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Tämä tutkielma kartoittaa tekoälyavusteisten teknologioiden käyttöä autismin kirjon ihmisten 

sensoristen haasteiden tukena. Autismin kirjon diagnoosien lisääntyessä aistiprosessoinnin eroa-

vaisuuksien merkitys on korostunut, mutta yksilöityjä ja kontekstitietoisia ratkaisuja arkisiin ais-

tihaasteisiin on edelleen niukasti. Työn tavoitteena on tarkastella tekoälyratkaisuja niiden toi-

mintaperiaatteiden ja käyttötarkoituksen mukaan, keskittyen erityisesti aistikuorman tunnistami-

seen ja eri interventiomenetelmiin. 

Tutkielmassa käsitellään tekoälyteknologioita, kuten koneoppimista, sumeaa logiikkaa ja ko-

nenäköä sekä näiden sovelluksia aistikuormittumisen tunnistamisessa ja lievittämisessä. Sensori-

sen kuormittuneisuuden tunnistamisessa käsitellään kolmea pääaluetta: yleisten ympäristön omi-

naisuuksien seuraamista, spesifien ärsykkeiden tunnistamista sekä käyttäjän fysiologisen tai emo-

tionaalisen tilan havainnointia. Interventiomenetelmissä erotellaan suorat interventiot, jotka teke-

vät automaattisesti muutoksia käyttäjän aistikokemukselle, sekä suosittelevat interventiot, joissa 

käyttäjälle tai vastuuhenkilölle annetaan toimintasuosituksia. 

Työssä tarkastellut esimerkit, kuten ACHI-laite (Khullar ja muut, 2019), luokkahuoneeseen 

kehitelty seuranta- ja hälytysjärjestelmä (Deng ja Rattadilok, 2022) sekä älykäs vastamelutekno-

logia (Waite ja muut, 2025) osoittavat, että tekoälyavusteisilla teknologioilla voidaan lieventää 

aistiherkkien yksilöiden kokemaa sensorista kuormittuneisuutta. Tutkielma nostaa esiin tekoäly-

teknologioiden potentiaalin sekä tarpeen jatkokehitykselle kohti entistä yksilöllisempää ja tar-

kemmin kohdennettuja ratkaisuja, joilla on mahdollisuus parantaa autististen ihmisten arjen laatua 

ja toimintakykyä yhä enemmissä määrin. 

Avainsanat: autismin kirjo, aistiherkkyys, tekoäly, koneoppiminen 

Tämän julkaisun alkuperäisyys on tarkastettu Turnitin OriginalityCheck –ohjelmalla.  
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1 Johdanto 

Tekoälyteknologiat ovat kehittyneet viimeisten vuosien aikana kovaa vauhtia, laajentaen 

myös sovellusaluettaan terveydenhuollon ja neurokehityksellisten haasteiden tukemi-

seen. Toisaalta myös tietoisuus autismin kirjosta on kasvanut, minkä seurauksena aisti-

prosessoinnin erot ihmisten välillä ovat nykyisin aiempaa tiedostettuja (McLennan, 

2025). Autismidiagnoosien määrä on lisääntynyt huomattavasti: Centers for Disease 

Control and Preventionin (CDC) mukaan Yhdysvalloissa jopa yli 300 prosenttia viimei-

sen kahdenkymmenen vuoden aikana, ja diagnooseja tehdään usein yhä varhaisemmassa 

iässä (Shaw ja muut, 2025). Tehostuneesta diagnosoinnista huolimatta useimmilla autis-

tisilla ihmisillä ei kuitenkaan ole personoituja, kontekstitietoisia työkaluja auttamaan 

heitä sensorisen prosessoinnin haasteissa jokapäiväisessä elämässä (McCabe, 2025). Ais-

tillisen prosessoinnin poikkeavuuksia pidetään tätä nykyä olennaisena osana autismin kir-

jon häiriötä: ne ovat osa autismin diagnostisia kriteerejä, ja noin 90 prosentilla autistisista 

ihmisistä on havaittu epätyypillistä aistiprosessointia (Balasco ja muut, 2020). Näillä ais-

tieroavaisuuksilla voi olla huomattava vaikutus päivittäiseen elämään, aiheuttaen stressiä, 

ylikuormitusta, keskittymishaasteita sekä eri tilanteista vetäytymistä.  

Tässä tutkielmassa tarkastelen, minkälaisia tekoälypohjaisia teknologioita on tutkittu 

tai kehitetty neuroepätyypillisten ihmisten aistiherkkyyksien tueksi.   Tavoitteena on kar-

toittaa olemassa olevia ratkaisuja sekä tarkkailla näitä teknologioita niiden toimintaperi-

aatteiden ja käyttötarkoitusten perusteella. Aihe on ajankohtainen sekä yhteiskunnalli-

sesta että teknologisesta näkökulmasta: autismidiagnoosien määrä kasvaa ja ne tehdään 

yhä varhaisemmassa vaiheessa (Shaw ja muut, 2025), mutta yksilöllisiä ja kontekstitie-

toisia välineitä arjen sensorisen kuormituksen hallintaan on edelleen niukasti (McCabe ja 

muut, 2025). Samaan aikaan uudet tekoälyratkaisut mahdollistavat entistä personoidum-

pia, reaaliaikaisempia ja kontekstitietoisempia sovelluksia, joiden potentiaali sensoristen 

haasteiden tukemisessa on vasta pienin osin hyödynnetty. 

Kirjoittajan oma motivaatio aiheeseen kumpuaa sekä mielenkiinnosta tekoälytekno-

logioihin että henkilökohtaisesta kokemuksesta autismin kirjon ihmisenä, joka on elänyt 

yli 30 vuotta neurotyypillisestä väestöstä poikkeavien aistiherkkyyksien kanssa. Kirjoit-

taja arvelee, että tekoälyteknologiat voisivat tulevaisuudessa antaa nykyistä paljon suu-

rempaa helpotusta autististen ihmisten sensorisiin haasteisiin, mikä puolestaan saattaisi 

reflektoida myös positiivisesti historiallisesti enemmän tutkimuksellista huomiota saanei-

siin autismin sosiaalisiin aspekteihin. 
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Johdannon alaluvuissa määrittelen autismin kirjon häiriön ja siihen liittyvät aistieroa-

vaisuudet sekä tekoälyteknologiat. Toisessa luvussa luokittelen eri tapoja havaita käyttä-

jän kokemaa aistikuormaa tai sellaisia ärsykkeitä, jotka saattavat käyttäjälle sitä aiheuttaa. 

Kolmannessa luvussa käyn läpi eri tapoja toteuttaa aisti-interventioita ehkäistäkseen tai 

helpottaakseen liiallista aistikuormaa. Neljännessä luvussa tarjoan yhteenvedon sekä poh-

dinnan löydöksistä. 

1.1 Autismin kirjo ja aistiherkkyydet 

Autismi (autismin kirjon häiriö, ASD) on neurokehityksellinen tila, joka ilmenee varhais-

lapsuudesta alkaen ja vaikuttaa yksilön sosiaaliseen vuorovaikutukseen, kommunikaati-

oon sekä käyttäytymisen joustavuuteen. DSM-5-TR:n mukaan autismin kirjon häiriön 

diagnostiset kriteerit jakautuvat kahteen pääluokkaan: puutteet sosiaalisessa kommuni-

kaatiossa ja vuorovaikutuksessa sekä rajoittuneet, toistoa sisältävät käyttäytymismallit, 

mielenkiinnon kohteet tai toiminnot. Näistä jälkimmäiseen sisältyy myös epätavalliset 

reaktiot sensorisiin ärsykkeisiin, kuten poikkeuksellisen korkea tai matala herkkyys ja 

erityinen mielenkiinto tiettyihin aistiärsykkeisiin (American Psychiatric Association, 

2022, s. 57). Normista poikkeava aistiprosessointi on siis virallisesti omaksuttu osaksi 

autismin kirjoa, ja tutkimus osoittaa, että noin 90 %:lla autistisista ihmisistä on jonkin-

laista aistiprosessoinnin poikkeavuutta (Balasco ja muut, 2020). Nämä sensorisen proses-

soinnin poikkeavuudet voivat koskea useita eri aistiväyliä, kuten näköä, kuuloa, koske-

tusta, hajua, makua, tasapainoa tai kehon sijainnin havainnointia ja ne voivat vaikuttaa 

päivittäiseen toiminnallisuuteen huomattavasti aiheuttaen stressiä, kognitiivista kuormaa, 

keskittymisvaikeuksia tai sellaisten ympäristöjen välttelyä, joissa neurotyypillinen väestö 

selviytyy ongelmitta. Esimerkiksi arkipäiväiset äänet tai valot voivat olla liian voimak-

kaita ja aiheuttaa kuormitusta monille autismin kirjon ihmisille (MacLennan, 2022). Näi-

den aistiprosessoinnin haasteiden esiintyvyys autististen ja yleisemminkin neuroepätyy-

pillisten ihmisten elämässä tekee niihin täsmennettyä apua kohdentavien teknologioiden 

kehittämisestä erityisen tärkeää enemmän keskustelua ja tutkimusta keränneiden autismin 

sosiaalisten ja vuorovaikutuksellisten aspektien ohella. 

1.2 Tekoälyteknologiat 

Tekoäly (artificial intelligence, AI) tarkoittaa yleisesti tietojärjestelmää, jolla on kyky 

suorittaa tehtäviä, jotka perinteisesti vaativat ihmisen tasoisia kognitiivisia kykyjä, kuten 

oppimista, päättelyä, suunnittelua tai syötedatan tulkintaa. Russell ja Norvig (2021) mää-

rittelevät tekoälyn järjestelmäksi, joka havainnoi ympäristöään, prosessoi tietoa ja toimii 
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tavalla, joka maksimoi mahdollisuudet onnistua asetettujen tavoitteiden suhteen. Perin-

teisesti tekoäly mielletään joko kapeaksi (narrow AI), joka suorittaa tiettyä spesifiä teh-

tävää tai yleiseksi (AGI), joka suoriutuu laajasta kirjosta eri älyä vaativista tehtävistä. 

Tekoälyteknologiat kattavat laajan kirjon eri tekniikoita. Merkittävimpien joukossa 

on koneoppiminen (machine learning, ML), tämän kattaen sellaisia algoritmeja, jotka op-

pivat löytämään datasta malleja ja yhteyksiä sekä kehittyen siinä paremmaksi suurem-

malla määrällä opetusdataa ja koulutusta. Näihin sisältyy esimerkiksi syväoppimismene-

telmät, jotka käyttävät keinotekoisia, monitasoisia neuroverkkoja. Toinen tärkeä tekoäly-

tekniikka on sumea logiikka (fuzzy logic), jota muun muassa hyödynnetään tekemään 

arvioivaa päättelyä epätäydellisen, esimerkiksi sensoreilla mitatun datan perusteella. 

Olennaisiin tekoälyteknologioihin sisältyvät myös konenäkö (computer vision), joka on 

visuaalisen datan tunnistamiseen ja luokitteluun keskittyvä ala sekä luonnollisen kielen 

prosessointi (natural language processing, NLP), joka kattaa ihmisten käyttämän luonnol-

lisen kielen ymmärtämisen ja tuottamisen. Nykyään erityisen tärkeään asemaan on nous-

sut generatiivinen tekoäly (GenAI), joka eri metodein tuottaa tekstiä, kuvia, ääniä tai jopa 

videoita käyttäjän antaman luonnollisella kielellä kuvaillun syötteen (prompt) perusteella. 

Huomionarvoisia ovat lisäksi nykyään vähemmälle suosiolle jääneet klassiset asiantunti-

jajärjestelmät (expert systems), jotka perustuvat käsin koodattuun logiikkaan erilaisten 

vaikeiden ongelmien ratkaisemiseksi. 

Nämä tekoälyteknologiat voivat joko operoida taustalla, esimerkiksi luokitellen sen-

soreista saatua dataa tai optimoimalla asetuksia, tai interaktiivisilla tavoilla, kuten kes-

kusteluavustajana tai adaptiivisissa käyttöliittymissä. Ne voivat toimia niin pilvessä kuin 

fyysisissä laitteissa, kuten älykelloissa, puhelimissa tai Internet of Things (IoT)  -lait-

teissa. Aistihaasteissa tukemisen kohdalla tekoälyjärjestelmät ovat usein upotettuina pu-

ettaviin laitteisiin (wearables) tai äly-ympäristöihin.  

2 Aistikuorman havaitseminen 

Tärkeä osa mitä tahansa aistillisissa haasteissa tukevaa järjestelmää on kyky havaita tai 

arvioida, milloin interventiolle on tarvetta. Tutkimuksessa ilmenee kolme toisiaan tuke-

vaa havainnointiväylää tällaista arviointia varten. Järjestelmät voivat tarkkailla ympäris-

tön ominaisuuksia, kuten valaistusta, melutasoa tai lämpötilaa (Deng ja Rattadilok, 2022). 

Tarkkailun kohteeksi voidaan myös ottaa ympäristössä esiintyvät spesifit ärsykkeet, ku-

ten yksittäiset äänet tai hajut, joilla on suurempi riski aiheuttaa kuormitusta (Khullar ja 

muut, 2019; Waite ja muut, 2025). Lisäksi voidaan havainnoida käyttäjän fysiologista tai 
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emotionaalista tilaa esimerkiksi sykemittarien tai liiketunnistimien avulla (Goodwin ja 

muut, 2019; Alam ja Raja, 2024). Tässä osiossa syvennyn näiden pohjalta eri tapoihin, 

kuinka sensorisen intervention potentiaalista tarvetta voidaan havaita reaaliajassa.  

2.1 Ympäristön ominaisuuksien havaitseminen 

Ensimmäinen keino havaita, milloin sensoriselle interventiolle on syytä, on tarkkailla sen-

hetkisen ympäristön yleisiä ominaisuuksia. Jos ympäristössä esiintyy erityisen voimak-

kaita ärsykkeitä tai on olosuhteiltaan yleisesti raskas, voi interventiolle olla tarve. Tär-

keimpiä ympäristöstä tarkkailtavia ominaisuuksia ovat valaistus, melutaso ja ilman omi-

naisuudet. 

Valaistus on olennainen osa ympäristön aistikokonaisuutta, ja näin ollen tarkastelun 

arvoinen asia, kun halutaan arvioida ympäristön aistikuormittavuutta. Ympäristön valais-

tuksessa voidaan huomioida useita seikkoja. Näistä tärkeimpien joukossa lienee valais-

tuksen kirkkaus: MacLennanin (2022) kyselytutkimuksessa 75 % autistisista aikuisista 

raportoi olevansa herkkä kirkkaille valoille. Myös valon sävyllä voi olla vaikutus, sillä 

esimerkiksi autistiset lapset viihtyvät usein paremmin neutraaleilla ja rauhallisilla sävyillä 

valaistuissa tiloissa (Nair ja muut, 2022). Näiden lisäksi huomionarvoista on keinovalojen 

välkyntätaajuus sekä välkynnän vahvuus. Tunnetusti vahvasti välkkyvät valot voivat lau-

kaista fotosensitiivisestä epilepsiasta kärsivillä ihmisillä epileptisiä kohtauksia, mutta li-

säksi välke voi pahentaa aistikuormaa myös autistisille ihmisille (MacLennan, 2022). Va-

lon kirkkauden ja muiden ominaisuuksien seurantaan voidaan käyttää kameroita tai foto-

sensoreita. Esimerkiksi älyhuone voi tarkkailla huoneen valaistuksen ominaisuuksia sekä 

toteuttaa tarpeen mukaan interventioita. (Elias, 2025) 

Ympäristön yleinen melutaso on toinen olennainen aspekti, jota seuraamalla voidaan 

arvioida aisti-intervention tarvetta. Voimakas tai pitkittynyt melu voi aiheuttaa meluher-

kille ihmisille erityisen suurta aistikuormaa: MacLennanin (2022) kyselytutkimuksen 

mukaan yli 70 % autistisista aikuisista raportoivat yliherkkyyttä erilaisia ääniä kohtaan. 

Melutasoa voidaan seurata mikrofonien tai desibelimittareiden avulla. Esimerkiksi Deng 

ja Rattadilok (2022) käyttivät luokkahuoneeseen asennettuja mikrofoneja seuratakseen 

huoneen melutasoa osana aistiylikuormitusta ennakoivaa järjestelmää. 

Lämpötila ja ilmankosteus ovat myös tärkeitä aspekteja ympäristöjen aistiystävälli-

syydessä. Liiallinen kuumuus tai kylmyys voi alentaa aistiherkkyyksistä kärsivän ihmisen 

toleranssia muille aistimuksille: jo neljän celsiusasteen heiton on havaittu alentavan huo-

mattavasti autististen ihmisten kykyä suoriutua tehtävistä (Marzi 2025). Ympäristön läm-
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pötilan pitäminen siedettävällä välillä voi näin ollen auttaa vähentämään aistikuormittu-

mista. Ilmankosteuden vaikutusta aistikuormitukseen ei ole suoraan yhtä lailla tutkittu, 

mutta sen vaikuttaessa ihmisen kehon lämmönsäätelyyn voisi sen arvella myös vaikutta-

van ilman lämpötilan rinnalla aistikuormitukseen. Lämpötilaa ja ilmankosteutta voi seu-

rata niille suunnatuilla lämpö- ja ilmankosteusmittareilla sekä lähettää niistä suoraan da-

taa eri järjestelmiin. Muita ilman ominaisuuksia, jotka yleisesti vaikuttavat ihmisten jak-

samiseen ovat ilman puhtaus sekä happi- ja hiilidioksidipitoisuus, mutta näidenkään yh-

teydestä autististen ihmisten aistikuormittumiseen ei löydy juuri tutkimusta. 

Tällaisten ympäristön olosuhteiden monitorointi tarjoaa hyödyllistä tietoa aisti-inter-

ventioiden tarpeen arviointia varten. Jos ympäristö itsessään lähenee joltain ominaisuu-

deltaan tunnetusti epämukavaa, järjestelmä voi joko hälyttää käyttäjää tai automatisoi-

dusti säätää ympäristön ominaisuuksia kykynsä mukaan. Älykotiratkaisuja on jo käytetty 

luomaan aistiherkkyyksistä kärsiville autistisille ihmisille mukavampia ympäristöjä. 

(Elias, 2025). Analysoimalla ympäristöstä sensorein kerättyä dataa, tekoälyjärjestelmät 

voivat oppia yksilöllisellä tasolla arvioimaan, milloin ympäristön ominaisuudet lähesty-

vät käyttäjän epämukavuusrajoja ja säätämään niitä aistikuormaa vähentävään tai ehkäi-

sevään suuntaan. 

2.2 Tiettyjen ärsykkeiden havaitseminen 

Toinen keino havaita, milloin aisti-interventiosta voi olla hyötyä, on tarkkailla ympäris-

tössä tapahtuvia tiettyjä yksittäisiä ärsykkeitä, joille käyttäjä on tiedetysti erityisen 

herkkä. Ympäristön yleisten ominaisuuksien, kuten melutason tai valaistuksen sijaan 

tässä lähestymistavassa keskitytään esimerkiksi tiettyihin yksittäisiin koviin ääniin, ha-

juihin tai visuaalisiin näkymiin, jotka ovat käyttäjälle erityisen kuormittavia. Yleisten 

ympäristön ominaisuuksien ja yksittäisten aistimusten raja voi olla häilyvä esimerkiksi 

yleisen melun ja tiettyjen äänien välillä, mutta tämän lähestymistavan pääidea on spe-

sifimpi kohdennus kuormittaviin ärsykkeisiin.  

Tietynlaiset äänet ovat yleinen aistikuormittuneisuuden aiheuttaja useille autismin 

kirjon ihmisille. Esimerkiksi sireenit, hälyttimet, vauvan itku, koiran haukunta tai voi-

makkaat koneiden äänet voivat olla kuormittavia, ja niille herkät yksilöt jopa välttelevät 

sellaisiin paikkoihin menemistä, missä näitä ääniä usein kohtaa (Landon ja muut, 2016). 

Yksittäisiä ääniä voidaan seurata mikrofoneilla ja niille voidaan reaaliajassa liittää luo-

kittelualgoritmeilla jokin tietty semanttinen luokitus. Esimerkiksi Waite ja muut (2025) 

kehittivät tekoälyä käyttävän järjestelmän havaitsemaan ja luokittelemaan ympäristöstä 

aversiivisia ääniä, kuten sireenejä, haukuntaa ja itkua. Toisaalta tällainen järjestelmä voisi 
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myös jättää äänen semanttisen luokittelun tekemättä ja keskittyä esimerkiksi tiettyihin 

taajuuksiin tai niiden yhdistelmiin, jotka voivat olla joillekin aistiherkille henkilöille eri-

tyisen kuormittavia äänenlähteestä riippumatta. Aversiivisen äänen havaittuaan tällaiset 

järjestelmät voivat aktivoida relevantin intervention, esimerkiksi peittämällä äänen vas-

tameluteknologialla tai muilla äänillä. Tällainen yksittäisten äänien havaitseminen vie ää-

nien seurannan astetta pidemmälle yleisen melutason tarkkailusta ja mahdollistaa täten 

paremmin yksilöityjä sekä tarkemmin kohdistettuja aisti-interventioita.  

Toinen modaliteetti, jonka spesifejä ärsykkeitä voidaan koettaa havaita, on hajuaisti. 

Joillain aistiherkillä ihmisillä on voimakas yliherkkyys tiettyihin hajuihin, esimerkiksi 

tiettyjen kemikaalien, parfyymien tai tupakansavun hajuun. Jopa 65 % autistisista aikui-

sista raportoi olevansa yliherkkiä voimakkaille hajuille (MacLennan, 2022). Hajujenkin 

mittaamiseen on kehitetty sensoreita: muun muassa Khullar ja muut (2019) sisällyttivät 

hajusensorin heidän autistisille ihmisille tekemäänsä kehossa kannettavaan ACHI-apuvä-

lineeseensä (Assistive Companion for Hypersensitive Individuals), mikä mahdollisti vah-

vojen hajujen havaitsemisen ympäristöissä. Hajusensoreiden keräämä data voidaan lähet-

tää reaaliajassa muihin järjestelmiin, jotka voivat tehdä arvioita aisti-intervention tar-

peesta, mikä hajuaistin kohdalla voi olla esimerkiksi ilmankierron vahvistusta, tai miel-

lyttävän, peittävän tuoksun aktivoimista. Hajuteknologiat ovat jokseenkin vähemmän 

edistyneitä kuin ääniin tai kuviin perustuvat järjestelmät, mutta eri hajujen aiheuttaman 

aistikuormituksen nojalla nekin ansaitsevat huomiota aisti-interventioissa. 

Myös tietyt visuaaliset näkymät voivat olla aistiherkille ihmisille kuormittavia (Ma-

cLennan ja muut, 2022). Tämä voi tarkoittaa esimerkiksi tietynlaisia valoja, vilkasta lii-

kehdintää, tai räikeitä mainoskylttejä. Tiettyihin visuaalisiin aspekteihin kohdennettuja 

aistikuormaa helpottavia teknologioita ei ole vielä ainakaan tieteelliseen tutkimukseen 

kehitetty, mutta esimerkiksi konenäöllä varustetut AR-lasit voisivat objektintunnistusal-

goritmein havaita tulevaisuudessa tiettyjä visuaalisia ärsykkeitä ja peittää tai vaimentaa 

interventiona niiden häiritseviä aspekteja. 

Tiettyjen aistimusten tarkkailu perustuu siis kohdentaviin ratkaisuihin, joiden avulla 

järjestelmä etsii kerätystä aistidatasta häiritseviksi tiedettyjä aspekteja tai ärsykkeitä. 

Tämä lähestymistapa voi tehdä interventiosta tarkempaa ja yksilöidympää. Sen sijaan, 

että interventiona vaimennettaisi kokonaisia aistimodaliteetteja, mikä voi eristää käyttä-

jää sosiaalisesti tai peittää myös hyödyllisiä aistimuksia, tällainen tarkkailu mahdollistaa 

intervention kohdentamisen vain tiettyihin häiritseviin ärsykkeisiin. 
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2.3 Käyttäjän tilan havaitseminen 

Kolmas tärkeä kategoria havainnoinnille on käyttäjän fysiologinen tai emotionaalinen 

tila.  Käyttäjän tilaa tarkkailemalla voidaan huomata potentiaalinen aistikuormitus muu-

toksena kehon toiminnassa tai käyttäytymisessä. Käyttäjän tilan seuranta voi olla erityi-

sen hyödyllistä silloin, kun aistikuorman päätteleminen tai mittaaminen ärsykkeistä tai 

ympäristön ominaisuuksista on epäluotettavaa esimerkiksi päivittäisen vaihtelun vuoksi. 

Vaikka aistikuorman ennaltaehkäisy lienee toivotumpaa useimmissa tapauksissa, joskus 

ainoa käytännöllinen ratkaisu on helpottaa jo tapahtuvaa kuormitusta.  

Aistikuormittuneisuus voi näkyä kehon fysiologisessa toiminnassa, jota voi seurata 

erilaisilla kannettavilla sensoreilla, kuten älykelloilla tai -sormuksilla. Usein ylikuormi-

tuksen yhteydessä on havaittavissa merkkejä autonomisen hermoston aktiivisuuden kas-

vusta: muun muassa sykkeen nousua ja hikoilua on mitattu autististen ihmisten aistikuor-

mituksen aikana (Goodwin ja muut, 2019). Goodwinin ja muiden tutkimusryhmä (2019) 

käytti käyttäjän ranteeseen kiinnitettävää biosensoria mitatakseen sykettä, ihon lämpöti-

laa, liikettä ja elektrodermaalista aktiivisuutta eli hikoilua. Sensorista saatuun dataan so-

vellettiin koneoppimista, ja ryhmä sai ennakoitua 84 % tarkkuudella käytökseen vaikut-

tavia tunnepurkauksia 60 sekuntia ennen kuin ne tapahtuivat. Laitetta kokeiltiin autisti-

silla ihmisillä, joilla on taipumusta kuormituksen aiheuttamille tunnepurkauksille (melt-

down), ja 60 sekunnin varoaika osoittautui erittäin hyödylliseksi tarpeellisten interventi-

oiden toteuttamiselle (Goodwin ja muut 2019). Tämä osoittaa käyttäjän tilan havainnoin-

nin hyödyllisyyden: tekoälyjärjestelmän ei välttämättä tarvitse tietää, mikä tarkalleen ot-

taen aiheuttaa kuormittuneisuuden, vaan se yksinkertaisesti tunnistaa käyttäjän ahdingon 

nousun fysiologisten mittareiden avulla ja auttaa ajoittamaan intervention oikein. 

Fysiologisten merkkien lisäksi käyttäjän käytöksen seuraamisesta voi saada hyödyl-

listä dataa intervention tarpeen arviointia varten. Esimerkiksi liikkeentunnistusmittarei-

hin tai konenäöin varustettu kameradataan pohjautuva järjestelmä voi havaita kehon lii-

kehdinnän perusteella merkkejä kohonneesta stressitasosta. Alamin ja Rajan (2024) ke-

hittelemä kameroihin perustuva neuroverkkojärjestelmä tunnisti käytöksen perusteella 

merkkejä kehittyvästä tunnepurkauksesta ja lähetti riskin noustessa hälytyksen vastuu-

henkilölle, jotta tarpeellinen interventio pystyttiin toteuttamaan. Tällaisen järjestelmän 

voi asentaa suostumuksen mukaan koteihin tai luokkahuoneihin ikään kuin tarkkailijaksi, 

joka tunnistaa yksilöllisesti käyttäjän kuormittuneisuuden kasvun. Myös kasvojentunnis-

tusta voi käyttää havaitsemaan tunnetiloja. Autismin kirjon ihmisten kohdalla tällainen 
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kuitenkin voi olla syytä toteuttaa yksilöidyllä järjestelmällä, sillä autististen ihmisten il-

mehdintä eri tunnetilojen aikana ei ole aina samanlaista kuin neurotyypillisessä väestössä 

(Trevisan ja muut, 2018). 

Näiden lisäksi käyttäjän itse tekemät raportit tai syötteet järjestelmään voivat olla osa 

käyttäjän tilan havainnointia. Esimerkiksi avustavassa sovelluksessa voisi olla nappi, 

jonka tarkoitus on lähettää käyttäjältä tieto itse subjektiivisesti koetusta ja tiedostetusta 

kuormittuneisuudesta Tällainen voisi olla etenkin hyödyllistä yhdistettynä muuhun käyt-

täjän tilan seurantaan, jolloin esimerkiksi neuroverkkoon perustuva järjestelmä voisi op-

pia, millaisten fysiologisten merkkien kanssa käyttäjän subjektiivisesti tiedostettu kuor-

mittuneisuus korreloi ja ennakoida jatkossa kuormittuneisuutta paremmin jo ennen sen 

päätymistä käyttäjän tietoisuuteen. Esimerkiksi Dengin ja Rattadilokin (2022) kehitte-

lemä sensoriperusteinen järjestelmä sisälsi säännöllisiä kyselyjä lapsen keskittymisestä ja 

stressitasosta tukemaan kerättyä sensoridataa intervention tarpeen arvioinnin avuksi. 

Käyttäjän tilan havaitseminen kääntää tarkkailun sisäänpäin suuntautuneeksi fysiolo-

gisten sensoreiden, käytöksen seurannan tai käyttäjän itse antaman palautteen perusteella. 

Tämä lähestymistapa on erityisen hyödyllinen silloin, kun ulkoisia tekijöitä on hankala 

mitata tai ennakoida. Se voi toimia eräänlaisena turvaverkkona: vaikka järjestelmältä jäisi 

jokin ulkoinen kuormittava tekijä huomaamatta, käyttäjän fyysinen reaktio voi antaa te-

koälyjärjestelmälle dataa käytettäväksi aisti-intervention tarpeen arviointia varten. Tä-

män lähestymistavan heikkous on reaktiivisuus: jos järjestelmä tekee päätelmän aisti-

kuormittuneisuudesta pelkästään fysiologisen datan perusteella, ei kuormitusta ole tällöin 

saatu ehkäistyä. Tästä syystä intervention tehokkuutta ajatellen voi olla hyödyksi yhdis-

tellä useita havainnointiväyliä. Esimerkiksi Khullarin ja muiden (2019) ACHI-laite (As-

sistive Companion for Hypersensitive Individuals) seurasi reaaliajassa neljän eri modali-

teetin dataa: visuaalista, ääntä, hajua ja liikettä kiihtyvyysmittareiden avulla tarkkaillen 

sekä ympäristön ärsykkeitä että käyttäjän liikettä. Dengin ja Rattadilokin (2022) järjes-

telmä keräsi puolestaan dataa melutasosta, ympäristön lämpötilasta ja käyttäjän sykkeestä 

sekä arvioi käyttäjän keskittymistä ja stressitasoa. Tällaiset multimodaaliset lähestymis-

tavat ovat lupaavia, sillä autististen ihmisten aistikuormittuminen on monimutkainen il-

miö ja laajamittainen data auttaa järjestelmiä tekemään täsmällisempiä päätelmiä inter-

vention tarpeesta. 
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3 Sensoriset interventiot 

Kun tarve sensoriselle interventiolle on havaittu joillakin aiemmin mainituista tavoista, 

seuraava askel on toteuttaa sellainen interventio, josta käyttäjälle on apua aistikuormittu-

neisuuden lieventämiseksi tai ehkäisemiseksi. Tässä osiossa luettelen erityyppisiä inter-

ventioita, mitä mitatun datan ja tekoälyalgoritmien avulla voidaan toteuttaa. Jaan inter-

ventiot suoriin sekä suositteleviin interventioihin, joista suorat interventiot vähentävät tai 

muuttavat käyttäjän tietoisuuteen päätyviä aistimuksia automatisoidusti ja suosittelevat 

interventiot antavat joko itse käyttäjälle tai vastuuhenkilölle suosituksia mahdollisista toi-

menpiteistä aistikuorman helpottamiseen. Molemmat lähestymistavat sisältävät omat 

vahvuutensa. Suorat interventiot voivat antaa välitöntä helpotusta tai aistikuorman auto-

maattista ehkäisyä ilman tarvetta päätöksenteolle, kun taas epäsuorat interventiot varmis-

tavat, että kontrolli säilyy käyttäjällä tai vastuuhenkilöllä, jotka voivat itse päättää inter-

vention toteuttamisesta. Useissa tapauksissa suora interventio voidaan toteuttaa helposti 

myös suosittelevana interventiona: esimerkiksi älykäs valaistus voi autonomisen valojen 

himmentämisen sijaan lähettää varmistuksen, haluaako käyttäjä toteuttaa ehdotetun inter-

vention ennen sen toteuttamista. Intervention tyypin valinta riippuu näissä tapauksissa 

usein käyttökontekstista ja käyttäjän preferensseistä. Toisaalta suosittelevasta interventi-

osta ei saa aina helposti tehtyä suoraa versiota, sillä jotkut interventiot saattavat tarvita 

käyttäjältä tai muilta ihmisiltä sellaisia toimia, joiden automatisointi ei ole käytännöllistä. 

Esimerkiksi jos toimiva interventio olisi käyttäjän siirtyminen toiseen tilaan, ei tällöin 

liene käytännöllistä toteuttaa kyseistä interventiota automatisoituna. 

3.1  Suorat interventiot 

Suorat aisti-interventiot pyrkivät vähentämään käyttäjän aistikuormaa reaaliaikaisesti 

tehdäkseen aistikokemuksesta siedettävämmän ilman tarvetta käyttäjän tekemille syöt-

teille tai päätöksille. Tällaiset sensoriset interventiot voivat havaintojen perusteella joko 

tehdä ympäristöön muutoksia tai toimia eräänlaisena aistisuodattimena käyttäjän tietoi-

suuteen päätyville aistimuksille. Näitä interventioita voi toteuttaa niin fyysisiin kuin di-

gitaalisiin ympäristöihin. 

Järjestelmät, joilla on hallintaa ympäristön ominaisuuksista, voivat ohjata niitä auto-

maattisesti aistiystävällisempään suuntaan silloin kun ylikuormitusta tai sen riskiä on ha-

vaittu. Muun muassa modernit älyhuoneratkaisut tarjoavat tähän paljon mahdollisuuksia: 

esimerkiksi tekoälyjärjestelmä voisi havaita autistisen toimistotyöntekijän kohoavan 

stressitason iltapäivällä ja laskea sen perusteella kattovalaistuksen kirkkautta, sulkea sä-
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lekaihtimia, säätää huoneen lämpötilaa tai vaihtaa taustamusiikkia johonkin rauhallisem-

paan. Fang ja muut (2023) kehittelivät syväoppimiseen perustuvan älyhuonejärjestelmän, 

joka automaattisesti sääti huoneen valoisuutta himmennysvaloilla ja sälekaihtimilla, yl-

läpitäen toivottua valoisuustasoa luonnonvalon määrän muuttuessa päivän mittaan. 

Jotkut interventiojärjestelmät toimivat taas ympäristön ominaisuuksien säätämisen si-

jaan aistisuodattimina käyttäjän tietoisuuteen päätyville aisteille. Perinteinen tekoälyä 

käyttämätön esimerkki tällaisesta olisi aurinkolasien käyttö kirkkaana päivänä tai korva-

tulppien käyttö meluisassa tilassa. Tekoälyjärjestelmät tuovat tähän periaatteeseen pa-

rempaa intervention kohdistuneisuutta ja yksilöllisyyttä: järjestelmä osaa tunnistaa juuri 

ne ärsykkeet, jotka ovat käyttäjälle eniten kuormittavia ja vaimentaa ne tai korvata ne 

jollain vaihtoehtoisella ärsykkeellä. Konkreettinen esimerkki tällaisesta on tekoälyavus-

teinen vastamelu: perinteisten vastamelukuulokkeiden vaimentaessa signaaliprosessoin-

nin metodeilla laajan spektrin ääniä pitkäkestoisesti, tekoälyllä varustettu järjestelmä voi 

tunnistaa tietyt ei-toivotut äänet ja keskittyä vain niiden hiljentämiseen päästäen kuiten-

kin muut äänet läpi käyttäjän tietoisuuteen. Waite ja muut (2025) kehittivät prototyypin 

tekoälyjärjestelmästä, joka tunnisti sekä vaimensi tietyt kuormittavat äänet toistaen sa-

malla niiden päälle miellyttäviä vaihtoehtoisia ääniä. Tämä on hyvä esimerkki järjestel-

mästä, joka auttaa käyttäjää suojautumaan kuormittavimpia ärsykkeitä vastaan sallien 

kuitenkin vaivattomasti normaalin vuorovaikutuksen ympäristössä. Vastaavanlaisen jär-

jestelmän voisi tulevaisuudessa kuvitella toteutettavaksi myös visuaalisessa modalitee-

tissa esimerkiksi Augmented Reality (AR) -teknologian kehittyessä aiempaa edullisem-

maksi ja käytännöllisemmäksi. Tällöin järjestelmä voisi esimerkiksi peittää tai muokata 

välkkyviä valoja tai visuaalisesti vilkkaita mainoskylttejä, jotka päätyvät käyttäjän näkö-

kenttään. 

Aistimusten vaimentamisen tai korvaamisen sijaan interventiojärjestelmä voi myös 

tuottaa kuormittavien ärsykkeiden vastapainoksi käyttäjää rauhoittavaa ärsykettä, joka 

voi toimia helpotuksena kuormittuneisuuteen. Vaikka kuormittavaa ärsykettä ei suodateta 

pois, voi tietynlaiset ärsykkeet olla riittävän rauhoittavia antaakseen käyttäjälle helpotusta 

kuormittuneisuuteen. Esimerkiksi useille autistisille ihmisille voimakkaat taktiilit tunte-

mukset, kuten tiukka halaus tai paineen tunne tuottavat helpotusta aistikuormituksen ai-

kana (Afif ja muut, 2022).  Husaini ja muut (2024) kehittelivätkin autistisille ihmisille 

suunnattua syväpaineterapiaa (Deep Pressure Therapy) varten paineliivin, jota voidaan 

aktivoida antamaan rauhoittavia taktiileja tuntemuksia käyttäjän keholle. Jos tällainen esi-

merkiksi liitettäisiin käyttäjän fysiologista tilaa seuraavan järjestelmään, se voisi olla te-

hokas keino toteuttaa automaattinen interventio tietyissä käyttökonteksteissa. 
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Fyysisten ympäristöjen lisäksi useilla autistisilla ihmisillä esiintyy sensorisia haas-

teita myös digitaalisen maailman puolella. Muun muassa välkkyvät mainokset, äänekkäät 

videot tai sekavat käyttöliittymät voivat olla erityisen kuormittavia. Ryhmä Imperial Col-

lege Londonin opiskelijoita esimerkiksi kehitti innovaatiokilpailua varten selainliitännäi-

sen, joka automaattisesti hiljentää sosiaalisen median videoista sellaiset äänet, jotka ovat 

misofoniasta eli tietynlaisesta ääniyliherkkyydestä kärsiville erityisen kuormittavia 

(Kwan, 2024). Vaikka tieteellistä tutkimusta digitaalisten ympäristöjen aistikuormitta-

vuuden vähentämisestä on edelleen hyvin niukalti, ovat ne kuitenkin ympäristöjä, joissa 

nykyihmiset viettävät merkittävän osan ajastaan ja täten olisi hyvä sisällyttää yleiseen 

keskusteluun ympäristöjen aistiystävällisyydestä. 

Tekoälyavusteiset suorat sensoriset interventiot tarjoavat siis eri tapoja helpottaa ja 

ehkäistä käyttäjän aistikuormaa automaattisesti reaaliajassa. Muun muassa Khullarin ja 

muiden (2019) ACHI-laite toisti käyttäjälle ylikuormituksen havaittuaan rauhoittavaa 

ääntä tai videota, ja vastuuhenkilöt raportoivat tästä huomattavan vähenemisen autististen 

lasten ylikuormittuneisuuden laukaisemissa hyperaktiivisuusepisodeissa. Waiten ja mui-

den (2025) tekoälyavusteinen vastamelukuulokejärjestelmä taas vaimensi reaaliajassa 

tunnistamiaan epämiellyttäviä ääniä ja korvasi ne miellyttävillä äänillä. Niin tekoälytek-

nologioiden kuin eri modaliteetteihin vaikuttavien laitteiden kehittyessä yhä paremmiksi 

vaikuttaisi uusilla ja parannetuilla suorilla aisti-interventioilla olevan vielä nykyistä 

enemmän potentiaalia. 

3.2 Suosittelevat interventiot 

Siinä missä suorat interventiot tekevät automaattisesti muutoksia käyttäjän tietoisuuteen 

päätyviin aistikokemuksiin, suosittelevat interventiot antavat suosituksia, varmistuksia tai 

ehdotuksia mahdollisesta toimenpiteestä aistikuormituksen helpottamiseksi. Suositukset 

voidaan antaa joko käyttäjälle itselleen tai vastuuhenkilölle, jos interventiota kohdistetaan 

esimerkiksi lapsiin. Kriittinen ero suoriin interventioihin verrattuna on siinä, että tällaiset 

interventiot eivät autonomisesti toteuta interventiota loppuun asti, vaan jättävät päätöksen 

lopulta käyttäjälle tai vastuuhenkilölle.  Kuten suorat interventiot, suosittelevat interven-

tiot voivat toimia niin fyysisissä kuin digitaalisissa ympäristöissä. Suosittelevien inter-

ventioiden antamat suositukset voidaan toteutuksesta riippuen toimittaa esimerkiksi äly-

kelloon, puhelimeen tai verkkosovellukseen. Useat aiemmin mainitut suorat interventiot 

voidaan toteuttaa myös suosittelevina lisäämällä järjestelmään väliaskeleen, jossa järjes-

telmä kysyy käyttäjältä tai vastuuhenkilöltä varmistusta, halutaanko interventio ottaa 
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käyttöön. Tämä voi olla toivottavaa, jos halutaan säilyttää käyttäjän autonomia ja päätös-

valta intervention suorittamisesta. Tässä osiossa ei tämän enempää keskitytä järjestel-

miin, jotka eroavat suorista interventioista vain tämän väliaskeleen verran, vaan käydään 

läpi muun tyyppisiä suosittelevia interventioita.  

Toinen syy suosittelevan intervention käytölle on se, että toimiva interventio on yk-

sinkertaisesti liian epäkäytännöllinen suorittaa automaattisesti. Esimerkiksi, jos toimiva 

interventio on käyttäjän siirtyminen toiseen huoneeseen, lienee kyseistä interventiota suo-

sitteleva järjestelmä käytännöllisempi toteuttaa kuin sellainen, joka automaattisesti liikut-

taisi käyttäjän toiseen huoneeseen. Esimerkiksi Dengin ja Rattadilokin (2022) luokka-

huoneeseen kehittelemä järjestelmä lähetti opettajalle tekstiviestin ehdotuksineen aina ha-

vaittuaan sensoridatan ja sumeaan logiikkaan perustuvan algoritmin perusteella autistisen 

oppilaan ylikuormittuneisuutta. Tietyissä tilanteissa järjestelmä saattoi esimerkiksi ehdot-

taa oppilaalle aistilelun antamista. Tämä esimerkki demonstroi konkreettisesti, että kaik-

kia interventioita ei ole käytännöllistä toteuttaa automatisoidusti. 

Jotkut suosittelevat ratkaisut saattavat taas perustua täysin tulevaisuuden toimintojen 

suunnittelussa auttamiseen. Tällainen järjestelmä voi esimerkiksi suositella aistiystäväl-

lisiä tapahtumapaikkoja juhlien järjestämiselle tai seurata reaaliaikaisesti kävijävilkkautta 

vieraan kaupungin nähtävyyksien luona ehdottaen käyttäjälle rauhallisempia vaihtoehtoja 

vierailtavaksi. Tämän suuntaisesti Radicchi (2017) kehitti joukkoistettuun käyttäjäaktii-

visuuteen perustuvan Hush City -sovelluksen, jonka käyttäjät äänittävät sovelluksella 

nauhoituksia eri urbaanien sijaintien melusta. Sovellus kartoittaa käyttäjien nauhoitusten 

avulla eri sijaintien melutasoa ja suosittelee tämän perusteella hiljaisia paikkoja. 

Epäsuorat, suositteluihin perustuvat interventiot tarjoavat siis myös laajan kirjon 

mahdollisuuksia aisti-interventioille, vaikka ne eivät ehkäise kuormittavia ärsykkeitä au-

tomaattisesti samalla lailla kuin suorat interventiot. Muun muassa Dengin ja Rattadilokin 

(2022) luokkahuoneessa toimiva järjestelmä lähetti vastuuhenkilöille erilaisissa kuormit-

tavissa tilanteissa ehdotuksia toimenpiteistä, joista osa olisi ollut epäkäytännöllisiä toteut-

taa suorina interventiona. Näin ollen suosittelevat interventiot täydentävät suoria inter-

ventioita tarjoamalla monipuolisen lisävalikoiman käyttäjäystävällisiä keinoja antaak-

seen tukea aistikuormittumisen haasteissa. 

4 Yhteenveto ja pohdinta 

Useita tekoälyyn ja älykkääseen teknologiaan pohjautuvia järjestelmiä on jo kehitetty aut-

tamaan autistisia ihmisiä sensorisissa haasteissa puuttumalla heidän aistikokemuksiinsa 
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joko suorasti tai epäsuorasti. Tämä tutkielma kävi läpi akateemista kirjallisuutta hakeak-

seen esimerkkejä tällaisista teknologioista tarkastellen niiden eri aistikuorman havaitse-

mismenetelmiä ja interventiomekanismeja. Esimerkkejä haettiin paikoin myös akatemian 

ulkopuolelta paikkaamaan tutkimuksellisia aukkoja. Tässä muodostan yhteenvedon muu-

tamasta huomionarvoisesta järjestelmästä sekä reflektoin alan tutkimuksen nykyistä tilaa, 

tutkimuksen aukkoja ja tulevaisuuden suuntaa. 

Deng ja Rattadilok (2022) esittelivät järjestelmän, joka havaitsi koneoppimismene-

telmien avulla luokkaympäristössä tapahtuvia autismin kirjoon kuuluville oppilaille po-

tentiaalisesti aistikuormitusta aiheuttavia tekijöitä, jonka jälkeen se puuttui näihin anta-

malla opettajille hälytyksiä ja ehdotuksia interventioista. Kyseinen järjestelmä yhdisti eri 

sensoreita, jotka keräsivät tietoa sekä ympäristön olosuhteista, kuten lämpötilasta, valais-

tuksesta ja melutasosta että oppilaiden fysiologisista reaktioista, kuten sykkeestä ja lii-

kehdinnästä. Kerättyyn dataan sovellettiin koneoppimismalleja, jotka ennustivat oppilaan 

keskittymisen tilaa ja stressitasoa. Ennusteita ladattiin pilviympäristöön, jossa hyödyn-

nettiin sumeaan logiikkaan perustuvia algoritmeja luokittelemaan tilanteita eri riskitasoi-

hin. Korkean riskitason havaittuaan järjestelmä lähetti opettajille tai huoltajille tekstivies-

tihälytyksen ehdotuksineen olosuhteiden parantamisesta. Ehdotuksiin sisältyivät esimer-

kiksi valojen himmennys, melun vähentäminen tai rauhoittavien aktiviteettien tarjoami-

nen. Järjestelmää kokeiltiin 60 lapsen kanssa. Vastuuhenkilöiden toteuttaessa tekoälyjär-

jestelmän ehdottamia interventioita oli oppilaiden keskittyminen ja mitattu stressitaso pa-

remmissa lukemissa tekoälyä käyttämättömiin sessioihin verrattuna. Deng ja Rattadilok 

kuitenkin raportoivat järjestelmältä jonkun verran virheellisiä ennustuksia, alleviivaten 

tarpeen jatkokehitykselle. (Deng ja Rattadilok, 2022) 

Tätä edeltäen Khullar ja muut (2019) esittelivät kantolaukun sisään rakennetun jär-

jestelmän ACHI (Assistive Companion for Hypersensitive Individuals), jonka tarkoitus 

oli tunnistaa ja lieventää autististen ihmisten aistiylikuormitusta. Järjestelmä havainnoi 

ympäristöä sekä neljää modaliteettia: näköä, kuuloa, hajua ja liikettä. Data kerättiin Ar-

duino Unoon ja Raspberry Pi:hin perustuvaan järjestelmään, joka teki sen perusteella su-

meaan logiikkaan perustuvaa päättelyä. Päättelyn tulokset saatiin tarvittaessa lähetettyä 

IoT-teknologian avulla vastuuhenkilöille varoittaakseen havaitusta kuormittuneisuu-

desta. Laite kykeni myös toistamaan suorana interventiona rauhoittavaa ääntä tai video-

kuvaa helpottaakseen aistikuormaa. Muodostettu aistidatan yhdistelmä antoi laajan kuvan 

sekä ympäristön ärsyketasosta että käyttäjän motorisista reaktioista, mikä helpotti senso-

risten ongelmien hallinnassa. 93 % vastuuhenkilöistä arvioi järjestelmän olevan interven-
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tiona keskimääräistä parempi, ja vähenemistä tapahtui erityisesti ylikuormituksen laukai-

semissa hyperaktiivisuuskohtauksissa. (Khullar ja muut 2019). Tämä tutkimus näytti hyb-

ridi-intervention potentiaalin: ACHI toteutti sekä suoria interventioita rauhoittavia ääniä 

toistaessaan että epäsuoria interventioita lähettäessään vastuuhenkilöille ilmoituksia. 

 Waite ja muut (2025) tutkivat pilottitutkimuksessa, voiko tekoälypohjainen, reaali-

aikaisesti mukautuva äänenhallintajärjestelmä helpottaa aistikuormaa alhaisesta äänitole-

ranssista (DST, Decreased Sound Tolerance) kärsiville ihmisille, sen ollessa autismin kir-

jon ihmisille tyypillinen sensorinen oire. Oireilua mitattiin sekä laboratorioympäristössä 

virtuaalitodellisuuden avulla että oikeassa yhteisöllisessä ympäristössä sellaisten käyttä-

jien kanssa, joilla on alhainen toleranssi tietyille äänille. Järjestelmä havaitsi ja luokitteli 

automaattisesti tekoälyn avulla aversiivisia ääniä, kuten sireenejä, koiran haukkumista, 

lasten itkua tai työmaan ääniä. Tunnistettaessa tällaisen äänen järjestelmä vaimensi ky-

seisen äänen vastameluteknologian avulla sekä toisti käyttäjälle rentouttavaa ääntä, kuten 

sateen ääntä tai musiikkia. Käyttäjät kokivat saavansa teknologiasta hyödyn ja raportoivat 

esimerkiksi autojen tööttäilyn tavallista vähemmän häiritseväksi. (Waite ja muut, 2025).  

Tämä prototyyppi demonstroi potentiaalia älykkäälle vastamelulle, joka kaiken äänen hil-

jentämisen sijaan vaimentaa vain häiritsevät äänet. 

Useita perusteemoja nousi kirjallisuudessa esiin. Tekoälyalgoritmein varusteltu mul-

timodaalinen havainnointi yhdistäen ympäristöllistä ja fysiologista dataa näyttää tuotta-

van rikkaamman ja tarkemman kuvan aistikuorman tilasta kuin yksittäiset syötteet. Jär-

jestelmien personointi on hyödyksi, sillä aistikuormaa laukaisevat ja rauhoittavat tekijät 

vaihtelevat paljon neuroepätyypillisten ihmisten välillä. Tämä mahdollistaa yksilöllisem-

min kohdennettujen interventioiden toteuttamisen. Tutkimuksessa korostuu käyttäjän 

mukavuuden rooli, sillä älykkäät järjestelmät voivat auttaa ympäristön tai aistimusten 

mukauttamista käyttäjän tarpeisiin sen sijaan, että käyttäjän pitäisi itse mukautua ympä-

ristöön. Tällaisten järjestelmien integroiminen arkielämään on isolle osalle autistista vä-

estöä kuitenkin edelleen todella vähäistä niiden huonon saatavuuden vuoksi. Tutkimuk-

sessa esiintyy myös joitain aukkoja. Muun muassa hajuaisti jää usein vähemmälle huo-

miolle eikä AR-teknologioita ole myöskään potentiaalistaan huolimatta vielä hyödyn-

netty alan tutkimuksessa esimerkiksi visuaalisten ärsykkeiden tarkkailua varten. Digitaa-

lisen maailman puolella ei tutkimusta aiheesta ole vielä myöskään tehty melkein lainkaan. 

Toisaalta koko aihe kokonaisuudessaan lienee itsessään eräänlainen tutkimuksellinen 

aukko laajemmassa autismitutkimuksen kontekstissa. 
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Tulevaisuudessa alan tutkimus keskittyy mahdollisesti yhä enemmän automaattisesti 

toimiviin aistikuormaa ehkäiseviin ratkaisuihin, sillä varsinkin niissä näyttäisi olevan te-

koälyteknologioiden rivakkaan kehityksen ansiosta paljon tutkimatonta potentiaalia te-

hokkaille interventioille. Mahdollisuuksia on myös yhteisötason ratkaisuille, esimerkiksi 

aistiystävällisille julkisille tiloille, joissa automaattisesti toimiva järjestelmä säätää reaa-

liaikaisesti valaistusta, äänen tasoa ja muita ympäristön tekijöitä. Aisti-interventioita tar-

joavia järjestelmiä voisi myös yhdistää osaksi muihin järjestelmiin, jotka ovat joillekin 

autismin kirjon ihmisille tärkeitä. Esimerkiksi kommunikointiväline ei-verbaaliselle ih-

miselle voisi olla yhdistettynä järjestelmään, joka huomaa kuormittumisen fysiologisen 

datan perusteella ja ilmoittaa tästä vastuuhenkilölle. Havainnoinnin tehostuessa käyttäjien 

yksityisyys ja eettinen suunnittelu toisaalta korostuvat ja ovat yhä tärkeämpiä huomioida 

suunniteltaessa sellaisia järjestelmiä, jotka tarkkailevat monipuolisesti ihmisten käyttäy-

tymistä tai fysiologista tilaa. Alan haasteista huolimatta sensori- ja tekoälyteknologioiden 

kehittyessä yhä paremmiksi ja edullisemmiksi on älykkäillä aisti-interventiojärjestelmillä 

potentiaalia muuttua harvakseen ripotelluista prototyypeistä laajalle levinneiksi apuväli-

neiksi parantamaan autististen ja muutenkin aistiherkkien ihmisten elämänlaatua. 
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