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Sisällys
CEMIS on vakiinnuttanut asemansa keskeisimpänä kainuulaise-
na mittaus- ja tietojärjestelmät -toimialueen innovaatiotoimijana.  
CEMISin toiminta tukee tehokkaasti Kainuun uusiutumista, kehitty-
mistä ja kansainvälistymistä. Vaikuttava aluekehitystyö näkyy myös 
CEMISin emo-organisaatioiden tuloksissa. CEMIS on aito alueelli-
nen osaamiskeskittymä, jossa yhdistyy monet kansalliset politiikkata-
son kehittämistavoitteet.

Yhteistyömuotona CEMIS on edelleen kansallisesti poikkeuksellinen. 
CEMIS-sateenvarjon alle kuuluu kaikki Kainuussa mittaus- ja tieto-
järjestelmien parissa toimivat korkeakoulut ja tutkimusorganisaatiot. 
Alueellisen toiminnan tueksi CEMISillä on kattava kansainvälinen 
yhteistyöverkosto, jonka yhä tehokkaampi valjastaminen kainuulai-
sen elinkeinoelämän on seuraava kehitysaskel. 

TKI-toiminnan näkökulmasta CEMIS pitää sisällään korkeakoulu-
tasoisen innovaatiotoiminnan kaikki elementit. CEMISillä on kyky 
palvella yritys- ja elinkeinoelämän tarpeita niin akateemisten kuin 
käytännön läheisten, sekä niiden yhdistelmiin liittyvien kehittämis-
tarpeiden toteuttajana. 

Toimivien verkostojen merkitys kasvaa jatkossa entisestään.  
CEMIS-yhteistyö on osoittanut, että yritys- ja elinkeinoelämä ei pys-
tyisi saamaan vastaavaa palvelua yksittäisten, yhteistyötä tässä mitta-
kaavassa tekemättömien julkisten toimijoiden kautta. Rakenteiden ja 

toiminnan oma-aloitteinen yhteensaattaminen sekä tuloksiin pohjau-
tuva tunnettuus antavat CEMISille aidon etulyöntiaseman moneen 
muuhun toimijaan nähden kansallisen ja kansainvälisen vaikuttavuu-
den kasvulle. 

Tuloksellinen ja toiminnallinen edelläkävijyys on CEMISin vahvuus. 
Yhteiskunnan murroksen aikana on jatkuvasti arvioitava omaa toi-
mintaa. Joustavien rakenteiden ja toimintamallien avulla järkevien 
toimenpiteiden toteuttaminen mahdollistuu. Raju yhteiskunnallinen 
muutos haastaa perinteiset organisaatiot sekä niiden toiminnan mo-
nella tavalla. CEMISillä on kaikki eväät rakentaa toimintaansa kohti 
muuttuvaa tulevaisuutta murroksen keskellä. 

Vuoden 2016 aikana käynnistyi CEMISin johtamisen kehittämispro-
sessi, kun toimintaa alusta asti johtanut Risto Oikari päätti siirtyä 
KAMKin yliopettajaksi. Puheenjohtajisto kiittää lämpimästi Risto Oi-
karia hänen tekemästään työstä CEMIS-toiminnan käynnistäjänä ja 
toimintakuntoon saattajana. CEMISin uudella johtajalla, Mikko Kert-
tulalla, ei voisi olla parempi paikka lähteä luotsaamaan CEMISiä kohti 
tulevaisuuden mahdollisuuksia.

	

Puheenjohtajien katsaus 

Turo Kilpeläinen
Rehtori
Kajaanin ammattikorkeakoulu

Matti Sarén	
Yhteistyösuhteiden rehtori	
Oulun yliopisto
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CEMIS muodostuu Oulun yliopiston Mittaustekniikan tutkimus-
yksiköstä (MITY), Kajaanin AMK:n tietojärjestelmät- sekä kone- ja 
kaivostekniikan osaamisalueista, VTT:n Kajaanin toimipisteestä ja Jy-
väskylän yliopiston liikuntateknologian yksikön mittaustekniikan ke-
hittämistoiminnoista. Vuoden 2016 syyskuussa CEMISiin liittyi myös 
CSC Kajaanin toimipisteellä.

Kaikki viisi edellä mainittua toimijaa sekä Kajaanin kaupunki ja Sotka-
mon kunta ovat sitoutuneet CEMISin toimintaan. CEMIS päivitti yh-
teistoimintasopimuksen vuonna 2016 huomioiden tapahtuneet orga-
nisaatiomuutokset ja CSC:n liittymisen CEMISiin. Oulun yliopistolle 
CEMIS on yksi sen innovaatiokeskuksesta ja ainoa sellainen Oulun 
ulkopuolella. Oulun yliopisto on keskittänyt teknologia-alan tutki-

mus- ja kehitystoiminnan Kainuussa CEMISiin. Kajaanin AMK:lle 
CEMIS on keskeisin yliopisto- ja tutkimuslaitosyhteistyön muoto 
sekä keskeisin kehittämiskohde. Jyväskylän yliopistolle, CSC:lle ja 
VTT:lle CEMIS on alueellisen yhteistyön muoto. 

CEMIS tarkensi vuonna 2016 toimintasuunnitelmaansa. CEMISin 
arvona on luotettavuus. CEMISin toimijat haluavat olla luotettavia 
yhteistyökumppaneita ja tuloksentekijöitä emo-organisaatioilleen, 
toisilleen, sijaintikunnilleen, asiakkaille ja muille yhteistyökumppa-
neille. CEMIS varmistaa myös, että CEMISin kehittämiin mittaus-
teknologisiin ratkaisuihin ja niiden antamiin mittaustuloksiin voidaan 
luottaa.

Johdanto
CEMIS on vuonna 2010 perustettu kahden yliopiston 

(Oulun ja Jyväskylän yliopistot), kahden tutkimus- ja palveluorganisaation 
(CSC ja VTT) ja Kajaanin ammattikorkeakoulun yhteinen, 

sopimuspohjainen mittaustekniikan ja tietojärjestelmien 
tutkimus- ja koulutuskeskus. 

Cemisin rakenne
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CEMISin teknologiset painopisteet koulutus-, tutkimus- ja  
innovaatiotoiminnassa ovat

On-line mittausratkaisut prosessiteollisuuden, 
erityisesti biotalous- ja kaivannaisalan sekä 
ympäristömonitoroinnin tarpeisiin (Cleantech)

Mittaus- ja testausratkaisut liikunnan, hyvinvoin-
nin ja terveydenhuollon sovelluksiin hyödyntäen 
sensoriratkaisuja sekä peli- ja simulaattoriratkai-
suja (Sports and Wellbeing)

Kansainvälisen teknologialiiketoiminnan 
kehittäminen CEMISin teknologiaosaamisen 
pohjalta ja yhteistyöyritysten kanssa 
(International Technology Business)

CEMISin tavoitteena on olla haluttu kansainvälinen kumppani mittaus- 
ja tietojärjestelmäteknologiaosaamisen kehittämisessä. Kainuussa si-
jaitsevassa osaamis- ja innovaatiokeskittymässä tarjottavien, laajaan 
yhteistyöhön perustuvien tutkimus- ja kehityspalveluiden ja korkea-
koulutasoisen koulutuksen avulla tähdätään kansainvälisesti merkit-
tävän osaamisen sekä uuden teknologian ja liiketoiminnan aikaansaa-
miseen.

CEMIS tuottaa mittaus- ja tietojärjestelmiä kehittäville ja niitä so-
veltaville yrityksille ja tutkimuslaitoksille alan huippuosaajia, uutta 
teknologiaa ja uutta liiketoimintaa tarjoamalla tutkimus- ja kehi-

tyspalveluita sekä korkeakoulutason koulutusta innovatiivisessa ja 
kansainvälisessä ympäristössä. Tulevaisuuden asiantuntijatehtäviin 
tähtääville opiskelijoille keskus tarjoaa innostavan koulutusympäris-
tön ja kehityshaluisille tutkijoille ja asiantuntijoille innovatiivisen ja 
kansainvälisen työskentely-ympäristön.

Keskuksen tarkoituksena on lisätä sopijaosapuolten mittaus- ja tieto-
järjestelmäalan tutkimus- ja koulutustoiminnan vetovoimaa, kilpai-
lukykyä ja vaikuttavuutta. Tavoitteiden saavuttamiseksi CEMIS on 
asettanut toiminnalleen määrälliset tulostavoitteet T&K-, koulutus- ja 
innovaatiotoiminnan osalta keskuksen mittakaavassa sekä toimijoit-
tain.

Keskeisenä työkaluna CEMISin toiminnan käynnistämisessä on ollut 
CEMIS-kehittämisohjelma, jossa on määritelty toimenpiteet toimin-
nan koordinoinnin, osapuolten välisen yhteistyön ja työnjaon, yhteis-
ten resurssien käytön ja toiminnan näkyvyyden lisäämiseksi.

Vuoden 2015 alussa käynnistyi järjestyksessään kolmas kaksivuoti-
nen, pääasiassa Itä-Suomen ESR- ja EAKR-ohjelmien kautta rahoitet-
tu 1,6 miljoonan euron vuosibudjetilla toteutettava kehittämisohjel-
ma. CEMISin kokonaisrahoitus on yli 10 miljoonaan euroa vuodessa 
koostuen toimijoiden omarahoituksesta, aluekehitysrahoituksesta 
(kuten CEMIS-kehittämisohjelma) ja kilpaillusta, ulkopuolisesta ra-
hoituksesta. CEMISissä työskentelee lähes 110 mittaus- ja tietojärjes-
telmän asiantuntijaa.

1 
2
3 
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Vuoden 2016 syksyllä CEMISiin liittyi Tieteen tietotekniikkakeskus 
CSC. Toimintaympäristön ja CEMISin toimijoiden merkittävien 
muutosten vuoksi CEMIS päivitti myös strategiansa ja toimintasuun-
nitelmansa sekä  CEMIS-yhteistoimintasopimuksen.

CEMISin keskeiset yhteistoimintamuodot eli strategiaryhmä ja joh-
toryhmä, yhteistyö t&k-toiminnassa, hanketoiminnan koordinointi, 

yhteinen markkinointi ja viestintä, liiketoiminnan kehittäminen, yh-
teistyö prototyyppien toteutuksessa, yhteisten toimitilojen ja ympä-
ristöjen kehittäminen sekä yhteistyö koulutuksessa jatkuivat aiem-
paan tapaan.

CEMIS kehittää toimintaansa asetettujen tulostavoitteiden mukaises-
ti. Tulostavoitteita on asetettu koulutus-, t&k- ja innovaatiotoiminnan 

Johtajan katsaus 
CEMIS perustettiin yli kuusi vuotta sitten, 17.9.2010. Käytännössä 

toiminta alkoi täysimuotoisesti vuoden 2011 alussa. Näin ollen vuosi 
2016 oli CEMISin kuudes varsinainen toimintavuosi. Vuotta leimasi 
orastava piristyminen globaalissa ja kansallisessa taloustilanteessa, 
heikentynyt mahdollisuus hakea kansallista t&k-rahoitusta, vahvan 
kansainvälisen yhteistyön kehittämisen jatkuminen CEMISissä sekä 

uuden jäsenen mukaan tuleminen CEMISiin. 

CEMISin johtaja vaihtui vuoden 2017 alussa.
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CEMIS numeroina

2
uutta perustettua yritystä 

1
kaupallisesti hyödynnetty keksintö

2,35 
miljoonaa euroa

kansallista rahoitusta hankkeisiin

6
kansainvälistä hanketta, 

joiden rahoitusosuus vuonna 2016 oli

400 000 
euroa

30
referoitua tieteellistä julkaisua

29
konferenssijulkaisua

kehittymiselle. Tuloksia toteuttamassa CEMISissä oli lähes sama hen-
kilömäärä kuin aiemminkin eli noin 110.

CEMIS käynnisti vuoden 2015 alussa kolmannen kaksivuotisen ke-
hittämisohjelman, jota toteutettiin myös vuonna 2016. Ohjelman 
sisältöä, toimintaa ja jo saavutettuja tuloksia kuvataan myöhemmin 
tässä toimintakertomuksessa.  

CEMISin julkaisutoiminta vahvistui aiemmasta, tuloksena 30 refe-
roitua tieteellistä julkaisua ja 29 konferenssijulkaisua. Vuonna 2016 
CEMISissä suoritettiin yksi väitöstutkinto, 4 maisteri-, 6 ylempi AMK 
ja 88 AMK-tutkintoa.

CEMISillä oli vuonna 2016 ennätysmäärä kansallista rahoitusta hank-
keisiin, 2,35 miljoonan euroa. Kansainvälisiä hankkeita oli 6, joiden 
rahoitusosuus vuonna 2016 oli 400 000 euroa. Alueellista (Kainuun 
liitto tai ELY) rahoitusta hankkeisiin oli 2,4 miljoonaa euroa. Hank-
keissa kehitetään mm. VTT:n Kajaanissa ylläpitämiä mittanormaa-
leja, koneiden paikannusratkaisuja, metallipitoisuuksien mittaamista 
vesistä, bioetanolituotannon mittausratkaisuja, biokaasutukseen liit-
tyviä ratkaisuja Luonnonvarakeskuksen Sotkamon yksikön kanssa, 
biosensoreita terveydenhuoltoon, luonnon raaka-aineiden hyödyn-
tämistä elintarvike- ja kosmetiikkateollisuudessa, urheilijatestausta 
ja valmennusta, ampumahiihdon mittauksia, parahiihdon mittauksia, 
simulaattoreita kaivosteollisuudelle ja ajo-opetukseen sekä peli- ja si-
mulaattorialan koulutusta.

CEMISin vaikuttavuutta mitataan ensisijaisesti uuden kaupallisesti 
hyödynnettävän teknologian ja CEMISin toiminnan pohjalta perustet-
tujen yritysten lukumäärällä. Vuonna 2016 CEMISissä kehitettiin yksi 
uusi kaupallisesti hyödynnetty keksintö ja perustettiin kaksi uutta yri-
tystä.

Oulun yliopiston mittaustekniikan tutkimusyksikkö MITY jat-
koi vahvalla kasvuntiellä kilpaillun t&k-rahoituksen, erityisesti kan-
sallisen rahoituksen hankinnassa. Kansallinen rahoitus kaksinkertais-
tui edellisestä vuodesta.

KAMKin uusi strategia ja sen mukainen organisaatio käynnisti toi-
mintansa vuoden 2016 alusta. CEMISin kannalta oleellisten koulu-
tusten – älykkäät järjestelmät, peli- ja simulaattoriala ja teknologia-
liiketoiminta – kehittämistä jatkettiin. KAMK vahvisti toimintaansa 
myös kansallisesti ja kansainvälisesti rahoitettujen hankkeiden val-
mistelussa sekä kansainvälisen teknologialiiketoiminnan kehittämi-
sessä. KAMKissakin kasvoi merkittävästi kansallinen t&k-rahoitus. 
Lisäksi merkittävää kehitystä nähtiin myös yritysrahoituksen osalta, 
pitkälti vahvistuneen palvelutoiminnan ansiosta. 

Jyväskylän yliopisto tuotti ennätysmäärän julkaisuja ja kaksi uutta 
opiskelijoiden perustamaa yritystä käynnisti toimintansa.

VTT:n organisaatiomuutoksen myötä Kajaanin kaikki toiminta pa-
lasi uudelleen osaksi CEMIStä. Kajaanin toimipisteessä työskentelee 
kahden eri VTT:n tutkimusryhmän henkilöitä ja henkilömäärä on 
yhteensä 8. MIKES on toiminut osana VTT:tä vuoden 2015 alusta 
alkaen. Toiminta oli tuloksellista. VTT:n yritysrahoitus kasvoi mer-
kittävästi ja kansainvälisen ja kansallisen t&k-rahoituksen taso pysyi 
aiemmalla hyvällä tasolla.
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CEMIS numeroina 
Keskuksen kokonaisrahoitus 

11,5 
miljoonaa euroa 

kansainvälinen rahoitus

0,4 
miljoonaa euroa

kansallinen rahoitus 

2,35 
miljoonaa euroa

yritysrahoitus 

0,86 
miljoonaa euroa 

 
alueellinen rahoitus 

2,4 
miljoonaa euroa 

omarahoitus 

5,4 
miljoonaa euroa

+18 % 

-13 % 

+147 % 

+13 % 

- 6 % 

+23 % 

CSC uutena toimijana aloitti vahvasti toimintansa CEMISissä. CSC:n 
strategiassa on keskeisenä tavoitteena vahvistaa data-analytiikka- 
osaamista. Kajaanin toimipisteellä on tässä merkittävä rooli mittauk-
siin liittyvässä data-analytiikassa ja koneoppisessa. CSC rekrytoikin 
tätä osaamista kehittämään Kajaaniin ensimmäisen henkilön ja aloitti 
yhteistyöhankkeiden suunnittelun yritysten kanssa.

Keskuksen kokonaisrahoitus oli vuonna 2016 11,5 miljoonaa euroa 
(+ 18 %) jakaantuen seuraavasti: kansainvälinen rahoitus 0,4 miljoo-
naa euroa (- 13 %), kansallinen rahoitus 2,35 miljoonaa euroa (+ 147 %), 
yritysrahoitus 0,86 miljoonaa euroa (+ 13 %), alueellinen rahoitus 2,4 
miljoonaa euroa (- 6 %) ja omarahoitus 5,4 miljoonaa euroa (+ 23 %). 
Keskuksen tavoitteena on kasvattaa vuoteen 2018 mennessä kansain-
välinen rahoitus 1,1 miljoonaan euroon, kansallinen rahoitus 1,6 mil-
joonaan euroon ja yritysrahoitus 1,2 miljoonaan euroon.

CEMISin laadulliset tavoitteet olivat vuonna 2016 vetovoimaisuuden, 
kilpailukyvyn ja vaikuttavuuden vahvistaminen. Kajaani on säilyttä-
nyt asemansa mittaustekniikan osaamiskeskittymänä ja vahvistanut 
asemaansa pelialan koulutuksen ja uuden yritystoiminnan keskuk-
sena. Vuokatti on kehittynyt kansainvälisenä hiihtolajien koulutus-, 
valmennus- ja tutkimuskeskuksena. Yritykset niin Kainuussa kuin 
muuallakin Suomessa ovat saaneet uusia osaajia, uutta teknologiaa 
ja tarvitsemiaan palveluita, joiden pohjalta he ovat kyenneet kehit-
tämään liiketoimintaansa. Näistä CEMISissä ollaan iloisia ja ylpeitä.

CEMISin päivitetyn strategian mukaisesti CEMIS jatkaa mittaus- ja 
tietojärjestelmiin erikoistuneena tutkimus- ja koulutuskeskuksena. 
Oulun ja Jyväskylän yliopistojen, Kajaanin ammattikorkeakoulun ja 
VTT:n lisäksi CEMISissä tulee toimimaan CSC. CEMISin tehtävä-
nä on jatkossakin tarjota mittaus- ja tietojärjestelmiä kehittäville ja 
niitä soveltaville yrityksille ja tutkimuslaitoksille alan huippuosaajia, 
uutta teknologiaa ja uutta liiketoimintaa tarjoamalla tutkimus- ja 
kehityspalveluita sekä korkeakoulutason koulutusta innovatiivises-
sa ja kansainvälisessä ympäristössä. Päivitetyn strategian mukaisesti  
CEMISin keskeisimpiä tavoitteita ovat uuden teknologialiiketoimin-
nan synnyttäminen ja kansainvälisen t&k-yhteistyön ja -rahoituksen 
selkeä lisääntyminen. CEMISillä on kolme painopistealuetta: 

1) 	 on-line-mittausratkaisut prosessiteollisuuden, erityisesti biotalous- ja 
kaivannaisalan sekä ympäristömonitoroinnin tarpeisiin (Cleantech), 

2) 	 mittaus- ja testausratkaisut liikunnan, hyvinvoinnin ja terveyden-
huollon sovelluksiin hyödyntäen sensoriratkaisuja sekä peli- ja 
simulaattoriratkaisuja (Sports and Wellbeing) ja 

3) 	 kansainvälisen teknologialiiketoiminnan kehittäminen CEMISin 
teknologiaosaamisen pohjalta ja yhteistyöyritysten kanssa (Inter-
national Technology Business).

Minulla on ollut kunnia olla suunnittelemassa ja perustamassa  
CEMIStä sekä johtaa sen toimintaa ensimmäiset kuusi ja puoli vuotta. 
On aika hakea uusia haasteita. On aika myös toivottaa uusi CEMISin 
johtaja, TkT Mikko Kerttula ottamaan vastuu CEMISistä ja sen kehit-
tämisestä tulevina vuosina. Kuten tästä katsauksesta käy ilmi, CEMIS 
on valmis kohtaamaan tulevaisuuden haasteet hyvässä kunnossa.

Risto Oikari
Johtaja, CEMIS
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Kehittämisohjelman tehtävänä oli mahdollistaa keskuksen laadullis-
ten tavoitteiden saavuttaminen, joita olivat mittaus- ja tietojärjes-
telmäalan tutkimus- ja koulutustoiminnan vetovoimaisuuden, 
kilpailukyvyn ja vaikuttavuuden lisääminen. 

Ohjelman määrällisinä tavoitteina oli
•	 kasvattaa kilpaillun kansallisen rahoituksen osuutta 40 %:lla
•	 kaksinkertaistaa kansainvälinen rahoitus
•	 lisätä yritysrahoitusta 20 %:lla
•	 lisätä kansainvälisten kumppaneiden määrää
•	 lähes kaksinkertaistaa opinnäytteiden määrä
•	 synnyttää vähintään 8 uutta yritystä
•	 kaupallistaa vähintään 12 CEMISissä kehitettyä teknologiaa.

Ohjelmassa toteutettiin yhteisiä teknologian kehittämishankkei-
ta alueen yritysten liiketoiminnan kehittämisen kannalta keskeisillä 
teknologia- ja sovellusaloilla, kehitettin mittaus- ja tietojärjestel-
mäalan koulutusta, kehitettiin yhteistoimintaa laiteratkaisujen to-
teuttamisessa, toteutettiin ohjelman tulosten markkinointi- ja vies-
tintätoimenpiteitä sekä edistettiin tutkimus- ja kehityshankkeiden 
tulosten kaupallista hyödyntämistä. Kaksivuotista ohjelmaa toteutet-
tiin pääasiassa Itä- ja Pohjois-Suomen EAKR-ohjelmaa täydennettynä 
ESR-ohjelmasta rahoitetulla kolmivuotisella hankkeella. Ohjelman 
kokonaiskustannusarvio oli noin 3,4 miljoonaa euroa. Ohjelma jakau-
tui kolmeen kehittämiskokonaisuuteen, jotka olivat koulutustoimin-
nan kehittäminen, teknologian kehittäminen sekä teknologialiiketoi-
minnan ja palvelutoiminnan kehittäminen.

Rinnakkaiset kehittämishankkeet
1) Oulun yliopiston toteuttama hanke Mittaustekniikan kehittä-
minen, demonstrointi ja kaupallistaminen (MiKeDeKa). 
Hankkeen tavoitteena oli mittaustekniikan kehittäminen, demonst-
rointi ja kaupallistaminen. Hankkeen tavoitteena oli hyödyntää ai-
kaisemmin kehitettyjä teknologioita ja rakentaa niiden pohjalta 
mittausjärjestelmiä sekä tuottaa tutkimustuloksia ja palveluja, jotka 
ovat hyödynnettävissä lyhyellä aikavälillä alueen nykyisissä ja uusissa 
yrityksissä. Erityisteemana olivat ympäristöasiat, kuten vähähiilisyys, 
tuotantolaitosten päästöt sekä vesien monitorointi. Tähän kehitettiin 
ja sovellettiin mm. sähkökemiaan ja optiikkaan perustuvaa reaaliai-
kaista mittaustekniikkaa. Työhön sisältyivät laajat teknologioiden 
ja menetelmien testaukset asiakkaiden sovelluksissa. Hankkeen re-
sursseja kohdennettiin myös Jyväskylän yliopiston koordinoimaan 
LIPAT-hankkeeseen kehitettäessä mittausmenetelmiä terveyden ja 
hyvinvoinnin sovellutuksiin palvelemaan erityisesti Vuokatin liikun-
ta- ja matkailuympäristön kehittämistä. Oulun yliopiston mittaustek-

niikan tutkimusyksikkö MITY ja VTT MIKES Metrologian uutena 
avauksena hankkeessa oli prosessien ja ilmiöiden simuloinnin inte-
grointi mittauksiin.

Kustannusarvio 2 109 000 euroa, päärahoittajana Kainuun liitto 
(EAKR)

2) Jyväskylän yliopiston toteuttama hanke Liikunta- ja hyvinvoin-
titeknologioiden palveluliiketoiminnan kehittäminen (LIPAT)
Hankkeen tavoitteena oli edesauttaa urheilija- ja välinetestauksen 
kaupallisen toiminnan käynnistymistä tai olemassa olevan kehitty-
mistä Vuokatissa. Toimenpiteet liittyivät erityisesti virtuaaliharjoitte-
luympäristön käyttöönottoon Vuokatin Testiasemalla sekä Jyväskylän 
yliopiston hiihdon välinetestausmenetelmien kehittämiseen. Oulun 
yliopiston mittaustekniikan yksikön, Kajaanin ammattikorkeakoulun 
sekä VTT MIKES Metrologian rinnakkaisissa CEMIS 2015–2016 
ohjelman hankkeissa 1) kehitettiin non-invasiivisia menetelmiä fy-
siologisen stressin, kuormituksen ja palautumisen seurantaan perus-
tuen sylki- tai hikinäytteisiin, 2) parannettiin ja kehitettiin välinetes-
tausmenetelmien luotettavuutta ja toistettavuutta sekä 3) kehitettiin 
teknologioita virtuaaliympäristössä tapahtuvaan urheilija- ja kunto-
testaukseen. Hiihdon huippuympäristöä ja kehitettyjä teknologioita 
hyvinvoinnista huippu-urheiluun hyödynnetään uusien tuotteiden ja 
palveluiden kehittämisessä yritysten tarpeisiin. Hankkeen tavoitteena 
oli kartoittaa kaupallistamispotentiaali ja testata teknologiaa urheilija- 
ja välinetestausmenetelmien sekä hyvinvoinnin mittausteknologioi-
den osalta sekä uusien että jo tunnistettujen palveluiden tarvitsijoiden 
tarpeet huomioiden. CEMIS 2015–2016 -ohjelmassa parannettiin 
Vuokatin hiihtotutkimuksen, -valmennuksen ja -testauksen olosuh-
teita sekä mittausmenetelmiä, joita tullaan hyödyntämään tulevaisuu-
dessa kaupallisesti.

Kustannusarvio 164 000 euroa, päärahoittajana ELY-keskus (EAKR)

3) Kajaanin ammattikorkeakoulun toteuttama hanke Simulaat-
tori- ja peliosaaminen opetuksen kehittämisessä
Hanke koostuu neljästä kehittämiskokonaisuudesta. Ensimmäisessä 
peli- ja simulaatioympäristöjen potentiaali valjastetetaan monialai-
sesti opetuksen käyttöön (kone- ja rakennustekniikka, liikunta, hyvin-
vointi, liiketalous ja datacenter). Toisessa toimenpidekokonaisuudes-
sa keskitytään Ajoneuvojen tietojärjestelmät -opetussuunnitelman 
korvaavan Älykkäät järjestelmät -opetussuunnitelman sisällön ke-
hittämiseen. Kolmas kehittämiskokonaisuus kohdentuu hyötypeli-
aihioiden opetuksellisen hyödyntämisen tehostamiseen. Tavoitteena 
on synnyttää toimintamalli, jossa projektioppimisen alustan luovat 

CEMIS-kehittämisohjelma
CEMISin toimintaa kehitettiin pääsääntöisesti vuoden 2011 alussa 

käynnistyneessä CEMIS-kehittämisohjelmassa, jonka kolmas 
kaksivuotinen rahoitusjakso käynnistyi vuoden 2015 alussa. 
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yrityksiltä ja yhteisöiltä saatavat hyötypeli-ideat. Hankkeen neljäs osa-
kokonaisuus laajentaa Kajaanin seudun entuudestaan vahvaa pelialan 
koulutustarjontaa master-tasoisiin kursseihin.

Kustannusarvio 464 000 euroa, päärahoittajana ELY-keskus (ESR). 
Hanke on kolmivuotinen jatkuen vuoden 2017 loppuun saakka.

4) Kajaanin ammattikorkeakoulun toteuttama hanke Tekno
logiansiirtopalveluiden kehittäminen ja demonstrointi
Hankkeella oli kolme tavoitetta, joita yhdistävä tekijä on yritysten toi-
mintaedellytysten parantaminen KAMKin palveluvalmiuksien kehittä-
misen ja suuntaamisen kautta. Hankkeen ensimmäisenä tavoitteena oli 
synnyttää uusia yrityksiä sekä tuottaa olemassa oleville yrityksille uut-
ta liiketoimintaa. Tätä toteutettiin tehostamalla CEMISin osaamisen 
ja palveluiden hyödyntämistä yrityssektorilla kehittämällä KAMKiin 
toimintakonsepti ja palvelumalli yritysten tarpeiden systemaattiseen 
analysointiin ja ennakointiin sekä osaamisen siirtämiseen yrityksiin. 
Lisäksi kehitettiin yritysten kansainvälistä yhteistyötä ja liiketoimintaa 
sekä CEMISin palveluliiketoimintaa. Palveluliiketoiminnan edellytyk-
siä parannettiin kehittämällä simulaattoreita ja virtuaaliympäristöjä 
yhdistelevä urheilijan testauspalvelukonsepti. Konsepti pilotoitiin Vuo-
katissa yhteistyössä Jyväskylän yliopiston kanssa. Toinen osa palvelulii-
ketoiminnan edellytysten parantamisessa oli KAMKin laitekehitystoi-
minnan kehittäminen yhdessä CEMISin muiden toimijoiden kanssa. 
Tavoitteena oli synnyttää CEMISin yhteinen laitekehitystiimi, joka 
pystyy kattavasti tarjoamaan palveluja niin CEMISin toimijoille kuin 
yhteistyökumppaneille: yrityksille, yhteisöille ja tutkimuslaitoksille.

Kustannusarvio 423 000 euroa, päärahoittajana ELY-keskus (EAKR)

5) VTT:n toteuttama hanke Virtausmallinnuksen sekä UWB ja 
impulssitutkatekniikkaan perustuvan monitorointialustan ke-
hittäminen
VTT:n CEMIS-ohjelman hanke integroitui vahvasti muiden CEMISin 
toimijoiden hankkeisiin. VTT:n tavoitteena oli kehittää nestevirtaus-
ten mallinnusosaamista, jota tarvitaan CEMISin kehittämien mit-
tausmenetelmien kustannustehokkaammassa kehitystyössä ja luo-
tettavuuden arvioinnissa, VTT:n omien nestevirtausten testaus- ja 
kalibrointilaitteistojen kehittämisessä ja luotettavuuden arvioinnissa 
sekä alueen yritysten t&k-hankkeissa. VTT osallistui Oulun yliopis-
ton MiKeDeKa-hankkeen toteutukseen tuomalla siihen mallinnus-
osaamista ja toteuttamalla hankkeessa kehitettyjen mittausmenetel-
mien luotettavuuden arviointeja. VTT osallistui Jyväskylän yliopiston 
Lipat-hankkeessa kehitettävien hiihdon välinetestausjärjestelmien 
luotettavuuden kehittämiseen. Lisäksi VTT jatkoi aiemmin aloitet-
tua kehitystyötä ultra wideband -teknologiaan perustuvan impuls-
situtkan soveltamiseksi materiaalien kosteusmittauksiin ja ihmisten 
havainnointiin.

Kustannusarvio 248 000 euroa, päärahoittajana Kainuun liitto (EAKR)

Edellä mainitut viisi hanketta toteuttivat ohjelman neljää kehittämis-
kokonaisuutta: 
1) 	 cleantec-prosessiteollisuuden on-line-mittaukset, 
2) 	 liikunta- ja hyvinvointiteknologioiden palveluliiketoiminnan 
	 kehittäminen, 
3) 	 simulaattori- ja peliosaaminen opetuksen kehittämisessä sekä 
4) 	 teknologiasiirtopalveluiden kehittäminen ja demonstrointi.

70 %

10 %

20 %

EAKR, Kainuun liitto 1 649 466 €

ESR, ELY-keskus 240 070 €

EAKR, ELY-keskus 470 398 €

65 %

23 %

5 %
8 %

Oulun yliopisto  
2 108 597 €

Kajaanin ammattikorkeakoulu  
744 092 €

VTT  
247 783 €

Jyväskylän yliopisto  
164 000 €

CEMIS-kehittämisohjelman rahoituksen 
jakautuminen toimijoittain ja rahoituslähteittäin.
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Ohjelman tulokset
Cleantec-prosessiteollisuuden on-line-mittaukset
Nestevirtausten tarkalla, nopealla ja luotettavalla mittaamisella saa-
daan tärkeää tietoa prosessien hallintaan ja ympäristön monitoroin-
tiin. Uusiutuvan energian tuotannossa ja moderneissa biojalostuspro-
sesseissa syntyy tuotteina mm. sokereita ja liuottimia. Teollisuuden 
tarve on kehittää uusia menetelmiä näiden tuotteiden jatkuvatoimi-
siin mittauksiin, jolloin saadaan tietoa prosessin toimivuudesta no-
peammin ja voidaan saada aikaan kustannustehokkaampia proses-
seja. Tiukentuvat ympäristöluvat aiheuttavat myös tarpeita kehittää 
reaaliaikaisia menetelmiä ja laitteistoja yritysten päästöjen valvon-
taan. Vesistöjä kuormittavien laitosten päästöistä aiheutuvat haitat 
voivat tapauksesta riippuen olla taloudellisia (prosessin keskeytys/
alasajo), terveydellisiä (juomaveden raskasmetallipitoisuudet), eko-
logisia (vesistön pilaantuminen) tai imagollisia (luottamus). Clean-
tec-osahankkeessa kehitettiin reaaliaikaisia mittauksia aikaisemmin 
kehitettyjen teknologioiden pohjalle näihin tarpeisiin ja pilotoitiin 
ratkaisuja teollisuusympäristöissä. Uutena näkökulmana kehitykseen 
otettiin ilmiöiden ja prosessien mallintaminen MITYn ja VTT MIKES 
Metrologian yhteistyönä. 

Cleantec-hankkeessa toimenpiteet jaettiin viiteen työpakettiin:
1)	 Mallinnusosaaminen virtausmittausten ja jatkuvatoimisten mit-

tausten tueksi
2)	 Optisia ja kemiallisia mittauksia uudistuvan metsäteollisuuden ja 

kaivannaisteollisuuden mittaustarpeisiin
3)	 Teknologioiden ja menetelmien testaukset asiakkaiden sovelluksissa
4)	 Uudet sensoriratkaisut ja -teknologiat
5)	 Impulssitutkateknologia materiaalivirtojen monitorointiin

Mallinnusosaamista vahvistettiin virtausmittausten ja jatkuva-
toimisten mittausten tueksi
VTT MIKES Metrologia kartutti hankkeessa mallinnusosaamista 
yhteistyössä MITYn kanssa. MITY jatkoi COMSOL-ohjelmisto-
jen käyttöä hyödyntämällä alan asiantuntijoiden apua ja käytännön 
webinaareja. Kehittämisen painopistettä siirrettiin käytännön de-
monstraatioiden suuntaan erityisesti nestevirtausdynamiikan ilmiöi-
den tutkimuksessa. Vuoden 2016 aikana tehtiin simulaatioita yritys-
ten esille tuomista todellisista ilmiöistä ja pyrittiin löytämään niihin 
ratkaisuja mallinnusta hyödyntämällä. Vuonna 2016 perehdyttiin 
myös avointa lähdekoodia hyödyntäviin ns. open source -ohjelmiin. 
Tuloksista on kirjoitettu tieteellinen artikkelikäsikirjoitus.

VTT MIKES Metrologia kehitti edelleen omaa mallinnusosaamis-
taan. Pääpaino oli enenevässä määrin avoimen lähdekoodin ohjelmis-
tojen käytön lisäämisessä ja laskennallisen virtausdynamiikan (CFD) 
osaamisen kartuttamisessa. Osaamisen kartuttamisessa hyödynnet-
tiin myös VTT:n sisäisiä resursseja mm. erilaisten kurssien kautta.  

Laskennallinen virtausdynamiikka on tehokas ja edullinen työväline 
teollisuuden eri virtausprosessien kulun hahmottamiseksi. CFD:n 
avulla saadaan tietoja prosessin paikallisista olosuhteista ja voidaan 
nopeuttaa erilaisten prosessilaitteiden kehitystyötä. Tätä hyödyn-
nettiin VTT MIKES Metrologian Kajaanin yksikön nestevirtauska-
librointilaitteistojen kehittämisessä. Mallinnuksen avulla pyrittiin 
löytämään myös ratkaisuja esimerkiksi prosessien toiminnan opti-
moimiseksi. Optimaalinen toiminta vähentää resurssien käyttöä, tuo 
paremman saannon ja sekä vähentää päästöjä ympäristöön. Proses-
sien optimointi siis pienentää hiilijalanjälkeä. 

Optisia ja kemiallisia mittauksia kehitettiin ja testattiin uudis-
tuvan metsäteollisuuden ja kaivannaisteollisuuden mittaustar-
peisiin.
Vuoden 2016 aikana kapillaarielektroforeesitekniikkaa (CE) hyö-
dynnettiin monipuolisesti erilaisten prosessinäytteiden analytiikas-
sa MiKeDeKa-hankkeessa:

1) 	 yritysten näytteiden analytiikassa on-line-sovellusten arvioimi-
seksi, 

2) 	 uusien palvelujen kehittämiseksi yritysten analyysitarpeisiin pro-
sessien parempaan hallintaan ja ymmärtämiseen, 

3) 	 laboratorion sisäisenä referenssinä optisten ja sensorimenetelmi-
en kehittämisessä, 

4) 	 tutkimusyhteistyöhön uusien ekologisempien ja tehokkaampien 
prosessointimenetelmien kehittämiseksi mm. metsäteollisuuden 
sivuvirtojen, sekä muiden hyödyntämättömien biomassojen hyö-
dyntämiseen mm. bioetanolin tuottamiseksi.

Tutkimuksessa keskityttiin sellaisten mitattavien suureiden määrityk-
seen, joille ei ollut on-line-analytiikkaa käytössä tai edes saatavissa. 
Mitattavina analyytteinä olivat sokerit, hapot, metallit ja sulfaatti. 
CE-laitetta testattiin kenttämittauksissa 2016 eräältä kaivokselta läh-
tevän veden reaaliaikaisessa mittauksessa ja erityisesti kiinnostuksen 
kohteena oli sulfaatti. Mittauksia tehtiin kolmen tunnin välein ja tu-
loksia verrattiin laboratoriossa tehtyihin analyysituloksiin. Kuukau-
den mittaisen kenttämittausjakson aikana tuli yhteensä 204 CE-ajoa, 
joista vain muutamassa oli häiriötä. Tätä voidaan pitää online-mit-
taukselle erittäin hyvänä tuloksena.

Toinen CE-laitteiston kenttämittaus suoritettiin vuoden lopulla bio
jalostamolla. Määrityksiä tehtiin off-line, koska suoraan prosessiin 
liitettävä automaattinen näytteenotto ei ollut tehtaalla ainakaan vielä 
mahdollista. Laitteisto oli kuitenkin prosessin vieressä ja mittauksia 
suoritettiin jatkuvatoimisesti kolmen tunnin välein tai manuaaliajoil-
la. Noin viikon kestävän mittausjakson aikana paikalla suoritettujen 
matriisikokeiden lisäksi varsinaisia määrityksiä tehtiin noin 80 kpl. 
Tulokset olivat hyvin lupaavia, ja tulevaisuudessa nopeat tulokset voi-
vat parantaa mahdollisuuksia säätää herkkiä prosesseja nopeammin 
ja tuoda kustannussäästöjä tuotantoon, erityisesti prosessien ylös-
ajossa tai muissa muutosvaiheissa.

Vuoden 2016 aikana jatkettiin NIR-spektroskopiaan perustuvan reaa-
liaikaisen ja jatkuvatoimisen mittauslaitteen kehitystyötä ja painopis-
tettä siirrettiin kentällä tehtäviin mittauksiin. Mittauksia tehtiin pa-
peri-, sellu- ja kaivosteollisuuden kohteissa. Tehdaskokeissa pyrittiin 
selvittämään laitteiston kenttäkelpoisuutta ja puhtaanapitoon liittyviä 
haasteita.

Kehitettyä NIR-laitteistoa testattiin ensin kaivosteollisuuden proses-
sisovelluksessa kesällä 2016 ja loppuvuoden aikana paperi- ja selluteol-
lisuuden tuotantolaitoksessa kolmen kuukauden ajan. Tulokset olivat 
yritysten mielestä hyviä ja kenttätestauksista saatiin paljon uutta tietoa, 
joka pyritään hyödyntämään tehokkaasti. Tavoitteena on kehittää kus-
tannustehokas ja toimintavarma laitteisto teollisuuden prosessivirtojen 
seuraamiseen. Pitkien, yritysten kanssa tehtävien kenttätestausten ta-
voite on myös nopeuttaa teknologian kaupallistamista. 

Tavoitteena oli kehittää kustannustehokas ja toimintavarma 
laitteisto teollisuuden prosessivirtojen seuraamiseen. 

Pitkien, yritysten kanssa tehtävien kenttätestausten tavoite oli myös 
nopeuttaa teknologian kaupallistamista.  
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Jyväskylän yliopiston ainutlaatuinen 
suksentestauslaitteisto ja 

lämpötilakontrolloitu testiympäristö.

Hiihtotekniikan testausympäristö varustettuna 
Jyväskylän yliopiston kehittämällä välittömällä 
analyysi- ja palautejärjestelmällä.
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Uusien sensoriratkaisujen ja -teknologioiden kehittäminen
Teollisuudesta ja yrityksiltä tulee mittaus- ja kehitystarpeita jatkuvasti. 
Uusien teknologioiden työpaketin avulla pyrittiin nopeasti selvittä-
mään mahdollisuuksia teknologian tai menetelmien kehittämiseen 
nouseviin tarpeisiin.

Vuoden 2016 aikana tämän työpaketin avulla päästiin kehittämään ja 
rakentamaan uudentyyppinen sameusmittausratkaisu ja testaamaan 
sen toimivuus oikeassa teollisuusympäristössä. Lisäksi on kehitetty 
tarkkuusheijastusmetrimittaukseen uuden tyyppinen sovellutus lää-
keaineen liukenemisen tarkasteluun. Bakteerien nopeaa analytiikka 
on myös kehitetty vuoden aikana ja siihen tarvetta on tullut kaivos- ja 
biojalostusteollisuudesta. Uutta sensoriosaamista on kehitetty sinkin 
jatkuvatoimiseen mittaukseen teollisuuden ympäristövesistä yhdistä-
mällä olemassa olevaa teknologiaa ja uusia materiaaliratkaisuja.

Impulssitutkateknologia materiaalivirtojen monitorointiin
VTT jatkoi hankkeessa ultra wideband -impulssitutkateknologian 
kehittämistä ja soveltamista. Keskeinen sovellus oli materiaalin kos-
teusmittauksen toteutusta impulssitutkalla. Impulssitutkatekniikka 
mahdollistaa kosketuksettoman ja jatkuvan kosteusmittauksen. Li-
säksi testattiin tutkan käyttöä ihmisen havaitsemiseen ja materiaali-
en paksuuden mittaukseen. Tutkan ohjaukseen ja tutkan tuottaman 
datan käsittelyä varten kehitettiin sulautettuun järjestelmään perus-
tuvaa ohjelmistoa.

Projektin aikana toteutettiin myös kolmiulotteiseen UWB-paikannus-
järjestelmään korkeusmittaus impulssitutkalla. Järjestelmää käytettiin 
Microsoftin järjestämässä sisätilapaikannuskilpailussa. UWB-pai-
kannusjärjestelmän ja impulssitutkan integroinnista on lyhyt julkai-
su, UWB Localization complemented by Impulse Radar, Microsoft  
Indoor Localization Competition, IPSN 2016.
 
Liikunta- ja hyvinvointiteknologioiden palvelu-
liiketoiminnan kehittäminen
Urheilijatestaus
Urheilijatestaukseen liittyvien toimenpiteiden tavoitteena oli kehittää 
yhä nopeampia urheilijan suorituskykyä mittaavia menetelmiä sekä 
nopeuttaa olemassa olevien mittausten tulosten analysointivaihetta. 
MITY keskittyi hankkeessa non-invasiivisten menetelmien kehittä-
miseen fysiologisen stressin, kuormituksen ja palautumisen seuran-
taan perustuen sylki- tai hikinäytteisiin sekä Kajaanin ammattikor-
keakoulu (KAMK) virtuaaliharjoitteluympäristön kehittämiseen.

Non-invasiivisten mittaukset
Osana Oulun yliopiston työtä teknologiaa saatiin kehitettyä pis-
teeseen, joka mahdollistaa terveyttä tai hyvinvointia monitoroivi-
en mittausten viemisen kenttäolosuhteisiin. Jyväskylän ja Oulun 
yliopistot, KAMK, VTT MIKES Metrologia ja CSC valmistelivat  
Tekes-EAKR-hankehakemuksen, jossa Oulun yliopiston tavoitteena 
oli kehittää biosensorimittausten lukijalaite useammalle syljestä mi-
tattavalle markkerille.

Virtuaaliympäristö urheilijatestaukseen
Ensimmäinen versio virtuaaliympäristöstä urheilijatestaukseen juok-
sumatolla valmistui Vuokatti Sport Testiasemalle toukokuussa. Jyväs-
kylän yliopisto varmisti virtuaalimaailman (Athene, CSE Entertainme-
nt Oy) yhteensopivuuden juoksumaton kulma- ja nopeusohjaukseen, 
kun taas juoksumaton nopeustieto tuotiin virtuaaliympäristöön 

KAMKin hankkeessa käyttöönotetun Jetson-ympäristön avulla. Vir-
tuaaliympäristöä pilotoitiin liikuntatieteiden pro gradu -tutkielmassa, 
jossa verrattiin virtuaaliympäristössä ja maastossa (lumella) tehtyä 
hiihtosuoritusta taloudellisuuden ja mielekkyyden osalta. Reittinä 
toimi Vuokatin Suomen Cup -osakilpailun sprinttihiihtorata. Gra-
du-tutkielmalla oli liityntä myös KAMKin Serious Gaming Research 
Lab -Tekes EAKR-hankkeeseen. Tutkimusta esiteltiin lehdistölle ja 
kansainvälisessä hiihtokongressissa Itävallassa. Virtuaaliympäristön 
kehitystoimet osana urheilijatestausta saatiin vietyä pisteeseen, joka 
antoi uskoa jatkaa aiheen parissa jatkossakin. Tulevaisuuden näkymä-
nä ovat videokuvaan perustuvat simulaatioympäristöt.

HIIHTO wireless server -mittauskortti
Langattoman mittauskortin tavoitteena oli mahdollistaa datankeruu – 
voima, lihasaktiivisuus, GPS, ilmanpaine – synkronoidusti laboratorio-
ympäristön ulkopuolelta. Kortin suunnittelussa huomioitiin myös kyl-
mänkestävyys. Kehitystyöstä vastasi KAMK. HIIHTO-korttia testattiin 
KAMKin toimesta hankkeen lopulla laboratorioympäristössä, muttei 
vielä urheilijoilla. Jyväskylän ylipisto pilotoi kuitenkin HIIHTO-korttia 
edeltävää LIIKE-mittauskorttia ensimmäistä kertaa urheilijoilla osa-
na aiemmin mainittua virtuaaliharjoittelututkimusta. Langattomalle 
HIIHTO-kortille on kysyntää erityisesti hiihtotutkimuksessa.

Välinetestaus
Välinetestauksen osalta toimenpiteet keskittyivät kylmätestauslaborato-
rion ilman ja latulumen jäähdytysjärjestelmien käyttöönottoon ja testaa-
miseen sekä suksitestauksen aloittamiseen uudella suksitesterversiolla 
yhteistyössä Suomen Hiihtoliiton kanssa. Sauvatesterin osalta paneu-
duttiin käyttöominaisuuksien parantamisen aiempien tilaustutkimusten 
käyttökokemusten perusteella. VTT MIKES Metrologia vastasi työpake-
tissa suksi- ja sauvatesterin mittausluotettavuuden arvioinnista.

Palveluiden testaaminen
Selkeimmän kaupallistamispotentiaalin hankkeeseen valituista me-
netelmistä osoittivat Coachtech-palautejärjestelmä osana urheilija-
testausta sekä välinetestauksen osalta suksi- ja sauvatesterit, joista 
on kerrottu tarkemmin myöhemmin tässä kappaleessa. Menetelmät 
sisällytettiin mukaan Vuokatin uuteen pohjoismaisten hiihtolajien 
urheilija- ja välinetestauspalveluhinnastoon, joka laadittiin Jyväsky-
län yliopiston ja Vuokatin urheiluopiston Vuokatti Sport Testiaseman 
kesken. Uusista palveluista koottiin lisäksi kansainväliseen levityk-
seen soveltuva esitys, jota esitettiin mm. Japanissa ja Kiinassa rinnak-
kaisten hankkeiden toimesta (Kainuun Etu Oy, Vuokatin urheiluopis-
to). Jyväskylän yliopisto esitteli hanketta kansallisissa seminaareissa. 
Yhteistyössä Vuokatin urheiluopiston valmennuskeskuksen kanssa 
tehtiin lisäksi uusien palvelujen ideointia tulevaisuuteen, kuten mm. 
maastohiihdon tekniikkaklinikka kuntohiihtäjille. Virtuaaliympäris-
tön hyödyntämispotentiaali nähdään tulevaisuudessa osana arvoki-
soihin valmistautumista, ja ensisijaisia palvelunkäyttäjiä ovat Suomen 
pohjoismaisten hiihtolajien maajoukkueet.

Uudet lajispesifiset testit, ”Wassberg” ja tasatyönnön tekniikkates-
tit sekä maksimihapenotontesti rullahiihtäen, otettiin testikäyttöön 
asiakkailla Vuokatti Sport Testiasemalla syksyn aikana. Testeissä hyö-
dynnetään Jyväskylän yliopiston kehittämää web-pohjaista valmen-
nuksen palautejärjestelmä Coachtechia, joka yhdistää videokuvan 
anturidataan. Järjestelmä asennettiin kiinteäksi osaksi testiasemaa jo 
aiemmin hankkeessa. Uusien hiihtoon painottuvien testien koepon-
nistuksissa olivat mukana sekä Coachtechin kehittäjä että testaajat.

Suomen Hiihto- ja Ampumahiihtoliitot sekä Olympiakomitea 
ovat olleet tärkeässä roolissa pohjoismaisten hiihtolajien 

välinetestauspalveluiden kehittämisessä Vuokattiin. 
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Vuoden aikana, yhdessä VTT MIKES Metrologian kanssa, paran-
nettiin sauvavoima-antureiden käyttöluotettavuutta, jotka ovat 
olennainen osa Coachtechin hiihdon lajitestiä. Idea Coachtechin 
hyödyntämisestä urheilusovellusten rinnalla liikuntateknologian 
testausalustana vahvistui vuoden aikana. Idean eteenpäin viemisek-
si valmisteltiin alkuvuodesta Tekes Challenge Finland -hakemus yh-
teistyössä Tampereen teknillisen yliopiston kanssa. Hanke ei saanut 
rahoitusta, mutta yritysyhteistyötä käynnistyi useamman toimijan, 
kuten mm. Exiopsin ja Coach4Pron, kanssa, jotka kehittävät yhteis-
työssä hiihdon tekniikkasovellusta ”Skiiot”-mittausmoduulin päälle. 
Coachtech toimi tässä tapauksessa validointimenetelmänä hiihto-
syklin pituuden arviointiin.

Suomen Hiihto- ja Ampumahiihtoliitot sekä Olympiakomitea ovat 
olleet tärkeässä roolissa pohjoismaisten hiihtolajien välinetestaus-
palveluiden kehittämisessä Vuokattiin. Yhteistyön kautta tietoa vä-
litettiin maajoukkueiden kautta välinevalmistajille sekä ulkomaisille 
joukkueille. Suomen maajoukkueiden osalta vakiintuneeksi tavaksi 
on jo muotoutunut kisapakkojen testauttaminen suksitesterillä, ts. 
hyvien suksien paritus keskenään, Vuokatissa ennen kisakauden al-
kua tai arvokisoja. Joukkueiden lisäksi suksitestauspalvelun hyödyn-
täjinä nähdään edelleen välinevalmistajat, mutta näiden keskuudes-
sa palvelu ei ole vielä lyönyt läpi toivotussa mittakaavassa. Osaltaan 

tähän on vaikuttanut se, että vuosien 2015–2016 aikana tapahtui 
sekä kylmätestauslaboratorion että uuden suksitesteriversion käyt-
töönotto ja testaus. Sauvatestauksen osalta vuosi oli vilkkaampaa. 
Maaliskuussa 2016 YLE tilasi Jyväskylän yliopistolta sauvavertailutut-
kimuksen, jossa 12:n eri mallin sauvoja vertailtiin kestävyys- ja voi-
manvälityskyvyn osalta. Tutkimus ja sen tulokset olivat esillä myös 
mediassa. Välinevalmistajista E-Sports Group (EXEL) tilasi vuosien 
2015–2016 aikana säännöllisesti testejä sauvaprototyypeilleen. Sau-
vatestauspalvelun selkeimpänä asiakasryhmänä nähdään erityisesti 
sauvavalmistajat.

Simulaattori- ja peliosaaminen opetuksen kehittämisessä
SIMPPELI-hanke on muista CEMIS-ohjelmakauden 2015–2016 
hankkeista poiketen kestoltaan kolmivuotinen. Se toteutetaan Poh-
jois-Pohjanmaan ELY-keskuksen myöntämällä alueellisella ESR-ra-
hoituksella.

Toisena toteutusvuonna hankkeessa jatkettiin työtä opetuksellisten 
sovelluskohteiden löytämiseksi Tietojärjestelmien monipuoliselle 
simulaatio- ja peliosaamiselle. Tietojärjestelmien hyötypelitiimin, 
kuuden eri koulutusalan opettajan sekä opiskelijaryhmien yhteistyön 
tuloksena valmistui yhteensä kolme prototyyppitasoista oppimispeliä 
tai -ympäristöä.  Niiden aihepiireinä olivat vanhusten kodin turval-

Hoitotyön oppimistilanteiden elävöittämiseen, 
palvelumuotoiluun ja fyysisten vanhenemismuutosten 

esittämiseen tähtäävät peliratkaisut valmistuvat vuonna 2017. 

KAMKin toteuttama virtuaalinen 
sairaalaympäristö.



CEMIS-raportti 2016     15

lisuustekijöiden arviointi, tiedonhaku ja informaatiolukutaito sekä 
matkailualan asiakaspalveluenglanti.

Hoitotyön oppimistilanteiden elävöittämiseen, palvelumuotoiluun ja 
fyysisten vanhenemismuutosten esittämiseen tähtäävät peliratkaisut 
valmistuvat vuonna 2017. Näiden lisäksi hankkeen viimeiselle toteu-
tusvuodelle 2017 valitaan kehitykseen vielä kolme uutta opetuksel-
lista peliratkaisua. Täten hankkeen aikana on määrä syntyä yhteensä 
yhdeksän opettajalähtöistä, opintojaksoilla pilotoitua pelinomaista 
sovellusta. Työpaketti on edesauttanut ylialaisen yhteistyön syven-
tymistä, lisännyt opetushenkilöstön tietoisuutta Tietojärjestelmien 
hyötypeliosaamisesta ja rikastanut kurssisisältöjä. Yleisesti ottaen 
opettajat ja opiskelijat ovat kokeneet yhteistyön pelitiimin kanssa 
mielekkäänä ja palkitsevana.

Älykkäät järjestelmät -opetussuunnitelmaa vahvistettiin kehittämäl-
lä erityisesti sisältöjä opintokokonaisuuksiin Älykkäät teknologiat, 
Liikunta ja Pelillisyys sekä Älykkäät ympäristöt. Vuoden 2016 aika-
na yrityskenttä ilmaisi kasvavaa kiinnostusta Älykkäät järjestelmät 
-opetusta kohtaan, ja yritysten edustajia vieraili ilahduttavissa määrin 
KAMKilla esittelemässä toimintaansa opiskelijoille sekä kertomassa 
opettajistolle tulevaisuuden osaamistarpeista. Yritysten viesti opetus-
sisällöistä oli selkeä: opetussisällöt ovat kehittyneet oikeaan suuntaan 
viimeisen kahden vuoden aikana ja ovat tällä hetkellä ajanmukaisia. 
Opetussuunnitelmatyöhön liittyen hankittiin lisäksi opetushenkilös-
tön ammattitaitoa syventävää koulutusta opintojaksoilla tarvittavista 
teknologioista ja opetusmenetelmistä. KAMKin sidosryhmien kiin-
nostus pelien hyötysovelluksia kohtaan säilyi vakaana vuonna 2016, 
minkä ansiosta sopivia toimeksiantoja saatiin tasaisesti opiskelija-
tiimien projektiaihioiksi. Opiskelijaprojekteista kerätty työnantaja-
palaute oli pääosin positiivista osoittaen SIMPPELI:ssä jalostettujen 
opiskelijaprojektien hallintakäytänteiden ja -prosessien toimivuuden. 
Master-tasoisten pelialan opintojen tarjontaa ryhdyttiin laajentamaan 
suunnittelemalla verkkopohjainen kurssi hajautetusta pelikehityspro-
jektista. Sitä pilotoidaan aluksi KAMKin pelialan opiskelijoilla, sitten 
laajemmalla kohderyhmällä osana pelialan kesäkoulua. Alkuperäises-
sä toteutusaikataulussaan edennyt SIMPPELI-hanke jatkuu kaikkien 
tehtäväpakettien osalta vuonna 2017.

Teknologiansiirtopalveluiden kehittäminen ja 
demonstrointi (TEPA)
Ensimmäisen toteutusvuoden tapaan TEPA-hankkeen liiketoiminnan 
kehittämisosuus keskittyi vuonna 2016 vahvasti kansainvälistymiseen, 
yhteistyöverkostojen laajentamiseen, pk-yritysten kasvuedellytysten 
parantamiseen ja CEMISissä aiemmin syntyneiden teknologioiden 
kaupallistamisen edistämiseen. Marras-joulukuun taitteessa CEMIS 
ja neljä kumppaniyritystä (Aquaminerals Finland Oy, Meoline Oy, 
Prometec Tools Oy, W-Rix Oy) osallistuivat Ranskan Lyonissa jär-
jestetyille, kansainvälisille Cleantech-alan Pollutec-messuille. Yrityk-
set ja CEMISin edustajat saivat kukin messuilta jatkotoimenpiteisiin 
johtavia kontakteja, minkä lisäksi heille muodostui ajantasainen ko-
konaisnäkemys alan teknologiatarjonnasta, kilpailija-asetelmasta ja 
markkinoiden nykytilasta.

Hankkeessa suoritettujen ulkomaanmatkojen tavoitteena oli verkos-
tojen rakentaminen kasvaville, CEMISin painoalojen kannalta kes-
keisille markkina-alueille, etenkin Lähi-itään ja Latinalaiseen Ame-
rikkaan. Verkostoitumismatkojen kohdemaita olivat Chile, Qatar ja 
Saudi-Arabia. Toimenpiteiden vaikuttavuuden kasvattamiseksi toteu-
tettiin lisäksi laajoja teknologiamarkkinoiden kartoituksia kohden-
tuen edellä mainituille markkina-alueille. Näiden ohella osallistuttiin 
kuuteen kansainväliseen hankekumppanuustilaisuuteen ja likimain 
samaan määrään kansallisia konferensseja tai verkostoitumistapah-
tumia. Kansallista kontaktiverkostoa vahvistettiin vuoden mittaan 
neuvottelemalla yhteistyömahdollisuuksista noin 30 yrityksen kanssa.

Matkojen ja tapahtumaosallistumisten ansiosta löydettiin uusia yh-
teistyötahoja niin tutkimuslaitosten kuin yritysten keskuudesta. Ver-
kostoitumistoimenpiteiden seurauksena käynnistyi useita hankeval-
misteluja, joiden keskeisenä päämääränä oli CEMISin ja suomalaisten 
pk-yritysten teknologiaosaamisen kytkeminen kansainvälisiin hanke-
konsortioihin. Hankevalmistelujen avainteemoja olivat mittaustekno-
logiat, hyötypelit, vedenpuhdistusratkaisut ja kiertotalous. Merkittä-
vimmät suunnittelu- ja valmistelusatsaukset kohdistuivat seuraaviin 
hankkeisiin:

KAMK:n toteuttamat pelinomaiset oppimisympäristöt.
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•	 H2020 SC5-Raw Materials: ReMAIX-hanke, aiheena arvoainei-
den selektiivinen talteenotto. 

•	 H2020 SPIRE: SofiLoop-hanke, aiheena tekstiili- ja metalliteolli-
suuden suljetun vesikierron kehittäminen. 

•	 SC1-PM-07-2017: ELMSY-hanke, aiheena nuorten elämänhal-
lintataitojen parantaminen hyödyntäen terveyspelejä, puettavia 
teknologioita ja terveysalan asiantuntemusta. 

•	 H2020-SPIRE-9: High5P-hanke, jauhemaisten materiaalien tuo-
tantoprosessien optimointi hyödyntäen jatkuvatoimisia prosessi-
mittauksia ja pilotointeja.  

•	 H2020-SFS-30: Agroloop-hanke, aiheena toimintamallit ja tekno-
logiat biokaasutuksen hyödyntämiseen sekä maatalouden jäte- ja 
valumavesien ravinteiden talteenottoon. 

•	 H2020-SC5: REGALISCAN-hanke, tavoitteena kehittää uusia ri-
kastusmenetelmiä valittujen arvometallien talteenottoon köyhis-
tä ja kompleksista malmeista, teollisuuden jätteistä ja rikastuspro-
sessien sivuvirroista. 

•	 Eranet Bioenergy -haku: BIOFEGG-hanke, tavoitteena kehittää ja 
pilotoida biokaasutusta, biokaasun puhdistusta, biokaasun laadun 
jatkuvaa mittausta ja biokaasun eri käyttösovelluksia. 

•	 Interreg Baltic Sea Region: REFLEX-hanke, aiheena vesien auto-
maattiset monitorointiratkaisut ja vaikutustarkkailujen päätök-
sentekoprosessit. 

•	 Interreg Baltic Sea Region: IBCOLL-hanke, aiheena monikansal-
listen innovaatioprosessien kiihdyttämisen ja pk-yritysten kan-
sainvälistymismahdollisuuksien edistäminen (soft landing ser-
vices).

•	 EMPIR Environment: jätetty hakemus 1. vaiheen hakuun SYKE:n 
johdolla, aiheena vedenlaadun monitorointimenetelmien laadun-
varmistus. 

•	 NPA: Digital Service Tray -hanke, aiheena digitaalisen hyvinvoin-
nin palvelutarjottimen kehittäminen ja monistaminen. 

•	 Tekes: LOCADE-hanke, aiheena induktiivisen ja UWB-teknolo-
gian soveltaminen paikannuksessa ja tiedonsiirrossa haastavissa 
olosuhteissa. 

Liiketoiminnan kehittämiseen erikoistunut CBD-tiimi (Cemis Busi-
ness Development) jäsenteli hankkeessa palvelumallin ja toiminta-
konseptin, joka yhdistelee TKI-hankkeista, palvelutoimeksiannoista 
ja teknologialiiketoiminnan kehittämisestä kertynyttä osaamista ja 
kokemuksia. Kokonaisuuden tarkoituksena on palvella yrityksiä tek-
nologian kehittämistarpeiden ja uusien liiketoimintamahdollisuuk-
sien kartoituksessa ja analysoinnissa, sekä tarjota tukea CEMISin 
tutkimustulosten kaupallistamiseen. Palvelumallin osa-alueita ovat:

1)	 Hankevalmistelun tuki: markkina-analyysit ja -ennusteet sekä 
strategiat markkinoille pääsemiseksi

2)	 Teknologialiiketoiminnan kehittämistoimet: markkinapotenti-
aali-, IPR-, kilpailija-, teknologiaselvitykset, liiketoimintamallien 
kehittäminen ja rahoitusvaihtoehtojen etsiminen alkavalle liike-
toiminnalle

3)	 Kansainvälisten liiketoimintamahdollisuuksien tunnistaminen ja 
kansainvälistymisen tukeminen

4)	 Yritysten palveluliiketoiminnan kehittäminen

KAMKin vahvaa virtuaaliympäristöosaamista ja hyötypeliasi-
antuntemusta systematisoitiin ja tuotteistettiin pienissä määrin  
TEPA-hankkeessa. Palveluliiketoimintaa tehostamaan muotoiltua 
hyötypelikehityksen palvelumallia täydennetään vastaisuudessa paitsi 

muissa hankkeissa myös osana KAMKin omaa toimintaa. Palvelu-
mallin runko valmistui vuoden 2016 aikana. Eri yhteyksissä pelikehi-
tyksen palvelumyynnin eteen tehdyt kehitystoimenpiteet ovat selvästi 
havaittavissa tilastoissa: hyötypelikehityspalvelujen euromääräinen 
myyntivolyymi noin kolminkertaistui vuodesta 2015.

Urheilijan testauskonseptin toteutusta jatkettiin lisäämällä automaa-
tiota ja uusia ominaisuuksia urheilijan testaus- ja harjoitteluympä-
ristöihin. Tämän aihepiirin toimenpiteet sidottiin tiiviisti Jyväskylän 
yliopiston LIPAT-hankkeen tavoitteisiin. Vuonna 2015 tuotettua, vir-
tuaalisten urheilureittien automaattiseen generoimiseen tarkoitettua 
RouteGen-ohjelmaa ei onnistuttu integroimaan halutulla tavalla ur-
heilijan testauskonseptiin. Ratkaisevimmiksi haasteiksi osoittautuivat 
generoitujen reittien epätarkkuus ja siten tarve niiden manuaaliselle 
välikäsittelylle. Ohjelmatyökalu ei myöskään kykene toimimaan itse-
näisenä simulaattorina – se tarvitsee erillisen ohjelman reittien aja-
miseen esim. juoksumattoharjoittelun yhteydessä. Edellä mainituista 
seikoista johtuen saumaton integraatio urheilijan testauskonseptiin 
jäi puutteelliseksi.

Urheilijatestauksen kehittämisen toisena linjana olivat menetelmät ja 
ympäristöt 2D-reittiprofiilien nopeaan tuottamiseen ja juoksumaton 
automaattiseen ohjaamiseen. Hankkeessa kehitetty ns. Jetson-järjes-
telmä luo 2D-reittiprofiilin automaattisesti GPS- ja ilmanpainetie-
doista, ohjaa juoksumaton kulmaa reittiprofiilia mukaillen ja säätää 
juoksumaton nopeutta adaptiivisesti urheilijan sijainnin perusteella. 
Hankkeen aikana järjestelmästä luotiin toimiva prototyyppi. Hank-
keen jälkeen järjestelmän kehitystyötä on tarkoitus jatkaa paran-
tamalla sen käytettävyyttä, käyttöliittymänäkymää ja adaptiivisen 
nopeussäädön toimintaa. Urheilijan testauskonseptiin kuuluva, kan-
nettava HIIHTO wireless server -mittausjärjestelmä saatettiin käyt-
tövalmiuteen vuonna 2016. Kehitystyön edetessä ilmenneiden on-
gelmien vuoksi järjestelmän kaikkia toiminallisuuksia ei kuitenkaan 
kyetty ottamaan käyttöön halutussa laajuudessa.

Hankkeen ansiosta Vuokatin urheilijatestauspalvelut täydentyivät 
kenttäolosuhteisiin soveltuvalla, kannettavalla urheilijan mittausjär-
jestelmällä (HIIHTO-kortti) sekä prototyyppiasteen järjestelmällä 
2D-reittiprofiilien luomiseen ja juoksumaton automaattiseen oh-
jaukseen. Vuokatin urheilija- ja välinetestauspalveluiden tarjonnas-
ta tuotettiin lisäksi lyhyt esittely- ja markkinointivideo. CEMISin 
yhteisen laitekehitystoiminnan tiivistämiseksi tehtiin konkreettista 
laitekehitysyhteistyötä mm. tarjoamalla KAMKin elektroniikan suun-
nitteluosaamista MITY:lle. Toimintaa suoraviivaistamaan KAMK ja 
MITY solmivat keskinäisen sopimuksen tilojen, laitteistojen ja henki-
löstön yhteiskäytöstä. Laitekehitysyhteistyössä noudatetaan edellises-
sä CEMIS-kehittämisohjelmassa sovittuja toimintatapoja ja ehtoja.
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Mittaustekniikan yksikön nimi lyhennettiin vuoden lopulla  
CEMIS-Oulusta MITYksi. Yksikkö jatkoi vuonna 2016 toimintaansa 
kahden tutkimusryhmän mallilla; ryhmät ovat cleantech ja hyvin-
vointi/terveys. Toimintaa oli Kajaanissa ja hanketoiminnan puitteissa 
myös Vuokatissa. 

Tutkimuksen pääsovellusalueet olivat vuonna 2016: biotalous (uusiu-
tuva metsäteollisuus, bioenergia ja metsäbiomassan hyödyntäminen), 
cleantech (prosessi- ja ympäristösovellukset; erityisesti kaivannaisa-
la) ja terveys/hyvinvointisovellukset (biosensorikehitys, ravitsemus ja 
Vuokatin alueen kehittäminen).

Kuvantavien mittausten määräaikainen professuuri jatkui vuonna 
2016. Se rahoitettiin yhteisesti Oulun optoelektroniikan laboratorion 
hanketoiminnan ja Kajaanin hankerahan turvin. Jatkotutkintojen te-
kijöitä oli molemmissa tutkimusryhmissä.

Vuonna 2016 jatkui mittaus- ja tietojärjestelmien tutkimus- ja koulutus-
keskuksen, CEMIS (Centre for Measurement and Information Systems), 
toiminta. CEMIS-kehittämisohjelma-hankkeet alkoivat vuonna 2015 ja 
jatkuivat vuoden 2016. MiKeDeKa-hankkeen tavoitteena oli hyödyntää 
aikaisemmin kehitettyjä teknologioita ja rakentaa niiden pohjalta mit-
tausjärjestelmiä sekä tuottaa tutkimustuloksia ja palveluja, jotka ovat 
hyödynnettävissä lyhyellä aikavälillä alueen nykyisissä ja uusissa yrityksis-
sä. Erityisteemana olivat ympäristöasiat, kuten vähähiilisyys, tuotantolai-
tosten päästöt sekä vesien monitorointi. Tähän kehitettiin ja sovellettiin 
mm. sähkökemiaan ja optiikkaan perustuvaa reaaliaikaista mittaustek-
niikkaa. Työhön sisältyivät laajat teknologioiden ja menetelmien testauk-
set asiakkaiden sovelluksissa. Hankkeen resursseja kohdennettiin myös 
Jyväskylän yliopiston koordinoimaan LIPAT-hankkeeseen kehitettäessä 
mittausmenetelmiä terveyden ja hyvinvoinnin sovellutuksiin palvele-
maan erityisesti Vuokatin liikunta- ja matkailuympäristön kehittämistä. 
MITYn ja VTT MIKES Metrologian uutena avauksena oli prosessien ja 
ilmiöiden simuloinnin integrointi mittauksiin.

Muita CEMIS-toimijoita ovat Jyväskylän yliopisto, VTT:n Kajaanin 
toiminta (sisältäen VTT MIKES Metrologian eli entisen MIKESin) ja 
Kajaanin ammattikorkeakoulu. Tieteen tietotekniikan keskus, CSC, liit-
tyi CEMISiin syksyllä 2016. CEMIS-kehittämisohjelma on yhdistänyt 
alueen osaamista sekä Jyväskylän ja Oulun yliopiston (MITY) yhteistyö-
tä entuudestaan, samoin Oulun yliopiston ja VTT:n välistä yhteistyötä. 
Lisäksi tutkimusyhteistyö Jyväskylän yliopiston ja VTT:n kanssa on 
vahvistunut TEKES-hankkeiden kautta. Johtaja Vesa Virtanen on osal-
listunut CEMISin strategiaryhmän ja johtoryhmän työskentelyyn. Ou-

lun yliopiston yksikkö on CEMIS-kehittämisohjelman selkeästi suurin 
toimija. MITY on mukana kansallisessa fotoniikan tutkimusverkostossa  
Photonics Finland. Vuonna 2016 vahvistettiin yhteistyötä Oulun 
Innovaatio Allianssin kanssa ja siellä erityisesti Centre of Health and  
Technologyn (CHT) ja Centre for Environment and Energy (CEE) 
kanssa.

MITYllä oli meneillään yhdeksän TEKES-rahoitteista hanketta.  

1.	 LST-VISION (Tekes pieni strateginen avaus): LST – uusi lähesty-
mistapa kompleksisen datan analyysiin ja visualisointiin, 2013-
2016 (päättynyt)

2.	 BEST: Tulevaisuuden kestävän bioenergiaratkaisut 
3.	 BIO-In (Tekes TUTLI), biosensorin kehittäminen insuliinin määrit-

tämiseen (päättynyt)
4.	 PREMIUM (Tekes TUTLI), prosessinesteen metallipitoisuuden äly-

käs reaaliaikainen hallinta
5.	 Bioethanol production optimization; versatile process analyzer 

(MPA)” -projekti (TEKES TUTLI), jossa kartoitettiin ja ideoitiin 
kaupallisia toimintaedellytyksiä uudentyyppiselle ja reaaliaikaiselle 
prosessianalysaattorille bioetanolin valmistukseen

6.	 SME-MET IMCEE -projektilla tuettiin uudenlaisen metallurgiaan 
keskittyvän arvoverkon muodostumista

7.	 Water-M (ITEA2/Tekes), Älykkään vesihuoltojärjestelmän kehit-
täminen

8.	 Puolukan arvoaineet jalostettuina maailmanmarkkinoille (PULU)- 
projekti (TEKES TUTLI), jossa viimeisteltiin puolukan vakioidun 
proantosyanidiini-rikasteen kehitystyö. Rikaste kaupallistetaan ja 
markkinoidaan lisäravinne- tai elintarviketeollisuuden käyttöön.

9.	 Yksilöllinen lääketiede, ICT ja biosensoridiagnostiikka tukena 
ravitsemustason seurannassa ja syömistapojen muuttamisessa  
(TEKES Challenge Finland)

MITY on mukana mittaustekniikan kehittäjänä EU:n EUREKA-kluste-
rin ITEA2-ohjelmassa valmistellun kansainvälisen WATER-M-hank-
keen kehittämistyössä, jossa tähdätään muutoksiin vesihuollon käyt-
töjärjestelmissä ja palveluissa. Mukana hankkeessa on useita yrityksiä 
ja tutkimuslaitoksia Suomesta, Ranskasta ja Turkista. Tavoitteena on 
varmistaa turvallinen talousvesi kaikissa tilanteissa. Yhteistyöprojek-
tin Suomen osiota rahoittaa TEKES vuosina 2014–2017.

CEMIS-kehittämisohjelman ja TEKES-hankkeiden lisäksi MITYllä 
oli käynnissä 15 muuta hanketta. Yritysyhteistyö oli vahvaa sekä Kai-
nuun alueella että valtakunnallisesti.

Oulun yliopiston mittaus-
tekniikan tutkimusyksikön 

(MITY) toiminta
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Oulun yliopiston mittaustekniikan 
yksikkö kehitti CEMIS-
kehittämisohjelmassa automaattisen 
mittalaitteen teollisuusprosessien 
reaaliaikaiseen valvontaan.

Oulun yliopiston mittaustekniikan 
tutkimusyksikön tutkijat 

perustivat vuonna 2016 yrityksen 
kaupallistamaan kehittämänsä 

mittalaitteen.
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Kajaani Lab -hankkeen avulla luodaan laboratorioon osaamisympä-
ristö, jossa syvennetään henkilökunnan osaamista, lisätään erityis-
osaajien määrää ja tutkimustarjonnan laajuutta sekä parannetaan ja 
monipuolistetaan infrastruktuurin tehokasta käyttöä henkilöstön 
lisäkoulutuksen avulla. Osaamista lisätään terveysteknologiassa, bio-
sensoripintojen valmistamisessa eri tulostusmenetelmillä sekä senso-
ripintojen materiaalien ja lukulaitteiden osalta. Lisäksi tavoitteena on 
hallita uusien mallinnusohjelmien laaja-alainen käyttö. Koulutuksen 
avulla henkilöstö saa uudet biotekniset työkalut käyttöönsä, sekä pa-
remmat valmiudet hallita ja optimoida pilotointeja ja proof of con-
cept -vaiheita. Toisaalta MITY voi paremmin hankkeen aikana ja sen 
jälkeen tukea mikro- ja pk-yritysten omia kehitysprojekteja ja kilpai-
lukykyä. Projektilla tuetaan Kainuussa biojalostamo-, bioenergia- ja 
kaivannaisteollisuuden syntymistä ja kehittymistä.

Hankkeessa Älykkään erikoistumisen hyödyntäminen teollisuuden 
kilpailukyvyn parantamisessa tavoitteena on tukea kainuulaisten 
yritysten omia kehitysprojekteja ja kilpailukykyä parantamalla niiden 
tuottavuutta ja innovaatiotoimintaa sekä edistämällä t&k -toimintaa.

Vuokatti-Ruka-urheiluakatemian valmennuksen kehittäminen 
-hankkeen tavoitteena on rakentaa yksinkertainen ja toimiva seuran-
tajärjestelmä fyysisen kuormituksen, kehittymisen ja tekniikan seu-
rantaan. Lisäksi rakennetaan tarvittavat testipaketit ja palautteet ko. 
asioiden arvioimiseen kestävyyslajien urheilijoille Vuokattiin ja alppi-
lajien urheilijoille Rukalle sekä heidän valmentajilleen työkalut käy-
tännön toiminnan avuksi. Hanke on yhteistyö Jyväskylän yliopiston ja 
Vuokatti-Ruka-urheiluakatemian kanssa.

Perunajäte arvotuotteiksi (POTIS) -hankkeen tavoite on mahdollistaa 
perunasivuvirtojen kestävä hyödyntäminen Pohjois-Pohjanmaalla 
kehittämällä ja arvioimalla taloudellisesti potentiaaliset tuotepolut 
niiden sisältämille pääjakeille. Hanke on yhteistyö Luonnonvarakes-
kuksen Oulun yksikön kanssa ja Oulun yliopiston kemiallisen pro-
sessitekniikan yksikön kanssa. Hankkeessa on mukana lisäksi useita 
arvoketjuihin liittyviä yrityksiä.

Kaivosvesiä vastaanottavien vesistöjen hallinta ja kunnostaminen 
(KaiHali) -hankkeen tavoitteena on edistää osaamista ja liiketoimin-
taa kaivosvesien turvallisesta johtamisesta järviin ja jokiin kehittäen 
moderneja vesistön mallinnus-, mittaus- ja vaikutusarviotyökaluja. 
Hankkeen toisena päätavoitteena on kehittää kaivosvaikutteisten 
järvien hoitoa ja kunnostamista pienimittakaavaisilla pilottikokeilla. 
Hankkeen toteuttajat ovat Suomen ympäristökeskus (koordinaattori), 
Geologian tutkimuskeskus, Kajaanin AMK ja MITY.

Öljy- ja metallipäästöjen jatkuvatoiminen mittaaminen kaivoksissa 
ja satamissa sekä niiden leviämisen CFD-pohjainen mallintaminen 
(JaMit) -tutkimushankkeessa kehitetään jatkuvatoimista mittausme-
netelmää öljyn, nikkelin ja elohopean samanaikaiseen mittaamiseen. 
Yhteistyö Oulun yliopiston Ympäristö- ja kemiantekniikan tutkimus-
yksikön (ECE) ja Kemi-Tornion ammattiopisto Lappian kanssa.

MITY osallistui myös AIKOPAn koordinoimaan Vesien hallinta kai-
voksessa -koulutukseen viranomaisille ja yrityksille.  MITYn henkilöstö 
toteuttaa osaltaan myös Kainuun ilmastohanketta, jonka tavoitteena on 
ilmastonsuojelun valtavirtaistaminen Kainuun kuntien ja yritysten toi-
mintaan, jotta 25 %:n päästövähenemä vuoteen 2020 mennessä toteu-
tuisi. Hankkeessa laaditaan yhteistyössä yritysten ja julkisten toimijoiden 
kanssa toimenpide-ehdotukset vähähiilisten energiaratkaisujen toteutta-

miseksi. Hanke parantaa yritysten edellytyksiä harjoittaa ilmastovastuul-
lista yritystoimintaa, millä on positiivinen vaikutus yritysten imagoon.

Biokaasutuotannon analyysipalvelut ja taloudelliset tuotantomallit 
Kainuussa, BITES-hankkeet (Bites 1 ja Bites 2) toteutetaan yhteistyös-
sä Measurepoliksen kanssa. Tavoitteena on edistää maatilakokoluokan 
biokaasutuotannon lisääntymistä Kainuussa laajemman raaka-aine-
pohjan, prosessiosaamisen ja -optimoinnin avulla, edistää biokaasualan 
liiketoimintamallien kehittymistä Kainuussa, edistää biokaasutuotan-
non palveluliiketoiminnan kehittymistä Kainuussa keskittyen erityyp-
pisten biokaasureaktorien analytiikkaan ja tuottaa ja tuoda alueelle uut-
ta tietoa biokaasuprosessin toiminnasta ja optimoinnista. Hankkeissa 
toteutetaan analytiikan kehittämistä biokaasuprosessin toiminnan 
seuraamiseen, tehdään teknis-taloudellinen selvitys maatilakokoluokan 
biokaasun tuotantolaitosten raaka-ainepohjan laajentamisesta ja liike-
toimintamalleista ja aluetalouden näkökulmista.

Hankkeessa Luonnontuotteiden laadun ja turvallisuuden kehittäminen 
(PALKO 1), Maaseuturahaston rahoittamassa hankkeessa kehitetään 
menetelmiä luonnontuotteiden laadun ja turvallisuuden varmistami-
seksi erityisesti luonnonkosmetiikka-alalla. Vesakon hyödynnettävyys 
arvokkaiden uuteaineiden lähteenä on lähtökohtana PAJU-hankkeessa.

Yksikkö oli mukana neljässä kansainvälisessä hankkeessa. Eurooppalai-
sessa metrologian tutkimusohjelman (EMRP), hankkeessa tutkitaan uu-
siin teknologoihin (NMR-mikroaalto- ja röntgenteknologia) perustuvia 
laboratoriokosteusmittalaitteita ja verrataan laitteidensuorituskykyä 
perinteiseen standardina pidettyyn uunikuivausmenetelmään. 

Yksikkö on mukana myös EU FP7 -ohjelmaan kuuluvassa PEOPLE 
-osion ITN-verkostohankkeessa EUROMBR, jossa on 12 partneria 8 
maasta. Hankkeessa kehitetään mikrobioreaktoreihin liittyvää osaa-
mista. Hankkeen turvin yksikössä oli ulkomainen väitöskirjatyöntekijä. 

Yksikkö osallistuu EU:n yrittäjyys ja innovaatio -ohjelman (Entrep-
reneurship and Innovation Programme, EIP) Eco-Innovation-osion  
Envimon-hankkeeseen, jossa tutkitaan teollisuudesta peräisin olevien 
metallipäästöjen monitorointia ympäristövesissä. 

Euroopan komission Terveys- ja kuluttaja-asiain pääosasto järjesti 
elokuussa 2014 tutkimushaun Healthy diet: early years and aging po-
pulation. CEMIS-Oulun hanke-ehdotus Nutritional research on the 
non invasive screening and diagnosis of malnutrition in elderly persons 
(NURSE) valittiin yhdeksi rahoitettavaksi hankkeeksi. Hanke käynnis-
tyi vuoden 2015 alussa ja jatkui kesäkuun 2016 loppuun saakka. Hanke 
oli yhteistyö Luonnonvarakeskuksen Jokioisten yksikön kanssa.

Kansainvälinen tutkijanvaihto oli n. 42 henkilötyökuukautta. Kansainvä-
listä yhteistyötä tehtiin aktiivisesti yli 10 tutkimuslaitoksen kanssa mm. 
Italiassa, Tanskassa, Venäjällä, USA:ssa ja Isossa-Britanniassa. Tieteellis-
ten artikkeleiden määrä oli suhteellisen hyvä; 9 referoitua kansainvälistä 
tiedeartikkelia ja 11 konferenssijulkaisua. Yksikön henkilöt osallistuivat 
kansainvälisiin ja kansallisiin arviointitehtäviin (tiedelehdet, väitöksen 
esitarkastaja, kansainvälisten hankehakemusten arviointi). Keksintöil-
moituksia tehtiin 5 kappaletta ja yksi keksintö kaupallistettiin. 

Yksikön budjetti oli n. 3,2 miljoonaa euroa. Henkilöstöä oli vuoden 
mittaan 50, joista kertyi n. 41 henkilötyövuotta. Tohtoreita oli työsuh-
teessa vuoden aikana 11 henkilöä ja 25 % htv:stä.

MiKeDeKa-hankkeen tavoitteena oli hyödyntää aikaisemmin 
kehitettyjä teknologioita ja rakentaa niiden pohjalta mittausjärjestelmiä 
sekä tuottaa tutkimustuloksia ja palveluja, jotka ovat hyödynnettävissä 

lyhyellä aikavälillä alueen nykyisissä ja uusissa yrityksissä.
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Osaamisaluetasolla strategiset toimenpiteet kohdentuivat Tietojärjestel-
missä peli- ja mittaussovellukset -vahvuusalueeseen, Kone- ja kaivostek-
niikassa vastaavasti vahvuusalueeseen tuotantojärjestelmät. Molemmat 
vahvuusalueet ovat linjassa CEMISin painopistealueiden kanssa ja tuke-
vat näin vahvasti CEMIS-yhteistoimintaa tulevina vuosina.

Tietojärjestelmät-osaamisalue 
– osaamista anturista pilveen
Tietojärjestelmät on Kajaanin Ammattikorkeakoulun noin 60 opet-
tajan ja projektityöntekijän sekä 440 opiskelijan yksikkö, jossa kou-
lutetaan tieto- ja viestintätekniikan tradenomeja sekä tietotekniikan 
insinöörejä. Aineryhmiä on kolme: Pelit ja peliteknologia (Pelit), Da-
takeskukset (DC) ja Älykkäät järjestelmät (ÄJ). Se on kansainvälisesti-
kin mitattuna (vetovoima, opintosuoritukset, vaikuttavuus, hanketoi-
minta) hyvin menestyvä yksikkö. Yksikkö on saavuttanut huomiota 
ja mainetta varsinkin pelialan opiskelijoiden menestyksellä erilaisissa 
kilpailuissa. Vuoden 2016 tunnuslukuja olivat amk-tutkintojen osal-
ta 53, YAMK-tutkinnoissa 5, julkaisuja laadittiin 9, ja ulkopuolinen 
TKI-rahoitus oli noin 800 000 euroa.

Hankerintamalla Tietojärjestelmät jatkoi aiempien vuosien vahvaa 
työskentelyä. Rahoituslähteinä olivat ESR, EAKR, Tekes ja Eras-
mus+. Toteutettavia kansallisia hankkeita olivat mm. CEMIS-oh-
jelmaan kuuluvat SIMPPELI ja TEPA, Segabu (ESR), SGRL (Tekes), 
Opetus- ja kulttuuriministeriön (OKM) rahoittamat 10-polkua 
ja Digitaalisten palveluiden kehittäminen -hankkeet, KALPAT 
(EAKR), Virtuaalivalmentaja (Tekes EAKR) ja Rural Agree (Eras-
mus+). Hankkeissa oli mukana CEMIS-toimijoita, korkeakouluja, 
opistoja, yrityksiä – tahojen kanssa tehtävä aktiivinen yhteistyö 
kuvaa hyvin onnistumista aluekehityksessä ja työelämäyhteistyös-
sä. Osaamisalueen hankkeiden keskeisiä kehitysteemoja olivat hyö-
typelit ja pelinomaiset sovellukset, koulutustoiminta, teknologiset 
ratkaisut urheiluun ja liikuntaan sekä laboratoriopalvelut. Osaa-
misalueen henkilöstö osallistui myös kansainvälisten hankkeiden 
(H2020, Erasmus+, Interreg BSR) valmistelutyöhön yllä mainituissa 
aihepiireissä. 

Yksikön kansainvälinen osaaminen vahvistui vuoden 2016 aikana. 
Osaamisesta kertovat mm. seuraavat vaativat hankkeet ja tapahtu-
mat: Kansainvälinen NGS-konferenssi järjestettiin Kajaanissa nyt jo 
viidennen kerran. Osallistujia oli yli 1000, yhteensä 12 maasta. Tie-
tojärjestelmät kutsuttiin mukaan kansainväliseen Erasmus+ Rural 

Agree -hankkeeseen huolehtimaan hyötypelikehityksestä. Tietojär-
jestelmät oli myötävaikuttamassa useiden alueella toimivien yritysten 
vienninedistämiseen ja tähän liittyen tehtiin vienninedistämisen mat-
koja mm. Japaniin ja Singaporeen. Tietojärjestelmät oli mukana viiden 
uuden peliyrityksen perustamisen suunnittelussa vuonna 2016, mutta 
näiden perustaminen on tapahtunut vasta vuoden 2017 puolella.

Tietojärjestelmien henkilöstöstä Tanja Korhonen, Janne Koponen ja 
Kati Haverinen ovat tekemässä väitöskirjaansa, ja tuovat koko yksik-
köön tutkimuksensa kautta uutta tietoa ja osaamista.

Päämääräksi osaamisalueen vahvuusalan määrittelyssä ja strategia-
prosessin jalkauttamisessa vuonna 2016 otettiin osaamisalueen osaa-
misten yhdistäminen ja rakenteellisen pääoman arvon määrittely ja 
kohottaminen. Vahvuusalaksi määriteltiin ”Peli- ja mittaussovelluk-
set”. Siinä peli- ja mittausjärjestelmäosaaminen yhdistyy luontevasti 
datakeskusosaamiseen, joka on kaiken osaamisalueen toiminnan 
pohjalla palveluna. Mittaamisen pitkät perinteet opetuksessa ja 
alueen yrityksissä sekä sensoreiden, pilvipalveluiden ja pelien yhdistä-
minen uusiksi innovaatioksi luovat uusia mahdollisuuksia. Strategia-
työn osana laadittiin osaamisalueen TKI roadmap ja koulutustoimin-
nan roadmap yhteistyössä TKI-palveluiden ja  koulutuspalveluiden 
kanssa. 

Vuoden 2016 aikana kiteytettiin pyrkimys tuoda yhteen yksikön osaa-
minen kilpailutekijöiden kimpuksi, kombinaatioksi, jollaista ei löydy 
muilta (koulutusalan) toimijoilta. Ydinosaamiset antavat mahdollisuu-
den toteuttaa edistyneitä sovelluksia eri toimialueille, mukaan lukien 
älykäs kotihoito, aktiviteettimatkailu, tuotantotekniikka ja teollisuus 
sekä palvelualat. Sovelluskohteita on runsaasti, kun tarjolla on pelilli-
nen, pelillistetty käyttöliittymä, jonka kautta haetaan, analysoidaan ja 
ohjataan datapilveen tallennettua tietoa, jota erilaiset mittalaitteet ja 
anturit syöttävät reaaliaikaisesti. Samalla opiskelijat saavat käyttöönsä 
perinteistä mallia huomattavasti paremmat työelämävalmiudet ja laa-
jemman kuvan kokonaisuudesta, jonka osana he työskentelevät. Opis-
kelijat harjoittelevat toimimista asiantuntijatiimeissä. 

Merkittävimmät uudet avaukset vuonna 2016 olivat Älykkäät jär-
jestelmät -koulutuksen aloittaminen yhteistyössä alueen yritysten 
kanssa, Virtual Autoedu -tuotekokonaisuuden rakentaminen sekä 
KALPAT-hankkeessa tarkasteltava laboratorio-palvelukokonaisuuden 
kehittäminen ja tulevaisuuden painopistealueet.

Kajaanin ammattikorkeakoulun 
toiminta

Vuoden 2016 alussa KAMK uudisti merkittävästi 
organisaatiorakennettaan ja jatkoi KAMK’24-strategian mukaista 
työtä visionaan olla Suomen älykkäin korkeakoulu vuonna 2024.
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Kaupallisia palveluita tarjottiin entistä aktiivisemmin. Testauspalve-
luiden (sää, tärinä, EMC) myynti oli noin 40 000 euroa, ohjelmisto- ja 
laitekehityspalveluiden myynti vastaavasti noin 100 000 euroa. Inves-
tointeja laitteistoihin, ohjelmistoihin ja ympäristöihin tehtiin likimain 
100 000 eurolla.

Osaamisalueelle rekrytoitiin grafiikan opettaja, mittaustekniikan 
asiantuntija, eSports-asiantuntija sekä hankekirjoittamisen asiantun-
tija.

Uusi CEMIS-ohjelmakausi alkoi 1.1.2017. Tietojärjestelmät-osaamis-
alueella alkaneen ohjelman hanke on LIIKUTPA, jonka suunnittelus-
sa oltiin vuonna 2016 aktiivisesti mukana.

Kone- ja kaivostekniikka osana uudistunutta 
organisaatiota KAMKissa
KAMK uudisti organisaatiotaan 1.1.2016 alkaen. Kone- ja kaivostek-
niikan osaamisalue jatkaa osana tekniikan ja liikenteen alan koulutus-, 
tutkimus- ja palveluliiketoimintaa. Osaamisalueen koulutukset ovat 
konetekniikka sekä rakennus- ja yhdyskuntatekniikka. Osaamisalu-
een vahvuusalana on Tuotantojärjestelmät. Vuoden 2016 tunnuslu-
kuja olivat 35 suoritettua tutkintoa, 17 julkaisua (vertaisarvioituja ja 
tieteellisiä 6 kpl) ja ulkopuolista TKI-rahoitusta n. 700 000 €. Merkille 
pantavaa ulkopuolisessa TKI-rahoituksessa oli sen varsin vahva suh-
de koulutuksen n. 1,3 M€ perusrahoitukseen. 

Rahoituslähteinä hankkeissa oli pääsääntöisesti ESR, EAKR ja Tekes. 
Tekesin hankkeita oli meneillään kolme, GeoRoad ja GeoSorbents, jot-
ka jatkoivat vahvaa osaamisen kehittämistä kiertotalouden teemassa, 
ja Horisontti2020-ohjelman hankevalmisteluhanke. Kansainvälisiä, 
Horisontti2020-ohjelmaan tähtääviä hankehakemuksia laadittiin ak-
tiivisesti, mutta toistaiseksi hankkeet eivät ole saaneet rahoitusta. Pal-
veluliiketoiminta osaamisalueella oli n. 30 000 € nousten hiukan viime 
vuodesta. Tällä saralla parantamisen varaa on edelleen, ja palveluiden 
myyntiin onkin tulossa vuoden 2017 aikana tiettyjä kehitystoimenpi-
teitä, joiden tavoitteena on viedä asiaa eteenpäin. Uutena päänavauk-
sena tehtiin yhteistyötä yritysten kanssa teollisuuden virtuaalisovel-
lusten hyödyntämiseen, joka antaa mahdollisuuksia sekä palvelu- että 
TKI-toiminnassa.

Vahvana näyttönä kansainvälisen tason TKI-osaamisesta Tero Luuk-
konen ja Kimmo Kemppainen olivat Kyproksella Limassolissa 23.5.–
25.6.2016 kiinteiden jätteiden käsittelyyn liittyneessä konferenssissa, 
4th International Conference on Sustainable Solid Waste Manage-
ment (www.cyprus2016.uest.gr). Tero Luukkonen piti suullisen esi-
tyksen paperiteollisuuden korkean kalsiumpitoisuuden lentotuhkan 
käytöstä vedenkäsittelyn absorbenttien valmistuksessa. Tutkimus on 
tehty osana GeoSorbents-projektia.

Merkittävin avaus osaamisalueella vuonna 2016 oli Robotiikan 
osaamisen kehittämisen käynnistäminen myös hanketoiminnassa.  
KAMKin volyymillisesti merkittävin investointihanke, suuruudeltaan 
n. 1,5 M€, käynnistettiin 1.3.2016 alkaen. Kyseisessä RoboKai-hank-
keessa on mukana omalla osuudellaan myös Kainuun ammattiopisto. 
Yritysrahoituksen osuus hankkeessa on merkittävä, 150 000 €, josta 
vastaavat Katera Steel Oy, Imagon Oy, Sartorius Biohit Oyj, Suoko-
ne Oy, Jetmasters Oy ja Koneistamo Alm Oy. Samalla käynnistettiin 

Älykkäät
 järjestelmät

(ÄJ)

Pelit ja peliteknologia 
(Pelit)

Datakeskus 
(DC)

Kuvio 1. Osaamiset yhdistetään kombinaatioksi. Risteyskohdissa ta-
pahtuu uudenlaista innovointia ja jatkuvaa oppimista; vastaavaa 
anturista pilveen -kokonaisuuden kattavaa, opiskelijat osallistavaa 
palvelualustaa on vaikeata löytää muista korkeakouluista.

Vuoden 2016 alussa osaamisalueen hanketoiminnassa vahvasti mu-
kana ollut projektiasiantuntija Tero Luukkonen väitteli Oulun yli-
opistossa.

CEMISin ja kumppaniyritysten edustajat Pollutec-messujen esitte-
lypisteellä.
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KAMKin tietojärjestelmät 
osaamisalueen vahvuusalue on 
peli- ja mittaussovellukset.

KAMKin kone- ja kaivostekniikan 
osaamisalueen vahvuusala on älykkäät 

tuotantojärjestelmät.
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myös osaamisalueen infrasuunnittelua tulevaisuuteen, mikä tarkoittaa 
toimintojen osittaista sijoittamista Tieto2-rakennukseen tehtävään 
uuteen laboratorioon.

Osaamisalueen hankkeissa oli edustettuna sekä CEMIS-toimijoita 
että muita tutkimus- ja korkeakoululaitoksia. Yritysrahoituksen osuus 
eri hankkeissa kertoo hankkeiden osumisesta yritysten tarpeisiin. 
Osaamisalueen TKI RoadMap -työtä tehtiin pitkin vuotta yhteistyös-
sä TKI-palvelujen kanssa.

Kaivosalan osaamisen kehittämistä ja suunnittelua jatkettiin Lapin 
ammattikorkeakoulun ja Oulun yliopiston kaivannaisalan tiedekun-
nan kanssa päämääränä alan entistä vaikuttavampi koulutus yhtei-
sen toteutuksen kautta. Tavoitteet on kirjattu myös KAMKin, Lapin 
AMK:n ja Opetus- ja kulttuuriministeriön kanssa solmittuun, vuosia 
2017–2020 koskevaan sopimukseen. Toiminnalle tullaan osoittamaan 
myös sopimuksen aikana ministeriöltä saatavaa strategista rahoitusta.

Osaamisalueelle rekrytoitiin yliopettaja ja robotiikan tuntiopettaja 
vastaamaan uusiin haasteisiin, erityisesti substanssiasiantuntemuk-
sen ja vahvan, kansainvälisen tason hankeosaamisen kasvattamiseksi. 
Molemmat henkilöt aloittavat uusissa tehtävissään vuoden 2017 ai-
kana.

Kolmas CEMIS-ohjelmakausi päättyi vuoden 2016 lopussa, ja uusi 
alkoi 1.1.2017. Kone- ja kaivostekniikan osaamisalueella alkaneen 
ohjelman hanke on KANTELI, jonka suunnittelussa oltiin vahvasti 
mukana.

Asiantuntijuutta yritysten liiketoiminnan kehittämiseen 
ja kansainvälistymiseen – CEMIS Business Development 
-tiimi (CBD)
Vuonna 2016 CBD-tiimi jatkoi määrätietoista työtä edistääkseen tut-
kimus- ja kehitystulosten kaupallista hyödyntämistä, parantaakseen 
kansainvälistymismahdollisuuksia ja kehittääkseen etenkin alueella 
toimivien yritysten toimintaympäristöä. Kansainvälinen asiantuntija-
tiimi koostuu t&k-yliopettajasta, joka vastaa toimien koordinaatiosta, 
sekä kolmesta liiketoiminnan kehittäjästä. Edellä mainittujen avain-
henkilöiden ohella tiimissä työskentelee säännöllisesti eri kansalli-
suuksia edustavia harjoittelijoita ja opinnäytetyöntekijöitä.

CEMISin ja yritysten kansainvälisten yhteistyöverkostojen laajenta-
miseksi tehtiin suuria satsauksia mm. osallistumalla messuille, kon-
ferensseihin, hanketoimijatapahtumiin ja suorittamalla verkostoi-
tumismatkoja. Valtaosa tästä työstä suoritettiin CEMIS 2015–2016 
ohjelmakauden hankkeessa TEPA. Merkittävin messuosallistuminen 
ajoittui vuoden 2016 lopulle, marras-joulukuun taitteeseen. Kysees-
sä oli Ranskan Lyonissa järjestetyt Cleantech-alan Pollutec-messut, 
joille CEMIS osallistui rinnallaan neljä suomalaista kumppaniyritystä 
pk-sektorilta: Aquaminerals Finland Oy, Meoline Oy, Prometec Tools 
Oy ja W-Rix Oy. Messujen laajuudesta kertovat sen kävijämäärä  
60 000 ja näytteilleasettajien lukumäärä 2 200. Osallistujaryhmä koki 
messut höydylliseksi, toimivaksi kanavaksi hankkia uusia kontakteja 
sekä esitellä osaamistaan ja teknologioitaan. Sen lisäksi tapahtuma 
osoittautui tehokkaaksi tavaksi muodostaa kattava kokonaisnäkemys 
alan uusimmista innovaatioista, kilpailija-asetelmasta sekä markkina-
tilanteesta. Messujen aikana CEMISin ja yritysten yhteisellä esittely-
pisteellä vieraili runsaasti kävijöitä, joista noin 230:lle esiteltiin syväl-
lisemmin näytteillä olleita teknologioita ja palveluja.

CEMISin painopistealueiden kannalta tärkeiden yhteistyöverkosto-
jen laajentamista jatkettiin kasvaville markkina-alueille Latinalaiseen 
Amerikkaan (Chile) ja Lähi-itään (Qatar ja Saudi-Arabia). Suoritet-
tujen matkojen ohella edellä mainittujen alueiden teknologiamark-
kinoihin perehdyttiin laajoin selvityksin. CEMIS-toimijoiden ja suo-
malaisten yritysten osaamista kytkettiin kansainvälisiin konsortioihin 
osallistumalla useiden H2020- ja Interreg BSR -rahoitusohjelmien 
hankkeiden valmisteluun. Vuoden 2017 alkupuolisko on hankerin-
tamalla mielenkiintoinen, koska silloin selviää, saako pk-yritysten 
kansainvälistymiseen keskittyvä, monikansallinen IBCOLL-hanke 
(Interreg BSR) rahoituksen. Päätöksiä on luvassa myös muutamasta 
H2020-hankkeesta, joiden valmistelu saatettiin loppuun vuoden 2017 
ensimmäisellä kolmanneksella. Hankevalmistelujen kantavia teemoja 
olivat mittausteknologiat, yritysten kansainvälistyminen ja liiketoi-
minnan edistäminen, vedenpuhdistusratkaisut ja kiertotalous.

CEMISissä kehitettyjen teknologia-aihioiden kaupallistamista vietiin 
eteenpäin aiemmin rahoituksen saaneissa TutLi-hankkeissa: BIO IN 
(MITY), MPA (MITY) ja Georoad (KAMK). Kyseisten hankkeiden 
aihepiirit olivat vastaavasti sylkiperustainen insuliinimittausmene-
telmä, prosessianalysaattori bioetanolin tuotantoprosesseihin ja geo-
polymeeripohjaiset, luonnonmukaiset paikkausratkaisut tieverkon 
kunnossapitoon. Tekes-BEAM-ohjelmasta edellisenä vuotena saatu 
rahoitus WaterCare-hankkeelle mahdollisti yritysvetoisten vesitek-
nologian vientihankkeiden valmistelutoimenpiteiden suorittamisen.

Vuoden mittaan CBD-tiimin palvelutarjontaa muotoiltiin palvelu-
malliksi ja toimintakonseptiksi. Se rakentuu TKI-hankkeista, palvelu-
toimeksiannoista ja teknologialiiketoiminnan kehittämisestä karttu-
neiden hyvien käytäntöjen, kokemusten ja asiantuntemuksen varaan. 
Kokonaisuuden tarkoituksena on tehokkaasti palvella yrityksiä tekno-
logian kehittämistarpeiden ja uusien liiketoimintamahdollisuuksien 
kartoituksessa ja analysoinnissa. Yritystarpeiden ohella sen käyttö-
kohteita ovat CEMISin tutkimustulosten kaupallistaminen ja kv-han-
kevalmistelujen tukeminen. Palvelumallin ja toimintakonseptin osana 
CBD-tiimi jäsenteli myös koulutuspainotteisia palvelupaketteja sekä 
yrityskentän että julkisen sektorin tarpeisiin.

Vuonna 2016 CBD-tiimi oli mukana yhteensä noin 10 hankkeen 
suunnittelussa käsittäen sekä kansalliset että kansainväliset hankkeet. 
Vuoden 2017 alussa käynnistyvässä kaksivuotisessa CEMIS-ohjel-
massa CBD-tiimi on KANTELI-hankkeen päätoteuttajana. 

Merkittävin avaus osaamisalueella vuonna 2016 oli 
Robotiikan osaamisen kehittämisen käynnistäminen myös hanketoiminnassa. 

KAMKin volyymillisesti merkittävin investointihanke, suuruudeltaan 
n. 1,5 M€, käynnistettiin 1.3.2016 alkaen. 
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VTT:n ja MIKES:in sulauduttua yhteen muodostaen VTT Oy:n 
1.1.2015, tuli entisestä MIKES:istä yksi tutkimusalue VTT Oy:ssä. 
Vuonna 2016 VTT:ssä tapahtui organisaatiomuutos ja VTT MIKES 
Metrologiasta muodostettiin oma liiketoiminta-alue VTT MIKES 
Metrologia, jota johtaa Vice President Mikko Merimaa. Tällä het-
kellä VTT:n Kajaanin toimipisteessä työskentelee kahden eri VTT:n 
tutkimusryhmän (BA1609 ja BA1704) henkilöitä ja henkilömäärä on 
yhteensä 8.

VTT MIKES-Kajaani
MIKES Metrologian tiimeistä Kajaanissa sijaitsee voimaryhmä (Force 

metrology, BA1704), jonka tiimipäällikkönä toimii filosofian tohtori 
Petri Koponen. Hän on aiemmin työskennellyt tutkijana Oulun yli-
opiston mittaustekniikan tutkimusyksikössä, Joensuun yliopistossa ja 
ryhmäpäällikkönä MIKESillä. 

VTT MIKES-Kajaani on toiminut vuodesta 2011 Renforsin rannan 
yrityspuiston toimitiloissa, jotka on räätälöity MIKES:in toimintaa 
ajatellen. Yksikön tärkeimmät tehtävät ovat voiman, vääntömomen-
tin, vesivirtauksen ja suurten massojen (20 kg … 2 000 kg) kansallisten 
mittanormaaleiden ylläpito, jäljitettävyyspalveluiden tuottaminen ja 
osallistuminen kansalliseen ja kansainväliseen tutkimustoimintaan. 

VTT:n toiminta Kajaanissa
Vuonna 2016 yksikön toiminta on kehittynyt edelleen odotusten mukaisesti 

jäljitettävyyspalveluiden ja tutkimustoiminnan osalta. Jäljitettävyyspalveluiden 
tarjonnan kannalta vuosi 2016 on ollut tähänastisesti paras: 

sen osuus kasvoi vuoteen 2015 verrattuna 30 %. 

VTT MIKES Metrologian tutkimusalueen 
johtajana aloitti vuonna 2016 TkT 

Mikko Merimaa (oikealla). Kajaanin 
tutkimusryhmän päällikkönä toimii Petri 

Koponen (vasemmalla).
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Lisäksi VTT MIKES-Kajaani on mukana TEM:n metrologian neu-
vottelukunnan metrologian klubitoiminnassa vastaten voima- ja nes-
tevirtausklubeista. Viimeisin pidetty klubi oli Virtausklubi 20.9.2016 
ja osallistujia oli 17. 

Vuonna 2016 yksikön toiminta on kehittynyt edelleen odotusten mu-
kaisesti jäljitettävyyspalveluiden ja tutkimustoiminnan osalta. Jäljitet-
tävyyspalveluiden tarjonnan kannalta vuosi 2016 on ollut tähänasti-
sesti paras ja sen osuus kasvoi vuoteen 2015 verrattuna 30 %. 

CEMIS-kehittämisohjelman yhteishankkeiden toteutukseen yksikkö 
on osallistunut aktiivisesti. Yhteishankkeessa LIPAT – Teknologiaa 
urheiluun ja urheilijan seurantaan, VTT MIKES-Kajaani osallistui 
Jyväskylän yliopiston välinetestausjärjestelmien mittauskyvyn, luotet-
tavuuden ja mittausten toistettavuuden parantamiseen suorittamalla 
kansallisiin mittanormaaleihin jäljitettäviä välinetestausjärjestelmien 
mittausantureiden kalibrointeja. Lisäksi VTT MIKES-Kajaanissa to-
teutettiin selvitystyötä Jyväskylän yliopiston välinetestausjärjestelmi-
en mittauskyvyn edelleen kehittämiseksi, mm. sauvatesteriin ja hiih-
tosauvan voimanmittaukseen liittyen.
 
Yhteishanke CleanTec:ssä VTT MIKES-Kajaani toimi pääasiassa  
TP 1:ssä. Työpaketin aikana kehitettiin edelleen VTT MIKES- 
Kajaanin LDV-laitteiston mittaustulosten visualisointia sekä 
LDV-laitteistolla määritettävää tilavuusvirran laskentaa putkivir-
tauksesta. LDV-laitteistolla mitattiin ja visualisoitiin D500-laitteis-
ton putkivirtausprofiili läppäventtiilin jälkeen sekä mittaustuloksia 
myös verrattiin Comsol Multiphysics -ohjelmistolla simuloituihin 
tuloksiin. Tulokset julkaistiin artikkelina kansainvälisessä alan jul-
kaisussa. Lisäksi simulointiohjelmistolla on laskettu virtausprofiileja 
myös mm. virtauksen tasaajalle sekä virtaussuuttimelle. Uutena asi-
ana simulointiosaamista on laajennettu avoimen lähdekoodin ohjel-
mistoihin opiskelemalla OpenFOAM-simulointiohjelmiston käyttö. 
OpenFOAMin myötä myös laskentaklusterin hyödyntäminen tar-
joaa enemmän mahdollisuuksia monimutkaisten virtausongelmien 
ratkaisemiseen. 

VTT MIKES-Kajaani on tarjonnut alueen oppilaitosten opiskelijoille 
mahdollisuuden suorittaa työharjoittelujaksoja ja toteuttaa insinöö-
ri-opinnäytetöitä. Lisäksi laboratorio on tarjonnut alueen nuorille 
kesätyöpaikkoja.  Lisäksi yksikön kehitystyöt ovat työllistäneet alueen 
yrityksiä ja tutkimuslaitoksia.

Kuuden ensimmäisen toimintavuoden aikana MIKES-Kajaanissa on 
ollut 200–300 asiakasta vuosittain, joista yli 95 % on Kainuun ulko-
puolelta. Ulkomaisia asiakkaita on ollut enemmän kuin kainuulaisia 
asiakkaita, joten sijainti ei ole ollut kysynnän esteenä.

Kansainvälinen yhteistyö
Voimaryhmä on osallistunut aktiivisesti Euroopan metrologiajär-
jestön (The European Association of National Metrology Institutes, 
EURAMET) toimintaan osallistumalla muun muassa sen järjestämiin 
teknisiin kokouksiin vastaamiensa suureiden osalta. Lisäksi yksikkö 
on ollut tai on mukana kolmessa eri EURAMET:in EU-tutkimus-
hankkeessa: EMRP Force, EMPIR Torque ja EMPIR MultiFlowMet 
II. Näistä EMRP Force on jo päättynyt, EMPIR Torque on menos-
sa ja EMPIR Multiflow alkaa kesällä 2017. Kaiken kaikkiaan MIKES 
Metrologialla on menossa tällä hetkellä 28 EU-hanketta. 

Hankkeet
Voimaryhmä on valmistellut ja saanut rahoituksen, tai ollut pal-
velututkimusta tuottavana tahona vuosien 2010–2016 aikana 15 
eri hankkeeseen (Painevesi, LUMO, Analytical Photonics, Cleen/
MMEA, TARRA, NICK, EMRP Force, BEST, Biovesi, EMPIR Torque,  
FloModNode, Virtuaalivalmentaja, BIOMIT, LIIKUTPA ja EMPIR 
MultiFlowMet II). Näistä neljä viimeisintä on saanut positiivisen han-
kepäätöksen vuoden 2016 aikana. 

Virtuaalivalmentaja on Jyväskylän yliopiston koordinoima hanke, 
jossa luodaan pohjaa uudelle innovatiiviselle terveydenhuollon ja hy-
vinvoinnin työkalun prototyypille – Virtuaalivalmentajalle – kehittä-
mällä ennaltaehkäiseviä menetelmiä, kuten ulkoiseen häiriöön perus-
tuva dynaamisen tasapainon testimenetelmä, sekä non-invasiivisten 
biosensorimittausten lukulaite esimerkiksi syljen kortisolin tai ravit-
semushormonien monitorointiin. VTT:n osuus on vastata dynaami-
sen tasapainotestin toistettavuuden ja luotettavuuden arvioinnista. 

BIOMIT ja LIIKUTPA kuuluvat CEMIS 2017–2018 kehittämishank-
keisiin. BIOMIT-hankkeen tavoite on vähentää teollisuuden hiili-
dioksidipäästöjä kehittämällä mittausratkaisuja bioenergiatuotannon 
ja kaivosteollisuuden prosessien optimointiin. Tavoitteena on myös 
vähentää teollisuuden ympäristöhaittoja kehittämällä ratkaisuja pro-
sessiteollisuuden ja kaivosten vesienhallintaan sekä uusia menetelmiä 
Kainuun biomassojen ja niiden sivuvirtojen tehokkaaseen hyödyntä-
miseen kiertotalouden periaatteiden mukaisesti. LIIKUTPA – Liikun-
nan ja hyvinvoinnin uudet teknologiat ja palvelut -hankkeen tavoit-
teena on tuottaa mittaus- ja testausratkaisuja, jotka mahdollistavat 
omaehtoisen hyvinvoinnista ja terveydestä huolehtimisen, julkisen 
sosiaali- ja terveydenhuollon kehittämisen etä- ja itsediagnostiikan 
suuntaan sekä suomalaisen huippu-urheilun ja urheiluteknologialii-
ketoiminnan kehittymisen. MIKES Metrologia osallistuu hankkeisiin 
seuraavasti: 1) mittaustiedon laadun varmistus.  Mittaukset ovat vält-
tämättömiä tieteelle ja ilman mittauksia tieteellisiä malleja ja teorioita 
ei voida perusteellisesti testata tai haastaa. Mittaustulos ei ole kos-
kaan oikein, vaan se on arvio mitattavasta arvosta. Kaikkiin mittaus-
tuloksiin liittyy mittausepävarmuus, joka on arvio siitä, kuinka suuri 
mittausvirhe voi olla. Mittausvirhe on mittaustuloksen ja mitattavan 
arvon ero. Vasta mittausepävarmuuden määritys kertoo tuloksen luo-
tettavuudesta ja mahdollistaa tulosten vertailun. Jotta mittauksesta 
olisi hyötyä, tarvitsee tulosten luotettavuuden olla riittävällä tasolla. 
2) Monifaasimallinnus. Tässä käytetään sopivia kaupallisia ja open 
source -työkaluja. Tavoite on oppia ymmärtämään monifaasiympä-
ristössä tapahtuvia ilmiöitä laskennallisen virtausdynamiikan (CFD) 
avulla. Laskennallinen virtausdynamiikka on tehokas ja edullinen 
työväline teollisuuden eri virtausprosessien kulun hahmottamiseksi.  
CFD:n avulla saadaan tietoja prosessin paikallisista olosuhteista ja 
voidaan nopeuttaa prosessilaitteiden kehitystyötä. Mallinnuksen 
avulla löydetään ratkaisuja esimerkiksi prosessien toiminnan tehos-
tamiseksi ja päästöjen vähentämiseksi.

Kansainväliseen EMPIR-ohjelmaan kuuluvassa MultiFlowMet II 
-hankkeessa kehitetään monifaasimittausten luotettavuutta. Moni-
faasimittauksilla tarkoitetaan virtausmittauksia, missä virtaukses-
sa etenee yhtä aikaa öljyä, vettä ja kaasua ja näiden komponenttien 
suhteet vaihtelevat ajan suhteen. Monifaasimittauksia tarvitaan eri-
tyisesti öljyn ja kaasun tuottamisessa esiintymistä, mutta monifaa-
simittaukset leviävät yhä enenevissä määrin myös muihin mittaus-
sovelluksiin. Tällä hetkellä on useita kaupallisia mittarin valmistajia, 

Tavoitteena on myös vähentää teollisuuden ympäristöhaittoja kehittämällä 
ratkaisuja prosessiteollisuuden ja kaivosten vesienhallintaan sekä uusia 
menetelmiä Kainuun biomassojen ja niiden sivuvirtojen tehokkaaseen 

hyödyntämiseen kiertotalouden periaatteiden mukaisesti.
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joilla on omia testaus- ja kalibrointitiloja, mutta näiden toimijoiden 
keskinäinen vertailu puuttuu. Tämä rajoittaa monifaasimittausten ke-
hitystä sekä eri paikassa tapahtuneiden mittausten vertailun luotetta-
vuutta. MultiFlowMet II -projektissa harmonisoidaan eri toimijoiden 
kalibrointitoimenpiteet sekä kalibrointiolosuhteet. Lisäksi tavoittee-
na on yhtenäistää epävarmuusmääritykset mittauksille. Yhtenä osana 
projektiin kuuluu myös monifaasivirtausten CFD-mallinnus, jonka 
avulla voidaan paremmin ymmärtää tapahtuman fysikaalisia ominai-
suuksia. Näin voidaan jatkossa kehittää parempia monifaasimittareita 
ja mittaustulosten vertailu tulee luotettavammaksi. Vesivirtauskalib-
roinneille kaikki edellä mainitut käytännöt ovat jo laajasti olemassa 
ja yhteneväisiä Euroopassa ja maailmalla, ja projektin tulosten ja ke-
hityksen myötä tulevaisuudessa samanlainen suorituskyky on mah-
dollista myös monifaasimittauksissa. VTT MIKES-Kajaani toimii 
projektissa vertailumittausten puolueettomana valvojana ja säilyttää 
ja käsittelee mittaustulokset. Lisäksi VTT MIKES-Kajaani osallistuu 
kehittämään testausprotokollaa ja mittausepävarmuuden määritystä 
monifaasimittauksille. Projektin aikana tehty työ toimii pohjana tule-
valle ISO TC/28 -standardille. 

Näkyvyys
Voimaryhmän toiminnasta on raportoitu aktiivisesti EURAMET:in 
teknisissä kokouksissa suurealueittain. Kajaanin ja Espoon yksiköiden 
yhdistävästä valokuitulinkistä on julkaistu peer-review artikkeli. 

White Rabbit Precision Time Protocol on Long-Distance Fiber Links. 
Dierikx EF, Wallin AE, Fordell T, Myyry J, Koponen P, Merimaa M, 
Pinkert TJ, Koelemeij JC, Peek HZ, Smets R. julkaisussa EEE Trans 
Ultrason Ferroelectr Freq Control. Vuosikerta 63(7), 2016 s. 945-52.
 
Lisäksi yksikön vesivirtauskalibrointilaitteistoista pidettiin vuonna 
2016 kaksi kokousesitelmää:

New Gravimetric National Standard for Water Flow Measurements 
in Finland, M. Huovinen and P. Koponen. 17th International Flow 
measurement conference 26.9. – 30.9.2016, Sydney (suullinen esitys).

Water Flow Meter Calibration in NMI Laboratory of Finland,  
M. Huovinen and P. Koponen, 17th International Flow measurement 
conference 26.9. – 30.9.2016, Sydney (Posteri). 

Teollinen IoT
VTT:n Teollisen IoT:n tutkimusryhmä (BA1609) on Kajaanissa edel-
leen keskittynyt paikallisen osaamisensa syventämiseen täällä aloite-
tuissa aihealueissa. Nämä ovat impulssitutkateknologia, jota on sy-
vennetty CEMIS Cleantec -hankkeen työpaketissa 5, jossa tutkittiin 
impulssitutkan käyttöä teollisuuden eri tarpeissa. Ultra Wide Band 
(UWB) radioteknologiaa on kehitetty BA1609-tutkimustiimissä Hilla 
Soccer -hankkeessa vuoden 2016 aikana. Tällä hetkellä BA1609-tutki-
musryhmän henkilöstöstä yksi työskentelee Kajaanissa.

Impulssitutkateknologiaa on tutkittu kaksivuotisessa CEMIS-hank-
keessa Cleantec, jossa tutkittiin materiaalin kosteusmittauksen to-
teutusta impulssitutkalla. Impulssitutkatekniikka mahdollistaa koske-
tuksettoman ja jatkuvan kosteusmittauksen.  Lisäksi testattiin tutkan 
käyttöä ihmisen havaitsemiseen ja materiaalien paksuuden mittauk-
seen. Tutkan ohjaukseen ja tutkan tuottaman datan käsittelyä varten 
kehitettiin sulautettuun järjestelmään perustuvaa ohjelmistoa.

Projektin aikana toteutettiin kolmiulotteisen UWB-paikannusjär-
jestelmään korkeusmittaus impulssitutkalla. Järjestelmää käytettiin 
Microsoftin järjestämässä sisätilapaikannuskilpailussa. UWB-pai-
kannusjärjestelmän ja impulssitutkan integroinnista on lyhyt julkaisu, 
UWB Localization complemented by Impulse Radar, Microsoft Indoor 
Localization Competition, IPSN 2016.

VTT MIKES Metrologia ylläpitää ja kehittää 
Kajaanissa voiman, vääntömomentin ja suurten 

massojen mittanormaaleita.
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Yleiskatsaus
Jyväskylän yliopiston Vuokatin liikuntateknologian yksikössä työs-
kenteli vuoden 2016 lopussa yhdeksän henkilöä. Heistä kolme hen-
kilöä työskenteli osittain Jyväskylän yliopistolla ja Suomen Hiihtolii-
tolla, Suomen Ampumahiihtoliitolla tai Suomen Olympiakomitealla. 
Maisteriopiskelijoita valmistui vuoden aikana neljä. Syksyllä opinton-
sa aloitti yhteensä 13 uutta maisteriopiskelijaa. Vuonna 2016 isoimpia 
käynnissä olevia hankkeita olivat Vuokatti-Ruka Urheiluakatemian 
valmennuksen kehittäminen (Kainuun ja Pohjois-Pohjanmaan liitot, 
250 000 €), CEMIS, Liikunta- ja hyvinvointiteknologian palvelulii-

ketoiminnan kehittäminen (Kainuun ELY, 164  000 €), Virtuaalival-
mentaja (Tekes, 169  000 €) ja Vammaisurheilijoiden kelkkahiihdon 
luokittelujärjestelmän kehittäminen (OKM, 70 000 €). Vuoden aikana 
jätettiin kuusi kansallista tai aluekehitysrahoituksen hankehakemus-
ta sekä yksi kansainvälinen hankehakemus, joista tuloksena oli kaksi 
myönteistä EAKR-päätöstä sekä yksi myönteinen Tekes-EAKR-päätös.  

Vuokatin tiimi julkaisi vuonna 2016 kuusi tieteellistä alkuperäis-
artikkelia, 10 kirjaa tai kirjan kappaletta, kahdeksan kansainvälis-
tä kongressiabstraktia sekä piti yhteensä kuusi kutsuttua esitelmää, 

Jyväskylän yliopiston 
Vuokatin yksikön toiminta

Jyväskylän yliopiston ja Vuokatin urheiluopiston 
yhteistyön tuloksena syntynyt erityisosaaminen sekä 
olosuhteet ovat alkaneet herättämään mielenkiintoa 

ulkomaisissa tutkimusorganisaatioissa ja hiihtoliitoissa 
yhä enenevässä määrin.

Jyväskylän yliopiston kehittämä 
valmennuksenpalautejärjestelmä Coachtech 
esillä CEMISin seminaarissa 2016.
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joista kansainvälisiä kaksi. Kansainvälistä yhteistyötä jatkettiin vam-
maishiihdon tutkimuksen parissa kansainvälisen Paralympiakomite-
an, Salzburgin, Freiburgin ja Leuvenin yliopistojen sekä Torinon polytek-
nisen korkeakoulun kanssa. Ampumahiihdon tutkimus jatkui KIHU:n, 
Suomen Ampumahiihtoliiton ja Salzburgin yliopiston kanssa. Hiihdon 
tasatyöntötutkimus yhteistyössä Salzburgin yliopiston kanssa käynnistyi 
loppuvuodesta. Edellä mainittujen kansainvälisten tutkimusten kaikki ur-
heilijamittaukset suoritettiin vuoden 2016 aikana Vuokatissa. Jyväskylän 
yliopisto osallistui Vuokatin Urheiluopiston kansainvälistymishankkee-
seen tarjoamalla asiantuntijapalveluja verkostojen luomisessa erityisesti 
Kiinan suuntaan, jossa pidetään talviolympialaiset 2022. Tähän liittyen 
Vuokatin yksikön johtaja Vesa Linnamo vieraili Jyväskylän yliopiston lii-
kuntatieteellisen tiedekunnan hallintopäällikön, opintoasiain päällikön 
ja Suomen Ampumahiihtoliiton päävalmentajan kanssa Beijing Sport 
Universityssä ja Kiinan hiihtoliitoissa loka-marraskuussa 2016. Vierailun 
tuloksena Kiinan hiihtoliitot ovat tekemässä merkittävää yhteistyösopi-
musta Vuokatin Urheiluopiston kanssa, minkä lisäksi yhteistyösopimus 
Jyväskylän yliopiston liikuntatieteellisen tiedekunnan ja Beijing Sport 
Universityn kanssa on valmisteilla. 

CEMIS-toiminta
Vuosien mittaan Vuokatin ainutlaatuista Pohjoismaisten hiihtolaji-
en tutkimus-, testaus- ja kehitysympäristöä on viety muotoon, jolla 
nähdään vaikutuksia paikallisessa liikuntamatkailun elinkeinossa. Jy-
väskylän yliopiston ja Vuokatin urheiluopiston yhteistyön tuloksena 
syntynyt erityisosaaminen sekä olosuhteet ovat alkaneet herättämään 
mielenkiintoa ulkomaisissa tutkimusorganisaatioissa ja hiihtoliitoissa 
yhä enenevässä määrin. Työhön liittyen tärkeänä kehitysympäristönä 
ja yhteistyöverkostona on toiminut lisäksi CEMIS-konsortio.  Jyväs-
kylän yliopiston roolina CEMISissä on ollut erikoistua kehittämään 
yksilöllisiä liikunta- ja hyvinvointimittauksia erityispainotuksen olles-
sa huippu-urheilun tarpeissa ja läheisessä yhteistyössä Suomen poh-
joismaisten hiihtolajien maajoukkueisiin sekä Suomen Olympiakomi-
teaan. Vuokatissa on kehitetty ja tutkittu muun muassa erilaisia hiihdon 
testaus- tai mittausjärjestelmiä, biosensoreita kuormituksen ja stressin 
monitorointiin sekä pohjoismaisten hiihtolajien välinetestausmenetel-
miä. Tavoitteena on ollut tuottaa teknologiaa ja menetelmiä vaativiin, 
huippu-urheilun käyttötarpeisiin, jotka siellä onnistuessaan ovat jal-
kautettavissa niin kuntoilija- kuin hyvinvointisovelluksiin.

Vuoden 2016 loppuun käynnissä olleen Jyväskylän yliopiston Liikun-
ta- ja hyvinvointiteknologioiden palveluliiketoiminnan kehittäminen 

-hankkeen tavoitteena oli edesauttaa urheilija- ja välinetestauksen 
kaupallisen toiminnan käynnistymistä tai olemassa olevan kehitty-
mistä Vuokatissa. Toimenpiteet keskittyivät erityisesti uusien yritys-
yhteistyösuhteiden luomiseen sekä yhteisrahoitteisten hankkeiden 
suunnitteluun, urheilija- ja välinetestauksen uusien teknologioiden 
viimeistelyyn ja käyttöönottamiseen osana Vuokatin liikuntamatkai-
lun palveluliiketoimintaa sekä markkinointimateriaalin koostamiseen. 
Oulun yliopiston, Kajaanin ammattikorkeakoulun sekä VTT MIKES 
Metrologian rinnakkaisissa CEMIS 2015–2016 -ohjelman hankkeissa 
kehitettiin 1) non-invasiivisia menetelmiä fysiologisen stressin, kuor-
mituksen ja palautumisen seurantaan perustuen sylki- tai hikinäyt-
teisiin, 2) parannettiin välinetestausmenetelmien luotettavuutta ja 
toistettavuutta sekä 3) kehitettiin teknologioita virtuaaliympäristössä 
tapahtuvaan urheilija- ja kuntotestaukseen.

Yritys- ja hankeyhteistyö
Uusia yhteistyösuhteita syntyi vuoden aikana n. 20 yrityksen kans-
sa, joiden kanssa valmisteltiin kuusi kansallista hankehakemusta sekä 
yksi kansainvälinen Erasmus+ hakemus, joista tuloksena oli kolme 
myönteistä aluekehitysrahoituspäätöstä. Yksi uusista hankkeista oli 
Jyväskylän yliopiston koordinoima ja kaikkien CEMIS-toimijoiden 
yhdessä hakema Virtuaalivalmentaja terveyden ja hyvinvoinnin am-
mattilaisille (Tekes-EAKR, Terveyttä biteistä), johon yrityskumppa-
neiksi mukaan lähtivät Hur Labs, Osuuskauppa Maakunta, Vuokatti 
Sport Testiasema, Tieto-Oskari, Yrjö ja Hanna -säätiö, Innokas Me-
dical, Kuhmon lääkäripalvelu, Taukokangas, Jovicare ja Laturi Corpo-
ration. Hanke käynnistyi lokakuussa. Toinen hankkeista, Liikunnan 
ja hyvinvoinnin uudet teknologia ja palvelut (Kainuun Liitto, EAKR) 
valmisteltiin myös yhdessä kaikkien CEMIS-organisaatioiden kanssa, 
ja se tavoittelee omaehtoista terveyden ja hyvinvoinnin monitoroin-
nin edistämistä biosensorimittauksin sekä Vuokatin kehittymistä tek-
nologian hyödyntämisen edelläkävijänä urheilija- ja välinetestaukses-
sa. Hanke käynnistyi vuoden 2017 alusta. Lisäksi Jyväskylän yliopisto 
avusti Vuokatin urheiluopistoa Vuokatin sporttiosaamisen kansain-
välisen liiketoiminnan kehittäminen -toimintaympäristöhankkeen 
(Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskus, EAKR) valmistelussa, joka sai 
positiivisen rahoituspäätöksen kesäkuussa. Hankkeessa on muka-
na urheiluopistoympäristössä toimivia pk-yrityksiä, kuten Kuhmon 
lääkäripalvelu ja Vuokatti Ski Service. Jyväskylän yliopiston roolina 
hankkeessa on kv-verkostojen laajentaminen. 

Suomen hiihtoliiton välinehuollosta vastaava 
Teemu Lemmettylä hyödyntää Jyväskylän 

yliopiston suksentestausjärjestelmää.
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Tieteen tietotekniikan keskus CSC on kansallinen suurteholasken-
nan, data-analytiikan ja tietoverkkojen keskus, joka tarjoaa palveluja 
korkeakouluille, tutkimuslaitoksille, julkiselle sektorille ja yrityksille. 
CSC on voitto tavoittelematon osakeyhtiö, jonka omistavat valtio ja 
korkeakoulut, ja jota hallinnoi Opetus- ja kulttuuriministeriö. CSC 
liittyi CEMIS-keskukseen elokuussa 2016. CSC:n rooli on vahvis-
taa keskuksen osaamista data-analytiikan alueella. Data-analytiikan 
ympäristöjen, palvelujen ja asiantuntijatyön tarjoajana CSC tukee 
keskuksen muita toimijoita vaativampien data-analytiikan menetel-
mien käyttöönotossa. CEMISin merkitys CSC:lle on erityisesti toi-
mia ympäristönä, jossa voi kasvattaa mittaustekniikan osaamista ja 
alueen ymmärrystä. Data-analytiikan kehitystä ajaa usein eteenpäin 
mittaustekniikan saavutukset, joten CSC näkee CEMISin arvokkaana 
näköalapaikkana alan kehitykseen.

CSC on tarjonnut datalähtöisiä ratkaisuja ja asiantuntijatukea tieteel-
le koko 40-vuotisen historiansa ajan. CSC tuottaa myös klusteri- ja 
pilvilaskenta-alustoja sekä työkaluja big data -järjestelmien käyttöön. 
CSC:llä on laajaa asiantuntemusta erilaisen datan keräämisestä ja 
analysoinnista, erityisesti vaativien analyysimenetelmien käytöstä. 
CEMISin osapuolien käytössä on CSC:n tehokas laskentaympäristö, 

erityisesti IO-optimoidut pilvipalvelut ja grafiikkaprosessorilaskenta 
(GPU-laskenta). Yhdessä muiden CEMIS-osapuolien kanssa CSC:llä 
on aloitettu pilottiympäristön rakentaminen luottamuksellisen datan 
keräämiselle erilaisilla sensoreilla. Tähän hyödynnetään CSC:llä käy-
tössä olevaa korotetun tietoturvan Vahti-tason 3 ePouta-ympäristöä. 
Tieteen ja tutkimuksen ohella CSC tarjoaa tiedolla johtamisen ratkai-
suja julkisen sektorin käyttöön.

Vuonna 2016 CSC osallistui tulevien vuosien 2017–2018 suunnitte-
luun. CSC tulee työskentelemään CEMISin osahankkeissa BIOMIT 
ja LIIKUTPA. Tehtävät liittyvät data-analytiikkaan, sensitiiviseen 
dataan, koneoppimiseen sekä konenäköön. CSC osallistui myös  
CEMIS-seminaariin 20.10.2016 ja esitteli siellä näkemyksiään da-
ta-analytiikan tulevaisuuden mahdollisuuksista.

CSC:n Kajaanin yksikön 
toiminta

CSC liittyi CEMIS-keskukseen elokuussa 2016. 
CSC:n rooli on vahvistaa keskuksen osaamista 

data-analytiikan alueella.

CSC:n supertietokonekeskus Kajaanissa.
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