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Alykkaiampai
energiaa

vauhdilla kohti
puhtaamman ian aikakautta. Ennen
maaliin pdasya on kuitenkin ratkaistava
vield energian varastoinnin ja materiaalien
riittdvyyden haasteita.

Maailma ha




Aaltovaikutus

Alykkaampaa energiaa

USIUTUVIEN energiamuotojen

kéytossa ja kehityksessé on viimei-
sen parin vuosikymmenen aikana otettu
maailmalla isoja edistysaskeleita. Lahes
kaikkialla suurin osa energiasta on yha
peraisin fossiilisista polttoaineista,
mutta sihkontuottajat ovat entisté kiin-
nostuneempia sijoittamaan kestéviin
vaihtoehtoihin, kuten tuuli- ja aurinko-
energiaan seki vesivoimaloihin.

Téhén asti suurin osa tutkimuksesta
jakehitystyostd on keskittynyt energian
tuotantoon. Mitéd pidemmalle energia-
ketjun tarjonnan pééssa on edetty,
sitd enemmaén kiinnostus on alkanut
suuntautua muuallekin, kuten sdhkon
varastointiin, muuntamiseen ja kulu-
tuksen joustoon. Ne kaikki ovat erittdin
tarkeitd tulevaisuuden uusiutuvassa
siahkontuotannossa.

Varastointi haasteena
Aalto-yliopiston kemian ja materiaali-
tieteen laitoksen professori Tanja Kallio

on tyoskennellyt vetypolttokennojen ja
muiden sdhkdkemiallisten laitteiden
parissa yli kaksi vuosikymment4. Poltto-
kennot ja muut sdhkékemialliset laitteet
voisivat toimia uusiutuvien energiamuo-
tojen rinnalla osana kestéavéa sahkoverk-
koa, johon ne toimittaisivat varastoi-
maansa energiaa sitd tarvittaessa.

”Sahkokemiallisten laitteiden kayt-
tdminen on d4drimméisen tehokas tapa
tuottaa ja varastoida energiaa, mutta
niiden valmistaminen on valtavan kallis-
ta”, Kallio kertoo.

”Siksi valmistuskustannuksia taytyy
laskea kéyttamalla halvempia rakennus-
materiaaleja — tai on 16ydettéva keinoja pi-
dentdd merkittivasti laitteiden elinkaarta.”

Sahkokemiallisten laitteiden kalleus
johtuu niissd kemiallisten reaktioiden
katalyytteina kiytettavien jalometal-
lien - tavallisesti platinan ja iridiumin

- markkinahinnoista. Katalyytteja
tarvitaan seké energian tuottamiseen
ettd varastoimiseen. Naitd metalleja on



-
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maankuoressa rajallinen méaéra. Se pait-
sinostaa niiden hintaa myos tarkoittaa,
ettd ennen pitkdi ne loppuvat, jolloin
viimeistién tarvitaan vaihtoehtoja.

”Kun huomioidaan tunnetut platina-
jairidiumvarannot ja sihkokemiallisten
laitteiden odotettu yleistyminen, on
selvai, ettd kymmenen tai kahdenkym-
menen vuoden padsti néitd jalometalleja
ei ole tarpeeksi vastaamaan tarpeisiim-
me”, Kallio jatkaa.

”Siksi mielenkiintomme kohdistuu
materiaaleihin, joita on runsaasti saa-
tavilla ja jotka eivét ole geopoliittisesti
ongelmallisia. Ne my0s riittaisivéat tar-
peisiimme huomattavasti pidempéaéan.”

Kallio kuuluu tutkimusryhméén, joka
on tehnyt yhteistyoti useiden pienten ja
keskikokoisten yritysten kanssa harvi-
naisten jalometallien katalyyttikdyton
vihentamiseksi. Laboratoriokokeissa
ryhmaé on onnistunut luomaan tapoja
varastoida energiaa vetyyn kayttamaétta
lainkaan platinaa. Koska tuloksia on vai-
kea toisintaa teollisessa mittakaavassa,
Kallio ryhmineen keskittyy nanomateri-
aaleja hy6dyntédviain vaihtoehtoon, joka
vihentéi platinan tarpeen kymmenes-
osaan nykyisesta.

Kohti suljettua kiertoa
Jalometallien kierrattdminen kéyte-
tyistéd laitteista on jo térked osa kesta-
vad kehitysté sekid tehokkuuden ettéa
turvallisuuden takia. Kierriatyksesta
tulee kuitenkin hyvin vaikeaa, kun
laitteissa kaytettdvien metallin méaaraé
viahennetéan.

Kallio on tarttunut haasteeseen
CloseLoop-hankkeen kautta. Sité ra-

hoittaa Suomen akatemian strategisen
tutkimuksen neuvosto. Ryhma tekee
yhteistyotd Aalto-yliopiston profes-
soreiden Mari Lundstréomin ja Maarit
Karppisen kanssa kehittadkseen kier-
ratysprosesseja, joiden avulla voitaisiin
tehokkaasti erottaa ja puhdistaa litiumin
jakoboltin kaltaisia materiaaleja. Niita
voitaisiin sen jalkeen uusiokayttaa
litiumioniakuissa.

”Kierrdatysmateriaaleissa jalometalleja
on hyvin pienid maérié, miké tekee niiden
erottelemisesta vaikeaa”, Kallio kertoo.

?Litiumakkuihin kdytettavan mate-
riaalin tulee olla erittdin puhdasta, silla
epdpuhtaudet lyhentévat pariston elin-
ikéda. Kdynnissa oleva tutkimuksemme
osoittaa, ettd kierrdtysakuista voidaan
erottaa jalometallit. Niitd voidaan tyos-
tdd uudelleen kaytettaviksi materiaalik-
si, jonka suorituskyky akun elinkaaren
alussa on erinomainen.”

Energiajarjestelma murroksessa
Sdhkokemiallisten laitteiden ja niiden
katalyyttien tutkimuksen lisdksi Aalto-
yliopistossa tarkastellaan maailman
kestaviian energiatalouteen siirtymista
my0s yhteiskuntatieteellisestd ndkokul-
masta. Kauppakorkeakoulun professori
Armi Temmes on erdin hankkeen vetéja.

”Mitad merkittdvimmaksi uusiutuvis-
ta energiamuodoista saatava vaihteleva
energiantuotanto tulee, siti tirkeimpaa
on taméan vaihtelevuuden hallinta”,
Temmes selittaa.

”Téllaiset teknologiset murrokset
muuttavat ihmisten tapaa ajatella ja toi-
mia, jalisdksi ne vaikuttavat toimijoihin
myo0s kulissien takana.”
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Hyva esimerkki tistd on sdhkontuo-
tannon jalimmontuotannon entisti
vahvempi linkittyminen. Tahan saakka
sahko64 on tuotettu lammon avulla, mitd
taas on tuotettu polttamalla eri polttoai-
neita. Tulevaisuudessa sidhkoéverkkoon
tulee entistd enemman uusiutuvista
energianlihteistd peraisin olevaa sdhkoa
jaldmmitys hoidetaan yha useammin séh-

kolla esimerkiksi lampépumppujen avulla.

Suomessa lammitystarve on suuri, ja siksi
lammityksen muutokset ovat tarkeita.

Yhdessi Teknologian tutkimuskes-
kus VT'T:n kanssa Temmes on tutkimus-
ryhmineen mallintanut tapaa, jolla koko
sdahko- jalammonjakeluverkosto voisi
tulevaisuudessa pohjautua uusiutuviin
energianlihteisiin.

”Sahkon jalammon tuottamisen,
kiayton ja jakelun tapojen taytyy linkittyi
entistéd perusteellisemmin yhteen, jotta
Suomessa voitaisiin luopua hiilesta
jamuista fossiilisista polttoaineista”,
Temmes tdhdentia.

"Lampoépumput ovat erittdin jousta-
via, ja ne voisivat pitkélti vastata 1am-
mitystarpeisiimme, mutta tuulivoiman
osuutta tulisi merkittavasti kasvattaa,
jottalampopumppujen kiyttdma sahko
olisi puhdasta.”

Temmeksen tutkimusryhma kes-
kittyy myo6s sdhkon kulutuksen jouston
mahdollisuuksiin. Tavoitteena on
16ytaé4 tapoja, joilla sihkonkulutusta
voitaisiin ohjailla ilman, ett sillé olisi
huomattavaa vaikutusta ihmisiin tai
liiketoimintaan. Tdllaisten sdédtojen
hallitseminen automatiikan avulla on jo
joidenkin teollisten asiakkaiden, kuten
kauppakeskusten kaytossa. Kuluttajille

”Suomessa lammitys-
tarve on suuri, ja siksi
lammityksen muutokset
ovat tarkeita.”






Tutkimusta varten merkittyja
akkukennoja Aalto-yliopiston
laboratoriossa.

vastaavia palveluja ei vield yhté laajasti
ole saatavilla.

”Kulutusjouston malleja kehitetdin,
mutta niiden tuominen kuluttajamittakaa-
vaan on vield erittidin vaikeaa, koska koti-
talousmittakaavassa tarvittava tekniikka ei
vield ole taloudellisesti kannattavaa. Siksi
tutkimme kysyntéjouston liiketoiminta-
malleja l6ytddksemme uusia vaihtoehtoja”,
Temmes selittia.

Politilkkaa yhdessa

Aalto-yliopistossa on tutkittu aktiivisesti
myos kestavain energiaverkkoon siirtymi-
seen tarvittavia poliittisia toimia ja tuotu
eri sidosryhmien edustajia keskustelemaan
yhteisen poydéan dareen. Professori Sampsa
Hyysalon johdolla osallistujat tunnistivat
kahdeksan energiamurroksen mukanaan
tuomaa haastetta. Niiden ratkaisemisessa
jailmastonmuutoksen vaatimien kunnian-
himoisten ja valttimaéattomien toimien
toteuttamisessa tarvitaan yhteistyota.

”0On olennaista, etti tulevaisuuden rat-
kaisuja etsitddn muualtakin kuin energian-
tuotannosta”, Temmes sanoo.

”Meillé on jo keinoja energian paastotto-
maééan tuottamiseen, mutta muut jarjestel-
mén osat eivat ole valmiina.”

Kierratysakuista voidaan erottaa
jalometallit, joita voidaan tyostda uudel-
leen kéytettavaksi materiaaliksi, jonka
suorituskyky akun elinkaaren alussa on
erinomainen.

Temmes korostaa, ettd sahkon ja
lammon tuottamisen, kiyton ja jakelun
tapojen taytyy linkittya entistd perusteelli-
semmin yhteen, jotta Suomessa voitaisiin
luopua hiilesté ja muista fossiilisista
polttoaineista.
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Viisi vinkkia ilmastonmuutoksen
hillitsemiseksi

Karoliina Auvinen 1 Ainesti vaaleissa ilmastonmuutokseen ja
Smart Energy paistovihennyskeinoihin perehtynyttid ehdo-
Transition -hankkeen . T .
vuorovaikutusjohtaja kasta. Suuri osa paastoista syntyy rakenteista,
ja tutkija joihin kuluttaja ei voi valinnoillaan vaikuttaa —

naita paastoja voivat vahentaa vain poliitikot.
Kuvitus

Aino Salonen L i . .
2 Kulje fiksummin. Valtd omaa autoa ja lentamist3,

jos mahdollista. Suosi pyorailya, julkista liiken-
nettéd ja Whimin kaltaisia uusia liikkumispalveluja.
Jos oma auto on pakollinen, hanki sdhkdauto,
biokaasuauto tai ladattava hybridi. Dieselin
sijaan kannattaa tankata Nesteen uusiutuvaa
MY-polttoainetta.

3 Syo fiksummin. Suosi kasviproteiineja ja kas-
vispainotteista ruokaa. Vaihtoehtoja on todella
paljon. Leivan paalle voi kokeilla esimerkiksi
hummusta juuston sijaan. Vahenna erityisesti
punaista lihaa.

4 Lammita fiksummin. Siirry maalampdon, jos
mahdollista. Hanki lamp&épumppujen kaveriksi
aurinkopaneelit. Hanki kotiautomaatio, jossa
huoneiden lampédtiloja voi sdataa sovelluksen,
esimerkiksi Optiwatin, kautta.

5 Sijoita paastéjen vahentamiseen. Panosta
rahastoihin ja hanki osakkeita yrityksista, joiden
lilketoiminta perustuu paéastdjen vahentamiseen.
Putsaa salkustasi ja palveluntarjoajistasi pois
firmat, jotka ovat tekemisissa fossiilisten polttoai-
neiden kanssa.
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Saastuttamisesta

pit

aa

tehda kallista

limastonmuutoksen jarruttaminen Tutkin ison mittakaavan energiajérjes-
vaatii energiamarkkinoiden ison telmié, kuten kansainvéilisid séhkomark-
kuvan ymmartamista ja jamakkaa kinoita, sekd kaukoldmpojarjestelmia.
paatoksentekoa. Taustaltani olen ilmastonmuutoksen

hillinnén asiantuntija, ja siksi minua
kiinnostavat energiapolitiikka, sen
toimenpiteet ja niiden vaikutukset.

Teemme ryhméni kanssa paljon skenaarioita energiajér-
jestelmisté. Viimeksi kartoitimme mahdollisia kehityskulkuja
vuoteen 2030 asti, seuraavaksi katsomme jo vuosiin 2040 ja
2050. Avoimia, lopputulokseen vaikuttavia kysymyksié on paljon.
Lisaantyyko sdhkon kysynté vai laskeeko se? Mitd kidy séhkon
hinnalle? Rakennetaanko Suomeen lisdé ydinvoimaa ja luopuu-
ko Ruotsi siitd kokonaan? Tavoitteemme on pystyéd arvioimaan
mahdollisimman luotettavasti eri kehityskulkuja ja niiden hyvia
jahuonoja puolia.

Varmaa on, ettd ldhitulevaisuudessa tarvitaan radikaaleja, ison
mittakaavan muutoksia. Kansainvélisen IPCC-ilmastopaneelin
lokakuussa 2018 julkaiseman raportin valossa Euroopan pitéisi
paasti nopeasti kokonaan eroon fossiilisista polttoaineista, jos se
haluaa tehdéd oman osansa maapallon lampenemisen pysayttami-
sessi 1,5 asteeseen.

Piaastokauppa on tissé avainasemassa. Laman aikana paasto-
oikeuksien hinnat tulivat niin alas, ettd mekanismi ohjasikin kohti
saastuttavampia polttoaineita. Nyt hinnat ovat onneksi nousseet
niin, ettd hiilidioksiditonni maksaa noin 20 euroa.

Jatkossa on tarkeéd, ettd padstokaupasta tulee uskottava me-
kanismi. Saastuttamisesta pitda tehdéa kallista — pysyvésti. Silloin
toimijat uskaltavat tehdé investointeja ja vihemmén saastuttavien
vaihtoehtojen kilpailukyky paranee. Tama tapahtuu markkinaléh-
toisesti, ilman tukiaisia, jotka tutkimustemme valossa vain pirsta-
loivat markkinoita.

Ohjaustoimenpiteiden pitddkin olla paitsi kunnianhimoisia ja
jamakoitda myos maantieteellisesti riittavén laajoja. Keski-Euroo-
passa fossiilisia polttoaineita kiytetdan paljon sdhkon- ja lammon-
tuotannossa. Sielld ensimmaéinen askel oikeaan suuntaan on
kivihiilen korvaaminen maakaasulla. Koko Euroopassa voivat ensin
lisdantya aurinkosiahké ja tuulivoima, ja kun tavoitellaan nollapaés-



t0j4, toivottavasti myos ydinvoima ja
hiilidioksidin talteenotto teollisuudessa
javoimalaitoksista.

Energia-alalla vaaditaan monenlaista
osaamista ja eri alojen tiivistd yhteistyota.
Siksi olikin hienoa, etté pian tdnne tuloni
jalkeen yliopisto kdynnisti viisivuotisen,
12 miljoonan euron energiatehokkuuden
tutkimusohjelman. Ohjelmassa tutkittiin
muun muassa valaistusteknologioita, ke-
hitettiin uusia materiaaleja energiasovel-
luksiin ja edistettiin puun kiytt64 raken-
tamisessa. Me keskityimme Euroopan
sahkoémarkkinoihin ja niiden hiilidiok-
sidipaédstojen vihentamiseen. Saimme
hienoja tuloksia: yksi tohtorikoulutettava
esimerkiksi kehitti Pohjoismaiden sahko-
markkinamallin, jota hyddynndmme
tutkimuksessa vielékin.

Tulevaisuuden osaajien kouluttaminen on minulle tarkein
vaikuttamisen keino. Joka vuosi kandikurssillani on noin 300 opis-
kelijaa, ja syvennéan asioita 100 maisteriopiskelijan kanssa. Haluan
véilittaa heille realistisen ndkemyksen ison mittakaavan energiajér-
jestelmisté ja siitd, mitd niille voidaan ja pitaa tehda.

Sanna Syri
17 Energiatekniikan ja -talouden professori
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Viisi vaihtoehtoa fossiilisille

polttoaineille

Martti Larmi 1 Biomassoista ja jatevirroista valmistettu uusiu-
Energiatekniikan professori tuva diesel vahentaa kasvihuonepaastoja jopa
Kuvitus 90 % tavalliseen dieseliin verrattuna. Se on

Tuomas Karkkdinen

erinomaista polttoainetta, ja sité voidaan tankata
sellaisenaan dieselajoneuvoihin.

2 Biokaasu on vaihtoehto maakaasulle [Ammon- ja
sahkoéntuotannossa seké ajoneuvojen polttoai-
neena. Biokaasuun voitaisiin mahdollisesti lisata
vetyd, mika edelleen parantaisi kaasun ominai-
suuksia. Vetya voidaan tuottaa vedesta uusiutu-
valla energialla.

3 Synteettisia polttoaineita, kuten metanolia, voi-
taisiin valmistaa uusiutuvalla energialla. Nailla voi
olla laajaa kaytt6a meriliikenteessa ja uusiutuvan
energian varastoinnissa seka mydés maantieliiken-
teessa. Synteettiset polttoaineet ovat markkinoilla
ehka jo kymmenen vuoden sisalla.

4 limastoystavallisempaa lentoliikenteen polttoai-
netta, biokerosiinia, tuotetaan jo, mutta se on
kalliimpaa kuin raakadljypohjainen kerosiini.
Biokerosiinin laajamittainen valmistus edellyttaa
suurempaa kysyntaa — ja kuluttajilta kalliimpiin
lentohintoihin sopeutumista.

5 Meriliikenne on suuri kasvihuonepéaastojen lahde.
Erilaisista raaka-ainelédhteistéd ja muun muassa
metsateollisuuden sivutuotteista on kehitteilla
biodljyja, joita voitaisiin jatkojalostaa edullisiksi
meriliikenteen polttoaineiksi.
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Pieni Suomi on metallien
kiertotaloudessa iso tekija

Suomi valittiin vetamaan Euroopan Tutkimusalani on hydrometallurgia eli
akkukierratyksen strategista metallien valmistaminen vesiliuoksissa.
suunnittelua. Siitd on kiittdminen Samalla olen metallien kierrdtyksen
kovatasoista tutkimusta ja alan asiantuntija ja ison rahoituksen saaneen
toimijoiden tiivista yhteistyota. akkumetallien kiertotaloutta edistavan

BATCircle-konsortion vetéja.

Kun tulin teollisuudesta yliopistoon,
mietin, mika olisi sellaista uutta osaamista, jota yliopisto voisi
alalle tarjota. Aurinkokennojen ja sihk6éautojen nopea yleistyminen
tarkoittaa, ettd meilld on pian kidsissimme valtavia maarid metalli-
jatettd, jonka kierrattdmisesté kenelldkién ei ole laajaa teollista
kokemusta. Teollisuus keskittyy luonnollisesti toimintaan, joka
tuottaa jo lyhyella aikavalilla voittoa, eiké siksi voi yksin ratkoa
kaikkia uusia metallien kiertotalouden haasteita. Yliopistot voivat
auttaa tdssi tutkimuksen kautta - ja olla samalla vaikuttamassa
yhteiskuntaan.

Kaksi vuotta sitten Suomi ei pdéssyt edes Euroopan unionin
Strategisen energiateknologiaohjelman SetPlanin valmisteluryh-
maéén. Sitten kokosimme nelja yliopistoa, kaksi tutkimuslaitosta ja
22 yritystd BatCircle-konsortioksi. EU néki yhteistyon potentiaa-
lin, ja Aallon ja Outotecin johtama konsortio sai vastuulleen koko
maanosan akkukierratyksen strategisen suunnittelun.

Helmikuussa 2019 Business Finland myonsi BatCirclelle 10 mil-
joonan euron rahoituksen. Konsortion tavoitteena on, ettd Suomeen
syntyisi jopa 5 miljardin euron akkumarkkinat. Vahvuutemme on,
ettd meilld on hallussa koko elinkaari priméaérikaivostoiminnan
tehostamisesta kierratysprosessien parantamiseen ja uusien liike-
toimintamallien kehittdmiseen. Se on Euroopan mittakaavassakin
ainutlaatuinen juttu.

Minua kiinnostaa erityisesti se, miten metallien kierratyksesta
saadaan oikeasti kannattavaa. Tutkimuksessa tita on joskus arvos-
teltukin: julkaisujen arvioijat ovat moittineet esimerkiksi kaytté-
miemme raaka-aineiden heterogeenisyytti ja kysyneet, miksemme
kiyttaneet puhtaampia, edustavampia néytteita. Me haluamme
kuitenkin kayttad oikeaa akkujitettd, jota kierratykseenkin tulee,
jotta tutkimus on edustavaa ja hyodyllista kdytannon kannalta.

Metallien kiertotaloudessa on monta haastetta. Yksi niista
on kierratyksen jarjestdminen. Nyt esimerkiksi puhelimet jaavat



ihmisten laatikoihin eivatka paddy kier-
toon. Teollisuudessa ja yhteiskunnassa
tarvitaan myos keskustelua siitd, miten
tuotteiden kierratettavyytta voitaisiin
parantaa. Digitalisaatio ja uudet liike-
toimintamallit voivat mullistaa monia
asioita. Talla hetkelld esimerkiksi auton
akku on kierrdttdmisen kannalta vihéan
kuin musta laatikko, jonka tarkka ke-
miallinen sisdlt6 on arvoitus. Tulevai-
suudessa metallit voidaan teknologian
avulla merkité ja jaljittaa — meilla voi
olla reilun kaupan metalleja samalla
lailla kuin nyt banaaneja ja kahvia. Voi
myo0s olla, ettd autokauppaan ei kuulu-
kaan auton metalleja vaan ne palautuvat
valmistajalle, tai sitten koko auto vain
liisataan.

Toivon, ettd BATCirclesta syntyy
kahdessa vuodessa tutkimusta, jonka avulla suomalaisyritykset
voivat luoda uusia tuotteita ja palveluita: integroida kierratettyja
raaka-aineita perinteisiin prosesseihin, ottaa talteen uusia metalle-
jatai myyda kierratysosaamistaan ulkomaille. Me haluamme tehda

sellaista ty6td, ettd Suomi ja Aalto-yliopisto ndhdaan maailmalla
jatkossakin ykkospartnereina metallien kiertotaloudessa.

Mari Lundstrém
21 Hydrometallurgian apulaisprofessori
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Alva Noé on verrannut
kokemusta ateriaan.

Sen onnistumiseen ei
vaikuta pelkastaan ruoka,
vaan moni muukin asia
tunnetilasta nalkaan ja
siihen, millaista viini on.
Kokemus muodostuu
palasista, ja niiden

-suunnitteluun tarvitaan

tiedetta ja taidetta
- yhdessa.

" Markus Ahola

Experience pleitf'prr"nin projektipaallikkd

L



o "ﬁ.m‘?’. ;
T A
I
3

Viisaampia paatoksia

Aaltvaikutus




Viisaa

paatoksia

Hyviin ideoihin ja innovaatioihin voi tormata
missa tahansa. Parhaat paatokset syntyvat

silloin, kun ihmiset saadaan saman p6ydan

aareen pohtimaan yhteista suuntaa.
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OIN 750 miljoonallaihmisellé ei ole
puhdasta juomavettd. Monet heista
asuvat Itid-Afrikassa, missé vettd puh-
distetaan keittdmalla sité hiilinuotiolla.
Tapa voi tappaa bakteerit ja virukset
- mutta samalla se kiihdyttda metsien
harventumista ja vapauttaa ilmaan
hiilidioksidia. Lisdksi savulla voi olla
negatiivisia terveysvaikutuksia, jos tulta
pidetdén heikosti ilmastoidussa asun-
nossa. Konsti ei ole myoskaén ilmainen,
jamonet perheet kdyttavatkin merkitta-
vén osan tuloistaan hiileen.
Aalto-yliopiston maisteriopiskelijat
perustivat startup -yrityksen nimelta
Nanomaji. Swahilin sana magji tarkoittaa
vettd ja viittaa opiskelijoiden keksin-
toon: alkeellisissakin olosuhteissa

toimivaan vedenpuhdistusjiarjestelméaan.

Koska ryhma tiesi, etté vesi tyypillisesti
keratdaan ja kuljetetaan peltisissé kanis-
tereissa, se kehitti yhdessé suomalaisen
kuitupohjaisia materiaaleja kehittdvan

Ahlstréom-Munksjon Oy:n kanssa kanis-

terin suulle asennettavan hiilisuodat-
timen. Kun kanisteria kallistetaan, vesi
virtaa hitaasti suodatinlaitteen lapi ja
muuttuu juomakelpoiseksi.

Projekti palkittiin Euroopan suurim-
massa ilmastoinnovaatiokilpailussa. Se
on erinomainen esimerkki niin sanotus-
ta niukasta innovaatiosta.

”Niukasta innovaatiosta puhutaan,
kun halutaan vihenté4 jonkin tuotteen
materiaali- ja energiakustannuksia niin
paljon, ettd myos ihmisillé, jotka tienaa-
vat alle viisi dollaria paivassa on siithen
varaa”, professori Minna Halme selittaa.

Halme on ty6skennellyt kestévyys-
kysymysten parissa yli 25 vuoden ajan.
Hén on tutkinut my6s, miten kéyhyytta
voidaan vihentdi muutosta edistévien
bisnesmallien kautta.

"Huomasin 2000-luvulla johtamista
opettaessani, ettd johtajat innostuivat
aina, kun heité pyysi keksiméén kaupal-
lisesti jarkevid, innovatiivisia ratkaisuja
ympéristéongelmiin”, Halme kertoo.
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”Samaa voidaan soveltaa myos sosiaa-
lisen vastuun alueella. Kun suunnitellaan
bisnesmalleja, jotka tarjoavat tuotteita ja
palveluja ihmisille, joilla ei ennen ollut
niihin varaa, voidaan uusilla tavoilla
viahentéda koyhyyden haittoja.”

Innovaatioita kaikille

Niukka innovaatio on ldheistd sukua
toiselle Halmeen tutkimusryhmaén tyosséa
tarkealle kasitteelle: kddnteiselle innovaa-
tiolle. Siitd puhutaan, kun niukoilla re-
sursseilla kehitetty - eli usein koyhemmil-
le markkinoille tehty — innovaatio voidaan
tuoda my6s korkeamman tulotason mark-
kinoille. Kasitteen merkitys on maailman-
laajuisesti kasvanut, kun kestdvyyshuolet
ovat entistd ndkyvimmin esilla.

Erés kddnteisen innovaation tunne-
tuimpia esimerkkeji ovat GE Healthcaren
alun perin Intian markkinoille kehittamét
elektrokardiogrammilaitteet. Elektrokar-
diogrammi eli EKG-laite on sydéntesteista
tavallisin, mutta siithen tarvittava tek-
niikka on ollut kallista. Tilanne muuttui,
kun GE Healthcaren insin6orit kehittivat
Intiassa kannettavan, akkukéyttoisen
laitteen, jonka nimeksi tuli MAC 400.
Laitteen hinta oli satoja euroja aikaisem-
man tuhansien eurojen sijaan, mika heratti
kiinnostusta myo6s esimerkiksi Euroopan
jaYhdysvaltain markkinoilla. Nykyaan GE
Healthcaren MAC-laitteita on saatavilla
kautta maailman.

Kianteinen innovointi on Halmeen
johtaman New Global -tutkimushank-
keen ytimesséa. Hanketta on rahoittanut
TEKES (nykyinen Business Finland), ja

se on tukenut muun muassa Halmeen
kollegan, professori Peter Lundin tyota
aurinkoenergian saatavuuden edistami-
seksi Intian maaseudulla. Lund ryhmi-
neen teki yhteistyotéa paikallisen Boond
Engineeringin kanssa kehittddkseen
alymittariratkaisun, joka auttoi kylalaisia
hallitsemaan aurinkoenergialla tuotetun
sdhkonsé kulutusta.

”Jos maaseutukylien piko-, mikro- ja
minisdhkdéverkot ovat riippuvaisia
aurinkoenergiasta, koko verkko romahtaa,
kun liian moni kotitalous kéyttaa sdhkoa
yhtd aikaa. Alymittareiden ansiosta
sdahkon hintaa pystyttiin sditeleméiin
kysynnédn mukaan”, Halme selittas.

Boondin kanssa kehitelty ratkaisu
esittdd sahk6n muuttuvat hinnat varikoo-
dattuina, jotta ne ovat lukutaidottomien-
kin asiakkaiden ymmaérrettéavissa. Niinpa
he voivat sdédstdd rahaa vihentamalla
sahkoénkulutustaan ruuhka-aikoina. Se
taas tarkoittaa, etté liiallisesta kysynnés-
td johtuvat verkon romahdukset voidaan
véalttaa.

”Téallaiset hajautetut energiaratkaisut
ja dlymittarit ovat erittdin olennaisia
energianjakelussa monessa maailman
kolkassa, myos kehittyneemmissi mais-
sa”, Halme sanoo.

Yhteissuunnittelua
energiamurroksen tukemiseksi
Professori Sampsa Hyysalo keskittyy
tyossaan tulevaisuuden energiamur-
rokseen. Hanen tutkimusryhménsé on
hy6dyntényt osallistavan suunnittelun
periaatteita ja tuonut yhteen monia eri
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”Kun suunnitellaan
bisnesmalleja, jotka
tarjoavat tuotteita ja
palveluja ihmisille,
joilla ei ennen ollut
niihin varaa, voidaan
tehokkaasti vahentaa
koyhyyden haittoja.”

tahoja, joita Suomen tuleva siirtyma kohti
puhdasta energiaa koskettaa.

”Osallistavassa suunnittelussa on kyse
sellaisten jarjestelyjen laatimisesta ja
tutkimisesta, joissa eri tahot voivat tehda
tehokkaasti yhteisty6ta”, Hyysalo kertoo.

”Metodia hyodynnetdin enenevissi
méirin tuotteiden ja palveluiden suunnit-
telun lisdksi myos laajempien yhteiskun-
nallisten uudistusten pohjustamisessa.
Kyse on siitd, miten saisimme tehtya
viisaampia ratkaisuja hyodyntamalla laa-
jan osallistujajoukon toisiaan tdydentavai
osaamista.”

Energiamurroksen edistdmista varten
Hyysalon tutkimusryhma toi yhteen 23
eri alojen asiantuntijaa. Joukossa oli niin
kansanedustajia, neljin eri ministerion
virkamiehi4, hiilineutraalien kuntien ja
kaupunkien johtajia, energiayhtididen
johtajia, kansalaisjarjest0jen edustajia
kuin aktiivisia kansalaisiakin.

Aluksi Hyysalo ajatteli hyodyntavansa
hollantilaisten tutkijoiden kehittdmaa
murrosjohtamista sellaisenaan. Siiné kes-
kitytdan kuitenkin pidempiin, jopa 40-100
vuoden ajanjaksoihin, kun Suomessa
tarvitaan paljon nopeampaa muutosta.
Niinpé tutkimusryhma kehitti oman ldhes-
tymistapansa ja suunnitteli murrosten
hallinnan ty6prosesseja uudelleen.

”Ilmastonmuutoksen haittojen va-
hentdmiseksi meidén tulee vuoteen 2030
mennessi olla jo hyvissa vauhdissa”,
Hyysalo kertoo.

”Siihen mennessi vaikeat paéatokset on
tehtéva, jos aiomme ikiné paasta pitkin
aikavilin ilmastonmuutostavoitteisiimme.”
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”Vaikeita kysymyksia
voidaan ratkoa paremmin,
jos paatoksista vastaavaa
ryhmaa laajennetaan sen
sijaan, etta asia jatettaisiin
pienen ryhman harteille.”

Matkalla samaan suuntaan
Tutkijat kehittivat uuden keskipitkén
aikavalin suunnitteluprosessin ja jatkoi-
vat tyotd vuoden ajan tyoryhmissé, jotka
kokoontuivat noin puolentoista kuukau-
den valein. Osallistujat laativat kah-
deksan vaihtoehtoista siirtymaépolkua
vuoteen 2030, ja suunnittelivat sitten
yhdessé ne toimet, jotka tavoitteisiin
padsemiseksi tarvitaan. He méarittelivat
yhdessé esimerkiksi sdantelyn, kaupan,
sijoitusten, kulutuskéyttaytymisen ja
energiantuotannon toimia, joiden avulla
tarvittavat muutosaskeleet saadaan
toteutettua kaytdnnossa.

”Yhteiskunnassa voitaisiin paastéa
viisaampiin ratkaisuihin, jos luomme
tyOtapoja, joissa asianosaiset padsevit
suoraan vuorovaikutukseen keskendan
jatyostaméaian konkreettisia toimia”,
Hyysalo painottaa.

”Se on hyvin erilainen toimintatapa
kuin perinteiset kuulemismenettelyt ja
pyorein poydén keskustelut, joissa jokai-

nen asianomainen on taipuvainen puolus-
tamaan omaa kantaansa ja omia etujaan.”

Hyysalon mukaan osallistavan suun-
nittelun periaatteilla voidaan tukea pit-
kén aikavilin muutoksia, jotka yltavat yli
vaalikausien. Niin voidaan valttda myos
uudistusprojektien seisahtumista aina
hallituskauden vaihtuessa. Esimerkiksi
energian ja luonnonvarojen kaytt66n
liittyviin pitkén siirtymén projekteihin
tarvitaan pysyvyytta. Tallaisia asioita
eivoida yhden hallituskauden aikana
ratkaista.

”Suomen kaltainen pieni valtio voi
toimia esimerkkind muulle maailmalle
siind, miten tarkeitéd yhteiskunnallisia
prosesseja saadaan demokraattisemmik-
sijafiksummiksi”, Hyysalo sanoo.

”Vaikeita kysymyksia voidaan ratkoa
paremmin, jos paédtoksisti vastaavaa
ryhmaéa laajennetaan sen sijaan, ettd asia
jatettdisiin pienen ryhmaén harteille.”
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Viisi vinkkia paatoksiin,
jotka tekevat arjesta onnellisempaa

Esa Saarinen
Soveltavan filosofian
professori

Kuvitus
Milja Komulainen

Etsi ihmisissa piileva hyva ja vahvista sita.
Oma asenteesi vaikuttaa siihen, milta tilanteet vai-
kuttavat — ja siihen, milta vaikutat toisten ihmisten
silmissa.

Ota vastuu omasta elamastasi ankkuroitumal-
la sydamesi daneen ja syvempaan harkintaan
— siihen, minka tiedat olevan oikein. Yhdessa
yllapidetty latistuksen ilmapiiri voi tuntua todelta,
mutta sielta [6ytyy myds reitti kohti positiivista
kierretta.

Katkaise suoritusvirta saannéllisesti. Tartu
satunnaiseen kirjaan, kay keskustelu ystavan tai
tyokaverin kanssa tai lahde kavelylle. Nain mieli
pééasee liikkumaan vapaasti ilman suorituksia ja
paineita, ja siséaltasi |6ytyy uusia ideoita.

Viisaat paatokset ottavat huomioon ajan ja
kokonaisuuden, jossa ne tehdaan. Kannattaa
olla kiinnostunut, kyseenalaistaa, tarkastella
vaihtoehtoja ja suhteuttaa asioita toisiinsa.

Rakasta rakkaitasi. Avaa rakkauden vaylia
arkeen uskaltamalla uskoa hyvaan.
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Sote-uudistus kannattaisi
toteuttaa vaiheittain

Markkinoiden luominen vaatii Tutkin taloudellisten instituutioiden eli
malttia. Kilpailun ja hinta- taloudellisen toiminnan vaihtoehtoisten
mekanismin kayttéo kannustaa uusiin  jirjestelytapojen vaikutusta saavutettavis-
ja innovatiivisiin ratkaisuihin mutta sa oleviin tuloksiin. Olen koulutukseltani
tuottaa myos uusia haasteita. teoreettinen taloustieteilija, ja padasial-

linen tutkimuskohteeni on informaation
vaikutus taloudellisiin lopputuloksiin.

Vaikka oma tutkimukseni on teoreettista perustutkimusta, silla
on suoria yhtymékohtia suurten yhteiskunnallisten haasteiden
seldattdmiseen. Hyva esimerkki on julkisen vallan tuottamien palve-
luiden, kuten sosiaali- ja terveyspalvelujen, siirtdminen markkina-
ehtoisempaan malliin.

Taloustieteilijoille tyypilliseen tapaan uskon itsekin kilpailutta-
misen, esimerkiksi huutokauppojen, tehokkuuteen tilanteissa, joissa
hankittavat palvelut ja tuotteet ovat helposti méariteltdvissi. Olen
itse osallistunut 4G-taajuushuutokauppojen suunnitteluun Viestinta-
viraston kanssa, ja ndissa olosuhteissa markkinat toimivat hyvin.

Jos hankittavan palvelun laatu on hankalasti méaariteltavissa,
kuten vaikka esimerkit vanhusten hoivapalveluissa osoittavat, kil-
pailun tuominen markkinoille on paljon vaikeampaa. Tall6in myos
kilpailusta saatavat hyodyt ovat vaikeammin todennettavissa. Yksi-
tyisten yritysten voiton tavoittelu voi myos olla ristiriidassa yhteis-
kunnallisen edun kanssa, jos palvelun laadusta tai palvelun piiriin
kuuluvien asiakkaiden valikoimisesta ei ole selkeiti sdantoja.

On selvii, etté poliittinen paine julkisten palvelujen tuotta-
miseen yksityiselld sektorilla ja niiden rahoittamiseen julkisten
budjettien ulkopuolelta lisdantyy tulevillakin vaalikausilla. Suurten
yhteiskunnan rakenteita ja toimintoja muokkaavien uudistusten
kanssa tulee kerité tietoa ja kokemusta niiden vaikutuksista.

Teoreettinen tutkimus toimii tdssi kuin lentosimulaattori uutta
konetyyppia kehitettdessa: mallia analysoimalla voidaan ennakoida
uudistusten vaikutuksia palveluiden tuottajien ja asiakkaiden kéyt-
taytymisessa. Jos uudistus toteutetaan vaiheittain, saadaan ensim-
maéisista vaikutuksista arvokasta tietoa mychempéa suunnittelua
varten. Esimerkiksi sote-uudistus voitaisiin toteuttaa vaiheittain,
kuten 1970-luvun peruskoulu-uudistus.

Jarkeva paatoksenteko vaatii pohjakseen tutkittua tietoa. Han-
kinnat ja kilpailu ovat laitoksellani seki teoreettisen ettd empiirisen



tutkimuksen ytimesséi. Ainutlaatuinen
suomalainen hankintoja koskeva ai-
neisto avaa mahdollisuuksia erilaisten
kilpailuttamistapojen vertailuun ja
arviointiin. Tasta hyotyvat lopulta seki
palveluiden kayttajat etta palveluiden
tuotantoa rahoittava yhteiskunta.

Yhteiskunnalliset pa4atokset syntyviét
keskenién ristiriitaisten tavoitteiden
paineessa. Hyva paiatoksenteko tunnus-
taa ndmaristiriidat ja kdyttda olemassa
olevaatietoa ja aineistoa hyvien komp-
romissien 10ytamiseen. Laitoksellamme
toimiva Aalto Economic Institute auttaa
julkisia ja yksityisid toimijoita hahmot-
tamaan toimintaansa laajemmassa
taloudellisessa viitekehyksessé ja neu-
voo konkreettisesti hyvien ratkaisumal-
lien 16ytamisessa.

Omalla opetuksellani pyrin kouluttamaan opiskelijoita, jotka ar-
vostavat ja kunnioittavat toisia ihmisia, ymmaértévét laajasti talou-
dellisen toiminnan yhteiskunnalliset vaikutukset ja ovat valmiita
keradmaéén ja kdyttdméan dataa oman paatoksentekonsa tueksi.

Juuso Valimaki

35 Taloustieteen professori, taloustieteen laitoksen johtaja
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Elinympariston suunnittelun
viisi kultaista saantoa

Aija Staffans
Living+ Platformin johtaja

Kuvitus
Safa Hovinen

Paatosten pohjaksi on olemassa runsaasti
tietoa — mutta sen pitaa olla myds helposti
kaytettavaa, luotettavaa ja mahdollisimman
ajantasaista.

Paatoksenteon pitaisi perustua asiantuntijoi-
den, asukkaiden ja kdyttajien laajaan vuoro-
puheluun, jossa eri tietoaineistoja hyédynnetaan
monipuolisesti. Vuoropuhelulla rakennetaan
luottamusta ja sitoutumista.

Suunnittelupaatoksilla on seké suoria paikal-
lisia vaikutuksia etta vilillisia systeemisia vai-
kutuksia. Molemmat pitda pyrkia tunnistamaan
paatéksentekovaiheessa.

Paatdksenteko on valintoja. Valinnat on perus-
teltava lapinakyvasti ja ymmarrettavasti.

Yhteistyo on asenne, joka tuottaa hyvia paatok-
sia ja sitoutumista niiden toteuttamiseen.
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Terveydenhoidon tehostaminen voi
parantaa myos sen laatua

Sotessa on mahdollista saastaa Olen laskentatoimen professori ja kes-

jopa miljardeja. Se edellyttida

kittynyt tutkimuksessani viime vuodet

ainakin leikkausten karsimista, kahteen suureen teemaan: laskennan

toimintojen keskittamista,
kuntoutukseen ja vanhusten-

rooliin yritysten ohjaus- ja johtamisjar-
jestelmissi seké terveydenhoitoon ja sen

hoitoon satsaamista - ja faktoilla tehostamismahdollisuuksiin.

johtamista.

Olen kouluttanut paljon terveydenhoi-
don ammattilaisia, silla talousasiat eivat
perinteisesti ole kuuluneet alan opintoihin. Nyt tilanne on muuttu-
massa, kun yhi enemmaén pohditaan sitd, miten rajallisella raha-
madaralli voidaan saavuttaa mahdollisimman paljon terveyshyotya.

Sote-menot ovat pitkddn kasvaneet bruttokansantuotetta
vauhdikkaammin, miké on kestdméaton yhtalo. Se ei myoskaén ole
mikéin luonnonlaki, joka on vain hyvéiksyttiava, edes vieston vanhe-
tessa, silld suurimmalla osalla ihmisista hoidon tarve kasvaa vasta
yhden tai kahden viimeisen elinvuoden aikana.

Kun Sipilén hallituksen valmistelema sote-uudistus kaatui,
aloimme selvittéi erilaisia tuottavuuslukuja ja sitd kautta sdasto-
mahdollisuuksia. Kun tarkastellaan kirurgisten leikkausten méaria,
Suomi on terveysjarjestd WHO:n listoilla korkealla. Alueiden valilla
on kuitenkin suuria eroja, jotka eivét selity sairastavuudella. Tama
viittaa siihen, ettd leikkausten méariaa ohjaa kysynnén sijaan niiden
tarjonta. Tilanteen muuttaminen vaatii tehokasta johtamista ja
tuotantorakenteiden uudistamista, ja tdma taas ei onnistu ilman
suurempia sote-alueita.

Kunnallisalan kehittdmissdation ja yhdeksén sairaanhoitopiirin
rahoittamassa tutkimuksessa vertailimme eri sairaanhoitopiirien
kustannuksia. Laskimme, etté sote-kustannuksista on mahdolli-
suus sddstid jopa 2,6 miljardia euroa palveluiden tasoon oleellisesti
puuttumatta. Tdméa onnistuisi ottamalla mallia tehokkaimmista
sairaanhoitopiireistd, vihentamalla leikkausten méaaraé, tehosta-
malla leikkaussalien, laboratorioiden ja kuvantamispalveluiden
toimintaa, ohjaamalla resursseja kuntoutukseen sekd panostamalla
vanhustenhoitoon. Suomessa esimerkiksi dementiapotilaita hoi-
detaan yhaé liian paljon makuuttamalla sairaalassa, miké on usein
kohtalokasta ja kallista.

Nyt kaatuneeseen sote-ehdotukseen tehtiin suuri valuvika, kun
hintakilpailua ei tuotu mukaan, vaan yksityisille ja julkisille sote-



keskuksille maksettava hinta laskettiin
julkisen toimijan kustannustason
mukaan. Markkinalogiikan mukaan
yksityiset yritykset tulevat erityisesti
sinne, missi potilaita on enemmaén.
Nain julkinen sektori joutuu hoitamaan
reuna-alueet, jolloin kustannustaso nou-
see — jayritykset saavat automaattisesti
kovemman korvauksen, eli tulonsiirron
yhteiskunnalta.

Néiden yhteiskunnan tason las-
kelmien jalkeen olemme pureutuneet
yksittéisiin organisaatioihin ja niiden
toiminnan tehostamiseen seki etsineet
keinoja, joilla henkilokunta saataisiin in-
nostumaan tuottavuuden kehittdmisesta.
Yksi perusajatuksista on, etti toiminnan
johtamisen ja suunnittelun pitéisi olla
faktapohjaista eli perustua mahdollisim-
man paljon dataan. HUSin psykiatriassa alettiin esimerkiksi tehda
toimenpiteiden koodaamista. Néin tiedetéan tarkasti, mité poti-
laille on tehty ja pystytddn paremmin seuraamaan ja vertaamaan
hoidon vaikuttavuutta.

Suomessa on monella tapaa hieno terveydenhuoltojarjestelma,
joka pérjai erinomaisesti kansainvélisissi vertailuissa. On silti hul-
lua ajatella, ettd meidén ei siksi tarvitse kehittya ja muuttaa asioita.
Aivan kuten teollisuudessa, myos terveydenhoidossa voidaan
parantaa seké tuottavuutta ettd laatua samanaikaisesti — ja menné
koko ajan eteenpéin.

Teemu Malmi
39 Laskentatoimen professori



Yhteiskuntamme muuttuu
ennennakemattomalla
vauhdilla, ja meilla on
edessamme suuria
haasteita. Aallossa
ratkomme niita kestavalla
tavalla tieteen ja
tutkimuksen avulla.

Michael Hummel
Biopolymeerikemian ja -tekniikan professori
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liman tiedetta, taidetta, tutkimusta ja

niihin liittyvaa opetusta maailmamme ei
olisi sellainen, johon olemme tottuneet.
Olemme luoneet paljon hyvaa mutta samalla
synnyttianeet ongelmia, jotka nyt pitaa
ratkaista. Jotta meilla olisi hyvaa taidetta ja
tiedetta, meidan pitaa osata kysya fiksuja
kysymyksia, loytaa tavat kysymyksiin
vastaamiseen ja keinot vastausten ja
ymmarryksen levittamiseen.

Ossi Naukkarinen
Aalto-ylipiston tutkimuksesta vastaava vararehtori
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25 paristolla on suuri vaikutus

: : . .hyvinvointiimme, oli sitten kyse
T ; wheraluelsta turvallisista kaduista tai
' ‘kaikkien ulottuvilla olevasta laadukkaasta
& " koulutuksesta. |

i

Hyvinvointi ei kuitenkaan jakaudu
tasan edes hyvinvointiyhteiskunnassa.
Ratkaisujen loytaminen vaatii ty6ta - ja
aitoa myotaelamista.
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K:N selvitysten mukaan Suomion

kahtena perdkkiiseni vuonna ollut
maailman onnellisin maa. Onnellisuu-
teen vaikuttavat monet eri tekijat, mutta
suurin merkitys on elinympéaristossa
koetulla luottamuksella ja turvalli-
suuden tunteella. Erityisen tdrkedssa
roolissa ovat muun muassa kansalais-
aktiivisuus ja tasa-arvoinen mahdolli-
suus kouluttautumiseen.

Apulaisprofessori Matti Vaaja on
erikoistunut digitaaliseen fotogram-
metriaan jalaserkeilaukseen, joilla
kartoitetaan ja seurataan fyysisia
kohteita kaupunkiymparistossi. Hanen
tutkimusty6nsa pohjalta kaupungeista
voidaan tehdé turvallisempia ja luoda
kaupunkisuunnittelun avuksi kolmiulot-
teisia malleja.

Erddssé Vaajan tarkeimmista tut-
kimuksista tarkasteltiin teiden valais-
tusta yoaikaan. Tavoitteena oli kehittda
3D-mittausmenetelm4, jolla voidaan
arvioida katuympériston valaistusrat-

kaisun turvallisuutta ja energiatehok-
kuutta. Tutkimusryhmassa kehitetyt
tekniikat ja algoritmit auttavat kartta- ja
navigointiohjelmistojen tekijoitd paran-
tamaan tuotteidensa 6isin tapahtuvan
kayton ominaisuuksia.

”Googlen Street View’'n kaltaiset,
sijaintia hyodyntavéit palvelut voisivat
osoittaa kayttajalleen, milta jokin alue
yOaikaan nayttia, jotta sithen voisi
tutustua ennen kuin ensi kerran menee
paikalle pimeén aikaan”, Vaaja sanoo.

”Yollisen kaupungin mallintaminen
voisi my06s auttaa arvioimaan etukiteen
jonkin alueen turvallisuutta ja viihtyi-
syytté, jos esimerkiksi suunnittelee
muuttavansa sinne.”

Todentuntuisia virtuaalimaailmoita
Vaaja tekee tutkimustyota Laserkeilauk-
sen huippuyksikosséa. Yksikko kehittaéa
tulevaisuuden 3D-mittausmenetelmié,
algoritmeja, sensoreita ja tiedon havain-
nollistamisen tapoja, joita voidaan kayttaa



Helsingin Isoisénsilta (edellisella,sivull
_yhdistd3d metsdisen Mustikkamaan;
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”Luontoalueet edistavat
henkista hyvinvointia,
kun taas tiiviisti
rakennettu kaupunki-
ymparisto edistaa
aktiivista elamantapaa
ja fyysista terveytta.”

interaktiivisten kolmiulotteisten maailmo-
jenluomisessa. Todentuntuisten virtuaali-
ympaéristdjen kehittdmisessd hyodynnetiin
peliteollisuudelta lainattua teknologiaa.

”Yksi esimerkki on sovellus, jossa
ihmiset voivat menné virtuaaliseen
tilaan samanaikaisesti heita edustavien,
virtuaalisten avatar-hahmojen kanssa”,
Vaaja kertoo.

"Kayttajat pukevat ylleen 3D-lasit, ja
me voimme tutkia heiddn kokemuksiaan
néaissé virtuaalisissa ympaéaristoissi. Ndin
saamme tietédd, millaisia fyysisid element-
tejd meidén olisi hyva tuoda tai olla tuo-
matta todellisiin ympérist6ihin. Pelimoot-
torit ovat tdssi tyossé erittdin hyodyllisia,
etenkin kun luodaan realistia ympéaristoja
ddnitehosteiden ja visuaalisten yksityis-
kohtien avulla.”

Paikkatietoa suunnittelun tueksi
Professori Marketta Kyttd ldhestyy fyysi-
sen ympaériston tutkimusta eri kulmasta.
Héanté kiinnostaa, miten ympéaristo voi
edistda tai vaikeuttaa terveellisten ela-
maéntapojen noudattamista.

Kytan tutkimusryhmaé on kehittanyt
Maptionnaire-tyokalun, joka yhdistaa
asukaskyselyt karttapohjaiseen kaytto-
liittyméaéan. Tyokalun ansiosta tutkijat
jakaupunkisuunnittelijat voivat keréata,
analysoida ja havainnollistaa dataa paljon
perinteisii kyselytutkimuksia moni-
puolisemmin. Sen avulla kansalaisten
kokemukset voidaan tuoda lahemmas
suunnitteluprosessia.

”"Pyydamme osallistujia merkitseméain
kokemuksensa ja paivittdisen litkkkumisen-
sa kartalle”, Kytté kertoo.
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”Kéayttajien antaman paikkatiedon
pohjalta voimme esimerkiksi mallintaa
kunkin yksilon aktiivisen elinpiirin ja
selvittdd, mitd kaupunkiympéariston
piirteitd hin todella kohtaa. Voimme
paatellé, etté jotkin alueet ovat hyvin tiu-
hassa kdytossé ja toiset tuskin lainkaan
jahyodyntii sitten tietoa ymparistojen
suunnittelussa.”

Maptionnaire-tyékalua on hyédyn-
netty jo runsaassa 2 000 hankkeessa
yli 80 maassa. Vastaajia on ollut noin
400 000. Muun muassa New York, Den-
ver, Tukholma ja Helsinki ovat ottaneet
jarjestelmén vakiintuneeksi osaksi
kaupunkisuunnitteluaan.

Vihreaa valoa

Vuonna 2018 Kytté sai tutkimusryhmi-
neen valmiiksi tuhannen yli 55-vuotiaan
helsinkildisen liikkkumista tutkineen
hankkeen. Tutkijat halusivat selvittaa,
millaiset kaupunkiympéristot kannusta-
vat passiivisia ihmisié lahtemé&an ulos ja
liikkkumaan enemmaén.

"Emme aiemmin olleet 16ytineet suo-
raa yhteyttd viheralueiden ja terveyden
valilla”, Kytta kertoo.

”Uuden paikkasidonnaisen ldhes-
tymistavan my6ta huomasimme, etta
mité vehredmpi alue, sitd terveempia
vastaajat kokivat olevansa. Havaitsimme
my0s, ettd mité tiiviilmmin rakennetussa
kaupunginosassa ihmiset asuivat, sita
aktiivisempaa heidén arkensa oli, olivat-
pa he sitten kiinnostuneita terveydesta
ja aktiivisista elaméntavoista tai eivit.”

Kyttd painottaa, etté terveys on kéasit-
teend hyvin laaja: siithen siséltyvat niin

mielenterveys, sosiaalinen hyvinvointi
kuin fyysinen terveyskin.

”Sanoisin, ettd luontoalueet edis-
tavat henkista hyvinvointia, kun taas
tiiviisti rakennettu kaupunkiympéristo
edistad aktiivista elaméantapaa ja fyy-
sisté terveyttd. Haasteena onkin ndiden
molempien yhdistdminen urbaanissa
ymparistossa.”

Kyttd on tutkinut myo6s, miten lapset
kayttavat kaupunkiympéaristod Helsin-
gissé ja Tokiossa. Suomea ja Japania
pidetdén lapsiystavallisind maina, joissa
alaikéiset ovat vapaita liikkumaan
itsendisesti. Tutkimus paljasti kuitenkin
kiinnostavia eroja siind, miten lapset
vapauttaan hyodyntavat.

”Taalla Suomessa lapset kayttavat
laajempaa aluetta, ja he hyodyntévit
enemman luontoalueita kuten metsia ja
puistoja”, Kyttd kertoo.

”Mutta molemmissa maissa lapset
viihtyvat myos yhteisessa rakennetussa
ympaéristossa. Japanissa kdytossa ovat
koulujen pihat, Suomessa ostoskeskuk-
set. Lisdksi havaitsimme, ettd japani-
laislapset viettivat hyvin paljon aikaa
ikatovereidensa kanssa, siind missa
suomalaislapset olivat enemmén yksin.
Suomalaiset lapset ovatkin ehki maail-
man itsendisimpia.”

Jokaisen aani kuuluviin

Professori Mira Kallio-Tavin tyosken-
telee taideperustaisen tutkimuksen
japedagogiikan professorina. Hinen
erityinen kiinnostuksenkohteensa on
inkluusion rooli hyvinvoinnissa. Inkluu-
sio on toimintaperiaate, jonka mukaan
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”’Sen sijaan, etta ulko-
puolinen asiantuntija
kertoisi, miten kunkin
tulisi elaméaéansa elaa,
tavoitteena on antaa
ihmisille mahdollisuus
viettaa sellaista elamaa
kuin he itse haluavat.”

kaikilla erityisryhmilla on oikeus kuulua
yhteis6ihin.

”Onnellisuustutkimuksen ytimessa
on se, millaisia vaihtoehtoisia tulevai-
suuksia voitaisiin tarjota niille yhteis-
kunnan jasenille, jotka eivit ole kovin
onnellisia”, Kallio-Tavin painottaa.

”Monet tutkimus- ja taidehankkeis-
tamme kasittelevit maahanmuuttajien
kokemuksia Suomessa asumisesta; maa-
ilman katsomista ja kokemista heiddn
nékokulmastaan.”

Kallio-Tavinin ohjaama tohtoriopis-
kelija, iranilaissyntyinen Sepideh Rahaa,
tekee taideperustaista tutkimusta Suo-
meen Lihi-iddn maista muuttaneiden
naisten kokemuksista. Rahaa on keran-
nyt mittavan haastatteluaineiston, jota
héin hyodyntié laatiessaan dokumentteja
ja suunnitellessaan néyttelyja. Toinen
tohtoriopiskelija, Abdullah Qureshi,
tekee samansuuntaista tutkimusta

Suomessa asuvien homoseksuaalisten

muslimimiesten kokemuksista.
Kallio-Tavin on tehnyt paljon

taide- ja tutkimustyotéa kriittisen vam-

maistutkimuksen parissa. Aalto-yliopis-

tosta onkin tullut alan kansainvélinen

suunnannayttiji. Aallossa on julkaistu

laajasti tutkimusta aiheesta ja pidetty
ensimmainen konferenssi, joka toi
yhteen taiteet, vammaistutkimuksen ja
koulutuksen.

”Pedagogisesta ndkokulmasta tyos-
sdmme on kyse siité, ettd autamme
ihmisid 16ytdméaan keinot, joilla he
péaasevit vaikuttamaan enemmaén omaan
elaméinsi”, Kallio-Tavin sanoo.

Tavoitteena on luoda malli, joka
kannustaa osallistumiseen, eikd mallia,
joka maaraisi jotakin ylhaalta kdsin. Sen
sijaan, ettd ulkopuolinen asiantuntija
kertoisi, miten kunkin tulisi eldaméaansa
elai, tavoitteena on antaa ihmisille
mahdollisuus viettda sellaista elamaa
kuin he itse haluavat. Ndiden aiheiden
késittelyyn ja jakamiseen kuvataiteet
tarjoavat monia mahdollisuuksia.

”"Haluamme aktivoida ihmisia vai-
kuttamaan positiivisesti yhteiskuntaan.
Kyse on viestinnésté, aktiivisuudesta ja
aktivismista, joissa hyodynnetéén eri
tutkimus- ja taidehankkeita. Aalto-yli-
opiston vahvuus on siin, ettd voimme
tarkastella asioita yhtd aikaa monesta eri
niakokulmasta - tekniikan lisdksi myos
humanistisista ja taiteellisista lahtokoh-
dista”, Kallio-Tavin sanoo.
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Viisi tapaa lisata hyvinvointia
kaupungeissa

Pirjo Sanaksenaho 1 Liiku jalan ja kdyta portaita. Kaupunkirakenne,

& Laura Arpiainen . . s B m
Professorit arkkitehtuurin joka rohkaisee liikuntaan, lisaa terveytta.

laitokselta
2 Jos tarvitset kulkuviélineitd, valitse julkiset.

ST Nain voidaan vahentaa ilmansaasteita, jotka
Ella Eiranto L . . .
kasaantuvat tiiviimmin rakennetuilla alueilla.

3 Osta paikallista ja kdyta paikallisia palveluita.
Tuet silla alueesi kauppoja, tuotantoa, teollisuutta
ja elinvoimaa.

4 Yrita tulla ’nakymaéattéomaksi” - jos et roskaa
tai kuluta luontoa, puistot, kaupunki ja luonto
kiittavat!

5 Auta kaveria. Yhteiséllisyys ja mukaan ottaminen
vahentavat eriarvoisuutta ja tekevat hyvan olon.
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Onnistunut kaupungistuminen vaatii
hyvaa kaupunkipolitiikkaa

Paatoksenteon tueksi Kaupungistuminen hyodyttda kotitalouk-
tarvitaan tutkimustietoa niin sia ja yrityksid monin tavoin, mutta tuo
taydennysrakentamisesta kuin mukanaan my0s haasteita. Tyontekijat
sosiaalisesta sekoittumisestakin. jayritykset ovat tuottavampia suurilla ja

tiheasti rakennetuilla kaupunkialueilla.

Toisaalta kaupungin kasvu voi aiheuttaa

ongelmia esimerkiksi ruuhkautumisen ja
ilmanlaadun heikkenemisen myo6ta.

Uudet asukkaat eivit padtoksenteossaan mieti naitd muille
aiheutuvia hy6tyjé ja kustannuksia, joten onnistunut kaupungistu-
minen vaatii hyvad asunto- ja kaupunkipolitiikkaa. Tutkimuksessani
keskityn kaupungistumisen hyotyjen ja haittojen tarkasteluun seka
asunto- ja kaupunkipolitiikan arviointiin.

Suuri osa kaupunkien kasvusta tapahtuu tdydennysrakentami-
sen myota eli tiivistdmaélla nykyisid asuinalueita. Alueella jo asuvien
ndkokulmasta muutos voi olla suuri ja usein tdydennysrakentamista
vastustetaan, mika voi hidastaa kaupungistumista. Tutkimme
tdydennysrakentamisen vaikutuksia naapuruston laatuun, kuten
palveluiden ja viheralueiden méairaan, sekd asukasrakenteeseen.
Tutkimuksemme antaa tarkeéa tietoa tadydennysrakentamisen
vaikutuksista kaupunkisuunnittelun tueksi.

Suurten kaupunkien yksi ominaispiirre on asuinalueiden sosio-
ekonominen eriytyminen eli segregaatio. Segregaatio saattaa olla hai-
tallista, jos esimerkiksi lapsuuden naapurustolla on vaikutusta lasten
pitkéan aikavélin menestykselle. Segregaatiota on mahdollista ehkaisté
sosiaalisen sekoittamisen avulla, jossa valtion ja kuntien tukemia
vuokra-asuntoja rakennetaan tasaisesti joka puolelle kaupunkia. Tut-
kimuksessamme tarkastelemme sosiaalisen sekoittamisen vaikutuk-
sia pienituloisten asuinympaéristoon seké lapsuuden asuinympériston
vaikutuksia koulutus- ja tydmarkkinatulemiin aikuisialla.

Asuntojen lisddntynyt kysynté yhdistettynd niukkaan tarjontaan
nostaa asuntojen hintoja ja vuokria kaupungeissa. Etenkin pieni-
tuloisten kotitalouksien voi olla vaikeaa 10ytdd kohtuuhintaista
asumista kasvavista kaupungeista. Yksi asuntopolitiikan keskeisista
tehtévistd onkin pienituloisten asumisen tukeminen. Tutkimme
asumistuen ja valtion tukeman asuntotuotannon vaikutuksia pieni-
tuloisten kotitalouksien asumiskustannuksiin ja vertailemme tuki-
muotojen kohdentumista.



Kaupunkitaloustieteen professuurin
ovat lahjoittaneet Helsingin, Espoon, Van-
taan ja Kauniaisten kaupungit, Suomen
Kuntaliiton perustama Suomen kunta-
sédatio, Keva ja Kuntarahoitus. Asunto- ja
kaupunkipolitiikan merkitys ja talous-
tieteen menetelmien hyodyllisyys on siis
tiedostettu myos paattajien puolelta.

Professuurini sijoittuu taloustieteen
jarakennetun ympariston laitoksille,
mika mahdollistaa kaupunkitaloustie-
teen opetuksen laajalle ja taustoiltaan
erilaiselle opiskelijajoukolle. Tavoitteeni
on kehittdd kaupunkitaloustieteen ope-
tusta ja tutkimusta ja samalla tarjota tut-
kimukseen perustuvaa tietoa asunto- ja
kaupunkipolitiikkaa koskevien pidatosten
pohjaksi.

Tuukka Saarimaa
53 Kaupunkitaloustieteen apulaisprofessori
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Viisi keinoa vahentaa
stressaavaa melua

Vesa Valimaki
Akustiikan professori

Kuvitus
Matias Ylikangas

1 Kayta oikeanlaisia kuulokkeita.
Paras tapa sulkea melu ulkopuolelle
esimerkiksi bussissa tai lentoko-
neessa on kayttaa tulppa- tai vasta-
melukuulokkeita. Talléin musiikin
tai muun kuunneltavan volyymin voi
pitaa alhaisena. Nappi- tai pisara-
malliset kuulokkeet eivat ole tiiviit
eivatka estd melun paasya korviin,
joten niitd kannattaa kayttaa hiljai-
sissa tiloissa.

2 Huonekaiku lisda tilan meluisuut-
ta, mika vahentaa viihtyisyytta.
Kaikua voidaan vaimentaa matoilla
ja verhoilla. My®s ryijy, tuo vanha
suomalainen keksintd, vahentaa
tehokkaasti kaikua. Sen voi ripustaa
esimerkiksi portaikkoon tai isolle
seinélle.

3 Lentaessasi valitse paikkasi len-
tokoneen etuosasta tai ainakin
siiven etupuolelta, silla lentokoneen
takaosaan moottorien &ani kuuluu
kovempana. Kdyta vastamelukuu-
lokkeita, silla ne torjuvat parhai-
ten lentokoneen matalataajuista
jylinaa.

Paperinenaliinasta saat helposti
hatavarakorvatulpat rokkikonser-
tissa tai meluisassa baarissa. Ota
palanen paperinenaliinaa ja kostuta
se. Sen jalkeen voit muotoilla kos-
teasta paperista korvaan sopivan
tulpan. Kostuttamalla tulppa pysyy
korvassa sisalla eika kahise, kun
liikutat paatasi.

Kayta kaksia kuulokkeita paallek-
kain. Laita nappikuulokkeet korvan
sisédan ja tavalliset kuulokkeet
korvien paalle. Kahteen eri kuulok-
keeseen voi tulla &antéa kahdesta eri
lahteestd, vaikka silloin, kun soitat
syntetisaattoria ja haluat kuulla sen
danen yhdessa toisesta lahteesta
tulevan musiikin kanssa. Tai voit
kayttda nappikuulokkeiden kanssa
kuulosuojaimia, jolloin saat hyvin
pidettyd muut danet ulkopuolella.
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Parhaimmillaan dokumenttielokuva Vedian Koneen Saition rahoittamaa

tekee nakyviksi uusia maailmoja ja Sovun ja repedmaén kuvat -projektia,

auttaa asettumaan toisen asemaan. jossa dokumentaarisen elokuvan tekijat
jatekija-tutkijat lahestyvat yhteiskun-
nassamme kdynnissé olevaa murrosta
eri kulmista.

Dokumentaarinen elokuva on alku-
ajoistaan ldhtien todistanut yhteiskunnallisista epdkohdista. Usein
ne ovat synnyttineet visuaalisesti dramaattisia olosuhteita, kuten
esimerkiksi 30-luvun lama. Vauraissa yhteiskunnissa murrokset
ovat nakymaéattomampié, miké on haaste dokumentaarisen elokuvan
tekijoille.

Yksi projektin elokuvista on Elina Hirvosen maisterityondan
ohjaama Kiehumispiste, joka seuraa 2015 pakolaiskriisii ja sen
aiheuttamaa kiehuntaa yhden vuoden ajan. Kiehumispisteen val-
mistuttua jarjestettiin vaikuttavuuskampanja. Sen aikana elokuvan
sai esittdd ilmaiseksi tapahtumissa, jotka rohkaisivat vuoropuhelua
sellaisten ihmisten kesken, jotka eivat muuten ehki tapaisi toisiaan.
Naitd tapahtumia jarjestettiin Suomessa yli 700.

Itse teen parhaillaan hoivaa-alaan liittyva4, osittain kuoroteok-
seksi sivellettya dokumentaarista elokuvaa. Olen lukenut paljon
talouspolitiikkaan liittyvaa kirjallisuutta, koska minua kiinnostaa,
miten taloudesta puhutaan. Otetaan vaikka politiikassa paljon vil-
jelty termi kestévyysvaje — oikeasti silld sanotaan, ettd esimerkiksi
vanhusten hoito on kallista eiki sitd voida kustantaa. Kun puhutaan
kestavyysvajeesta, puhutaan tietyistd ikdluokista. Realistinen
lahestymistapa ei ollut minusta paras tapa kuvata aihetta.

Minua kiehtoo dokumentaarisessa elokuvassa faktojen ja tari-
nallisuuden yhdistelma. Kysymys on maailman elidvéiksi tekemises-
td. Tunnen olevani etuoikeutettu: saan eksyd kummallisiin paikkoi-
hin ja tavata ihmisié ja oppia asioita, joihin en muuten olisi padssyt
tutustumaan. Ja voin néyttaa katsojalle palasia siitd maailmasta; ei
vain tunteita vaan toisenlaista todellisuutta. Thminen kun pééttelee
helposti, ettd hdnen todellisuutensa on muidenkin todellisuutta.
Ettd kun miné pystyn tdhén, pitdd muidenkin pystya.

Aikaamme vaivaa yhteiskunnallisen mielikuvituksen ja myoté-
elamisen kyvyn puute. Siiloutumisessa on juuri kyse tésté: ei osata
eikd haluta enéé kuvitella toisenlaisessa todellisuudessa eldvien



ihmisten kokemusmaailmaa. Myo6téa-
eldminen ei ole sadlid vaan sité, etta
kykenee kokemaan asiat toisen ihmisen
perspektiivista.

Yhdysvalloissa eld4 vahvana valheel-
linen ja julma myytti, jonka mukaan
jokainen voi itse paattdd kohtalonsa
suunnan. Reppu ei kuitenkaan ole sa-
manpainoinen kaikille: ei tarvita kuin
yksinuorena koettu masennuskausi,
niin tulevaisuus voi nayttaa ihan toiselta.
Emme juokse maaliin samasta pisteesta.

Hyvinvointivaltion konseptissa on
varmasti korjattavaa, mutta maailman
mittakaavassa ajatus siité, ettd kohta-
losi ei méidraydy sen mukaan, mihin tai
kenen lapseksi satut syntyméén, on aika
ainutlaatuinen ja varjelemisen arvoinen.

Susanna Helke
57 Elokuvataiteen laitoksen tutkimuksesta vastaava professori



Tutkimus élﬁ'g
uusia ideoita, ti

teknologiaa - yaoi"’ iksi
elintarkeaa. -
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Terveempi
tulevaisuus

Ladketieteen ja tietojenkasittelytieteen
kohtaaminen avaa aivan uusia
mahdollisuuksia.

Kun terveysdatasta loydetaan aiemmin
huomaamatta jaaneita yhteyksia, ladkarit
voivat tehda ennakoivia diagnooseja seka
entistd tarkempia ennusteita potilaiden
terveydentilasta.
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ULEVAISUUDESSA ladkarit pysty-

vit kertomaan potilailleen jo kauan
ennen sairastumista, mille sairauksille
nama ovat alttiita. Ladkarit voivat myo6s
antaa yksilollisid neuvoja siitd, millaisia
muutoksia ravintoon, hoitoon tai elinta-
poihin kannattaisi tehd4, jotta geenien
tai ymparistotekijoiden aiheuttamat
tautiriskit voidaan valttia.

Tama vision toteuttamisessa tarvi-
taan kahden erikoisalueen, ladketieteen

jatietojenkisittelytieteen, yhdistdmista.

Kaukaa viisaat lddketieteen asiantunti-
jat ovat kerdnneet jo usean vuosikym-
menen ajan potilaiden terveystietoja
néiden koko eldmén varrelta. Naité tie-
toja voidaan kéyttdd ennaltachkéisevan
hoidon tueksi. Tietojenkésittelytieteen
tutkijoiden késissé tietomassasta pal-
jastuu asioita, jotka muuttavat ldhesty-
mistapaamme koko terveydenhuoltoon.

Tehokasta hoitoa, laajaa tietamysta
Professori Simo Séarkki tekee tiivista
yhteisty6ta vastasyntyneiden teho-osas-
ton lddkareiden kanssa. Han kehittda
antureita jalaskentamenetelmié,

joiden avulla analysoidaan keskosten
terveydentilaa.

Ennen 37. raskausviikkoa syntyneilla,
alle 1,5-kiloisilla vauvoilla, on usein ter-
veys- ja kehitysongelmia. Sarkka ryhmi-
neen on mukana kehittdmassa keskosten
hoitoa ja hoitoennusteita. Niitd laaditaan
analysoimalla keskosten hengityst4, sy-
diamen syketté ja happisaturaatiota — seka
vertaamalla titd dataa vauvan painoon ja
raskausviikkoon, jona lapsi syntyi.

”Tietyt taudit voidaan diagnosoida
vain pitkdaikaisten mittausten avulla,
joten mittauslaitteet ja -jarjestelmét on
suunniteltava kestaviksi”, Sarkka sanoo.

”Osa tutkimastamme datasta, jota on
keratty vastasyntyneiden teho-osastolta
Helsingissé, kattaa yli kaksi vuosikym-
ment4. Sitd analysoimalla voimme
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”Tietyt taudit voidaan
diagnosoida vain pitka-

aikaisten mittausten

avulla, joten mittaus-
laitteet ja -jarjestelmét on
suunniteltava kestaviksi.”

paremmin ennustaa, millaista hoitoa
osastolle saapuvat vauvat tarvitsevat.”
Yksi Sarkén oppilaista, Olli-Pekka
Rinta-Koski, tutki aihetta vaitoskirjas-
saan. Han osoitti, miten antureilla kera-
tyn datan avulla voidaan kehittdi mate-
maattisia malleja, joilla voidaan tehda
hoitoennusteita teho-osaston vauvoille.
Sarkéan tutkimusryhmaé on soveltanut
osaamistaan myos suunnittelutyohon.
Ryhma on kehittdnyt antureita ja ana-
lyysimenetelmi4, joiden avulla voidaan
tehdé tarkkoja syddnmittauksia potilaan
paivittaista arkielamas hairitsematta. An-
turien avulla voidaan esimerkiksi havaita
sydédmen eteisvaring, joka on vaarallinen
javaikeasti diagnosoitava rytmihairio.
Sen tunnistaminen vaatii mittaustuloksia
pidemmalta ajanjaksolta, ja potilaan tulee
kayttad anturia koko jakson ajan.
”Olemme kehitténeet jarjestelmén,
jossayhdistyvat ihmiskehon liikkeen
kompensointi ja mittaaminen erityyp-
pisten anturien avulla”, Sarkka kertoo.

”Nyt tutkimme, mitd mahdollisuuksia
sydédmen sykkeen, hengityksen ja kehon
liikkeen samanaikaisella mittaamisella
on. Sitten kdytdmme diagnoosin tekemi-
seen signaalinkasittelyn menetelmia seka
viimeisimpiéd koneoppimisen metodeja.”

Suuri osa tyosta tehddin yhteistyos-
sé GE Healthcaren kaltaisten kansainvé-
listen yritysten sekd alan suomalaisten
huippujen kanssa. Néiti ovat esimerkik-
si sykemittareita valmistava Suunto ja
sydankéyradata-analyysiin erikoistunut
RemoteA.

Naytteita useilta vuosikymmenilta
Professori Harri Lihdesméen erityisalaa
on laskentaty6kalujen kehittdminen
jasoveltaminen biomarkkereiden eli
merkkiaineiden tutkimiseksi siten, etta
niiden tuottamaa tietoa voitaisiin hyo-
dyntéi ennakoivan hoidon kehittdmises-
sé. Lahdesméen tutkimusryhmaén tyossa
hy6dynnetéin valtavaa tietomaaraa,
joka on kerdtty massaspektrometrien ja




Terveempi tulevaisuus

Aaltovaikutus

64

dna-sekvensoinnin eli ihmisen geneetti-
sen koodin selvittdmisen avulla.

”Teemme datan analysoinnissa
yhteistyota biologien ja lddkéareiden
kanssa. Data on kerétty ihmisryhmista,
joihin kuuluu seké terveita henkiloita
ettd sellaisia, joilla on jokin tietty vaiva”,
Lihdesmaéki kertoo.

”Suomessa on tutkimuksia, joissa
vapaaehtoisilta kerdtdan syntymaésta
ldhtien ja aina aikuiseksi saakka biologi-
sia néytteitd esimerkiksi nenésté, veres-
té ja ulosteesta. Tavoitteena on, ettd 144-
karit saisivat paremman kuvan tautien
syy-seuraussuhteista ja etenemisesta.”

Eris ryhmén merkittdvimmista
tuloksista on peréisin pitkédn ajan ku-
luessa tehdysta tutkimuksesta, jossa
tarkasteltiin lasten suolistobakteerien
vaikutusta yleisterveyteen ja vastustus-
kykyyn etenkin ykkostyypin diabetek-
sen osalta. Ykkostyypin diabeteksen
alkusyy on edelleen hdmérin peitossa,
mutta on selvii, ettd suoliston terve-
ydelld on sairauden puhkeamisessa
merkittdva rooli.

Tutkimuksessa tarkasteltiin lasten
suolistobakteereja kolmessa eri kau-
pungissa: Espoossa Suomessa, Tartossa
Virossa ja Petroskoissa Venéjian Karja-
lassa. Niiden asukkaat ovat geneettisesti
samankaltaisia, mutta kuitenkin maan-
tieteellisesti riittdvan etdilla toisistaan,
jotta tutkimus voisi paljastaa suoliston
bakteeriston syntyyn vaikuttavia
ymparistotekijoita.

Lahdesmaéki kollegoineen sai selville,
ettd bakteeri, joka tuottaa lipopolysak-

karidi-molekyyleja — joiden tiedetdan
haittaavan immuunijérjestelméan
toimintaa - oli erittédin yleinen suo-
malaisilla ja virolaisilla lapsilla, mutta
huomattavasti epitavallisempi Venéjan
Karjalassa. Tamén perusteella tutki-
musryhmé& muodosti hypoteesin, jonka
mukaan suomalais- ja virolaislapsilla on
suurempi riski heikentyneeseen immuu-
nijarjestelméin, mika voisi altistaa heita
ykkostyypin diabeteksen kaltaisille tau-
deille. Se selittiisi osaltaan myos, miksi
autoimmuunisairaudet ovat noin viisi
kertaa yleisempid Suomessa ja Virossa
Venéjan Karjalaan verrattuna.
”Loydokset dna-sekvensointimittauk-
sista tehtiin tietokonelaskennan avulla,
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janiité testattiin kokeellisesti hiirimal-
lia kdyttden laboratoriossa”, Lahdesmaéki
selventéa.

”Tyo6 vaati monen eri tieteenalan ja
tutkimusryhmaén tiivistd yhteistyota
useassa eri maassa. Mukana oli tutkijoi-
ta muun muassa MIT:n Broad Institu-
testa ja Harvardin yliopistosta.”

Ladketieteellinen

visio kypsyy

Suomalainen ldhestymistapa bioldéke-
tieteelliseen tutkimukseen on Lahdes-
méen mukaan ainutlaatuinen. Jotkin
projektit ovat jatkuneet jo 25 vuoden
ajan, janiitd varten on otettu naytteita
kymmenilta tuhansilta ihmisilta.

Biosensorit (kuvassa

ja aukeamalla 61-62)
keraadvat dataa, joka on
avainasemassa varhais-
vaiheen diagnooseissa
ja terveemmassa
tulevaisuudessa.

”Bioladketieteellinen tutkimus ei olisi
Suomessa niin kilpailukykyistéd kuin
se nykyaéan on ilman Mikael Knipin ja
Sture Anderssonin kaltaisia lddketieteen
visionddreja”, Lahdesmaki sanoo.

”Olemme valmiita ottamaan tieteel-
lisia edistysaskeleita, kun ladketiede ja
terveyspalvelut astuvat digitaaliseen
aikaan. Tamén tekee mahdolliseksi
biolddketieteellinen osaaminen, laajat
biopankit ja kansallinen terveyden-
huoltojarjestelmidmme - yhdessi
Aalto-yliopistossa tehtdvén tilastollisen
data-analyysin ja kansainvalisti huippu-
tasoa olevan tekodlyosaamisen kanssa.”
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Nain biomateriaalit edistavat
terveytta ja hyvinvointia

Orlando Rojas 1 Uusista puupohjaisista biomateriaaleista voidaan
::g?:shsjs:_iste“ T valmistaa korkealaatuisia ja turvallisia la4ketie-

teen tuotteita. Esimerkiksi bakteeriselluloosa on
Kuvitus lupaava materiaali muun muassa implantteihin,
lisa Pappl haavasiteisiin ja keinoverisuoniin.

2 Biomateriaaleja voidaan hydédyntéa ilman- ja
vedenpuhdistusjarjestelmissa. Ne paran-
tavat jarjestelmien tehoa ja alentavat niiden
kustannuksia.

3 Biomateriaaleista saadaan vahvoja, imukykyisia ja
biohajoavia tuotteita henkilokohtaisen hygienian
hoitoon. Ne my6s parantavat ja yllapitavat rasvo-
jen, voiteiden ja emulsioiden koostumusta.

4 Termoplastinen eli lAmp&muovautuva selluloosa
sopii esimerkiksi elintarvikepakkauksiin. Muovin
tavoin se estaé veden ja kosteuden tunkeutumi-
sen pinnan lapi ja parantaa tuotteen sailyvyytta.
Selluloosa on materiaalina turvallinen, uusiutuva
ja kierratettava.

5 Puusta voidaan eristaa monia terveellisia aineita,
kuten bioaktiivisia yhdisteita, joista voidaan kehit-
taa terveytta edistavia elintarvikkeita. Kasvipohjai-
nen nanoselluloosa on lupaava materiaali ruuan
koostumuksen parantamiseen: luonnollisena ja
turvallisena lisaaineena silla on kayttémahdolli-
suuksia sakeutusaineena ja kuohkeuden lisaaja-
né elintarvikkeissa, kuten jaateldssa ja jugurtissa.
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Hoitoa ehdottavalta tekoalylta pitaa
vaatia perusteluja

Tekodlysta voi tulla ladkarin oikea Olen tekodlytutkija ja Suomen teko-
kasi ja yksilollisen ladketieteen dlykeskuksen johtaja. Erikoisalaani
mahdollistaja. Ennen sita tutkijoilla ovat koneoppimisalgoritmit: tehokkaat
on monta haastetta ratkottavana. tekoalytyokalut, joista on hy6tya monilla

elamamme alueilla. Tekoalytyokalut

tehostavat jo esimerkiksi automaattista

kadntamista, kuvista tehtavaid kasvojen-
tunnistusta seké Sirin ja Alexan kaltaisten daniavustajien toimintaa.
Toiveissa on, ettd tehokkaita tietokonepohjaisia ennusteita pais-
tddn pian hyédyntidmaéin sairaaloissa ladkireiden tukena diagnoo-
sien tekemisessa eli yksilollisessé ladketieteessa. Pystymme jo
luomaan syvéoppimisalgoritmin, joka havaitsee kasvosi vilkkaassa
vakijoukossa - pystymmeko myos luomaan sairastumisesi havaitse-
van ja juuri sinuun parhaiten tehoavan hoidon 16ytavén algoritmin?

SyoGpanaytteet ovat jo toimiva esimerkki yksilollisesté ladketie-
teestd. Olemme pystyneet algoritmien avulla selvittdmé&an, mika
tietoaineistoissa ja niiden vélisissa riippuvuuksissa on merkityk-
sellistd. TAmén avulla on mahdollista tarkentaa kudosnéytteiden
avulla tehtavii ennusteita siitd, millaiset hoidot tehoavat kuhunkin
potilaaseen.

Yksi suurimmista haasteista on tiedon méaéara. Talla hetkella
menestyksekkait syvioppimismenetelmét edellyttivét valtavia
tietoaineistoja. Ennen kuin tietokone voi esimerkiksi tunnistaa
kuvasta kasvot, sen on ndhtiva useita tuhansia valokuvia kasvoista
javalokuvia asioista ilman kasvoja, jotta se voi erottaa ne toisis-
taan. Potilastietojen osalta tietokoneen opetukseen kiytettavissa
olevat tietoaineistot ovat paljon pienempié. Joissain harvinaisissa
sairauksissa tietoa on vain muutamista tapauksista. Siksi tarvitaan
uusia menetelmi4, jotka voivat tuottaa syvioppimisalgoritmien
huikean ennustustehokkuuden paljon pienemmilla opetustiedoilla.
Jakun luodaan algoritmeja, joiden avulla tietokone voisi seurata
juuri sinun terveyttéasi, kaytettivissa oleva tietoaineisto kutistuu
yhteen henkil66n - sinuun. Tutkimusryhméni suunnittelee juuri
téllaisia uusia, pienempiin tietoaineistoihin paremmin soveltuvia
lahestymistapoja.

Sen liséksi, ettd voimme késitelld pienempié tietoméaéria,
meidin on saatava algoritmit selittdmééin, mité ne tekevit. Kun
dlypuhelimesi tekstinsyotto ehdottaa sinulle sanaa, et oikeastaan



vélitd, miten se padtyi ehdotukseen. Jos
Siri ehdottaisi, ettd sinun on otettava
kalliita ladkkeitd, joilla on sivuvaiku-
tuksia tai mentéva hankalaan leik-
kaukseen, jossa on pitké toipumisaika,
haluaisit varmasti tietda, miksi Siri
niitd ehdottaa. Kehitin tutkimusryh-
méni kanssa tekodlymenetelmii, jotka
pystyvit selittdmé&in, miten ne ovat
padtyneet johtopaatoksiinsi. Tama
auttaa uusien tehokkaiden tekoéalytyo-
kalujen integroimista olemassa olevaan
terveydenhoitoinfrastruktuuriin.

Ongelmat eivat koske pelkastaan
tekodlyn ladketieteellisid sovelluksia.
Paras tapa kehittda kehittyneisiin
sovelluksiin tarvittavaa tekoélya on
luoda asiantuntijayhteisojé, jotka voivat
tyoskennelld eri ndkékulmien parissa tii-
viissd yhteistyosséa. Aalto-yliopiston, Helsingin yliopiston ja VTT:n
yhdessé perustaman Suomen tekoalykeskuksen (FCAI) iskulause
onkin, ettd luomme ”aidosti dlykéstéa tekoalya tosielamén todellisil-
le ihmisille”. FCAI kokoaa yhteen insinéoreja ja tutkijoita, joilla on
asiantuntemusta ja kokemusta useilta aloilta, kehittimaéin yhdessi
seuraavan sukupolven tekoélya ja kdyttdmadn sitd yhteiskunnan
suurten haasteiden ratkaisemiseen.

Samuel Kaski
69 Tietojenkésittelytieteen professori
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Viisi askelta robottien
hyodyntamiseen hoitotyossa

Ville Kyrki
Alykkaiden koneiden
professori

Kuvitus
Inka Salminen

Lahde rohkeasti mukaan kokeiluihin — vain
niiden kautta uutta teknologiaa opitaan kaytta-
maan parhaalla mahdollisella tavalla.

Kouluttaudu. Robotit eivét vie tydpaikkoja —
ne ovat tulevaisuuden tyokaluja.

Ajattele laajasti. Robotteja on monenlaisia ja ne
voivat auttaa hyvin erilaisissa tehtévissa. Sairaa-
lassa niita kaytetdan jo pyykkien kuljetuksessa
ja sairaala-apteekeissa, mutta tulevaisuudessa
robotteja nahdaan yha enemman ladkeannosteli-
joina tai kuntoutuksen parissa.

Arkailu pois. Tutkimustulokset osoittavat, etta
epéilevasti suhtautuvat yllattyvéat positiivisesti
kokeiltuaan robottien kanssa toimimista. Ala
odota kuitenkaan ihmeita — robotista on apua
mekaanisissa ja toistuvissa asioissa.

Ajattele robotteja tulevaisuuden édlylaitteina.
Suhtaudu niihin kuin ensimmaisiin tietokoneisiin
ja vaadi itseltasi jatkuvaa oppimista.
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Terveysteknologian kehitys
elaa yhteistyosta

Kehittyneitd implantteja, terveyden- Johdan Aalto Health Platformia, joka yh-

huollon tekoalysovelluksia ja distaa Aalto-yliopiston yli 90 terveysalaa
aivokuvantamislaitteita luodaan tutkivaa ryhméé yritysten, terveyden-
yritysten, tutkijoiden, ldakarien ja huollon ja muiden yhteiskunnan
potilaiden yhteistyona. toimijoiden kanssa. Projekteissamme

kehitetéddn ja suunnitellaan ihmisten

terveyden kannalta merkittévia tekno-
logioita, menetelmia ja tiloja. Naita ovat esimerkiksi aivokuvanta-
misessa kiytettdavd MEG-laite, uudet implanttimateriaalit, innova-
tiivinen sairaala-arkkitehtuuri seki neurotieteen menetelmat, joita
on tutkittu jo 40 vuotta - ensin Teknillisessé korkeakoulussa ja nyt
Aallossa.

Yksi viime vuosien kiinnostavimmista innovaatioista on Surgify
Medical Oy:n kehittdmé neurokirurgian instrumentti, joka pyrkii
ehkiisemiin hermo- ja verisuonivaurioita leikkausten aikana.
Aallon tutkijat ovat kehittdneet teknologiaa yhteistyossa HUSin ja
maailmankuulun neurokirurgin Juha Hernesniemen kanssa.

Teknologian kehittdmisen lisédksi tutkijat tuottavat tietoa
organisaatioiden ja koko yhteiskunnan paatoksenteon tueksi. Esi-
merkiksi tuotantotalouden tutkijoita on ollut mukana kansallisen
sote-jarjestelmén suunnittelussa.

Tekoély ja koneoppiminen lupaavat parannuksia myos potilas-
tyohon. Esimerkiksi harvinaisten tautien ajoittain vaikea diagno-
sointi nopeutuu, kun tietokone opetetaan suurten tietoaineistojen
avulla tukemaan ladkéria diagnoosien tekemisessa.

Vieston ikdantyessi terveydenhuollon tarpeet ja kustannukset
kasvavat. Elamme entisti pidempéaéin ja ehdimme sairastaa enem-
mén. Kustannussiistoja voidaan kuitenkin saavuttaa, kun ladketie-
teellinen hoito yksil6llistyy. Tekodly mahdollistaa hoitojen tarkem-
man kohdentamisen muun muassa potilaan geeniperiméan mukaan,
mika tekee hoidosta tehokkaampaa. Tekoadlyn avulla voimme my0s
16ytad kroonisille taudeille altteimmat potilaat, jolloin sairauksia
voidaan ennaltaehkéistd esimerkiksi elintapoja muuttamalla. Meil-
14 Aallossa Euroopan kirkeen kuuluva tekoidlyosaaminen kytkeytyy
bioladketieteelliseen tutkimukseen ja sovelluksiin.

Edustan Aaltoa Health Capital Helsinki (HCH) -allianssissa,
joka edistéa life sciences- ja terveysteknologia-alan liiketoimintaa.
Perustimme allianssin aluksi yhdessa HUSin, Helsingin yliopiston
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Markus Makela
Executive in Residence

jaHelsingin kaupungin kanssa. Nyt mu-
kana ovat my6s ammattikorkeakoulut
Laurea, Metropolia ja Haaga-Helia seké
Espoon kaupunki. Lukuisat yritykset
osallistuvat allianssiin eri hankkeissa.
HCH tuo osaltaan yrityksia, julkis-
hallintoa ja tutkimuslaitoksia yhteen
padkaupunkiseudulla. Toimintaan
halutaan yha vahvemmin mukaan myos
kansainvélisia suuryrityksia. Yrittajia
palvelee muun muassa HCH-organisaa-
tioiden terveyskiihdyttdmoiden polku:
Terkko Health X sekéd Spark Finland ja
Biodesign Finland, joiden mallit olemme
tuoneet Stanfordin yliopistosta.



Uskon, etta tutkimus voi
auttaa tarkastelemaan
taiteen kaytant6ja uusista
nakokulmista - ja tuoda
niihin tuoretta, luovaa
ajattelua. Toisaalta
taiteessa syntyy
jatkuvasti ideoita, joiden
ympaérille rakentaa uutta
tutkimusta.

Sofia Pantouvaki
Pukusuunnittelun professori



Olen valtavan ylpeéa
edistyksestamme.
Laadukas tutkimus

ja taide ovat perusta
niin uuden ajan
osaajien koulutukselle
kuin innovaatioille,
yritystoiminnalle ja
vhteiskunnalliselle
vaikuttamiselle.

Kristiina Makela
Aalto-yliopiston provosti
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YKSYLLA 2018 Helsinkiin avattiin

Uusi lastensairaala, jossa hoidetaan
lapsipotilaita kaikkialta Suomesta.
Sairaalan suunnittelun keskiéssé olivat
alusta ldhtien lapset ja heidédn omaisensa,
ja sairaala voitti arkkitehtuurin Finlan-
dia-palkinnon 2018.

Sairaalan jokaisella kerroksella on
oma teemansa, joka liittyy luontoon
jaTove Janssonin Muumi-hahmoihin.
Kellarikerroksen parkkihalli on meri,
ensimmainen kerros on ranta, sitten
seuraavat viidakko, metsé, laakso, taika,
vuori ja avaruus, ja ylimmén kerroksen
teema on tdhti. Jokaisella kerroksella on
myOs oma, visuaaliseen teeman linkitty-
vi ddnimaailmansa.

Uuden lastensairaalan 44nistd vastaa
saveltija-aanisuunnittelija Antti Tkonen,
joka toimii lehtorina Aalto-yliopiston me-
dian laitoksella. Yli vuoden ajan Tkonen
jaAallon Medialaboratorion maisteri-
opiskelijat tyoskenteliviat 4dnimaailman
parissa kuunnellen arkkitehtien, insin66-

rien, sihkosuunnittelijoiden ja sairaala-
henkilokunnan toivomuksia ja palautetta.
Sairaalan ddnimaiseman esikuvana
on oma luonnollinen ddniympéaristomme.
”Kéavelylla metsisséi, rannalla tai
muualla luonnossa kuulee tavallisesti
vain rajatun madran eri aania. Aénet
esiintyvat kuitenkin aina hieman eri
suhteessa ja eri jarjestyksessé, eika
kuulokuva koskaan toistu tasmélleen
samanlaisena”, Ikonen selittaa.
”Téllaisen eldvin ja vaihtelevan
ddniympaéariston halusimme toteuttaa
myo0s lastensairaalaan. Emme halun-
neet tyytyd samanlaisena toistuvaan
ddnimattoon tai soittolistaan vaan luoda
ddnimaiseman, johon on helppo tutustua
mutta joka tuntuu kiinnostavalta ja yll4t-
tavalté pitkdnkin kuuntelun jalkeen.”

Kaikki dédnet yhdella koneella
Uuden lastensairaalan ddnimaisema on
tekniselta toteutukseltaan kunnianhi-
moinen ja mittakaavaltaan harvinaislaa-
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”Aallon taiteiden ja
suunnittelun koulutus-
ohjelmien hakijoiden taso
on korkea, joten saamme
loistavia opiskelijoita, jotka
tekevat loistavaa tyota.”

tuinen. Adnijirjestelméssi on 60 kana-
vaa, joita ohjataan yhdelta tietokoneelta.
Adni kulkee digitaalisena sairaalan
verkossa, ja kaiuttimet ovat kotimaisten
Genelecin ja Panphonicsin lahjoittamat.
Aénet ovat tarkkakorvaisen kuultavissa
kaytavilla, auloissa ja hisseissé, ja yoai-
kaan ne hiljenevit automaattisesti.

Ikosen tyoryhmaé sai hy6dyntdd YLEn
mittavia tehostearkistoja, ja lisdksi
monet danet tehtiin ja tallennettiin itse.
Luonnon dénien lisdksi 4dnimaisemassa
kuuluu muun muassa tiibetildisia kelloja,
viululla soitettuja sévelia, eksoottisia
lyomasoittimia ja syntetisaattoreitakin.
Jokaista yksityiskohtaa voidaan kontrol-
loida tietokoneen ddnimoottoria ohjel-
moimalla ja paattdid esimerkiksi, kuinka
usein lokki kirkaisee merenrannalla tai
kuinka ldhelté viidakon liskon rapina
tuntuu kuuluvan.

”Monet danisuunnittelun opiskelijat
ovat taitavia kentta-aanittajia, ja heilld on
omat dénikirjastonsa. Esimerkiksi toisen

kerroksen viidakossa on kiytetty 44nia,
joita erds opiskelija oli itse ddnittanyt
Indonesian-matkallaan”, Ikonen kertoo.

”Lopputulos on mielesténi erinomai-
nen, ja olemme saaneet ddnimaailmasta
paljon myonteistd palautetta. Aallon
taiteiden ja suunnittelun koulutusoh-
jelmien hakijoiden taso on korkea, joten
saamme loistavia opiskelijoita, jotka
tekevit loistavaa tyotd.”

Kirjastolakiin vaikuttamassa
Professori Kimmo Lapintie vastasi
toisenlaisesta, kansalaisille myos
hyvin merkityksellisesté projektista.
Tutkimusryhmineen hin teki empiiri-
sen tutkimuksen siitd, miten ihmiset
kayttavat kirjastoja, kahviloita ja muita
julkisia tai puolijulkisia tiloja. Lapintien
mukaan tutkijat huomasivat, etta ny-
kyaan monet kayttavéat kirjastoja myos
tyoskentelemiseen.

”Opiskelijoiden ja tutkijoiden liséksi
kirjastoja kayttavét epavirallisina toi-
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’Tutkimuksemme
keraama tieto
siirtyi suoraan
kansanedustajien
kayttoon kirjasto-
lain uudistamisesta
kadydyissa
keskusteluissa.”

mistoina freelancerit, yrittdjat, ja myos
suurten ja keskisuurten yritysten tyonte-
kijat”, Lapintie selittaa.

”Niinpa kirjastoja pitdisi oikeastaan
ajatella tilallisina hautomoina, jollaisiksi
ne ovat muuttuneet.”

Tutkimuksen tulokset julkaistiin
alan johtavassa Library & Information
Science Research -julkaisussa samaan
aikaan, kun eduskunta oli uudistamassa
kirjastojen kayttod madrittelevad lain-
sdadantoa. Erdat kaupungit harkitsivat
viahentavinsé paikalliskirjastojen
maééaria ja korvaavansa ne lainaus- ja
palautusautomaateilla. Kun Lapintien
tutkimusryhma julkaisi tuloksensa, aja-
tus siité, ettd kirjasto on muutakin kuin
paikka kirjojen lainaamiseen kirjattiin
my6s Suomen lakiin.

”Edellisessé laissa kirjastojen tehté-
vaksi méariteltiin pddsy informaation
ldhteille kuten kirjoihin ja tietokonei-
siin”, Lapintie kertoo.

"Tutkimuksemme kerddma tieto siir-
tyi suoraan kansanedustajien kiytt6on
kirjastolain uudistamisesta kiaydyissa
keskusteluissa. Nyt meilld on lainsaé-
danto, joka maarittelee Suomen kirjastot
myo0s tyoskentelyn ja muun kansalais-
toiminnan keskuksiksi - ei pelkéstdan
kirjojen lainaamisen paikoiksi.”

Suunnittelua julkisten

palvelujen tarpeisiin

Aalto-yliopiston muotoilun laitoksella
kiinnitetddn entistd enemmén huomiota
julkisiin palveluihin. Osallistavan suun-
nittelun periaatteita hyddynnetién siten,
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ettd monet eri asianosaiset tuodaan
mukaan eri paidtoksentekoprosesseihin.
Professori Turkka Keinosen mukaan
Pohjoismaat tarjoavat hyvat testausolo-
suhteet tallaiseen tyohon, sillé osallis-
tavan suunnittelun periaatteet sopivat
hyvin yhteen pohjoismaisten osallistu-
vien arvojen kanssa.

”Palvelusuunnittelu on kasvanut
Pohjoismaissa erittdin nopeasti”, Keino-
nen kertoo.

”Muotoilu on meilla geeneissa — ku-
ten myo0s yhteistyo yhteisen tavoitteen
saavuttamiseksi — joten ihmiset ovat
innokkaasti osallistuneet useisiin julki-
sen sektorin muotoiluhaasteisiin.”

Eris Keinosen kollegoista, profes-
sori Tuuli Mattelméki, on hy6dyntényt
osallistavan suunnittelun periaatteita
tutkimusprojektissa, joka tdhtda uusien
tukipalvelujen luomiseen ikddntyvien
perheenjiasentensi omaishoitajina
toimiville helsinkiléisille. Mattelmaki
hy6dynsi tutkimuksessaan Luotain-tyo-
tapaa, jossa osallistujille annettiin itse-
néisesti suoritettavia ennakkotehtévia
ennen haastattelua.

Tutkijat havaitsivat, ettd mahdolli-
suus dokumentoida tapahtumia ja koke-
muksia antoi osallistujille tilaisuuden
pohtia tarpeitaan ja toiveitaan ja auttoi
néin heitd valmistautumaan haastatte-
luihin. Helsingin kaupunki on sittemmin
alkanut hyodyntad metodia muissakin
kehitysprojekteissaan.

Mattelméen tutkimusryhmén
jasenet ovat myos tyoskennelleet
Maahanmuuttoviraston kanssa luodak-

seen uusia palveluita maahanmuuttajien
integroimiseksi ja auttaneet heita sidh-
koisessd viestinnéssa.

”1990-luvulla muotoilu keskittyi
helppokiyttoisyyteen; sithen, miten
ihmiset parjaisivat monimutkaisten tek-
nologioiden kanssa”, Keinonen kertoo.

”Sitten aloimme puhua kéyttokoke-
muksesta. Kyse ei ole enédé vain toimi-
vasta teknologiasta vaan my0s siité, etta
sen pitdd olla merkityksellistd - luoda
innostusta ja sitoutumista.”

Keinosen mukaan ndhtéavilld on
muutos kohti palvelumuotoilua ja osal-
listavaa suunnittelua. Se tuo mukanaan
ymmaérryksen siité, ettd teknologia on
vain yksi osa laajempaa palvelujirjes-
telmaé. Jotta koko palvelua — my6s sen
teknologisia osia — voidaan suunnitella,
taytyy ymmartad kokonaisrakenne.

”Kun halutaan esimerkiksi palvella
lastensairaalan potilaita, on kokonaisuu-
dessa omaroolinsa niin potilailla, heidén
vanhemmillaan, 1adkareilla, hoitajilla
kuin siivoojillakin”, hdn kertoo.

”Parhaan mahdollisen palvelun tai
ympaéristén suunnittelemiseksi on
huomioitava kaikkien tarpeet ja mielen-
kiinnon kohteet.”
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Viisi vinkkia vastuulliseen

pukeutumiseen

Kirsi Niinimaki 1 Osta vahan. Maailman vaatetuotannon volyymi

"p"r“‘;::;';;‘r‘itkim“kse“ on kaksinkertaistunut 15 vuodessa, miké on
ymparistén kannalta kestamatén kehityssuunta.

Kuvitus

Aelblit LGl 2 Osta laatua. Yhden puuvillapaidan valmis-

tamiseen kuluu 2 700 litraa vetta — siksi on
tarkeéaa, etta materiaalia kunnioitetaan hyvalla
valmistuksella.

3 Valta mahdollisuuksien mukaan vaatteita, jois-
sa on elastaania. Elastaani heikentda kankaan
kestavyytta ja varien sailymista.

4 Ajattele vaatekaappia investointina, jonne
hankit vain oikeasti sykahdyttavia vaatteita.
Niitd haluat todennékoéisesti kayttaa pidempaan,
mika pienentéa merkittavasti vaatteen ymparisto-
kuormaa pitkalla tahtaimella.

5 Pida investoinnistasi huolta. Korjaus- ja muok-
kauspalveluiden kayttdminen on tarkea osa
muodin kiertotaloutta.
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Liikennesuunnittelussa tarkeinta
on ihminen, ei teknologia

Kestavan liikkennejarjestelmén Nykyinen liikennejérjestelma ei ole kes-
suunnittelu vaatii ihmisen tavalla pohjalla. Olemme onnistuneet va-
ymmartamista ja yhteiskunnan hentdmain padstoja monella sektorilla,
arvojen tunnistamista. mutta liikenteen padstot vain kasvavat.

Jarjestelmé on kestdméaton niin ekologi-
sesti kuin sosiaalisesti ja taloudellisesti.
Yksityisautoiluun perustuva elamén-
tyyli aiheuttaa monenlaisia terveysongelmia. Istuminen yksin metalli-
laatikoissa eristdd meitéd sosiaalisesti. Pysdkointialueiden rakentami-
nen tiivistyviin kaupunkeihin on taloudellisesti huono sijoitus.

Miksi olemme paétyneet tdhén tilanteeseen? Koska me, suunnit-
telijat ja insin6orit, arkkitehdit ja taloustieteilijat, emme ymmarra,
kuinka moniulotteisia ihmiset ovat.

Kehittyvit teknologiat, kuten itseajavat autot, droonit ja liik-
kuminen palveluna, mullistavat liikkumisen kenttda. Niiden rooli
javaikutus yhteiskunnassa ovat vasta muotoutumassa — meilld on
kisissamme mahdollisuus luoda aivan uudet pelisddnnot. Onkin
tarked kysymys, mitka arvot ohjaavat uuden kehittamista.

Monelle insindorille ajatus teknologian ja arvojen suhteesta on
vieras. Teknologia ei kuitenkaan ole koskaan neutraalia. Sen takana
on arvovalintoja, jotka vaikuttavat vaistamaétta ihmisten elinym-
paristoon ja kayttaytymiseen. Uusia teknologioita ja jarjestelmia
suunniteltaessa kysymys on siitd, millaisia arvoja haluamme - ja
millaisia emme halua - niiden edistivén.

Esimerkiksi Suomessa lasten itsendista liikkumista kouluun
jaharrastuksiin pidetdén tarkedna arvona. Miten tdma otetaan
huomioon kaupunkien, robottiajoneuvojen tai julkisen liikenteen
suunnittelussa?

Tutkimukseni keskittyy liikenteen uusien teknologioiden ja paé-
toksenteon tukijarjestelmien ihmiskeskeiseen, arvosensitiiviseen
suunnitteluun. Olen muun muassa mukana projektissa, jossa laadi-
taan Euroopan komissiolle itseajavien autojen eettisiin haasteisiin
liittyvid suosituksia.

Piaidyin tutkimaan liikennettd, koska se tyydyttaa loputonta
uteliaisuuttani: tutkimus pit44 sisdllddn kaikkea fysiikasta infor-
maatioteknologiaan ja filosofiasta sosiologiaan. Ei ole olemassa alaa,
joka ei jotenkin liittyisi liikkuviin ihmisiin. Insin66rind ymmaérréin
teknologian lumon, mutta meidéan taytyy muistaa, etté liikkennejar-



jestelméin keskitssé on ihminen eika
teknologia. Siksi insindorien ja suunnit-
telijoiden taytyy ymmartaa syvallisesti
ihmisen tarpeita seké teknologian ja
yhteiskunnan vuorovaikutusta.

Haluan tyo6llani vaikuttaa tdhéan, ja
yksi keskeinen keino on kouluttaa ajatte-
lijoita, jotka ajattelevat ihmiskeskeisesti.
Olen mukana kehittdméssa uutta yhteis-
eurooppalaista kaupunkiliikenteen alan
maisterikoulutusta Euroopan innovaa-
tio- ja teknologiainstituutin (EIT) Urban
Mobility -verkostossa. Alalla on valtava
tarve uuden sukupolven osaajista — mo-
net opiskelijamme tyo6llistyvitkin jo
kesken opintojen.

Tavoitteeni on kuroa umpeen kui-
lua tutkimuksen ja kdytannon véalilla.
Luomalla verkostoja pidéan ylla tiivista
yhteistyota esimerkiksi litkenteen palveluntarjoajien ja kaupunkien
kanssa. Kdytdnnon toimijoiden on tirkeéaé olla mukana tutkimus-
projekteissamme alusta saakka, silla liikennejérjestelmaé ei voi
tutkialaboratorioon sulkeutuneena. Yhteistyon tarkein anti on
molemminpuolinen oppiminen: saamme tutkimukseen kiytdnnon
nakoékulmaa ja voimme valittdd uusinta tutkimustietoa kentélle.

Milos Mladenovic
87 Liikennetekniikan apulaisprofessori



Aaltovaikutus

Parempaa suunnittelua

88

Viisi askelta kestavaan
avaruuden valloitukseen

Jaan Praks
Avaruustekniikan
apulaisprofessori

Kuvitus
Jolanda Kerttuli

Avaruusmission paamaara tulee miettia huo-
lella. Pitaako tulosten saamiseksi todella 1ahtea
avaruuteen, vai voisiko tutkimusongelman rat-
kaista muulla tavalla?

Mita pienempi ja kevyempi satelliitti, sen pa-
rempi. Ylim&&rainen paino voi olla lisariski muille
kiertoradan satelliiteille. Kevyempien satelliittien
laukaisu on myds edullisempaa.

Satelliitille kannattaa kayttda mahdollisimman
matalalla olevaa kiertorataa. Nain ilmakehan
aiheuttama vastus auttaa aikanaan poistamaan
satelliitin avaruudesta. Pienia avaruusaluksia,
kuten piensatelliitteja, saa laukaista vain kier-
toradoille, joilta ne palaavat ilimakehaan alle 25
vuoden kuluessa.

Satelliitti pitaa rakentaa huolellisesti ja sen
ohjelmiston testaamiseen kannattaa varata
riittavasti aikaa. Moni pieni avaruusalus paatyy
suoraan avaruusromuksi rakentamisvaiheen
hutiloinnin takia.

Satelliitin elinkaaren loppupéaa pitaa huomioi-
da jo suunnitteluvaiheessa. Satelliitti tarvitsee
esimerkiksi jarrun, joka hidastaa sen vauhtia ja
eristda sen akut mission lopussa — nain satelliitti
voidaan tuoda turvallisesti ilimakehaan.
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Tiede tekee laivoista kevyempia
ja ymparistoystavallisempia

Uusilla rakenteilla ja materiaaleilla Olen meritekniikan apulaisprofes-
risteilijalaivojen runkopainosta sori, ja tutkimusalani on kehittyneet
voidaan nipistaa jopa 20 prosenttia. laivarakenteet. Etsimme vastauksia

esimerkiksi siithen, miten rakennamme
jayllapiddmme yhteiskunnan suuria
infrarakenteita kestévasti ja energiate-
hokkaasti seuraaville sukupolville.

Ratkaisu on tiedeldhtdéinen rakennesuunnittelu, jossa yhdis-
tyvat teoreettinen mallinnus, kokeellinen tutkimus ja digitaaliset
teknologiat. Samaa periaatetta voidaan soveltaa muidenkin
isojen terdsrakenteiden, kuten pilvenpiirtdjien ja terdssiltojen
suunnittelussa.

Risteilijalaiva on Suomen suurin yksittdinen vientituote. Sen
hinta on yli miljardi euroa, ja se muodostaa noin 1,5 prosenttia
Suomen ulkomaan viennisté. Laivojen koko on kasvanut 1970-1u-
vulta alkaen tdhén paivdan asti, mutta seuraavan sukupolven laivat
ovat kevyempié, energiatehokkaampia, kayttajaystavillisempia
jakilpailukykyisempia. Téalla hetkelld laivojen tuotekehityksen ja
rakennesuunnittelun tavoitteena on tuottaa terdspainoltaan 20 pro-
senttia kevyempi laiva.

Meritekniikan tutkimusryhmaéassé tarkastelemme laivojen
suunnittelun kannalta kolmea strategista tekijiaa: uudentyyppisia
rakenteellisia ratkaisuja, korkealujuusterdksen kéayttoa ja tehokasta
rakennesuunnittelua. Tiedeldhtoisessd rakennesuunnittelussa
namaé kolme aluetta yhdistyvat.

Eri mittakaavat kasittavalla teoreettisella mallinnuksella voim-
me havaita esimerkiksi, miten materiaalien ominaisuudet vaikut-
tavat rakenteen lujuuteen tai minkélaista materiaalia uudenlainen
laivakonsepti vaatii, jotta se voidaan toteuttaa.

Digitaalisen mittausteknologian avulla voimme puolestaan méaéa-
rittdd valmiin rakenteen geometriset ja materiaaliominaisuudet
haluamallamme tavalla. Hyvénéa esimerkkiné ovat laivojen ohuet
kansilevyrakenteet, joissa levyn vahvuutta on alennettu kuudesta
millimetristd neljaan. Millimetreissa pieni luku, mutta vaikutus
aluksen painoon on suuri.

Vaikka laivojen luokitusdadnnokset eivit viel salli korkealujuus-
terdksen hyodyntamisté alusten rakenteissa, olemme havainneet,
ettd esimerkiksi korkealujuusteriksestd rakennettu laipiorakenne



kestdd paremmin siihen kohdistuvaa
rasitusta kuin perinteinen terdasrakenne.
Korkealujuusterdksen kaytto yhdessa
ohuempien kansirakenteiden kanssa
mahdollistaa jopa 15-20 prosenttia
kevyemmén runkopainon. Tall6in
risteilijdén voisi rakentaa yhden ylimé&a-
raisen hyttikannen tai vihentdé laivan
energiankulutusta. Uudet rakenteet
mahdollistavat my6s uudenlaisen hytti-
suunnittelun: opiskelijamme ovat suun-
nitelleet esimerkiksi kaksikerroksisen
hyttimoduulin, joka kiinnostaa laivanra-
kentajia kansainvilisestikin.
Teollisuudessa hyédynnettavit

innovaatiot edellyttavat aina tieteellisia
lapimurtoja. Siksi tieteellinen perus-
tutkimus on vaikuttavuuden kivijalka.
Mutta samalla, kun tuotetaan lisia tietoa
jainnovaatioita, tarvitaan teollisuuteen lisdi osaajia, jotka pystyvét
jalkauttamaan tutkimusta kaytantoon. Tutkimusryhméassamme
kasvaa jatkuvasti uusia meritekniikan tutkijoita, jotka tyollistyvét
erinomaisesti eri puolille maailmaa asiantuntijoiksi ja professo-
reiksi - tutkimaan ja kouluttamaan.

Heikki Remes
91 Meritekniikan apulaisprofessori
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Tietoa Aalto-yliopistosta

Aalto-yliopisto on monialainen tiedeyhteiso, jossa tiede
ja taide kohtaavat tekniikan ja talouden. Rakennamme
innovatiivista yhteiskuntaa korkeatasoisen tutkimuksen,
opetuksen ja taiteellisen toiminnan keinoin.

Alakohtaisissa yliopistovertailuissa Aalto on noussut
avainalueillaan 100 parhaan yliopiston joukkoon ja monilla
alueilla jopa 50 parhaan joukkoon maailmassa. Esimerkiksi
QS World University Rankings arvioi Aallon taiteen ja
muotoilun alalla sijalle 7 vuonna 2019.

QS World University Rankings "Top 50 Under 50”
-vertailussa, joka listaa 150 maailman parasta alle <« Ml
50-vuotiaista yliopistoa, Aalto ylsi sijalle 9 ja oli © 777 Aalto-yliopisto
eurooppalaisista yliopistoista 3. paras. Times Higher

Educationin vertailussa Aalto listattiin maailman 50.

kansainvalisimmaksi yliopistoksi vuonna 2019.

Avain-
- 10881 5544
I u kuj a maisteri- perustutkinto- I'(al?dl'i'-
opiskelijaa

201 8 opiskelijaa opiskelijaa*

*Kokopaivaisiksi
opiskelijoiksi
muutettuna (FTE)

2166 40 %

kansainvélisen

263

kansainvalista
vertaisarvioitua
artikkelia
tieteellisissa
julkaisuissa

tohtorin
tutkintoa

tutkimus- ja opetus-
henkiloston
osuus
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Tutkimuksen
avainalueet

o Materiaalit ja kestava Q

luonnonvarojen kaytto
Terveys ja

hyvinvointi

Liiketoiminta muuttuvassa
kansainvalisessd ymparistossa

Taiteen ja muotoilun

tiedonmuodostus
Ihmisléhtéinen
rakennettu ymparisté

Edellakayvat
energiaratkaisut
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