Eng. Strong Al tai General Al

12 Bringsjord & Govindarajulu 2022, 8.1.



kutomakoneita, lentokoneita, junia ja lopulta myos laskimia, tietokoneita ja tekodlyohjelmia.
Tekodlyn historian kannalta onkin tirkedd ymmartdd tekoédlyn suhde materiaaliseen kehitykseen ja
todellisuuteen. Jos tarkastelee tieteen kehitystd, joka on lopulta johtanut nykyisiin

tekodlyjdrjestelmiin, voi rajanveto olla haasteellista sen suhteen, mistd tekodlyn kehityshistoria alkaa.

Historioitsija ja folkloristi Adrienne Mayorin mukaan historioitsijoilla on yleensi ollut taipumuksena
aloittaa teknologian ja automatisaation historian tarkastelu keskiajan késity0ldisistd, jotka kehittivat
ensimmdisid alkeellisia itsestddn liikkuvia koneita, kuten kelloja.!> Mayorin mukaan olisi kuitenkin
hyodyllistd suunnata katse my0s tuosta pari tuhatta vuotta taaksepéin ja antiikin Kreikkaan. Vaikka
materiaalisessa todellisuudessa antiikin Kreikassa ei nédhty teknologian suurta riemukulkua,
kiinnittdisi Mayor huomion ajan myytteihin ja tarinoihin. Nuo myytit ja tarinat loivat valtavan mairan
teknologisia ideoita ja visioita.'* Antiikin mytologiaa, tarinoita ja myyttejd tarkastelemalla voimme
16ytdd historian varhaisimmat aavistukset siitd, mitd tiede ja teknologia tulevaisuudessa tuovat

tullessaan.

Myds tekoédlyn juuret johtavat monilta osin antiikin Kreikkaan. Ensimmaiset kirjallisesti sdilyneet
ideat ihmismiisestd koneesta 10ytyvit Kreikan mytologiasta. Tarun mukaan Kreetan kaupunkivaltiota
vartioi pronssista veistetty jéttildinen, Talos. Talos oli yksi kolmesta ihmeellisestd lahjasta, jotka tulen
ja takomisen jumala Hefaistos teki Zeuksen pojalle Minokselle, Kreetan ensimmaiselle kuninkaalle.
Taloksen tehtdvéni oli suojella Kreetan saarta merirosvoilta ja muilta uhilta.!> Talos on historian
ensimmadisid kirjallisia esimerkkejd ajatuksesta, jossa koneeseen yhdistetddn ihmismaiisid
ominaisuuksia ja piirteitd. Ajattelevan koneen, eli tekodlyn, ajatus on siis kirjaimellisesti tuhansia

vuosia vanha.

Mytologian lisdksi my0s tieteen kehitys antiikin Kreikassa on omalta osaltaan vaikuttanut tekodlyn
kehitykseen tieteenalana. Filosofia, matematiikka, lukuteoria, mekaniikka ja logiikka ottivat isoja
edistysaskelia antiikin Kreikassa. Esimerkiksi Aristoteles kehitti syllogistisen logiikan, joka oli
ensimmadinen deduktiivinen pédttelysysteemi. Nykyiset tekoélyjirjestelmit ja niiden takana olevat
algoritmit hyddyntidvét pitkédlle sovellettua deduktiivista logiikkaa. Aristoteleen kehittiméa
analytiikkaa ja syllogistiikkaa alettiin kuitenkin kutsumaan logiikaksi vasta 500 vuotta Aristoteleen

jilkeen.!6

13 Mayor 2018, s.1
14 Mayor 2018, s.1.
15 Mayor 2018, s.7.
16 Niiniluoto 2015, 1.



2 René Descartes ja 1600-luku

Rene Descartes oli ranskalainen filosofi, matemaatikko ja tieteentekijd, joka tunnetaan jopa yhtena
modernin filosofian isihahmoista.!” Hin vaikutti merkittivisti monilla eri tieteenaloilla, kuten
filosofiassa, matematiikassa ja fysiikassa. Descartes syntyi Ranskassa, Indre-et-Loiressa vuonna 1596
ldakérin ja asianajajan lapseksi.'® Vuoden ikédisend han menetti ditinsd. Descartes opiskeli La Flechen
jesuiittojen kuninkaallisessa oppilaitoksessa sekd Poitiersin yliopistossa. Valmistuttuaan Descartes
toimi  sotilaallisissa  tehtdvissd  ja  osallistui  esimerkiksi ~ Prahan  valloitukseen

kolmikymmentdvuotisessa sodassa vuonna 1620."

Descartes arvosti rauhallista elaméntyylid ja vaali yksindisyytti ja riittdvad lepoa. Hén julkaisi melko
vihién ja verkkaisella tahdilla. Descartes ei halunnut kasata itselleen liikaa paineita toidensa suhteen.?°
Descartesin tunnetuimmat teokset ovat Metodin esitys (1637), Mietiskelyjd ensimmdisestd filosofiasta
(1641) ja Filosofian periaatteet (1644). Metodin esitys pitdd sisdlliin myos tieteen historiassa
klassikkoaseman saaneet Geometrian ja Optiikan tutkielmat. Metodin esitys ei ilmestyessddn
heréttinyt suurta huomiota. Siitd tehtiin vain 500 kappaleen painos, joista 200 jdi Descartesille
itselleen ja 300 myyntikappaletta ei Descartesin kuollessakaan vield ollut saatu myytyé loppuun.?!
Descartesin tuottamat tieteelliset kirjoitukset oli suunnattu tuohon aikaan pienelle, aiheeseen
vihkiytyneelle, tiedeyhteisolle, eikd Descartesin kirjoitukset levinneet laajalle koko hénen
elinaikanaan. Tiedeyhteisdjen sisdlld Descartesin teokset kuitenkin nauttivat arvostusta, ja moni
hinen jdlkeensd eldnyt filosofi on ammentanut ajatuksiaan Descartesin mukaan nimetysté
kartesiolaisesta perinteestd. Descartesin teokset noteerattiin myds kirkon toimesta ja kartesiolaisuus
nimitettiin harhaopiksi niin katolisen kuin protestanttisenkin kirkon piirissd. Descartesin teokset

joutuivat Index librorum prohibitorumiin®* vuonna 1663.2°

Filosofian lisdksi Descartes kehitti analyyttista geometriaa, muunsi monia analyyttisen geometrian
ongelmia algebran kielelle sekd rakensi —matemaattista perustaa differentiaali- ja

integraalilaskennalle.?* Filosofian historiassa Descartes tunnetaan dualismin suurena kannattajana.

17 Ainakin G.W.F. Hegel nimitti héinti sellaiseksi (Alanen 2018).

18 Alanen 2018, 1.

19 Alanen 2018, 1.

20 Saarinen 1985, s.120.

21 Saarinen 1985, s.120.

22Index librorum prohibitorum (suom. Kiellettyjen kirjojen lista) oli roomalaiskatolisen kirkon laatima luettelo kielletyistd
kirjoista. Se julkaistiin vuonna 1559, ja se sisdlsi kirjallisia teoksia, joiden lukemista tai omistamista pidettiin
harhaoppisina tai moraalisesti haitallisina. Luettelo péivitettiin sddnndllisesti, ja se oli voimassa aina vuoteen 1966 asti,
jolloin paavi Paavali VI kumosi sen.

23 Saarinen 1985, 5.122.

24 Domski 2022.



Hinen mukaansa voimme epdilli kehomme olemassaoloa, mutta emme mielemme olemassaoloa.
Tamaén takia mieli ja keho eivit voi olla sama asia, silld toisen olemassaoloa voi kyseenalaistaa, mutta
toisen ei. Descartes uskoi vahvasti mielen olemassaolon vélttdméttomyyteen, ja jopa sithen, ettd mieli
voisi olla olemassa ilman ruumista.?> Descartesille oleminen oli ajattelua ja timé ndkyy my6s hdnen

kuuluisimmasta lausahduksestaan ”Cogito ergo sum”.?

2.1 Descartes ja tekoily

Mielen ensisijaisen aseman lisdksi Descartesin mielenfilosofista ajattelua leimasi my6s vahva usko
mekanistiseen filosofiaan. Descartesin mukaan kaikki eldimet, ihmista lukuun ottamatta, olivat ikdan
kuin mekaanisia automaatteja tai koneita. Hén ajatteli, ettd eldimilld ei ollut mieltd, vaan niiden
kayttaytyminen pystyttiin selittdmédn tiysin fysiologisia syy-seuraussuhteita tulkitsemalla. Descartes
uskoi my0s ihmisen refleksien perustuvan jonkinlaiseen mekaanisuuteen ja ihmisen olevan kykeneva

toimimaan osittain myds ilman mieltd.?’

Tédmi on huomionarvoista etenkin tarkasteltaessa Descartesin ajatuksia ihmisen ja koneen eroista ja
yhtéldisyyksistd. Koska mielelld, ja nimenomaan ihmisen mielelld, on Descartesin ajattelussa niin
kohotettu asema, ei Descartes uskonut koneiden olevan koskaan kykeneviisid ihmisen kaltaiseen
ajatteluun, eli vahvaan tekodlyyn. Hén kirjoittaa teoksessaan Metodin esitys, muun muassa

seuraavasti:

Jos sen sijaan olisi sellaisia koneita, jotka muistuttavat meiddin ruumistamme ja
Jjdljitteleviit meiddn toimintojamme siind mddrin kuin on asiallisesti mahdollista, meilld

olisi aina kaksi tiysin varmaa keinoa todeta, etteiviit ne suinkaan ole aitoja ihmisid.*®

Nuo kaksi erottavaa tekijad olivat Descartesin mukaan kielellinen ilmaisu ja jérki. Ehka tarpeellista

pureutua kumpaankin argumenttiin hieman tarkemmin. Kielellinen argumentti kuuluu seuraavasti:

Voidaan kylld hyvin kuvitella puhetta tuottava kone, joka tuottaa sanoja ja vieldpd
sellaisia, jotka vastaavat sen elimissd muutosta aiheuttavien esineiden aktioihin: jos sitd
vaikkapa kosketetaan johonkin kohtaan, niin se kysyy, mitd sille halutaan sanoa, tai jos
sitd kosketetaan johonkin toiseen kohtaan, niin se huutaa, ettd sille tehdddn pahaa, ja niin

edelleen. Mutta se tuskin osaisi jdrjestelld sanojaan eri tavoin vastatakseen mielekkddsti

23 Pesonen 2021, s.46.

26 Suom. “Ajattelen siis olen”.

27 Pesonen 2021, s.46.

28 Descartes 2001 (1637), 5.154-155 (suom. Sami Jansson).



kaikkeen siihen, mitd sen ldsndollessa puhutaan, mihin kaikkein typerimmdtkin ihmiset

pystyvit.”®

Descartes ei uskonut, ettd koneet pystyisivit kidyttdméén lauseita tai yhdisteleméain kirjaimia niin kuin
ihmiset tekevit ilmaistessaan toisilleen ajatuksiaan. Descartesin tulevaisuuden ennustuksiin ja niiden
paikkansapitidvyyteen nykyajassa voi suhtautua monin eri tavoin. Vaikka nykyiset tekodlyjirjestelmét
eivdt vield olekaan tavoittaneet ihmisen kaltaista dlykkyyttd, on tekstin ja puheentuotto yksi
pisimmaélle kehittyneistd tekodlysovelluksista tdnd péivdnd. ChatGPT:n kaltaiset kehittyneet
kielimallit tuottavat sanoja ja lauseita jo melko virheettdmésti monissa tapauksissa. Ne pystyvit
vastaamaan niille esitettyihin kysymyksiin, pitdiméddn keskustelua ylld ja toimimaan apuna
esimerkiksi tekstin rakenteen hahmottelussa. Descartesin puolustukseksi on kuitenkin myonnettava,

ettd ihmisen tasolle ne eivit keskustelussa ylla.
Sen sijaan Descartesin toinen argumentti on vield vaikeampi kumota jopa ndin 2020-luvulla.

Toiseksi, vaikka sellaiset koneet suorittaisivat useita tehtdvid yhtd hyvin kuin me tai jopa
paremmin kuin kukaan meistd, ne taatusti epdonnistuisivat joissakin muissa, mikd
paljastaisi sen, ettei niiden toiminta perustu tietdmiseen vaan pelkdstdidn elimien

jdrjestykseen.>°

On totta, ettd monet tekoidlysovellukset suoriutuvat jo meitd paremmin tietyistd tarkkarajaisista
tehtdvistd kuten monimutkaisten matemaattisten yhtiloiden ratkaisemisesta, manuaalisesta
tiedonjérjestelemisestd sekd selkedsdéntoisistd peleistd, kuten shakista. Tekodlyjirjestelmilld on
kuitenkin taipumus tehdd myos aivan késittiméttomid virheitd joissain ihmiselle itsestddn selvissd
asioissa. Téllaisia virheitd voi syntyd esimerkiksi kuvantunnistuksessa, jossa tekoily saattaa erehtya
luulemaan esimerkiksi kuvaa tdynnd pelkkid viivoja joksikin eldimeksi, tai tiedonhaussa, jossa

tekodlyjdrjestelmd voi kiven kovaan vaittad itsestdéin selvésti vadrai tietoa tdysin oikeaksi.

Talla “arkijarjen” puuttumisella perustellaan ihmisten eroa suhteessa tekodlyyn nykyajassakin.
Ihmiselle ominainen arkinen piittely on usein koneelle tdysin késittimatontd. Hannu Toivonen
esittdd kirjassaan Mitd on tekodly? asian yksinkertaisella esimerkilld: jos tehtdvéna olisi piknikille
meno ja piknikviltti olisi hukassa, mehu lopussa sekd nuha vaivaisi, miten ihminen selvittdisi

tilanteen? Ihminen korvaisi viltin vanhalla paivépeitolla, pakkaisi mehun sijaan vettd mukaan ja jos

2 Descartes 2001 (1637), 5.154-155 (suom. Sami Jansson).
30 Descartes 2001 (1637), 5.154-155 (suom. Sami Jansson).



nuha olisi allergista, vélttdisi allergisoivaa heinikkoa. Ratkaisut tuntuvat meille itsestddn selviltd,
mutta miten tdllaisen luovan ongelmanratkaisun voisi ikind koodata tekodlysovellukseen? Jos
tekodlylle antaisi ohjeeksi korvata piknikviltin vanhalla pédivipeitolla, se voisi selviytyd yksittdisestd
tilanteesta, mutta mité, jos pdivépeittoa ei olisikaan saatavilla? Thminen valitsisi tdlloin vanhan
poytiliinan, maton, pyyhkeen tai vaikka pressun. Tdmainkaltaisen paittelyketjun koodaaminen on
kuitenkin mahdotonta. Tekodly menisi tillaisesta tdysin sekaisin, eikd kykenisi suoriutumaan
mitenk&én tistd ihmiselle erittdin helposta tehtdvisti.?! Thmisten dlykkyys on erilaista kuin koneiden

dlykkyys.

Descartesin argumentti koneiden ja ihmisen jdrjen erottelusta vaikuttaa siis edelleen melko pétevalta.
Tekodly tarvitsee usein edelleen erityisen ohjeistuksen eri toimintojaan varten, eiké tavoita ihmisen
jérjen kaltaista luovuutta ja ongelmanratkaisukykyéd. Vaikka Descartes ajatteli argumentoidessaan
luultavasti ihmisen nékoistd konetta, jonkinlaista robottia, eikd voinut kuvitellakaan nykyaikaisen
tietokoneen tai tekodlysovelluksen ulkoista muotoa, on hidnen ajattelunsa koneiden ajattelukyvyn
suhteen kestinyt yllattdivdn hyvin aikaa. Monessa muussa asiassa, kuten eldinten mekaniikassa,
Descartesin ajatukset on kumottu aikoja sitten tieteen kehityksen my6td. Myos koneiden kielellisen
tuottamisen argumentti on haastettu viime vuosien tekoélykehityksen myoti aivan uudella tavalla.

Voiko tiede vield kumota Descartesin jarkiargumentinkin? Se vaatisi vahvan tekodlyn kehittdmista.

31 Toivonen 2023, 5.49-50.
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3 Ada Lovelace & Charles Babbage ja 1800-luku

Englantilaista matemaatikkoa Ada Lovelacea pidetddn yleisesti maailman ensimmaiisend
tietokoneohjelmoijana ja hanen mukaansa on nimetty 1970-luvulla myds ohjelmointikieli ”Ada”. Ada
Lovelace syntyi vuonna 1815 lordi Byronin ja tdmén vaimon, Annabellan, tyttdreksi. Adan ollessa
kuukauden ikdinen, hinen &itinsé otti tyton mukaansa ja he pakenivat lordi Byronin luota. Annabellan
ja lordi Byronin avioliitto oli ollut onneton, ja sitd olivat varjostaneet Byronin rahankiyttdongelmat
ja pettiminen.’? Pakenemisen jilkeen Ada ei ndhnyt isddnsd endd koskaan.>3> Ada kiinnostui jo
nuoresta pitden erilaisten luovien keksintdjen suunnittelusta ja etenkin matematiikasta. Hanesté
kasvoi lopulta niin taitava matemaatikko ja dlykds ajattelija, ettd hinen &idilldén oli haasteita 16ytda

hénelle tarpeeksi tasokas yksityisopettaja.

Lovelacen eldmin ja tieteellisten kirjoitusten kannalta merkittdvd henkildo on Charles Babbage.
Babbage oli englantilainen matemaatikko ja filosofi, joka tunnetaan parhaiten yrityksistd rakentaa
hoyrykdyttdinen “analyyttinen kone”, joka oli ensimmadinen varhainen yritys rakentaa ohjelmoitava
tietokone. Babbage rakensi myos analyyttisen koneen edeltdjind mekaanista differenssikonetta®?,
jonka avulla olisi voinut laskea logaritmitaulukoita.’®> Babbagen suunnittelemat koneet eivit
kuitenkaan koskaan valmistuneet differenssikoneen kapeaa mallikappaletta lukuun ottamatta.>®
Hinen piirustustensa pohjalta on kuitenkin myShemmin onnistuttu rakentamaan myds laaja, toimiva
differenssikone. Lovelace ja Babbage tutustuivat toisiinsa, kun Ada oli 17-vuotias.>” He pdétyivit
lopulta tydskentelemédén yhdessd muutaman vuoden tuntemisen jdlkeen, kun Lovelace tarjoutui

kadntamaan italiankielisen, Babbagea ja tdmaén ty6ta kisittelevan artikkelin.®

Alykkyydestisin ja uraauurtavasta matemaattisen ajattelun osaamisestaan huolimatta Lovelace ei
koskaan téysin uskonut kykenevénsa itsendiseen tieteentekijan ty6hon tai julkaissut omalla nimellédén
mitdén, silld naisena 1800-luvun Englannissa sithen ei kannustettu tai annettu minkadnlaisia
mahdollisuuksia. Lovelace ottikin tehtdvidkseen vain kaantda Luigi Federico Menabrean kirjoittaman

artikkelin Babbagen analyyttisestd koneesta. Héan kirjoitti artikkelin oheen kuitenkin Babbagen

32 Essinger 2016, s.19.

33 Essinger 2016, s.54.

34 Differenssikone oli mekaaninen laskentalaite. Babbagen tavoitteena oli luoda siitd kone, joka pystyisi automaattisesti
suorittamaan monimutkaisia laskutoimituksia. Differenssikoneen ensisijainen tarkoitus oli tuottaa matemaattisia
taulukoita, erityisesti polynomeja. Babbage suunnitteli koneen kéyttden hammaspyorid ja muita mekaanisia
komponentteja, jotka mahdollistivat polynomilaskujen suorittamisen.

35 Essinger 2016, s.118-119.

36 Mallikappale oli noin 1/7 laajasta differenssikoneesta. (Essinger 2014, s. 154).

37 Bssinger 2016, s.134.

38 Essinger 2016, 5.195-196.
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avustuksella my0s laajan osion nimeltd Kddntdjin merkintojd (Notes by the Translator, 1843).
Lovelace oli taitava matemaatikko ja hidn kykeni nidkeméddn analyyttiselle koneelle sellaisia
sovellusmahdollisuuksia, joita Babbage ei itse osannut ndhdid.*® Huomautus G on tunnetuin osa
Kdidntdjin merkintojd. Siind Lovelace kirjoitti tietokoneohjelman, jota monet pitdvit maailman
ensimmaisend laatuaan. Ohjelma oli suunniteltu analyyttiselle koneelle ja sen tarkoituksena oli kyeta

laskemaan Bernoullin lukuja.

Lovelace pohti Kddntdjin merkinndissd koneiden ohjelmoinnin lisdksi myds niiden ajattelukykyé.

Han kirjoitti seuraavasti:

Analyyttinen kone ei suinkaan vditd synnyttdvinsd mitddn. Se pystyy tekemddn mitd
tahansa, minkd osaamme mddrdtd sen tekemddn. Se pystyy noudattamaan analyysia, mutta
se ei osaa ennakoida mitddn analyyttisia suhteita tai totuuksia. Sen alaa on auttaa meitd

tuomaan saataville se, minkd jo tunnemme.*°

Voimme huomata, etti Lovelace oli Descartesin tapaan skeptinen koneiden ajattelukyvyn
mahdollisuudesta. Hinen ajatuksensa koneiden kyvyistd ja taidoista ovat melko vastaavat
nykytutkijoiden kisitysten kanssa. Heikko tekodly kykenee toimimaan sille annetun algoritmin
mukaisesti. Tekodly tietdd sen, minkd me jo tiedimme tai pystymme ennustamaan, mutta se ei kykene
ennakoimaan uutta tietoa tai uusia totuuksia. Niin kauan, kuin vahvaa tekodlyi ei ole onnistuttu

kehittimédn, Lovelacen lausunto ndyttii pitdvin pintansa.

Tekodlyjérjestelmien kehityshistorian ndkdkulmasta analyyttinen kone on merkittdva virstanpylvés,
vaikka kone ei vield 1800-luvulla Babbagen ja Lovelacen toimesta valmistunutkaan. Analyyttinen
kone oli ensimmiinen ajatus ohjelmoitavasta tietokoneesta, ja tietokoneohjelmien mydtd myods
tekodlyohjelmien kehittiminen on nykyddn mahdollista. Babbage mydnsi saaneensa innoitusta
analyyttiseen koneeseen Jacquard-kutomakoneesta, jolla kudottiin kuviollisia kankaita.*! Jacquard-
kutomakone perustui reikékorttijarjestelmdin, jonka Babbage ja Lovelace halusivat analyyttisessa

koneessa valjastaa kuviokudonnan sijaan matematiikkaan.

Materiaaliset mahdollisuudet eivit kuitenkaan 1800-luvulla olleet helpot analyyttisen koneen
rakentamiseksi. Babbage hylkdsi mekaanisen differenssikoneensa kehittelyn heti keksittyddn idean

hoyrykéyttoisestd analyyttisestd koneesta. Hén oli saanut differenssikoneeseen rahoitusta Britannian

39 Essinger 2016, s.213-216.
40 Lovelace 1889 (1843), s.44. (Suom. Tapani Kilpeldinen.)
4! Essinger 2016, s.158.

12



hallitukselta, mutta jattdessddn sen kesken ja aloittaessaan analyyttisen koneen suunnittelun, hin
tuotti rahoittajilleen pettymyksen.*> Babbagen oli vaikeaa saada uutta rahoitusta analyyttiseen
koneeseen, silld rahoittajat eivdt ymmartineet koneen toimintaideaa ja hyotyd tai uskoneet sen

relevanssiin. Myoskédn uskoa siihen, ettd Babbage saisi koneen valmiiksi ei endd 16ytynyt.*?

Babbage koitti rakentaa konettaan hammaspyoristd, mutta ei onnistunut projektissaan, silld
analyyttinen kone oli rakenteeltaan varsin monimutkainen. Analyyttistd konetta vastaavalla
suorituskyvylld varustettujen koneiden rakentaminen, kyettiin aloittamaan kunnolla vasta 1930-
luvulla, sdhkémekaniikan kehityksen myotd.** Tamé kertoo Babbagen idean ainutlaatuisuudesta:
vaikka materiaaliset mahdollisuudet eivét vield sataan vuoteen analyyttisen koneen keksimisesté
olleet riittdvélla tasolla sen rakentamiseen, hénen suunnitelmansa olivat oikeansuuntaisia ja
matemaattisesti patevid. My0Os Lovelacen ajatukset koneen ohjelmoimisesta olivat reilusti edelld
aikaansa. Lovelacea pidetddnkin usein maailman ensimmdisend tietokoneohjelmoijana ja hédnen

jélkeensd kesti vield hyva tovi, ennen kuin tietokoneiden ohjelmoinnista tuli tieteen valtavirtaa.

42 Babbage oli saanut hallitukselta differenssikoneen kehitykseen valtavan summan, yhteensd 17 500 puntaa
(nykyrahassa 60 miljoonaa puntaa). (Essinger 2016, s.123).

43 Essinger 2016, 5.199-205.

4 Davis 2003, s.143.
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4 Alan Turing ja 1900-luku

Modernin tietokoneen isdnékin pidetty, matemaatikko ja loogikko Alan Turing syntyi Lontoossa
23 kesdkuuta 1912. Hin opiskeli Sherbornen sisédoppilaitoksessa ja loisti kouluaikoinaan etenkin
luonnontieteissd ja matematiikassa.*> Turing jatkoi yliopistoon King’s Collegeen, josta valmistui
vuonna 1934 hyvin arvosanoin. Vuonna 1938 hin suoritti tohtorintutkinnon Princetonin yliopistosta.
Toisen maailmansodan aikana Turing toimi brittildisen armeijan palveluksessa. Hinelld oli ratkaiseva
rooli saksalaisten Enigma-salakirjoitusjdrjestelmdn murtamisessa, jonka myotd liittoutuneet saivat
purettua saksalaisten viestejd.*¢ Sodan jilkeen Turing suunnitteli yhtd ensimmdisistd digitaalisista ja
ohjelmoitavista tietokoneista, ja rakensi sen prototyypin.*’ Alan Turing kuoli syanidimyrkytykseen
7. kesdkuuta 1954. Kuolinsyytutkimuksessa kuolema tulkittiin itsemurhaksi, mutta siitd ei luultavasti

saada koskaan tdyttd varmuutta.*s

Turing yhdisteli tieteessddn matemaattista logiikkaa, sodanaikaista kryptologian osaamista,
kiytannon elektroniikkaosaamista ja luovaa loogisfilosofista pohdintaa. Turing ei kuitenkaan itse
koskaan pitdnyt itseddn filosofina, vaikka hinen ajatuksensa ja kirjoituksensa ovat nousseet
myohemmin mielenfilosofian klassikoiksi.** Turingilla oli sodan jilkeen vaikeuksia saada rahoitusta
ja tukea suunnitelmilleen rakentaa digitaalinen tietokone. Hé&nen suunnitelmansa jdivét
tiedeyhteisossd muiden hankkeiden jalkoihin, silld Turing perusteli tyonsd merkityksen puhtaasti
tieteellisilld motiiveilla, teollisten tai kaupallisten sijaan.>® Turingin vahingoksi koitui myds hdnen
sota-aikaisten saavutustensa salailu kansallisen turvallisuuden nimissd; hédn ei voinut esitelld sota-
aikansa saavutuksia Enigman murtamisesta, eika tdten todistaa hénen digitaalisen tietokoneen idean

moniulotteisuutta ja omaa osaamistaan.”!

Turing kirjoitti jo huomattavasti laajemmalle tiedeyhteisolle kuin Descartes ja Lovelace, mutta hdnen
aikansa tiedettd leimasi vahva hyotyajattelu, johon Turingilla oli vaikeuksia sopeutua. Turingilla oli

vaikeuksia sopeutua myds yhteiskuntaan ja erilaisiin yhteisdihin eksentrisen persoonansa ja

4 Davis 2003, s.146.

46 Davis 2003, 5.172-174.

47 Turingin luomuksen nimi oli ACE (= Automatic Computing Engine). (Kts. Davis 2003, s.188-191.)

8 Muun muassa Alan Turingin diti uskoi, ettd Alanin kuolema oli onnettomuus, joka johtui syanidin huolimattomasta
tutkimuskaytostd. Turingin eldménkerran kirjoittaja Andrew Hodges kuitenkin spekuloi, ettd on my6s mahdollista, ettd
Turing halusi toteuttaa itsemurhansa tavalla, jonka hinen &itinsa voisi tulkita vahingoksi, ettei tima jarkyttyisi. (Hodges
2000, 5.506-507.)

49 Hodges 2019, 1.

50 Hodges 2019, 1.

5! Hodges 2019, 1.
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homoseksuaalisuutensa vuoksi.’? Tiedepiireissd etenkin hinen laskennan teorian, matematiikan ja
logiikan saavutukset kuitenkin tunnettiin, ja héntd arvostettiin. Turingin sodanaikaiset saavutukset,
digitaalisen tietokoneen prototyyppi ja sithen liittyvé teoriatyd sekd tekoélyajattelu saivat laajan

yleison arvostuksen kuitenkin suurelta osin vasta Turingin kuoleman jalkeen.

4.1 Turing ja tekoaly

Turing pohti uransa aikana aktiivisesti koneiden ajattelukyvyn mahdollisuutta ja ihmisen ja koneiden
vilisid eroja. Vuonna 1950 hédn julkaisi merkittdvin artikkelin Computing Machinery and
Intelligence. Nykyain tekodlykeskustelun klassikoksi muodostuneessa artikkelissaan Turing esitteli
myO6hemmin Turingin testiksi nimetyn ajatuskokeen, jota hén itse kutsui nimelld jdljittelypeli” (eng.
imitation game).> Jiljittelypelin ideana on, ettd kuulustelija (ihminen) asetetaan vuorovaikutukseen
sekd koneen ettd ihmisen kanssa ilman tietoa siitd, kumpi on kumpi. Vuorovaikutus kdydéaén tekstin
vilitykselld, jotta ddnensévy ei auttaisi kuulustelijaa. Koneen tehtdvind on saada kuulustelija
vakuuttuneeksi siitd, ettd se on koneen sijasta ihminen. Ihmisen tehtivdnd on auttaa kuulustelijaa
erottamaan ihminen koneesta.’* Turing ennusti, ettd 50 vuoden kuluttua, eli noin 2000-luvulla, kone
onnistuisi jdljittelemédn ihmistd niin hyvin, ettd kuulustelijalla olisi koneen ja ihmisen erottelussa
vain korkeintaan 70 % onnistumismahdollisuus.>> Voimme todeta, ettd Turingin ennustus oli aivan

liian optimistinen.>®

Jéljittelypelin lisdksi Turing pohti artikkelissaan laajasti erilaisia perusteluja uskoa tai olla uskomatta
koneiden ajattelukykyyn. Hén eritteli yhdekséin tunnettua argumenttia koneiden ajattelukykyé vastaan
ja argumentoi itse niitd vastaan. Hin my0s mainitsee artikkelissa siirtyvénsd tarkastelemaan omien
mielipiteidensi vastaisia argumentteja siirtyessiddn yhdeksaidn koneiden ajattelukyvyn mahdollisuutta
vastustavaan argumenttiin.’’ Jo yksittdin tdstd voi paitelld Turingin uskoneen ainakin osittain
koneiden ajattelukyvyn mahdollisuuteen. Turing muotoili omia ajatuksiaan koneiden ajattelukyvysti

seuraavasti:

52 Turing eli aikana, jolloin homoseksuaaliset teot olivat laittomia ja homoseksuaalisuutta pidettiin Britanniassa
mielenterveyden hiiriond. Turing saikin tuomion homoseksuaalisuudesta vuonna 1952. (Hodges 2000, 5.476.)

53 Turing oli sivunnut aihetta jo muutama vuosi aiemmin ilmestyneessé teknisessé tydraportissa ja muutamissa julkisissa
esiintymisissd, mutta 1950 ilmestyneessa artikkelissa hén esittelee jdljittelypelin ensimmaistd kertaa kokonaisuudessaan
ja sellaisena, kun sen nykyéédn tunnemme. (Kts. esim. Copeland 2000 ja Oppy&Dove 2019.)

54 Turing 1950, 1.

55 Turing 1950, 6.

36 Raatikainen 2021, s.71.

57 Turing 1950, 6.
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Uskon alkuperdisen kysymyksen: "Voivatko koneet ajatella!" olevan liian merkitykseton
ansaitakseen keskustelua. Silti uskon, ettd vuosisadan lopussa sanojen kdytto ja yleinen
koulutettu mielipide ovat muuttuneet niin paljon, ettd koneiden ajattelusta voidaan puhua

ilman, ettd on odotettavissa vastalauseita.”®

Hin siis uskoi ainakin tulevaisuudessa tekodlyyn, joka osaisi ajatella itse. Mutta mitd Turing piti
ajatteluna? Miten hén vertaa koneen ja ihmisen ajattelua toisiinsa? Namé kysymykset aukeavat

paremmin tarkastelemalla muutamaa noista yhdeksistd argumentista ja Turingin vastauksia niihin.

Ensimmaéinen huomionarvoinen Turingin vasta-argumentti nihddan kolmannen argumentin kohdalla.
Kolmas argumentti on nimeltdin Matemaattinen argumentti (engl. The Mathematical Objection), ja
sen pédteesind on, ettd on matemaattisesti ja loogisesti todistettu, ettd diskreettien tilojen koneilla on
tiettyjé rajoituksia.’ On siis olemassa tiettyja asioita, joita kone ei voi tehdd.®® Turingin vastaus tihén
argumenttiin oli, ettd on totta, ettd koneiden kyvyille on todistettavasti tiettyja rajoituksia. Kuitenkin
sen lisdksi on vain vditetty ilman minkdanlaisia todisteita, ettei sellaiset rajoitukset pétisi inhimilliseen
dlykkyyteen.®! Pddajatuksena toimii, ettd jos ihmisenkin dlykkyys ja ajattelukyky voitaisiin edes
periaatteessa todistaa matemaattisesti ja loogisesti rajalliseksi, miksi rajoitukset olisivat argumentti
koneiden, mutta ei ihmisten ajattelukykya vastaan? Hén uskoi, ettd niin koneilla kuin ihmisilld on
ajattelukyvyssdédn tiettyjd rajoituksia, mutta siitd huolimatta niiden toimintaa voidaan kutsua
ajatteluksi. Turingin mukaan tdmén argumentin esittdjd luultavasti myds hyvéksyisi jiljittelypelin

dlykkyyden mittariksi.

Toinen huomionarvoinen kohta Turingin tekodlyajattelun kannalta tulee esiin neljannen argumentin
eli Argumentti tietoisuudesta (engl. The Argument from Consciousness) kohdalla. Argumentti
tietoisuudesta on tiivistetysti argumentti jdljittelypelid vastaan, silli siind koneelta vaaditaan
tunteiden tuntemista, jotta sen voidaan uskoa kykenevin ajattelemaan kuten ihminen.®? Turing
kuitenkin puolusti jéljittelypelid argumentoimalla, ettd emmehén voi tietdd, tunteeko yksild tunteita,

mikédli emme itse ole juuri tuo yksilo. Tdmén vuoksi tuntuu mahdottomalta arvioida myds koneen

58 Turing 1950, 6. (Suom. Manta Réséinen).

59 Turing 1950, 6.3.

0" Argumentti on kokonaisuudessaan laajempi ja tarkemmin maééritelty kuin annan tissi ymmértid. Argumentissa
mainitaan esimerkkejd, kuten Godelin lause, jonka avulla tuodaan esiin diskreettien tilojen koneiden rajoituksia. Siind
myos pohditaan tdmén argumentin sopivuutta esim. jaljittelypeliin. Tdssd yhteydessd ja Turingin tekodlyajattelun
ymmartdmisen kontekstissa lukijan ei kuitenkaan ole tarvetta ymmartds matemaattista argumenttia timén syvéllisemmin.
¢! Turing 1950, 6.3.

62 Turing 1950, 6.4.
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ajattelukykyd, mikili emme itse ole juuri tuo kone.®> Emme siis voi esimerkiksi tietdd, onko
tunteellisesti kirjoitettu runo tai déneen lausuttu rakkaudentunnustus oikeasti kirjoitettu tai lausuttu
tunteen vallassa vai ei. Ulospdin ndkyvé tuotos on se, jonka avulla joudumme tekemién arviomme.
Jéljittelypelissd ajattelun prosessilla ei ole merkitystd. Ulospéin ndkyvé ilmaisu on se, joka ratkaisee,
piddmmeko testihenkilod ihmisend vai koneena. Tdmén perusteella voi tulkita Turingin ajatelleen
tulosldhtdisen ldhestymistavan olevan ainoa mahdollisuus tutkia objektiivisesti ajattelua. Emme voi
padstd kenenkdin pddn sisddn ja havaita ajatusprosesseja, jotka ovat kdynnissd tai tunteita, joita
ithminen kokee. Miksi siis koneiden tapauksessa ajattelua pitdisi tarkastella prosessin, eikd

lopputuloksen kautta?

Turing argumentoi myds luvussa 2 esiteltyd Ada Lovelacen ndkemystd vastaan kuudennessa
argumentissa nimeltédn Lady Lovelace's Objection”. Turingin mukaan Lovelacen epdusko koneiden
ajattelukykyi kohtaan kumpuaa siité, ettd hinelld ei omana aikanaan, ole ollut riittdvai niyttod uskoa
koneiden ajattelukykyyn.®* Hin muotoilee Lovelacen argumentin myds yleisempéén muotoon: “kone
ei koskaan voi tehdd mitdcdn todella uutta.”% Téhén Turing vastaa sanomalla, ettd ihmisen ajattelusta
on my6s mahdotonta sanoa, milloin kyseessd on jotain tdysin uutta ja milloin seurausta ihmiselle
opetetuista asioista tai yleisesti tunnettujen periaatteiden seuraamisesta syntyvistd “uudesta”
ajatuksesta.®® Turing siis viitti, ettd koneille asetettujen kriteerien pohjalta, mydskdan ihminen ei

kykene keksimddn mitéén todella uutta.

Tédmin lisdksi Turing argumentoi vield kuutta muuta koneiden ajattelukyvyn mahdollisuutta
vastustavaa argumenttia vastaan. Y114 esiteltyjen kolmen argumentin ja vastausten perusteella saa
kuitenkin jo melko kattavan kuvan siitd, mitd Turing ajatteli koneiden ajattelukyvystd. Turing nosti
tekodlykeskusteluun aktiivisesti myds ihmisen ajattelukyvyn rajoitteita. Hén vertasi koneiden
ajattelua ihmisen ajatteluun ja koki usein ongelmalliseksi asettaa koneiden ajattelun arvioinnille
kriteerejd, joita ihmisen ajattelun tarkastelussa ei kyetd kdyttdméén. Turing uskoi vahvan tekodlyn
mahdollisuuteen. Hén arvioi, etté tulevaisuudessa kone kykenisi ihmisen silmissd vaikuttamaan silti,
ettd se ajattelee kuten ihminen. Turing pitdisi tété riittdvéni todisteena koneiden kyvystd ajatella, silla

Turing tarkasteli ajattelua tuloskeskeisesti ajatteluprosessin tarkastelun sijaan.

8 Turing 1950, 6.4.
% Turing 1950, 6.6.
% Turing 1950, 6.6. (Suom. Manta Résénen).
% Turing 1950, 6.6.
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5 Vertailua

Descartesin ajatuksista on 10ydetty yhtymikohtia Turingin ajatteluun ja tarkemmin jéljittelypeliin.
Hénen koneiden ajattelukykyd pohtivien ajatustensa on sanottu jopa ennakoineen, tai ennalta
kuvanneen, jiljittelypelid.®” Tdtd on perusteltu silli, ettd Descartes ei pelkidstidn vastaa kielteisesti
kysymykseen: ”Voiko kone ajatella?”, vaan myds perustaa kielteisen vastauksensa siihen, ettd kone
ei kykene ihmisméiseen ajatteluun ja kielen tuottamiseen. Tdstd on siis padteltdvissd, hieman
anakronistisesti, ettd Descartes hyvéksyisi jéljittelypelin vélineeksi varmistamaan hénen oletuksensa
siitd, ettd kone ei voi ajatella.®® Descartes ja Turing ndyttivit siis timéan paittelyn pohjalta olevan
yksimielisid siitd, ettd koneen ajattelukykyd tulee arvioida sen mukaan, miten ihmisméisesti ne

pystyvit kdyttdytymaan.

Merkittdvin ero Turingin ja Descartesin tekodlyajattelussa on, ettd Turing uskoi koneiden
ajattelukyvyn olevan mahdollista tulevaisuudessa, mutta Descartesin mukaan voimme aina erottaa
koneen ja ihmisen toisistaan. Kone ei Descartesin mukaan tule koskaan olemaan ihmisen kaltainen
ajattelija. Tdhdn ndkemyseroon on varmasti monia eri syitd, mutta yksi mahdollisesti merkittéva ero
16ytyy siitd, miten erilaisilla aikakausilla Descartes ja Turing elivét. Descartes eli 1600-luvulla, joten
hénen ajattelunsa tekodlystd perustuu puhtaaseen ajatusleikkiin. Tuolloin ensimmaiset tietokoneiden
prototyypitkin olivat vield kaukainen utopia. Turing sen sijaan 1900-luvun puolivilissd oli jo
kehitteleméssd ensimmadisid prototyyppejd ohjelmoitavista digitaalisista tietokoneista. Hadnen
uskonsa tulevaisuuden teknologian kehitykselle oli luultavasti suurempi kuin Descartesin 1600-

luvulla. Hénen oli my6s helpompi ndhdé, mihin koneet ainakin teorian tasolla voisivat pystya.

Turingin kasitykset ihmisen ajattelusta olivat myds erilaisia kuin Descartesilla. Descartesille
ithmismieli ja ”jarki” olivat kohotteisessa asemassa. Hén uskoi, ettd mieli voisi mahdollisesti olla
olemassa myos ilman ruumista, ja ettd ihmisen jérki on tdysin uniikki verrattuna kaikkiin muihin
luomakunnan olentoihin. Turing sen sijaan rinnasti ihmisen ajattelun suoraan koneiden toimintaan ja
vertasi nditd lopputuloskeskeisesti. Ajattelun prosessilla ei sindnsé ollut Turingille merkitysti, vaan
sen lopputulos ratkaisi. Tama ratkaisi Turingin mielestd my0s kaikki ajattelun méadrittelyyn liittyvat
kysymykset ja epdselvyydet. Descartesin ajatuksissa on ndhtévissd yhtymékohtia jdljittelypeliin, ja
hénkin perustelee argumenttejaan lopputulosten pohjalta. Descartesin mielenfilosofian pohjalta on

kuitenkin vaikea kuvitella, ettd hén uskoisi koneiden yltdvan ldhelldkddn ithmismieltd tai inhimillista

7 Oppy & Dove 2019.
%8 Oppy & Dove 2019.
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jarked, vaikka molemmat kéyttiytyisivitkin samalta vaikuttavalla tavalla. Tatd taustaa vasten, on
mielestéini kyseenalaista uskoa, ettd Descartes olisi hyvédksynyt jdljittelypelin ajattelun mittarina
sellaisenaan. Toki vertailu on hyvin vinoutunutta, silld Descartesille ei koskaan esitelty jiljittelypelid,
tai edes prototyyppid sellaisesta koneesta, joka voisi parjétd siind. 1600-luvun koneet, joista Descartes

puhui, olivat hyvin erilaisia kuin koneet, joista Turing puhui 1900-luvulla.

Descartesin lisdksi my0s Lovelace suhtautui koneiden ajattelukykyyn hyvin nihkeésti. Hénen
mukaansa kone ei kykene tuottamaan mitdén sellaista, mitd emme ohjeista sitd tekeméédn. Kone voi
tuoda tietoomme sellaisia asioita, joita jo tiedimme, mutta ei mitddn uutta. Turing uskoi aikakauden
teknologisilla mahdollisuuksilla olleen vaikutusta Lovelacen ajatuksiin tekodlystd. Han uskoi, ettd
Lovelacen on ollut helppo vastustaa vahvan tekodlyn mahdollisuutta, silli hdnen oman aikansa
teknologia ei ole antanut hénelle riittdvasti perusteita uskoa toisin. Tdmé argumentti ei kuitenkaan
poista sitd tosiasiaa, ettd Lovelacen ajattelu kuvaa tdménhetkistd tekodlyn kehityksen tilaa melko
hyvin. Heikko tekodly toimii Lovelacen muotoilemalla tavalla: kone kykenee toteuttamaan sille
ohjelmoituja tarkkarajaisia késkyjd, mutta ei kykene keksiméddn mitddn uutta. Lovelacea pidetdén
maailman ensimmaéisend ohjelmoijana, joten hén on luultavasti ndhnyt koneiden ajattelukyvyn rajat

juuri ohjelmoinnin rajojen kaltaisina.

Toki nykyaikanakin on hyvin perusteltuja mielipiteitd sen puolesta, ettd kone kykenee luomaan uusia
asioita. Esimerkiksi koneoppivat laajat kielimallit kykenevét hallusinoimaan aineiston pohjalta uusia
yhdistelmid kirjaimille, sanoille ja asiakokonaisuuksille. Talloin kone ndyttdd luovan uusia asioita,
kun se yhdistelee erilaisia asioita ja muotoilee niitd uudelleen erilaisilla lauserakenteilla. Kone ei
kuitenkaan tuota vilttimittd mitddn relevanttia, ja tdysin virheellisesti tai kisittdméttomasti
hallusinoivat koneet ovat vililld hyvinkin ongelmallisia tuotekehittdjille. Kone ei myoskdin
ymmarrd, mitd se luo, vaan se vain yhdistelee aineiston pohjalta uudenlaisia merkkijonoja. Kone ei
siis toimi erityisen luovasti” tai kykene esimerkiksi kehittyneeseen ongelmanratkaisuun. Kuitenkin
jos ajatellaan lopputuloskeskeisesti, kuten Turing, kone ndyttdd luovan uutta. Jos unohdetaan
prosessin seuraaminen tai se, ettd kone toimii vailla minkdanlaista ymmarrystd, se niyttdytyy uutta
luovana toimijana. On myo0s todettava, ettd usein ihmisenkin ajattelussa uuden luominen on vanhan
tiedon ja ajatusten yhdistelemistd uudella tavalla. Vastaus kysymykseen ”Voiko kone luoda mitdin
uutta?” on siis nykyajassakin melko kompleksinen ja riippuu kisitteiden madritelmistd sekd siité,
keskitytddnko ajattelun prosessiin vai lopputulokseen. Samalla relevantiksi nousee myos kysymys

”Voiko ihminen luoda mitdin uutta?”
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6 Johtopaatokset

Elimme parhaillaan keskelld tekodlykesdd.®® Uusia tekodlyd hyddyntivid sovelluksia ilmestyy
jatkuvasti kuluttajien kédyttoon ja etenkin koneoppivien jirjestelmien, kuten laajojen kielimallien,
kehittdminen on ottanut valtavia edistysaskeleita viime vuosina. Voimme kuitenkin todeta, etti
tekodly ei ole ilmiona uusi. Jo antiikissa omaksuttiin idea ajattelevista ja thmismaéisistd koneista, seké
polkaistiin kédyntiin modernin deduktiivisen logiikan kehitys. Olen tédssd tutkielmassa tarkastellut
kolmen eri tieteentekijan ajatuksia tekodlystd eri aikakausilta. Heistd kaikki ovat yksimielisia siité,
ettd heiddn aikakaudellaan vahvaa tekodlyé ei vield ole ollut. Descartes ja Lovelace uskoivat myds,
ettd vahvaa tekodlyé ei ole mahdollista saavuttaa; kone ei ikind kykene ajattelemaan kuin ihminen.

Turing sen sijaan uskoi, ettd vahva tekodly on tulevaisuudessa mahdollista saavuttaa.

1600-luvulla eldnyt René Descartes kehitti pohjaa monille matemaattisille sovelluksille, joita
teknologia nykypdivand hyodyntdd. Hin my0s esitti omat ndkemyksensd koneiden ajattelukyvyn
mahdollisuuksista. Descartes ei uskonut vahvaan tekodlyyn. Hén esitti kaksi argumenttia, joiden
vuoksi kone ei hidnen mielestdén kykenisi koskaan ihmisen kaltaiseen ajatteluun. Toinen argumentti
oli kielellinen argumentti ja toinen niin kutsuttu jérkiargumentti. Kielellistd argumenttia vastaan on
helpompi argumentoida nykypdivéni, silld laajojen kielimallien tekstintuotto on kehittynyt viime
vuosina valtavasti. Jarkiargumenttia vastaan sen sijaan on haasteita asettua vield nykypéivanékin:
emme ole onnistuneet kehittimdin vahvaa tekodlyé, joten kone ei kykene ihmisen jérjen kaltaiseen

toimintaan.

1800-luvulla Babbagen ja Lovelacen tyon kautta otettiin ensimmadisid askelia kohti tietokoneiden
kehittamisen konkretiaa. Babbage kehitti ensimmadisen mekaanista tietokonetta muistuttavan koneen,
analyyttisen koneen, suunnitelman, mutta ei koskaan saanut konetta valmiiksi. Lovelace oli
ensimmadinen, joka pohti mahdollisuuksia ohjelmoida analyyttista konetta, ja kirjoitti maailman
ensimmadisend pidetyn ohjelmointikoodin. Lovelace kommentoi myds koneiden ajattelukykyd ja
suhtautui siihen, Descartesin tapaan, hyvin epdilevéisesti. Hén ei uskonut koneiden ajattelukyvyn

mahdollisuuteen, eiki siihen, etti kone voisi luoda jotain uutta.

Turing kehitti ensimmadisen digitaalisen tietokoneen prototyypin sekd laajasti laskennan teoriaa ja

matemaattista logiikkaa, jotka toimivat nykyistenkin tietokonejdrjestelmien taustalla. Hén eli aikana,

8 Tekoilykesilld (Summer of Al) viitataan téssd yhteydessi ajanjaksoon, jolloin tekoély tieteenalana ottaa suuria
harppauksia eteenpdin.
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jolloin tietokoneiden, ja mahdollisesti myds ajattelevien koneiden, konsepti sekd olemassaolo oli
huomattavasti helpommin kuviteltavissa kuin Descartesin ja Lovelacen aikana. Turingin
tekodlyajattelua leimasi koneiden ajatteluprosessin rinnastaminen ihmisen ajatteluprosessin kanssa ja
ndiden lopputulosten vertailu. Kehitteleméssdin jéljittelypelissd Turing asetti ulospédin nikyvin
kayttdytymisen ajattelun mittariksi ja piitteli, ettd tulevaisuudessa koneet kykenisivdt ihmisen

kaltaiseen ajatteluun.

Descartesilla, Lovelacella ja Turingilla on kaikilla hieman toisistaan eroavia ajatuksia ja vastauksia
kysymykseen: Voiko kone ajatella? Namai erot voidaan ndhda osittain selittyvén sen aikakauden ja
materiaalisen todellisuuden kautta, jossa heistd kukin on eldnyt. Kuitenkin myds monet muut tekijt,
kuten suhtautuminen ajatteluun, tieteeseen, ihmisyyteen ja teknologiaan, ovat vaikuttaneet ajattelun
eroihin. Toki my0s tissd mielessd jokainen ajattelija on oman aikakautensa tuote; ajattelu ei koskaan
tapahdu ajallisessa tai kulttuurillisessa tyhjiossid. Erojen lisdksi kaikkien kolmen tieteentekijan
ajattelussa on myo0s paljon yhtéldisyyksid. Descartes ja Lovelace eivit kumpikaan uskoneet vahvan
tekodlyn mahdollisuuteen. Descartes ja Turing asettivat molemmat koneen ajattelukyvyn mittariksi

ihmisen. Kaikki kolme olivat yhtd mielta siité, ettd kone ei ole vield kykenevédinen ajattelemaan.

Aiheesta voisi tehdd jatkotutkimusta monesta eri ndkokulmasta. Tekodlyn historiassa olisi vield
paljon kirjoitettavaa niin tieteellisen diskurssin kuin tieteenalan kehityksenkin puolella.
Historiantutkimuksen puolella aihetta on késitelty hyvin vdhén, ja jatkotutkimusideoita ainakin
allekirjoittaneella on todella paljon. Aiheesta ei ole kattavaa perustutkimusta, ja nopeasti kehittyvin
tutkimuksen vuoksi uutta tekodlyhistoriaa syntyy vuosittain. My0s filosofisen diskurssin historiassa,
ja etenkin sen suhteuttamisessa materiaaliseen maailmaan ja tieteenhistoriaan, olisi paljon paikkoja

jatkotutkimukselle.

Diskurssi koneiden ajattelukyvyn mahdollisuudesta on jatkunut jo pitkddn. Tulevaisuudessa se
luultavasti nousee vain koko ajan merkittivimpéaén asemaan. Kone- ja syvéoppivat jirjestelmét ovat
kehittdneet valtavasti heikkoa tekodlyd viime vuosina, ja monet odottavatkin jo kuumeisesti ihmisen
kaltaisen vahvan tekodlyn syntyd. Tieteellisen diskurssin historian tunteminen voi auttaa nykyisessi
tekodlyvillityksessd eldvid ihmisid suhtautumaan aiheeseen pitkdn, jo 1600-luvulta alkaneen ja
maltillisesti, mutta kiihtyen kehittyvdn prosessin osana. Descartes ja Lovelace luultavasti
kehottaisivat meitd varovaisuuteen liian optimistisissa arvioissamme vahvasta tekodlystd. Turing
puolestaan muistuttaa, ettd mitddn mahdollisuutta ei kannata sulkea pois. Tulevaisuudessa tieteen

kehityksen myoti ldhes kaikki on mahdollista.

21



7 Lahteet

Descartes, René, suomentanut Jansson, Sami, "Metodin esitys” (1637). Teoksessa Aho Tuomo,
Jansson Sami (toim.): Teokset. 1: Yksityisid ajatelmia, Jdrjen kdyttéohjeet, Metodin esitys,
Optiikka, Kirjeitd 1619—1640. Gaudeamus: Helsinki, 2001.

Lovelace, Ada, “Notes by the Translator” (1843). Teoksessa Charles Babbage (kirjoittanut), Henry
P. Babbage (editoinut): Babbage’s Calculating Engines, Being a Collection of Papers Relating
to Them,; Their History, and Construction 1889.

Turing, Alan, “Computing machinery and intelligence”. Mind 49, 1950, s. 433-460.
<https://redirect.cs.umbc.edu/courses/47 Il /papers/turing.pdf> Katsottu 2.3.2024.

8 Tutkimuskirjallisuus

Alanen, Lilli, suomentanut Roinila, Markku, “Descartes, René”. Ensyklopedia Logos, 2018.
<https://filosofia.fi/fi/ensyklopedia/descartes-rene> Katsottu 29.2.2024.

Bringsjord, Selmer & Govindarajulu, Naveen, Sundar, "Artificial Intelligence". Teoksessa Edward
N. Zalta & Uri Nodelman (toim.): The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2022 Edition)
<https://plato.stanford.edu/archives/fall2022/entries/artificial-intelligence/>. Katsottu 4.3.2024.

Copeland, Jack B, “The Turing Test”. Teoksessa Minds and Machines 10, 2000, 519-539.

Davis, Martin, suomentanut Vilkko, Risto, “Tietokoneen esihistoria Leibnizista Turingiin”. Art
House: Helsinki, 2003.

Domski, Mary, "Descartes’ Mathematics". Teoksessa Zalta, Edward N. & Nodelman, Uri (toim.):
The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2022 Edition).
<https://plato.stanford.edu/archives/fall2022/entries/descartes-mathematics/>. Katsottu
2.3.2024.

Essinger, James, suomentanut Kilpeldinen, Tapani, ”Adan algoritmi; kuinka lordi Byronin tytir Ada
Lovelace kdynnisti digiajan”. Vastapaino: Tampere, 2016.

Hodges, Andrew, suomentanut Pietildinen, Kimmo, ”Alan Turing, arvoitus”. Terra cognita: Helsinki,
2000.

—. "Alan Turing". Teoksessa Zalta, Edward N. (toim.): The Stanford Encyclopedia of Philosophy
(Winter 2019 edition). <https://plato.stanford.edu/archives/win2019/entries/turing/>. Katsottu
16.4.2024.

Mayor, Adrianne, “Gods and Robots: Myths, Machines, and Ancient Dreams of Technology”. 1st ed.

United States: Princeton University Press; 2018.

Morus, Iwan, Rhys, “The Oxford illustrated history of science”. Oxford University Press: Oxford,
2017.

Niiniluoto, Ilkka, ”Logiikka”. Ensyklopedia Logos, 2015.
<https://filosofia.fi/fi/ensyklopedia/logiikka>. Katsottu 29.2.2024.

Oppy, Graham & David, Dowe, “The Turing Test”. Teoksessa Zalta, Edward N. (toim.): The Stanford
Encyclopedia of Philosophy (Spring 2019 edition).
<https://plato.stanford.edu/archives/spr2019/entries/turing-test/>. Katsottu 29.2.2024.

Pesonen, Renne, "Miksi pitdisi miettid, voiko kone ajatella?” Teoksessa Raatikainen, Panu (toim.):
Tekodly, ihminen ja yhteiskunta: filosofisia nikékulmia. Gaudeamus: Helsinki, 2021, 39-67.

22


https://redirect.cs.umbc.edu/courses/471/papers/turing.pdf
https://filosofia.fi/fi/ensyklopedia/descartes-rene
https://plato.stanford.edu/archives/fall2022/entries/artificial-intelligence/
https://plato.stanford.edu/archives/fall2022/entries/descartes-mathematics/
https://plato.stanford.edu/archives/win2019/entries/turing/
https://filosofia.fi/fi/ensyklopedia/logiikka
https://plato.stanford.edu/archives/spr2019/entries/turing-test/

Raatikainen, Panu, “Voiko tietokone todella ajatella — filosofisia ajatuskokeita” Teoksessa
Raatikainen, Panu (toim.): Tekodly, ihminen ja yhteiskunta: filosofisia nikokulmia. Gaudeamus:
Helsinki, 2021, 69-86.

Saarinen, Esa, ”Lénsimaisen filosofian historia huipulta huipulle Sokrateesta Marxiin”. WSOY:
Helsinki, 1985.

Toivonen, Hannu, ”Mité tekodly on?: 100 kysymystd ja vastausta”. Kustannusosakeyhtidé Teos:
Helsinki, 2023.

23



