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Tassa insindoritydssa tutkittiin Euroopan unionin rahoittamaa MINAmI-projektia, sen ra-
kennetta ja yhteistyOkumppaneiden panosta projektin loppuunsaattamiseksi. MINAmI-
projektia edeltaneessa MIMOSA-projektissa kehitetyt tekniikan sovellukset laajennetaan
MINAmI:ssa muun muassa arkipaivaan, terveydenhoitoon ja asumiseen. MINAmI:ssa
kayttaja voi mobiililaitteella kommunikoida ymparéivan ympariston langattomien tagien ja
sensoreiden kanssa, jotka ovat sulautettuna osaksi arkipdivan esineita.

MINAmI:ssa sovelletaan ihmiskeskeistd suunnittelua, jolla voidaan vaikuttaa kayttajien
hyvaksyntaan kaikissa sovelluksissa, jotka kayttavat MINAmI:n ymparoivan alykkyyden
sovelluksia hyvakseen. Projektille on asetettu strategisia tavoitteita, joilla pyritd&n luo-
maan ennakkondkemys tulevasta ja eettiset ohjeet, jotta toiminta olisi mahdollisimman
luotettavaa. MINAmI-projektissa yrityksille annetut tehtavakokonaisuudet on jaettu kah-
deksaan eri osaan. Jokainen yritys vastaa omasta osastaan ja lopuksi kaikki tiedot yhdis-
tetdan yhdeksi, jotta saavutetaan mahdollisimman tehokas levitys maksimoimaan projek-
tin tulosten ja saavutusten nakyvyys kayttaen tieteen ja teollisuuden kanavia.

Tulevaisuudessa MINAmI-projektin yhteistydkumppanit tutkivat sitd, ettd miten projekti
saadaan laajennettua globaalisti verkottumisen avulla ja yhteyksien luomisella muihin eu-
rooppalaisiin yrityksiin ja taten hajautettua, sekd maksimoitua sulautetun tiedon kayttéa
tulevaisuudessa helpottamaan jokapaivaista elamaamme.

Teknologia kehittyy valtavalla nopeudella ja teknologia tulee lahemmaksi ihmista. Tieteen
ja tutkimuksen arvomaailma muuttuu ajan my6ta. Teknologiaan panostamisen tulee olla
yksi koulutus-, tiede- ja teknologiapolitikan prioriteetti. Suomessa on luotu vahva pohja
teknologialle ja se vahvuus tulee sailyttaa.

Avainsanat: MINAmI-projekti, MIMOSA-projekti, Mobiililaite
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The purpose of this final project was to examine the European Union funded MINAmI pro-
ject. The main aim was to study its structure and the contribution of the partners to project
completion. The MINAmI project will expand the technological applications developed
within the MIMOSA project to everyday life including health care and the home environ-
ment. In MINAmI, the user can communicate using a mobile device to wireless tags and
sensors, which can nowadays be found in most everyday objects.

MINAmI uses human driven design, which is capable of influencing users’ acceptance of
all applications that make use of MINAmI’s ambient intelligence applications. The project
has been set strategic priorities, the aim of which is to create a prevision of the future, as
well as ethical guidelines in order to ensure reliable operation. The MINAmI project tasks
have been divided to eight different parts. Each company is responsible for its own project
segment and, in the end, all the data will be combined. This measure will ensure efficient
distribution and maximum visibility of the results and achievements using scientific and
industrial channels.

In the future the MINAmI project partners will examine how the project may be expanded
globally through networking and by creating new connections with other European com-
panies and thus spread ambient intelligence. This will also maximize the use of embedded
information in the future to facilitate our daily lives.

Technology is developing at a huge speed and it is becoming closer and closer to people.
Scientific and research values change over time, but investing in technology must be re-
tained a priority in education, science and technology. Finland has created a strong tech-
nological basis and this strength must be maintained.

Keywords: MINAmI project, MIMOSA project, Mobile device
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LYHENNELUETTELO

Ami Ambient Intelligence.

BPS Battery Powered Sensor.

EEG Electroencephalography.

HDD Human Driven Design.

MEMS Micro Electro mechanical Systems.

MINAMI Micro-Nano integrated platform for transverse Ambient Intelligence
applications.

MIMOSA Microsystems platform for Mobile Services and Applications.

NANOCMOS Nano Complementary Metal Oxide Semiconductor.
NEMS Nano Electro Mechanical systems.

RFID Radio-frequency Identification.

RF MEMS Radio Frequency Micro Electro Mechanical System.
WP Work Package.

WRPS Wireless Remote Powered Sensor.
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JOHDANTO

Opinnaytetydssani keskityn mikro- ja nanotekniikkaan, teknisiin komponent-
teihin ja massamuistitageihin, sulautettuun tietoon eli MINAmI:iin. MIMOSA
on EU:n rahoittama projekti, jossa kehitelladdn mikro- ja nanotekniikkaa joka-
paikan tietotekniikan sovellutuksille ja MINAmMI on jatkoa MIMOSA-projektille,
jossa laajennetaan MIMOSA-projektissa kehitettyja sovellutuksia arkipai-

vaan, terveydenhoitoon seka asumiseen.

Tulevaisuudessa erilaisiin paikkoihin piilotetut tunnisteet ja anturit mahdollis-
tavat joustavan tiedonsaannin paikassa kuin paikassa. EU:n rahoittamana
useat eurooppalaiset teknologia- ja teleyhtiot ovat yhteistuumin alkaneet ke-
hittdmaéan ja pohtimaan tulevaisuuden mobiililaitteiden kayttétapoja rinnan
puhelimen komponenttien ja alustan kehittdmisen kanssa. Jatkossa mobiili-
laitteiden kayttajat voivat kommunikoida ympardivan ympariston langattomi-
en tagien ja sensoreiden kanssa, jotka ovat sulautettu osaksi jokapéaivaisia

esineita.

MINAmI:n perusideana on, ettd tietoa saadaan jaettua ja ladattua mahdolli-
simman helposti. Henkildé saattaa olla vuorovaikutuksessa satojen tietoko-
neiden kanssa kerrallaan, jotka ovat nakymattomasti upotettu ymparistéon ja
ne pystyvét langattomasti kommunikoimaan kesken&&an. Asioita, joissa voi
jokapaivéaisessa elamassa tormata sulautettuihin tietokoneisiin on esimerkik-

si: huonekalut, ajoneuvot, vaatteet, tiet tai jopa maalikalvot.

MINAmI-projekti on aloitettu 1.10.2006 Euroopan unionin alueella. Projektin
koordinaattorina toimii ranskalaisesta STMicroelectronics yrityksesta Jean-
Louis Carbonero ja teknisend paallikkond Pascal Ancey. TAhdn mennessa
projektin kustannukset ovat olleet 19,6 miljoonaa euroa ja projektia rahoittaa
mm. EU 10,199 miljoonalla eurolla. Projektin yhteistyd kumppaneita on kah-
deksasta maasta: Suomesta, Saksasta, ltaliasta, Sveitsistd, Ranskasta,
Tanskasta, Espanjasta ja Israelista ja viidestatoista eri yrityksesta: AARDEX,
HAGER, ALMA, CEA-LETI, CSEM, EPFL, ISIT, GE, NOKIA, OTICON, SO-
NION MEMS A/S, STMicroelectronics, Telefonica, LUMIO ja VTT. [1]

MINAmI-projektissa yrityksille annetut tehtdvékokonaisuudet (WP) on jaettu
kahdeksaan eri osaan (WP 0-8). Jokainen yritys vastaa omasta osastaan ja

lopuksi kaikki tiedot yhdistetdaan yhdeksi (WP8), jossa maaritelladn yhteis-



ymmarrys, jotta saavutetaan mahdollisimman tehokas levitys maksimoimaan
projektin tulosten ja saavutusten ndkyvyys kayttden tieteen ja teollisuuden
kanavia. WP8:n arkkitehtina toimii Sveitsin kansallinen teknologian instituutti
(EPFL). [1]

MINAmI-projektille on asetettu strategisia tavoitteita, joilla pyritddn luomaan
ennakkondkemys tulevasta ja eettiset ohjeet, jotka on rakennettu kuudesta
eettisesta periaatteesta. MINAmI-projektin kayttokohteita on mm. ladkkeiden
kaytén monitorointi vanhuksilla, tiedon lataaminen offline-tilassa, erilaisten
turvalaitteiden kayttd kotioloissa, matkapuhelimen kayttd porttina ympariston
sovellutuksille ja mobiililaitteeseen sulautettu kuuntelulaite, joka on oppimi-

sen ja kuulemisen apuna. [1]

Tulevaisuudessa MINAmI-projektin yhteistydkumppanit tutkivat myés sité, et-
td miten projekti saadaan laajennettua verkottumisen avulla ja yhteyksien
luomisella muihin eurooppalaisiin teknologian alan yrityksiin ja taten ha-
jautettua ja maksimoida sulautetun tiedon kaytt6a tulevaisuudessa, joka hel-

pottaa jokapaivaista elamaamme. [1]

Tulevaisuudessa paatavoitteena tulisi olla sulautettu alykkyys ja saumaton
viestintd kaikkialla olevan tietotekniikan valilla. Sulautetut jarjestelméat ovat
nykypdivaa ja tulevaisuutta. On ennustettu, ettd vuonna 2020 sulautettuja
jarjestelmia olisi yli 40 miljardia. Globaalisti on arvioitu, etté Internetiin kytket-
tyjen laitteiden maar& kasvaa voimakkaasti tAman vuosikymmenen loppu-
puolella ja vuodesta 2010 eteenpéin verkotettaisiin noin 500 miljoonaa laitet-

ta vuosittain. [1]
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MIMOSA:STA MINAMI:IIN

MIMOSA (Microsystems platform for MObile Services and Applications) on
EU:n rahoittama projekti, jossa kehitelladn mikro- ja nanotekniikkaa jokapai-
kan tietotekniikan sovellutuksille. Projekti aloitettin 1.1.2004 ja paéattyi
30.6.2006. Maailmanlaajuisena tavoitteena MIMOSA-projektissa on tehda
ympardivasta alykkyydesta todellisuutta, hankkimalla yhteinen ymmarrys
Aml:n (Ambient Intelligence)-vaatimasta arkkitehtuurista. Tahan paastaan
kehittamalla matkapuhelinmarkkinoille keskittyvaa teknologista alustaa, jo-

hon kuuluu tarkeimpien teknologisten osien kehittaminen, kuten:

* 2,5 GHz:n RFID-lukijan sulauttaminen puhelimeen

» etdanturit RFID-teknologialla

» matalan tehonkulutuksen radiomodulit MEMS-teknologialla
» uudet (MEMS) anturit uusiin intuitiivisiin kayttoliittymiin

» uudet kayttoliittymakonseptit. [5, s. 6.]

Kuvassa 1 esitelladn MIMOSA:n periaatetta. Kaiken keskella on matkapuhe-
lin, johon on integroitu vastaanottimet, |&hettimet, sovellukset ja kayttajaraja-
pinta. Nailla ominaisuuksilla varustetulla matkapuhelimella voidaan keskus-
tella ympariston RFID-tagien, patterilla toimivien sensoreiden ja langattomi-
en kaukokayttosensoreiden kanssa. Matkapuhelin on tietenkin yhteydessa

matkapuhelinverkkoon ja sitd kautta myds IP-verkkoon ja palveluihin.

.-
REID tag Q“"“"
> =

P

= network

I Wireless remote-
poweiad sensors 5
WRPS|

Batte ry-powered sensal

(BPS)

Kuva 1. MIMOSA:n periaatekuva [2]
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Kuva 2. MIMOSA:sta MINAmL:iin [1, State Of the Art.]

MINAmI (Micro-Nano integrated platform for transverse Ambient Intelligence
applications) on jatkoa MIMOSA-projektille ja laajentaa MIMOSA-projektissa
kehitettyja sovellutuksia arkipaivaan, terveydenhoitoon sek& asumiseen.
MINAmI-projektissa teknisinda komponentteina kehitetdan massamuistitagia,
tapahtumaherkkaa tagia, uusia kayttoliittymaratkaisuja seka langattomia
sensoreita. Mobiililaitteella kayttdja voi kommunikoida ympardivan ymparis-
ton langattomien tagien ja sensoreiden kanssa, jotka on sulautettu osaksi jo-
kapaivaisia esineita. [1]

Kuvassa 3 esitelladan MINAmI:n periaatteellista toimintaa, jossa kaiken kes-
kella on mobiililaite, joka siséltda lyhyen kantaman radion, sulautettuja sen-
soreita, sovelluksia, kdnnykan suorittimen ja kayttoliittyman. Nailla eri sovel-
luksilla voidaan olla yhteydessa ympariston alykkaisiin sovelluksiin ja matka-

puhelinverkkoon.
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Kuva 3. MINAmI:n periaatekuva [1]

MINAmI:n tulevaisuudenndkyma on rakennettu ihmiskeskeisen suunnittelun
periaatteiden HDD (Human Driven Design) mukaan yhdessa erilaisten kayt-
tdjien kanssa. lhmiskeskeinen suunnittelu on nykyisin yleisesti kaytetty
suunniteltaessa loppukayttajan sovelluksia. MINAmI:ssa sovelletaan ihmis-
keskeisen suunnittelun lahestymistapaa infrastruktuurien suunnitteluun, ku-
ten alusta, tagit ja jokapdivaisen kaytdn mallit. Tama lahestymistapa mahdol-
listaa perinteiseen rakenteeseen vaikuttamisen, joka voi vaikuttaa kayttajan
hyvaksyntaan tai eettisiin paatoksiin kaikissa sovelluksissa, jotka kayttavat
MINAmMI:n ymparoivan alykkyyden (Aml) infrastruktuuria. Suurin ongelma on
ihmisen kayttaytymisen ennakointi ja ymmartdminen. Siksi ihmiskeskeinen
suunnittelu on suositeltavampaa, kuin konelahtéinen. Ihminen on monimut-

kaisempi ja vaikeammin kasiteltava "laite”.

Tahan liittyva innovaatio verrattuna muihin ymparoéivan alykkyyden tutkimuk-
siin on se, ettd MINAmI on kohdistettu laajaan valikoimaan ymparoéivan alyk-

kyyden sovelluksia eri sovellusaloilla ja kehittaa teknologioita ja ratkaisuja,



joita voidaan kayttda useissa eri sovelluksissa ja voidaan puuttua moniin yh-
teiskunnallisiin ongelmiin. Kuvassa 4 esitelladn MINAmI:n ihmiskeskeisen
suunnittelun periaatekuva. [1, State Of the Art.]

YMPARISTO

KAYTTAJA

Sensorit

Ajankohtai-
nen sovellus

Verkko
palvelut

Kayttaja
rajapinta

Kuva 4. MINAmI:n ihmiskeskeisen suunnittelun periaatekuva [1]

3  YMPARISTON ALYKKYYS

Ajatuksen kaikkialla ymparistossa olevasta tietojenkasittelysta sai Mark D.
Weiser vuonna 1991. Han suunnitteli tietokoneita, jotka oli upotettu seiniin,
pdydanpaallisiin ja jokapaivaisiin esineisiin. Henkild saattaa olla vuorovaiku-
tuksessa satojen tietokoneiden kanssa kerrallaan, ja jokainen niistéd on néa-
kymattémasti upotettu ympéaristdon ja ne pystyvét langattomasti kommuni-
koimaan keskenaén. Asioita, joissa voi jokapaivaisessa elamassa tormata
sulautettuihin tietokoneisiin, on esimerkiksi huonekalut, ajoneuvot, vaatteet,

tiet ja jopa maalikalvossa voi olla sulautettuna pieni tietokone.

Tassa nakymassa mobiili elaméntapa ja kayttajien tarve kayttaa tietotekniik-
kajarjestelmia, tietokantoja ja kommunikoida ihmisten kanssa on korostettua.
On myo6s osoitettu, ettéd ympdariston alykkaat jarjestelmat voivat antaa meille

mahdollisuuden ymmartéaa ja valvoa ympariston muuttujia, kuten bioantureita
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MINAMI

joita olisi muuten vaikea valvoa. Tallaisia muuttujia ovat esimerkiksi ihmisten

terveytta, hyvinvointia ja kunnon tilaa koskevat anturit ja jarjestelmat.

Ihmisilla on ollut erittdin suuri tarve kommunikoida toisten ihmisten kanssa ja
langattoman tietoliikenteen kayttdminen kommunikointiin on ollut menestys.
Tulevaisuudessa ihmisten valistd kommunikointia voidaan monipuolistaa ja
helpottaa informaatiokeskeisilla palveluilla. IThmisten valistd kommunikointia
voidaan parantaa yhteiséllisilla kommunikointisovelluksilla ja kommunikointi
palveluilla. Toinen kommunikointia parantava mahdollisuus on paikkatiedon
tai toimintatilanteen ottaminen huomioon viestinnassa. Ympariston alykkailla
sovelluksilla mahdollistetaan, ettd esimerkiksi rakennuksen sisalla anturit
tunnistavat henkilon ja ilmoittavat jarjestelmaan missa kyseinen henkild on ja
missa tilanteessa han on, kuten kokouksessa tai jossain muussa vastaavas-

sa tilanteessa.

MINAmI-projekti toteutetaan osana Euroopan unionin kuudetta puiteohjel-
maa, tutkimukselle ja teknologian kehittamiselle. MINAmI-projekti asettaa
haasteita taytantdonpanoon liittyvissd ympéardivan alykkyyden (Aml) sovel-
luksissa, joissa henkildkohtainen mobiililaite toimii porttina ulkomaailmaan.
Hanke ottaa tdyden hyoddyn teknologian kehityksestd, joka on saavutettu
MIMOSA-projektin aikana. Strateginen fokusointi on keskitetty kehittyneim-
piin sovelluksiin, uusiin liittyviin k&sitteisiin ja kaikkein haastavimpiin ja lu-
paavimpiin kasvaviin nano-teknologioihin. Erona aiempiin tekniikoihin on ai-
empaa pienempi nanotekniikka, paljon suurempi muistikapasiteetti, koske-
tuspohjainen kayttd ja nopeampi siirtonopeus 50 — 100 megabittia sekunnis-

sa.

Yleisia tietoja MINAmIsta:

» projekti on aloitettu 1.10.2006.

» projektin on tarkoitus paattya 30.9.2009.

» projektin kustannukset ovat 19,6 miljoonaa euroa.

* projektin rahoitus tulee EU:lta: 10,199 miljoonaa euroa.

» projektin koordinaattori on Jean-Louis Carbonero, STMicroelectronics

Ranska. [1, References.]



4.1

MINAmI-jarjestelman komponentit

Kuvassa 5 esitellddn yhden MINAmI-aivosahkokayra (EEG)-jarjestelméan
prototyypin komponentit. Projektin ideana on, etta aivosahkokayra voidaan

tuoda osaksi mobiililaitetta, jotta aivosahkokayramittauksia voidaan tehda

etana. [4]

Kuva 5. MINAmI EEG-prototyypin komponentteja [4, s.8]

Kuvassa 5. olevan MINAmMI EEG-prototyypin osat ovat seuraavat:
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4.2 Muut vastaavat projektit

5

MINAMI:

Markkinoilla on kolme taméan hankkeen Kkilpailevaa projektia. Ensimmainen
projekti on BioSomnia, jossa BioSomnia on kannettava nukkumisjarjestelma,
jolla voidaan automaattisesti maaritella potilaiden nukkumistottumukset ja
nain auttaa hoidon sujumista. TAma kevyt, patterikayttdinen seurantalaite
prosessoi yhdelle kanavalle EEG:n y6n aikana. Tama projekti on tehty pa-

rantamaan unenlaatua kotioloissa.

Toisena projektina on SEER MC ECG Recorder, jossa kaytetaan flash-kortin
teknologiaa ja RISC-prosessointia. Tama projekti on tehty terveydenhoito-
alalle helpottamaan ja parantamaan sydansdhkokayran (EKG) analysointia
ja prosessointia. Saatu sydanséhkokayrd voidaan tallentaa suoraan flash-
kortille ja sita voidaan tallentaa jopa 48 tuntia. Laite toimii kahdella tai kol-

mella kanavalla, joten diagnostinen laatu on huippuluokkaa.

Kolmantena Kkilpailevana projektina on Polarin valmistamat kunnontarkkai-
lumittarit ja sykemittarit. Sykemittarit koostuvat lahettimen vyosta, joka ha-
vaitsee sydanfilmin (EKG) ja ranteen vastaanottimesta, joka vastaanottaa
vyobsta lahtevan sdhkdmagneettisen signaalin. Ranteen vastaanottimen las-
kurit esittavat tulokset LCD-naytossa. [3, s. 25-26.]

N STRATEGISET TAVOITTEET

MINAmI-projektille on asetettu strategisia tavoitteita, joilla pyritddn luomaan
ennakkondkemys tulevasta. Tavoitteet on luokiteltu kolmeen eri ryhmaan,
joista ensimmainen on ymparoivan tiedon sovellutukset. Tavoitteena tassa
on kehittdd ja validoida edelleen matkapuhelimen keskeinen kasite Aml
(Ambient Intelligence), eli ympardiva alykkyys ja siihen liittyvat avoimet tek-
nologiset alustat. Tavoitteena on myds ehdottaa konkreettisia Aml- skenaa-
rioita, jotka liittyvat MINAmI:n esiteltyihin tavoitteisiin sek& osoite- etiikka ja

yksityisyyskysymykset, jotka liittyvat ympéroivan tiedon sovellutuksiin.

Toisena tavoiteryhmand on MINAmI:n esittely, validointi ja hy&dyntaminen.
Tavoitteena on kehittda valineitéa ja menetelmid, joilla voidaan toteuttaa ke-

hittynyttd teknologiaa todellisiin malleihin. Ryhman tavoitteena on myos eh-
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dottaa ja toteuttaa avoimen teknologisen alustan mahdollisimman realistisia

ja haastavia sovellutuksia ymparoivalle alykkyydelle.

Kolmantena tavoiteryhmé&né on avoin teknologinen alusta, joka yllapitdd ym-
paroivan alykkyyden sovelluksia yleisesti ja MINAmI:n tulevaisuuden néky-
man toteuttaminen. Toteutussuunnitelmaan kuuluu edullisien ja vahan virtaa
sy6vien mikro/nano-sensoreiden, kayttolaitteiden ja piirien kehittdaminen. Ta-
voitteena projektissa on my6s vahan virtaa vievien ja innovatiivisten teknolo-
gioiden kehittdminen, edistyksellisen suunnittelun hyddyntamisen massa-
muistilaitteiden ja tapahtumaherkkien RF-tagien kehittamisessa; mahdollis-
taa ja osoittaa, ettd nanoteknologia lahentyy NEMS:ia (Nanoelectro-
mechanical systems) ja NANOCMOS:ia (Nano Complementary Metal Oxide
Semiconductor) eli tulevia multi-toiminnollisia heterogeenisia teknologisia

alustoja. [1, Objectives.]

6 MINAMEN EETTISET PERIAATTEET

MINAmMI:n eettiset ohjeet on rakennettu kuudesta eettisesta periaatteesta,
jotka on valittu eettisen arvioinnin pohjalta, ja sen toiminta perustuu niihin,
jotta toiminta olisi luotettavaa. NAaitd periaatteita ovat yksityisyydensuoja, it-
semaaraamisoikeus, rehellisyys ja arvokkuus, luotettavuus, sahkodinen sisal-
lyttdminen ja teknologian rooli yhteiskunnassa. Naissa kohdissa on mietitty,
ettd miten laitteiden tulee toimia, mitd ne saavat ja eivat saa tehda. Naita

pohdintoja kayttaen rakennetaan MINAmI:a. [6, s. 8.]

6.1 Yksityisyydensuoja ja itsemaaradmisoikeus

Kaytetddn paikallisia yksityisyyden suojaa koskevaa lainsd&déntta. Vain
tarvittavat tiedot keratdan ja talletetaan. Oikeus saada henkilGtietoja on rajoi-
tettu maaréatyille henkiltille. Kayttaja saa palautetta henkilttiedoista, joita ke-
ratdan, missa tietoja sailytetdan ja mihin niita tietoja kaytetaan. Kayttajalta
joutuu aina kysymaan lupa tietojen kerddmiseen, sailyttamiseen ja kayttami-

seen. Maaréaaikainen tarkistus tehdaan tietovuotojen varalta.

Tietojen sailyttaminen on suojattu puhelimessa ja massamuistitageissa.
Sensoreissa olevat massamuistit eivat paljasta henkilokohtaisia tietoja ulos-

pain, tiedonsiirto on turvattu tagien, sensoreiden ja puhelimen valilla, joten
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sitd on turvallista kayttaa. Myos tiedonsiirto ulkoisten palvelimien ja puheli-
men valilla on turvattu. Kayttajan kayttaméat yhteystyokalut eivat saa tehda

henkildtietoja nakyvaksi ulkopuolisille.

Jarjestelman valvonta sailyy koko ajan, vaikka jarjestelmé on ndkymattomis-
sa. Kayttaja voi ohjata toimintaa kaynnistamiselld, lopettamisella ja sovelluk-
sien maarittamisella. Sovellukset, jotka ovat kdynnissd antavat selke&dé pa-
lautetta kayttajalle siitéa, mita tapahtuu tai mita tulee tapahtumaan. Tagien ja
sensoreiden lukeminen puhelimesta voidaan varustaa kayttajan vahvistuk-
sella. [6, s. 9-11.]

6.2 Rehellisyys, arvokkuus ja luotettavuus

Yksiloita pitd& arvostaa, eli teknologisilla sovelluksilla ei saa tarpeettomasti
loukata yksilon arvoa ihmisené. Arvioidaan, onko hakemus hyvaksyttavissa
kayttajan nakokulmasta kuten myods niiden nakodkulmasta, jotka ovat yhtey-

dessa tapahtumaan. Kayttajaa ei voida pitda esineena jarjestelmassa.

Teknisten ratkaisujen on oltava riittavan luotettavia tarpeisiin, joissa niita
kaytetaan. Teknologia ei saa uhata kayttajan fyysista tai psyykkista terveyt-
ta. Mittauksen tarkkuus tulee olla silla tasolla, ettd se on oikeassa suhteessa
siihen, etta mitd mitataan. Algoritmien avulla mittaustulokset voidaan yhdis-
tda ja analysoida. Luotettavuuden tulee olla yndenmukainen koetun luotetta-

vuuden kanssa.

Alustaa parannellaan kayttosovellusalustaksi ainoastaan niille kayttésovellu-
tuksille, joissa luotettavuuden vaatimukset voidaan tayttaa siséltaen sen, et-
td mittaustarkkuus ja mittaustaajuus ovat kummatkin luotettavia. llmoitus va-
haisesta virrasta annettava ajoissa, jotta akut muistetaan ladata. Kayttajalla
tulisi olla mahdollisuus varmistaa lahteen (tagien) luotettavuus virusten ja

muiden haittaohjelmien varalta. [6, s. 12-14.]

6.3 Sahkdinen siséllyttaminen ja teknologian rooli yhteiskunnassa

Sisallyttamispalvelut tulisi olla kaikkien kayttajaryhmien saatavilla, huolimatta
siitd, ettéa millaiset ovat fyysiset tai psyykkiset puutteet. Eri kayttajaryhmé ohi-
tetetaan ilman vahvoja perusteluja. Vaihtoehtoiset menettelytavat tukevat
kayttajan toimia. Voidaanko kaikille kansalaisille tarjota yhdenvertaiset mah-

dollisuudet ennakoida terveysvaaroja? Voiko apuvélineteknologioita tarjota
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ihmisille, joilla on niin sanotusti normaalit kyvyt tehda eri asioita, vai tuleeko
niita rajoittaa, mika on hyvaksyttadvaa? Onko syyta kayttdd ympardivan alyk-
kyyden tekniikkaa vanhusten ja vammaisten itsenaiseen asumiseen ja nain

ollen eristdé heita yhteiskunnasta?.

Yhteiskunnan on hyddynnettava tekniikkaa niin, ettd se parantaa elaménlaa-
tua ja eikd aiheuta kenellekkddn mitdédn ongelmia. Teknologiaa pitéisi voida
kayttaa sellaisiin tarkoituksiin, joita voidaan hyodyntaa perusteellisessa ana-
lysoimisessa. Tummia skenaarioita analyysissa ovat vaarinkaytto, haitalliset
sovellukset ja sattumanvaraiset tapahtumat. Eettinen arviointi on suoritettava
tutkimuksella, jossa mietitdén, ovatko ndma tarkoitukset eettisesti hyvaksyt-
tavid. Kayton mahdollisuuksia markkinoinnin edistamiseksi on arvioitava eet-

tisen hyvaksynnan yhteydessa.

Pitaisikd tunnisteiden ja antureiden lisaamistda ymparistoon saannodstella?
Kuinka tietoisia ihmisten tulee olla ymparoivan alykkyyden jarjestelmista hei-
dan ymparistéssédén ja miten he saavat tdman tiedon? Parantaako tervey-

den monitoroinnin lisdantyminen eldman laatua?. [6, s. 15-17.]

N KAYTTOKOHTEITA

MINAMI:n perusideana on, ettd tietoa saadaan jaettua ja ladattua mahdolli-
simman helposti. Ravintolan poytddn asennettu tunniste voi jakaa esimer-
kiksi tietoa paivan annoksesta tai vaikkapa juna-asemalla tietystd paikasta
saa ladattua junan aikataulut mobiililaitteeseen hetkessad. MINAMI:n sovellu-
tuksia on monella eri alalla. Yksi tarkeimmista on terveydenhoito, johon MI-

NAMI:n tuomia sovelluksia voidaan kayttaa helposti. [1]
MINAmI terveyden edistamisessa

MINAMI:n tuomalla teknologialla voidaan ihmisia uudella tavalla, jossa lait-
teiden ei valttdmatta tarvitse olla johdolla kiinni isommissa laitteissa. Yksi
hyva esimerkki MINAMI:n tuoman teknologian hyddyista on ladkkeidenkay-
tén monitorointi, jossa tarkkaillaan henkilon laékkeiden kayttéa niin sanotuilla

viisailla laékerasioilla, jossa RFID-tunnisteeseen on ohjelmoitu henkilén re-
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septin laékeohjeet ja rasia tunnistaa, jos ladkkeita kaytetdan vaarin. Toinen
MINAMI:n kayttékohde terveydenhoidossa on terveydentilan tarkkailu ja ko-
tihoito, jossa ultrakevyt aivoséahkokayratarkkailija informoi henkilon tilan 24

tunnin valein etdnd RFID-linkilla. [1]
Tiedon lataaminen passiiviselta tunnisteelta

Ihmiset kuluttavat nykyaan paljon digitaalista tietoa, kuten musiikkia, videoi-
ta, peleja jne. Nokian projekti keskittyy siihen, etta offline-tilassa voidaan la-
data tietoa tai tiedostoja helposti kdimmentietokoneeseen. Tieto ladataan
muistitunnistemoduulista lukijamoduuliin, joka yleenséa on integroituna erilai-
siin henkildkohtaisiin laitteisiin kuten matkapuhelimiin ja kdmmentietokonei-
siin. Tulevaisuudessa multimediamuistitunnisteet voivat olla osana myos sa-
nomalehdissa muodossa, jossa lehden mainos sisaltdd massamuistin, josta
kayttaja voi ladata median sisallén mobiililaitteeseen pelkdstdan napin pai-
nalluksella. Mainos voi sisaltda tekstia, kuvia, likkuvaa kuvaa, esimerkiksi

elokuvan trailerin. [1]
Ymparisto anturit ystavallisemman kodin sovellutuksiin

Espanjalainen yritys Hager Security tutkii ulkoisten tarkkailusensoreiden so-
veltuvuutta antamaan tietoa ulos kayttajille kotona. Sensoreiden antamaa
tietoa voidaan kayttdd automaatiosovellutuksissa, jossa tarkkaillaan liikett&
tilassa, turvasovellutuksissa, eli likesensorina. Kotihoidon sovellutuksessa
voidaan tarkkailla asukkaan liikkeitd ja nain varmistaa, ettd asukas on kun-
nossa. Turvasovelluksena antureita voidaan kayttda tunnistamaan luvaton
likkuminen asunnossa, anturit tunnistavat jopa kotieldimet, jotta valtytaan
turhilta halytyksilta. [1]

Virtuaalinen optinen kayttoliittyméa

Pienia laitteita kuten matkapuhelimia voidaan kayttdaa porttina ympaériston
alykkaille sovellutuksille, joissa isompi nayttd ja nopeampi tekstinsyottd voi
olla tarpeen, esimerkiksi virtuaalinen taysikokoinen néappaimistd, joka heijas-
tetaan mille tahansa tasaiselle alustalle 1&hes missa tahansa. Kuvassa 6 on

esimerkki pdydalle heijastetusta virtuaalindppaimistosta. [1]
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Kuva 6. Virtuaalinen nappaimisto [7, s. 10.]

Kuuntelulaite oppimisen ja kuulemisen apuna

Mobiililaitteeseen sulautettu kuuntelulaite, jossa hyddynnetddn suuntaavia
mikrofoneja, voidaan saada merkittavaa hyttya opetuksessa jossa on paljon
metelia. Esimerkiksi lapsi, jolla on oppimisvaikeuksia voi kayttdd suodatta-
vaa kuuntelulaitetta oppimisen apuna. Opettaja voi merkata mobiililaittee-
seen oman aanensa ja jatkossa laite suodattaa kaikki muut paitsi opettajan
aanen, jolloin oppilas voi keskittya vain ja ainoastaan opettajan aaneen.
Kuuntelulaitteesta voi olla my6s paljon hyodtya kuulovammaisille, joille se
selkeyttaa tulevaa informaatiota fokusoimalla halutun aénilahteen ja suodat-

tamalla kaiken muun. [1]

8 TEHTAVAKOKONAISUUDET

MINAmI-projektissa yrityksille annetut tehtdvakokonaisuudet on jaettu kah-
deksaan eri osaan. Jokainen yritys vastaa omasta osastaan ja lopuksi kaikki
tiedot yhdistetdan yhdeksi. Kuva 7 kertoo, miten tehtédvékokonaisuudet ovat

tekemisissa keskenaan.
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Kuva 7. MINAmI tehtavakokonaisuus kartta [1]
Hallinta (WPO)

WPO, eli tehtdvakokonaisuus 0 keskittyy varmistamaan yhteenliittyman riitta-
van hallinnollisen koordinoinnin, rahoituksen seurannan, teknisen koor-
dinoinnin ja viestinnan sisé- ja ulkopuolella. Tata tehtavakokonaisuutta joh-
taa ST (STMicroelectronics). [1]

Kaytto ja eettinen arviointi (WP1)

WP1:ssa toiminnasta vastaa VTT, joka keskittyy tasaamaan kayttgjien tar-
peet MINAmI:n teknologian kanssa, jotta saadaan tuotettua ympardivan
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alykkyyden ratkaisuja, jotka ovat tarkoitettu loppukayttdjille ja sovellettavissa
eri sovellus osa-alueille. WP1 yllapitdd jatkuvaa vuoropuhelua teknologian
kehittgjien, loppukayttgjien, sovellusten kehittdjien seka kaytettdavyyden ja
eettisten kysymysten asiantuntijoiden kesken. Projektin alussa hankkeen
painopiste keskittyy teknisten tytpakettien kayttdon ja niiden sovellusten
vaatimuksiin. TAman jalkeen projektin huomio siirtyy tarkastelemaan laajem-
pien ymparoivia alykkyyden sovelluksia ja kayttdjan hyvaksyntaa niille rat-

kaisuille. [1]
Jarjestelmaarkkitehtuuri (WP2)

WP2:ssa keskitytaan luomaan yleista arkkitehtuurista maaritelmad, joka pe-
rustuu tarpeiden analyyseihin, jotka on maaritelty WP1 ja WP7 sovelluksis-
sa. Yleisesti WP2:ssa mahdollistetaan teknologinen alusta ymparistén alyk-
kaille sovelluksille, jotta kyettdisiin uudempiin sovelluksiin ja palveluihin.
Kannettava luotettava laite, kuten matkapuhelin, tulee olemaan yhdyskéayta-
va yhdistamaan paikallinen tieto antureista ja RF-tunnisteista maailmanlaa-
juiseen tietoverkkoon. Nokia vastaa jarjestelmaarkkitehtuuri-osuudesta Mi-

NAmI-projektissa. [1]
Massamuistilaitteena RF-tunniste (WP3)

Tavoitteena WP3:ssa on kehittd& passiivista muistitagia ja sen lukijalaitetta
tekniikalla, joka mahdollistaa massamuistin kayton tageissa, kannettavilla
laitteilla tagien lukemisen ja langattoman tiedonsiirron. Tast& projektin osas-
ta vastaa CEA-LETI, joka on ranskalainen teknologianalan tutkimuslaitos,

joka kuuluu Ranskan atomienergiakomissiolle. [1]
Tapahtumaherkat RF-tunnisteet (WP4)

Projektille on tassa osassa maaratty tavoitteeksi kehittdd mahdollisimman
vahan virtaa vievia osia, joita vaaditaan todistamaan kayttokelpoisuus tapah-
tumaherkissa RF-solmuissa (RFID-tunnisteet, radio), joiden myods taytyy
omata valmiudet itsenaisesti seurata niiden ymparistdaan esimerkiksi taréh-
dyksia, lampdtiloja, painetta tai kosteutta. Osille on my6s méaaéritetty, etta nii-
den taytyy myos sisaltdd muutoksiin reagoiminen, esimerkiksi heratys ja ai-
kaleimaaminen. Talla huolehditaan siitd, ettd muutoksen aika merkataan
varmasti ylos. Seka aktiiviset ja passiiviset anturitagit ovat kohdennettuja.

Jotta naita toimintoja voidaan toteuttaa, taytyy suunnitella ja valmistaa lukui-



17

sia prototyyppeja. Sveitsilainen voittoa tavoittelematon elektroniikka-alan yri-

tys CSEM on vastuussa WP4:n kehityksesta ja toteutuksesta. [1]
Nano-Micro anturit ja kayttdlaite Aml sovelluksiin (WP5)

Tassa projektissa on tarkoitus kehittdd tekniikkaa vahan virtaa vieville antu-
reille ja kayttolaitteille Aml-sovelluksissa. Mikrofoniantenniryhmat ja mikro-
peilit ovat keskeisia komponentteja intuitiivisessd akustiikassa ja projek-
toiduissa kayttoliittymissa. Lisaksi projektista vastuussa oleva yhtié ISIT on
tehnyt ty6td luomaan aarimmaisen pienitehoisia nano-kiihtyvyysmittareita,

hiilinanoputkikaasuantureita ja ymparistdystavallistd anturitekniikkaa. [1]
Teknologinen integraatioalusta (WP6)

WP6 keskittyy teknologisiin alustoihin ja pii-alustoihin, joita se tarjoaa WP 3
— b5 paketeille. Naissa paketeissa valmistetaan yksindiseen toimintaan kyke-
nevia laitteita tai integroituja laitteita, joita ovat horisontaaliset, vertikaaliset ja
pakatut laitteet. Projektin keskeisend osana on myds kartoittaa mahdolliset
laiteintegraatiomahdollisuudet. Tama tyé antaa maailmanlaajuisen kuvan
teknologioista, joita kaytetaan projektissa ja maaritellaan kaikki mahdolliset
integraatiot. WP6:n paavetajanad on STMicroelectronics, joka suunnittelee,

kehittaa ja valmistaa puolijohdekomponentteja. [1]
Demonstraatio, validointi ja hyddyntdminen (WP7)

WP7 keskittyy soveltamaan muun hankkeen edistyksid erityisalueille tule-
vassa tuotannossa, jotta voidaan osoittaa, etté tuotteilla on valmiuksia kehi-
teltavissa jarjestelmissé ja ettd tuotteet vastaavat vaatimuksiiin projektissa.
Alustavia versioita terveydenseurantajarjestelmista ja ymparoivasta alykkyy-
destéa kehitetdan osana tata tyopakettia. Terveydenseurantajarjestelmasta ja
ymparoivasta alykkyydesta erillaén, kehitetédédn projektissa kahta mallia, jotka
liittyvat muistin lataamiseen ja virtuaaliseen optiseen kayttoliittymaan. Nama
mallit yhdistavat laitteiston kehityksen, joita on tehty edellisissa tydpaketeis-
sa fyysisille ja loogisille sovelluksille. Naméa vaativat erityisia ohjelmiston ke-
hityksia, joita on maaritelty tyopaketissa 1 (WP1). Tarkein tavoite tassa vai-
heessa on luoda hyvaksyttavia suunnitelmia tuloksista yksityisille osallistuijil-
le ja yhteenliittymalle. Talla varmistetaan, etta kehitettavilla teknologioilla on
merkittdva vaikutus markkinoilla ja, ettéa kehitetyt teknologiat eivat pysyisi

vain teoreettisilla kehittdjilla, jotka eivat koskaan hyddyntaisi heidan etujaan
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mahdollisille kayttgjille. MINAmI-hankkeessa on pyritty maksimoimaan kehi-
tettyjen sovellusten hyotykayttd markkinoiden ja kilpailijoiden analysoinnilla
ja hyddyntamissuunnitelmalla. Espanjalainen Telefonica johtaa WP7-

toteutumista. [1]
Etenemissuunnitelma, levittdminen ja koulutus (WP8)

Viimeisessa tyOpaketissa maaritellddn yhteisymmarrys yhteenliittyman
kumppaneiden kanssa, jotta saavutetaan mahdollisimman tehokas levitys
strategia maksimoimaan projektin tulosten ja saavutusten nakyvyys kayttaen
tieteen ja teollisuuden kanavia. Tarjottaessa hankekohtaisia etenemissuun-
nitelmia, jotka perustuvat ymparéivaan alykkyyteen, parantavat ne projektin
tulevaisuuden nakymia. Kun tunnistetaan hedelmallinen polku kaupallisille
tuotteille ja palveluille, niin pystytdan hyédyntamaan etenemissuunnitelmaa
ja mahdollisuuksia uusien yritysten markkinoille ja mahdollisille kayttajille.
Tybpaketissa tutkitaan myo6s sitd, ettd miten projekti saadaan laajennettua
verkottumisen avulla ja yhteyksien luomisella muihin eurooppalaisiin tekno-
logian alan yrityksiin. WP8:n arkkitehtina toimii Sveitsin kansallinen teknolo-
gian instituutti (EPFL). [1]

9 YHTEISTYOYRITYKSET

MINAmI-hanke on riippuvainen yhteistyoyrityksistad, joiden avulla hankkee-
seen on saatu eri alojen parhaat asiantuntijat ratkomaan yhdesséa uusia tek-

niikan sovelluksia ja ratkaisuja ongelmiin.

Projektin toimii Euroopan alueella ja yhteistyd kumppaneita on kahdeksasta
maasta: Suomesta, Saksasta, ltaliasta, Sveitsista, Ranskasta, Tanskasta,
Espanjasta ja Israelista ja viidestatoista eri yrityksesta: AARDEX, HAGER
Group, ALMA, CEA-LETI, CSEM, EPFL, ISIT, GE, NOKIA, OTICON, SONI-
ON MEMS A/S, STMicroelectronics, Telefonica, LUMIO ja VTT. [1]
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Kuva 8. MINAmI-hankkeen yhteistydyritykset [1]

Suomesta on mukana kolme yritysta VTT, NOKIA ja GE. VTT (Valtion teknil-
linen tutkimuskeskus) on Pohjois-Euroopan suurin soveltavaa tutkimusta te-
keva organisaatio, joka tuottaa monipuolisia teknologia- ja tutkimuspalveluja,
sekéd kotimaisille, etta kansainvalisille asiakkailleen, yrityksille ja julkiselle
sektorille. VTT tarjoaa tutkimus- ja kehityspalveluita esimerkiksi seuraavilla

toimialoilla;

* bio-, laéke- ja elintarviketeollisuus
 elektroniikka

* energia

* metsateollisuus

» Kiinteistot ja rakentaminen

e ICT

» kone- ja kuljetusvalineteollisuus

» palvelut ja logistiikka. [13]
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Nokia on maailman johtava langattoman viestinnan yritys, joka vie eteenpdin
yhdistyvén Internet- ja viestintateollisuuden kasvua ja muutosta. GE(General
Electric) on Amerikkalainen suuryhtid, joka kehittdd eri puolilla maailmaa
kekselidista ideoista huipputuotteita ja -palveluita, kuten suihkumoottoreita
sahkontuotantoon, rahoituspalveluita, televisiopalveluita, muovinvalmistusta
ja laéketieteellisida sovelluksia, kuten diagnostiset kuvantamiset (rontgen,
magneettikuvaus ja tietokonekerroskuvaus). GE Healthcare Finland kehittaa
ja valmistaa muun muassa potilasvalvontalaitteita, anestesiajarjestelmia, ku-

vantavia laitteita ja radiolaakkeitd maailmanmarkkinoille. [12; 13.]

Ranskasta on mukana nelja yritysta: ALMA, STMicroelectronics, CEA-LETI
ja HAGER Group. ALMA tarjoaa 23-vuoden kokemuksella korkeatasoisia
erialojen konsultointi palveluita 11 eri Euroopan maassa. STMicroelectronics
tarjoaa mikroelektroniikan palveluita maailmanlaajuisesti 36 eri maassa.
CEA-LETI, joka on ranskalainen teknologianalan tutkimuslaitos, joka kuuluu
Ranskan atomienergiakomissiolle. HAGER Group toimittaa sahkoteknisia
palveluita asuin- ja kaupallisiin rakennuksiin, seka teollisiin sovelluksiin.
1955 perustettu perheyritys toimii maailmanlaajuisesti 12 maassa ja tyollis-
taa 10,500 ihmista. [14; 15; 16.]

Sveitsistd on mukana kolme yritysta: AARDEX, CSEM ja EPFL. AARDEX on
perustettu 1995, yritys valmistaa, kehittad ja markkinoi |adketieteen tutki-
mukseen ja kaytantbon erilaisia monitoreja ja mittalaitteita. 1984 perustettu
CSEM, jonka paaasiallisia toiminta-aloja ovat mikro- ja nanoteknologia, mik-
roelektroniikka, systeemitekniikka, mikrorobotiikka, fotoniikka, tieto- ja vies-
tintatekniikkaa. EPFL (Swiss Federal Institute of Technology of Lausanne)

on Sveitsildinen koulutuslaitos. [17; 18.]

Tanskasta on mukana kaksi yritysta SONION MEMS A/S ja OTICON, jotka
ovat erikoistuneet kuuloaistiin. SONION MEMS A/S valmistaa viestinnanlait-
teita, kuten: kuulovdlineitd, matkapuhelimia ja kuulokkeita. Yritys toimii vii-
dessa eri maassa ja tyollistda n. 3000 ihmistd. OTICON kehittaa, valmistaa
ja myy innovatiivisia teknisesti moderneja ratkaisuja kuulovammaisille. OTI-

CON toimii 21 maassa, joista yksi on Suomi. [19]

Saksasta MINAmI-projektissa on mukana ISIT-yritys, joka harjoittaa mikro-
elektroniikan ja mikrosysteemisten komponenttien kehittamista 25-vuoden

tyokokemuksella. Israelista mukana on LUMIO, joka on perustettu vuonna
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2000. Yritys kehittaa, patentoi ja myy alykkaita optisia virtuaalisia tekniikoita,
jotka mahdollistavat tietojen sy6ton ja ulostulon moduuleita. Espanjasta pro-
jektissa on mukana Telefonica, joka on perustettu 1924 ja toimii maailman-
laajuisesti. Telefonica on erikoistunut televiestintdan, viestinta- ja tieto- ja
viihderatkaisuihin. [20; 21; 22.]
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10 YHTEENVETO

Sulautettu tietotekniikka on huomaamattomasti toimivaa ja ymparistoonsa
sulautuvaa kaikkialla olevaa tietotekniikkaa. Se ei hairitse kayttajaddnsa eika
keskeytd hadnen muuta toimintaansa. Se toimii ihmisten ja yritysten arkitoi-
missa kaikkialla ja koko ajan. Arjen esineet ja koneet viestivat langattomasti

keskendan, seka saatavat toimintaansa itsenaisesti.

Sulautetut jarjestelmat ovat nykypdaivaa, jopa 98 % prosenttia maailman kai-
kista mikroprosessoreista kaytetaan sulautetuissa jarjestelmissa. Sulautettu-
ja jarjestelmia on lahes kaikkialla, niitd ennustetaan olevan vuonna 2020 yli
40 miljardia. Globaalisti on arvioitu, ettd Internetiin kytkettyjen laitteiden maa-
ra kasvaa voimakkaasti tdman vuosikymmenen loppupuolella ja vuodesta

2010 alkaen verkotetaan noin 500 miljoonaa laitetta vuosittain. [8; 13.]

Esimerkiksi autoelektroniikka, kodinkoneet tai matkapuhelimet, niiden sisal-
tama laskentateho on nykyisillaan valtava, kun tahan lisatdan saumaton tie-
don saanti missa tahansa ja koska hyvansa, tietoturvaa unohtamatta, voi-
daan saavuttaa valtavasti alyk&sta tietoa, jota voi kayttdd monin keinoin hy-

vaksi.

Elektroniikka tulee olemaan |ahempana ihmisté kuin koskaan, koska tekno-
logia kehittyy valtavalla nopeudella eli on todella nopeassa kehitysvaihees-
sa. Eri jarjestelmien tulee olla globaalisti hajautettua ja jokaisen saatavilla,
jotta saavutetaan maksimaalinen hyo6ty jokapaivaisessa elamassa. Teknolo-
gia tuo paljon hyétya: sokea kykenee nakemdaan, amputoitu saa jalkansa tai
katensa takaisin esimerkiksi robottiraajan avuin, jota voi ohjata ajatuksen
voimalla. Seké& pian voimme kasvattaa varaosia tulevaa varten, kuten syda-

men.

Tulevaisuudessa sulautetun jarjestelmien avulla jadkaappi saattaisi lahettaa
ostoslistan puuttuvista elintarvikkeista sopivaan osoitteeseen. Terveyskes-
kuksen péaate saattaisi tietdd onko kotona asuva ikdihminen ottanut laak-
keensa oikeaan aikaan ja oikean annostuksen. Lentokoneen moottori saat-
taisi tilata varaosan itseensa seuraavalle lentokentélle. Sairas ihminen saisi
tarvittaessa hoito-ohjeet matkapuhelimeen tai matkalla ollessa saisi ajankoh-
taisen kartan uudesta paikasta, jotta ei eksyisi ja |0ytéisi perille. Eli teknolo-

gia on selviytymisen avain. Tulevaisuudessa ikaantyneiden méaara tulee li-
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saantymaan ja he tarvitsevat uutta teknologiaa avukseen lisddmaan elaman-

laatuaan.

Sulautettua tietotekniikkaa hyddyntavat tuotteet ja jarjestelmét ovat suoma-
laiselle teollisuudelle keskeinen sovellusalue. Alykkaita sovelluksia kehite-
td&dn muun muassa teollisuuteen, toimistoihin, koteihin, julkisiin tiloihin, kul-
kuvalineisiin ja infrastruktuuriin, terveydenhuoltoon, seka viestintateknologi-

aan.

1990 luvun alusta alkaen Suomi on erottautunut useimmista Euroopan ja
OECD:n maista panostamalla poikkeuksellisen voimakkaasti kansallisen in-
novaatiojarjestelman kehittdmiseen. Sen seurauksena olemme saavuttaneet
Euroopan ja maailman karkitason. Kokonaistutkimuspanoksemme on kak-
sinkertaistunut eri vuosikymmenina. Huipputeknologian tuotteiden vienti on
noussut ja on nousemassa. Matkapuhelimen kayttdjia on maailmassa jo yli
nelja miljardia eli kahdella ihmisella kolmesta on jo matkapuhelin. Kayttaja-

maaran kasvu on ollut nopeinta Afrikassa, Lahi-iddssa ja Aasiassa. [9]

Matkapuhelimiin valitettavat uutiset, pelit ja palvelut eivat kuitenkaan innosta
vanhempia kannykénkayttdjia. Tuoreen tutkimuksen mukaan palveluita ei ti-
lata, koska ne koetaan vaikeakéayttdisiksi ja tarpeettomiksi, sekd myos viih-
dyttavyys koettiin vahaiseksi, joten ikdantyneet tulevat olemaan haastava
ryhma tulevaisuudessa. lkaantyneiden tulisi saada enemman lahikoulutusta
ja kadesta pitden ohjeistusta, koska suurin ongelma saattaa olla teknologian

monimutkaisuus ja vaikeakayttoisyys. [10]

MINAmI -projektissakin on kolme suomalaista yritystd: Nokia, VTT ja GE.
MINAmI -projektissa Nokia vastaa jarjestelmaarkkitehtuuri-osuudesta ja kay-
tOstd, VTT vastaa eettisesta arvioinnista vastaa, seka GE toteuttaa demonst-
raatiohankkeita terveyden seurannassa. Suomessa on teknologiaa kehitetty
maaratietoisesti: Suomen tiede-, teknologia- ja innovaatiopolitikka on tullut
osaksi jokapaivaista toimintaa. Suomalainen teknologia, innovatiivinen ja te-
hokas kouluttautuminen, seka aktiivinen verkostoty6é ovat strategisia paino-

pistealueita tulevaisuudessa, joilla suomalaiset tulevat tunnetuksi globaalisti.

Taman insin6oritydn myota konkreettisesti havaitsin, kuinka teknologia kehit-
tyy valtavalla nopeudella ja kuinka teknologia tulee lahemmaksi ihmistd, joka
helpottaa jokapaivaista elamé&a ja kuinka tieteen, seka tutkimuksen arvo-

maailma ja niiden yleinen arvostus muuttuu ajan kuluessa.
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Nykyisen hyvan kehityksen jatkuminen on ensiarvoisen tarkeda. Teknologi-
aan panostamisen tulee olla yksi koulutus-, tiede- ja teknologiapolitiikan sel-
ke& prioriteetti. Suomessa on luotu vahva pohja teknologialle ja tamén vah-
vuuden sailyttdminen nopean kasvun oloissa tulee olemaan koulutusjarjes-
telmallemme suuri haaste. Toivon suuresti, ettd Metropolia ammattikorkea-
koulu pystyy tulevaisuudessa tekemaan tehokkaammin yhteistyoté johtavien

suuryritysten kanssa eri aloilla kaikilla koulutusaloilla.
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