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DigiVointi — Terveys 4.0: Terveysalan alykas tulevaisuus
Artikkeli

DigiVointi on Seamkin ja Sedun yhteishanke, jonka tavoitteena on auttaa etelapohjalaisia
hyvinvointi-, sosiaali- ja terveysalanpalveluntarjoajia digitalisoitumisessa. Hankkeen avulla
tuetaan yritysten ja organisaatioidendigitalisoitumista, turvataan organisaatioiden
digitaalisten palvelujen kaytettdvyys ja asiakaslahtoisyys, lisataan henkiloston
digivalmiuksia ja kavennetaan tyontekijdiden valisia digikuiluja hyvinvointi- ja
soteorganisaatioissa. Hanketta rahoittaa Euroopan sosiaalirahasto. Euroopan
sosiaalirahasto. Hanke rahoitetaan REACT-EU-valineen maararahoista osana Euroopan
unionin COVID-19-pandemian johdosta toteuttamia toimia. Hankkeen tapahtumissa
kaytyjen keskustelujen pohjalta vaikuttaa viela epaselvaltd, miltd tulevaisuuden
terveysalan nayttdd uusien Kkehittyneiden teknologioiden tullessa mukaan osaksi
tyoelamaa. Tassa artikkelissa pyritddn hakemaan nékodkulmia tahan Health 4.0 (Terveys
4.0) kasitteen kautta.

Johdanto

Digitaaliset terveysratkaisut kehittyvat jatkuvasti ja muuttavat tapoja, joilla ihmiset
hallitsevat hyvinvointiaan. Tata muutosta vauhdittavat teknologian kehittyminen ja kasvava
kysynta kustannustehokkaille, laadukkaille ja yksil6llisille ratkaisuille kansalaisten
terveyden ja hyvinvoinnin edistamiseksi (Gangl & Krychtiuk, 2023). Samalla kun
teknologiakenttd kehittyy, myds kansalaisten tarvitsemat taidot muuttuvat uusien

kehittyvien teknologioiden edessa.

Yksi tapa lahestya ja maaritella terveydenhuollon teknologisen kehityksen eri
vaiheita/aikakausia on Health 1.0-4.0 malli, joka on saanut inspiraationsa teollisten
vallankumousten neljasta aikakaudesta. Teollisen vallankumouksen aikakaudet, Teollisuus
1.0-4.0, kuvaavat teollisia vallankumouksia koneellistamisen ja héyryvoiman aikakaudesta
nykyiseen teollisuuden aikakauteen, jolle on ominaista kehittynyt teknologia, kuten tekodly,
big data -analytiikka, robotiikka, pilvilaskenta, esineiden internet ja kyberfyysiset
jarjestelmét (Duplaga, 2022; Gangl & Krychtiuk, 2023). Vastaavalla tavalla Terveys 1.0—
4.0 aikakaudet kuvaavat terveysalan muutosta yksinkertaisesta potilaan ja l&&karin
vuorovaikutuksesta vastaavanlaisten &alykkaiden teknologioiden aikakauteen (Al-Jaroodi
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ym., 2020; Li & Carayon, 2021). Alla olevasta kuvasta I6ytyy Lin ja Carayon (2021) malli

terveydenhuollon evoluutiosta Terveys 1.0-4.0 jatkumolla (Kuvio 1.).

. Sihkdiset . Alykss terveydenhuolto ja
potilastietojarjestelmat hoi\./ei .
« Potilaan ja ammattilaisen . Ladketieteelliset laitteet . Etahoito ja telelaaketiede « Yksiléllistetty
kohtaaminen . Terveyden- s Tietokaneavusteinen terveydenhuolto
» Diagnoosi ja hoito seurantalaitteeet tilausten kirjaus « Tekodly
Terveys 1.0 Terveys 2.0 Terveys 3.0 Terveys 4.0

Kuvio 1. Terveydenhuollon evoluutio, Terveys 1.0-4.0 (Li & Carayon 2021)

Terveys 4.0 teknologiat ja kayttokohteet

Terveys 4.0 voidaan maaritella monilla eri tavoin. Sony ym. (2023) kuvaa Terveys 4.0
mallia seuraavalla tavalla: Terveys 4.0 on jatkuva, mutta mullistava prosessi, jossa
muutetaan koko terveydenhuollon arvoketjua, mukaan lukien ladkkeiden ja laéakinnallisten
laitteiden tuotantoa, hoitoa, terveydenhuollon logistiikkaa, terveellisia elinymparistoja,
rahoitusjarjestelméat ja sosiaaliset jarjestelmat. He myds viittaavat Terveys 4.0:lla
terveyden digitalisaation aikakauteen, jossa Teollisuus 4.0 -vallankumouksen teknologioita
ja periaatteita sovelletaan laaketieteeseen, terveydenhuoltoon ja kansanterveyteen (Sony
ym., 2023) (Kuva 2.).

Teollisuus 4.0 Terveys 4.0
(industry 4.0) (Health 4.0)
Teollisuuden aikakausi, jolle on Terveydenhuollon aikakausi, jossa
ominaista kehittyneet teknologiat, Teollisuus 4.0 -vallankumouksen
kuten tekodly, big data - teknologioita ja periaatteita
analytiikka, robotiikka, pilvilaskenta, sovelletaan laddketieteeseen,
esineiden internet ja kyberfyysiset terveydenhuoltoon ja
jarjestelmat kansanterveyteen
Gangl & Krychtiuk, 2023 Sony ym., 2023

Kuva 2. Teollisuus 4.0 ja Terveys 4.0 maaritelmineen.
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Terveys 4.0 teknologioiden sateenvarjon alle voidaan nahda kuuluvat monenlaisia
teknologioita, kuten kyberfyysiset jarjestelmat (cyber-physical systems), esineiden internet
(IoT), pilvipalvelut (cloud computing), sumupilvipalvelut (fog computing), massadata- (big
data), tekoaly (Al), lohkoketju (blockchain), virtuaalitodellisuus (VR), lisatty todellisuus
(AR), 3D-tulostus, 5G, 6G, edistynyt robotiikka, kvanttitietokoneet, etahoito,
minilaboratoriot, alylaitteet ja radiotaajuustunnisteet (RFID). Tassa DigiVointi-hankkeen

artikkelissa tehdaan tarkempi katsaus viiteen keskeiseen Terveys 4.0 teknologiaan.
1. Kyberfyysiset jarjestelméat (Cyber-physical systems)

Kyberfyysiset jarjestelmat mahdollistavat alykkdan kommunikaation laéketieteellisten
laitteiden ja laskentayksikoiden valilla (Jain ym., 2021). Laitteiden tuottama data voidaan
analysoida tekoalyn avulla tarjotakseen raataloityja hoitoja potilaille.

2. Asioiden internet (Internet of Things)

Asioiden internet (loT) viittaa laitteiden liittamiseen internetiin niin, ettd ne kykenevét
keraamaan, jakamaan ja vaihtamaan informaatiota ilman ihmisté. 0T helpottaa alykkaiden
laitteiden valistd vuorovaikutusta, jonka avulla saadaan tietoa kayttajasta ja ymparoivasta
ymparistostd, mika voi olla ratkaisevaa terveyteen liittyvien paatdsten tekemisessa (Santos
et al., 2016).

3. Pilvipalvelut ja sumupilvipalvelut (Cloud computing & fog computing)

Pilvipalvelut (cloud computing) ovat verkkopohjaisia palveluita, jotka mahdollistavat tiedon
kasittelya ja tallennusta internetin kautta, jolloin tiedot ja sovellukset ovat saatavilla etdna
toisaalla sijaitsevilta palvelimilta (Duplaga & Jakubowski, 2022). Sumupilvipalveluilla (fog
computing) taas viitataan tietojenkasittelyyn, joka tapahtuu lahella kayttajaa, tavoitteena
vahentdd mm. laitteiden reaktioiden viivettd ja edistaa niiden turvallisuutta (Vaquero &
Rodero-Merino, 2014).

4. Massadata ja tekodly (Big data & artificial intelligence)

Big data-analytiikalla tarkoitetaan teknologiaa, joka on suunniteltu ké&sittelemaan ja
analysoimaan suuria maarid dataa, jota myds terveydenhuoltojarjestelmat tuottavat
(Duplaga & Jakubowski, 2022). Tekoély viittaa jarjestelmiin, jotka kykenevat suorittamaan

inhimillista alykkyytta vaativia tehtavid. Oppimisprosessi on olennainen osa tekoalymallien
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kehittamistd (Benke & Benke, 2018). Tekoalya pidetaan terveydenhuollon kontekstissa

keskeisend menetelména massadatan (big data) analysoinnissa (Mesko, 2017).
5. Lohkoketjut (blockchain)

Lohkoketjut ovat malleja datan tallentamiseen ja jakamiseen hajautetusti, lapinékyvasti ja
pysyvalla tavalla. Terveydenhuollon kontekstissa lohkoketjuteknologioilla voidaan ratkaista
tunnistautumiseen, laaketieteellisten tietojen jakamiseen, yhteistoimivuuteen, esineiden
internetin turvallisuuteen seka laitteiden suojaamiseen liittyvid haasteita (McGhin ym.,
2019).

Yhteenveto

Terveys 4.0 on késite, joka kuvaa viimeisinta terveydenhuollon digitaalisen murroksen
vaihetta, joka viittaa Teollisuus 4.0 teknologioiden ja periaatteiden soveltamiseen
ladketieteeseen, terveydenhuoltoon seka kansanterveyteen. Tassa artikkelissa néista
teknologioista keskityttiin kyberfyysisiin jarjestelmiin, esineiden internetiin, pilvipalveluun,
sumupilvipalveluihin, big dataan sek&d lohkoketjuhin. Yhteenvetona, nama teknologiat
luovat yhdessa alykkaan ja tehokkaan ekosysteemin terveydenhuollon alalle, joka voi

esimerkinomaisesti toimia mm. seuraavalla tavalla.

1. Kyberfyysiset jarjestelmat mahdollistavat alykkaan kommunikaation
laéketieteellisten laitteiden ja laskentayksikoiden valilla (esim. sydamen syketta ja
parametreja tarkkaileva mittari).

2. 10T mahdollistaa tietojen keraamisen ja jakamisen ilman ihmisen valiintuloa. l1oT
mahdollistaa mittarin  yhdistamisen laitteisiin  (esim.  alypuhelimeen tai
terveydenhuollon pilvipalveluihin).

3. Pilvipavelut tarjoavat paikan tiedon tallentamiselle ja  analysoinnille,
sumupilvipalvelut nayttavat hyodyllisyytensé taas tilanteissa, joissa tarvitaan
nopeita reaktioita (esim. akilliset poikkeamat parametreissa), jotka voisivat laukaista
automaattisen halytyksen ammattilaisille.

4. Big data ja tekodly tulevat kuvaan mukaan datan analysoinnissa. Tekoaly voi
tunnistaa datasta poikkeamia ja trendeja, joiden perusteella voidaan ennustaa

terveysongelmien etenemista ja mukauttaa hoitoa.
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5. Lohkoketjut voivat tallentaa potilaan terveystiedot lohkoketjuun, missa niiden

turvallinen ja lapinakyva jakaminen voivat toteutua.

Terveys 4.0 on aihe, jota on tutkittu viela toistaiseksi rajallisesti, ja padasiassa teknologian
ja terveydenhuollon nadkdkulmista. Aihetta tulisi tutkia lisdd mm. kansalaisten ja
terveydenhuollon ammattilaisten osaamisvaatimusten nakokulmasta seka
terveydenhuollon kontekstien ulkopuolelta keskittyen siihen, mitd mahdollisuuksia nama
teknologiat tuovat kansalaisten itseldhtbiseen terveyden edistamiseen ja sairauksien

ennaltaehkaisyyn.

Mika Uitto, TKl-asiantuntija, SeAMK
DigiVointi
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