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Digitaalisten palvelujen kehitys avaa uusia mahdollisuuksia entistd osallistavampaan
suunnitteluun. Yksi kiinnostava idea on neulemallien tuottaminen suoraan visuaalisesta
inspiraatiosta. Kéyttdjd voi ndhdd miellyttdvin kuvion missd tahansa — vaatteessa,
arkkitehtuurissa tai luonnossa — ja ottaa siitd kuvan. Sovellus tunnistaa kuvion
rakenteen kuvasta konenéon ja tekoédlyn avulla ja tuottaa sen pohjalta neuleohjeen, joka
tallennetaan NFT-muotoon, jolloin uniikkius ja ansainta voidaan suojata. Artikkeli

kertoo kehitystydsti, jota on tehty tdimén ideoinnin perusteella.

Lapin liiton JTF-rahoitteisessa ACTIVE-hankkeessa yhtend pilottina oli luoda
interaktiivinen neulontaan tarkoitettu selainsovellus, joka digitalisoisi perintdisté
neulontaprosessia ja mukautuisi neulojan nopeuteen ja késialaan. Lisdksi pilotissa
tutkittiin, miten NFT-teknologiaa voitaisiin kédyttdd suojaamaan neulemallien luojan
tekijdnoikeuksia ja mallien kaupankdyntid. Pilotissa testattiin myos, kuinka 3D-

tulostuksella voitaisiin tuoda lisdarvoa neulontaan ja tekstiiliteollisuuteen.


https://www.tequ.fi/fi/project-bank/active/

Pilottia kehitettiin yhteisty0ssd Raikas Digitalin, Henna Knits & Lankastudion ja
Vanhalan lammastilan kanssa. Raikas Digitalilta saatiin kayttoon kuvissa 2, 3, 5 ja 6

esiintyvé villasukka sekd kuvan 4 neulontaohje.
Palvelumuotoilun moniammatillinen yhteistyo

Neulepilotin kehittdmisessd on kokeiltu interaktiivisten tyOkalujen kéyttdd osana
sovelluskehitystd. Sen sijaan, ettd kirjoitettaisiin pitkd ja yksityiskohtainen
vaatimusmairittelydokumentti, jota ohjelmoija yrittdisi parhaansa mukaan tulkita,
asiantuntijat ovat olleet suoraan mukana kehityksessd tekodlytyokalujen avulla. Ndin
pystytddn esittdmddn vaatimusmddrittely tavalla, joka auttaa tyOn toteuttajaa
ymmartiméddn haluttua tahtotilaa. Talloin véltetddn kuvassa 1 havainnollistettu

subjektiivinen tulkinnanvaraisuus.
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Kuva 1. Vaatimusmairittelyn haastavuus (Trott 2012).

Perinteisessd mallissa idea ja tekninen toteutus ovat joskus kaukana toisistaan.

Asiantuntijan, esimerkiksi sairaanhoitajan tai neulojan, visio sovelluksesta hukkuu



helposti kddnnosvaiheessa, kun idea muuntuu sanallisesta kuvauksesta tekniseksi
koodiksi. Hankepilotissa hyddynnetyssd mallissa asiantuntija ohjaa suoraan
toiminnallisen prototyypin luomista, eikd ohjelmoija ei joudu arvailemaan, miti
tarkoitettiin, vaan hén ndkee ja voi kokeilla muun alan asiantuntijan luomaa

luonnosversiota sovelluksesta.

Miksi tétd uudistettua toimintatapaa sitten kannattaa kokeilla? Siksi, ettd menetelmi
antaa eri alojen asiantuntijoille “vélineiston luonnin supervoimia.” Ideat voidaan
muuttaa konkreettiseksi malliksi ilman tarvetta omalle koodausosaamiselle.
Koodausosaamisen tarve sdilyy, mutta sen rooli on erilainen ja se integroituu prosessiin
myOhemmin kuin mihin on totuttu. Ohjelmoija viimeistelee ja hienosddtdd koodit
yhteen ja auttaa sovelluksen julkaisemisessa. Tdméd osaaminen ja ymmérrys on
keskeistd ohjelmoijan osaamista, jonka avulla hdn “ripustaa” syntyneen tuotoksen

ympéristoon, jossa sitd ylldpidetdédn ja hyodynnetdan.

Sovellusten interaktiivisten mallien asiantuntijaldhtdinen kehittiminen parantaa
kayttdjakokemusta (CX) radikaalisti. Koska loppukéyttdjén tarpeet tunteva henkil6 on
itse mukana muovaamassa ns. kéddet savessa kyseistd tyokalua, lopputulos palvelee
kayttdjdd aidosti. Pienet mutta kriittiset kaytettdvyyteen liittyvdt yksityiskohdat
huomioidaan heti alussa, eivitka ne ole jilkikéteen lisdttyja korjauksia, jotka voivat olla

varsin tyoléitd integroida sovellukseen.

Yhden muutoksen toteuttaminen sovellusarkkitehtuuriin aiheuttaa usein joukon muita,
jolloin koko ketju on tyOstettdvd uusiksi. Yhteinen digitaalinen kiddet savessa -
palvelumuotoilu iteraatiokierroksin lisdd mielekkyytté ja tuottavuutta halutun tuloksen
aikaansaamiseksi. Muutosten tekeminen tdssd vaiheessa on nopeaa ja helppoa, siis
kustannustehokasta, ja koko koodin uudelleenkirjoittaminen tietylle tasolle asti sujuu
ripedsti. Termi iteraatio juontuu latinan sanasta iferatio ja tarkoittaa toistoa
(Suomisanakirja 2025). Ketterdssd kehityksessd iteraatio on lyhyt tydskentelyjakso,

jonka jokaisessa osassa tuotetaan konkreettinen osa lopputuotetta (Tandefelt 2015).

Tdma malli on juuri se, mihin monet modernit ohjelmistokehityksen menetelmét
pyrkivit. Ndin kehittden luodaan paitsi sovellusta, kuten neuleohjetta digitalisoituna,
myo6s uudenlaista toimintamallia, jossa asiantuntijan ja teknisen toteuttajan vélinen
kuilu on kurottu umpeen. Tavoitteena on saada aikaan parempia, kayttdjalahtdisempid

ja onnistuneempia digitaalisia palveluita.



Teknologioiden mahdollistama palvelumuotoilu ja sovelluskehitys
Neulekuvioiden luonti ympéristosti

Hankepilotissa kokeiltiin kddnteistdi neuleohjeen luomista valmiista neuleesta
konenddn avulla. Tama auttaisi neulojaa tarkastamaan jo luomaansa ty6té ja nopeuttaisi
lopullisen ohjeen luontia. Menetelmind kéytettiin koneoppimista, jossa opetettavalle
tunnistusalgoritmille syd6tettiin kisiteltyjd kuvia neuleista, joihin erivériset silmukat oli
merkitty. Lisdksi kokeiltiin varieroihin perustuvaa reunaviivan tunnistusta, joka vaatisi

vahemmaén manuaalista esityGté.

Testeissd huomattiin, ettd yksittdisten silmukoiden etsiminen valmiista neuleista toimi
parhaiten pienessd mittakaavassa, kun tunnistettava kuvio oli valmiiksi ruudukon

muodossa ja silmukkarivit suorassa. Talloin tunnistettujen silmukoiden koordinaateista

voitiin luoda kuvan mittoihin perustuva karttakuva neulontaohjeesta. (Kuva 2.)
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Kuva 2. Neuleen muutos ohjeeksi silmukoiden tunnistuksella.

Kun siirryttiin suuremman kokoluokan kuviin, silmukoiden tunnistuksen luotettavuus
laski huomattavasti, koska jokaisella neulojalla on oma késialansa ja tyylinsi neuloa.
Silmukat saattavat olla eri kireyksilli ja piilossa toistensa alla, jolloin
tunnistusalgoritmi ei 10yda niitd. Jos neule on valokuvassa kierossa, sen palauttaminen
ruudukko-ohjemuotoon hankaloituu entisestddn. Lisdksi kuvan tarkkuudella on suuri

merkitys, jotta silmukoiden rajat erottuvat. (Kuva 3.)



Kuva 3. Opetetun mallin on vaikeampi 10ytia silmukoita vinoista ja epétarkoista
kuvista.

Koneoppivan jérjestelmén lisdksi kokeiltiin vérieroihin perustuvaa reunatunnistusta,
joka 1oytéisi kerralla suurempia yhdenvirisid alueita. Ndmé alueet voitaisiin liittdd

yhteen ja skaalata tyhjélle pohjalle halutun pikselikoon neulontakarttaan.

Teoriassa varitunnistus toimi tiydellisesti, kun reunatunnistusalgoritmille annettiin
kuvassa 4 vasemmalla oleva alkuperdinen neuleohje. Keskelld on ndhtivissé algoritmin
16ytdmit tummat virialueet, ja oikealla ndmi alueet on siirretty tyhjille pohjalle

muodostaen tarkan neuleohjekuvion.
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Kuva 4. Teoreettinen neuleen takaisinmallinnus reunatunnistuksella.

Todellisilla neulevalokuvilla reunatunnistus ei toiminut kuitenkaan yhtd hyvin.
Kuvassa 5 on havaittavissa, ettd ongelmaksi muodostui tdssdkin ldhestymistavassa
neuleen kireys ja kuvan perspektiivi. Kun tunnistetut alueet sijoitetaan suoraan
sellaisinaan neuleohjeeksi, lopputulos on sinnepdin, mutta yksityiskohdat jadvét

karkeiksi ja vaativat manuaalista hiomista.

Kuva 5. Todellinen neuleen takaisinmallinnus reunatunnistuksella.

Takaisinmallinnusmenetelmid voitaisiin parantaa esimerkiksi tarkastelemalla suurinta
yksittdisend esiintyvdd kuviota ja etsimilld tdmdn kuvion toistuvuutta neuleessa.
Talloin voitaisiin keskittyd mallintamaan tarkasti pieni osa kokonaisuutta ja sen jélkeen
monistamaan kuviota neuleohjeeseen. Suurien yksivéristen alueiden kohdalla
tunnistusta ei tarvitsisi tehdd kovin tarkasti, ja ohjeeseen merkittéisiin vain yksivarista

neuletta.



Ohjeen tekstimuotoinen digitalisointi generatiivisella tekoalylla

Neuleohjeet koostuvat pikselikarttojen lisdksi myds kirjallisista ohjeista. Kirjoitetun
ohjeen luomiseen valittiin multimodaalinen tekoily, joka kykeni késittelemddn ja

yhdistdmdin useita tietomuotoja samanaikaisesti.

Hankepilotissa tdmd ilmeni siten, ettd generatiiviselle tekodlymallille annettiin
kehotteeksi tehdd neuleohje annetun kuvan perusteella (kuva 6). Kuvana toimi joko
valmis vaatekappale tai kuva tunnistetuista silmukoista, jolloin tekstikehotteeseen
tarkennettiin, miké vaatekappale oli kyseessé. Testatessa joskus kuitenkin ongelmana

oli, ettei tekodly tunnistanut oikein, millainen kuvio vaatekappaleessa on.

Kuva 6. Esimerkki kehotteesta, jossa kéytetddn useita tietomuotoja.

Generatiivisella tekodlylld voidaan myds tarkistaa, onko luodussa neuleohjeessa
mahdollisia virheitd tai puutteita. Tétd testatessa geneeriselld mallilla huomattiin, ettei

tekodly aina pystynyt tdydentdmaéadn puutteellista tai virheellistd neuleohjetta.

Testauksen aikana myos havaittiin, ettd haasteena neulontaohjeen luomisessa on
kiytettdvien termien yhtendisyys. Luodussa ohjeessa esimerkiksi “Paéviri”-termi
saattaa toisessa ohjeessa olla nimelld “Viri A”, miké saattaa aiheuttaa hdmmennysti
loppukéyttdjdlle. Neulontatermien yhtendisyys voitaisiin varmistaa kouluttamalla

tekodlymallille kaikki termit, jotka ovat kdytdssé neulontaohjeissa.

Generatiivisen tekodlyn pilvessd kdyttdmisessd on myds huomioitava API-avainten
salaaminen sekd datasiirron rajoitus, silldi molemmat suojaavat rajapinnan
vadrinkdytoltd. Tdméa voitaisiin toteuttaa kayttdmalld backend-ohjelmistoa, johon

multimodaalisen tekodlyrajapinnan voisi integroida.



Kayttoliittymésuunnittelu ja -ohjelmointi Al-avusteisesti

Lahtokohtana nykyaikaiselle kayttoliittymadsuunnittelulle on sovelluksen kayttdjan
tarve. Ndinhdn on toki ollut aiemminkin, mutta tarpeen muotoilu todelliseksi ja
toimivaksi tyOkaluksi on ollut pitkalti sidoksissa sovelluksen médrittelijan ja toteuttajan
kykyyn tai mahdollisuuksiin kommunikoida aiheesta. Usein on onnistuttu ihan hyvin,

ja nyt uudet teknologiset ratkaisut luovat mahdollisuuden onnistua vielékin paremmin.

Hankepilottiin tehty kdyttoliittyma ja sen toiminnot luotiin aluksi tdysin tekodlylla.
Néin saatiin aikaan visuaalisesti toimiva luonnos, ja voitiin hahmotella sovelluksen
ominaisuuksia. Tdstd ohjelmoijat padsivét jyville, miten sovellusta voisi tehdd ja mité

ominaisuuksia kayttoliittyman tulisi sisdltad. (Kuva 7.)
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Kuva 7. Tekodlylla luonnosteltu kiyttoliittyma neulesovelluksesta.

Tekodlyn kéytossd kannattaa kuitenkin huomioida muutamia seikkoja. Aihetta tulee
taustoittaa riittévasti, silld pelkké “koodaa kéyttoliittyma4, jolla voi sitd tai titd” ei anna
riittdvan hyvad lopputulosta. Téllaisella kehotteella aikaansaatu koodi antaa hyvit
lahtokohdat, mutta siséltdd paljon sellaisia lauserakenteita ja muuttujia, joissa ei ole
jarked lopputuloksen kannalta. Pilotissa tdmé ilmeni siten, ettd kayttoliittyméssd
esiintyvd neule ei vastannut todellista haluttua neulekuviota ja sovellus sisilsi
ominaisuuksia, jotka eivit toimineet kuvioiden vaan yksiviristen neuleiden luonnissa.
Ohjelmoijat joutuivat miettiméddn, mitkd osat koodista olivat toimivia ja neulonnan

kannalta tarpeellisia ja mitké hallusinaatioita.

Pilotissa huomattiin, ettd tekodly toimi parhaiten ohjelmoinnin apuna, kun sitd
kdytettiin pienissd osissa luomaan tdsméfunktioita. Esimerkiksi kehote “luo
ohjelmointikielelld X funktio, joka puolittaa listan Y ja jérjestdd sen rakenteeksi Z”

toimi huomattavasti paremmin, ja lopputulos oli kokonaisuuteen sopiva ja toimiva.



Tallaisilla tdsmidkehotteilla ohjelmoijalla sédilyy kontrolli koodiin, eikd lopullinen

sovellus ole vain tekoédlyn kuvitelmaa.
Neuleohjeen kaupallistaminen NFT:n avulla

Neuleohjeiden kaupallistamista varten tutkittiin moderneja web3-menetelmid, joiden
avulla digitaalinen omistajuus voidaan varmistaa suoraan lohkoketjusta ilman
keskitettyjd palvelimia. Web3-teknologiat tarjoavat uuden tavan jakaa, hallita ja myyda
digitaalisia tuotteita siten, ettd ostajalla on selked todennus omistajuudestaan, ja myyja

voi hallita siséllon jakelua tehokkaasti.

NFT (non-fungible token) tarkoittaa lohkoketjuun tallennettua digitaalista
omistajuustodistusta, joka on yksilollinen eikd keskenddn vaihdettavissa kuten
esimerkiksi kryptovaluutat. Jokainen NFT sisdltid oman tunnisteen ja metadatan,
joiden avulla voidaan todeta sen alkuperd, omistaja sekd siihen liitetty digitaalinen
sisdltd. Koska omistajuus tallentuu lohkoketjuun eiki tietoja voi muuttaa jélkikateen,

omistajuus on helposti todennettavissa ilman valikasid.

NFT mahdollistaa kauppiaalle suoran tavan myydd mm. neuleohjeita verkossa, ja
niiden omistajuus voidaan todeta Ethereum-lohkoketjusta kuin digitaalisena
kirjanpitona. Kaikki lohkoketjussa tapahtuvat siirrot, myynnit ja omistajanvaihdokset
ovat julkisia, ja niitd voi tarkastella kuka tahansa. Lohkoketjussa kdytetddan vain NFT-
lompakon tunnistetta eikd minkéénlaisia henkil6tietoja, eli kaikki tapahtuu kuitenkin
anonyymisti (kuva 8). Tamé tekee lohkoketjusta erittdin luotettavan tavan todentaa
omistuksia, ostoja ja siirtoja ilman keskitettyjd valvojia. Alla olevassa kuvaleikkeessa

ndhddan NFT-transaktion yksinkertaisuus.

From: 0x00...0000
Oxdc...3aa4 0o ©0.00725
3083 days 19 Hours ago To: 0xc3...e56a

Kuva 8. Esimerkki lohkoketjuun jadvéastd tapahtumasta.

Alysopimuksen (smart contract) toteutuksessa hyddynnetiin ERC-1155-standardia,
joka mahdollistaa saman NFT:n myymisen useampana rajoitettuna kappale-erdni
yhden yksittdisen NFT:n sijaan. Taémd on merkittivisti energiatehokkaampi ja
kustannuksiltaan kevyempi vaihtoehto kuin useiden erillisten transaktioiden luominen,

silld koko erd julkaistaan yhdelld kertaa. Ethereum-verkon transaktiokustannukset



pysyvit ndin pienempini. Alysopimus automatisoi kaupankdynnin tdysin, eiki

pankkeja, maksupalveluita tai valittd;id tarvita lainkaan.

Perinteisen maksutavan sijaan testiverkkokaupassa kéytetddn web3-todennusta
MetaMask-lompakon kautta. MetaMask mahdollistaa useiden lompakoiden hallinnan
eri lohkoketjuverkoissa ja toimii helppona maksuvilineend NFT-verkkokaupassa.
Kayttdja ndkee kaikki omat tapahtumansa MetaMaskin transaktiohistoriasta sekd

omistuksessaan olevat NFT:t suoraan lompakon nédkymaésta.

NFT-kauppapaikkana kéytetdéin omaa riétéldityé testiverkkokauppaa valmiiden NFT-
kauppapaikkojen sijaan. Oman verkkokaupan etuna on mahdollisuus luoda kayttijille
hyvin perinteinen verkkokauppakokemus, joka on helppo integroida osaksi olemassa
olevia verkkosivuja. MetaMask voidaan liittdd suoraan verkkokauppaan, ja kaikki

transaktiot toteutuvat vélittomasti ilman késittelyviiveité.

Oman kauppapaikan avulla NFT:hen voidaan sisdllyttdd yksilollistd metadataa, joka
ndkyy vain omassa verkkokaupassa. Neuleohjeet voidaan liittdd NFT:n metadataan
esimerkiksi suoran linkin muodossa, jolloin niiden nékyminen edellyttid MetaMask-
todennusta ja NFT-omistajuuden varmennusta. Tdma takaa, ettd ohjeet ovat vain ostajan

saatavilla. (Kuva 9.)

Omassa verkkokaupassa saadaan esiteltyd dynaamista metadataa ja esiteltyd NFT juuri
halutulla tavalla (kuva 9). NFT voidaan myydé esimerkiksi fyysisten tuotteiden rinnalla
tai tarjoamalla lisdmateriaaleja, virivariaatioita tai videomuotoisia ohjeita. Ndin NFT
voi toimia enemmaén kuin pelkkdnd digitaalisena omistustodistuksena; se voi olla osa

laajempaa asiakaskokemusta.

MetaMask toimii sekd kryptolompakkona ettd todennusvilineend, jolla voidaan
vahvistaa omistajuus, kirjautua palveluihin ja suorittaa maksut suoraan lohkoketjuun.

Tama tekee siitd keskeisen tyokalun modernissa web3-kaupankdynnissa.
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Kuva 9. Esimerkki NFT:hen siséllytetystd metadatasta.
Lisaarvon tuottaminen neulontaan 3D-tulostuksen avulla

Neulepilotin aikana tutkittiin 3D-tulostamista ja sen mahdollisesti antamaa lisdarvoa
tekstiilialan tarpeisiin. Lisddvé valmistus eli 3D-tulostaminen mahdollistaa tarpeeseen
suunniteltujen ja yksilollisesti raétéloityjen ratkaisujen valmistamisen ja toteutuksen.
Selvityksen aikana keskityttiin FDM-tulostustekniikkaan ja yleisiin tekniikassa

kdytettyihin polymeereihin tuotteiden materiaalina.

3D-tulostaminen antaa mahdollisuuden suunnitella rdatdloityja ratkaisuja kayttdjan
tarpeisiin. Téamédn testaamiseksi valmistettiin esimerkkituotteena kudontapuikkoja
FDM-tulostustekniikalla, ja materiaalina kéytettiin PLA- ja PETG-muoveja. PLA on
materiaalina jadykempi kuin PETG. Materiaalivalmistaja antaa tulostussuunnassa X-Y
PLA:lle kimmomoduulin arvoksi 2580+220 MPa (BambulLab 2025a) ja PETG:lle
1810£190 MPa (BambulLab 2025b). Materiaalivalinnalla ja geometriaa saatdmalla
voidaan siis valmistaa kdyttdjin mieltymyksen mukaisia tai kudottavan kappaleen
tekemiseen paremmin soveltuvia sukkapuikkoja. Pilotissa valmistetut sukkapuikot ja

niille rdtéloity sailytysratkaisu on esitetty kuvassa 10.



Kuva 10. 3D-tulostamalla valmistettuja sukkapuikkoja ja sdilytyskotelo.

Tulostustekniikoiden soveltuvuutta sukkapuikkojen valmistukseen —selvitettiin
kokeilemalla sukkapuikkoja kiytdnnossd. Kayttdjadkokemukset osoittivat, ettd ilman
viimeistelyd FDM-tekniikalla valmistetut sukkapuikot eivdt suoraan soveltuneet
kayttoon. FDM-tekniikalle ominaista on, ettd kappale valmistuu kerros kerrokselta
tulostamalla. Tulostimen viipalointiohjelmisto paloittelee sukkapuikon 3D-mallin
ennalta madritettyyn kerrospaksuuteen, joka oli pilottitapauksessa 0,16 mm.

Sukkapuikon pintaan jdd kuitenkin valmistuksessa kerrosten vilille porrastusta, joka



tarttuu kiinni kudottaessa lankaan ja vetdd lankaa puikon mukana. Porrastuma on

esitetty kuvassa 11.

Kuva 11. Porrastus sukkapuikon pinnassa.

Porrastuman vdhentamiseksi voitaisiin kerrospaksuutta laskea, mutta ilmioté ei saataisi
kokonaan poistettua. Kerrospaksuuden pienentdminen kuitenkin kasvattaisi
tulostusaikaa kohtuuttomasti. Hyvin toimiva lopputulos saavutetaan, kun sukkapuikko
viimeistellddn hiomalla. Viimeistely on kuitenkin aikaa vievdd, joten toinen
tulostustekniikka, kuten SLA, voisi soveltua sukkapuikkojen valmistukseen paremmin.

SLA-tekniikka mahdollistaa huomattavasti pienemmaén kerrospaksuuden.

Lisddva valmistus mahdollistaa kangasmaisten tuotteiden valmistuksen polymeereisté.
Toisiinsa ketjuuntuvat rakenteet jéljittelevat kangasmaisia materiaaleja, ja rakenteiden
kokoa sddtdmailla on mahdollista paéstd hyvinkin ldhelle kangasmaista lopputuotetta.
Nama tuotteet eivit kuitenkaan korvaa villalankaa kulutustuotteissa, kuten sukissa,
kestdvyytensd vuoksi. Kovat polymeerit katkeavat helposti, ellei niitd korvata
joustavammilla teollisuuden kdyttoon tarkoitetuilla erikoispolymeereilld. Kéytanndssa
ne tarjoavat esteettisen tuotteen, jota voidaan kéyttdd mahdollisesti tdydentiméén
langasta valmistetun tuotteen ulkonékod. Kangasmaisia tuotteita esitetty kuvissa 12 ja

13.



Kuva 12. 3D-tulostamalla valmistettu kangasmainen tuote PLA:sta. Yksittdisen
rakenteen koko kappaleen keskelld n. 15 mm.

Kuva 13. 3D-tulostamalla valmistettu kangasmainen tuote. Yksittdisen rakenteen
koko n. 3 mm.




Pilotissa opittua

Neulepilotti osoitti, ettd digitaalisten palvelujen kehittdmistd voidaan merkittdvasti
vauhdittaa yhdistimélld eri teknologioita ja ottamalla asiantuntijat aktiivisiksi
toimijoiksi jo varhaisessa vaiheessa. Pilotissa néhtiin, ettd perinteinen malli, jossa
asiantuntija kuvaa tarpeen sanallisesti ja ohjelmoija tulkitsee kuvauksen, ei riitd
monimutkaisten digitaalisten palvelujen kehittdmiseen. Sen sijaan iteratiivinen,
yhteiskehittdvd ja teknologisesti tuettu tapa rakentaa ratkaisuja toi ndkyviin useita

keskeisid oppeja.

Konendon ja tekodlyn kokeilut paljastivat, ettd yksittdisten silmukoiden tunnistus toimi
hyvin vain suorissa, selkeissd ja ruudukkomaisissa kuvioissa, mutta todellisten
neulekuvien vaihteleva kisiala, kireys ja perspektiivi heikensivdt algoritmien
luotettavuutta.  Vastaavasti reunatunnistus osoitti lupaavuutta teoreettisissa
olosuhteissa, mutta todellisissa kuvissa tulokset jdivét karkeiksi ja vaativat manuaalista
tarkentamista. TAm4 opetti, ettd automaattinen takaisinmallinnus on mahdollista, mutta
edellyttdd rajatumpaa kéyttOympdristéd tai hybridimallia, jossa ihminen ja kone

tdydentdvit toisiaan.

Generatiivinen tekodly madaltaa kynnystd sovellusten varhaiseen prototypointiin.
Tekodlyn kanssa pystyttiin keskustelemaan, arvioimaan sen ehdotuksia ja
muokkaamaan kehotteita, mikd loi iteratiivisen suunnittelusilmukan jo ennen
ensimmadistidkddn koodirivid. Tadma vahvisti késitysti siitd, ettd sovelluksen hahmottelu
el vaadi syvdd ohjelmointiosaamista, mutta ohjelmoijan rooli sdilyy valttimattomana
hienosdddossd ja teknisessd viimeistelyssd. Kun substanssiasiantuntija ohjaa itse
alustavan prototyypin syntyd ja ohjelmoija liittyy prosessiin vasta myO6hemmin,

valtetddn vadrinymmarryksid ja saavutetaan kustannustehokkaita ratkaisuja.

Uudet teknologiat, kuten lohkoketjut ja NFT-ratkaisut, voivat avata tdysin uusia tapoja
tuotteistaa ja hallita digitaalisia personoituja neuleohjeita. Pilotin aikana hahmottui,
kuinka kaupankdyntid voidaan rakentaa hallitusti aivan perusrakenteista ldahtien aina
NFT-markkinapaikkaan ja ohjeiden jakeluun saakka. Digitaalisten alustojen ja
helppokayttdisten ostomekanismien kautta neuleohjeiden myynti tavoittaa laajasti seka
nuorempia ettd vanhempia kayttdjaryhmid, madaltaen kynnysti osallistua ja omaksua

uusia digitaalisia toimintamalleja.



Neulepilotin aikana testatussa tekstiilimédisten materiaalien valmistuksessa 3D-
tulostamalla todettiin, ettd yleisesti kdytossd olevat materiaaliratkaisut eivét toimi
toiminnallisissa tekstiilituotteissa. Tekstiilituotteiden vaatimat pienet rakenteet jadvit
lilan hauraiksi, kun kéytetdén yleisesti kdytdssd olevia polymeerejd, kuten PLA tai
PETG. Joustavilla tai erikoispolymeereilli olisi mahdollista saavuttaa pienten
rakenteiden parempi kestdvyys, jolloin 3D-tulostamalla valmistetut tekstiiliméiset
tuotteet voisivat olla paremmin kéytettdvid. Tédssd olisi aihetta mahdolliseen

jatkotutkimukseen.

Kaiken kaikkiaan pilotissa opittiin, ettd teknologiat ja tekodly tukevat kehitystd ja
palvelumuotoilua, mutta todellinen kehittiminen tapahtuu edelleen ihmisten kautta.
Teknologiat eivit itsessdéin ratkaise ongelmia, vaan mahdollistavat uuden tavan
toteuttaa sovelluksia. Muutos tapahtuu ennen kaikkea tavassa, jolla asiantuntijat
uskaltavat kokeilla ja kehittdd. Siind, miten tekninen ja ei-tekninen osaaminen
kohtaavat, ja kyvyssd ajatella kehittdmistd jatkuvana ja jaettuna prosessina.

Rohkeudessa testata, epdonnistua, oikaista ja jatkaa eteenpdin.
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