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Puheenjohtajien katsaus

Kansallisen TKI-tiekartan mukaan korkeatasoinen osaaminen CSC:n kansalliset supertietokoneet seka tuleva LUMI EuroHPC
on perusta, jolle tavoitteiltaan kunnianhimoista, alueiden, -supertietokone. Datakeskusekosysteemin kansainvélisen,
alojen ja organisaatioiden vahvuudet hyddyntavas, kansallisen ja alueellisen merkityksen kannalta tehokkaat
kansainvélisesti kilpailukykyistd ja yhteiskunnan uudistumista tietoliikenneyhteydet ovat strategisesti ensiarvoisen tarkeat.

tukevaa innovaatiotoimintaa voidaan rakentaa. Valtion ja

yliopistokaupunkien  viliset  ekosysteemisopimukset  ovat Naihin lahtokohtiin  perustuen  ekosysteemisopimuksen

olennainen osa tiekartan uutta kumppanuusmallia, jonka painopisteiksi valitaan kaksi aluetta: 1) mittaustekniikka ja

. . Lo . o et ittauk ka 2 holask , tekodly j keskukset.
tavoitteena on vahvistaa julkisen ja yksityisen sektorin valista mittaukset seka 2) suurteholaskenta, tekodly ja datakeskukset

TKI-yhteisty6td. Sopimuksilla kehitetdan innovaatiotoiminnan Niilld —on  yhtymdkohtia, joita  ekosysteemisopimuksella

. . . id hvistaa, tt t kaksi erilaista i tio- j
ekosysteemeja eli tiiviita yhteistoimintaverkostoja, voidaan vanvistaa, mutta ne ovat kaksi erfiaista inhovaatio- Ja

. - s . . . liiketoimintasektoria, joilla molemmilla on omasta erikoistuneesta
vahvistetaan osaamiskarkia seka lisatdan tutkimus-, kehitys- ja J

. s . . osaamisestaan nouseva toimintalogiikka ja selked vahva ja
innovaatiotoiminnan vaikuttavuutta kaupunkildhtéisesti. g ) )

itsendinen rooli ja asema kansallisessa innovaatiopolitiikassa.

Kajaanilla on ainutlaatuinen 50-vuotinen osaaminen ja historia

mittaustekniikassa. Metsateollisuuden mittaustekniikasta alkanut Molemmat strategiset painopistealueet ovat alueella toimivien

innovaatio- ja liiketoimintaymparisté on laajentunut ympariston CEMIS-jasenten ydinosaamista sekd CEMIS-yhteistoiminnan

ja hyvinvoinnin mittauksiin. Seudun mittaustekniikan ekosysteemi ja_ yhteisen  CEMIS-strategian  valintoja.  Kajaani-Sotkamo

. . . - . i aatioek t in koordinointia hoitaa CEMIS k rti
onvahvajamonipuolinen kasittden alan koulutuksen, tutkimuksen, innovaatioekosysteemin koordinoin o onsortio

kehityksen ja innovaatiot seka globaalin liiketoiminnan. kaupungin perustaman johtoryhmdn ohjauksessa.

Lisaksi Kajaanilla on kilpailukykyinen erityisasema

suurteholaskennan datakeskuspaikkakuntana, johon sijoittuvat

Matti Sarén Arto Maaninen
Rehtori Yhteistyosuhteiden rehtori
Kajaanin ammattikorkeakoulu Oy QOulun yliopisto



Johdanto

CEMIS - Centre for Measurement and Information Systems - on vuonna 2010 perustettu

sopimuspohjainen mittaustekniikan ja tietojirjestelmien tutkimus- ja koulutuskeskus,

jonka toimijoina ovat Oulun yliopisto, Jyviaskyldn yliopisto, Teknologian tutkimuskeskus

VTT Oy, CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy ja Kajaanin ammattikorkeakoulu Oy.

CEMIS muodostuu Oulun yliopiston Kajaanin Mittaustekniikan
tutkimusyksikéstd  (MITY), Kajaanin  ammattikorkeakoulun
(KAMK) tietojarjestelmat- sekd kone- ja kaivostekniikan
osaamisalueista, VTT:n Kajaanin toimipisteestd, Jyvaskylan
yliopiston liikuntateknologian yksikéstd Vuokatissa ja CSC:n
Kajaanin yksikdsta (kuva 2.1).

Kaikki viisi edellda mainittua toimijaa sekd Kajaanin kaupunki
ja Sotkamon kunta ovat sitoutuneet CEMISin toimintaan.
Oulun yliopistolle CEMIS on yksi sen innovaatiokeskuksesta
ja ainoa sellainen Oulun ulkopuolella. Oulun vyliopisto on
keskittanyt teknologia-alan tutkimus- ja kehitystoiminnan
Kainuussa CEMISiin. KAMKille CEMIS on keskeisin yliopisto- ja
tutkimuslaitosyhteistyén muoto seké keskeisin kehittamiskohde.
Jyvaskylan yliopistolle, CSC:lle ja VTT:lle CEMIS on alueellisen
yhteistyén muoto.

Prosessi- ja ymparistoprosessien
reaaliaikaiset mittaukset

Liikunta- ja hyvinvointiteknologian
biosensorimittaukset

Erotustekniikat

Kansainvalisen
teknologialiiketoiminnan ///(
kehittaminen -

Sovellettu metrologia

Metrologian kalibrointi-, asiantuntija-
ja koulutuspalvelu

Tekoaly dlykkaissa mittauksissa
loT, sensorit ja tietoliikenne

CEMIS a

On-line mittausratkaisut cleantechiin
ja biotalouteen

Liikunnan, hyvinvoinnin ja
terveydenhuollon mittaus- ja testausratkaisut

Data-analytiikka ja koneoppiminen
Reaaliaikaisen mittausdatan hallinta
Datan visualisointi
Sensitiivisen datan hallinta

CEMISin yhteistoiminta toimijoiden kesken siséltdad yhteisen
strategia- ja johtoryhméan, vyhteistyon TKI-toiminnassa,
hanketoiminnan koordinoinnin, yhteisen markkinoinnin ja
viestinnan, liiketoiminnan kehittdmisen, yhteistydn prototyyppien
toteutuksessa, yhteisten toimitilojen ja ymparistdjen kehittamisen
seka yhteistyon koulutuksessa.

CEMISin arvona on luotettavuus. CEMISin toimijat haluavat
olla luotettavia yhteistydokumppaneita ja tuloksentekijoitd emo-
organisaatioilleen, toisilleen, sijaintikunnilleen, asiakkaille ja muille
yhteistyékumppaneille. CEMIS varmistaa myds, ettd CEMISin

kehittdmiin mittausteknologisiin ratkaisuihin ja niiden antamiin

mittaustuloksiin voidaan luottaa.

E[T Teknologia, asiantuntijuus
wisiEET ja innovointi Sty

Tietojarjestelmat
Kone- ja kaivostekniikka

Kansainvélisen
teknologialiiketoiminnan
kehittdminen

JYVASKYLAN YLIOPISTO

Liikuntateknologian mittaukset

Biomekaniikka

Liikuntafysiologia
Valmennus- ja testausoppi

Kuva 2.1. CEMISin toiminnat painopistealueet ja toimijat ydinosaamisineen.



CEMISin teknologiset painopisteet koulutus-, tutkimus- ja

innovaatiotoiminnassa ovat:

e On-line mittausratkaisut prosessiteollisuuden, erityisesti
biotalous- ja kaivannaisalan sekd ymparistdmonitoroinnin
tarpeisiin (Cleantech and Bioeconomy)

e  Mittaus- ja testausratkaisut liikunnan, hyvinvoinnin ja
terveydenhuollon sovelluksiin hyodyntiden sensoriratkaisuja
sekd 3D- ja VR-teknologiaan pohjautuvia peli- ja
simulaattoriratkaisuja (Sports and Wellbeing)

e Kansainvilisen  teknologialiiketoiminnan  kehittdminen

CEMIISin teknologiaosaamisen pohjalta ja yhteistyoyritysten

kanssa (International Technology Business)

Nailla  alueilla  CEMIS tarjoaa luotettavia mittaus- ja
tietojarjestelmaratkaisuja ja -palveluja vaativiin ymparist6ihin.
Tarjonta koostuu huipputason T&K-palveluista, testaus- ja
kalibrointipalveluista, koulutuksesta ja konsultoinnista, seka
kansainvdlisen  teknologialiiketoiminnan kehityspalveluista.
Tarjonnassa hyoédynnetdan CEMISin avainteknologioina mm.
optista spektroskopiaa, kuvannusteknologioita, bioanalytiikkaa
ja biosensoreita, biomekaanisia ja fysiologisia mittauksia,
voima- ja vaantdmomenttisensoreita, langattomia ja sulautettuja
loT-sensoriverkkoja,  data-analytikkaa ja  koneoppimista,
virtuaalitodellisuutta ja lisittyad todellisuutta (VR/AR) sekd

peliteknologiaa ja tietokonesimulaatiota.

CEMISin tavoitteena on olla haluttu kansainvélinen kumppani
mittaus- ja tietojarjestelmateknologiaosaamisen kehittamisessa.
Kainuussa sijaitsevassa osaamis- ja innovaatiokeskittymassa
tarjottavien, laajaan yhteistydhon perustuvien tutkimus- ja
kehityspalveluiden ja korkeakoulutasoisen koulutuksen avulla
tdhdatdan kansainvalisesti merkittdvan osaamisen sekd uuden

teknologian ja liiketoiminnan aikaansaamiseen.

CEMIS tuottaa mittaus- ja tietojarjestelmia kehittaville ja niita
soveltaville yrityksille ja tutkimuslaitoksille uutta teknologiaa,
uutta liiketoimintaa ja alan huippuosaajia, tarjoamalla tutkimus-
ja  kehityspalveluita sekd korkeakoulutason  koulutusta
innovatiivisessa ja kansainvalisessd ymparistossa. Keskus tarjoaa

kehityshaluisille tutkijoille ja asiantuntijoille innovatiivisen ja

CEMISin toiminnan painopistealueet:

CLEANTECH
& BIOECONOMY

Mittausratkaisut prosessi- ja

kaivosteollisuuden, sek3 biotaloudelle

SPORTS
& WELLBEING

Mittaus- ja testausratkaisut liikunnan,

hyvinvoinnin ja terveydenhuollon sovelluksiin

kansainvédlisen tydskentely-ympariston, sekd tulevaisuuden

asiantuntijatehtaviin ~ tdht3aville  opiskelijoille  innostavan

koulutusympariston.

Keskuksen tehtdva on lisdtd sen toimijoiden mittaus- ja
tietojarjestelmaalan tutkimus- ja koulutustoiminnan vetovoimaa,
kilpailukykya ja vaikuttavuutta. Tavoitteiden saavuttamiseksi
CEMIS on asettanut toiminnalleen maaralliset tulostavoitteet
T&K-, koulutus- ja innovaatiotoiminnassa sekd keskukselle
kokonaisuutena etta toimijakohtaisesti.

Keskeisend tyokaluna CEMISin toiminnassa on CEMIS-
kehittamisohjelma, jossa maaritetdan toimenpiteet toiminnan
koordinoinnin, osapuolten vilisen yhteistydon ja tyonjaon,

yhteisten resurssien kayton ja toiminnan ndkyvyyden lisddmiseksi.

Vuonna 2021 jatkettiin jarjestyksessaan viidettd kaksivuotista,
padasiassa Pohjois- ja Itd-Suomen ESR- ja EAKR-ohjelmien
kautta rahoitettua noin 1,77 miljoonan euron vuosibudjetilla
toteutettavaa kehittdmisohjelmaa ja se paattyi kesalla 2021.
CEMIISin kokonaisrahoitus on yli 12,6 miljoonaa euroa vuodessa
koostuen toimijoiden omarahoituksesta, aluekehitysrahoituksesta
(ml. CEMIS-kehittamisohjelma) ja kilpaillusta, ulkopuolisesta
rahoituksesta. CEMISissd tyoskentelee lahes 90 mittaus- ja

tietojarjestelmien asiantuntijaa.

Kuva 2.2. CEMIS-keskuksen toimijat sijaitsevat seka Kajaanissa ja
Sotkamon Vuokatissa ja TKI-toimintaa suoritetaan laajasti Kainuun
alueella.

INTERNATIONAL
TECHNOLOGY BUSINESS

Kansainvalisen teknologialiiketoiminnan

kehittdminen



Johtajan katsaus

CEMIS  jatkoi

toimintasuunnitelman  mukaisesti ja  keskuksen viidetta

tutkimustaan uuden strategian ja
kehittamisohjelmaa jatkettiin vuoden 2021 puoliviliin saakka.
Nain saatiin jatkettua CEMIS-keskuksen yhteistd TKI-toimintaa ja

helpotettua siirtymista uuteen rakennerahasto-ohjelmakauteen.

Kehittdmisohjelman hankkeissa on saavutettu hienoja tuloksia.
Vuoden aikana on kehitetty mittaustekniikoita kaivosteollisuuden
tarpeisiin esimerkiksi ksantaatin mittaukseen seka teollisuuden
kunnonvalvontaan kuten véardhtelymittaukseen. Ksantaatti on
myrkyllinen kaivosteollisuuden kayttdma kemikaali, joka voi
tappaa kalalajeja jo hyvin pienind maarina. Taman vuoksi tarvitaan
todella tarkkoja kenttdkelpoisia mittausmenetelmia ja laitteistoja,

joilla voidaan mitata ksantaattipitoisuuksia.

Liikuntateknologian alueella on tehty innovatiivista TKI-tyota
ampumahiihtoaseen liipasinpaineen mittausten parantamiseksi
sekd hiihtovilinesensoreiden (rullasuksianturi, sauvavoima-
anturi) kehittamiseksi. Liikuntateknologian tutkimuksen tuloksia
voidaan suoraan hyodyntda hiihtolajien valmennuksessa.
Hyvinvointiteknologioihin liittyen olemme kehittédneet terveyden
jahyvinvoinnin pikamittausteknologioita kuten kortisolimittauksia.

Kansainvalisen  teknologialiiketoiminnan  alueella  olemme
jatkaneet tekoalyyn liittyvaa TKI-tyotd Al Boost -hankkeessa
ja lisdnneet yritysten tietoisuutta tekodlyn eri muotojen

hyédyntamista.

Vuoden 2021 aikana panostimme voimakkaasti kansalliseen ja
kansainvéliseen verkostotyohon. Padsimme osaksi kansainvélista
Digital Innovation Hub -verkostoa (DIH-World) loT-pohjaisen
mittauspilotin kautta. CEMIS ja Kajaanin ammattikorkeakoulu
kaynnistivat kansallisen liikkuntateknologian verkoston (LIUKAS)
koordinoinnin ja padsimme myos hyvinvointidatan kansallista
(HYTKI-verkosto)
huolimatta pystyimme tekemé&an hyvaa tulosta kuten tuottamaan

innovaatioekosysteemia Koronakriisista

upean maaran tutkintoja ja julkaisuja vuonna 2021. Vastaavasti
joihinkin indikaattoreihin kuten opiskelijavaihtoon koronakriisilla

oli merkittdva negatiivinen vaikutus.

Haluan kiittdd CEMIS-keskuksen henkilostéd hienosta tyosta ja
tuloksista vuodelta 2021.

CEMIS  toimii ja  kehittaa

toimintasuunnitelmassa asetettujen tulostavoitteiden mukaisesti.

toimintaansa  keskuksen
Tuloksia mitataan kolmessa kategoriassa, jotka ovat koulutus-,
T&K- ja innovaatiotoiminta. CEMISissé ja sen hankkeissa teki toita
vuonna 2021 n. 85 henkil6a.

Vuonna 2021 CEMIS-keskuksessa tuotettiin referoituja tieteellistd
julkaisuja 32 ja konferenssi- tai ammattijulkaisuja 31. Tutkinnoissa
suoritettiin 8 maisteri- tai diplomi-insindorin tutkintoa, 21
ylempaa AMK-tutkintoa ja 90 AMK-tutkintoa.

T&K-toiminnassa CEMISIll3 oli kdynnissa aktiivisena keskimaarin
noin parikymmenta suoraan CEMIS-toimintaan liittyvasd hanketta
vuonna 2021 sekd kymmenia liitinnaisia hankkeita. CEMISin
viidettd kaksivuotista kehittdmisohjelmaa 2019-2020 jatkettiin
vield 2021 puolelle. Taméan ohjelman sisalt64, toimintaa ja tuloksia
kuvataan tarkemmin omassa osiossa tassa toimintakertomuksessa.
Kansainvalisten hankkeiden rahoitusosuus oli n. 0,98 milj. euroa
vuonna 2021. Alueellista rahoitusta Kainuun liitolta tai ELY-

keskukselta CEMIS-toimijoiden hankkeisiin oli n. 2,94 milj. euroa.

CEMIS-keskuksen TKI-hanketoiminta

terveydenhoidon ja urheilun alueella keskittyi kisasimulaatioiden

hyvinvoinnin,

ja hiihtomaton ohjauksen kehittdmiseen ja kisaymparistdjen

virtuaalimallien integrointiin hiihtomattoymparistoon.
Suksitesterin ja suksitestauksen parissa tehdylla kehitystyolla on
ollut yhteys Suomen Hiihtoliiton ja Suomen Olympiakomitean
yhteiseen arvokisaprojektiin, ja kehitystyon tuloksia on
hyodynnetty maajoukkuetoiminnassa. Tulokset anturi-
integraatioiden parissa ovat johtaneet mm. yhteistydhon
suomalaisten urheilun vélinevalmistajien kanssa. Tyo on sisaltanyt
osaamisen siirtoa, yhteistyon kaynnistamistd osana yritysten
omien tuotekehitysprojektien kaynnistdmista kansainvélisen
tutkimus-/tuotekehityshankkeen valmistelun muodossa. Lisaksi
TKI-toimenpiteilld on parannettu langattomien mittausten
valikoimaa ja toistettavuutta. Tukiasemien kehitystyd on
mahdollistanut  Coachtechin  viemisen kenttdolosuhteisiin.
Terveysteknologiapuolella on tehty sensoriliuskojen pitkan
aikavalin  sdilyvyyskokeita, jotka ovat osoittaneet, ettd

sensoriliuskat sailyvat yli vuoden.

Cleantech ja biotalouden alueella CEMIS-keskus on tehnyt
vahvaa tutkimusty6ta mittalaitteiden toimivuuden kehittamiseksi.
Esimerkiksi MINIME-hankkeessa keskityttiin nikkelipitoisuuden
mittauksen kehittdmisen ohella myds laktaattipitoisuuden
mittauksiin. Nikkelimittauksissa on analysoitu kaivosten
purkuvesia sekd jarvivesindytteitd. INNOBIO-hankkeessa
on kehitetty prosessimittauksia  biotuoteteollisuuteen ja
kaivannaisteollisuuteen kuten jatkuvan UV-vis-spektrin on-line
ksantaattimittausta. Ksantaatin mittauksen laadun parantamiseksi

rakennettiin mittauspaan puhdistusjarjestelma.



TARY-hankkeessa sovellettiin data-analytiikan ja koneoppimisen
menetelmii kunnossapidon mittausdatan kasittelyyn ja analyysiin.
Al BOOST -hankkeess edistettiin tekodlyn hy6dyntamista
PK-yrityksissa toteuttamalla haastatteluita ja kyselyitd, joilla
kartoitettiin tekodlyn kadyttoon ohjaavia tekijoitd sekad kaytossa

esiintyvia haasteita. Lisaksi hanke jarjesti demotilaisuuksia, joissa

ylikriittisen hiilidioksidiuuton menetelmien kehittamista.

CEMISin

ensisijaisesti uuden kaupallisesti hyodynnettidvan teknologian ja

innovaatiotoiminnan vaikuttavuutta mitataan
CEMIISin toiminnan pohjalta perustettujen yritysten lukumaaralla.

Vuonna 2021 CEMISissd kehitettiin 2 wuutta kaupallisesti

teknologian kaytt6a havainnollistettiin yrityksille kaytannon hy6dynnettya keksintod ja perustettiin 1 uusi yritys.

tasolla.  BIOSAFE-hankkeessa  jatkettiin  jatkuvatoimisen,

sl Oulun yliopiston mittaustekniikan tutkimusyksikkd MITY:n ja teknillisen tiedekunnan yhteistutkimuksessa
qu kehitettiin ja parannettiin Kainuussa syntyvien ligniinijakeiden liukoisuutta. Ns. tekninen "proof-of-concept”
o prosessointimenetelma ligniinin liukoisuuden parantamiseksi, teknologian valmiustason nosto TRL 1-> TRL 3,

joka mahdollistaa ligniinin jatkojalostamiseen panostamisen.

| Kajaanin ammattikorkeakoulu panosti erityisesti ympariston- vesienhallinnan ja liilkunnan mittauksiin, dataan
ja tekoalyyn, VR/AR-teknologioihin ja jatkuvan oppimisen kehittamiseen TKI-hankkeissa. KAMK:n merkittavin
O et TKIl-investointi vuonna 2021 oli uuden konesaliympariston hankkiminen.
///( Jyvaskylan yliopiston Vuokatin liikuntateknologian yksikké toimi aktiivisena kumppanina kansallisessa
-

Huippu-urheilun datastrategiatyon (HUDS) toimeenpanossa. Strategiatyon tarkoituksena on vieda suomalaisen
nvaskyLAN yuoristo — yrheilututkimuksen kehittdaminen datalahtoisemmaksi ja tatd kautta suomalaisen huippu-urheilumenestyksen

nostaminen.

CSC - Tieteen tietotekniikan keskuksen painopistealue vuonna 2021 on ollut urheiludatan tarpeiden
selvittdminen seka kansallisen yhteistyon rakentaminen suurteholaskennan alueella.

VTT:n Kajaanin yksikké jatkoi vahvaa kansainvélistdi metrologiayhteisty6tda Euroopan metrologiajarjeston
— (EURAMET) toiminnan puitteissa, maailmanlaajuisen mittausalan jarjestossa (IMEKO) sek3d useissa EU-
rahoitteisissa tutkimushankkeissa. My6s metrologiapalvelujen asiakaskunta on kansainvélista. Uusimmassa
EU-rahoitteisessa tutkimushankkeessa (SAFEST) kehitetdin uusia menetelmis, joilla voidaan parantaa erilaisten

vaihtoehtoisten liikennepolttoaineiden mittausten luotettavuutta.

Keskuksen kokonaisrahoitus vuonna 2021 oli 12,73 milj. maailmanlaajuisesti on n. 8 % mutta jatemairien kasvaessa

euroa (lahes sama kuin edellisvuonna) jakaantuen seuraavasti:
kansainvilinen rahoitus 0,98 milj. euroa (2020: 0,96 milj. euroa),
kansallinen rahoitus 1,04 milj. euroa (2020: 1,31 milj. euroa),
yritysrahoitus 0,97 milj. euroa (2020: 0,96 milj. euroa), alueellinen
rahoitus 2,94 milj. euroa (2020: 3,23 milj. euroa) ja omarahoitus
6,80 milj. euroa (2020: 6,16 milj. euroa).

CEMIS-keskuksen toimintaymparistd nayttda tulevina vuosina
suotuisalta. Digitaalinen ja vihrea siirtyma seka EU:n ja hallituksen
tavoitteet luovat kovia kasvupaineita digitaalisen kiertotalouden
tutkimukselle. Kiertotalouden markkinoiden vuosittainen kasvu

rajahdysmaisesti kysyntd uusille tuotteille ja palveluille seka
TKI-tyolle tulee hyvin todennikoisesti kasvamaan voimakkaasti
lahivuosien aikana. Liikuntateknologian markkinoiden
vuosittainen kasvu on n. 20 % ja tata kasvua edistaa lisdantynyt
data-analytiikan kayttd, loT-sensoreiden yleistyminen seka

liilkuntadatan jakaminen sosiaalisen median kanavissa.

2022-2024

innovaatioekosysteemien

Tulevalla kaudella tavoitteena on

kaynnistaa (Kajaanin seudun
innovaatioekosysteemisopimus, Arctic Data Intelligence and

Supercomputing Ecosystem AIKA) kaupunkien kestdvin



kehittamisen rahoituksesta.

CEMIS-keskuksen tutkijat ovat osallistuneet vuonna 2021
kymmeniin kansainvélisiin tieteellisiin konferensseihin omilla
esityksilladn (julkaisujen viitetiedot nakyvilld toimintaraportin
Julkaisut-osiossa). Vuonna 2021 syntyi 1 uusi CEMIS-toimijoiden
tyontekijoiden ja opiskelijoiden perustama yritys.

Strategian mukaisesti CEMIS jatkaa toimintaansa mittaus- ja
tietojarjestelmiin erikoistuneena tutkimus- ja koulutuskeskuksena,
jonka paatavoitteena on tukea Kainuun elinkeinoelamaa ja
yrityksia tuottamalla alueelle uutta teknologiaa, liiketoimintaa
sekd uusia osaajia. CEMISin toiminnassa pysyy edelleen kolme
keskeistd painopistealuetta - cleantech ja biotalous, liikunta
ja hyvinvointi, sekd kansainvilisen teknologialiiketoiminnan
kehittdminen.  CEMISin  kuudennen  kehittdmisohjelman
hankkeita (2022-2024) valmisteltiin vuoden 2021 aikana ja
teemat selkeytyivat digitaalisen vesiosaamisen, hyvinvoinnin ja
ennakoivan terveydenhoidon sek vihrean siirtyman (kiertotalous
ja sivuvirtojen hyodyntaminen) suuntaan.

CEMIS on vahvistanut merkittdvdsti Kainuun nékyvyyttd kansallisessa
ja alueidenviilisessd verkostoyhteistydssd vuoden 2021 aikana.
CEMIS koordinoi KAMK:n kanssa liikuntateknologian verkostoa
(LIUKAS), on mukana kansallisessa hyvinvointidatan kansallisessa

innovaatioekosysteemissd (HYTKI), ja hallinnoi Kajaanin seudun

innovaatioekosysteemid yhdessd Kajaanin kaupungin kanssa. Lisdksi
CEMIS liittyi osaksi kansainvdlistd Digital Innovation Hub verkostoa
(DIH World).

Marko Jantti, Johtaja, CEMIS

Marko Yanth

CEMIS 2021
numeroina

1 2

UUSI PERUSTETTU KAUPALLISESTI
YRITYS HYODYNNETTYA
KEKSINTOA

10 1,06

KANSAINVALISTA MILJOONAA EUROA
HANKETTA PALVELUMYYNTIA

32 8

REFEROITUA MAISTERI/
TIETEELLISTA DI-OPINNAYTETTA
JULKAISUA
KESKUKSEN KANSAINVALINEN
KOKONAISRAHOITUS RAHOITUS
12,73 0,98
MILJOONAA EUROA MILJOONAA EUROA
KANSALLINEN RAHOITUS YRITYSRAHOITUS
1,04 0,97
MILJOONAA EUROA MILJOONAA EUROA
ALUEELLINEN RAHOITUS OMARAHOITUS

2,94 6,30

MILJOONAA EUROA MILJOONAA EUROA



CEMIS-kehittamisohjelma 2019-2021

Kaksivuotinen ohjelma rahoitettiin padosin Itd- ja Pohjois-
Suomen EAKR-ohjelmasta ja sen kokonaiskustannusarvio oli
noin 3,57 miljoonaa euroa. Ohjelmaa ja sen hankkeita ohjasi
ohjausryhma, joka koostuu CEMIS-toimijoiden, rahoittajien ja
yritysten edustajista. Ohjelmassa toteutettiin yhteisia teknologian
kehittamishankkeita alueen yritysten liiketoiminnan kehittdmisen
kannalta keskeisilld teknologia- ja sovellusaloilla, kehitettiin
yhteistoimintaa laiteratkaisujen toteuttamisessa, toteutettiin
ohjelman tulosten markkinointi- ja viestintatoimenpiteitd seka
edistettiin tutkimus- ja kehityshankkeiden tulosten kaupallista

hyddyntamista.

Kehittdmisohjelman yleisiksi vaikuttavuustavoitteiksi kirjattiin

seuraavat:

e Vihentdd teollisuuden hiilidioksidipaastéja kehittamalla
ratkaisuja  bioenergiatuotannon ja  kaivosteollisuuden

tehostamiseksi

e Vahentad teollisuuden ympaéristohaittoja kehittamalla

ratkaisuja prosessiteollisuuden ja kaivosten vesienhallintaan

e  Mahdollistaa sosiaali- ja terveydenhuollon kustannussaastot
kehittamalla

kansalaisten omaehtoiseen terveyden ja hyvinvoinnin

ratkaisuja etaterveydenhoitoon seka

seurantaan

e  Lisata kansainvalisen ja kansallisen TKI-rahoituksen maaraa

seka yritysrahoitusta CEMIS-toiminnassa ja Kainuussa

o  Sailyttaa Kajaanin asema mittaustekniikan

osaamiskeskittymana

e Tukea Vuokattia kehittymain maailman huippukohteeksi

pohjoismaisissa hiihtolajeissa

e  Synnyttdd uusia teknologiapohjaisia spin-off  -yrityksia

toiminta-alueelle

e Parantaa toiminta-alueen alkavien teknologiayritysten

kansainviélisen liiketoiminnan mahdollisuuksia

e Kasvattaa CEMIS-toimijoiden palvelututkimuksen volyymia

ja tutkimustulosten kaupallistamista

e  Lisata kansainvalisen ja kansallisen T&K-rahoituksen maaraa
seka yritysrahoitusta CEMIS-toiminnassa ja Kainuussa

e  Kehittaa koulutustoimintaa vastaamaan

kasvuyritysten tarpeita

paremmin

Kehittdmisohjelmassa tehtiin ty6td 4 hankkeessa vuonna 2021.
BUZTECH-hankkeen toiminta paattyi joulukuussa 2020, joten

sen tuloksia ei kasitella tassa raportissa.

1. Uudet, innovatiiviset ja laadukkaat
mittaukset sekd prosessit osana
biojalostus- ja kaivosteollisuuden
arvoketjua (INNOBIO)

INNOBIO-hankkeessa kehitettiin
Kainuun  bio-, kaivos- ja  prosessiteollisuudelle  seka

mittausratkaisuja

ymparistomonitorointiin. Hankkeen keskeinen tavoite on
kehittamalla

mittausratkaisuja bioenergiatuotannon ja kaivosteollisuuden

vahentaa teollisuuden hiilidioksidipaastoja
prosessien optimointiin. Lisdksi hankkeessa oli tavoitteena
fermentointiosaamisen kehittaminen (bioetanolin tuotanto) ja
siihen liittyvén jo olemassa olevien pilottimittakaavan laitteistojen
modernisointi. Yhtena konkreettisena tavoitteena oli tekoaly- ja
koneoppimisymparistdjen omaksuminen siten, ettd ymmarretaan,
millaista datan tdytyy olla ja miten sitd tulee késitelld, jotta

saadaan haluttu toimenpide aikaiseksi.
Hankkeen toimenpiteet jakaantuivat viiteen tyopakettiin:

Mallinnusosaaminen syventdminen yritysten tarpeisiin

2. Uudet innovaatiot biotuoteteollisuuteen

3. Prosessimittaukset biotuoteteollisuuteen ja
kaivannaisteollisuuteen

4. Mittauksiin liittyvan analytiikan ja laadunvarmistuksen
kehitys

5. Kaupallistaminen ja viestinta



Hankkeen kokonaiskustannusarvio oli 940 062 euroa
ja paarahoittajana toimi Kainuun liitto (EAKR-rahoitus).
Hankkeen paatoteuttaja oli Oulun yliopiston mittaustekniikan
tutkimusyksikkd MITY ja toisena osallistujana VTT.

Hankkeen tulokset vuonna 2021

Ty6paketti 1: Mallinnusosaaminen syventaminen yritysten
tarpeisiin

Tyopaketin 1 ty6 keskittyi veden virtauksen mallintamiseen ja
mallinnuksessa kaytettiin OpenFOAM-sovellusta. Vuonna 2021
tyopaketissa koottiin OpenFOAM-tutkimustulokset yhteen.

Tyo6paketti 2: Uudet innovaatiot biotuoteteollisuuteen

TyOpaketissa suoritettiin vuonna 2021 bioreaktoriajoja 30 litran

bioreaktorilla.

Tyopaketti 3: Prosessimittaukset biotuoteteollisuuteen ja

kaivannaisteollisuuteen

Vuonna 2021 jatkettiin jatkuvan UV-vis-spektrin on-line
kehittdmistd. MITY:n
tehtiin vertailumittauksia huoltokdyntien yhteydessa otetuista
Mittausdata  tallentuu  MITY:n

lasketaan

ksantaattimittausten CE-analyysilla

naytteista. palvelimelle.
Spektrista
kadyttden palvelimella reaaliaikaisena. Kalibrointia, ohjelmointia

pitoisuus  monimuuttujakalibrointia
ja mittausparametreja voidaan muokata ja paivittda etana.
Mittapdan puhdistusjarjestelma (paineilmapuhdistus) asennettiin

ja sit3 kehitettiin toukokuussa (Kuva 4.1).

Kuva 4.1. Ksantaattimittauslaitteiston asennus

Tyopaketti  4: Mittauksiin
laadunvarmistuksen kehitys

liittyvan  analytilkkan  ja

Tyopaketissa tehtiin yhteistyéta MINIME- ja TARY-hankkeiden
kanssa analytiikan ja laadunvarmistuksen kehittamiseksi. VTT
MIKES viimeisteli mittausepavarmuusmairittelyt MiniMe-
hankkeessa kehitetylle laitteelle. Laitteen epavarmuustekijat
yksiloitiin - ja tehtiin epavarmuustekijoiden raja-arvojen ja
jakaumien madrittely. TARY-hankkeessa kartoitettiin  VTT
MIKESin nestevirtauskalibrointi-laitteistoissa  paikat, johon
KAMKin kiihtyvyysanturit sijoitetaan.

Tyo6paketti 5: Hallinto, viestintd ja kaupallistamisen valmistelu

TyOpaketissa 5  valmisteltin ~ vuonna 2021 useita

rahoitushakemuksia (mm. mittaustyokalut  vedenlaadun
tarkkailuun, etdkaytettavat biosensorialustat, sahkokemialliset
biosensorit toksisuusmittauksiin) sekd tehtiin viestintd- ja
verkostoitumisty6ta sidosryhmien (Water Forum Finland, Mining

Finland Telco) kanssa.

2. Miniatyrisoidut mittalaiteratkaisut
teollisuuden prosessien ja ympiriston
monitorointiin (MINIME)

Hankkeen tavoitteena oli syventid osaamista pienikokoisten
mittalaitteiden suunnitteluun, toteutukseen ja pilotointiin.
Tietotaidon avulla hankkeessa suunniteltiin ja rakennettiin
pienikokoinen laktaatin mittaukseen soveltuva mittauslaite
fermentointiprosessin monitorointiin ja pienikokoinen
(kannettava, droneen kiinnitettavd) mittausratkaisu pienten
nikkelipitoisuuksien mittaamiseen. Tuloksena saatiin uusia
teknologisia ratkaisuja, joita voidaan kaupallistaa hankkeen
T&K-projektien kautta.

kasvattaminen mahdollisti tulosten jatkohyddyntdmisen myo6s

jalkeen  yritysten Osaamisen
muilla aloilla kuten terveysteknologiassa. Lisaksi tavoitteena
oli lisdtd tiedonvaihtoa reaaliaikaisten mittalaitevalmistajien,
teollisuuden automaatiojarjestelmatoimittajien, loppuasiakkaiden

ja viranomaisten valilla.

Hankkeen kokonaiskustannusarvio oli 278 859 euroa
ELY-keskus
(EAKR-rahoitus). Hankkeen toteuttaja oli Oulun yliopiston
mittaustekniikan tutkimusyksikkd MITY.

ja  paarahoittajana oli  Pohjois-Pohjanmaan

Hankkeen tulokset vuonna 2021

TyOpaketissa 1 jarjestettiin patenttikoulutus: Utilization of patent
databases 5.-6.5.2021 (Oulun yliopiston Innovaatiokeskus).
TyOpaketissa 2  jatkettiin  sdhkokemiallisen  menetelman
mittausepavarmuuden maarittamistd yhteistyéssd VIT Mikesin
huomioitiin

kanssa. Mittausepavarmuuden laskennassa

mittauskennon valmisteluun liittyvat epavarmuuskomponentit,

naytteen kasittelyyn liittyvdt  epavarmuuskomponentit,
mittalaitteeseen liittyvat epavarmuuskomponentit ja
kalibrointikayraan liittyvat epavarmuuskomponentit.

TyOpaketissa saatettiin  loppuun modifioitujen elektrodien
sailyvyyskoe. Mittaustuloksina havaittiin, etta jadkaapissa olevien
elektrodien sailyvyys oli 4 kk ja huoneenldmpdtilassa olevien
5 kk. Lisdksi varmennettiin kehitetyn mittalaitteen toimivuus
nikkelipitoisuuden mittauksen ohella myos laktaattipitoisuuden
mittauksiin (Kuva 4.2).

TyOpaketissa 3 jatkettiin laktaattimittausten kehittamista.
TyoOpaketissa 4 kenttamittausten yhteydessa kerattyja naytteitd
mitattiin  laboratoriossa  nikkelistandardilisdyksilla. ~ Lisaksi
tyopaketissa  analysoitiin  Elementiksen tehtaalta saatuja

vesindytteitd. Naytteet mitattu sekd MetalReaderilla etta



kenttamittauskennolla. TyOpaketissa 5 kenttamittauksia tehtiin
jarvivedelld ja ndytteet haettiin dronella jarvesta eri syvyyksilta ja
mitattiin heti tdman jalkeen rannassa. TyOpaketissa 6 kirjoitettiin
teollisuusjatevesien nikkelimittaamiseen liittyvaa artikkelia.

LM,

Kuva 4.2. MetalReaderia voidaan kayttaa myo6s
laktaattipitoisuuksien mittaamiseen

3. Teollisuuden Alykkiiden Ratkaisujen
Yritysyhteistyo (TARY)

Hankkeen tavoitteena oli vahvistaa yritysten kilpailukykya
tdydentamilla KAMKin osaamista ja koulutusta teollisuuden
kdynnissapidon ratkaisuissa sekd tarjoamalla vyrityksille tata
osaamista hankkeen aikana. Hankkeen paatyttya aikaisempaa
laajempi ja monipuolisempi teollisuuden kaynnissapidon koulutus
jatkuu osana KAMKin normaalia tutkintoon tahtdavaa koulutusta
ja tdydennyskoulutusta. Hankkeessa kehitetddn koulutusta
niin, ettd se on toteutettavissa tiiviissd yhteisty6ssad yritysten
kanssa. Yritysten tydvoiman saatavuuden ja kohdeyritysten
tyontekijoiden osaamisen tason parantamisen lisiksi hankkeen
tavoitteena on  parantaa  yritysten tuotantoprosessien
energiatehokkuutta kestavan kehityksen tavoitteiden mukaisesti.
Lisdksi hanke vahvistaa KAMKin profiloitumista teollisuuden
alykkaiden ratkaisujen kehittdjana ja synnyttdd Suomeen sellaista
korkeakoulutason koulutusta, jota talld hetkelld hyvin vahan

tarjolla, mutta jonka tarve on selke&dssa kasvussa.

Hankkeen paatoteuttaja oli KAMK, ja hanke toteutettiin
yhteistyéssa CSC - Tieteen Tietotekniikan keskus Oy:n kanssa
(CSC), joka vastasi kdynnissdpidon mittaustiedon analytiikan
kehittamisestd. Hankkeen toteutusta tuki CEMISin muiden
toimijoiden, Oulun vyliopiston MITYn prosessimittausten
kehittdminen sekd VTT:n toteuttama virtausmallinnuksen
kehittdminen. Hankkeen kokonaiskustannusarvio oli 437 088
euroa ja paarahoittajana toimi Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus
(ESR-rahoitus).

Hankkeen tulokset vuonna 2021

TARY-hankkeen Tyopaketissa 1 pilotointiin  teollisuuden
kdynnissapidon koulutukseen kolmea opintojaksoa. Tydpaketissa
2 otettiin kdynnissapidon koulutuksen tueksi uusia ohjelmistoja ja

teknologioita:

=

ACOEMin Falcon ja SKF:n QC -vardhtelymittauslaitteet,
ELMAS-kayttovarmuuden hallintaohjelmisto,

N

3. kaksi kunnonvalvonnan demonstraatiolaitteistoa (pienempi
suunniteltu ja toteutettu hankkeen aikana; suurempi
suunniteltu),

4. kunnonvalvonnan mittaustiedon visualisointiratkaisut
(virtuaalitodellisuutta hyédyntivit desktop- ja mobiiliversiot
seka lisattyyn todellisuuteen perustuva laitteisto) ja

5. vardhtelymittausten (signaalinkasittelyn) kasittelyn Labview-
pohjaiset harjoitteet koulutuskayttéon.

Kuva 4.3. Kunnossapitokoulutuksen AR-demonstraattori.

TyOpaketissa 2 jatkettiin  kunnonvalvonnan mittaustiedon
kasittelymenetelmiin perehtymistd, menetelmien kdyttéonottoa ja
modernin data-analytiikan soveltamista yritysten kunnossapidon
mittausdatoihin.

TyOpaketissa 3  jarjestettiin Ramentorin toteuttama
kdyttovarmuuskoulutus ja Colly Companyn toteuttama
voiteluaineiden kunnonvalvonnan ja suodatuksen koulutus
etdkoulutuksina. Tydpaketissa 4 tehtiin yritysyhteisty6td noin
kymmenen yrityksen teollisuus- ja kaivosyrityksen kanssa ja

kaynnistettiin 3 opinndytetyota.

Tyopaketti 5 liittyi tiedottamiseen ja tulosten hyoédyntamiseen
lehdissd ja tapahtumissa. Tuloksena oli lehtiartikkeli ja
loppuseminaari (webinaari) toukokuussa 2021. Lisiksi tulosten
jatkohyodyntamiseksi suunniteltiin yhteistydssa Oulun yliopiston
mittaustekniikan yksikon ja kolmen yrityksen (Metso-Outotec,
Terrafame ja Valmet) hanke, jossa jatketaan kunnonvalvonnan
mittausten analysoinnin kehittamista (TEODIMI-hanke, A77557).

4. Hyvinvoinnin, terveydenhoidon ja
liikunnan innovaatioalustat (HYTELI)

HYTELI-hankkeen tavoitteena on teknologisesti edistyneiden
innovaatioalustojen ja -ymparistéjen kehittdminen ja ndissa
tapahtuvan kansainvilisen tason teknologiaosaamisen sek&
kilpailukyvyn kasvattaminen Kainuussa. Hankkeen ldht6kohtana
on hyodyntaa alueellisen CEMIS-konsortion poikkitieteellista
osaamispohjaa alueen elinkeinojen kannalta tirkeissa teemoissa
tai  kohteissa, kuten ennaltaehkdisevd terveydenhoito
(terveysteknologia, ravitsemusterveys, alykas kotihoito) seka
Vuokatin huippu-urheiluympéristé ja liikuntamatkailu. Teemat

ovat lisdksi oleellisia Kainuun mittaustekniikan osaamisen



kehittamiselle, kansainvdlisen TKl-tason ja -kilpailukyvyn

nostamiselle,  hyvinvoinnin  ja  matkailun  elinkeinojen
kehittamiselle, mutta tarkeita myos kansallisesti ja kansainvélisesti.
Kehittamalla innovaatioalustoja ja -ymparist6ja viedaan eteenpain
teknologiavalmiutta sekd osaamispohjaa, joiden pohjalta on
mahdollista reagoida nopeasti yrityskentan tarpeisiin ja kasvattaa

nain ollen palveluliiketoimintaa sekd synnyttda uusia tyopaikkoja.
Hankkeen tehtavapaketit ovat:

TP1 Terveysteknologian innovaatioalustat: a) Ikaantyvan viaeston
ravitsemusterveys (mm. puumateriaalin sivuvirran hyédyntdminen
hyvinvoinnin ja terveyden edistimiseen, b) Leimattomat
biosensorimittaukset ja muut uudet pikamittausteknologiat, c)
Terveysteknologian innovaatioiden laadunvarmennus, d) Alykas

kotihoito -jarjestelmat

TP2 Liikuntateknologian innovaatioalustat - laboratoriosta
kentélle: a) Miniatyyriratkaisujen kokeilua anturiteknologioissa
hiihtoon ja ampumahiihtoon, mm. printattavat sensorit, b)
Mittausteknologia: mm. propulsiokomponentin (ts. eteenp3in
vieva komponentti) maarittaminen hiihdossa, arvokisasimulaatiot,
c) Reagointi kentin tarpeisiin: Suomen Olympiakomitea- ja
lajiliittoyhteisty6 seka yritysyhteistyo.

TP3 Data-analytilkkka, tekodly ja koneoppiminen: a)
Hankeorganisaatioiden osaamisen lisiaminen, b) Pilotit: Alykis
kotihoito, dynaaminen tasapaino, hiihdon propulsiokomponentti,
c) Datafuusion menetelmien hyédyntaminen: 3D-mallinnukseen
pohjautuva visualisointi- ja suunnittelutyokalu alueen tai tilan

visualisoimiseen.

TP4 Tulosten hyédyntadminen: Kansallinen ja kv-hankevalmistelu
hankkeen tulosten pohjalta, viestintd, verkostoituminen ja
julkaisutoiminta.

Hankkeen kokonaiskustannusarvio oli 1 452 000 euroa, ja
padrahoittajana oli Kainuun liitto (EAKR-rahoitus). Hankkeen
koordinaattori oli Jyvaskylan yliopisto ja hanketta toteutettiin
kaikkien CEMIS-toimijoiden, Oulun yliopiston mittaustekniikan
tutkimusyksikkd MITY:n, KAMKin, VTT:n ja CSC:n, yhteisvoimin.

Hankkeen tulokset vuonna 2021
TP1: Terveysteknologian innovaatioalustat

TyOpaketissa 1 on dokumentoitu Bioreader-lukulaitteen
ohjelmistoa ja suoritettu aromaattisten 6ljyjen emulgointikokeita
ja antioksidatiivisuuskokeita (pektiinien sokerien
karakterisointi). Lisdksi on tutkittu kortisolimittauksia osana
pikamittausteknologioiden  kehittdmistd ja  puhdastilojen
olosuhdeseurantaa sekd suunniteltu ja toteutettu paine-eron
testauslaitteistoa. Terveyskuvastinta on testattu sote-osaamisalan
StudioK:ssa etaterveydenhuollon opetuksessa. Terveyskuvastin
(Kuva demonstroi kotiympéristossd tapahtuvaa omaehtoista
terveydentilan seurantaa seka tarjoaa erilaisten rajapintojen ja
Gillie.ai-alustan kautta ajantasaista tilannetietoa asiakkaasta

terveydenhuollon ammattilaisille

Kuva 4.4. Terveyskuvastin.

TP2: Liikuntateknologian innovaatioalustat

Tyopaketissa 2 onintegroitu Peking-malli hiihtomattoymparist6on
ja saadetty reitin nopeusprofiilia. Peking-mallia on testattu
ampumahiihdon mj-ryhmalla ja pyydetty palautetta, joka on ollut
positiivista. Tyopaketissa on kehitetty:

e  prototyyppi-mittalaite liipaisinpaineen mittaamiseen
piezoresistiiviselld tekniikalla. Laitteessa 9dof inertia-anturi
ja Bluetooth l3hetinvastaanotin. (HW-suunnittelu KAMK,

SW-suunnittelu JYU)

e  Android-pohjainen prototyyppi-sovellus liipaisinpaineen

mittaamiseen ja visualisointiin. Sovellus piirtaa

liipaisinpaineen ja tunnistetut laukaukset graafiin
e  USB- ja Ethernet-versiot tukiasemista (KAMK & JYU)
TP3: Data-analytiikka, tekoaly ja koneoppiminen

Tyopaketti 3:ssa (Data analytiikka, Al, koneoppiminen)
tuotettu Peking-malli saatu valmiiksi (KAMK) ja mallia testattu
hiihtomattoymparistossa ampumahiihdon maajoukkueurheilijoilla
(JYU) seka yksittaisilla maastohiihdon mj-hiihtgjilla. Urheilijoilta
saatu positiivista palautetta.

TP4: Tulosten hy6édyntiaminen, viestinti, verkostoituminen,
yritysyhteisty6

TyOpaketissa tehty 2 kansallista hankehakemusta (TEM/
LIUKAS-verkostohanke
urheiluseurojen  yhteiskehittdmisen  kansallinen  verkosto;

Liikuntateknologian osaajien ja
MATINE maanpuolustuksen tieteellinen neuvottelukunta) seka
1 kansainvalinen hankehakemus (Scottish Government Arctic
Connections Fund 2021-2022).

Lisaksi tyopaketissa on tehty viestintatoimenpiteitd kuten
laadittu  lehdistétiedote
(virtuaalimallinnusosaaminen ja
hyédyntdminen) sekd tyostetty CEMIS Health & Wellbeing
-esitettd. TyOpaketissa on jarjestetty myds demonstraatioita

Pekingin  virtuaaliarvokisareitista
datafuusiomenetelmien

kisasimulaatioista ja datafuusiomenetelmien hyddyntamisesta
sekd suoritettu kansainvalistd (EPSI, ClusSport), kansallista ja

alueellista verkostoitumista hankkeen teemojen alueella.



Oulun yliopiston mittaustekniikan
tutkimusyksikon (MITY) ja biojalostamon
mittaukset-professuurin toiminta

Organisatorisesti mittaustekniikan yksikké jatkoi toimintaansa
yhden tutkimusryhman mallissa; toiminta-aloina ovat edelleen
cleantech ja hyvinvointi/terveys. Toimintaa oli Kajaanissa ja

hanketoiminnan puitteissa my6s Vuokatissa.

Tutkimuksen paasovellusalueet olivat vuonna 2021: biotalous

(uusiutuva  metsateollisuus,  bioenergia, metsidbiomassan
hyodyntdminen), cleantech (prosessi- ja ympaéristosovellukset;
erityisesti  kaivannaisala) ja terveys/hyvinvointisovellukset

(biosensorikehitys, ravitsemus, Vuokatin alueen kehittdminen).

Kuvantavien  mittausten = ma&ardaikainen  yliopistotutkijan
vakanssi jatkui vuonna 2021 ja on rahoitettu yhteisesti Oulun
optoelektroniikan laboratorion hanketoiminnan ja Kajaanin
hankerahan turvin. Jatkotutkintojen tekij6itd on molemmissa

tutkimusryhmissa.

Oulun yliopiston toiminnan volyymi oli n. 3,75 milj. euroa.
Henkilostéd oli vuoden mittaan 45, joista kertyi n. 38
henkilotyovuotta. Tohtoreita oli tydsuhteessa vuoden aikana 10
henkil6a ja 27% htv:sta.

MITYn tiloissa jatkui vuonna 2019 alkanut biojalostamon
mittaukset -professuuri, joka on yhteisrahoitteinen Kajaanin
kaupungin, Kainuun Liiton, St1 Oy:n, Oulun yliopiston ja Oulun
yliopiston teknillisen tiedekunnan kanssa. Professori Mika
Ruusunen vetaa tutkimusta. Professuurin ala liittyy biopohjaisten
raaka-aineiden, niiden jalostusprosessien ja niissd muodostuvien
sivuvirtojen mittausten ja tuotannon tehokkuuden automaattisen
optimoinnin kehittdmiseen. Kajaanissa tutkimusryhma toimii siis
MITVYn tiloissa seka yritys yhteistydkumppanin tiloissa.

Kansainvilinen hanketoiminta

Interreg Nord -hanke “Ice Proof Arctic - Innovations for ice and snow
management” jatkui vuonna 2021. Hankkeessa validoidaan ja
kehitetdan uusia jaan- ja lumenhallinnan ratkaisuja sdhkélinjojen
jadkuormien eliminointiin, uusiutuvan sahkotuotannon
tehokkuuden ja turvallisuuden optimointiin ja kattojen

lumikuormien seurantaan.

Mittaustekniikan  yksikélle myodnnettiin  rahoitus ERA-Net
ForestValue-ohjelman hankkeelle Wood for Health. MITY on
hankkeen johtava partneri ja muut kuusi partneria tulevat
Latviasta (2), Norjasta, Ruotsista ja Saksasta (2). Hankkeen
tavoitteena on edistdd puun kayttod terveydenhuollon
rakennuksissa puupintojen puhdistettavuutta tutkimalla ja
parantamalla innovatiivisilla pinnoitteilla seka laatimalla ohjeistus
puun kaytosta ndiden rakennuksien erilaisissa tiloissa. Hanke on

ensimmainen eurooppalainen taysimittainen tutkimushanke, jota

johtaa kainuulainen toimija.

Yksikon toinen ERA-Net hanke SustainlT on jatkanut ty6tdan
alymaatalouden alalla. Yhdessad virolaisten, ruotsalaisen ja
saksalaisen kumppanien kanssa pohditaan, miten karjan terveys-
ja hyvinvointidataa voitaisiin kayttaa kaikkien ruokatalouden

arvoketjun toimijoiden ja kuluttajien eduksi.

Valtakunnallinen Maaseuturahaston rahoittama EIP-AGRI-
hanke Hyvaa karjalle tekee yhteisty6td Viron meijeriklusterin
koordinoiman virolaisen EIP-hankkeen (EIP, European Innovation
Partnership) kanssa. Hankkeessa kehitetddn sailérehuaumojen
seurantaa ja sovellutuksia maatalouteen antimikrobiallisille
peptideille. MITY on hankkeen koordinaattori. Kotimaisina
kumppaneina ovat Hameen ammattikorkeakoulu ja Luke, seka
lisaksi innovaatioryhmassa 5 maatilaa, 4 yritystd, 2 eldinlaakaria

ja ProAgria Ita-Suomi.

Pohjoinen periferia ja Arktis - interreg-ohjelma myonsi
rahoituksen ohjelmakausien viliselle siltahankkeelle “Looking
to the future of technology and innovation in health care’. Siina
Mittaustekniikan yksikké yhdessa Skotlannin Ylamaan terveyden
hoitoa jarjestivan NHS:n ja pohjois-irlantilaisen Ulsterin
yliopiston kanssa selvittavat keskeisimmat teknologiatarpeet
tulevalle ohjelmakaudella, kasaavat verkoston ja suunnittelevat

hankkeen, jolle haetaan rahoitusta jatkossa.

BioSPRINT (EU-H2020): Improve biorefinery operations through
process intensification and new end products, biojalostamoiden

prosessi- ja mittauskehitys, erityisesti hemiselluloosa.

OXILATE (Operational eXcellence by Integrating Learned
information into AcTionable Expertise) on ITEA-hanke (partnerit
Belgiasta, Espanjasta ja Suomesta). OXILATE keskittyy alykkaiden
analytiikka- ja palveluinnovaatioiden joustavaan kehittamiseen
ja integrointiin teollisuusasiakkaan toimintaymparistossa oleviin

monimutkaisiin jarjestelmiin.

Biotalouden ja luonnontuotteiden  aihealueilla  tehtiin
kansainvélistd yhteistyotda kahdessa eri interreg-ohjelmien
myontamassa valmisteluhankkeessa. ValueStream-hanke oli
Itdmeren Interreg-ohjelman ja New Natural Kolarctic Products
- SME assistance -hanke Kolartic-ohjelman rahoittama. Lis&ksi
irlantilaisen Shannon Applied Biotechnology -keskuksen kanssa
tehdian yhteisty6ta paikallisten Leader-ohjelmien rahoittamassa

hankkeessa Natural Future of Cosmetics.



CEMIS-yhteistyo

CEMIISin toiminta vuonna 2021 jatkui CEMIS-kehittamisohjelman
hankkeiden (INNOBIO, MINIME, KAIMIT ja HYTELI) my6ta:

e INNOBIO - Uudet, innovatiiviset ja laadukkaat mittaukset
sekd prosessit osana biojalostus- ja kaivosteollisuuden
arvoketjua: INNOBIO hankkeessa tavoitteena on
mittausratkaisujen kehittdminen tahdaten vahahiilisempiin
teollisuusprosesseihin ~ ja  tehokkaampaan jatevesien
monitorointiin pienentden vesien pilaantumisen riskia.
Lisaksi tavoitteena on uusien prosessiteknisten ratkaisujen
kehittamien biotalouden sivuvirtojen hyédyntamiseen seka
fermentointiosaamisen kehittaminen ja jo olemassa olevien
laitteistojen modernisointi.

e  MINIME - Miniatyrisoidut mittalaiteratkaisut teollisuuden
prosessien ja  ympdaristobn  monitorointiin:  Pohjois-
Pohjanmaan  ELY-keskuksen rahoittamassa  MINIME-
hankkeessa kehitetdan pienikokoisia mittalaite ratkaisuja
laktaatin mittaukseen eri teollisuus sovellutuksissa ja nikkelin

mittaukseen kaivosten lahivesistoissa.

e HYTELI - Hyvinvoinnin, terveydenhoidon ja liikunnan
Hanketta
yliopisto. Mittaustekniikan yksikkd kehittdd hankkeessa

innovaatioalustat: koordinoi Jyvaskylan
ravitsemuksen merkkiaineiden mittauksia, viimeistelee
sylien insuliinin  biosensorimittausta, eristdd ja tutkii
puumateriaalin  terveysvaikutteisia yhdisteitd, pystyttaa
erilaisia laatumaarityksia tarjottavaksi palveluanalytiikkana
kainuulaisille yrityksille sekd tekee uuden teknologian
kokeiluja vieridiagnostiikan ja terveyden & hyvinvoinnin

alalla.

Johtaja Vesa Virtanen on osallistunut CEMISin strategiaryhman
ja johtoryhméan tyoskentelyyn. Professori Mika Ruusunen on
osallistunut CEMIS-johtoryhman tydskentelyyn. Oulun yliopiston
on CEMIS-kehittamisohjelman selkeasti suurin tutkimustoimija.

Professori Ruususen ryhman vuoden 2021 lopussa paattynyt
BIOSFE-
hyédyntdminen - Jatkuvatoimisen ylikriittisen hiilidioksidiuuton

Biotalouden  sivuvirtojen  ymparistoystavallinen

demonstrointi -hanke yhdistettiin rahoittajan toivomuksesta
CEMIS-kehittamisohjelman
ohjausryhmaan.  Hankkeessa demonstroitiin jatkuvatoiminen

hankkeiden kanssa samaan

ylikriittinen hiilidioksidiuutto (SFE) projektissa valmistetulla

laitteistolla seka kehitetylla laitteiston automaatiolla.

Muu hanketoiminta

Oulun yliopiston CEMIS-toiminnassa oli meneillaan 4 Business
Finlandin rahoittamaa hanketta.

e APASSI (Autonomous Processes Facilitated by Artificial
Sensing Intelligence), jonka tavoitteena on ottaa askel kohti
teollisuuden prosessien autonomisuutta kehittamalla

mittaustekniikan luotettavuutta ja laajuutta koneoppimisen

Kuva 5.1. Hiilidioksidiuuttoon valmistunut jatkuvatoiminen reaktori
(kuva © Petri Osterberg).

sovelluksia silmalla pitden. BF Co-innovation 1.5.2019
-30.4.2021

e HOPE- Highly Optimized Energy Systems projektin
tavoitteena on kehittdad ratkaisuja energiatehokkuuden
nostamiseen energiaverkoissa ja edistdd energia-alan
yhteisty6ta. Projektissa kehitetdan tyokaluja ja ratkaisuja
energiajarjestelmien  monitavoiteoptimointiin. BF Co-
innovation 1/08/20 — 31/07/22

e Oxilate (Operational eXcellence by Integrating Learned
information into AcTionable Expertise), jossa kehitetddn
digitaalisia ratkaisuja esimerkiksi biojalostusprosesseihin.
BF/ITEAS, 1.10.2019 - 30.4.2023

e  CEIWA (Circular Economy of water in industrial processes),
jossa tavoitteena on teollisuuden vedenkasittelyn mittaus- ja
saatoteknologioita. BF Co-innovation, 1.4.2021 - 31.3.2023

CEMIS-kehittamisohjelman ja Business Finland -hankkeiden
lisdksi oli kdynnissd 22 muuta hanketta. Yritysyhteisty6ta oli seka
Kainuun alueella ettd valtakunnallisesti useamman kymmenen

yrityksen kanssa.

Yksikkd on mukana Suomen Akatemian rahoittamassa
hankkeessa “Single-photon detector array for simultaneous label-
free Raman and fluorescence lifetime spectroscopy”. Kyseessa on
yhdistetyn Raman/fluoresenssin elinaikalaitteiston kehitystyo.
Hankkeessa kehitetddn pulssitettua valoa hyddyntavda Raman
spektroskopiatekniikkaa, jolla voidaan tehokkaasti erottaa Raman



ja fluoresenssi toisistaan.

Kuhmon kaupunki ja Mittaustekniikan yksikkd toteuttivat
merkittdvan ja uraauurtava tutkimuksen Puurakentamisen
terveysvaikutukset -hankkeessa. Sen rahoittajia olivat alueellinen
maaseuturahasto (Kainuun ELY) ja Suomen metsisdatio.
Hankkeessa seurattiin kolmena vuodenaikana koulurakennusten
fysikaalisia, kemiallisia ja mikrobiologisia ominaisuuksia seka
oppilainen stressid ja poissaoloja. Tutkittavana kohteena oli
Kuhmon Tuupalan puukoulu ja verrokkina Vaalan yhtenaiskoulu.
Hankkeen  loppuraportti  julkaistiin  joulukuussa  2021.
Tiedotustoimenpiteiden osalta hanke jatkuu vield toukokuuhun
2022 saakka.

Kuva 5.2. Tuupalan koulu. Puurakentamisen terveysvaikutukset -
hankkeen yksi tutkimuspaikka.

ELY-keskuksen ESR-rahoituksella toteutettavan KOS-hankkeen
tavoitteena on tarjota kasvu- ja rakennemuutosalojen
tarpeisiin vastaavaa koulutusta. Hankkeen tuloksena syntyi
KYK:n oppimisen ja osaamisen ekosysteemi -konsepti, joka
on otettu pysyvasti kayttoon. Ekosysteemi mahdollistaa
modernit oppimisymparistét opetukseen ja tutkimus- seka
kehittamistoimintaan, joita voi hyodyntaa yritykset, korkeakoulut,
ammatilliset oppilaitokset ja tutkimuslaitokset. Projektin tuloksena
integroitiin liiketoiminta-, osaamis- ja tutkimusverkostot yhteen,
jolloin tutkimustiedon hy6édyntaminen mahdollistuu nopeasti
osana liiketoiminnan kehittamista. Tama on merkittava lisdarvo
yrityksille. Ekosysteemi -konseptin avulla luodaan yrityksille ja
KYK:lle mahdollisuudet hyodyntaa digitalisaatiota ja tekoalya
tuotannollis-taloudellisen  kehittdmisen tukena. Koulutusten
avulla kiihdytettiin yritysten tuotteiden kehitystyota, kilpailukykya
ja kaupallistamista. Koulutuksen avulla poistettiin osaamisvajeita
Kainuun rakennemuutos- ja kasvualoilta: 1) biotalouden, 2)
kaivosteollisuuden / cleantec, 3) terveyden ja hyvinvoinnin
osalta. Vuonna 2021 esimerkiksi seuraavaa osaamista siirrettiin
yrityksiin.

e  jarjestettiin yrityksille "Mit3 ovat Lean ja ketterat menetelmit
projektitydssa” teoria ja praktikum koulutukset. Koulutus
kohdistuu ketterien menetelmien soveltamisesta projekteihin
ja kdytannon téihin. Ketterien menetelmien avulla yritykset
oppivat pitdmaan projektit aikatauluissaan ja samalla

kustannustehokkaina.

e  Mikromuovien tutkimus, haitat  ja liiketoiminta

mahdollisuudet koulutus

e markkina- ja kilpailija-analyysit ja palvelumuotoilu hoiva-,
terveys- ja hyvinvointialojen yritystoiminnassa

e teknologiaoikeuden koulutus yrityksille, jossa kaytiin lapi
mm. Tietoverkko liiketoimintaan liittyvat oikeudelliset
kysymykset ja niiden vaikutukset liiketoiminnassa (SaaS,
loT, Al, Big Data) ja teknologia- ja tietotuotteisiin liittyvat

sopimukset

e TKI -osaamisen johtaminen ja tietotaidon siirtomallit
korkeakoulutusta globaaleihin ja pk -yrityksiin -koulutus,
jossa perehdyttiin mm. digitaalinen kaksonen ja ennustavaan
analytiikkaan

e yrityksille jarjestettiin vientikaupan keskeiset asiakirjat
-koulutus, jossa kaytiin lapi mm. vapaakauppasopimukset ja
viennin edellyttamat juridiset asiakirjat

Taiga -hankkeessa (1/2020 - 12/2023) tutkitaan arktisten kasvien
terveysvaikutuksia ja keskitytaan erityisesti lihavuuteen ja sen
litdnnaissairauksien (diabetes, sydansairaudet) syntyyn liittyvaan
matala-asteiseen tulehdukseen seka aineenvaihduntamuutoksiin.
On tunnettua, ettd kasvipainotteinen ruokavalio sisiltdd tata
haitallista hiljaista tulehdustilaa rauhoittavia ja aineenvaihduntaa
normalisoivia yhdisteitd. Hankkeessa etsitdan pohjoisen luonnon
arvoaineita, joilla olisi tallaisia terveyshyotyja. Hankkeessa
tutkitaan puolukkaa ja kaarnikkaa eli variksenmarjaa niiden
terveysvaikutusten  ja  terveysvaikutteisten  arvoaineiden
identifioimiseksi. Hankkeen hallinnoija on Tampereen yliopiston
tutkimusryhma. MITY

hankepartnerina ja vastaa tutkimuksessa

Immunofarmakologian osallistuu
kaytettavien
marjajauheiden analytiikasta. Hankkeen rahoitus tulee Euroopan

aluekehitysrahastosta.

PATE-hankkeessa (4/2020 - 3/2022)
jaadytysmenetelm3an perustuvia innovatiivisia teknologisia

kehitetaan

ratkaisuja yhteistydssd Itd- ja Pohjois-Suomessa toimivien
elintarvike-, luonnontuote- ja jatevesialan yritysten kanssa.
Tarkoituksena on tutkia ja soveltaa pakkaskonsentraatiota
tuotteiden vesimdaran vahentdmisessd ja siten tuotteen
laadun parantamisessa. Pakkaskonsentraatio perustuu veden
luonnolliseen kykyyn kiteytyd puhtaaksi jadksi vesiliuosta
jaddytettdessad. Kun jaa poistetaan, muut ainesosat - kuten
aromiaineet ja bioaktiiviset terveysvaikutteiset yhdisteet - jadvat
muuttumattomina vakevoityneeseen liuokseen. Niin arvoaineet
voidaan saada tehokkaammin talteen. Hankkeessa hyédynnetdan
LUT yliopiston ja Oulun yliopiston aikaisemmissa hankkeissa
saatua osaamista demolaitteiden kehittdmisessd huomioiden
erityisesti pienten yritysten tarpeet. LUT yliopiston ja Oulun
yliopiston ylimaakunnallista yhteishanketta rahoittavat EtelaSavon
maakuntaliitto ja Kainuun liitto Euroopan aluekehitysrahastosta.



LuoPro - Luonnontuotteet, probiootit ja kosmetiikan aktiivisuus
Arktisessa EAKR-hankkeessa kehitetaan

osaamista luonnonkosmetiikan ja probioottisten valmisteiden

Biolaaksossa,

aktiivisuuden todentamiseen yritystarpeiden pohjalta. Hankkeen
toimenpiteitd ovat mm. kosmetiikan vaikuttavuustutkimukset
(solukokeet ja ihoanalysaattorit), fermentoitujen niytteiden
tutkimukset (bakteerien tunnistus ja pitoisuuden maaritys seki
probioottivaikutusten selvittiminen) seka tdydentédva analytiikan
kehittaminen kosmetiikalle ja probiooteille. Hankkeessa on
mukana 5 yritysta.

Teollisesti ja kaupallisesti kehittyva bio- ja mittaustekniikan
toiminta-, tuotekehitys- ja pilotointiymparistd (Tbio). Tbio
-hankkeella (1.12.2020-31.7.2022) tuetaan Arktisen Biolaakson
suunnittelua ja toteutusta. Projektissa keskitytadan mikro- ja pk
-yritysten luonnonaineiden jalostusasteen nostamiseen. Toisaalta
hankkeessa laaditaan tiekartta yrityksille tulevaisuuden validointi
tarpeisiin. Lisdksi toteutetaan mittalaitteiden teollinen pilotointi
ja validointi.

Oulun vyliopisto sai Kainuun liiton kautta Ty6- ja
elinkeinoministerion rahoitusta TELI-hankkeelle (Teollisuuden
sivuvirroista syntyvan ligniinin liukoisuuden parantaminen
ja sen hyotykayttdmahdollisuudet uusissa applikaatioissa),
jossa tavoitteena oli kehittdd ja parantaa Kainuussa syntyvien
ligniinijakeiden liukoisuutta ja pilotoida niiden kadytt6a maali-
ja liimateollisuuden raaka-aineena. Hankkeen toteutti Oulun
yliopiston ja Kajaanin yliopistokeskuksen mittaustekniikan yksikko
MITY ja Kuitu- ja partikkelitekniikan tutkimusyksikkd Oulusta.

Hankkeen merkittavin tulos on ,proof-of concept” prosessi,
minka avulla ligniinin liukoisuutta voidaan huomattavasti parantaa
mahdollistaen sen hyotykayton esimerkiksi liimateollisuudessa
ja siten sen pohjalta kehittda uusia biopohjaisia tuotteita. Tiivis
yhteisty6 Kainuun yritysten ja elinkeinoelaméan kanssa ja kayttaen
lahtoaineena St1 bioetanolituotannossa syntyvaa ligniinig,
hankkeessa kehitettiin prosessointimenetelm3, jossa TRL taso
nostetiin ideasta (TRL 1) konseptiin saakka (TRL 3). Hankkeen
tuloksia hyddyntdmaan suunniteltiin yritys- ja elinkeinoelamaa

tukeva tutkimushanke.

TEODIMI, teollisuusprosessien hallinta digitaalisilla tyokaluilla
ja mittauksilla, -hankkeessa kehitetdan edellytyksida kestavan
kehityksen mukaiselle teolliselle toiminnalle hyddyntamalla

digitalisaation mahdollistamia uusia tydkaluja ja toimintamalleja.
Tama toteutetaan kehittdmalld kokonaisvaltaisesti teollisuuden
prosessimittauksia, prosessilaitteiden kunnonvalvonnan
mittauksia ja prosessien ympaéristovaikutusten mittauksia
ja naiden mittaustulosten kokonaisvaltaista hyddyntamista.

Hanketta toteuttavat MITY ja KAMK.

Euroopan meri- ja kalatalousrahastosta osittain rahoitetussa
laajassa  Luonnonvarakeskuksen koordinoimassa Luonnossa
menestyvat istukkaat -hankkeessa MITYIlA on tehtavana
proof-of-concept -osio (PoC), jossa pyritaan kehittdmaan
kalanviljelylaitoksen allasvedelle soveltuvaa kenttdkelpoista
stressihormoni kortisolin mittausta.

Lisdantynyt muovituotteiden kaytto, puutteellinen materiaalien
kierratys/keruujarjestelmat sekd liikenne ovat osaltaan
aiheuttamassa maailmanlaajuista uhkaa - haitallista muovia
|6ydetdan kasvavia maaria vesistOistd, maaperdstd ja jopa
ilmakehasta. Pienikokoiset muovihiukkaset paatyvat helposti
pienelidihin ja siirtyen lopulta koko ravintoketjuun. Ongelmaan
liittyvd kansainvdlinen tutkimus on kaynnistynyt késittden
mm. muovien terveysvaikutuksien arvioinnin, korvaavien
ja luontoystavallisempien materiaalien kehittamisen,
keruutekniikoiden ideoinnin seka mittaustekniikan soveltamisen

muovien havainnointiin ja tunnistamiseen.

Oulun yliopiston Kajaanin Mittaustekniikan yksikkd MITY
ja Kajaanin ammattikorkeakoulu KAMK ovat kaynnistdneet
EAKR-hankkeen koskien titd teemaa. REMMI-hankkeen
tavoitteena on  kompaktin  kenttdlaitteen  kehittdminen
reaaliaikaiseen vesien mikromuovien havainnointiin. Hanke on
vaiheessa, jossa mikromuovien mittausmenetelmaa on testattu
kattavasti. Tulosten perustella olemme rakentaneet toimivan
mittauksen optiikkapdydalle. Lisatestien jalkeen vuorossa on
kenttélaitteen suunnittelu ja toteutus. KAMK on selvittanyt
Kainuun alueen vesisysteemien yleisimmat mikromuovilahteet
ja kulkeutumisreitit sekad testannut uusia suodatusmateriaaleja
mikromuovien poistoon. Kehitettdvalle mittausjarjestelmalle
ideoidaan kaupallistamispolkuja. Hanke on 2-vuotinen paattyen

vuoden 2022 lopussa.

Suun terveyden digiloikka - kohti virtuaalista vastaanottoa
hankkeessa demonstroidaan ja testataan hammasladkarin
virtuaalivastaanotto. Kyseessd on Pohjois-Pohjanmaan liiton

Kuva 5.3. LuoPro hankkeen Kombucha-tuotteiden bakteerikasvuston seurantaa maitohappobakteerimaljoilla.
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EAKR-rahoitus.

Mittaustekniikan  yksikkd  toteutti myds hoivakotien
teknologiatarpeita kartoittaneen esiselvityksen. Kyseessad oli
Kainuun ELY-keskuksen yritysrahoituspuolen rahoittama EAKR-
hanke.

Tutkimusyhteistyo ja julkaisut

Itd-Suomen vyliopiston Kuopion Farmasian sekd Sovelletun
fysiikan  laitosten kanssa on valmisteltu yhteistyon
kdynnistamistd puubiomassoihin liittyen. Joensuun kampuksen
emeritusprofessori Kai Peiposen ja hdnen ryhmansd kanssa
jatkettiin - mittausmenetelmatutkimusta koskien globaalia ja
vakavaa ongelmaa - vesistdjen mikromuoveja. Tutkimusta

jatketaan.

Kansainvalistd yhteisty6td tehtiin aktiivisesti yli kymmenen
tutkimuslaitoksen kanssa mm. Ruotsissa, Norjassa, Latviassa,
Italiassa, Saksassa, Tanskassa, Virossa, Pohjois-Irlannissa ja Isossa-
Britanniassa. Tieteellisten artikkeleiden maara oli hyva; yhteensa
18 referoitua kansainvalistd tiedeartikkelia ja ammatti- ja
konferenssijulkaisuja/esiintymista. Yksikdn henkilét osallistuivat
kansainvalisiin  ja kansallisiin arviointitehtaviin (tiedelehdet,
kansainvilisten hankehakemusten arviointi).

r

Figure 5.4. A pole force sensor in the HYTELI project



Kajaanin ammattikorkeakoulun toiminta

Vuosi 2021 toi tullessaan helpotusta pandemian tuomaan
kurimukseen. Opetustehtavat hoidettiin kevaan aikana hybridi-
mallissa, mutta syksylla 2021 palattiin jo padsaantoisesti takaisin
kampukselle, tosin henkilokunnan etatydsopimukset jatkuivat
edelleen. Opiskelijaryhmét saatiin melkein kaikissa koulutuksissa
tayteen ja KV-opiskelijoitakin tuli jonkin verran, ei toki normaalia
maaraa. Teknologia-osaamisalueen tutkintoja tuli kaikkiaan 134.
Julkaisuja saatiin 63 kappaletta.

TKI-toimintaa jatkettin koko vuoden aivan hankkeiden
suunnitelmien mukaan, toki hankkeisiin kuuluvat matkat eivat

toteutuneet oikeastaan ollenkaan.

My6s uusia hankkeita haettiin ja suunniteltiin, vaikka uuden
EU-kauden avautuminen oli vield avoin, ja paattyneen kauden
rahoituksiakin oli vield jonkin verran jaljelld. TKI-volyymi koko
KAMK:illa oli 3 963 022 €, josta Teknologian osuus 1 774 305
€ eli 45 %. Teknologian palveluliiketoiminnan suurin volyymi
oli olosuhdetestaus, EMC-testaus ja VR / AR palveluilla. Myos
ohjelmistoliiketoiminnan volyymi kasvoi mm. Fingrid osti KAMKin
palveluja uutena asiakkaana.

Panostimme edelleen erityisesti ympariston- vesienhallinnan ja
liikunnan mittauksiin, Data / Al, VR/AR teknologioihin ja jatkuvan
oppimisen kehittdmiseen eri hankkeissamme.

Merkittavin TKl-investointimme oli uuden konesaliympériston
hankkiminen jadhdytyksineen, joka oli kaikkiaan liki 300 000 €

hankinta (kuva alla).

Kuva 6.1. Uusi konesaliymparistd KAMK:lla.

Greener hankkeen laboratoriossa tutkimme
ilmastonmuutoksen vaikutusta kasveihin ja kasvualustoihin,
hankittiin vuonna 2021 (kuva alla).

Hankkeen projektipaallikkona on Antti Rimpildinen.

laboratorio

Greeler

N/

KAMK s University
of Applied Sciences

Kuva 6.2. Greener-projektin laboratorio KAMK:lla.

WaterPro hanke, jota toteutettiin yhdessd Oulun Yliopiston,
Kerttu Saalasti-Instituutin ja muiden kumppaneiden kanssa
KAMKin

pilottiympariston  kanssa

jatkui  kenttatesteilldi  Pyhdsalmen  kaivoksella

suunnitteleman  ja  tekeman
vaativissa talven olosuhteissa. KAMKilla hankkeen osuuden
projektipaallikké oli TKT, Esther Takaluoma, projekti-
insin66rina oli Insinddri (AMK) Jani Heikkinen, koko hankkeen
projektipaallikkéna oli Professori Ulla Lassi Oulun Yliopistolta.

Tekemisen meiningin kuvia alla.

Kuva 6.3. Pilotointia talviolosuhteissa.
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Kuva 6.4. Vesienhallinnan pilottiympariston suunnittelu ja toteutus
kaynnissa.

Kuva 6.5. CEMIS-keskuksen tutkimusymparistot ovat hyvin
monimuotoisia

Henkiloston osalta hankkeissa jatkoivat padsaantdisesti vuoden
2020 tekijat, jonkin verran uusiakin haettiin ja rekryttiin. Pohdimme
myoOs tiedekorkeakoulupuolelta tuttua Tenure Track position
avaamista teknologia-osaamisalueelle, paikka olikin syksylla auki,
tehtavaan palkattiin Ft Petri Koponen. Talla haetaan edelleen
vahvistusta erityisesti TKI-toimintamme profiloitumiseen.

Yhteistyd Raahen seutukunnan kanssa jatkui edelleen vuonna
2021, tallda kertaa oli vuorossa kaynnistdd rakennus- ja
yhdyskuntatekniikan insindérin ja tietojenkésittely tradenomin
paivaryhmat sekd konetekniikan monimuotoryhma. Lisaksi
jatkoimme suunnittelua PK-seudulla kdynnistettdvaan Datasta
Tekoalyyn insindorikoulutukseen, joka tullaan toteuttamaan
osittain CSC:n tiloissa Espoon Keilaniemessd syksystd 2022

alkaen.

CEMIS Business Development
yksikko 2021 - Tekodly tuo tehoa
liiketoimintaan

Kajaanin ammattikorkeakoulun CEMIS Business Development-
yksikk6 aloitti vuoden 2021 alussa Al Boost-hankkeen osana
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uutta CEMIS-ohjelmaa ja hankkeita. Al Boost (ELY, 2021-
2022) koostuu erityisesti tekodlyn liiketoimintavaikutusten
tutkimuksesta ja teknologiademonstraatiosta, sekd CEMIS-
kehittdmisesta

teknologialiiketoiminnan toimenpiteiden

kuten teknologiamarkkinaselvitysten avulla. Hankkeen
projektipaallikkéna toimii CBD-yksikdn johtaja ja CEMISin johtava

liiketoiminnan kehitysasiantuntija Anas Al Natsheh (FT).

Al Boost hankkeen keskeisimpid tavoitteita on toteuttaa
selvitys, jossa kuvataan miten suomalaiset yritykset hyddyntavat
tekodlya toiminnassaan, mitd haasteita ja toisaalta ajureita sen
kayttéonottoon liittyy, sekd miten tekodly voi vaikuttaa yrityksen
strategiaan ja menestykseen. Toisena tavoitteena on toteuttaa
onnistunut tekoalyteknologian demonstraatio, jolla voitaisiin
parantaa teknologialiiketoimintaan liittyvaa ydintoimintaa kuten
asiakaspalvelua tai tuotantoprosessia. N&itd toimenpiteitd
lahdettiin suunnittelemaan hankkeen alkuvaiheessa. Selvityksen
osalta vuonna 2021 suunniteltiin ja toteutettiin yhteensd 24
kappaletta tekodlyn asiantuntija- sekd yrityshaastatteluita.
Haastattelututkimuksen  pohjalta tehtiin  yhteenvetoa ja
kirjoitettiin laaja raportti, jonka julkaisu tapahtuu vuonna 2022.
Lisdksi on julkaistu lyhyempi tekoalyesite yrityksille ja muille
tekoélyliiketoiminnasta  kiinnostuneille.  Hanketutkimuksesta
kirjoitettiin my6s konferenssiartikkeli ICERI 2021-tapahtumaan:
“What is an artificial intelligence (Al): a simple buzzword or a
worthwhile inevitability?” (S.A. Gbadegeshin, A. Al Natsheh,
K. Ghafel, J. Tikkanen, A. Gray, A. Rimpildinen, A. Kuoppala, J.
Kalermo-Poranen, & N. Hirvonen)

Teknologiademonstraation suunnittelussa oli erilaisia vaiheita
ja vaihtoehtoja, mutta toteutus paastiin aloittamaan vuoden
2022 alussa. Lisdksi aloitettiin ja toteutettiin erilaisia CEMIS
teknologialiiketoiminnan tukitoimia kuten selvityksia esimerkiksi
pelialan nakymista, kiertotaloudesta seka erilaisten alkuvaiheen
innovaatioiden markkinapotentiaalista.

Toinen merkittdvd hanke, jota CBD toteuttaa vuosina 2021-
2022 on ELY:n ESR-rahoituksen saanut Al - Tekoaly koulutuksen
laadun ja opiskelijoiden menestyksen parantamiseen, lyhyemmin
AI-EDU. AI-EDU hankkeessa Kajaanin ammattikorkeakoulu
(KAMK) kayttoonottaa ja kayttékouluttaa opetustoimintaansa
sekd opiskelijavuorovaikutusta uudistavia tekodlyn tukemia
toiminnallisuuksia. N&ita ovat erityisesti tekoalyn tukemat kurssit,
joita kehitetdan tukemaan itsendisempaa opiskelua ja lisédmaan
oppia tarkeimmissad aineissa KAMKin omalla opiskelualustalla
verkossa. Toinen merkittava uudistus on KAMKin chatbot, jonka
suunnittelua ja kayttéonottoa on toteutettu hankkeessa. Kit-
chatbot tyoharjoitteli KAMKin intranet-alustalla loppuvuodesta,
ja se julkaistiin laajempaan kayttoon www.kamk.fi verkkosivuilla
vuoden 2022 alussa.

Loppuvuodesta CBD kaynnisti DigiLead-hankkeen (ELY, ESR) jossa
paapaino tulee olemaan pk-yrityksille ja opiskelijoille tarjottavissa
koulutuksissa ja teknologiademonstraatioissa. Koulutusten

tarkoituksena on kehittaa



parempia digitalisaatioon liittyvdn johtamisen taitoja seka
tutustuttaa osallistujia erilaisten digityokalujen kayttéon ja
liketoimintamahdollisuuksiin. On tarkeda, ettd mahdollisesti
kayttoonotettavat tyokalut sopivat yrityksen strategiaan, jotta
niistd saadaan pitkadjanteista hyotya ja kasvua. DigiLead-hankkeen
taustalla ovat aiemmat CBD:n toteuttamat CEMIS-hankkeet,
joissa on tullut ilmi alueellisia tarpeita ja toisaalta kertynyt
CBD:lle tietotaitoa niin digitaalisista ratkaisuista kuin alkuvaiheen

yritysten haasteista.

Yhteenvetona, CBD:lle vuosi 2021 sisélsi paljon tutkimusty6ta
niin primaari kuin sekundaarildhteistd seka paljon kirjoitustyota
erilaisten selvitysten ja julkaisujen parissa. Pandemia vaikutti
edelleen siten, ettei paikan paalld jarjestettdvia tapahtumia
ollut paljoa tarjolla, mutta runsaasti uutta tietoa oli saatavilla

esimerkiksi erilaisten webinaarien kautta.



VTT:n toiminta Kajaanissa

VTT MIKES toimii Suomen kansallisena metrologialaitoksena, joka
vastaa kansainvalisen Sl-mittayksikkojarjestelman toteutuksesta
Suomessa. Osana  maailmanlaajuista  metrologialaitosten
verkostoa VTT MIKES huolehtii mittanormaalien eli kansallisten
referenssilaitteistojen kehityksesta, yllapidosta ja kansainvélisesta
vertailukelpoisuudesta. VTT MIKES kehittda yrityksille uusia
menetelmii ja teknologioita luotettavien mittausten ja mittausten
Kattavat

kalibrointipalvelut mahdollistavat teollisuudessa mittausten

metrologisen  jaljitettdvyyden toteuttamiseksi.

laadun varmentamisen kansainvalisesti uskottavalla tavalla.

Kajaanin toimipisteessa sijaitsevat kansalliset mittanormaalit
voimalle, vaantomomentille, nestevirtaukselle sekd massalle
alueella yli 20 kg, ja toiminta keskittyykin taalla naihin liittyvaan
kalibrointi- ja tutkimustoimintaan. Mittanormaaleja kaytetdan

mittalaitteiden kalibrointeihin, eli niiden avulla ma&aritetdan,

kuinka suuri virhe on kalibroitavan laitteen nayttdmassa. VTT

Kuva 7.1. Petri Koponen ja Martti Heinonen VTT MIKESin Kajaanin
laboratoriossa.

MIKESin laitteistoilla tehddadan Suomen tarkimmat mittaukset.
Kansallinen ja kansainvéalinen yhteistyé alan muiden toimijoiden

ja sidosryhmien kanssa on tarkea osa laboratorion toimintaa.

Vuonna 2021 toiminta kehittyi odotusten mukaisesti seka
jaljitettavyyspalveluiden etta tutkimustoiminnan osalta.
Henkil6stdn maarad pysyi muuttumattomana (7 henkil63). Myés
asiakasmaara on pysynyt samansuuruisena vuodesta toiseen,
ollen n. 250 asiakasta per vuosi. Naistd yli 95 % on Kainuun
ulkopuolelta. Ulkomaisia asiakkaita on enemman kuin Kainuulaisia.
Toimintavuosien aikana on havaittu, ettd laboratorion sijainti on
toimintaan hyvin soveltuva ja asiakkaiden kannalta tarkoituksen

mukainen.

Kansainvilinen toimija

Kajaanin toimipiste osallistuu aktiivisesti kansainvaliseen
yhteistyon. Kansainvéliset vertailumittaukset ja tydskentely
teknisten komiteoiden jasenend Euroopan metrologiajarjestossa
(The European Association of National Metrology Institutes,
EURAMET) ovat tirked osa vyksikon teknillis-tieteellista
toimintaa. Kajaanista ovat Suomen edustajat EURAMETIn
nestevirtauksen teknisessd komiteassa (TC-F) ja IMEKO:n
(International Measurement Confederation) TC3 (Measurement
of Force, Mass and Torque) -teknisessa komiteassa. Vuonna 2021
toteutettiin nestevirtauksen kansainvdlinen EURAMET-vertailu
mittausalueella 30 m*/h to 200 m®/h. Metrologian tutkimusta
tehtiin neljdssd eurooppalaisen metrologian tutkimusohjelman
(EMPIR) hankkeessa (MetroWaMet, ComTraForce, WindEFCY
ja SAFEST). Naissd hankkeissa kehitetddn uusia menetelmia,
joilla voidaan parantaa esimerkiksi kotitalousten vesimittausten
luotettavuutta, materiaalien mekaanisia testauksia, tuulienergian
tuotannolle  tarkeitd vaantdmomentin  mittauksia  seka
liilkennepolttoaineiden mittauksia. Vuonna 2021 péaattyneessa
MetroWaMet-hankkeessa  kehitettiin
voidaan tutkia vesivirtausmittareiden dynaamisia ominaisuuksia
virtausalueella 0,05 m3/h -3,3 m®/h.

testilaitteisto,  jolla

Tutkimuksella tulevaisuutta

VTT MIKES kehittdd osaamistaan ja palvelujaan yhteis- ja

omarahoitteisissa tutkimushankkeissa vastaamaan asiakkaiden



ja muiden sidosryhmien tulevaisuuden tarpeita. Ylld mainittujen
kansainvélisten tutkimushankkeiden lisdksi Kajaanin yksikkomme
osallistui vuonna 2021 kolmeen CEMIS-kehittdmisohjelman
yhteishankkeisiin INNOBIO (Uudet, innovatiiviset ja laadukkaat
mittaukset seka prosessit osana biojalostus- ja kaivosteollisuuden
arvoketjua), HYTELI (Hyvinvoinnin, terveydenhoidon ja liilkunnan
innovaatioalustat) ja SMASH-GTA (Smart Sensors and Hardware

for Green Transition Approach).

HYTELI on Jyvaskylan yliopiston koordinoima hanke, jossa VTT
on kehittanyt hiihdossa kaytettdvien vilineiden mittauksia ja
mittausmenetelmia. Projektissakehitettiinrullasuksen prototyyppi,
josta voidaan mitata hiihdon aikana sukseen kohdistuvat pysty- ja
sivuttaisvoimat. Prototyyppi testattiin vuonna 2021 VTT MIKESin
voimanormaalilaitteistolla, mika antoi tarkeaa tietoa kokeellisten
ja laskennallisten tulosten luotettavuudesta.

INNOBIO-hankkeessa  VTT  MIKES kehitti  Kajaanissa
laskennallisen virtausdynamiikan kyvykkyyksiddn voidakseen
saada  monimutkaiset liikkuvia osia  sisdltdvat = mallit
toimimaan laskentaymparistéssd. Hankkeessa tehtiin  myds

mittausepavarmuus-laskelmia MITYn mittausmenetelmille.

SMASH-GTA -hankkeessa VTT MIKES selvittdd KAMK:n
CEMIS-keskuksen kanssa loT-teknologioiden kaytt6a, hyotyja ja
rajoituksia erityisesti jateastioiden monitoroinnissa.

VTT MIKES osallistui myos Business Finlandin rahoittamaan
Smart Water Management projektiin hyddyntden osaamistaan
mittausten luotettavuuden arvioinnissa ja vesivirtauksen

mittauksissa.

Niakymait 2022-23

Toiminnan nakymét vuodelle 2022 ovat hyvat. Kajaanin yksikon
toiminta integroidaan osaksi Prosessimetrologian tiimin toimintaa,
mika avaa uusia mahdollisuuksia laajentaa yksikon toiminta-

aluetta ja asiakaskuntaa.

Yhdessd muiden CEMIS-toimijoiden kanssa valmistellaan
kahta uutta CEMIS-kehittdmisohjelman  hanketta. VTT
panostaa vuonna 2022 omarahoitteisesti ultraddniteknologian
osaamisen  kehittdmiseen  Kajaanissa, jota  kehitetdan
edelleen yhteisrahoitteisissa hankkeissa. Sovellusalueena on
nestevirtausmittaukset - varsinkin kiertotalouden tarpeisiin.

Yritysten keskuudessa mittausten luotettavuuden merkitys ja
tarkeys on kasvanut edelleen, koska luotettavat mittaukset tuovat
laatua, markkina-arvoa ja kilpailuetua. VTT MIKESin Kajaanin
yksikon budjetissa jaljitettavyyspalveluiden osuuden odotetaan
olevan vahva myos vuonna 2022. Korkeaa metrologista
tasoa pidetdan ylla osallistumalla kansainvalisiin tutkimus- ja

vertailumittaushankkeisiin.



Jyvaskyldn yliopiston Vuokatin
liikuntateknologian yksikon toiminta

Toiminnan yleiskatsaus

Jyvaskylan yliopiston Vuokatin liikuntateknologian yksikkd on
vastannut CEMISissa Liikunnan ja hyvinvoinnin -osaamisalueen
koordinoinnista vuodesta 2010, ldhtien. Reilun kymmenen
vuoden aikana yksikon toiminta on painottunut vahvasti
mittausteknologian kehittamiseen ja soveltavaan tutkimukseen
palvelemaan etenkin pohjoismaisten lajien urheilijatestausta
ja -valmennusta - tulosten ja menetelmien sovellettavuus ja
laajempi hyédynnettavyys mielessa pitden. Monialainen CEMIS-

yhteisty6 on tukenut tata tarkoitusperaa erinomaisesti.

Yksikkoé toimi edelleen aktiivisena kumppanina kansallisessa
Huippu-urheilun datastrategiatyén (HUDS) toimeenpanossa,
jossa mukana ovat aloitteen kdynnistaja Suomen Olympiakomitea,
Suomen Kilpa- ja huippu-urheilun tutkimuskeskus KIHU
sekd CSC - Tieteen tietotekniikan keskus Oy. Strategiatyon
tarkoituksena on viedd suomalaisen urheilututkimuksen
kehittaminen datalaht6isemmaksi ja titd kautta suomalaisen
huippu-urheilumenestyksen  nostaminen. Data-asiat olivat
vahvasti esilld my6s yksikdon muun hanketoiminnan kautta. Mm.
uuden CEMIS-ohjelman suunnittelu, jossa data tulisi olemaan
merkittavassa roolissa, kdynnistyi myds vuoden 2021 aikana, ja
tdma tulisi ohjaamaan myos CEMIS-yhteishankkeiden tavoitteita
sekd sisaltoja. Lisdksi osana Dataperustainen liikkkuminen
-EAKR-hanketta liikuntadata-asiat olivat keskiossa - hankkeessa
pyrkimyksend on ollut kaynnistdd liikuntadataosaamisen
kehittamistoimet  yhteisty6ssd  Kainuun kuntien kanssa,
mutta my6s viedd eteenpdin Kajaanin ammattikorkeakoulun
liikunnanohjaajakoulutusta  opiskelijoiden  dataymmarryksen

lisddmiseksi.

Yksikon henkiloston koko vuonna 2021 oli yhteensa 17 henkil6a,
joista 9 tyoskenteli kokoaikaisena. Yksikon johtajana toimi
professori Vesa Linnamo. Osa-aikaisesti yliopistolle ty6ta tehneet
tyoskentelivat yliopiston lisdksi joko Suomen Hiihtoliitolle,
Suomen Olympiakomitealle, KIHUIle tai Olympiavalmennuskeskus
Vuokatti-Rukalle tai keskittyivdat urheiluun vieden hankkeissa
ja tutkimuksessa kehitettyd uutta osaamista ja menetelmia

aktiivisesti kentan kayttoon.

Yksikon henkilokunta julkaisi vuoden aikana 14 tieteellisia
vertaisarvioituja julkaisua. Vaitostyoprojekteja oli  kaynnissa
ennatykselliset kahdeksan kappaletta. Liikuntateknologian
maistereita  yksikostd  valmistui vuoden aikana nelja.
Hankkeita oli kdynnissi 12; HYTELI/CEMIS (EAKR),
Urheilijatestistad kansainviliseksi tuotteeksi Vuokatissa (EAKR),
Liikuntateknologian kaksoisura (ESR), Olympiavalmennuskeskus
Vuokatti-Rukan asiantuntijatoimintojen kehittaminen (EAKR),
kehittdmisen  valtakunnallinen

Osaamisen erityistehtava

(OKM), Viitdskirjatutkijan apuraha (Amerin  kulttuurisiatio),
Dataperustainen liikkuminen (EAKR), NaisQs-tutkimus (OKM),
Tekstiilisensorin  kehittamishanke (Riga Technical University),
Alylatu - Hiihdon uudet palveluinnovaatiot (EAKR), LIUKAS-
verkostohanke (TEM, EAKR) seka Korkean paikan tutkimushanke
(EAKR), josta seuraavassa hieman tarkemmin.

Hanke-esimerkki

Korkeanpaikan tutkimushankkeessa yksikkoé toteutti kevaan-
kesdan 2021 aikana korkeanpaikan mittausvaiheen yhdessa
Helsingin urheilulddkiriaseman (HULA) ja Kilpa- ja Huippu-
urheilun tutkimuskeskuksen kanssa (KIHU). Koeryhmini oli 16
huippu-urheilijaa ja kontrolliryhmana kahdeksan huippu-urheilijaa
Vuokatti-Ruka urheiluakatemiasta. Koeryhma asui Vuokatin
urheiluopiston korkeanpaikan huoneistossa yhden kuukauden.
Tana aikana urheilijat noudattivat kevaan harjoitteluohjelmaansa
ja tekivat kaksi ohjattua hypoksiaharjoitusta viikossa (Kuva
8.1.). Suomessa vastaavaa tutkimusta, jossa asutaan korkealla
ja harjoitellaan matalalla, ei oltu aikaisemmin tehty nain laajassa
mittakaavassa. Ennen ja jadlkeen hypoksiajakson urheilijoille
tehtiin  mattotestit sekd verikokeet. Hemoglobiinimassan
maaritys oli tarkein verimuuttuja, jonka muutoksien vaikutuksia
suorituskykyyn haluttiin tutkia. Koetta jatkettiin osalle urheilijoita
toisen kuukauden ajan nk. IHE (Intermitent Hypoksia Exercice)
harjoituksilla, joissa urheilijaa altistettiin kahden tunnin mittaiselle
hypoksialle joko alppimajassa tai hypoksiageneraattorilla
sekd tunnin mittaiseen juoksuun vastaavassa korkeudessa
hypoksia-generaattorilla. Tulokset osoittivat osan urheilijoista
hyotyvan korkeanpaikanharjoittelusta tdssd muodossa. Osa IHE-
ryhmaldisistd pystyi kasvattamaan tai yllapitdmaan HB-massaa
myos korkeanpaikan jakson jalkeisilla IHE-altistuksilla.

Kuva 8.1. Hypoksiaharjoitus Vuokatin testiasemalla.



CEMIS-yhteistoiminta

Heindkuussa 2021 paattyneen CEMIS-yhteishanke HYTELIL:n
(Hyvinvoinnin, terveyden ja liikkunnan innovaatioalustat)
tavoitteena oli teknologisesti edistyneiden innovaatioalustojen ja
-ympadristéjen kehittdminen ja naissa tapahtuvan kansainvalisen
tason teknologiaosaamisen sekd kilpailukyvyn kasvattaminen
Kainuussa. L3ht6kohtana oli hyddyntdda CEMIS-konsortion
poikkitieteellistd osaamispohjaa alueen elinkeinojen kannalta
tarkeissa teemoissa, kuten ennaltaehkiisevd terveydenhoito
(terveysteknologia, ravitsemusterveys, alykas kotihoito) seka
Vuokatin huippu-urheiluymparisto ja liilkkuntamatkailu.

Hankkeessa maariteltiin innovaatioalustat teemojen

"Liikuntateknologia” sekd "Hyvinvointi- ja terveysteknologia”
ympaérille.  Maérittelyn  valmistuttua  innovaatioalustoista
toteutettiin

verkostoitumiseen ja markkinoimaan alueellista monitieteellista

osaamisalue-esitteet hyddynnettavaksi
mittaustekniikka- ja tutkimusosaamista myo6s kansainvalisia
kontakteja varten. Innovaatioalustojen teknologista valmiutta
ja osaamispohjaa kehitettiin 1api koko hankkeen keston, joka

mahdollisti nopeamman reagoinnin yrityskentan tarpeisiin.

Vuokatin yksikkd toimi hankkeen koordinaattorina, mutta myos
sensori-integraatioiden ja mittaustekniikan kehittamistoimien
koordinaattorina Liikuntateknologian innovaatioalustat-
tyopaketissa, mutta osallistui myos hiihdon arvokisasimulaatioiden

kehittamiseen tyopaketissa 3.

Liikuntateknologian innovaatioalustat -tyopaketin tuloksista
voidaan nostaa esiin etenkin prototyyppi liipaisinpaineen
mittausapplikaatiosta (JYU & KAMK -yhteistyd) seka
kehitysaskeleet anturi-integraatioiden parissa; kuvassa 8.2
on esitetty ensimmaisen versio rullasuksianturoinnista seka
kehittyneempi versio sauvavoima-anturoinnista (VTT, JYU &
KAMK -yhteistyd). Hiihdon arvokisasimulaatioiden parissa tehty

h

Kuva 8.2. HYTELI-hankkeessa toteutetut rullasuksi- ja
sauvavoima-anturoinnit.

tyé tuotti tuloksena Oberstdorfin MM-kisojen sprinttireitin
virtuaaliympariston sekd Pekingin Olympialaisten sprintti- ja
ampumahiihdon reittien virtuaalimallien toteutukset (KAMK &
JYU -yhteistyd). Peking-mallit viimeisteltiin Olympiakomitean
hankkimana ostopalveluna KAMK:ilta. Virtuaalimallien kehitystyo
heratti kiinnostusta mediassa ja mm. MTV-uutiset julkaisi aiheesta
jutun 2.10.2021 uutisldhetyksessa.



CSC:n Kajaanin yksikon toiminta

CSC:n toiminta CEMIS-kehittamisohjelmassa vuonna 2021 tapahtui HYTELI- ja
TARY-hankkeiden puitteissa. Erityinen painopistealue on ollut urheiludatan tarpeiden

selvittiminen seka kansallisen yhteistyon rakentaminen, jolle CEMIS-toiminta on luonut

erinomaisen pohjan.

Tieteen  tietotekniikan  keskus CSC  on  kansallinen
suurteholaskennan, data-analytiikan ja tietoverkkojen keskus,
joka tarjoaa palveluja korkeakouluille, tutkimuslaitoksille, julkiselle
sektorille ja yrityksille. CSC on voittoa tavoittelematon osakeyhtio,
jonka omistavat valtio ja korkeakoulut, ja jota hallinnoi Opetus-
ja kulttuuriministerio. CSC liittyi CEMIS-keskukseen elokuussa
2016 ja on siitd ldhtien keskittynyt data-analytiikan seka tekodlyn

osaamisen soveltamiseen ja levittimiseen CEMIS-verkostossa.

Kajaanin toimipisteen kasvu supertietokoneiden saralla jatkui
vuonna 2021. Yhteiseurooppalaisen LUMI-supertietokoneen
kayttoonottoprojekti eteni ensimmaisiin  asennuksiin  vuoden
aikana. LUMI-datakeskus valmistui ja itse LUMI-tietokoneen
ensimmaiset osat asennettiin ja tuotiin asiakaskayttoon
vuoden aikana. LUMI-laitteiston toimittaja on arvostettu
supertietokonevalmistaja HPE Cray. LUMI on yksi kolmesta
suuresta jarjestelmasts, joita eurooppalainen yhteistydelin

EuroHPC on hankkinut (https:/eurohpc-ju.europa.eu).

CSC:n kansalliset laitteistot Renforsin Rannassa on sijoitettu
Varasto-rakennukseen, jossa sijaitsee my6s Kajaanin toimisto.
LUMI-supertietokoneen myo6ta toimisto laajeni Rata-kiinteistoon
ja itse LUMI-supertietokone on sijoitettu Kone-kiinteiston
sisdlle rakennettuun datakeskukseen. Kajaaniin sijoitetun
laskentakapasiteetin lisdykset ovat myos johtaneet kasvuun CSC:n
Kajaanin toimipisteen henkilostomaarassa, seka luonnollisesti
herédttaneet merkittdvaa kiinnostusta ja yhteistyopotentiaalia
maailmanlaajuisesti. EuroHPC:n  kansalliseen rahoitukseen
osallistui myos tyo- ja elinkeinoministerio, minka kautta CSC:lle tuli
mandaatti hakea laajaa yrityskdyttéd superlaskentaymparistolle.

Kuva 9.1. LUMI-supertietokoneen ensimmaisia osia uuden
datakeskuksen sisalla.
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Yrityskayttd on kdynnistynyt vuoden 2021 aikana kayttden CSC:n
kansallisia ymparistoja ja tulee laajentumaan seuraavaksi LUMI-
ymparistoon. Yritysyhteistyon rakentamisessa myds CEMIS on

toiminut vaylana.

Urheilun ja liikkunnan
konenikosovellukset

CSC:n osalta HYTELI-hankkeessa on keskitytty kuvapohjaisen
asentomallinnuksen (human pose estimation) jatkokehitystyéhon.
Hankkeen puitteissa on aloitettu pro gradu -tutkielma, jossa
keskitytaan erityisesti korkealaatuisen videoreferenssimateriaalin
kerdamiseen seka asentomallinnuksessa kaytettyjen
neuroverkkomallien opettamiseen erityisesti hiihtosovelluksiin
paremmin soveltuviksi. Riittdvan kattavan referenssimateriaalin
kokoamiseksi tyOssa kehitetaan myos menetelma
liikkeenkaappauslaitteiston (motion capture system)
3D-mittausten ja kuvapohjaisen asentomallinnuksen tulosten

yhdistamiseen ja kaytetyn videokameran kalibrointiin.

Kuvapohjaista asentomallinnusta voidaan lisdksi soveltaa
muihinkin kaytt&tarkoituksiin, joihin aikaisemmin tarvittiin erillista
liikkeenkaappauslaitteistoa. Tédssd hankkeessa menetelmaa

Kuva 9.2. Koneoppimismallien suorituskyvyn vertailua
pohjatotuuteen (ground truth). Kuvassa A on julkisesti saatavilla
olevan AlphaPose-mallin tuottama tulos, kun taas kuvassa B on itse
tuotetulla datalla jatkokoulutetun mallin tuottama tulos.



on kehitetty testihenkilon seurantaan Vuokatissa kehitetyssa
dynaamisen tasapainon testissd sekd hiihtoasemasovelluksessa
hiihtajan vartalon sijainnin ja massakeskipisteen maarittamiseksi

seka hiihtdjan sauvakulman automaattisessa maarittamisessa.

Vuoden 2021 aikana on koostettu hiihtolaboratoriossa kuvatuista
videoista data-aineisto koneoppimismallin koulutukseen ja
kehitetty algoritmi, jolla VICON-liikkeenkaappausjarjestelman
tuottama pistepilvidataa voidaan hyddyntdd koneoppimismallin
koulutusdatana. Videodatan kayttoa varten on kehitetty
3D-kamerakalibraatiosovellus. Dataa hyédyntden on koulutettu
erilaisia koneoppimismalleja ja vertailtu niiden suorituskykya
hiihtajan asennon tunnistamisessa, seka sovellettu yleiskayttoista

asentomallia.

Teollista kdynnissédpitoa analytiikan
tukemana

TARY-hankkeessa kehitetaidn osaamista ja koulutusta teolliseen
kdynnissapidon alueelle. Siirtyma perinteisesta kunnossapidosta
jatkuvaan kaynnissdpitoon on merkittava haaste teollisuudessa,
johon mittaamiseen ja datan analysointiin perustuva &lykas
teknologia tarjoaa yhden vastauksen.

Vuoden 2021 aikana CSC tuki KAMKin henkilostoa
analytiikkaosaamisen kehittamisestd ja teollisuusyhteistyon
rakentamisessa. Vuoden aikana kaynnistettiin yhteistyd SSAB:n
kanssa, jossa KAMK:n ja CSC:n asiantuntijat ottivat kayttoon
yhteisen  datankasittelyalustan ~ CSC:n  pilviymparistdssa,
esikasittelivat saadun mittausaineiston ja suorittavat ensimmaisen

data-analyysin.
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