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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon kehittymistd on johdattanut kiinnostukseni digitaalista
valmistusta, luovuutta, ekologiaa ja luonnossa olevaa informaatiota kohtaan.
Keskeisessa osassa tutkimusty6td on avata luonnossa olevia rakenteita,
funktioita ja ratkaisumalleja, joiden periaatteita voidaan kayttaa ratkaisemaan

ihmiskeskeisia ongelmia.

My6s  kiinnostukseni erilaisiin  verkostoihin  yhteis6jen, markkinoinnin ja
konseptimallien tasolla kuuluvat tutkimustyohon. Naita malleja kayn lavitse
esitysteknisella ja kokemukseen liittyvalla tasolla, mita tulee aloittelevan
yrittdjan  pientuotemyyntiin  liittyvéan  prototyyppien  testimyyntin  ja

asiakasryhmien kartoittamiseen.

Opinnaytetyossa kasittelen tiedonhakua ja tutkimusprosessia tuloksien kera,
joista olen johtanut metodologisen oppaan erilliseksi kirjaksi, joka sisaltaa
erilaisia luonnossa olevien rakenteiden hahmottamiseen liittyvia periaatteita ja

case -esimerkkeja digitaalisen valmistuksen mahdollisuuksista.
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2 TUTKIMUSTYON TAVOITTEET

Tavoitteenani on tutkia digitaaliseen valmistukseen liittyvia tekij6itd seuraavien

osa-alueiden kautta:

¢ innovoinnin lisdédminen metodien ja pedagogiikan avulla
e systemaattisuus luovuuden ja ongelmanratkaisutaitojen kehittgjana
¢ tuotantotekniikkaan liittyva innovointi ohjelmistoilla ja tuotantolaitteistolla

¢ tuotteiden funktionaalisuus ja estetiikka.

Keskeisena tutkimuskysymyksia johdattavana viitekehyksen& on luonto ja siella
olevan informaation avaaminen imitoimalla rakenteita, estetiikkaa ja ilmidita (liite
1).

2.1 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmien avulla pyrin avaamaan tutkittavan kohteen havaitsemalla
paaasiallisesti funktionaalisesti ja esteettisesti luokiteltavia ominaisuuksia
seuraavien tutkimusmetodien avulla: Artefaktien analyysi ja kvalitatiivinen
tutkimus rakenteiden luokittelussa, luokittelun avulla havaittujen ominaisuuksien
soveltaminen suunnittelutyéssa tekemalla tutkimisen avulla ja
tulevaisuuden tutkimus, jota voidaan soveltaa erilaisten signaalien ja ilmididen

havaitsemiseen monialaisesti.

Artefaktien analysointi

Artefakti voidaan nahda kulttuurin kielen ominaisuutena, jolloin kohteen
kiinnostavuus ei kohdistu sen valmistajaan tai rakenteellisiin ratkaisuihin, vaan
havainnon vastaanottajaan ja vastaanotossa tapahtuviin mahdollisiin
tulkintoihin. Vastaanottaja on aina oman tulkintansa tuottava aktiivinen toimija.
(Anttila 2005, 211.)
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Muotoilija ja muotoilijan tutkija Viktor Papanek(2005) on maaritellyt esineellisten
artefaktien ominaisuuksien jakautuvan tuotteen kaytbén, menetelman,
esteettisyyden, assosiaatioiden ja telesiksen funktiona. Telesis voidaan
maadritella aikaan liittymiseen, seuraamuksiin tai vastuullisuuteen, jolloin
Papanek korostaa ihmisen toiminnan vaikutusta luontoon ja luonnonvarojen
kayttoon. (Anttila 2005, 212.)

Pelkistetysti artefakti voidaan maaritella fyysisend tai immateriaalisena
havainnon kohteena, jonka ominaisuuksia ja mahdollisuuksia voidaan muovata
suhteessa suunnittelutydn haasteisiin. Nain artefakti sisaltda erilaisia tiedon

osia, jotka voidaan hakea sovellettavaksi erilaisista tietokannoista (liite 2).

Fyysinen artefakti voi olla tuote, teknologia tai ominaisuus havainnon
kohteessa. Immateriaalinen artefakti voidaan méaaritella toiminnan mallina, jolla
parannetaan toimivuutta, esim. palvelu, pedagogiikkaan liittyvd metodi tai

tieteellinen teoria.

Aikaisempien tietojeni ja kokemusteni mukaan artefaktin kasite ilmenee usein
myds myyteissa ja fiktiossa, tarinoista kirjoihin ja elokuviin. Niissé artefaktit
mahdollistavat nykyisten hallitsevien rakenteiden haastamisen tai maailman
hallitsemisen. Fiktion kontekstissa artefaktiin liitetdan nain  maagisia
ominaisuuksia, joilla voidaan joko tuhota, luoda tai parantaa. Artefakti voi myods
iimeta esteettisesti ajattomana objektina, jossa saattaa yhtyd energia, esineen

kyky muuntautua tai lisata sen kantajan voimia.

Oman tulkintani mukaan artefakti voidaan kasittdd metafyysisena konstruktiona,
jonka ominaisuudet ovat sen kayttagjdn muunneltavissa. Artefakti on nain ollen
ajaton ja universaali muuntuva ilmi6, joka kumpuaa fysiikan ja ymparistdn
ominaisuuksien pohjalta. Tosin artefaktin rakenteiden mahdollisuuksia voidaan

aina venyttaa ja muunnella vastaamaan aikakauden haasteita.

Artefakteihin liittyvat periaatteet ovat kaikkien loydettavissa, koska artefaktin
ominaisuudet kumpuavat todellisuudesta tehdyistd havainnoista. Tieteen

kontekstissa tulkittuna kultainen leikkaus tai Fibonaccion lukusarjan
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iimeneminen kaikkialla voidaan tulkita artefakteina joilla, on laajat

sovellusmahdollisuudet teknologian tasolla.

Liittyen opinndytetyoni kontekstiin ja sitd ohjaavaan bioinspiraatioon
suunnitteluty6téd ohjaa fokus liittyen seuraaviin tekijoihin, jotka ilmenevat

artefakteissa:

e esteettiset rakenteet ja niiden kaupallistettavuus
o funktionaaliset ja muuntuvat rakenteet ja niiden mahdollisuudet
e systeemit, joita muuntamalla voidaan optimoida tuotantoon ja jakeluun

liittyvid prosesseja.

Kokonaisuudessaan tavoitteena on luonnossa olevien ja havaittujen
ominaisuuksien yhtenaistdminen ja kasitteellistaminen digitaalista valmistusta

kasittelevaan oppaaseen.

Tekemalla tutkiminen

Muotoilualalla tydskennellyt Jane Webb kertoo, etta siirtyminen akateemisesta
maailmasta tekemisen maailmaan irrotti hé&net teoreetikon hypnoottisesta
maailmasta, kun h&nen tutkimansa asiat tulivat nakyviksi tekemiseen liittyvan
prosessin tuloksena (Anttila 2005, 423).

Oman tulkintani mukaan néin teoreettisille kasitteille voidaan saada vahvistus
siitd, ovatko ne sovellettavia ja saadaanko niista positiivisia tai negatiivisia
tuloksia. Kasitteellisen tason ajattelun ongelma on se, etta ajatuksien tasolla
monet asiat nayttaytyvat helposti saavutettavilta, mutta vastaan saattaa tulla
monia toteutukseen liittyvia ongelmia joko teknisesti tai sosiaalis-kulttuuristen

tekijoiden tasolla.

Osana tekemalla tutkimista on ollut pyrkid tutkimaan innovatiivisia, teknisia

ratkaisuja ja I6ytdd mahdollisuuksia, joilla ratkaista ongelmia.

Seuraavat tekijat ovat nousseet pintaan tekemalla tutkimisen kautta:
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e valmistusteknisten ratkaisujen tutkiminen tuotantotehokkuuden tasolla,
mm. laserleikkauksen optimointi erilaisten leikkuuratojen rytmityksilla
e esteettisten tekijéiden havainnointi, suunnittelu ja niiden testaaminen

moderneilla tulostustekniikoilla.

Osana tekemalla tutkimista on kuvamateriaalien ja artefaktien analyysin
pohjalta saatu tieto, jota kasittelen myos liitteessa 2.

Kvalitatiivinen tutkimus

Laadullinen tutkimusote etenee pisimmalle vietyna empiriasta teoriaan, el
havaitut ilmidt voidaan kasitteellistaa. Laadulliselle tutkimukselle tyypillistad on
luoda selitysmalli tutkittavalle ilmiélle, jolloin selitys voidaan luoda kasitteellisen
kehikon kautta, jonka avulla havaittavaa kohdetta tarkastellaan (Anttilla 2005,
276). Kasitteellista kehikkoa kaytetaan tutkimuskysymysten ja kohteen
rajaukseen, esim. millaisten teoreettisten tekijoiden kautta havainnon kohdetta
tarkastellaan.

Opinnaytetyoni  suhteen  keskityn  seuraavien laadullisten tekijéiden
havaitsemiseen, luokitteluun ja soveltamiseen: esteettisten ja funktionaalisten
ominaisuuksien laadulliseen méaarittelyyn, ilmiéiden kuvaamiseen sanallisesti ja
kuvallisesti sekd asioiden valiseen yhdistelyyn laadullisten ominaisuuksien

pohjalta. Kvalitatiivisen tutkimusprosessin kulun esitan liitteessa 3.

Tulevaisuuden tutkimus

Tulevaisuuden tutkimus liittyy opinnaytetyohon inspiraation, hypoteesien ja
konseptimallien tasolla. Tulevaisuustutkimuksen kasitteistda olen avannut

syvemmin liitteessa 4 kaavion avulla ja liitteessa 5 sanaston kautta.

Tulevaisuuden tutkimukseen liittyvien Kkasitteiden ja periaatteiden pohjalta
voidaan luoda mahdollistavaa tutkimustyotd innovaatioiden kartoittamisen

tasolla. Mahdollistamisella tarkoitan téssé tapauksessa avomielisyytta, joka
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kasittdd uteliaisuuden, halun oppia tai kannustaa toisia syventamaan tietoutta

jostain osa-alueesta.

Tulevaisuuden tutkimuksen keskeiset tavoitteet ovat ympariston tuottamien
signaalien, kuten megatrendien, heikkojen signaalien ja villien Kkorttien
havaitsemisen kautta tehtavat luotaukset, joilla voidaan ennakoida positiivisia
tai negatiivisia tulevaisuuden kehityskulkuja esim. kysyntddn ja markkinoihin
littyvien tekijoiden osalta. Signaalit voidaan kasittaa ilmion vahvuutena, jolla voi
olla erilaisia ominaisuuksia toistuvuuden, kasvun tai heikkenemisen muodossa
(lite 5 & kuva 1).

Signaalin lahde Signaalin laatu Signaalin vastaanottaja
Vahva
—> JW Yksild
_> Organisaatio
Heikko
: Bl Signaalin havaitseminen
Megatrendi

; i . Satunnainen Erilaisten suotimien lavitse:
Heikko signaali

Villi kortti AN . -
Luotaaminen - Etsinta

Jaksottainen - Toistuva Signaalin ohittaminen

VY VY Sy Signaalin kieltdminen

Signaalin/ilmion vahvistaminen

Vaimeneva - Tieto katoaa

=

Kuva 1. Tulevaisuuden tutkimus ja signaalit.

Tulevaisuuden kehityskulkujen ennakointia voidaan tehda skenaarioiden avulla,
jolloin tiedettyjen ja toistuvien historiallisten mallien tai nykyhetkessa
tapahtuvien ilmididen kautta voidaan simuloida uhkia ja mahdollisuuksia tai

mahdollistaa myonteisen kehityksen tapahtumista.

Kaytannossa skenaarioita ja niiden alle kuuluvia megatrendien ja heikkojen
signaalien tuottamia ilmi6itd voidaan soveltaa yrityksen toimintamallien
monipuolistamiseen, riskienhallintaan tai tuottamaan jokin yrityksen taloutta

muuntava ilmi6. Keskeisena edella mainittujen tekijoiden hallintaan on
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ymmartaa systeemien toimintaan littyvaa tietoa, jota voidaan avata

systeemiteorian ja -analyysin avulla.

Tulevaisuuden tutkimuksen olen valinnut yhdeksi tutkimusapuvalineeksi
konseptitason ideointiin, koska sen tarjoamat teoreettiset tyokalut ovat
kaytanndllisid, mika mahdollistaa monia asioita aina markkina-analyysista
nousevien trendien ennakointiin tai skenaarioiden avulla tehtaviin simulointeihin,

joilla voidaan ennakoida riskeja ja mahdollisuuksia.

2.2 Tutkimusmetodit opinnaytetyon kontekstissa

Keskeisessa tutkimuksellisessa asemassa on artefaktien analysointi, jolla
voidaan purkaa tutkittava kohde elementteihin sen fyysisten ja funktionaalisten
ominaisuuksien pohjalta (Anttila 2005, 212). Sen kautta voidaan myds
tiedostaa, millaisia toimintamalleihin ja prosessien kulkuun liittyvia
ominaisuuksia artefaktila on laajemmassa mittakaavassa, esim. miten

ekosysteemit rakentuvat ja kuinka ne voidaan jakaa eri komponentteihin.

Ymmartamalla kokonaisuuksien toimintaa eriteltyjen elementtien pohjalta
voidaan testata minka tahansa systeemin mahdollisuuksia ja niiden kehittamista
systeemiteoreettisen ajattelun pohjalta skenaarioiden tai simulaatioiden avulla,
jolloin apuna voidaan kayttaa kokemustietoa tai roolipeleja (liite 5). Esimerkiksi
mitkd ovat design-tuotteen mahdollisuudet suhteessa sen kysyntaan tai

kayttajakuntaan, kun imitoidaan jotain toista samankaltaista ilmiota?

Luomalla erilaisia skenaarioita voidaan hypoteettisesti simuloida niita tekijoita,

jotka vetoavat tuotteen potentiaaliseen kohderyhmaan.

¢ Millaisten tekijoiden pohjalta ostaja tekee ostopaatoksen?
¢ Miten varmistaa yrityksen tuotteiden kysynta pidemmalla aikavalilla?
e Palveleeko tuote ostajan biologisia, sosiaalisia tai itseilmaisuun liittyvia

tarpeita?
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Liittyen osaamisalueisiini suunniteltavat tuotteet tulevat keskittymé&an ainakin
sosiaalisten ja itseilmaisuun liittyvien tarpeiden tyydyttamiseen, jolloin estetiikka,
tuotteen muunneltavuus ja tunnistettavuus kohderyhméan saavuttamiseksi ovat
tarkeitd. Nain pyritaan luokittelemaan laadullisia tekij6itd, jotka kytkeytyvat ja

liittyvat menestystuotteiden valmistukseen.

Tutkimustyon kautta saatua tietoa ei ole tarkoitus tulkita jaykasti, vaan
tavoitteena on tarjota erilaisia teoreettisia tyOkaluja, joilla voidaan vapauttaa
suunnittelijan luovuus ja kyky muuntaa luonnosta saatua tietoa erilaisten

ongelmien ratkaisuun.

Jasentamalla tutkimuksellinen viitekehys kolmeen osaan tietolahteisiin,
tutkimusmetodeihin  ja  tutkimustiedon soveltamisvaiheeseen, voidaan
hahmottaa sovellettavan tiedonkulku ja tiedonprosessoinnin vaihe ennen

tuotteeksi suunnittelua (kuva 2).

Tutkimuksellisen viitekehyksen osa-alueet
Tietoldhteet

Tiedon luokitteluun soveltuvat
tutkimusmetodit

Tietopankit Tutkimustiedon soveltamisvaihe
tietoldhteend
- Internet
- Kirjastot Tulos, tuote, palvelu, metodi
Tulevaisuuden tutkimus
- Markkinatiedon
analysointiin
Luonto tietoldhteena - Skenaarioiden kautta
riskienhallintaan
V - Mahdollisuuksien
Artefaktien analyysi :'"::‘Ie":““"
- e - Ennakointiin
- Universaalien Prototyyppi, tuote
I""‘:(’:"‘:‘"""’“ tai palveluskenaario
Uokittelu joka versoaa
V 3. - Havaitun ilmin :ultkli::ukselllsen prosessin
kayttofunktion Tekemélls tutkiminen UIoKsena
laajuus - Tulosten soveltaminen
Kvalitatiivinen tutkimus - Testaaminen

- Tiedon luokittelu

- Kasitteellistaminen Ll oLl

venyttaminen
- Markkinointi
- Tuotteistamisprosessi

Kasitteellistamisen
pohjalta suunniteltu
metodiopas

Kuva 2. Tutkimuksellinen viitekehys.
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Kuvan 2 mukaisella graafisella jaksotuksella voidaan nain selkeyttaa niita
tekijoita, jotka kytkeytyvat toisiinsa aihe-alueittain tiedonsiirrossa tutkimustyon ja

suunnittelun vaiheesta toiseen.
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3 TUTKIMUSPROSESSIN KULKU

Osana opinnaytetyon tutkimusprosessia on ollut aineistonkeruun pohjalta tehty
ideointi, luonnostelu ja mallinnus- ja valmistustyo, joiden pohjalta suunnittelen ja
taitan metodioppaan (kuva 3).

Tietoldhteet | |Tutklmusmenetelm§t | _ _

Luonto
- Havaitseminen ——) Artefaktien analysointi
- luokittelu
Kvalitatiivinen tutkimus
Funktioanalyysi ]
Do.k.umentmtu Tieto Tulevaisuuden tutkimus
- Kirjat
- Internet
- Kuvat |
Tekemalla tutkimisen tulokset Tekemalla tutkiminen
- Kuvamateriaali - Empirismi
- Kasitteet - Kasitteellistaminen
- Testaaminen - Kuvamateriaali
- Omat havainnot - Prototyypit

Kuva 3. Tutkimusprosessin kulku.

Aineiston keruuseen ja analysointin on sisaltynyt kirjallisten lahteiden
keraamista, jotka kasittelevat luontoa, imitointia, estetiikkaa ja erilaisia
systeemeja tietoteoreettisella tasolla. Myds kuvamateriaalin ominaisuuksien
analysointi ja luokittelu on kuulunut tutkimusprosessiin laadullisten tekijoiden

osalta.

Nain Kirjallisten lahteiden ja tekemalla tutkimisen pohjalta tehdyt johtopaatokset
ja kasitteellistetyt mallit ovat vaatineet kasitteellistamisprosessin erilaisten
kasitekarttojen muodossa. Kasitekarttojen mallien pohjalta on tarkoitus laatia
digitaalista  valmistusta  kasitteleva opas, joka kasittelee erilaisia
suunnitteluty6hon liittyvia metodeja, ratkaisumalleja ja valmistustekniikoita.

Osana oppaan graafista suunnittelua on tuottaa johdonmukainen, lukijaa

inspiroiva ja luovuutta lisdava kokonaisuus, jolloin tavoitteena on inspiroida ja
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avata uudenlaisia nakemyksia suunnittelutydhén ja nykypaivan haasteisiin

luonnosta saadun tiedon pohjalta.

3.1 Aineiston kerdaminen

Anttilan mukaan englannin kielessa ilmenee kasitejako sanojen data,
informaatio ja knowledge valilla. Yhden henkilobn hallussa oleva tieto
(knowledge) voi olla toiselle henkildlle dataa. Informaatio taas ilmenee
englannin kielessa "viestien virtana” lahettdjan ja vastaanottajan valilla. (Anttila
2005, 173.)

N&ain osana aineiston Kkeruutani on luokitella kerdamani dataa ja
henkilokohtaista tietoa (knowledge), jolloin uudenlaista dataa muodostuu
kasitteellistimisen muodossa. Taman tuloksena datan on mahdollista virrata

informaatioksi, jota pyrin valittamaan tuottamani metodioppaan muodossa.

Mitd tulee kirjallisten ja kuvallisten l|&hteiden tutkimiseen, olen keskittynyt
erilaisten sovellettavien periaatteiden kartoittamiseen. Osana tata on
mielenkiintoisen kuvamateriaalin keraaminen, jota voidaan péaaasiallisesti

kayttaa muotokieleltddn ajattomissa ja futuristisissa tuotteissa.

Aineistossa olevan datan olen luokitellut kuvamateriaaliin, josta tehda
visuaalisia luokituksia, ja teoreettisiin lahteisiin, joista johdetaan sanallista tai

systeemiteoreettista tietoa.
3.2 Kirjalliset lahteet suunnittelutydn alustuksen lahteena

Kirjallisten lahteiden tulkinnassa olen pyrkinyt havaitsemaan kaytanndéllista ja
sovellettavaa tietoa, joka voidaan kasitteellistd helposti muutaman periaatteen
alle. Olen myé6s pyrkinyt havaitsemaan samankaltaisuuksia erilaisten
tietolahteiden tekijoiden suhteen, jotka saattavat olla hyddyllisia suunnittelijalle

estetiikan, rakenteiden ja funktioiden tasolla.
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3.2.1 Kirjallisen lahteen kéasitteellistamisprosessi

Keskeisena tietoldhteena liittyen luonnossa ilmeneviin rakenteisiin on Universal
Principles of Design -kirja (2003), jossa olevat periaatteet olen pyrkinyt
yhtendistam&an, Esim. kasite arkkityypit voidaan Kkasittdd universaalien
muotojen ja ilmididen kautta, jolloin samankaltaiset rakenteet toistuvat eri
iimidista ja elidista huolimatta. Nain arkkityyppien kautta voidaan saavuttaa
samanlaista tietoa huolimatta havaitsijan kulttuurisista seka kognitioon ja
kieleen liittyvista tekijoistd. Tosin havaitsijan kognitioon liittyvéat taustatekijat
vaikuttavat siihen, mikd on arkkityyppien kautta havaitun tiedon syvyys tai
sovellettavuus. (Lidwell 2003, 24).

Osana kasitteellistamista on varikoodijarjestelman hyddyntaminen luokittelussa
ja asiayhteyksien korostamisella nuolilla, jolloin tavoitteena on edistdad lukijan
ajatteluprosessien johdonmukaisuutta.

Osana kasitteellistamisen kulkua on Universal Principles of Design - kirjan
(2003) pohjalta kasitekartan rakentaminen, jonka tulos on nahtavissa liitteessa
6.

Kasitekartan alle olen jaotellut l&hdekirjassa ilmenevat ominaisuudet seuraaviin

luokituksiin:

¢ elididen universaalit ominaisuudet fyysisesti
o likkkeeseen liittyvat ominaisuudet

e kayttaytymiseen ja sensoreihin liittyvat ominaisuudet.

Kasitekartassa luokitellut ominaisuudet voivat olla yksi tapa jaotella tai
kasitteellistaa lahdemateriaalista saatua tietoa. Mita tiiviimpi tai yksinkertaisempi
teoreettinen viitekehys on, sen helpommin sen periaatteet voidaan omaksua
ennen syvallisemman tiedon omaksumista tai alakasitteiden lisdamista

perusteoreettiseen runkoon.
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3.2.2 Kuvamateriaalilahteet

Kuvamateriaalilahteistd olen pyrkinyt eristamddn geometrisia rakenteita, jotka
voidaan toteuttaa erilaisilla 2D- tai 3D-grafiikan tekemiseen tarkoitetuilla
ohjelmistoilla. Keskeisena kuvaldhteend on ollut Ernst Haeckelin (1998)
mikroskooppikuvista johdetut piirustukset niiden selkeyden ja aikakauteen

sidotun tyylikkyyden takia (liite 7).

Kirjan kuvamateriaalissa toistuu seuraavia geometrisia rakenteita mikroelidista
leviin ja siitepolyyn: kehat ja ympyrét, polygonit eli monikulmiot ja symmetrisyys

yleisena tekijand mikro-organismien tasolla.

Geometriset rakenteet ilmenevat myds monissa kulttuureissa uskontojen tai
mystiikan tasolla, joiden alku on ollut aina sidottua shamanistiseen kulttuuriin tai
empirismiin.  Samankaltaisia rakenteita ilmenee my0s taiteessa ja
arkkitehtuurissa. N&in luonnosta saadut havainnot ovat johdattaneet meita
kulttuurievoluution my6téa luomaan erilaisia esteettisia ja teknisia ratkaisuja, joita

on sovellettu kunkin aikakauden ajattelutason ja teknologian rajoissa (liite 8).

Geometria on kiinnostava havainnon kohde sen takia, ettd se on sek&
esteettista mutta sisaltdd myos funktionaalisia ominaisuuksia, joita voidaan
hyodyntaa rakenteiden kestdvyyden tasolla, mitd tulee joustavuuteen tai
painokuorman jakamiseen. My0s erilaisia energiaoptimaaliin valmistukseen
liittyvia ratkaisuja voidaan I6ytda rakenteiden tasolla, esim. valmistusvaiheisiin
littyvat tekijat. Geometria sivuaa myods ergonomiaa, kun rakenteissa

sovelletaan orgaanisempia muotoja.

3.2.3 Monitieteellisten tydkalujen periaatteet

Jos halutaan avata ymmarrys Iluonnossa havaittavien periaatteiden
soveltamiselle, voidaan siella olevia ominaisuuksia ja ilmiditd havaita ja

luokitella seuraavien teoreettisten tyGkalujen ja metodien avulla: biomimiikka,
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joka kaytannossa tarkoittaa luonnossa ilmenevien tekijdiden imitoimista, ja

systeemiteoria eli jarjestelmien rakenteita tutkiva tieteenala.

Biomimiikka

Yksinkertaisesti biomimiikka on luonnossa ilmenevien systeemien ja
rakenteiden imitointia siten, etta niiden periaatteet voidaan siirtéda teknologiaksi.
Toisin sanoen voidaan puhua bioinspiraatiosta, jolloin havaittavan kohteen
ominaisuuksia konvertoidaan teknologiseen muotoon funktioiden tai

rakenteiden tasolla.

Yleisesti ottaen biomimiikkaa kaytetdan teknisten ongelmien ratkaisuun liittyen
usein bioteknologiaan, arkkitehtuuriin, robotiikkaan, energiantuotantoon ja
muuhun teknologiseen. NA&in luonnossa olevien ominaisuuksien ja ilmididen
imitointi toimii tutkimusmetodina, jonka avulla voidaan konvertoida luonnossa
olevaa tietoa ratkaisemaan vaikka energiaoptimaaliin, rakenteisiin ja

logistiikkaan liittyvia haasteita.

Opinnaytetyoni tuotoksessa eli digitaalista valmistusta kasittelevassé oppaassa
esittelemani alueet sivuavat biomimiikkaa konseptien, materiaalinhallinnan,
systeemien ja estetiikan tasolla. Esitan my6s hypoteeseja omaksumani tiedon
ja omien nakemysteni pohjalta konseptimallien tasolla, jolloin imitoidaan
symbiooseja ja verkostoja tai miten erilaisia geometrisia rakenteita voidaan

hyodyntaa.

N&ain suunnittelutyd on keskittynyt bioinspiraatioon, luonnossa havaittujen
kohteiden, ilmididen ja kiinnostusten pohjalta tehtyihin ratkaisuihin osana
suunnitteluty6téa. Suunnittelutydén tavoite on visualisoida luonnossa olevia

iimicita (liite 9).
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Systeemiteoria

Tampereen teknillisen yliopiston materiaalivirtatutkimusryhman selonteon
mukaan jarjestelmiksi tai systeemeiksi voidaan kasittdd mm. solu, keho,
kaupunki, auto tai mika tahansa teknologia. N&in ollen jarjestelméa voi olla "mika

tahansa olemassa oleva joukko komponentteja” (Peltoniemi 2004, 7).

Yleisen systeemiteorian ideana on tunnistaa Kkaikille jarjestelmille yhteiset
ominaisuudet ja rakenteelliset yhtalaisyydet huolimatta tieteellisen nakemyksen
osa-alueesta jonka kautta havaittavaa kohdetta arvioidaan. Tamén ajatuksena
on, ettd yleinen systeemiteoria vahentaisi turhaa, moninkertaisesti eri aloilla

tehtavaa tutkimusty6td, joiden valilla saattaa olla yhtenevaisyyksia.

Oman tulkintani mukaan nain pyritdan loytamaan yhteinen metodologinen
lahestymistapa eri tieteen alojen vdlille yhteisen tulkkaus- ja
tutkimusjarjestelmén avulla, jolla voidaan havainnoida asioiden valisia
yhtenevaisyyksia triviaalitietoon keskittymisen sijasta. N&ain havaittavan ilmion
toiminnallisuus ja merkitys avautuvat kasitteellistamalla se objekteihin ja niiden
valiseen vuorovaikutukseen, jolloin muodostuu systeemi, joka voidaan esittaa

erilaisten kasitekarttojen tai muiden esiteknisten mallien muodossa.

Keradmani ja luokittelemani tiedon pohjalta olen tiivistanyt systeemiteoreettiset

tekijat seuraavien periaatteiden pohjalle (liite 10):

1. Komponentit, elementit (systeemin rajat, kuori, sisaltd, solut ja niiden
sisaltamat komponentit biomimiikan tasolta katsottuna)

2. Komponenttien valinen interaktio ja nilden muodostamat verkostot, jotka
muodostavat systeemin

3. Yhden tai useamman systeemin muodostamat emergenssit ilmiét, esim.
iimakeha muodostuu gravitaation, nesteiden, kaasujen ja lampdatilan
vaihteluiden tuloksena, joista jokainen voidaan ajatella omana

systeeminaan.
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Omien kokemusteni mukaan systeemiteoria on kaytannoéllinen tydvaline
erilaisten pelien tai kulttuurin sisdisten toimintamallien havaitsemiseen, jolloin
toimijan kayttaytymismallit voidaan tiedostaa ja niitd voidaan muokata
tehokkaampaan suuntaan. Systeemiteoreettisen tiedon sovelluskohteina voivat
olla erilaiset ryhmat, yhteisét, tietokannat tai yhteiskunnan infrastruktuuriin

toimintaan liittyvat tekijat.

3.4 Kasitteellistetyt mallit

Kasitteellistetyt mallit edustavat havaitun kohteen luokiteltuja ominaisuuksia.
Keraamani lahdetiedon perusteella luonnossa ilmenevat ominaisuudet voidaan

jaotella funktioihin tai fyysisiin ominaisuuksiin universaalisti.

Esimerkiksi, elion toimintaan liittyvien osasten funktionaalinen jaottelu liittyen

sen toimintaan ja selvitymiseen:

e energian saanti ja varastointi

e suojautuminen ja puolustusmekanismit
e sensorit eli aistijarjestelmat

e lisdantyminen

e itsensa toteuttaminen.

Fyysiset ominaisuudet kasittelevat havainnon kohteen ominaisuuksia

seuraavien tekijoiden pohjalta:

e rakenteellisuus, muotokieli ulkoisesti ja sisaisesti
e pintatekstuuri, varit, kuviot

e estetiikka, joka muodostuu funktionaalisten ominaisuuksien pohjalta.

Osaksi kasitteellistamista ja kasitteiden tulkintaa tarvitaan tulkkausjarjestelma,
jonka olen nimennyt tassa tapauksessa "konversioksi", jota kasittelen luvussa
3.5.1.
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3.5 Teorian muodostus kasitteellistamalla

Kasitteellistettdvat mallit olen jaotellut metodeihin ja ilmi6ihin. Metodeja tassa
tapauksessa ilmentavat biomimiikka, konversio ja systeemiteoreettinen
|ahestymistapa havaitsemiseen ja innovointiin (liite 11). lImiot ovat havaittavia

tai mitattavia ominaisuuksia, jotka ilmenevaét fysiikan ja biologian tasoilla.

Digitaalista  valmistusta kasittelevassa oppaassa metodit jasentyvat
bioinspiraatiota ja case-tapauksia kasitteleviin kappaleisiin, joissa eri tuotteiden

suunnitteluun ja valmistukseen on sovellettu eri metodologisia lahtokohtia.

Metodeja ja luokiteltuja ilmidita tulee kayttad vain inspiraation lahteina, silla
metodioppaassa en esitd matemaattisesti tarkkoja tai staattisia yhden alan
faktoja. Kyse on siitd, mitd voimme néhda ja havaita luonnossa aistien
valitykselld, aivan kuten aikoinaan empiirikot havaitsivat luonnossa toistuvia
iimi6itd, joita he pyrkivat luokittelemaan. Kunnes vuosisatojen kuluessa
empiirisen tutkimustyon tuloksena luokittelut ovat johtaneet tieteenalojen
eriytymiseen ja erikoistumiseen irrottaen havaitsijan aisti-informaation

merkityksesta tiedetta tai yhteiskuntaa kehittdvana ominaisuutena.

Nain aisteilla ja oivalluksella on suuri merkitys tieteen tai teknologian
kehittymisen suhteen, kun on irrottauduttava kulttuuris-kognitiivisesta havaintoja
yhtenaistavasta ohjenuorasta, kasvatuksen ja kulttuurin asettamista asenteista,

kognitiota alitajuisesti ohjaavista meemeista.

3.5.1 Metodit

Seuraavat metodit olen siséllyttanyt kuvamateriaalin kera oppaaseen.
Tavoitteena ei ole luoda sitd kasitysta, ettd metodit tai termit olisivat
yksiselitteisia tai ettd niitd pitdisi noudattaa tiukan ohjenuoran mukaan, vaan
nitdA voidaan soveltaa joustavasti suhteessa Iukijan aikaisempaan
yleissivistykseen, ammattialaan tai ongelman tasoon kuvan 4 periaatteiden
pohjalta. Digitaalista valmistuksessa kasittelevassa oppaassa biomimiikan
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kasite vastaa bioinspiraatiota ja konversio imitointia, ja systeemiteoria ilmenee

solujen, verkostojen ja attraktiovoiminen kasitteellistettyna mallina.

3-jakoinen metodologinen ldahestymistapa luonnossa olevan tiedon avaamiseen

Inspiraation ja aistimusten lahde, tunne- ja aistitason ymmarrys luonnon merkityksesta
Luonnossa olevien funktioiden, rakenteiden ja ilmididen havaitseminen

Jarkiperdinen, analyyttinen ja systematisoiva ldhestymistapa luonnossa olevan tiedon kasitteellistimiseen

Luovuuden tila, vapaat assosiaatiot, metaforamaisuus
Systemaattinen ideointi ja luovaprosessi tavoitteellisesti sovelluksen tuottamiseksi
Kasiteen imtointi tai “reverse engineering” avulla voidaan siirtda tietoa ymparisto toiseen

1000

Havaitsijan siirtyminen tietoldhteeseen/metodiin ja paluu siitd ideoiden tuottamiseen

Biomimiikka Systeemiteoria
Luonto tietopankkina
Imitointi, aistit
ja assosiaatiot
konversion
mahdollistavina
tyokaluina

Kasitteellistamisen
tyokalu asiayhteyksien
ilmituomiseen

Konversio

I " Monialainen tydkalu
Aistija, ajattelija 4
aistimusten ja

ideoiden jalostajana

Idean siirtdminen
luonnosta
teknologiaksi

Prototyyppi, tuote, palvelu, immateriaali teknologia, ndkemys tai ongelmanratkaisua helpottava konsepti

kuva 4. 3-jakoinen metodologinen lahestymistapa.

Biomimiikka

Biomimiikka on inspiraation ottamista luonnosta ihmiskeskeisten ongelmien
ratkaisemiseksi (Curedale 2013, 274). Voidaan puhua my0s biologisten
rakenteiden imitoinnista. Syitd taman metodin kayttamiseksi voidaan hakea

seuraavien huomioiden pohjalta:
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e miljardien vuosien evoluutioprosessin tuloksena syntyneet eliét,
rakenteet, systeemit ja materiaalit

e inspiraatiota luonnosta on haettu aina ihmiskunnan kehityksen aikana

¢ ratkaisut joita haetaan luonnosta ovat useimmiten parempia kuin itse

keksityt ratkaisut.

Haasteiden tasolla biomimiikka ilmenee tuntemattomille osa-alueille
paatymisena, mitad tulee tutkimustuloksiin luonnosta havaitun tiedon tasolla.
Tuntematon voidaan ymmartdd tassd mielessa kulttuurista ja egosta
rippumatonta ilmi6ta, jolloin ratkaisuja ei haeta palvelemaan kulttuurin tai
talouden nykymuodon jatkumista, silla luonto pyrkii muuntumaan
ymparistbnpaineen alaisena eika yllapitaméan nykyistd muotoaan. Tassa
mielessa nykyinen talousjarjestelma tuotantoon ja kulutukseen liittyvien
mekanismien tasolla on kehittymaton, koska sita ohjaavat enemmaéankin osien

erillisyys toisistaan, kuin kokonaisuuden.

Liittyen tutkimustyohoni, itse olen soveltanut luonnosta saatavaa tietoa
paaasiallisesti systeemien ymmartamiseen, rakentamiseen ja soveltamiseen
pelien tasolla tai esteettisten rakenteiden tuottamiseen vektorigrafiikka
ohjelmistoilla (Grasshopper 3D).

Osana luonnon ymmartamista on ollut ymmartadd minuuden tai kayttaytymisen
dynaamisuus uusin tavoin liittyen materiaalinhallintaan, esim.
kierratysmateriaalin hyddyntaminen hajottajien tai mikro-organismien imitoinnin
tasolla. Taman havainnon tuloksena ei ole jatteen kasitetta vaan kaikki materia
mineraaleista biomassaan ovat jatkuvassa liikkeen tilassa, mutta eri nopeuksilla
eliosta tai ekosysteemista toiseen. Nain olen soveltanut hajottajien kasitetta
dyykkaamalla roskalavoilta tai muotoilun puupajalta kayttokelpoista ja
tasalaatuista materiaalia, josta voidaan muokata materiaalia

pienesinetuotantoon.

Ylijadma materiaalia 16ytyy paljon ja kaikkialta, mutta k&sityksemme materiasta
perustuu omistajuuteen, jolloin myds materiaali saattaa varastoitua

passiivitlaan, eli se ei ole kierrossa tai sitomassa hiilta ilmakehéasta
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biomassaksi. Hiilen kierto biosfaarin ja ekosysteemin sisédlla voidaan nahda
biologisen elaman toimintaa mahdollistavana ja uhkaavana tekijana, joka on
muodostunut vuosi miljardien prosessien tuloksena elamaa yllapitavaksi
jarjestelmaksi. Nain luonnossa olevien rakenteiden kasitteellistaminen

systeemiteoreettisen tiedon pohjalta on olennainen osa imitointia.

Imitaationtaso luonnon suhteen perustuu paljolti monitieteellisyyteen ja
aistiperaisiin kokemuksiin ekosysteemin toiminnasta, jolloin mielikuvilla tai
visualisoinnilla on suurempi merkitys ekosysteemien kokonaisuuden ja osien
ymmartdmisen suhteen kuin maailman selittdmisella yhden tieteenalan tai
teorian kautta sanojen tai tilastojen avulla. Nain osana tutkimustydtani on
kasitteellistdd luonnossa olevia ilmi6itd terminologian ja symbolien avulla, jotta
biomimiikkaan liittyvd metodologia olisi helppoa omaksua ja soveltaa

ongelmanratkaisua vaativissa tehtéavissa.

Konversio

Osana biomimiikkaan liittyvaa tulkkausty6ta ja muunnosta teknologiaksi on
konversion kasite, jonka olen lainannut tietotekniikan termistosta, jolloin eri
tiedostomuotoja voidaan muuntaa eli konvertoida toisenlaisiksi tiedostoksi,

esim. danitiedostomuoto wav voidaan muuntaa mp3-tiedostoksi.

Osana konversiota on havaitun kohteen luokittelu ja ominaisuuksien

muuntaminen teoreettisella tasolla.

Biomimiikkaan liittyvassa konvertoinnissa haetaan lahinna luonnossa ilmenevan
ominaisuuden muuntamista ihmisldheiseksi tuotannollisesti ja esteettisesti,
jolloin pelkistetaan ja jarkevditetédn muotoa vastaamaan tuotannollisesti ja
funktionaalisesti optimoitua rakennetta. Yksinkertaisesti tama tarkoittaa tietyn
havaitun ilmién imitointia ja imitaation pohjalta tehtyja muunnoksia, jolloin

voidaan puhua luovasta prosessista.

Nain ollen luonnossa oleva ilmid tai ominaisuus voidaan kasitteellistdd sanoin ja

kuvin ennen ilmidn imitointia fyysisesti. Toisaalta imitaatiota voi tapahtua ennen
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kasitteellistamista. Kasitteellistaminen ja konversio toimivat péaaasiallisesti
tyokaluina, joiden avulla havaitsijan kognitiota ja assosiointikykya avataan
innovatiiviseen suuntaan nopeammin kuin mita sattumanvaraisten oivallusten
muodossa tapahtuu. Nain luovuutta voidaan siis opettaa ilman, etta se olisi
sidoksissa geeneihin ja kunkin yksilon kasvuympéaristoon deterministisella

tasolla.

Systeemiteoria

Systeemiteoriaa voidaan kayttada osana konversiota, kasitteellistamalla
kasitekarttamaisesti luonnossa olevien komponenttien ja systeemin
toimintaprosesseja, virtauksia ja symbiooseja, joista voidaan johtaa

toimintamalleihin tai teknologiaan liittyvia ratkaisuja.

Systeemiteorian avulla voidaan myds pyrkia ymmartamaan luonnossa olevia
iImioitd, jotka syntyvat useiden eri tekijdiden pohjalta. Esimerkiksi
monimutkaisempien elamanmuotojen kehittyminen on vain mahdollista syntya
painovoiman, lampatilaerojen, veden, hiilidioksidin ja kasvien tuottaman hapen

yhteisvaikutuksesta, emergenssin tuloksena.
3.5.2 llmididen luokittelu

Kasitteellistamisen tuloksena olen kiteyttanyt havaittavat ilmiot soluihin,

verkostoihin ja attraktiopisteeseen.

Solut

Solujen ja solukoiden suhteen olen huomioinut niiden geometriset muotoon
littyvat rakenteet ja funktiot. Solun muistia voisi kuvata DNA:n eli periman
muodossa. Solujen valilla on myds viestintdan liittyvia tekijoita, joihin en

pureudu sen syvemmin tietomaaran laajuuden vuoksi.

Liittyen biomimiikkaan, solut konvertoin seuraavien ehtojen alle:
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e solun kuori ja rakenne esteettisiné ilmidiné

¢ solukot modulaarisena ilmiona, josta voidaan muodostaa tukirakenteita.

Nain hyédyntamalla konversioon tai imitointiin liittyvia mielleyhtymia, voidaan
muodostaa imitaation kohteesta mielikuva josta johtaa luonnoskuva tai

prototyyppiversio.

Verkostot

Verkostot muodostuvat solujen tai komponenttien yhteenliittymisen ja

l&heisyyden yhteisvaikutuksen tuloksena, eik& verkostoja ole ilman materiaa.
Verkostoihin assosioitavat biomimiikkaan liittyvat tekijat keskittyvat:

e energian ja materian kuljettamiseen yksikdsta toiseen
o kestavyyteen liittyviin rakenteisiin
e reitin [bytAmiseen eli nopeimman ja energiatehokkaimman polun

hahmottamiseen.

Attraktiopiste

Attraktiopistetta voi kuvata solujen tai komponenttien hakeutumispisteena, esim.
tahden painovoimakenttd on tuottanut planeettojen muodostumisen
pyorimisliikkeen tuloksena, jolloin tahtea kiertdneet elementit ovat tiivistyneet
planeetoiksi. Myds kasvien tai puiden hakeutuminen valoa kohti voi olla yksi
attraktiopistetta ilmentava ominaisuus, jolloin kasvit kurottautuvat ja Kkiertyvat

kohti aurinkoa suhteessa maan pyoérimisliikkeeseen.

Sosiaalipsykologisella tasolla attraktiopiste voi ilmetd seksuaalisena
haluttavuutena tai karismaattisena johtajana, jonka ymparille mahdollisuudet
tiedostavat yksil6t ajautuvat. Myos tuotteilla voi olla attraktiopiste esteettisesti tai

laumasieluisen hakeutumisen osalta.
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3.6 Yhteenveto kasitteellistetyistd malleista

Luvun 3.5 alla lueteltujen kasitteellistettyjen mallien pohjalta suunnittelen ja
taitan Indesign-ohjelmistolla bioinspiraatiota ja digitaalista valmistusta
kasittelevan oppaan, jossa kuvamateriaalin ja kasitekarttojen kera selostetaan
todellisuuden visuaaliseen hahmottamiseen liittyvia tekijoitd, joihin yhdistyy

digitaalinen mallinnus ja valmistus.
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4 OPPAAN SUUNNITTELUPROSESSI

Tutkimusmetodeista ja kasitteellistamisen tuloksista olen johtanut digitaalista
valmistusta ja bioinspiraatiota kasittelevan oppaan. Opinnaytetydn raporttiosion
kasitteellistamisprosessin tulokset terminologian ja kaavioiden osalta ovat
alustavia malleja sen suhteen, mitd voidaan esittdd oppaassa kerronnallisuuden
ja kasitteellistamisen tasolla. Oppaan olen nimennyt seuraavasti "Digital mind
and nature — digitizing and converting phenomenas of nature”. Sisallollisesti
opas ei ole jaykan Kliininen, ja kerronnallinen lahestymistapa kuvaa omaa
prosessiani luovuuden ja digitaalisen kulttuurin parissa. Oppaaseen liittyvia

otoksia on nahtavissa liitteessa 12.
Oppaan suunnitteluprosessi on jakautunut seuraaviin osioihin:

e tekstimateriaalin ja kasitteiden tuottaminen tutkimustuloksista

e oppaan rakenteen maarittely kappaleiden aihealueiden pohjalta

e kuvamateriaalin tuottaminen oppaaseen valokuvien ja grafiikan
muodossa

o digitaalista valmistusta kasittelevien tuotteiden valmistuksen kuvaus

e oppaan graafisen ilmeen viimeistely.

Kokonaisuudessaan oppaan suunnitteluprosessi kuvastaa niita tekijoita, joita
olen kohdannut pientuotteiden suunnittelijana ja myyjana. Lisaksi aloittelevan
yrittdjan tyohoni kytkeytyy vahvasti tutkimuksellinen puoli erilaisten graafisten
mahdollisuuksien tutkimisessa ja mallintamisessa. Tassa tapauksessa tyyliani

on maaritellyt geometria, kybersukupolven estetiikka ja pyrkimys ajattomaan

tyyliin.

Nain opinndytetyon tyostamisen tavoite on ollut selkeyttdd itselleni niita
mahdollisuuksia, jotka ovat hyodyllisia tutkijalle ja yrittdjalle bioinspiraation ja
digitaalisen valmistuksen rajoissa, silla naihin osa-alueisiin liittyvat megatrendit

ja ilmioét ovat nahtavissa vahvasti internetin valityksella globaalisti designista
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arkkitehtuuriin ja erilaisten alykkaiden toimintamallien ja teknologioiden tasolla,

Esim. joukkoistaminen.

4.1 Opinnaytetydn raportin ja oppaan eroista

Tuotettavan oppaan tekstimateriaalin tuottamisen suhteen olen keskittynyt
tiivistamaan biomimiikkaan, systeemiteoriaan ja konversioon liittyvat kasitteet
kerronnallisesti mielenkiintoiseen ja loogiseen muotoon. Tosin oppaan
suunnitteluprosessi on ollut erilainen verrattuna opinnaytetyon raporttiin
verrattuna, keskityn oppaassa pdadasiallisesti esittamaan tietoa omien

nakemysteni, kokemusten ja tiedon soveltamisen tasoilla.

Biomimiikkaa kasittelevat havainnot ovat oppaassa imitaatiota ja
bioinspiraatiota kasittelevassd muodossa. Nain luonnosta saatava tieto voi olla
inspiraationlahde joko vapaamuotoisesti sovelluttuna tai raakana konversiona
eli luonnossa ilmenevdn ominaisuuden muuntamisena teknologiaksi

konvertoinnin avulla.

N&in opinnaytetyon raportti on toiminut paaasiallisesti alustavan tutkimustyon
viitekehyksena, jonka tuloksista olen johtanut vapaamuotoisemman

tutkimustyon tuloksia selittavan oppaan.

4.2 Oppaan tuottamiseen liittyvat tekijat

Tuotettavan oppaan kieleksi olen valinnut englannin, koska se on kielena
vapaamuotoisempaa ja joustavampaa terminologisen ja monialaisuuteen

liittyvan ilmaisun vuoksi.

Itse henkilokohtaisesti koen englannin kielenkdyton myds enemman
mahdollisuuksia markkinoivammaksi luettuani useita erilaisia oppaita joko
kirjojen tai internetissa olevien artikkeleiden muodossa. Myos tieteellinen
terminologia, jota kaytetddn suomen kielessa kasitteellisesti, on usein myos

johdettu englannin kielestd. Tosin englanninkielinen terminologia tietysta
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iimiosta kasitteen tasolla saattaa olla monimerkityksellisempaa verrattuna

suomenkieliseen versioon jostain kasitteesta.

4.3 Oppaan graafinen suunnittelu

Osia oppaan graafisesta ilmeesta on esilla liitteessd 12. Oppaan sivujen kooksi
valitsin A3:n, koska se mahdollistaa kerronnallisesti enemman kuin A4-koon
arkit. Opas on suunniteltu paaasiallisesti luettavaksi laajakulmanaytdilla, jotka
ovat vyleisia suunnittelutyota tekevien keskuudessa. Na&ain A3-sivuista
muodostuvat aukeamat mahdollistavat  visuaalisemman  kokemuksen
luettavuuden suhteen naytailla, jolloin on myoés mahdollista tarkentaa ndkymaa
kohti kuvamateriaalia ja keskittyda aukeaman yhden graafisen sektorin

tutkimiseen.

Oppaan sivujen jaottelussa on pyrkinyt korostamaan otsikointia ja
tekstinjaottelua, jotta lukija voisi syventya yhteen kasitteeseen graafisesti ja
kirjaimellisesti avainsanojen kautta tehtdvien hakukoneiden avulla joko

internetissa tai kirjastoissa.

Mitd tulee oppaan graafisiin ominaisuuksiin, tavoitteenani on ollut tuottaa
modernia ja futuristista jalked graafisesti. Keltaisen taustavarin valitsin
oppaaseen, koska se sointuu hyvin yhteen mustalla tehdyn vektorigrafiikan ja

luonnonvareisséa olevien valokuvien kanssa.

Osana lukukokemukseen liittyvaa assosiointia olen lisannyt oppaaseen ilmidita
kuvaavaa vektorigrafikkaa ja symboleita, jotka voidaan kytked luonnossa
oleviin ilmidihin. Symboleina tdsséd tapauksessa ovat solut, verkostot ja
attraktiovoimiin liittyvat symbolit, jotka voidaan kytked oppaassa ké&siteltyihin

muihin ilmiéihin tai case-esimerkkien alla olevaan tuotesuunnitteluun. (Kuva 5.)
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1. Cells or elements

&

2. Network structures as results of cells and attraction forces

®

3. Attraction forces (gravity, light, hunger, social-psychological factors)

©

Kuva 5. Oppaan symbolijarjestelméa

Kuvan 5 symbolit kytkeytyvat oppaassa oleviin inspiraationléhteisiin ja
tuotteiden suunnitteluprosessiin liittyviin tekijoihin.

4.4 Oppaan kappaleiden sisallosta

Tassé luvussa esittelen digitaalista valmistusta kasittelevan oppaan sisaltéon

liittyvia tekijoita ja ndkemyksia joidenkin kappaleiden osalta.
Introduction

Oppaan johdannossa pyrin ilmentamaan luovuuden, digitaalisen suunnittelun ja
valmistuksen mahdollisuuksia, joiden avulla voidaan avata havainnon kohdetta
visuaalisten periaatteiden kautta, jotka liittyvat toistuviin kuvioihin tai ilmi6ihin eli
patterneihin ja aaltoiluun. Kyseiset ilmiét voidaan havaita luonnosta toistuvien
rakenteiden muodossa, joita voivat olla yleisesti ilmeneva kultainen leikkaus
kasvimaailmassa tai aaltoiluun ja virtauksiin liittyvat ilmiét luonnonvoimien

tasolla.

Patterneihin ja aaltoiluun liittyvia ilmi6ita voidaan todentaa digitaalisten
periaatteiden kautta, mm. 2D- tai 3D-ohjelmistojen avulla. Nain osana
suunnitteluty6ta tietyn tyylisia esteettisia rakenteita voidaan tulostaa erilaisilla

laitteistoilla CNC:sta laserleikkuriin ja 3D-tulostimeen. Esteettisten rakenteiden
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mahdollisuudet avautuvat nain bioinspiraation ja geometristen rakenteiden

kautta, jotka voivat olla joko teoreettisia rakenteita tai johdettuja luonnosta.

My paths to creativity

Tassé osuudessa esittelen niitd kokemuksia ja valintoja, joiden kautta olen
paatynyt opiskelemaan muotoilua ja tuottamaan opinnaytetyotani. Keskeisena
tekijdn& on ollut syntyminen osaksi digitaalista kulttuuria, joka ilmeni 80-luvulla
videopelien ja tietokoneiden tulona kuluttajamarkkinoille. Digitaaliseen
kulttuuriin kytkeytyy useita eri osatekijoita taiteista kilpailuhenkiseen peli- ja
hakkerikulttuurin  kehittymiseen, kun on pyritty laajentamaan luovuuden,

kokemusmaailman ja innovoinnin mahdollisuuksia.

Samalla kun digitaalinen kulttuuri on kehittynyt nopeasti padasiallisesti pelien ja
tiedonvaihtoon liittyvien tekijéiden osalta, myds erilaiset meemit eli
kulttuurigeenit ovat levinneet globaalisti nopeasti erilaisten ideologioiden,
myyttien ja tieteellisten nakemysten muodossa. Kun ideoiden maara on
lisdantynyt yleisessa tietoisuudessa, myds niistd johdettujen tarinoiden tai
sovellusten maara on lisdantynyt erilaisten hybridien muodossa. Nain erilaiset
myytit, tarinat ja niiden alle kuuluvat taiteenmuodot ovat levinneet globaalisti
digitaalisen kulttuurin sovellettavaksi, esim. japanilaisen kulttuurin vaikutus

taiteen, budolajien ja esoteeristen filosofioiden muodossa.

Omaa luovuuttani kasitteleva osio on keskittynyt paaasiallisesti siihen, mitd on
olla luova ja millaisia mahdollisuuksia ja uhkia liittyy taiteen tekemiseen tai
visuaalisesti suuntautuneena henkilonéa olemiseen, kun on elényt digitaalisen

kulttuurin keskella.

Imitation as (r)evolutionary agent

Tama osio kasittelee muistin siirtAmisen ja imitaation merkitystd osana
selviytymistamme kivikauden alkuajoilta yhteiskuntien muodostumiseen. Nain

muistin siirtdmisella on suuri merkitys sen suhteen, millaisia meemeja saamme
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lahjaksi vanhemmilta ja yhteisoltamme. Kun yhteiséjen jakamat kasitykset
maailmasta jaetaan, ne myds maarittelevat sitd, miten ajattelemme ja mita

havaitsemme maailmasta suhteessa valtakulttuurin asettamiin ehtoihin.

Osana aikakauttamme korostuu vahvasti omistajuus ja varallisuus, tekijat joihin
kytkeytyy vahvasti materialistiset kasitykset tiedonomistajuudesta mm.
tekijanoikeuksien tai tuotemallisuojien muodoissa. Tama systeemi saattaa olla
hyodyllinen, mutta se on my6s tuottanut kyseenalaisia ilmidita liittyen
monopolisointiin ja opportunismiin, joiden kautta vaikka geometriaan kytkeytyvia

tekijoita pyritaan omistamaan, huolimatta geometrian universaalisuudesta.

Mitd tulee digitaaliseen kulttuuriin ja geometristen ominaisuuksien
universaalisuuteen, ne ovat suuri mahdollisuus tuottaa esteettisesti mielta
ylentavid ilmidita globaalisti. Suunnitteluty6hon liittyen geometria ja
bioinspiraation  pohjalta  suunnitellut tuotteet kuvastavat vain niitd
mahdollisuuksia joihin meidan aivoillamme on kapasiteetti. Nain ollen
pidetd&dnko neroutta perintotekijoiden tai ymparistontuloksena, vaiko meidan
jokaisen aivojen kapasiteettina mita tulee visuaalis-kinestisen maailman
imitoimiseen ja ymmartamiseen? Persoonallistammeko nerouden vai
imitoimmeko neroutta tuottavia ilmi6itd kaupallisen kulttuurin tuottamien

hedonismia ja turhamaisuutta korostavien ilmididen sijasta?

Bioinspiration

Mité& tulee luonnossa olevien rakenteiden ja ilmididen imitoimiseen, olen pyrkinyt
tiivistamaan imitoinnin periaatteet seuraavien tekijoiden alle soveltamalla

systeemiteoriaa:
1. solut — elementit
2. verkostorakenteet jotka muodostuvat soluista tai elementeista

3. attraktiovoimat joihin solut hakeutuvat tai muodostuvat naiden tuloksena
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Tunnistamalla tiettyja ilmi6ita, jotka olen jaotellut kyseisen mallin mukaisesti
mahdollistavat metodologisen lahestymistavan ongelmanratkaisuun ja

suunnittelutydohon. Naita periaatteita olen soveltanut case studies -kappaleessa.

About ageless patterns and growth

Tassa osiossa keskityn pohtimaan elamanmuodostumista erilaisten
attraktiovoimien paineessa, jolloin syntyy samankaltaisia rakenteita huolimatta
siitd, mita biologista lajia havaitaan. Luvussa on esitelty fossiilien ja kasvien

kuvia, joissa kultainen leikkaus ilmenee.

Ecosystems and seasons — To die is to fertilize growth

Ekosysteemien toiminta perustuu vaihteluun, joka voi olla joko elaman ja
kuoleman tapahtumaketjua tai vuodenaikoihin perustuvaa. Talla tavoin kaikki on
kiertokulun tilassa, tuottaen harmonian tasolla uusia lajeja, kun jatkuva liikkeen
tila tuottaa erilaisia ilmiditd, joiden paineessa perintétekijamme muuntautuvat.
Osana kiertokulkua ovat erilaiset symbioosit mikro- ja makromaailmojen
elididen valilla. Tutkimalla mikro- ja makromaailmaa voidaan ymmartaa se, etta
suuret kokonaisuudet muodostuvat pienista osista ja kuinka kriittistd on

ymmartaa ekosysteemissa olevien eri tekijoiden valisia yhteyksia.

Cells as memory storages

Solujen kasitteellistaminen muistivarastoina voidaan ymmartad teoreettisella

tasolla seuraavasti:

1. Solu tai yksikkd, joka sisaltaa tietyn ominaisuuden, esim. muoto tai funktio.
2. Muistirakenteiden eli solujen yhdistely tuottaa laajempia muotoja tai ilmioita.

3. Solujen muistin tuottaaa systeemissa uudenlaisia kokonaisuuksia.
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Solujen ominaisuuksia voidaan ilmentdd yhdistelemalla polygoneja eli
monikulmioita yhteen, esim. yhdistamalla kuusi kolmiota saadaan aikaiseksi 6-
kulmio. Myoés tietyn tason solujen kasvua ilmaiseva ilmid, joka on nimetty
voronoi-kaavioksi, on tullut ilmi tutkimuksen aikana. Tata ilmiéta kuvaan
oppaassa eristamalla polygonien Kkarjet pisteiksi ja kasvattamalla naiden
pisteiden ymparille kehia, jotka yhtyessaan tuottavat solumaisia ja kukkamaisia

rakenteita. Kyseiset graafiset kuviot ovat tuotettuja Grasshopper 3D:lla (kuva 6).

PP F> X
& D

Kuva 6. Voronoi-kuviosarja

<:> :

oo

>

Lisaksi olen tuottanut valokuvamateriaalia tahan lukuun erilaisten nesteiden,
variaineiden ja O0ljyjen sekoituksilla, joiden tuloksena syntyi solukkomaisia

rakenteita.

Networks structures as fusions of cells

Tassa osiossa olen pyrkinyt kuvaamaan verkostoja puiden oksistoilla. Valokuvia
olen ottanut eri kuvakulmista ja muuntelemalla valotusaikaa osassa kuvista.
Verkostomaisia rakenteita voidaan kuvata fraktaaleilla tai muilla rakenteilla, joita

olen tehnyt 2D-grafilkan muodossa oppaaseen.

Toinen osa verkostojen kuvaamisessa on verkostojen sisdisen rakenteen
iimentdminen erilaisten mallien kautta, jotka liittyvat lineaarisiin verkostoihin,
hierarkioihin eli perinteiseen pyramidimalliin, syklisiin ja dynaamisiin
verkostoihin, joilla voidaan kuvata vaikka alykkaan verkoston tai ekosysteemin

toimintaa.
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Mitd tulee muotoilijan tai suunnittelijan tyohon, itse koen verkostojen
mahdollisuuksien ymmartamisen tarkednd, koska ne kytkeytyvat vahvasti
tuotantoprosessien  mahdollisuuksiin,  tutkimusty6hon, markkinointiin  ja
verkottumiseen muiden osaajien kanssa. Liséksi ymmartamalla erilaiset
kulttuurit verkostoina voidaan niiden sisdisen organisaatiorakenteen kautta
hahmottaa monia sosiaalipsykologisia tekijoitd, mikali halutaan vaikuttaa

kehitykseen positiivisesti.

Attraction forces

Attraktiovoimien kasitteen kautta pyrin ilmentdméaan energiaa, elementteja ja
virtauksia, jotka joko yhtyvat tai etdantyvat toisistaan. Nama ilmi6t voivat olla
seurausta erilaisten solujen tai systeemien yhteistoiminnan tuloksesta, joita

esim. tietoisuutemme, ilmakeha tai teknologia edustavat.

[Imi6itd voi kuvastaa myds niiden vaikutus solujen ja elididen toimintaan, esim.
kasvit ja puut hakeutuvat valoa kohtia ja maan pydriminen akselin ympari
aiheuttaa sen, etta auringon asento suhteessa kasviin muuttuu ajan kuluessa,
jolloin se kurottautuu valoa kohti, mutta myds kiertyy rakenteellisesti maan
pyorimisen tuloksena. Tatd elementtien, solujen ja energianldhteen valista
iImiota tai prosessia voidaan kuvastaa attraktiopisteelld, kasitteella jonka olen
ottanut Grasshopper 3D:n point attractor funktion pohjalta ja muokannut

palvelemaan opastani.

Estetiikka voi olla néin myos attraktion lahde, jolla ohjataan asiakkaan huomio
myytavien tuotteiden aarelle. Taman ilmidon havaitsin vuoden 2013 aikana
myydessani myyjaistuotteitani. Inmiset keskimaarin hakeutuvat mielenkiintoisen
nakoisten tuotteiden aarelle, jolloin ihmisten laumautuminen myyntipisteen
eteen vetaa puolensa eli attraktoi lisda asiakkaita myyntipisteen aarelle. Nain
laumautuminen tuottaa indikaattorin lauman ulkopuolisille siita, etta jokin

mielenkiintoinen ilmi6 tai mahdollisuus on kyseessa.

lImididen ymmartamiseen liittyy myos vahvasti se, ettd ne lahettavat signaaleja,

jotka ovat havaittavissa aistien tasolla, esim. signaali voi olla mahdollisuus tai
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uhka, tai tulevaisuuden tutkimuksen yhteydessa mainittu heikko signaali voi
indikoida tulevaa myyntihittia tai teknologista l&pimurtoa huolimatta siihen
kohdistuneesta vahattelysta tai skeptisyydestd. Tassd mielessd keskittyminen
aistien valittamiin mahdollisuuksiin voi avata innovointity6td uusin tasoin, kun

ennakkoasenteiden sijasta ollaan uteliaita signaalien valittdmaa tietoa kohtaan.

Case studies

Tassa osiossa kasittelen digitaalisin metodein suunniteltuja ja valmistettuja
tuotteitani. Tuotteiden esteettinen puoli on bioinspiraatiota, geometriaa ja

kybersukupolven graafista tyylia sivuavaa.

Seuraamalla tiettyjdA metodologisia polkuja littyen geometrian hallintaan,

voidaan tuottaa useita eri variaatioita tuotteiden tai niiden valmistuksen suhteen.

The Artefact metaphysical construct

Keskeisena suunnittelutyotd ohjaavana tekijand on ymmartaa artefaktin tai
polygonin kasitteen joustava hallinta. Tassa tapauksessa se tarkoittaa
polygonien eli monikulmioiden editointia 2D- ja 3D-ohjelmistoilla.
Case studies -luvussa 2D- ja 3D-objektit ovat luotuja Rhinoceros 3D:lla ja sen
plugin ohjelmisto Grasshopper 3D:lla, jonka avulla voidaan luoda objekteja
visuaalisilla ohjelmointikaavioilla. Tama taas mahdollistaa kappaleen koon ja
muodon muuntamisen reaaliaikaisesti ilman, ettd kappaletta pitdd rakentaa
alusta loppuun, vaan kokoon ja rakenteeseen liittyvia ominaisuuksia voidaan

tarvittaessa saatiaa numeraalisesti.

Hexagon

Hexagonia eli 6-kulmion muotoa voidaan kayttdd erilaisten grafiikoiden ja
esineiden tuottamiseen, kuten esimerkiksi lautapelit, juoma-aluset, graafiset

laatat (kaakelit, puutarhalaatat) ja korut (muoto, pintatekstuuri).
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Laserleikattuja juoma-alusia olen kayttanyt hexagonien mahdollisuuksien
mallina. Juoma-alusia olen myynyt vuonna 2013 myyjaisissa ja
likelahjatilausten muodossa, ja ne ovat saaneet myonteistd palautetta

kuvioinnin mielenkiintoisuuden puolesta.

Tuotteesta on useita eri malleja, ja se on saanut estetiikkansa suhteen paljon
huomiota ja erilaisia muunnelmaehdotuksia asiakkailta. Henkilokohtaisesti en
usko juoma-alusiin tarpeellisina tuotteina ja pidan niitéd osittain myds turhina
tuotteina niiden rajoittuneen kayttofunktion puolesta. Tosin tuotteen kysynnan
vuoksi olen miettinyt erilaisia mahdollisuuksia hyddyntaa juoma-alusissa olevaa
grafiikkaa erilaisissa pientuotteissa tai voidaanko kyseisestd muodosta johtaa
jokin toinen tuote, skaalaamalla hexagonia pienemmaksi tai suuremmaksi.
Juoma-aluset ovat olleet myds hyva harjoitustuote kysynnan kartoittamiseen
myyjaisten aikana, mitd tulee geometrista grafiikkaa siséltavien tuotteiden

kysyntaan (kuva 7) .

Case-esimerkissa olen esitellyt kaksi erilaista juoma-alusten tuottamistapaa
laserleikkurilla, joiden periaatteisiin  pureudun tuottamassani oppaassa

kasitteellisesti ja esitysteknisesti (kuva 7).

Kuva 7. Hexagon-tulostusmallit

Hexagonin mahdollisuuksia kasittelevassa osuudessa on tarkoitus heratella

kysymyksia siita,
e kuinka optimaalisti kaytamme materiaalia?

¢ millaisia tuotekehitysmahdollisuuksia on erilaisilla geometrioilla, kun niita

yhdistellaan ja skaalataan eri mittaluokkiin ohjelmallisesti
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e miten hyddyntda sarjatuotannosta yli jadvaa materiaalia?

Nain olen pyrkinyt esittdamaan hexagonin muodon yleisena esimerkkimallina
pientuotteisiin liittyvassé suunnittelutydssa, mikali halutaan optimoida tuotteen
suunnitteluprosessia, lisdtd tuotantotehokkuutta tai tuotteen katetta osana

valmistusprosessia.
Triangle polygon — Variations and transformations

Kolmionmuotoisen polygonin muunteluun liittyen, esitdn kuvasarjan, jossa
muuntamalla kokoa ja varioimalla polygonin graafista rakennetta erilaisin
jakolinjoin voidaan tuottaa nopeasti erilaisia graafisia malleja mahdollisen

tuotteen muotokieleen (kuva 8).

a

A A A A A

& s

Variation --—->

SIZE —->

Kuva 8. Kolmio polygonin muunnelmat

Osana kolmion muodon pohjalta tehtavaa suunnitteluty6ta olen 3D-mallintanut
lautasen, joka on 3D-tulostettu kipsijauhetulostimella. Téahan oppaan osioon

olen lisannyt kuvasarjoja mallinnusvaiheiden suhteen (kuvat 9 & 10).
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Kuva 9. Lautasen 3D-mallinnuksen vaiheet.

Kuva 10. 3D-mallinnettu lautanen.
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End words Definitions and possibilities of digital design?

Oppaan loppusanojen tarkoitus on tasmentda todellisuuden graafisuutta
vektorien tai polygonien tasolla sen suhteen, ettd kaupungistunut
todellisuutemme rakennuksien, tuotteiden ja palveluiden suhteen voisi olla
graafisella tasolla mielenkiintoisempi kuin mita suunnittelutyén nykytila on

massojen tasolla talla hetkella.

Se, etta todellisuus voidaan hahmottaa visuaalisten toisiinsa limittyvien
rakenteiden tasolla, mahdollistaa sen, ettd voimme ymmaéartdd maailmaa ja
luovuuden mahdollisuuksia uusin tavoin. Tosin yhteistyd on valttamatonta
suunnittelutyén suhteen, silla suurempia paamaaria on vaikeaa tai mahdotonta
toteuttaa yksin resurssien rajallisuuden puitteissa yksil6tasolla. Tosin yksil6 voi
fokusoida ja syventaa tietamystaan, ylittdd aikakauden rajat visioiden tasolla
luomalla etappeja ja tavoitteita, mutta matkalla paaméaariin tavoitteet saattavat

muuttua ymparistbnhaasteiden tuloksena?
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5 LOPPUPAATELMAT

Kokonaisuudessaan opinnaytetyon tulokseen eli oppaaseen liittyva tutkimus- ja
kasitteellistamisprosessi on ollut varsin tyélas siihen liittyvan aineistomaaran ja
tiedon luokitteluun liittyvien tekijoiden suhteen. Osana oppaan rakentamista
syntyneet kasitekartat ja muu kuva-aineisto ovat olleet myés oma lukunsa
tuottamiseen kuluneen ajan vuoksi. Lisdksi periaatteet, jotka olen
kasitteellistdnyt oppaaseen tuotteiden muodossa, ovat olleet oma prosessinsa

ja tavallaan monia ideoita jai toteuttamat opintoaikaan liittyvien rajausten vuoksi.

Mit& tulee oppaassa oleviin malleihin solujen, verkostojen ja attraktiovoiminen
suhteen, aion visualisoida lisdd konseptimalleja hyodyntamalla naita
periaatteita, jolloin Rhinoceros 3D:n lisaohjelmisto Grasshopper 3D:n opiskelu
tulee olemaan yksi syventymisen alue 2D- ja 3D-grafiikan ja valmistettavien

tuotteiden osalta.

Keskeisena suunnitteluprosessia ohjaavana tekijana tulee olemaan tuotteiden
mallintaminen polygonien pohjalta. Polygoneja piddan omaa suunnitteluty6ta
ohjaavina artefakteina, silla geometriaan ja kappaleen symmetriseen jaotteluun
liittyvat periaatteet mahdollistavat suunnittelutydén tehostamisen ajan ja ideoiden

maaran suhteen.

Mahdollisuuksina bioinspiraation pohjalta suunniteltujen tuotteiden osalta ovat
valtavirralta piilossa olevat kohderyhmat, jotka suosivat ajatonta ja futuristista
estetikkaa pakenemalla arkiseksi rakennettua todellisuutta fantasiaan tai
luonnon todellisuuteen kaupallisen halyn keskelta.

Ongelmakohdat tuotteiden suunnitteluun liittyvien seikkojen osalta kytkeytyvét
paaasiallisesti tuotantolaitteiston ja toimitilojen liittyviin tekijoihin, mutta olen
kartoittanut vuosina 2012-2014 tyOpajatoimintaan liittyvida avoimia tiloja
padasiallisesti Turun ja Tampereen alueilta. Toinen ongelmakohta on
yhteistyokumppanien saanti, mikali suunniteltuja tuotteita halutaan kehittaa ja
markkinoida laajemmalla skaalalla, mutta tdmé&kin onnistuu todennakoisesti
verkottumalla rohkeasti ja paamaaratietoisesti eri osa-alueiden yrittdjiin ja

tutkijoihin. Liséksi myyntiin liittyvat mahdollisuudet pientuotteiden osalta ovat
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varsin laajat kierratysmateriaalin, kohdennetun markkinoinnin ja nettimyyntiin

liittyvan joustavuuden osalta.

Oppaaseen liittyvia periaatteita tulen varmasti syventdmaan erilaisten
visuaalisten mallien ja uusien case-esimerkkien muodossa. Yksi tavoite on
myo0s luetuttaa opasta eri toimialojen ihmisten valilla sen suhteen saavatko he
inspiraatiota innovointiin  oppaan avulla. Bioinspiraatioon ja digitaaliseen
valmistukseen liittyvat periaatteet saattavat tosin avautua vasta tekemisen
tuloksena, silla teoreettisen tiedon arviointi vailla sovelluspohjaa ei valttamatta

avaudu ensikatselulla.

MyOs se, ettei opinnaytteellani ole ollut toimeksiantajaa ja sen p&&asiallinen
tavoite tutkia, kasitteellistda ja esitella luonnossa olevia ilmidita suunnittelutyota
tekevien apuvélineeksi, tuottaa sen ongelman, miten arvioida opinnaytety6hon
littyvaa kokonaisuutta. Joko teoreettisten tyOkalujen vaiko myymieni tuotteiden
maaran kautta?. Mikali joku toinen suunnittelija soveltaa periaatteita toisella
tavalla, mitd han saa niistad irti innovaatioiden tai myynnin tason suhteen?
Kaikesta tastd huolimatta, digitaalinen valmistus ja bioinspiraatioon liittyva

estetiikka ovat nousevia megatrendeja globaalilla tasolla.
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Liite 1. Tutkimuskysymykset ja niiden avaamat mahdollisuudet
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Liite 2. Artefaktien analyysin ja tekemalla tutkimisen yhteen sovittaminen
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Liite 3. Kvalitatiivisen tutkimuksen kulku
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Liite 4. Tulevaisuuden tutkimuksen kulku
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Liite 5. Tulevaisuuden tutkimuksen sanasto 1/2

Avoin systeemi

On vuorovaikutuksessa ymparistonsa kanssa vaihtaen ainetta, energiaa ja
tietoa. Avoin systeemi on luonteeltaan oppimiskykyinen (olio), ja sen vuoksi
ennustamaton (Kamppinen 2003. 888)

Edelldkavija- analyysi:

"Asiantuntija menetelma, jonka avulla tarkastellaan tietyn ilmidon ominaisuuksia,
esim. Ensimmaisena esiin tuoneen henkilon tai yhteison esille tuomia
toimintamalleja ja -ideoita.” (Kamppinen 2003. 890)

Heikot signaalit

"Yksittainen ilmio tai tapahtuma tai toisiinsa liittyvien erilaisten ilmididen tai
tapahtumien joukko, joka ei valttamatta vaikuta tarkealta, mutta jolla on
tulevaisuuden muodostumisen kannalta tarkea tai jopa ratkaiseva merkitys.
Heikkojen signaalien jaljittdminen ja ymmartaminen edellyttda useiden erilaisten
ilmididen tuntemusta ja tarkastelua. ” (Kamppinen 2003. 892)

Itseorganisoituva jarjestelma

Ymparistoonsa mukautuva jarjestelma, joka voi muokata kuluttamaansa tai
varastoitua energiaa, siita saatavaa tietoa ja materiaa, seka muuntaa niiden
avulla itseaan (Kamppinen 2003. 893)

Megatrendit

"Joka voidaan kasittaa kehityksen suurena aaltona tai linjauksena, makrotason
ilImidna jolla on selkea ja tunnistettava suunta. Megatrendi voi pitaa allaan myos
useita mikrotason ilmiodita ja tapahtumaketjuja. Esim. Internet ja sen alle
limittyvat ilmiot mobiililaitteista virtuaaliymparistoihin ja tietokantoihin.”
(Kamppinen 2003. 895)

Skenaariot

Mahdollisten tulevaisuuskuvien pohjalta esitetty kertomus, simulaatio, jolla
voidaan tulla tietoiseksi haasteista ja mahdollisuuksista, jolloin voidaan luoda
strateginen paamaara tai opportunistinen tavoite liittyen tulevaisuuden
ennakointiin tai sen rakentamiseen (Kamppinen 2003. 899)

- Skenaariot osana tulevaisuuden ennakointia, simulointi osana skenaarioita

- Fiktio skenaarioiden lahteena

- Heikkojen signaalien kasitteen avaaminen

- Skenaarioiden pohjalta tehdyt johtopaatelmat, ennakoinnit, myyntiskenaariot
- Tulevaisuuden teknologiset ja tuotannolliset ratkaisut konseptitasolla

Systeemiteoria
Erilaisten jarjestelmien eli systeemien elementtien véalisten, rakenteen ja

toiminnan valisia suhteita selvittdva tutkimusalue (Kamppinen 2003. 901)
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Liite 5. Tulevaisuuden tutkimuksen sanasto 2/2

Villit Kortit

Yllattavasti ilmaantuva muutostekija, joka muuntaa tapahtumien kehityskulun
epavarmaksi. Villin kortin todennakoisyys on matala, mutta sen vaikutukset

tulevaan kehitykseen ovat huomattavat. Esim. Massiivinen luonnonkatastrofi

jota ei voida ennakoida (Kamppinen 2003. 905)

Ympaériston luotaus
Jotta heikkosignaaleja, megatrendeja ja villeja kortteja voitaisiin havaita, taytyy
taustalle rakentaa systeemi jonka avulla ymparistdéssa olevaa informaatiota

voidaan kerata ja analysoida (Hiltunen 2012. 177).

Tatéa kutsutaan ympariston luotaamiseksi, jolloin havaintoon liittyvien
mekanismien skaalaa laajennetaan oman toimialan ulkopuolelle, koska

pidattaytyminen totutuissa toimintamalleissa voi olla kohtalokasta.

Muutossokeus voikin vaivata erilaisia yhteisdj&, kun ne ovat keskittyneet oman
jarjestelmansa saantdjen mukaiseen jaykkaan toimintaan, joka voi ilmeta
haluttomuutena tai kykenemattomyytena katsoa omien kokemusten tai
olemassa olevien asenteiden ulkopuolelle. N&in ollen ympariston luotaus,
silmien ja korvien pitdminen avoimena on tarkedaa mita tulee kilpailukykya ja

kehitysta uhkaavien positiivisten tai negatiivisten tekijéiden huomioimiseen.

Ympariston luotaamisen malleja on Choon mukaan neljaa eri tyyppia:
1. Kohdentamaton tarkastelu

2. Kohdennettu tarkastelu

3. Etsiminen

4. Toiminta
Nama mallit keskittyvat aktiivisen ja passiivisen luotauksen valimaastoon, joita

VoI ohjata organisaation tai yksilon analysointitaidot tai tekijat jotka eivat ole
analysoitavissa (Hiltunen 2012. 178)
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Liite 6. Esimerkkimalli lahdeaineistosta johdetun tiedon késitteellistdamisesta
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Liite 7. Geometriset rakenteet mikroelidissa
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Liite 8. Geometrisia ja orgaanisia rakenteita
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Liite 9. Biomimiikkaan liittyv&n kognition muodostuminen

unnjaynjon| ef el0je1aWl ‘0ISISAUO) ppjuedorall
uS3sIWasleAeY 1n|eY0A} ‘elioa] efisyleAey Issuspuasuel] ’ ’
A X A

SNNUWIOAE "SA |WISI}BAISSUOY

euppuedolaiy oyuonT 1WD3)SASOYD *SA |W)5Asoh]
USUIWE)SI||99111SeY ‘NjPnIoNT usulwelewwA uss 1ey Y| NYOLIS1 UeLIS1e
e}SOUUON| SNNSI|[ed] joisnng
U333YNSs UOPaI} UBAS|O BSSOUUON| olnlpels] - unn Ny LRI Ul
USUIWAIUDAAS UaSHALIBLIWIA UUBSY - 0191 :w:_—%m_mn_
usujwasyuund uaisynnsijjopyen JOANY - SAIIBIN =1 1eE
sAAsiL lsINW - snypjon eySyeW]|
uaujwelsie|eudasAy| NNy 101j9 ef JIAseY]
] — 1015159
e||l[eA uoba el uouuieney IN[e)0A] - OlUINRY ojjedeeyy
IPfIuUoH snnsljjopyew-exyn oljeejinels

1S$9504d

ILSINW ‘OILINDOM | Bl BIsINiy VIISLIVAVH | !leeubis oLNONT

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Leppé&nen




Liite 10. Systeemiteorian rakenteellinen malli

(doo| speqpasy ‘expnwjisainejed) uooyide||A ugiwiji ‘e[|asyA1jeA uaiwaalsAs 11 efe1ausuodwioy Bawl QAW I0A OIpjel1ie eweon) ugiwj uissuabiawy

(doo| yoeqpasy ‘exynwiisainejed) elney uissuabiaws uoojonwsniad usujweofey uspuauodwoy

uooyde||A uoiwj
efeppusuodwioy|
eRIUAPOAY 18}
1Sy193usuodwoy|
uistexe} T lwad)shs

efowad)sAs eejjiofey
1e) efowaalsAs ef
efeppusuodwoy
eisie|juapnn eeyon)
eejjees exof olwy|

uyrolw

uolsuedwA essaayyns
uaujwAnIysy ef
U3aUIWN}IOWSe UIWa91sAS

L Qi) issuabiswg

<

L lwa3)sAs

¢ e

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Leppé&nen

<

©]|0SE) ||9511192109) ‘ISY19Wa31sAS BIUNNS USIWANIYY UdsiwAuapyAk uaiusuodwoy|

(uautwninedea uayuauodwoy 1ey
ueifiaua ‘LINN3INY ‘snns1o3al} ‘eyajew] ‘isaajuhsojoyd) uryioiwji ulyiassuabiawa ujjwel}on} ujWad)sAs uewweasn [e} UspyA _H_

_H_ ujwaa)sAs Jeaeyyon) exyjof uiyioiwyi ef uooipjealu; ulisijea usnjuauodwoy| -

(*auf e1bojouya} 4012 ‘Injos ‘jALjejow ‘Hwoly) Isy1d3usauodwoy .

:ej|9j0€[ UBRERPIOA UOOIP}NIISUO)| UddSsIBojou) )
elsolje eysasibojoiq olw|i esueye) eyiw ‘ejjefyod uspiayeeriad uelioayjwaalsAs




Liite 11. Luonnosta saadun tiedon kasitteellistaminen ja metodien kautta

ugolsedwA usujwnyjowsase usajion| -
ainejedseyelsy -

snejsajajon] -

19Ajodmyjnsajon)

[JUI0}JSAUOY UBWIEEII|A -
usujwisiey usfnny -
snnyjoyaselbiaug -

nujowndo

uafnsieyjel uajsiuyaisnisiwiep

1osynjjanos 1dAKy0301

‘03313 A139)51]|923315B) ‘Nj2)souuon| ‘yeapl ‘0ISIA
*Je1109) ef 31po3a|\ ‘03213 uaulj|esyAwa)eu IB] Udu1}}P9409) ‘Ijeeliajeww|

ueejbojouyya} e} ueeibojoiq eyseylisy 9

U293s10} B)SOI}NIISUO)] Ie) BYsoIw|!
‘e)sojsiiedwA JUI0}12AUOY UOpPaI] ‘}ISSas0Id

olw|1 3asisAK4

BLI09}IWA3)SAS

OISISAUO)|

epjwIwolg

Hj[ewdasuoy

H|[ew 33s1uPIsAyisI
expjiyelbLopaA
135)NIBjoN| ‘JelIeyRlISey
jesyjouuont

JeANY0jeA

1993yeT

JeWIOAOIP|RINY -

oneeldepy - JewAuIS -

onnnjoA3 - < WPIAS -

1eWAMIS - SNNSI||pNNJIeAY/ -

Issusbiswiy 19S)NBUIA -

01|

g[|!|BeA Us1jusWa|a SNINYIEACIONA Alv 199)U3)eI0)SON IS/
e

upplqo nusWa[3

10%N|0S INj0S

nulosijensiA ef uaujwe)si||2933ise)

1359513192109}1Wiad)sAS

euina)sijjeanise)
ndAKppy

jeapl JeAe}Id||2A0S

njannjon| uapiolwyj|

Isoojiowelsiy
OISI2AU0)|

essouuon|
jolwi ey

ndAKapppre
jeAejjieAeH

usulwejsijaspisey

1JUI0SSasold

apyoy uouuieAeHq

ny|Njuopal} unpees ejney uaipojaw el uauiwe)s||93)}ISBY UOP3l} Uunpees ejsouuonT|

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Leppé&nen



Liite 12. Otoksia oppaan sisallosta 1/2

AKEHDE

Digital Mind and Nature
g

My paths into creativity

Bioinspiration

=
&
<‘V“>\‘A> To die is 10 fertize growth

0 HRBRB R
AL o%@@

T EIY S

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Leppé&nen



Liite 12 Otoksia oppaan sisallosta 2/2

O&®© Hexagon

(%) &) Hexagon

Possibilties of production

]

(%) Triangle polygon

/

) 7} \><)' - o ABALALAS i b Shesh da
@ =40 ARR2221% LAAAAA AA
- - R

N/ Sk S o

(») Triangle polygon

Applying variation and size - Designing plate Shman e

Keywords:
Ovsgnsams -
ol e
Custng 3nd vereneg curves
Vanatons 23 product tamdy. -~/
30 pereng. Ny
ourves, o Evonton of
models (pctre on rght).
Pasn of Susign | pieture o ey
100X S008 F y curve, e
2 WE-—.M D 0N sectore
3 Ther 2t Seee e % | NP o T ot
Van

4 Bocine core o Pa Tange e £330, tam Pen A
5 Sofur 8 comers o et

£ U T Tt i 0 D mrtaton Cetnae T
A 7 e vartace by wemg sensmcn Peaes

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikko Leppé&nen



