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1 JOHDANTOA

SeAMK Tekniikassa on pitkät perinteet autotekniikan opetuksessa. Opetusta 
on järjestetty katkeamattomasti aina Seinäjoen teknillisen koulun alkuajoista 
asti, jolloin auto- ja maatalouskonetekniikan opetus oli yhtenä konetekniikan 
osaston opintosuunnista (Jumppanen & Riukulehto 2017). Välillä auto- ja maa-
talouskonetekniikka on toiminut omana teknillisen oppilaitoksen osastona ja 
auto- ja työkonetekniikan koulutusohjelmana SeAMKin tekniikan yksikössä. 
Nykyisin auto- ja työkonetekniikan opetus on jälleen suuntautumisvaihtoehto-
na konetekniikan tutkinto-ohjelmassa. Perinteikkäästä ja vahvasta opetuksesta 
huolimatta aiheeseen liittyvä tutkimus ja kehitystoiminta on SeAMKissa ollut 
viimeisinä vuosina hieman vaatimatonta. Erityisesti viimeaikainen autotekniikan 
kehittyminen haastaa niin koulutuksen järjestäjiä kuin paikallista yritysjoukkoa 
kehittämään myös omaa toimintaa. SeAMK Tekniikassa on päätettykin käynnistää 
uusi TKI-toiminnan suunta, joka keskittyy tulevaisuuden ajoneuvoteknologioihin.

Viimeaikainen teknologinen kehitys on ollut voimakasta autotekniikan ja työko-
netekniikan osalta. Keskeisimpinä ajureina kehittymiselle ovat olleet energiate-
hokkuuden merkityksen kasvaminen, päästöjen vähentäminen sekä teknologian 
digitalisoituminen. Myös liikenteeseen ja työkoneisiin liittyvä turvallisuus ovat 
olleet tärkeässä roolissa teknologiaa kehittäessä. Samanaikaisesti myös aihepiiriin 
liittyvä opetusteknologia on kehittynyt merkittävällä tavalla.

Tämän artikkelin tavoitteena on luoda yleiskatsaus tulevaisuuden ajoneuvotekno-
logioiden tutkimuskokonaisuuden taustoihin ja linjailla erityisesti autotekniikkaan 
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liittyviä kehityssuunnitelmia. Lyhyesti tekstissä mainitaan myös työkonetekniikkaan 
liittyvät kehityssuunnitelmat, mutta tästä aihepiiristä kirjoitetaan myös myöhem-
min julkaistava artikkeli. Aluksi luodaan katsaus autotekniikan viimeaikaiseen 
kehittymiseen taustan valottamiseksi.

2 AUTOTEKNIIKAN VIIMEAIKAINEN  
 KEHITTYMINEN

Liikenteen autoistumisen historia on verrattain pitkä ja autotekniikka on kehittynyt 
historiansa aikana jatkuvasti. Viimeaikaisen kehityksen keskeisimpiä teemoja ovat 
olleet liikenteen päästöjen vähentäminen sekä liikenteen turvallisuuden ja ajoon 
liittyvän automaation lisääntyminen. Seuraavissa luvuissa 2.1 ja 2.2 keskitytään 
näihin teemoihin.

2.1 Liikenteen päästöjen vähentäminen

Liikenteen päästöjen vähentämisestä keskusteltaessa voidaan todeta päästövä-
hennyksen olevan jo nykyisellään huikea teknologinen menestystarina. Tarkastelu 
on mielekästä aloittaa vuodesta 1990, jolloin liikenteen tuottamat päästöt olivat 
jokseenkin suurimmillaan. Tätä aikaisemmin liikenteen päästöihin toki oli kiin-
nitetty hieman huomiota, mutta merkittävä virstanpylväs päästövähennyksissä 
oli, kun vuoden 1992 alussa astui voimaan EU:n neuvoston direktiivi 91/441/
ETY. Tämä direktiivi muutti katalysaattorit pakollisiksi silloisiin uusiin autoihin, 
asteittain poisti lyijyä sisältävän polttoaineen markkinoilta sekä käytännössä poisti 
rikin ajoneuvojen polttoaineista.

Lainsäädäntö ei itsessään muuta liikenteen päästöjen tilannetta, vaan muutok-
sen aikaansaaminen edellyttää monimuotoista tutkimusta ja kehittämistä niin 
polttoaineiden kuin ajoneuvoteknologiankin suhteen. Vuoden 1992 jälkeen pääs-
törajoja on myös lainsäädännöllisesti useaan otteeseen kiristetty. Seurauksena 
on tehty mittavasti ajoneuvojen katalysaattoreihin liittyvää materiaalitutkimusta. 
Suomessakin on tutkittu sekä varsinaisia katalyyttimateriaaleja (Suhonen 2002; 
Polvinen 2004) että materiaalien pinnoilla tapahtuvien kemiallisten reaktioiden 
yksityiskohtia, reaktiokinetiikkaa ja -dynamiikkaa (Valden 1996; Hirsimäki 2001; 
Junell 2004). Katalyyttimateriaalien ja niissä tapahtuvien kemiallisten reaktioiden 
tuntemus on vain ensimmäinen askel toimivan ja kestävän päästöjenhallinta-
ratkaisun saavuttamiseen. Edellä mainitun polttoainekehityksen ohella myös 
moottoritekniikkaa on ollut tarpeen kehittää. 

Päästöjen hallinnan alkuvaiheissa huomio kiinnittyi liikenteen tuottamiin terveydel-
le haitallisiin kaasukomponentteihin. Nämä haitalliset komponentit ovat hiilimo-
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noksidi eli häkä (CO), typen oksidit (NOx), palamattomat hiilivedyt (HC), rikkidioksidi 
(SO2) ja pakokaasun pienhiukkaset (PM). Edelleen näihin kaasukomponentteihin 
kiinnitetään huomiota, vaikkakin suurelta osin näiden osalta päästöongelma on 
saatu ratkaistua, kuten kuviosta 1 voidaan havaita. Kaikkien haitallisten kaasujen 
osalta liikenteen päästövähennykset ovat merkittäviä. Lisäksi on syytä muistaa, 
että Suomessa käytetään verrattain vanhoja autoja. Henkilöautojen keski-ikä on 
tällä hetkellä yli 12 vuotta, ja päästöjen vähentämisen yksinkertaisin keino olisi 
autokannan nuorentaminen. Uusien autojen tuottamat päästöt ovat merkittävästi 
vähäisempiä kuin vanhojen autojen päästöt. Kokonaisuutena voidaankin todeta 
tutkimuksen, kehittämisen ja innovoinnin tuottaneen merkittävän liikenteen 
päästöjen vähennyksen pakokaasujen haitallisimpien komponenttien osalta.

Kuvio 1. Liikenteen tuottamat päästöt pakokaasujen haitallisimpien 
komponenttien osalta. Haitallisimpia pakokaasuja ovat hiili-
monoksidi (CO), typen oksidit (NOx), palamattomat hiilivedyt 
(HC), rikkidioksidi (SO2) ja pakokaasun pienhiukkaset (PM). 
Kuvioissa x-akselilla on vuosiluku ja y-akselilla vuosittainen 
päästömäärä tonneissa. (Liisa 2019.)

Nykyisessä päästöihin liittyvässä keskustelussa on aiempaa voimallisemmin 
noussut esiin myös kasvihuoneilmiön hallinnan tematiikka ja sitä myötä hiilidi-
oksidipäästöjen vähentäminen. Polttoaineen puhtaan palamisen lopputuote on 
hiilidioksidi. Siten ainoa tapa vähentää hiilidioksidin määrää päästöissä on vä-
hentää polttoaineen kulutusta. Tämä haaste on vaikeusasteeltaan huomattavasti 
vaativampi kuin edellä kuvattujen kaasukomponenttien päästövähennys. Toki 
moottoritekniikalla voidaan polttoaineen kulutusta vähentää ja polttomoottorin 
hyötysuhdetta parantaa. Siitä tosin on helposti seurauksena typen oksidien 
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päästöjen kasvaminen. Lopulta kuitenkin perinteinen bensiinin tai dieselin 
polttamiseen perustuva ajoneuvotekniikka on kaivannut rinnalleen muunlaista 
teknologista kehittämistä. Tämä kehittäminen on osaltaan taustalla myös SeAMKin 
tulevaisuuden ajoneuvoteknologioiden tutkimuskokonaisuudelle. Ajoneuvotek-
nologia on jo nykyisellään kehittynyt voimakkaasti ja oletettavasti myös jatkossa 
kehittyy tällä saralla.

Nykyisessä kehityksessä ehkä näkyvimpänä kehityssuuntana on ajoneuvojen 
sähköistyminen. Sekä kokonaan sähkökäyttöiset autot ja polttomoottorin oheen 
rakennetut hybridiratkaisut ovat ilmaantuneet Suomessakin katukuvaan suhteel-
lisen merkittävästi. Kokonaan sähköisiä autoja oli vuonna 2019 rekisteröidyistä 
uusista autoista 1,7 % ja vastaavasti hybridiautoja 18,9 % (lataushybridejä 5,2 
%) (Ensirekisteröinnit 2019). Tämä teknologinen kehitys luonnollisesti aiheuttaa 
joukon kehitystarpeita niin ajoneuvojen jälkimarkkinoille kuin vaikkapa koulutus-
organisaatioillekin. Sähkötekniikan hallinta ja siihen liittyvät tekijät ovat nousseet 
aikaisempaa keskeisempään rooliin. Haaste on Suomen ilmasto-olosuhteissa 
vieläpä omanlaisensa. Kysymykset liittyen vaikkapa ajoneuvojen sisätilojen 
lämmittämiseen talviolosuhteissa ovat vaatineet lisää teknologista kehittämistä. 

Liikenteen sähköistymisen ohella ilmastohaasteita yritetään ratkaista samanaikai-
sesti myös muilla teknologisilla lähestymistavoilla. Näistä erityisesti mainitsemisen 
arvoisia ovat vaihtoehtoiset polttoaineet. Perinteisiin polttomoottoriratkaisuihin 
voidaan tukeutua, jos polttoaineeksi päätyy ilmaston kannalta fossiilisia poltto-
aineita kestävämmät ratkaisut. Nykyisin käytettävissä bensiineissä on joukkoon 
lisätty joko 5 % (98 oktaaninen) tai 10 % (95 oktaaninen) etanolia. Myös diesel-
moottoreissa voidaan käyttää biologista perää olevaa biodieseliä. Näin on voitu 
pienentää perinteisen polttomoottoritekniikan ilmastovaikutusta, vaikkakaan 
varsinaisesti tämä ei pienennä sitä hiilidioksidimäärää, jonka liikenne aiheuttaa. 
Tämä ratkaisu perustuu siihen, että hiilidioksidi kiertää luonnon prosessin kautta 
pois ilmastosta. 

Myös muita polttoaineratkaisuja on käytettävissä, mutta nämä edellyttävät auto-
teknologialta enemmän. Esimerkiksi vaikkapa kaasun käyttö auton polttoaineena 
on mahdollista ja kaasu taas voidaan tuottaa bioprosessin kautta. Myös vetykaa-
sua käyttävää teknologiaa kehitetään. Vedyn hyödyntämisessä vältyttäisiin koko-
naan hiilidioksidipäästöiltä, mutta teknisesti vedyn käyttö on haasteellisempaa 
kuin vaikkapa biokaasun käyttäminen polttoaineena. Markkinoilla on olemassa jo 
vetykäyttöisiä autoja, esimerkkinä vaikkapa Toyotan Mirai, mutta laajamittaisempi 
käyttö edellyttäisi polttoaineen jakeluverkoston kehittämistä.

Lopulta päästöjen kannalta keskeisin kysymys on, miten paljon ilmasto muuttuu 
liikenteen seurauksena. Tässä arvioinnissa on hyväksi katsottu mitta hiilidioksi-
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diekvivalentti. Ekvivalenttia laskettaessa hiilidioksidipäästöt lasketaan kertoimella 
yksi ja tähän lisätään muiden kasvihuoneilmiötä aiheuttavien kaasujen osuudet 
painottamalla kyseisiä kaasuja vaikutuksen mukaisilla painokertoimilla. Esimerkiksi 
metaanin (CH4) painotuskerroin laskennassa on 25 ja ilokaasun (N2O) painokerroin 
on 298. On toki merkillepantava, että valtaosa hiilidioksidiekvivalentista lopulta 
kuitenkin muodostuu varsinaisista hiilidioksidipäästöistä. Puhtaan palamisen 
lopputuote on hiilidioksidi, ja hiilidioksidia muodostuu palotapahtumassa paljon. 
Yhden bensiinilitran polttaminen tuottaa n. 2,3 kg hiilidioksidia, joten lopulta 
kysymys hiilidioksidipäästöjen vähentämisestä kulminoituu liikkumisen polttoai-
neenkulutuksen minimointiin. Kuviossa 2 on esitettynä liikenteen tuottama hiilidi-
oksidiekvivalentti ajoneuvolajeittain. Kokonaisuudessaan suomalaisen liikenteen 
vuotuiset hiilidioksidiekvivalenttipäästöt ovat olleet jokseenkin tasaisesti hieman 
yli 10 miljoonaa tonnia. 

Kuvio 2.  Suomen tieliikenteen hiilidioksidiekvivalenttipäästöt ja liiken-
teen ajosuorite ajoneuvolajeittain vuosina 1990 - 2019. Hiili-
dioksidipäästöissä on havaittavissa hienoista laskua, vaikka 
samanaikaisesti ajosuoritteessa on hienoista kasvua. (Liisa 
2019.)

Yksi ratkaisuvaihtoehto päästöjen vähentämiseen olisi luonnollisesti joukkoliiken-
teen lisääminen ja ajosuoritteen vähentäminen. Suomessa tämä ei kuitenkaan 
ole helposti toteutettavissa oleva ratkaisu. Kuviossa 2 on esitettynä Suomessa 
tapahtunut ajosuorite ajoneuvolajeittain. Vuotuinen kokonaisajosuorite on 
asettunut 50 miljardin kilometrin tietämille, eikä sen vähenemisestä ole viitteitä. 
Ajosuoritteesta suurin osa muodostuu henkilöautolla ajamisesta, kuten kuviosta 
voidaan havaita.
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2.2 Liikenteen turvallisuuden ja ajoon liittyvän  
 automaation lisääntyminen

Viimeaikaisessa keskustelussa on päästöjen ohella ollut voimakkaasti esillä ajami-
seen liittyvän automaation lisääntyminen ja liikenteen turvallisuuden parantami-
nen. Suurelta osin nämä tietysti kytkeytyvät toisiinsa. Tieliikenneonnettomuuksien 
keskeisin mittari on henkilövahinkoon johtaneiden onnettomuuksien lukumäärä. 
Vuonna 2019 henkilövahinkoon johtaneita tieliikenneonnettomuuksia tapahtui 
Suomessa 3984, ja näissä onnettomuuksissa kuoli 211 henkilöä ja loukkaantui 
4994 henkilöä (Suomen virallinen tilasto 2020). Onnettomuustilastoissa on 
näiden numeroiden osalta ollut viimeisen kymmenen vuoden aikana laskeva 
trendi. Inhimillisen tekijän rooli liikenneonnettomuuksissa on edelleen merkit-
tävä, ja kuljettajan toiminnan tueksi onkin kehitetty monenlaisia ajamista tukevia 
järjestelmiä. Tämän lisäksi autoon on tuotu lisääntyvässä määrin myös passiivisia 
turvallisuutta parantavia komponentteja. Uudet autot ovat vanhoihin autoihin 
verrattuna merkittävästi turvallisempia niin ympäristölle kuin autossa oleville.

Keskustelu autojen automatisoinnista on viimeisinä vuosina käynyt myös vilkkaa-
na. Itseajavia autoja on liikenteessä ollut tutkimus- ja testikäytössä jo verrattain 
pitkään ja autonomisen ajon testiajoa on tehty jo miljoonia kilometrejä. Kuitenkin 
varsinaisen autonomisen auton suhteen kehitys on vielä kesken ja vielä kuluu 
vuosia ennen kuin varsinaisesti autonominen auto tulee markkinoille. Sen sijaan 
autonomiseen ajoon liittyviä teknologisia ratkaisuja on jo tullut markkinoilla olevien 
autojen varusteisiin, osittain jopa autojen vakiovarusteisiin. Esimerkkinä voidaan 
mainita vaikkapa adaptiivinen vakionopeudensäädin tai kaistavahti. Autoinsinöö-
rien yhteisö SAE (Sociey of automotive engineers) onkin luokitellut ajoon liittyvän 
autonomian kuuteen luokkaan, jotka ovat lyhyesti koostettuna taulukkoon 1.
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Taulukko 1. SAE:n määrittelemät automaattiajon tasot (SAE 2018).

Taso Nimi Kuvaus Esimerkkejä

0 Ei auto-
maatiota

Kuljettaja suorittaa kaikki 
ajamiseen liittyvät toimin-
not, ajamista voidaan tukea 
varoituksin tai ajamiseen 
puuttuvin järjestelmin.

Automaattinen hätäjar-
rutus, sokean kulman 
varoitus, kaistavahti, 
vakionopeudensäädin

1 Kuljettajan 
tuki

Tilannekohtaisia kuljettajan 
tukijärjestelmiä liittyen joko 
ohjaamiseen, kiihdyttämi-
seen tai jarruttamiseen hyö-
dyntämällä tietoa ajoym-
päristön tilasta. Kuljettaja 
vastaa muutoin ajamisesta.

Tason 0 lisäksi joko 
adaptiivinen vakio-
nopeudensäädin tai 
kaista-avustin

2 Osittainen 
automaatio

Yksi tai useampi tilannekoh-
tainen kuljettajan tukijär-
jestelmä, joka kattaa sekä 
ohjaamisen että kiihdyt-
tämisen ja jarruttamisen. 
Kuljettaja vastaa muutoin 
ajamisesta.

Tason 0 lisäksi sekä 
adaptiivinen vakio-
nopeudensäädin että 
kaista-avustin

3 Ehdollinen 
automaatio

Tilannekohtainen auto-
maattiajojärjestelmä kattaa 
kaikki ajamisen osa-alueet, 
kuten vauhdin ja ajoneuvon 
sijainnin kontrolloinnin. 
Kuljettajan pitää ottaa auto 
hallintaansa, kun järjestel-
mä sitä pyytää.

Tason 2 lisäksi auto-
maattinen ajaminen 
ruuhkaisilla teillä. 

4 Korkea 
automaatio

ilannekohtainen automaat-
tiajojärjestelmä, joka ajaa 
ajoneuvoa myös silloin, 
kun kuljettaja ei ota autoa 
hallintaansa, vaikka jär-
jestelmä näin pyytää. Ellei 
kuljettaja ota ajoneuvoa 
haltuunsa, järjestelmä ohjaa 
auton hallitusti tien sivuun 
ja pysäyttää sen.

Paikallinen automaat-
tiajo, vaikkapa paikalli-
nen kuljettajaton taksi. 
Autoon ei välttämättä 
asenneta hallintalait-
teita kuljettajaa varten. 
Myös etäajo on mahdol-
lista.

5 Täysi 
automaatio

Kaiken kattava automaat-
tiajojärjestelmä, joka ajaa 
ajoneuvoa kaikissa tie- ja 
ympäristöolosuhteissa.

Kuin taso 4, mutta 
automaattiajo onnistuu 
kaikkialla ja kaikissa 
olosuhteissa.

Tasoon 3 asti olevaa automaatiota on nykyisin saatavilla yleisesti eri automerkkei-
hin ja malleihin ainakin lisävarusteena. Siten voidaan todeta automaattisen ajami-
sen olevan jo hyvinkin läsnä myös Suomessa. Automaattiajo lisääntyy asteittain 
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suomalaisessa autokannassa ja alan yritysten on sopeuduttava tähän. Esimerkkinä 
uudesta huoltotyöstä on vaikkapa kaista-avustimen kalibrointi. Laiteinvestointien 
ohella uudet huoltoon liittyvät toimenpiteet edellyttävät myös uutta osaamista.

3 TUTKIMUS- JA KEHITYSKOKONAISUUS  
 TUKEMAAN ETELÄPOHJALAISTA  
 OSAAMISTA JA LIIKETOIMINTAA

Yllä esitelty teknologinen kehittyminen on ollut asteittaista ja autoala on osaltaan 
sopeutunut käynnissä olevaan teknologiseen evoluutioon. Osaltaan Suomessa 
ja Etelä-Pohjanmaalla on lisää sopeutumisaikaa tuonut Suomen verrattain iäkäs 
autokanta. Viimeisinä vuosina kehityksen vauhti on ollut kuitenkin niin voima-
kasta, että tilanne haastaa niin yrityskentän kuin koulutusorganisaatiotkin. Lisä-
haasteensa tilanteeseen tuovat Suomen sääolosuhteet ja yhteiskuntarakenne 
pitkine etäisyyksineen ja osin huonokuntoisine maanteineen. Toisaalta liikenne 
on ollut myös poliittinen kysymys. Viimeisimpänä esillä ovat olleet polttoaineen 
verotukseen liittyvät seikat. 

SeAMKissa käynnistetyn uuden tutkimuskokonaisuuden visio on kaksijakoinen. 
Vision toinen puoli keskittyy varmistamaan eteläpohjalainen osaaminen käynnissä 
olevassa liikenteen murroksessa. Tämä osa visiota keskittyy tieliikenteen ajoneu-
voihin, henkilöautoihin, moottoripyöriin ja raskaampiin hyötyajoneuvoihin sekä 
autojen perävaunuihin. Näiden osalta osaamistarpeet ovat parhaillaan käynnissä 
olevassa teknologiakehityksessä muuttuneet ja uudenlaista osaamista tarvitaan 
niin yrityskentässä kuin koulutuksessakin.  

Toinen puoli visiossa tähtää siihen, että SeAMK kasvaa yhdeksi kärkitoimijoista 
älykkään ulkotilarobotiikan ja -kobotiikan saralla. Työkoneista on asteittain kehit-
tymässä aikaisempaa autonomisempia ja tähän kehitykseen liittyy monia sellaisia 
tekijöitä, joita aikaisemmin työkonetekniikassa ei ole ollut tarpeen juuri pohtia. 
Hyvä esimerkki tästä on vaikkapa työkoneiden toiminnallinen turvallisuus. Vielä 
nykyisin, kun työkoneen kuljettaja hallitsee työkoneen operointia, turvallisuus-
kysymykset liittyvät lähinnä perinteiseen koneturvallisuuteen. Jos autonomiset 
työkoneet yleistyvät, turvallisuuskysymykset johtavat samanlaiseen turvallisuus-
analyysiin, kuin mitä robotiikan osalta tehdään jo nykyisin sisätiloissa. Ääritapauk-
sessa autonominen työkone on eristettävä kaikista mahdollisista kohtaamisista 
ihmisten kanssa. Teknologiaa voidaan kuitenkin kehittää myös niin, että työkone 
osaa reagoida turvallisesti samassa tilassa oleviin ihmisiin. Sisätilassa vastaava 
kehitys on jo toteutettu kobotiikan (yhteistyörobotiikan) osalta. Työkoneiden 
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tilanteessa ongelma on kuitenkin huomattavasti haastavampi, sillä työkoneilla 
on tarkoitus käsitellä huomattavasti suurempia massoja ja muutenkin isompia 
kappaleita kuin sisätilan kobotit käsittelevät. 

Kuvio 3. Tulevaisuuden ajoneuvoteknologiat -tutkimuskokonaisuuden 
aihepiiri. Ylälaatikoissa ovat kokonaisuuden kaksi teknologia-
aluetta. Alemmissa laatikoissa ovat tutkimuksen kohteena 
olevat toiminnot. Toiminnot ovat omilla painotuksillaan nä-
kyvissä molemmissa teknologia-alueissa.

Tutkimuskokonaisuuden aihepiiriä on havainnollistettu kuviossa 3. Kuvion ylhäällä 
olevissa laatikoissa on kuvattuna edellä mainitut kaksi teknologia-aluetta, tieliiken-
teen ajoneuvot ja tieliikenteen ulkopuolella toimivat työkoneet. Vastaavasti kuvion 
alemmissa laatikoissa ovat ne toiminnot, joihin tutkimuksissa tullaan keskittymään. 
Kuvion 3 alaosassa esitetyt toiminnot näyttäytyvät eri tavoilla tieliikenteen ajoneu-
vojen ja työkoneiden teknologia-alueilla. Esimerkiksi kiertotalous toimii jossain 
määrin liiankin hyvin tieliikenteen ajoneuvotekniikassa, ja yhteiskunta on tästä 
syystä päätynyt palkitsemaan vanhojen autojen romuttamista autokannan liiallista 
ikääntymistä ehkäistäkseen. Sen sijaan työkonetekniikan puolella kiertotalouden 
suhteen on vielä kehitettävää. Vastaavasti esimerkiksi katsastaminen koskee vain 
tieliikennekäytössä olevia ajoneuvoja.

Etelä-Pohjanmaalla ei varsinaisesti ole autoteollisuutta, mutta perävaunute-
ollisuutta löytyy ja moottoripyörätehdas on rakentumassa.  Ajoneuvojen jälki-
markkinoihin keskittyviä yrityksiä on sen sijaan runsaasti. Jälkimarkkinat on laaja 
kokonaisuus, johon kuuluu mm. ajoneuvojen huolto, varustelu ja katsastaminen, 
käytettyjen autojen myynti sekä esimerkiksi vauriokorjaukset. Jälkimarkkinaan 
voidaan mieltää kuuluvan myös aihepiiriin liittyvä koulutus. Nyt käynnistettyyn 
tutkimuskokonaisuuteen on tarkoitus rakentaa vahva näkökulma juuri tähän 
jälkimarkkinaan. Yksi tutkimuskokonaisuutta kantava kysymys on, miten voidaan 
turvata jälkimarkkinoiden toimivuus monimutkaistuvassa ja heterogenisoituvassa 
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toimintaympäristössä. Ratkaistavia haasteita ovat teknologisten kysymysten ohella 
mm. henkilöstön osaaminen. 

Digitalisaatio näkyy lisääntyvässä määrin molemmissa teknologia-alueissa. 
Automaation ja autonomian ohella tulevaisuuden ajoneuvot verkottuvat ja 
kommunikoivat keskenään. Eräiden visioiden mukaan autot voisivat esimerkiksi 
kerätä tietoa ajo-olosuhteista ja liikennetilanteesta ja välittää tämän tiedon toi-
sille autoille. Seurauksena ovat perinteiset digitalisaatioon liittyvät kysymykset 
tietoturvasta ja vaikkapa esimerkiksi siitä, kuka kerätyn tiedon omistaa. Autoihin 
liittyvällä digitalisaatiolla on myös ehkä yllättävä näkökulma. Ajamisen automaation 
lisääntyessä kuljettajan huomion ei tarvitse kiinnittyä koko aikaa ajamiseen, mikä 
vapauttaa kuljettajan aikaa muihin toimiin. Autosta onkin ennakoitu muodostuvan 
kännykän kaltainen ohjelmistoalusta, johon useat eri toimijat voivat ohjelmoida 
omia sovelluksiaan.

Kuviossa 3 on virtuaalitodellisuus (VR), lisätty todellisuus (AR) ja yhdistetty todelli-
suus (MR) havainnollistettu henkilöstön osaamisen laatikossa. Henkilöstön osaa-
misen kehittämisessä ja koulutuksessa näitä teknologioita on käytetty jo nykyisin. 
Myös SeAMKissa on tutkittu VR:n käytön merkitystä oppimiseen ja siihen liittyvän 
motivaatioon. Huomionarvoista on kuitenkin, ettei näiden teknologioiden käyttö 
rajoitu pelkästään koulutuskäyttöön, vaan niillä on käyttöarvoa myös esimerkiksi 
jälkimarkkinoiden toimissa. On myös helppo kuvitella lisätyn tai yhdistetyn todel-
lisuuden tuovan lisäarvoa myös itse ajotapahtumaan.   

Tulevaisuuden ajoneuvoteknologiat -tutkimuskokonaisuuteen rakentuvasta  työ-
konetekniikkaan keskittyvän tutkimus-, kehittämis- ja innovaatiotoiminnan (TKI) 
tematiikasta kirjoitetaan myöhemmin julkaistava erillinen artikkeli. Työkoneiden, 
tai ulkotilarobotiikan ja -kobotiikan, tutkimuskenttä on sen verran laaja, että se 
ansaitsee aihepiiriä syvemmin luotaavan kuvauksen.

4 LOPUKSI

Tulevaisuuden ajoneuvoteknologioihin liittyvää osaamista, opetusta ja tarvittavaa 
tutkimusvälineistöä on SeAMKissa ollut hyvinkin pitkään. Osaltaan historiallisista 
ja rakenteellisista syistä aihepiiriin liittyvä TKI on ollut hajanaista ja verrattain vä-
häistä. Ajoneuvoteknologioihin keskittyvää yritystoimintaa on Etelä-Pohjanmaalla 
myös verrattain paljon, erityisesti liittyen ajoneuvojen jälkimarkkinoihin ja työko-
netekniikkaan. Uudessa tutkimuskokonaisuudessa koostetaan yhteen olemassa 
olevaa osaamista ja hyödynnetään SeAMKista löytyvää laitekantaa. Ajoneuvoihin 
liittyvä kokonaisuus on kuitenkin hyvin laaja ja monimuotoinen, joten tutkimuksen 
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alusta asti kokonaisuudessa rakennetaan strategista kumppanuutta SeAMKin 
eurooppalaisten yhteistyökorkeakoulujen kanssa.

Tutkimuskokonaisuus on SeAMKin näkökulmasta myös hyvin poikkitieteellinen. 
Tutkimuskokonaisuudessa voidaan ajoneuvotekniikan osaamisen lisäksi osaltaan 
hyödyntää SeAMK Tekniikassa olevaa teollisen internetin osaamista. Liiketalouden 
yrittäjyysosaaminen ja yritysekosysteemiosaaminen tuovat tähänkin aihepiiriin 
merkityksellisen lisän. SeAMK Ruoka -yksikön maa- ja metsätalouden osaaminen 
ja tutkimus osaltaan linkittyy suoraan tulevaisuuden ajoneuvoteknologioiden 
työkonenäkökulmaan. Tämä poikkitieteellisyys näyttäytyi hyvin keväällä 2020, kun 
SeAMK liittyi RAAS-verkoston jäseneksi. RAAS (Research Alliance for Autonomous 
Systems) on autonimisten järjestelmien TKI-toimintaan keskittyvä monitieteinen 
innovaatioekosysteemi ja palvelualusta. Hyväksytyksi tulleessa jäsenhakemuk-
sessa olivat mukana SeAMK Tekniikan, Liiketoiminta ja kulttuurin sekä Ruoka 
-yksiköiden edustukset. 

Poikkitieteellisyyden ohella ajoneuvoalan kehitys on myös mitä suurimmassa 
määrin yhteiskuntaa muokkaavaa. Liikkumisen ja logistiikan kysymykset pitkien 
etäisyyksien Suomessa tulevat suurelta osin määrittämään yhteiskuntarakennetta, 
mikä tekee niiden tutkimuksesta hyvin merkittävää. 
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