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1. JOHDANTO JA TUTKIMUSIDEAT

1.1. Johdanto ja kiitokset

"Suomen tulevaisuuden visiot ja tarkeimmat innovatiiviset kasvualueet ja tulevaisuuden hyvinvointi Suo-
messa” -hanke on tutkinut Suomen tulevaisuuden liiketoimintapotentiaalia ja Suomen kilpailukyvylle tar-
keimpia tulevaisuuden teknologisia innovaatiota ja kasvualueita. Olemme tutkimuksessa mitanneet uusien
teknologioiden tarkeyttd Suomelle ja vaikutuksia yhteiskuntaan, eldaman laatuun ja kulutustottumuksiin.
Tutkimuksessa tuli esiin noin pari tuhatta uusien teknologioiden kuluttajatuotteiden ideoita. Samoin tutkittiin
teknologioiden vaikutuksia Suomen kilpailukykyyn, talouskasvuun ja yrittdjyyteen, seka tyon luonteeseen
etta tyodllisyyden parantamiseen. Tutkimme myds Suomen hyvinvointiin ja tydllisyyteen liittyvia asioita. Ny-
kypaivana Internetin uusi kehitysaalto Internet of Things (loT) on vahvasti kdaynnissa ja COVID-19 -viruk-
sen takia etatyot ovat arkipaivaa eika harvojen etuoikeus.

Hanke tukee tyOpaikkojen luomista ja uuden teknologian ja innovaatioiden kayttéonottoa Suomessa.
Tutkimuksen tavoitteena on tuottaa uutta tietoa Suomalaisen yhteiskunnan, tutkijoiden ja yritysten tarpei-
siin. Paljon on panostettu erilaisten teknologioiden kehittdmiseen, mutta mitka ovat kuluttajan ja yhteiskun-
nan kannalta tarkeimpid sovelluksia ja tuotteita. Hanke tutkii uusia kaytté- ja hyddyntamismahdollisuuksia
ja uusia pienyritysmahdollisuuksia mm. nanoteknologialle, robotiikalle, aurinkopaneeleille, RFID-koodille,
nelikoptereille, internetille ja verkostoituneille alysovelluksille: mm. vanhustenhoidossa, ikaantyvien ihmis-
ten palveluissa, yhteiskunnan palveluissa, alyvaatteissa, energian saastdssa, kestavassa kehityksessa
(mm. aurinkopaneelien laajempi ja uudenlainen kayttd), seka ekologisuudessa ja energiatehokkuudessa
kuljetusalalla.

Tutkimus toteutettiin Tieto ja palvelujohtamisen laitoksella, Aalto yliopiston kauppakorkeakoulussa
seka Tulevaisuuden tutkimuskeskuksessa, Turun yliopiston kauppakorkeakoulussa osana Manufacturing
4.0 -hanketta. Kirjoittajat haluavat kiittaa tuesta seuraavia tahoja:

Kiitos tutkimusta puoltavista "Letter of Interest” -lausunnoista Suomen Eduskunnan tulevaisuusvalio-
kunta, Suomen Eduskunnan Vihreat, Suomen Eduskunnan Perussuomalaiset ja Suomen Eduskunnan
Kokoomus. "Hanke on Suomen hyvinvoinnille ja kilpailukyvylle téarked” -lausunnot ovat auttaneet rahoituk-
sen hankkimisessa.

Kiitos "Suomen tulevaisuuden visiot ja tarkeimmat innovatiiviset kasvualueet ja tulevaisuuden hyvin-
vointi Suomessa” -hanketta rahoittaneet saatiot: Jenny ja Antti Wihurin saatio, Liikesivistysrahasto, Yrjo
Uiton saatid seka Yksityisyrittdjien saatid. liman tata tukea emme olisi voineet saattaa tata tutkimusta val-
miiksi.

Kiitos, tutkimusta rahoitti osaksi Manufacturing 4.0 -hanke, jota rahoittaa Strategisen tutkimuksen neu-
vosto, joka toimii Suomen Akatemian yhteydessa. Manufacturing 4.0 -konsortion johtaja Kari Ullakko (ra-
hoituspaatésnumero 313349) ja tdman osahankkeen johtaja Jari Kaivo-oja (rahoituspaatésnumero
313395).

Kiitos SeAMK Liiketoiminta- ja kulttuuriyksikdn johtaja Anne-Maria Aho ja SeaMK teidan vastauksis-
tanne.

Kiitos arvokkaista vastauksistanne hyvat asiantuntijat ja kaikki vastaajat. Kaikki vastauksenne ja uu-
denlaiset teknologiainnovaatioideat ovat olleet erittdin tarkeita.



1.2.  Tutkimuksen tarkoitus ja idea

"Suomen tulevaisuuden visiot ja tarkeimmat innovatiiviset kasvualueet ja tulevaisuuden hyvinvointi Suo-
messa” -hankkeessa ja tutkimuksessa selvitetddn seka Suomen tulevaisuuden liiketoimintapotentiaalia,
etta kilpailukyvylle tarkeita tulevaisuuden teknologisia innovaatioita ja strategisia kasvualueita, uusia liike-
toimintamalleja, uusia alykkaita tuotteita ja palveluita. Taman tutkimuksen keskiéssa on teknologisten in-
novaatioiden liiketoimintapotentiaali ja yritysmahdollisuuksien analysointi.

Tutkimusta ohjanneita keskeisid kysymyksia ovat: Minkalaisia innovatiivisia tulevaisuuden palveluita,
teknologian kayttdinnovaatioita, kayttdideoita, uusia liiketoiminnan aloja tai tuotteita voidaan kehittaa tule-
vaisuudessa? Minkalaisia uusia pienyrityksia voisi ehka kehittaa uusien keksintdjen pohjalta?

Tutkimuksessa arvioidaan seuraavia asiakokonaisuuksia:

e Tutkimme tulevaisuuden liiketoimintapotentiaalia Suomessa ja erityisesti sita, mitka liiketoiminta-
alueet arvotetaan tarkeimmiksi Suomelle.

o Tavoitteenamme on raportoida uusien teknologioiden mahdollistamia innovatiivisia liiketoiminta-
malleja ja niiden aihioita Suomessa.

o Tutkimus tahtaa siihen, ettd uuden teknologian avulla voimme edeta uusien pienyritysten kehitta-
miseen Suomessa ja samalla kartoittaa uusien innovaatioiden liiketoimintamahdollisuuksia, seka
my0s esittaa uusia artikkeleita tieteellisten artikkelien muodossa. Tutkimuksemme liittyy taten eri-
tyisesti teknologiayrittajyyteen Suomessa.

e Mihin voisimme kayttaa jo kehitettyja nykykeksint6ja? Minkalaisia tulevaisuuden innovatiivisia pal-
veluita tai tuotteita ja uusia liiketoimintamalleja niilla voisi luoda kuluttajille esim. yhdistettyna inter-
netiin ja digitalisaatiokehitykseen? Voiko digitalisaatio johtaa uudenlaisiin liiketoimintainnovaatioi-
hin?

e Mita uutta liiketoimintaa voidaan luoda robotiikalla ja roboteilla, nelikoptereilla, 3D-printtereilla ku-
luttajille, logistiikan alalla, kaupan alalla, kodissa, huonekalutuotannossa kuluttajille, terveyden-
huollossa, teollisuudessa, ja media-alalla.

o Mita uutta liiketoimintaa voidaan luoda nanoteknologialla ja alykkailla printattavilla kalvoilla logis-
tiikan alalla, kaupan alalla, kodissa, huonekalutuotannossa, kuluttajapalveluissa, vaateteollisuu-
dessa, terveydenhuollossa, teollisuudessa, media-alalla, autoteollisuudessa. Teknologioiden uu-
della kayttéonotolla voisimme luoda enemman uusia yrityksia ja liiketoimintamalleja.

o Mita uutta liiketoimintaa voidaan luoda uusilla alykkailla aurinkopaneeleilla ja niiden tdydin uuden-
laisella kaytolla? Missa uusissa paikoissa voisi tuottaa sahkoa tulevaisuudessa? (esim. autojen
katot, kaikkien erilaisten talojen katot, mokit, tms.).

e Minkalaisia ovat kuluttajien toivomat tuotteet?

¢ Miten internet tai GPS yhdistettyna edellisiin uusiin teknologioihin toisi lisdarvoa vaikkapa vanhuk-
sille, kuluttajalle ja yrityksille Suomessa?

Taman tutkimuksen perusteema on seka teknologisesti, ettd yhteiskunnallisesti lapileikkaava liittyen
mm. liikenteeseen, kaupungistumiseen, ympariston turvallisuuteen, teollisuuden uudistumiseen, viihtyisyy-
teen ja kaytettavyyteen sekd yhteiskunnan toimivuuteen liittyen. Nyt kdynnissa olevassa teknologiamur-
roksen tilanteessa on tarkeda pohtia huolellisesti sitd, miten teknologian yleiskayttisyys hyddynnetaan
laaja-alaisesti ja minkalaisia uusia liiketoimintaideoita, liiketoimintamalleja pienyrityksille ja innovaatio- ja
teknologialiiketoiminalla on olemassa. Kaikki innovaatiot pohjautuvat aluksi ideoihin, joita kokeillaan testien
ja kokeilevien markkinainventioiden muodossa. Jos kokeilu tai inventio onnistuu, saadaan aikaiseksi uusi



innovaatio, joka on kaupallisesti toimiva tuote tai palvelu kuluttajille. Kun puhutaan teknologiaennakoin-
nista, on olemassa kaksi perusuhkaa ja riskia:

(1) yliarvioimme joidenkin teknologisten innovaatioiden merkitysta ja liiketoimintapotentiaalia tai
(2) aliarvioimme joidenkin teknologisten innovaatioiden merkitysta ja liketoimintapotentiaalia.

Tama tutkimus voi osaltaan auttaa paattdjia ndiden uhkien ja riskien havaitsemisessa ja valttdmisessa.

Viimeaikaisessa ennakointitutkimuksessa on havaittu, ettd elamme yha turbulentimmassa globaalissa
toimintaymparistdssa. Siksi tassa tutkimuksessa on mukana ns. VUCA-I3hestymistapa (Kaivo-oja & Lau-
raeus 2017, Kaivo-oja & Lauraeus 2018, Kaivo-oja & Lauraeus 2019). Sana VUCA viittaa englannin kielen
sanoihin Volatility, Uncertainty, Complexity, ja Ambiguity (VUCA). Suomen kielessa vastaavat sanat ovat
volatiliteetti, epavarmuus, monimutkaisuus, epaselvyys, jotka monessa yhteydessd sanoina kuvastavat
hyvin aikakauttamme. Arvioimme VUCA- Idhestymistapaa ja raportoimme tunnistamamme téarkeimmat
tyokalut yritysten ja johdon tulevaisuuden ennakoinnin hallintaan. Yritystasolla VUCA-ennakoinnin ldhes-
tymistapa voi tarjota oman etutekijan ennakointitoiminnassa, kun voimme paremmin ymmartada toimin-
taymparistomme muutoksia. VUCA-ajattelun pohjalta voimme normaalia paremmin hyddyntaa ns. first mo-
ver advantage -mahdollisuuksia (Kaivo-oja & Lauraeus 2017, Kaivo-oja & Lauraeus 2018, Kaivo-oja &
Lauraeus 2019).

Eras tutkimuksen haaste oli yritysten turbulentti toimintaymparistd. Tata ilmiota on pyritty analysoi-
maan muun muassa Gartnerin hype kayran avulla (ks. Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020) Tutkimus-
projektin yhteydessa tehtiin ja kehitettiin Gartner-hype-raporttien tulosten pohjalta uusi analyysimenetelma
ja tuloksen raportoitiin omissa julkaisuissa. Gartnerin hype-kdyrien ja trendien tarkka analysointi tehtiin
vuosilta 2008-2017. Olemme pitkittaistutkimuksella analysoineet 151 kappaletta erilaista innovatiivista IT-
teknologiaa, jotka ovat vuosien varrella esiintyneet Gartnerin julkaisemissa teknologiaennakointirapor-
teissa. Samassa yhteydessa olemme kehittédneet tdman data-aineiston analysointimenetelmia (ks. Kaivo-
oja, Lauraeus & Knudsen 2020). Tama tutkimusosio liittyi tulevaisuuden innovatiivisten teknologioiden en-
nakointiin, erityisesti IT-alan osalta. Tarkeimpien teknologisten trendien tunnistaminen ja ennakointi pal-
jastaa se, etta esimerkiksi digitalisaatiosta puhuttaessa puhumme aika karkealla tasolla eri teknologioista
ja teknologisista mahdollisuuksista.

Tutkimuksiemme perusteella esitamme, etta ns. VUCA -lahestymistavan ja Gartnerin hypekayrien uu-
denlainen yhdistdminen mahdollistaa tulevaisuuden ennakoinnin ja innovatiivisten strategioiden kehittdmi-
sen yrityksille, yrittgjille ja yritysjohdolle entistd paremmin. Tdma ennakointimenetelmien uusi yhdistelma
ja uudet liikkeenjohdon muut ennakointitydkalut helpottavat tulevaisuuden johtamista ja yritysten kas-
vustrategian kehittamista aikaisempaa teravammaksi. Tarvitsemme teollisuuden ja elinkeinoelama In-
dustry 4.0 -haasteisiin uusia ennakointitytkaluja ja voimme jopa puhua Foresight 4.0- tai Anticipation 4.0
-haasteista.
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Yrityksien liiketoiminnan kehittdmisessa on yleisesti tiedossa se, ettd yritys tarvitsee dynaamisia ky-
vykkyyksia toteuttaakseen omaa ainutlaatuista liiketoimintamalliaan. Vaikka yrityksella ei olisi mitaan tas-
mallisesti maariteltya liiketoimintamallia, silla taytyy kuitenkin kaytadnndssa olla jonkinlainen liiketoiminta-
malli pystyakseen palvelemaan asiakkaitaan laadukkaasti. Yritysten taytyy kiinnittda jatkuvaa huomiota
henkiléstdnsa osaamiseen ja dynaamisiin kyvykkyyksiin, koska liiketoimintamallin kdytannon toteuttami-
nen ei yleensa ole helppoa ja se ei tapahdu automaattisesti. Jatkuva oppiminen ja dynaamisten kyvyk-
kyyksien tarkestelu on muodostunut valttamattomaksi osaksi liiketoiminnan kehittdmista. Suomi on pieni
avoin talous, joka elda vientitoiminnasta ja korkeatasoisesta osaamisesta, ja viime kadessa dynaamisista
kyvykkyyksista seka toimivista ja jarkevista liiketoimintamalleista. Laaduttomat liiketoimintamallit tuottavat
heikkoa liikevaihtoa ja jopa konkursseja. Liiketoimintamalli voi sindnsa olla hyva ja laadukas, mutta jos sen
toteutus ontuu huonon osaamisen vuoksi, tasta koituu omat ongelmansa liikketoiminnan toteuttamiselle.

Suomi pieni Pohjois-Euroopan maa, missa dynaamisten kyvykkyyksien osalta taytyy pyrkia olemaan
karkiryhmassa, jos uutta vaurautta halutaan luoda ja kehittaa kansantaloudessa. On ehka itsestaan selvaa
todeta, etta jo pelkastaan olemassa olevia liiketoiminta-alueita ja arvoverkoja yllapitddksemme, dynaamis-
ten kyvykkyyksien tulisi kehittyd edelleen, jotta voisimme yllapitda edes olemassa olevia markkina-asemia.
Tama tarkoittaa sita, etta yritysten paattajien taytyy olla harkitsevia, mitéd vanhoja ja uusia teknologioita
hyddynnetaan tulevaisuudessa. Voimme esimerkiksi pohtia kriittisesti, kannattaako ns. "auringonlaskun
aloja” yllapitaa kansantaloudessa vai uudistammeko eri toimialoja ja innovaatioden ekosysteemeja. Myos
kehittdmisen painopisteitd on syyta arvioida kriittisesti erityisesti sen osalta, mita teknologioita halutaan
oppia ja omaksua muualta maailmasta ja omia teknologiakehitysprojekteja toteutetaan itsenaisemmin.

Uudet teknologiat haastavat ihmisten ja organisaatioiden osaamista. Suomalaisen valmistavan teolli-
suuden elinehtona on pysya mukana tassa teknologiakehityksessa. Uudet teknologiat, niiden kaytto ja
kayttdonotto voivat aiheuttaa uudenlaisia haasteita yrityksille ja laajemmin yhteiskunnalle. Tutkimushank-
keen tavoite on ollut tutkia korkean teknologian uusia osa-alueita ja osaamishaasteita, jotka hyodyntavat
mm. robotisaatiota, automaatiota, eri keinoalysovellutuksia ja uusia digitaalisia alustoja ja sovellutuksia.
Hankkeen tarkoituksena on ollut edistéda Teollisuus 4.0, ja valmistavan teollisuuden (Manufacturing 4.0)
muutoksen ennakointia ja parempaa hallintaa Suomessa (Kaivo-oja, Knudsen & Lauraeus 2020). Tutkit-
tavan ilmidn monimutkaisuus edellyttda monitieteellista tutkimustapaa. Hankkeessa on yhdistetty seka laa-
dullisen etta maarallisen tutkimuksen menetelmia. Tuloksia voidaan suoraan hyédyntda Suomessa ja kan-
sainvalisesti uutta teknologiaa hyddyntavissa yrityksissa, ammatillisessa koulutuksessa seka alan T&K-
tutkijaryhmissa. Tutkimuksen tarve on suuri talla tutkimusalalla.

PK-sektorimme kilpailukyvyn sailyttamisen elinehto on pysya mukana teollisuuden uudistuksissa mu-
kana. Tama ei ole itsestadan selvaa, koska monet kansainvaliset Teollisuus 4.0 -tutkimukset kertovat, etta
pienemmille PK-yrityksille Teollisuus 4.0 -haasteet eivat valttdamatta ole edes tiedossa ja niiden edellytta-
mia muutostarpeita ei aina tiedosteta (Kaivo-oja, Knudsen & Lauraeus 2020). Megatrendit; robotisaatio,
digitalisaatio, esineiden internet seka (Internet of Things) ja Teollisuus 4.0-lahestymistapa asettavat uusia
osaamisen vaatimuksia yrityksille ja koulutuslaitoksille. Uusiin teknologioihin liittyvat valinnat edellyttavat
volatiliteetin, epavarmuuden, kompleksisuuden ja monimerkityksellisyyden huomioimista likkeenjohdossa
ja yritysjohtamisessa (Kaivo-oja & Lauraeus 2017, Kaivo-oja & Lauraeus 2018, Kaivo-oja & Lauraeus
2019).



2.  TUTKIMUKSEN TAVOITTEET, MAHDOLLISUUDET,
TUTKIMUSONGELMAT JA -MENETELMAT SEKA
TAUSTATUTKIMUKSET

2.1 Tutkimuksen tavoitteet ja mahdollisuudet

Tutkimuksen tavoitteet ovat seka akateemisia, etta laajaan yritysverkkoon liittyen kdytannonlaheisia seka
akateemisia. Tutkimusta voivat hyddyntaa erityisesti Quartet Helix -toimijat eli julkinen valta ja hallinto,
teollisuus ja elinkeinoelama, akateeminen tutkimusyhteiso ja tavalliset kansalaiset ja ns. kansalaisyhteis-
kunta (Santonen, Kaivo-ojai & Suomala 2014). Tutkimuksen tavoitteena on lisata yliopistojen valista poik-
kitieteellista tutkimusyhteisty6téa laajasti Suomessa, seké kansainvalisesti.

Tavoitteena on tutkia ja tuottaa innovatiivista tietoa uusista teknologisista mahdollisuuksista yrittgjille.
Tutkimuksen tavoitteena on luoda uutta tietoa ja uusia kaytanteita, jotka hyddyttavat Suomen yhteiskuntaa
ja vahvistavat kilpailukykya. Tutkimus voi tuottaa yhdessa yritysten kanssa vuorovaikutuksessa uusia bu-
siness ideoita, joista voi parhaassa tapauksessa syntya uusia yrityksia, kasvua ja hyvinvointia Suomen
kansantaloudelle, yrittdjyydelle, ja toivottavasti nain voidaan vahentaa tyéttomyytta.

Tutkimuksen akateemisena tavoitteena on tuottaa uutta akateemista tietoa ja julkaisuja. Tutkimuksen
kaytannon tavoitteena on tutkia, 10ytaa, kehittda innovatiivista uutta tietoa siitd, minkalaisia tulevaisuuden
palveluita, kayttdinnovaatioita ja uusia kaytantoja voidaan kehittda uusien teknologioiden avulla erilaisiin
kayttoymparistoihin ja start-up -yritykselle seka yrittdjyyteen. Tutkimus liittyy tiede-, ettd liikemaailmaan
Quartet Helix -mallin mukaisesti. Quartet helix -malli yhdistda teollisuuden ja elinkeinoelaman, julkisen
hallinnon, akateemisen yhteison ja siviiliyhteiskunnan (kuva 2).

Teollisuus ja
elinkeinoelama

X

Akateeminen
yhteiso

Julkinen hallinto

<) Siviiliyhteiskunta

Kuvio 2. Quartet Helix -malli yhdistéa teollisuuden ja elinkeinoeldmén, julkisen hallinnon, akateemisen
yhteisén ja siviiliyhteiskunnan (Santonen, Kaivo-ojai & Suomala 2014).
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Olemme tutkimuksessa mitanneet uusien teknologioiden tarkeytta Suomelle ja vaikutuksia yhteiskun-
taan, elaman laatuun ja kulutustottumuksiin. Samoin tutkittiin teknologioiden vaikutuksia Suomen kilpailu-
kykyyn, talouskasvuun ja yrittajyyteen, seka tyon luonteeseen etta tydllisyyden parantamiseen.

Uudet teknologiat tuovat monia mahdollisuuksia uusille yrityksille ja siten Suomen tydllisyyden paran-
tamiseen mm. kotien, liikenteen, teollisuuslaitosten, vesien, ilman, ruoan, valaistuksen ja monen muun
asian seurantaan ja ongelmatilanteiden tunnistamiseen ja korjaamiseen. Nano- ja materiaalitekniikan ja
valmistusteknologioiden nopea kehitys luo koko ajan uusia Idhestymistapoja mittaamiseen ja toiminnalli-
suuteen. Erityisesti anturi/toimilaiteyhdistelmilla on mahdollista saavuttaa toiminnallisuuksia, kuten itse-
herattavyys, -varoittavuus, ja -korjaavuus tai energiaomavaraisuus, jotka ovat oleellinen osa rakennetta-
essa Suomen ICT osaamista laaja-alaisesti. Toisaalta tieto- ja viestintateknologia asettaa yhtaaikaiselle
toiminnallisuudelle erityisia haasteita liittyen mm. toimintaymparistdon, reaktionopeuteen ja —herkkyyteen
sekad monikaytettavyyteen. Uudet laiteratkaisut mahdollistavat alan kansallisen osaamisen laajentamisen
ja teknologian hyoédyntamisen.

Tutkimuksen tavoitteena on kehittdd uusia yrittajyys ja business malleja, innovaatioita ja uusia kaytan-
téja suomalaisen yhteiskunnan, tutkijoiden ja yritysten tarpeisiin. Monien teknologioiden kehittdmiseen on
panostettu paljon, mutta voidaan hyvalla syylla kysya, mitka ovat kansalaisten, kuluttajien ja koko yhteis-
kunnan kannalta tarkeimpia sovellutusalueita? Teknologia-businessmalli yhteytta on tutkittu suhteellisen
vahan ja sita, minkalaista uutta liiketoimintaa, innovatiivisia businessmalleja ja yrittajyytta voisi innovatiivi-
sien teknologioiden avulla kehittda ja minkalaisissa ymparistdissa uusia kaytantoja voisi soveltaa. Tutki-
mus pyrkii ratkaisemaan yritysmaailman tulevaisuuden haasteita kehittdamalla ennakoivaa liiketoiminta-
osaamista.

Tassa tutkimuksessa etsitdan uusia mahdollisuuksia innovatiivisille liiketoimintamalleille, yritysmah-
dollisuuksia, kaytté- ja hyddyntamismahdollisuuksia nykykeksinndille mm. nanoteknologialle, robotiikalle,
aurinkopaneeleille, 3D-printtereille, nelikoptereille, internetille ja verkostoituneille alysovelluksille, alykkaille
tuotteille ja palveluille.

Tutkimus tuottaa uusia ja innovatiivisia sovellus alueita ja kaytanteita erilaisissa ymparistoissa: van-
hustenhoidossa, yhteiskunnan palveluissa, adlyvaatteissa, alykkaassa lilkkenteessa ja ymparistossa, logis-
tiikassa, energian saastdssa, mediassa, kuljetusalalla. Osa naista innovaatioista voi perustua aikamme
merkittavien yhteiskunnallisten ongelmien ratkaisemiseen, kuten hyvinvointipalvelut ja ikdantyminen, tyot-
témyys, uudistuvan energian lisdaminen, alykas liikenne, "Big Data", alykas kaupunki, nykykeksintojen
uudenlaisen hytdyntamisen kautta.

2.2  Tutkimuskysymykset

Asiantuntijat (n = 161) ovat vastanneet laajassa kyselyssé mm. seuraaviin kysymyksiin:

1. Miten teknologiayrittdjyytta ja innovaatioiden kaupallistamista tulisi Suomessa edistda ja miten
saataisiin yritykset kasvu-uralle?

2. Mitka uudet keksinnét ovat tarkeimpia Suomelle ja Suomen talouskehitykselle? (mm. lisda hyvin-
vointia, vahentaa tyottomyytta, luo yrittajyytta, talouskasvua ja kilpailuetua).

3. Mitkd ovat merkittdvimmat tekijat teknologisten innovaatioiden toteutumisen ja yrittajyydeksi kehit-
tymisen kannalta? Naista vastauksista saadaan kehitysideoita yrittajyysekosysteemeihin.
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Asiantuntijat arvioivat viela erikseen yrittajyyden, liiketoiminnan ja teknologiaosaamisen kehittami-
seen liittyvien 14 eri asian tarkeytta (mm. markkinatilanteen tunnistaminen, ulkoinen toimitaympa-
ristd, epavarmuus).

Minkalaisia uusia keksintdja, tuotteita, innovaatioita tai kaytantdja voisi kehitda seuraavista tekno-
logioista? (Internet loT, robotiikka, nanoteknologia, nanokalvot, uudet aurinkopaneelit, nelikopteri,
ja 3D-sovellukset, tuotteet ja palvelut.)

Mitka ovat markkinoille tulon todennakoisyydet ja aikajanteet teknologia aloittain?

o Mihin voisi kayttdd seuraavia nykykeksintdja ja minkalaisia tulevaisuuden innovatiivisia
palveluita tai tuotteita ja uusia yritysmalleja niilla voisi luoda? (Robotiikalla ja roboteilla,
nelikoptereilla, 3D-printtereilla, nanoteknologialla ja alykkailla printattavilla kalvoilla Uusilla
aurinkopaneeleilla)

Minkalaisia uusia keksintoja, tuotteita, innovaatioita tai kaytantoja voisi mielestasi olla eri aloilla?

o Kuluttajille, kotona ja vapaa-aikana, Ymparistdssa ja yhteiskunnassa esim. kaupunkien ja
kuntien palvelut, Hyvinvointi-palveluissa, vanhusten ja lasten hoidossa, Alykkaassa liiken-
teessa ja logistiikassa, Kaupan alalla, Teollisuuden alalla, Tydssa tai koulutus alalla (Esim.
auton konepelti, joka puhdistaa itsensa, auringon mukaan ikkuna saatelee sisdan tulevaa
valoa, alykas urheilu- tai turvallinen vanhusten vaatetus). Miten internet tai GPS yhdistet-
tyna edellisiin toisi lisdarvoa?

8. Mita voisivat olla ndiden keksintdjen liiketoiminta ja yrittdjyys mahdollisuudet?

Vastataksemme kattavasti naihin tutkimuskysymyksiin, kdytdmme hybridi- eli monimenetelma- I&hes-

tymistapaa eli hyddynndmme useita ennakointimenetelmia samanaikaisesti. Johtopaatoksissa olemme

vastanneet naihin kysymyksiin.

2.3

Tutkimusmenetelmat

Tutkimuksen menetelmien osalta voimme todeta seuraavaa:

12

Webropol internet-surveykysely on toimiva metodologinen lahestymistapa kuluttajien tuote- ja pal-
velutoiveiden seka uusien yritys- ja palveluideoiden selvittdmiseen. Kyselyn avulla tutkimme sita,
minkalaisille palveluille, (joita ei viela ole olemassa) olisi tulevaisuudessa kysyntaa ja minka vali-
neen kautta (customer access) kuluttaja tulevaisuudessa haluaisi ostaa palvelun tai tuotteen. To-
teutimme Webropol-asiantuntijakyselyn, jossa saatiin asiantuntijaryhma arvioimaan tulevaa tek-
nologiakehitystd ja kertomaan tarkeistad asioista. Tassa raportissa raportoidaan asiantuntijaky-
selyn tulokset teema-alueittan.

Webropol-kyselya edelsi kirjallisuuteen perehtyminen ja eri teoreettisten lahestymistapojen arvi-
ointi.

Toteutimme asiantuntijahaastatteluja ennen Webropol-kysylyn laadintaan.

Iteroimme huolella alan senior -professorien kanssa Webropol-kysylyn tutkimuskysymyksia. lte-
roinnin kautta syntyi yleiskuva ja synteesi eri tutkimuksen vaiheista. Lisaksi kaytiin [&pi avaintek-
nologia-alueita ja maariteltiin, mita teemoja otetaan tutkimukseen mukaan.



» Webropol-tuloksia kasittelimme tutkimusryhmana ja arvioimme tuloksia erityisesti paatoksenteon
haasteiden kautta.

o Asiantuntijakyselyn eri teemojen vastaukset on analysoitu ja kirjoitettu tdssa tutkimusraportissa
selkeiksi kokonaisuuksiksi.

e Teimme erikseen analyysit Gartnerin hype-kayrista, trendeista ja murroksessa olevista teknologi-
oista (ks. Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020).

¢ Olemme taydentaneet Webrol-asiantuntijakyselyd Gartnerin IT-teknologia-poikkileikkausaineis-
tolla.

¢ Olemme kehitelleen omaa sovelletusta VUCA-ennakointimallin osalta. Uuden VUCA-ennakointi-
mallin 1&hestymistapa on toimiva hyddynnyttdessa uusia haastavia teknologiaratkaisuja ja liiketoi-
minnan suunnittelua. VUCA-analyysit raportoimme omissa konferenssi- ja journaaliartikkeleissa
erikseen (ks. Kaivo-oja & Lauraeus 2017, Kaivo-oja & Lauraeus 2018, Kaivo-oja & Lauraeus 2019)

¢ Olemme kehittaneet oman ns. "Supertriangulaatiomallin®, jonka pohjalta teknologianennakoinnin
tuloksia voidaan arvioida aikaisempaa kriittisemmin. Tama malli on julkaistu omana Knowledge
Management in Organization -konferenssipaperina (ks. Kaivo-oja & Lauraéus 2017).

o Tutkimuksessa on kaytetty seka kvantitatiivisia etta kvalitatiivisia analysointitapoja. Uutena tekno-
logiaennakoinnin menetelmana kokeilimme ns. Parivertailumenetelma3, jonka tuloksia on kuvattu
ja esitetty luvussa 9. Tata joustavaa metodista Iahestymistapaa voidaan soveltaa useissa erilai-
sissa ennakointiprosesseissa, esim. Delfoi-tutkimuksissa.

e Yleinen arvio tutkimusprosessin myo6ta on, etta teknologinen murros vaatii uudenlaista teknolo-
giamurrosjohtajuutta ja pelkka teknologisen kehityksen passiivinen seuraaminen ei ole riittava |1a-
hestymistapa menestykseen pyrkiville yrityksille. Pyrkimys edellakavijyyteen on tarkea osa kilpai-
lukukykya.
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3. MEGATRENDIT, TEKNOLOGIAMURROS,
INNOVAATIOT JA LIIKETOIMINTAMALLIT

3.1 Megatrendit

Teknologiamurroksen taustalla ovat pitkdaikaisen trendit ja megatrendit. Megatrendit ovat laajoja muutok-
sia, joilla on perustan menneisyydelle, nykyisten toimien muotoilemat ja muuttavat tulevaisuutta (Singh
ym., 2009). Megatrendit voivat muuttaa yhteiskunnan kehitysta, muuttaa ymparist6a, vaikuttaa kulttuuriin,
talouteen ja teknologiaan. Vaikutus voi olla suoraan arkielamaan, kuten digitalisoitumisen yhteydessa, tai
epasuorasti pidemman aikavalin ja hitaat muutokset ilmastomuutoksen tai kulttuurin kehityksen myo6ta.
Kansalaisiin ja kuluttajiin vaikuttaa my0s eri alueilla, sosiaalisissa luokissa ja ikaryhmissa (Florin ym.,
2007).

Trendianalyysit keskittyvat tyypillisesti teollisuuteen, kuten tietyn uuden teknologian vaikutus kulutus-
elektroniikkaan. Globaalit megatrendit voivat koostua my0s useista suuntauksista, jotka muodostavat yh-
dessa laajan kehityssuunnan (Aburdene, 2007, Naisbitt ja Aburdene, 1990). Yleensa megatrendit ovat
merkityksellisia strategisessa ja visiondarisessa suunnittelussa yrityksissa ja yhteisdissd. Megatrendien
vaikutusten analysointi on monimutkainen tehtava, koska ne kasittavat suuren maaran toisiinsa liittyvia
tekijoita, jotka vaikuttavat toisiinsa poikittain ja useissa vaiheissa. Siksi on usein vaikeaa antaa tarkkoja
vastauksia suuntausten vaikutuksista. Pystymme kuitenkin yleensa ennustamaan tarkeimmat kehitys-
suunnat, mutta heikko kohta on usein ajoitus. Nykyisia suuntauksia pidetdan usein kulman takana olevina,
kun taas kaukainen tulevaisuus on aliarvioitu (ks. Wiio, 1978). On myds mahdollista, etta voimakkaat me-
gatrendit (esimerkiksi Kiina-ilmi6, nopea digitaalisten teknologioiden kehitys ja alustatalous) johtavat Suo-
men ja sen teollisuuden yrityksid ongelmallisiin lukkoutuneisiin ongelmatilanteisiin (lock in -tilanne), joista
on vaikea irrottautua johtuen uponneista kustannuksista ja vaarista strategisista ratkaisuista.

Tulevaisuuden tutkimuksissa puuttuu laajalti hyvaksytty terminologia, mutta megatrendina pidetaan
yleensa trendia, joka ulottuu pidemmalle ajanjaksolle ja jolla on laaja vaikutus useisiin alueisiin. Esimerk-
keja ovat teknologiset innovaatiot, kuten tietotekniikka tai digitalisointi. Myds yhteiskunnalliset muutokset,
joille on ominaista vaestdnkasvu ja vaestopyramidin rakenteen muutokset, vaeston ikaantyminen, kuuluvat
megatrendeihin. Pitkan aikavalin trendit on jaettu myds metatrendien, gigatrendien ja megatrendien ala-
ryhmiin. Metatrendit ovat muutosprosesseja, jotka ovat vasta muodossa, mutta kun ne toteutuvat, ne vai-
kuttavat megatrendiin ja gigatrendiin. Gigatrendit ovat erittdin pitkan ajanjakson kehityssuuntia (Ahvenai-
nen ym., 2009). Voimme myds hahmotella, ettd giga- ja megatrendit ovat merkityksellisia globaalissa
maastossa, suuntaukset ovat merkityksellisia kansallisille makrotalouksille ja kansalliset avoimet innovaa-
tiojarjestelmat ja mikrotrendit ovat merkityksellisia mikrotason niche -liiketoiminnalle.

Sitran mukaan megatrendit antavat hyvan kuvan laajoista tulevaisuuden muutoksista ja luovat koko-
naiskuvan Suomen kannalta merkittavista yhteiskunnallisista muutoksista. Megatrendi on useista ilmidista
koostuva yleinen kehityssuunta, laaja muutoksen kaari (Dufva, 2020, Sitra). Megatrendit tapahtuvat usein
globaalilla tasolla ja kehityssuunnan uskotaan usein jatkuvan samansuuntaisena. Megatrendit eivat ole
yllattavia: ne ovat tuttuja asioita, muutoksia, jotka tapahtuvat jo nyt ja suurella todennakdisyydelld myds
huomenna (Dufva, 2020, Sitra). Megatrendien pysyvyys on vahva olettamus ja megatrendit ovat pysyvia
ja vakaita. Silti voi esiintya ilmi6ita, eivat vastaa megatrendin mukaista kehitysta. Mikrotasolla ja paikalli-
sella tasolla voi ilmetd megatrendeista poikkeavaa trendikehitysta.
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Sitran julkaisussa "Megatrendit 2020” Dufva nostaa esille viisi haasteellista megatrendia (1) Ekologi-
sella jalleenrakennuksella on kiire ja ympariston muutos haastaa kulttuurin muutokseen, (2) Vaesto ikaan-
tyy ja maahanmuutto tuo monimuotoisuutta, (3) Verkostomainen valta voimistuu, epavarmuuden vahenta-
minen ja nopeat toimet kulkevat kasi kadessa, (4) Teknologia sulautuu kaikkeen ja teknologia vaikuttaa
meihin, mutta miten me vaikutamme teknologiaan?, (5) Talousjarjestelma etsii suuntaansa ja lisataan tyos-
kentelya korvaavan ja uudistavan talouden eteen. (Dufva, 2020 Sitra).

Taman tutkimuksen kannalta keskeinen muutostrendi on teknologioiden muutos, erityisesti alustalou-
den muutokset ja digitalisaatio. Olemme tutkineet teollisuuden 4.0 teknisia, taloudellisia ja yhteiskunnallisia
vaikutuksia mm. automaatio, sopeutuminen ja valmistus Suomessa (Kaivo-oja, Knudsen & Lauraeus
2020). Kun tarkastellaan tarkemmin esimerkiksi Teollisuus 4.0 -trendimuutoksia on syyta kiinnittda huomio
tasmallisemmin teknologia trendeihin (Kuvio 3).

Internet of Things

Big Data Artificial Intelligence (Al
ﬁ;s = @ genee A
-
Augmented and

Virtual Reality 1‘31

',

I Additive Manufacturing
Logistics 4.0 g

Industry X é
Autonomous Robots
Cloud Computing - Challenges *‘ﬂl

AN
X .
Digital transformation 3 & w Smart Factories

v Simulation

Cybersecurity ; @

System Integration

Kuvio 3. Teollisuus 4.0 muutostrendit ja haasteet (Kaivo-oja 2020).

Kuviosta 3 ndemme, etta Internet of Things (loT), keinoaly (Artificial Intelligence, Al), lisatty valmistus
(Additive Manufacturing), autonomiset robotit (Autonomous Robots), alykkaat tehtdat (Smart Factories),
simulaatiomenetelmat (Simulation), systeemien integraation (System Integration), kyberturvallisuus (Cy-
bersecurity), digitaalinen murros (Digital Transformation), pilvilaskenta (Cloud Computing), Logistiikka 4.0
(Logistics 4.), AR/VR -teknologiat (Augmented and Virtual Reality) ja massadata (Big Data) luonnehtivat
kokonaisuudessa Teollisuus 4.0 -kehitysta. Voimme todeta, ettd emme voi kovin helposti ennakoida tdaman
kehityksen tarkempaa lopputulemaa.

Voimme pyrkia ennakoimaan kehityksen paasuuntia karkealla tasolla. Kuvassa 4 on esitetty yhteen-
veto kehityksen paasuunnista nykyymmarryksen pohjalta. Jotta voimme ryhtya seuraaviin toimiin koko-
naisvaltaisten pitkan aikavalin tavoitteidemme laatimiseksi, meilld on hyva olla karkeat kasitykset teknolo-
giakehityksesta tulevaisuutta ajatellen. Teollisuus 4.0- lahestymistavan "rakennuspalikoista” on tehty lu-
kuisia mielenkiintoisia tutkimuksia ja tulevaisuutta kuvaavia tiekarttoja. Erityisesti Morteza Ghobakhloon
(2018) uraauurtavan tutkimuksen perusteella voimme esitella strategisen etenemissuunnitelman Teolli-
suus 4.0 -siirtyman osalta. Taman etenemissuunnitelman voidaan olettaa auttavan nykyisia Quartet Helix-
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toimijoita ymmartamaan sita, mitad Teollisuus 4.0, siirtyman toteuttaminen todella edellyttda heilta ja mita
teknologisia haasteita heilla saattaa olla tulevan siitymaprosessin aikana. Tama teknologian visiondarinen
etenemissuunnitelma antaa kokonaisvaltaisen kasityksen odotetusta teknologisesta kehityksesta. Tassa
teknologiaennakointitutkimuksessa esitetty strateginen etenemissuunnitelma voi palvella Quartet Helix -
sidosryhmia kehitettdessa yksityiskohtaisempia strategisia etenemissuunnitelmia Teollisuus 1.0., 2.0 ja 3.0
vaiheista kohti Teollisuus 4.0 -vaihetta.

Vision statements .
and targets New vision

Industry 4.0

Real-time capability
. . Virtualization
Old vision Decentralization
Modularity
Interoperability
Smart factory
Smart product
|ndustry 1.0 Service orientation

Corporate social responsibility
IndUStry 2.0 Product personalization

Industry 3.0 Horizontal integration
Vertical integration

L >

Current situation Future situation Time horizon

Kuvio 4. Vanha ja uusi visio Teollisuus 4.0 -kehityksen osalta.

YK: n kehitysohjelman raportissa "The Future of Knowledge: A Foresight Report” (UNDP 2018) todet-
tiin, ettd tekodly, lohkoteknologia, kyberturvallisuus ja biotekniikka ovat tiedonhallinnan haastavimmat toi-
mintaa integroivat rajapintateknologiat. Tama johtopaatts perustui Gartnerin hype-syklien analyyseihin.
(ks. UNDP 2018, 8--13). Taman kansainvalisen ennakointitutkimuksen mukaan tekoalyn kehitykseen liit-
tyvia keskeisia tekniikoita ovat: (1) massadatateknolgia (Big Data), (2) pilvilaskenta (Cloud Computing),
(3) sosiaalisen median alustat (Platform technologies) ja (4) avoimen Iahdekoodin ohjelmistot ja tiedot
(UNDP 2018, 10). Lohkoteknologiaan liittyvia keskeisia tekniikoita ovat (1) turvallinen, jaettu tietojen tal-
lennusteknologia, (2) rekisterijarjestelma kaiken tyyppiselle datalle ja (3) automatisoidut digitaaliset tekno-
logiat "alykkaiden sopimusten” kautta (ks. UNDP 2018, 11). Kyberturvallisuuden avainteknologiat perus-
tuvat seuraaviin teknologioihin: (1) Iohtoteknologiat (Blockchain), (2) kvanttivarmistus ja (3) biometriset
turvajarjestelmat ja ristikkopohjainen salaus (UNDP 2018, 12). Biotekniikan keskeisia tekniikoita ovat: (1)
biomateriaalien suunnittelu, (2) nanoelektroniikka ja (3) fotolitografia, jotka auttavat kehittdamaan nanoro-
botteja, joita voidaan kayttaa |adketieteellisiin sovelluksiin, kuten kirurgiset instrumentit, diagnoosit ja 1aak-
keiden jakelu. Monet biotekniikan edistykselliset vaiheet perustuvat muihin avainteknologioihin, tekoalyyn,
blockhain- ja kyberturvallisuustekniikoihin. Voimme paatella, etta tarkeimmat teknologiset aallot liittyvat
laheisesti toisiinsa ja siksi on hyva luoda kokonaisvaltainen kokonaiskuva teknologiakehityksen eri paa-
suunnista.
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Tassa tutkimuksessa tutkitaan 1ahinnd megatrendid numero 4, jossa teknologia sulautuu kaikkeen ja
muuttaa toimintatapoja. Teknologia kehittyy nopeasti ja uudet sovellukset otetaan ripedsti kayttoon. Tek-
nologia vaikuttaa toimintatapoihin, yhteiskunnan rakenteisiin ja ihmisten arkipaivdan. Yha useampi asia
voidaan automatisoida, tuotanto ja toiminta voidaan hajauttaa ja vuorovaikutus voi tapahtua etana tai vir-
tuaalisessa ymparistdssa. Teknologian hyddyntadminen edellyttdd entistd enemman liikketoiminnan, ajatus-
mallien ja toimintatapojen muuttamista (Kaivo-oja ja Lauraeus 2017b, Dufva, 2020 Sitra). Toisaalta on
my®os niin, ettd kun liikketoiminnot, ajatusmallit ja toimintatavat muuttuvat, syntyy uusia orkestrointitarpeita,
koska muutokset eivat ole valmiiksi integroituja yrityksille ja muille toimijoille. Seuraavan kappaleen kuvio
5 kertoo orkestrointitarpeiden haasteellisuudesta.

Tekoalysovellukset 1apaisevat yhteiskunnan itseajavista autoista, koneille puhumisesta, raataldidyista
suosituksista ja muista tekoalysovelluksista tulee yha yleisempia (Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020,
Dufva, 2020 Sitra). Digitalisaatio, eli digitaalisen teknologian kaytto palveluissa ja ihmisten vuorovaikutuk-
sessa, on jo jokapaivaista toimintaa. Sitra nostaa esiin julkaisussaan, etta tulevaisuuden kannalta kiinnos-
tavia kehityssuuntia ovat virtuaali- ja lisatty todellisuus, aani- ja eleohjaus, esineiden tai kaiken internet,
energiatehokkuuden korostuminen (Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020, Dufva, 2020, Sitra). Muun mu-
assa digitalisaation myota mukana pidettavat terveydentilaa seuraavat laitteet ovat yleistyneet ja kehittyvat
edelleen.

Innovaatio teknologian kehitysté on pidetty nopeana jo pitkdan ja siité tulee nopeasti osa yhteiskun-
taamme. Tasta nakokulmasta onkin kiinnostavaa tutkia innovatiivisia teknologioita ja miettia, miten ne
mahdollisesti vaikuttavat yhteiskunnan rakenteisiin.

3.2  Teknologiamurros

Uuden ja innovaatio teknologian merkitys yhteiskunnalle johtuu havainnosta, etta ideat ja niiden toteutta-
minen luo kasvua ja hyvinvointia (Kaivo-oja ja Lauraeus 2017b, Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020).
Yleisesti arvioiden teknologiamurros syntyy siita, etta siirrymme Teollisuus 3.0 -vaiheesta Teollisuus 4.0-
vaiheeseen. Kuten historiasta tied@mme, aikaisempiinkin siirtymiin on liitetty murrosanalyyseja (Floridi
2014, Ross 2016, lansiti & Lakhani 2020, Kaivo-oja ja Lauraeus 2017b). Kuvio 5. tiivistda teknologiamur-
roksen haasteet yrityksille.
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Kuvio 5. Perinteinen ja digitaalinen operointimalli ja sen haasteet (lansity & Lakhani 2020, 8).

Teknologiamurros on samalla ajattelutapojen murros (Kaivo-oja ja Lauraeus 2017b, Dufva, Sitra 2018,
lansity & Lakhani 2020). Kyseessa ei ole vain teknologioiden tuomat uudet mahdollisuudet tai tuottavuuden
lisdantyminen, vaan ajattelumallien ja toimintatapojen perustavaa laatua oleva muutos. Teknologia kehit-
tyy nopeasti ja muuttaa samalla toimintaamme. Teknologiamurroksen edessa tarvitsemme tietoa siita, mil-
laisia muutoksia ja mahdollisuuksia on luvassa, mutta myds selkeita visioita siita, millaisen tulevaisuuden
haluamme (Kaivo-oja ja Lauraeus 2017b, Dufva, Sitra 2018).

Murroksessa olevan teknologian maaritelma liittyy I&heisesti Christensenin (1997) murroksessa ole-
vaan innovaatiokasitykseen (Kaivo-oja ja Lauraeus, 2018, Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020). Bower
ja Christensen (1995) kuvasivat uutta ajatusta, joka on vaikuttanut pitkaan liilketoiminnan kestavyyden na-
kokonhtiin: ajatusta, ettd uusi teknologia voi luoda uusia markkinoita, muuttaa radikaalisti tai hairita nykyis-
ten markkinoiden tilannetta (Bower ja Christensen, 1995; Nagu, Schuessler ja Dublinsky, 2016; Kaivo-oja
ja Lauraeus 2018).

Risto Linturin ja Osmo Kuusen (2018) Eduskunnan tulevaisuusvaliokunnan julkaisussa "Suomen sata
uutta mahdollisuutta 2018—2037” on laaja ja kattava katsaus teknologian tulevaan kehitykseen. Kyseessa
ei ole pelkka listaus nousevista teknologioista, vaan jarjestelmallinen analyysi teknologioiden vaikutuksista
yhteiskunnan eri puoliin. Raportin tavoitteena on vastata teknologian aiheuttamiin muutoksiin ja kehittda
teknologioista vahvuuksia Suomelle 2020-luvun aikana. "Suomen sata uutta mahdollisuutta” raportissa
korostetaan mm. erilaisia tekoalyyn liittyvia teknologioita, kehittyneitad sensoreita, aurinkosahkoa ja akku-
teknologiaa.

EU:n komission ”100 Radical Innovation Breakthroughs for the future” -raportissa (2019) tuodaan esiin
tekoalyteknologioita ja nopeasti nousevina innovaationa esimerkiksi aivojen toimintaa matkivat sirut. EU:n
raportissa lyhnyemmalla tahtaimella suurimmat muutokset tulee tekoalysovellusten yleistyminen ja kvantti-
tietokoneet, seka laajaa datamaaraa hyodyntavat algoritmit. Big Data ja tekoaly tulee lapi yhteiskunnan
samaan tapaan kuin internet aikanaan. Tekoaly tarkoittaa kasvojentunnistuksen, puheentunnistuksen,
keskustelevien robottien ja liikenteen automatisaation lisdantymista ja jokapaivaistymista. Liikenteesta tu-
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lee enemman sahkdlla toimivaa palvelua ja itseohjautuvat autot tulevat osaksi likenteen kokonaisjarjes-
telmaa. Euroopan komission raportin mukaan suurimpia teknologian hyédyntadmisen muutoksia tulee esi-
neiden ja ruoan tuotantoon, liikkumiseen seka kuluttamiseen (The European Commission 2019).
Murroksessa olevat uudet teknologiat voivat muuttaa ihmisten elaméantapaa ja tydskentelya seka yri-
tysten toimintaa ja ne vaikuttavat erityisesti maailmantalouteen (Bower ja Christensen, 1995; McKinsey
Global Institute, 2013; Kaivo-oja ja Lauraeus, 2018, lansiti & Lakhani 2020). Christensenin (1997) mukaan
murroksessa oleva innovaatioteoria keskittyy avainkysymyksiin, kuten markkinaominaisuuksiin, uusiin
markkinoihin ja huippuluokan innovaatioihin (Christensen, 1997; Kaivo-oja ja Lauraeus, 2017b).

3.3  Murroksessa olevat innovaatioprosessit ja innovaatiojarjestelmat

Yksi murroksessa olevien innovaatioiden maaritelméa keskittyy innovaation toiminnalliseen laatuun ja kus-
tannuksiin. Innovaation ei tarvitse valttamatta olla teknologia. Murroksessa oleva innovaatio on innovaatio,
jolla on "tarpeeksi hyva” toiminnallisuus ja tarpeeksi edullinen hinta markkinoille (Christensen, Baumann,
Ruggles ja Sadtler, 2006; Christensen, Bohmer ja Kenagy, 2000a; Christensen, Horn ja Johnson, 2008;
Paap ja Katz, 2004; Thomond ja Lettice, 2002; Nagu, Schuessler ja Dublinsky, 2016, Kaivo-oja ja Laura-
eus, 2017b). Innovaation omaksumisen teoriassa kolme innovaatio-ominaisuutta maaritellaan "teknolo-
gian murroksessa oleviksi innovaatioiksi". Nama ominaisuudet ovat innovaatioiden (1) teknologinen stan-
dardi, (2) toiminnallisuus ja (3) omistajuus (Nagu, Schuessler ja Dublinsky, 2016). Teoreettisesti arvioituna,
heikompilaatuinen ja edullisempi innovaatio paranee asteittain, kunnes se kilpailee markkinoiden johtavien
tuotteiden kanssa, mika hairitsee ja muuttaa voimakkaasti markkinoiden vallitsevaa tilannetta (Bower ja
Christensen, 1995; Nagu, Schuessler ja Dublinsky, 2016; Kaivo-oja ja Lauraeus, 2018).

Voidaan yleisesti todeta, ettd innovaatioprosesseissa ja innovaatiojarjestelmissa tapahtuvat murrosil-
midt liittyvat siihen, etta yritykset markkinoilla reagoivat eritahdissa teknologisiin mahdollisuuksiin. Jotkut
yritykset hyddyntavat ns. “first mover advantage” -etuja ketterammin kuin toiset yritykset, jotka reagoivat
hitaammin uusin teknologisiin mahdollisuuksiin (Kaivo-oja & Lauraéus 2017b).

Siksi murroksessa olevien innovaatioiden toinen keskeinen maaritelma keskittyy tuotteiden markki-
naominaisuuksiin. Murroksessa oleva innovaatio siirtyy markkinoille ja syrjayttaa vakiintuneet kilpailijat in-
novatiivisilla ominaisuuksillaan (Koski ym., 2016; Kaivo-oja ja Lauraeus, 2018). Murroksessa olevat inno-
vaatiot muuttavat usein kuluttajien odotuksia markkinoilta ja tuotteilta (Danneels, 2004; Markides, 2006;
Tellis, 2006). Markkinamuutoksissa uusi teknologia vaikuttaa olemassa oleviin markkinapaikkoihin ja nain
se helpottaa markkinoiden muutoksia (Bower ja Christensen, 1995; Nagu, Schuessler ja Dublinsky, 2016;
Kaivo-oja ja Lauraeus, 2018). Innovaation omaksumista koskevassa kirjallisuudessa ominaisuuksia, joilla
on potentiaalia muuttaa markkinoita ovat: (1) radikaali toiminnallisuus, (2) epajatkuvat teknologiset stan-
dardit ja (3) innovaatioiden omistajuus (Thomond ja Lettice, 2002). Usein uusi teknologia ja teknologiset
uudisteet vaikuttavat juuri naihin kolmeen muuttujaan tavailla tai toisella.

Taloudellisesti murroksessa olevan teknologian vaikuttaa laajasti yrityksiin ja teollisuuteen, vaikuttaen
monenlaisiin koneisiin, tuotteisiin tai palveluihin. Taloudellisesti tarkeat teknologiat voivat tulla esiin milla
tahansa alalla tai syntya mista tahansa tieteenalasta, mutta niilld on nelja ominaisuutta: (1) korkea tekno-
loginen muutos, (2) laaja mahdollinen vaikutusalue, (3) suuri taloudellinen arvo ja (4) huomattava potenti-
aali haitallisille taloudellisille vaikutuksille (McKinsey Global Institute, 2013). Murroksessa olevien innovaa-
tioiden teoreettisesta nakdkulmasta Gartnerin hype -syklikdyran vasemmalla puolella luetellut teknologiat
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ovat hairitsevampia kuin oikeanpuoleiset. Nama teknologiat ovat sopivampia sijoitusvaihtoehtoja riskin ys-
taville (Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020).

Muutoksessa olevat teknologiat tyypillisesti osoittavat nopean muutoksen hinnan ja suorituskyvyn suh-
teessa korvikkeisiin ja vaihtoehtoisiin [ahestymistapoihin seka substituutteihin. Siksi jotkun edellakavijayri-
tykset saavat aikaiseksi lapimurtoja, jotka nopeuttavat muutosnopeutta markkinoilla ja tuottavat yhtakkisia
uusiin ominaisuuksien perustuvia parannuksia tuotteissa ja palveluissa (McKinsey Global Institute, 2013).

34 Innovatiiviset liikketoimintamallit

Vaikka murroksessa olevia teknologioita on tutkittu laajasti, niiden vaikutuksiin uusiin lilkketoiminta- ja liike-
toimintamalleihin on kiinnitetty vdhemman huomiota. Usein innovatiiviset liiketoimintamallit ovat suoraan
tai epasuoraan yhteydessa teknologioihin. Voidaan kuitenkin vaittaa, etta jopa radikaaleilla innovaatioilla
voi olla vain vahan vaikutusta markkinoihin, jos liiketoimintamalli pysyy samana. Esimerkiksi autoihin on
tehty askel askeleelta parannuksia paaasiassa vakiintuneiden markkinoiden toimijoiden toimesta, ja mark-
kinoiden rakenne on pysynyt suhteellisen samanlaisena ja aika vakaana. Tulokkaat ovat tyypillisesti saa-
neet vallattua markkinaa alhaisemmilla valmistuskustannuksilla, mutta olemassa olevia vastaavien tuottei-
den kanssa. Tassad muutoksessa on kyse kustannustehokkuudesta.

Innovaatiolla voi kuitenkin olla markkinoita ja sen liiketoimintamalleja mullistava vaikutus. Nahtavaksi
jaa onko esimerkiksi sdhkoauto Teslan kaltaisten haastajien markkinoille tuomana riittdvan radikaali inno-
vaatio markkinoiden ja teollisuuden rakenteen muuttamiseksi. Teslan liiketoimintamalli on kuitenkin sa-
manlainen kuin muilla autonvalmistajilla, toisin sanoen kaikki keskittyvat autojen myyntiin.

Liiketoimintamallien nakdkulmasta uusia innovaatioita ovat esimerkiksi lyhytaikainen autojen leasing
ja autojen jakaminen. Naissa liiketoimintamallina ei ole suoraan autojen myynti, vaan rahoituksen tai pal-
velun tarjoaminen, auton omistamisen sijaan. Nimenomaan palveluun perustuvat liiketoimintamallit ovatkin
tuomassa joukon uusia innovaatioita markkinoille. Naitéa ovat muun muassa:

e autojen rahoitus- ja vuokrauspalvelut alkaen viikoista vuosiin esim. Beely.

o jaetut autot, polkupyorat ja laudat, joissa kulkuneuvon voi noutaa ja jattaa useisiin paikkoihin

o autojen ylimaaraisen kapasiteetin tarjoaminen markkinoille, kuten Loviisan kaupungin tarjoamat

lainattavat séahkdautot, kun ne eivat ole kunnan kaytossa.

¢ yhteiskuljetukset, kuten Helsingissa pilotoitu Kutsuplus, joissa tarjotaan taksin-kaltaista palvelua

mutta yhdistellen usean asiakkaan tarpeita.

o MaaS (Mobility-as-a-Service) palvelupaketti kasittden joustavasti palveluja erilaisiin liikkumistar-

peisiin joukkoliikenteesta autoihin ja takseihin.

Paaosassa naita palveluja liiketoimintamallina ei ole tuotteen myynti, vaan palvelun eli liikkuvuuden
mahdollistaminen eri tavoin. Teknologian rooli naissa palveluissa vaihtelee, mutta suuressa osassa mo-
biili- ja paikannusteknologiat ovat uuden palvelun mahdollistajana. Nain esimerkiksi kayttaja voi tarkistaa
onko haluttua palvelua tarjolla lahella, mika on sen hinta, minne kulkuneuvon voi jattaa, koska kapasiteettia
on vapaana ja niin edelleen.

Liiketoimintamallit voivat tietenkin perustua radikaaleihin innovaatioihin, kuten robottiautoihin. Nama
mahdollistaisivat paljon parempia jaettuja autoja, koska palvelu muistuttaisi taksipalveluja sen sijaan, etta
kayttdja noutaa auton ja palauttaa sen. Samoin liiketoimintamallin kannalta radikaalien innovaatioiden on
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saatava oikea markkinaosuus, jotta ne vaikuttavat liiketoimintaan. Talla hetkella esimerkiksi sdhkdautojen
osuus on useimmissa maissa muutamassa prosentissa, joten vaikutus markkinoihin ja sen palveluihin on
viela suhteellisen pieni. Osuuden noustessa markkinat ja sen palvelut muuttuvat niin, ettéa bensiiniasemien
tarve vahenee, mutta latauspisteiden tarve kasvaa.

Kuviossa 6 on esitetty ns. "maaginen kolmio” (Kaivo-oja 2020), joka kuvaa liikketoimintamallin maarit-
telya. Liiketoimintamallin maarittelyssa otetaan kantaa kolmeen kolmion paakysymykseen: (1) Mita asiak-
kaalle tarjotaan? (2) kuinka arvoa luodaan? ja (3) mika on toiminnan arvo asiakkaalle? Sitten viela liiketoi-
minallissa kerrotaan, kuka tdman kaiken tekee? Nama vastaukset tuottavat osaltaan liiketoimintamallin
tulomallin, arvoverkon ja arvolupauksen. Arvolupaus liittyy siihen, mita asiakkaille tarjotaan. Tulomalli taa-
sen liittyy siihen. kuinka yrityksen tulovirta luodaan. Arvoverkko taasen kytkeytyy siihen, kuinka arvolupaus
on luotu?

Mita asiakkaalle

tarjotaan?
/" Arvolupaus )
Miten tulovirta Miten arvo-
luodaan? lupaus on luotu?
Tulomalli Arvoverkko
Arvo? Miten?

Kuka tai keitd ovat yrityksen
tavoittelemat asiakkaat?

Kuvio 6. Liiketoimintamallin perusosat. Liiketoimintamallin laadinnan "maaginen kolmio” (Kaivo-oja 2020).

Uusien teknologioiden kehitys liittyy kaikkiin naihin liiketoimintamallin avainkysymyksiin joko suoraan
tai epasuoraan. Teknologia vaikuttaa siihen, mita asiakkaalle voidaan tarjota. Teknologia liittyy myds sii-
hen, kuinka tulovirtaa luodaan ja kuinka arvolupaus luodaan. Keskeista on tietysti aina maaritella huolella
se, kuka kykenee nama asiat orkestroimaan luotettavasti ja uskottavasti. Periaatteessa teknologinen ke-
hitys on asteittain lisdnnyt erilaisten tuotteiden ja palveluiden tarjontaa ja tarjoamaa. Teknologinen kehitys
on my6s mahdollistanut mm. digitalisaation mydsta uusia tapoja luoda arvoa ja kehittdd uusia tulomalleja.
Samoin teknologinen kehitys on mahdollistanut uusia tapoja organisoida arvoverkkoja. Esimerkiksi voi-
makkaasti yleistyneet uudet alustatalouden mallit nojaavat innovatiiviselle uusien digitaalisten teknologioi-
den hyddyntamiselle, ohjelmistoille ja algoritmeille (Chouddary 2015). Tyypillinen tapa kehitella liiketoimin-
tamallia on ollut tehda yritykselle liiketoimintakanvas (business model canvas, Osterwalder 2004).
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Liiketoimintamallit ja eritysesti niiden kaytannon toteutus perustuu yrityksissa dynaamisien kyvykkyyk-
sien hyddyntamiselle. Kuten David J. Teece on todennut: Liiketoimintamallit, dynaamiset kyvykkyydet ja
strategia liittyvat aina toisiinsa (Teece 2018, 40). Kuviossa 7 on esitetty vaihekuva dynaamisista kyvyk-
kyyksista, liiketoimintamalleista ja strategiasta.

Dynaamiset kyvykkyydet

| i |

MUUNTELE SIIRRY/MUUNNA

TUNNISTA Suunnittele ja méarittele Muunna rakenne ja kulttuuri
Tunnista eri mahdollisuudet A IiikeFAoimin'FamaIIF yrityksessasi MUUNTELE -
ennakoiden innovatiivisesti edellisen

vaiheen pohjalta

TUNNISTA-vaiheen

pohjalta
Teknologiset Ennakoidaan |
mahdo”'SUl{dEt Teknolgglnen kilpailijoiden ja Puoour;';e:aan Organisoidaan || Investoidaan
(Tekno!og.la. keh|tys'Ja muu muiden sidos- intellektuaalista uudelleen uusiin lisa-
-ennakomtn) ja kehitys ryhmien e kyvykkyydet kyvykkyyksiin
muut markkina- yrityksessa reaktiot pasomaa
mahdollisuudet T T
Strategia

Kuvio 7. Dynaamiset kyvykkyydet, liiketoimintamallit ja strategia (modifioitu, Teece 2018, 44).

Teknologiaennakointi liittyy liiketoiminnan osalta uusien mahdollisuuksien tunnistamisen vaiheeseen.
Yrityksessa tarvitaan dynaamisia kyvykkyyksia, jotta se voi toteuttaa valitsemaansa liiketoimintamallia.

Nyt kasilla olevat tutkimus pyrkii tukemaan yrityksia ja muita yhteiskunnan organisaatioita tunnista-
maan teknologian tuottamia mahdollisuuksia ja siten edistdmaan uusien liiketoimintamallien kehittelya.
Kuvan 2 vaihekuva voi auttaa yrityksia ja muita liiketoimintoja kehittavia tahoja toteuttamaan uusia liiketoi-
mintoja Suomessa.

3.5 Liiketoimintajontaminen murroksessa ja turbulentissa
toimintaymparistossa

Voimme perustellusti todeta, globalisaation ja teknologisen kehityksen my6ta maailma on muuttunut ver-
kottuneemmaksi ja kaikenlaiset turbulentit murrosilmiot ovat lisdantyneet valtioiden ja yritysten toimintaym-
paristdssa, Lyhyen aikavalinen ennakointiin liittyen on syytd kehittdd ennakointia huomioimaan toimin-
taympariston epavakaisuus, epavarmuus, kompleksisuus ja monimerkityksellisyys. VUCA-termilla viita-
taan epavakaaseen, epavarmaan, monimutkaiseen ja monitulkintaiseen (Volatile, Uncertain, Complex,
Ambiguous) toimintaymparistoon, jossa erilaisten tilanteiden tapahtumien ennakointi on hyvin vaikeaa. En-
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simmaisen kerran VUCA-malli nousi esille 1990-luvun lopulla sotilasorganisaatioiden johtamisen yhtey-
dessa, mutta nyt se on todettu relevantiksi yhteiskunnassa laajemminkin, erityisesti menestyvissa yrityk-
sissa. Voidaan esittda laajaan tutkimustoimintaankin liittyen, etta organisaatiot, jotka eivat lapaise VUCA-
ennakointitestid, voivat huomata olevansa entisia organisaatioita. Yksildiden ja organisaatioiden kyky toi-
mia jatkuvien ja nopeiden muutoksien VUCA-maailmassa on nousemassa yha keskeisemmaksi menes-
tystd maarittavaksi tekijaksi (ks. esim. Kaivo-oja 2012, Kaivo-oja & Lauraéus 2017, Kaivo-oja, Lauraeus &
Knudsen 2020).

Tutkimuksellisen arviomme mukaan monet ilmiét ovat luonteeltaan sellaisia, etta niihin liittyy aitoa epa-
varmuutta ja isoja riskeja, joita yhden organisaation on vaikea hallita ilman jarjestelmallistd ennakointiajat-
telua. Epavakaasta, epdvarmasta monimutkaisesta ja monitulkintaisesta toimintaymparistdstd on tullut
realiteetti, jonka vaikutukset nayttaytyvat entistd voimakkaammin kaikkien organisaatioiden toiminnassa,
myos eittdmatta eduskunnan ja julkisen hallinnon kaikessa toiminnassa. Maailman muutostahti on jo nyt
nopeaa, ja tulevaisuudessa se todennédkoisesti Kiihtyy vield entistdan ja uusia villeja kortteja ilmaantuu
ruuhkaksi asti paatdksentekijdiden pdydille. Voimme jopa puhua turbulenssijohtamisen paineesta suh-
teessa yhteiskunnan keskeisiin paatoksentekijoihin.

VUCA-maailman tuomiin haasteisiin joudutaan tulevaisuuden yhteiskunnan kehittdmisessa ja organi-
saatioissa tarttumaan entista tietoisemmin ja suunnitelmallisemmin. Paan laittaminen pensaaseen ei auta
taman haasteen kohtaamisessa. Jatkuvasti yhdessa ja yhteistydssa kehittyen ja kehittden organisaatioissa
on syyta tarttua VUCA-johtamisen haasteisiin entista tietoisemmin ja suunnitelmallisemmin. Yksil6iden ja
organisaatioiden nakdkulmasta tama tarkoittaa sita, ettd meidan on opittava entistéa tehokkaammin hyvak-
symaan ja hyddyntamaan epavarmuutta ja jatkuvia muutoksia. Taman tueksi tarvittavien VUCA-taitojen
opiskelu ja omaksuminen nousevat keskidon organisaatioissa kaikkialla yhteiskunnassa. Kaytannossa
tama voi tarkoittaa valiaikaisten poikkeuksellisten olojen saantojen ja lakien saatdmisen joustavaa ammat-
titaitoa ja uusien toimintatapojen ketterad omaksumista eduskunnassa.

Luottamus eduskuntaan ja yhteiskunnalliseen paatoksentekoon on varmistettava taman tyyppisella
uudella VUCA-gjattelumallilla, jossa kyetdan tekemaan tyota ja kehittdmaan yhteiskuntaa epavakaisuu-
den, epavarmuuden, kompleksisuuden ja monimerkityksellisyyden maailmassa. Tama on "uutta normaa-
lia”, josta niin paljon keskusteltu COVID-19 -kriisinkin yhteydessa.

e ~, / .
:. Epavakaisuus | Epavarmuus
M . A '
Ketteryys Informaatio ja tieto
Uudelleenjarjestely Kokeilut ja kokeilukulttuuri
:_ Kompleksisuus |\ Monimerkityksellisyys |

Kuvio 8. VUCA-ajattelu ja keskeiset toimintatavat hallita epdvarmuutta organisaatioissa (Kaivo-oja &
Lauraéus 2017).
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Kuviossa 8 on esitetty VUCA-malli ja keskeiset toimintatavat hallita epavarmuutta organisaatioissa.
Epavakaisuutta voidaan hallita ketteryydelld. Epavarmuutta voidaan hallita informaatiolla ja tiedolla. Komp-
leksisuutta voidaan hallita uudelleen jérjestelyilld. Monimerkityksellisyytta voidaan taas hallita kokeilukult-
tuurilla ja kokeiluilla. Kaikkia naita eri keinoja taytyy osata kayttda tehokkaasti ennakointitoiminnan yhtey-
dessa. Niin myos tiede-, teknologia- ja innovaatiotoiminnan yhteydessa.

3.6  Teknologioiden aikajanan ennakointi

Tunnetussa Gartner -hype ennustemallissa (Gartner 2019) esitelldan nousevia teknologioita analysoimalla
niiden kehitysvaihetta. Nimi “hype-kayra” liittyy vaiheeseen, jossa teknologiaan on kohdistettu ylisuuria
odotuksia. Tyypillisesti teknologian odotetaan tulevan nopeammin laajaan kayttéon kuin todellisuudessa
tapahtuu. Toinen yliarviointi liittyy liiketoiminnan kypsyyteen. Jotta hairitseva teknologia menee eteenpain,
sen on tyypillisesti muutettava hallitsevaa liiketoimintamallia markkinoilla. Tdma vie yleensa enemman ai-
kaa kuin odotettiin, kuten sdhkbautojen tapauksessa, joissa on riittava tekniikka, mutta riittdmattomat tuki-
palvelut latausasemien ns.”bensa-asemien” ja muiden palvelujen kannalta.

Gartner Inc. on globaali teknologian tutkimus- ja konsultointiyritys, joka tarjoaa teknologiaan liittyvia
neuvontapalveluita. Gartnerin tutkimustavoite perustuu monimutkaisten tietojen muuttamiseen tiedoiksi,
joita voit kayttaa strategioihin ja liiketoiminnan kasvuun (Gartner, 2010).

Gartner Hype Cycle for
Emerging Technologies, 2019
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Kuvio 9. Gartnerin hypekéyra 2019.
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Gartnerin hypekayra 2019 on esitelty kuviossa 9. Sana “hype” kuvaa teknologian kehitysta. Termia
"hype” kaytetaan liike- ja tiedealoilla (van Lente, 2013). Ensinnakin markkinointikirjallisuus on tunnustanut,
etta korkeat odotukset tarkoittavat "hypea”. Siten "hype” vaikuttaa diffuusiokuvioihin (Wind ja Mahajan,
1987; Mahajan, Srinivasan ja Wind, 2002). Hype-sykli ja sen diffuusiokéyra teknologia alalla auttavat useita
yritysjohtajia tekemaan strategisia sijoituspaatoksia (Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020, Gartner, 2008—
2017, raportit). Tiede-, teknologia- ja innovaatiotutkimuksissa tutkitaan odotusten dynamiikkaa innovaatio-
prosesseissa (O’Leary, 2008)

Odotusten rooli innovatiivisen tekniikan muotoilussa tunnetaan laajasti tiede-, teknologia- ja innovaa-
tiotutkimuksissa (Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020, Borub et al. 2006; van Lente ja Bakker, 2010;
Brown ja Michael, 2003; van Lente ym., 2013). Borup maarittelee odotukset “reaaliaikaisena esityksenad
tulevista teknologisista tilanteista ja kyvyista” (Borub et al. 2006). Odotukset tarjoavat ohjaavan rakenteen
murroksessa olevilla tekniikan aloilla (Borub et al. 2006; van Lente, 2013)

Gartner-hype -kayraanalyysi tuo hyvin esille toimintaympariston haasteet, erityisesti IT-teknologioiden
kehityksen osalta. Yrityksessa on koko ajan haasteena se, mita teknologioita ja teknisia sovellutuksia kay-
tetaan ja hyodynnetaan. Gartner-hype-kayra nostaa jatkuvasti esille uusia teknologiahaasteita. Omissa
tahan liittyvissa tutkimuksissa olemme tuoneet esille sen, etta riskienhallinnan kannalta kayran vasem-
malla puolella on riskien rakastajien (risk lover) kannalta kyse kiinnostavista IT-teknologioista (Kaivo-oja &
Lauraeus 2017b, Kaivo-oja & Lauraeus 2018, Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020). Kayran oikealla puo-
lella on kiinnostavat teknologiat riskien valttavien yritysten ja toimijoiden kannalta. Kayran keskialue on ns.
keskitien paattajien alue. Gartnerin hypekayrien analysoituihin tuloksiin liittyvia artikkeleja mm. Kaivo-oja
ja Lauraeus 2017, Kaivo-oja ja Lauraeus 2019, Kaivo-oja, Lauraeus & Knudsen 2020.
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4. TUTKIMUKSEEN VASTANNEET

Tutkimus perustuu asiantuntijakyselyyn. Verkkotutkijakysely keskittyi asiantuntijoihin, jotka tyoskentelevat
uusien teknologioiden alueella. Kyselyyn saimme asiantuntija/kuluttaja vastauksia yhteensa 161. Asian-
tuntijakyselyn keskeinen ajatus oli keskittya tutkimukseen asiantuntijoille ja kuluttajille, jotka tietdvat uu-
desta teknologiasta ja tieteellisista 16ydoista. Myds motivaatiotekijoitéd korostettiin, koska kysymykset eivat
olleet yksinkertaisia ja lisdksi avoimia kysymyksia oli paljon. Asiantuntijakysely sisélsi useita erilaisia kysy-
mysmalleja.

Empiirinen tutkimus perustuu Internet-kyselyyn Webropol-tydkalun avulla, jossa keskitytdan tulevai-
suuden teknologioihin ja niiden eri mahdollisuuksiin. Kysymykset keskittyivat uuden teknologian rooliin ja
innovatiivisuuteen, laagjemman kayttéonoton aikatauluun seka liiketoimintamahdollisuuksiin.

Kaikki vastaajat olivat jossain maarin teknologian asiantuntijoita ja kuluttajia, mukaan lukien yliopisto-
jen tutkijat, opettajat ja opiskelijat, teknologia-ammattilaiset ja yritysjohtajat, uuteen teknologiaan perustu-
van liiketoiminnan yrittajat seka julkisen kehityksen jarjestdjen asiantuntijat. Tdman seurauksena saatiin
tasapainoinen nakemys eri tekniikoiden tulevaisuuden roolista. Otoksen kokonaismaara oli 161 (n = 161),
ja vastaajina oli 92 miesté ja 65 naista. Vastaajat edustivat laaja-alaisesti yliopistoja, yhteiskunnallisia ke-
hitysyksikoita ja teknologiayrityksia.

Taulukko 1. Vastaajat.

Luokka Lukumaara Prosenttiosuus
Miehet 92 57 %
Naiset 65 40 %
Ei halua sanoa 4 3%
Vastauksia yhteensa 161 100 %
Ammatti tai asema

Asiantuntijat 20

Johtajat 11
Instituutioiden edustajat 26
Yliopistojen professorit ja luennoitsijat 10
Yliopistotutkijat 7

Tutkittujen teknologia alojen yrittajat 3

Yliopisto ja korkeakouluopiskelijat 38

Asiantuntija kyselyyn vastanneiden kokonaismaara oli 161. Olemme onnistuneet saamaan suurin piir-
tein tasapainoisen asiantuntijaryhman arviot. Tassa tutkimuksessa, jossa myoskin naisten aani tulee esille.
Yleensa miehet vastaavat teknologiakyselyihin huomattavasti enemman kuin naiset. Vastaajista 157 kertoi
sukupuolensa. Kuten tavallista, asiantuntijoiden otos ei ihan edusta Suomen vaestén yleistd sukupuolija-
kaumaa, mutta oletamme, ettd se oli melko edustava suhteessa suomalaiseen tiede- ja teknologia-asiantun-
tijayhteis6on. Vastaajissa oli my6s senior tason asiantuntijoita mukana ja mielenkiintoista on, ettd perehty-
neisyys innovaatio ja teknologiatoimintaan on todella korkea kaikilla asiantuntija kyselyyn vastanneilla. Kaikki
vastaajat vastasivat myos kuluttajaroolissa erilaisiin kysymyksiin.
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Saimme laaja alaisen vastaajaryhman, jossa mukana on paatoksentekijoita, yrittajia, teknologia alojen
yrittdjia ja huippuasiantuntijoita. Yliopisto ja korkeakoulu seka ammattikorkeakouluopiskelijoita oli mukana
kyselyssa antamassa "uuden sukupolven” teknologiandkemysta. Toisaalta elakeldisasiantuntija vastaajilla
on pitka tydkokemus ja paljon ndkemysta taustalla. Vastaajia oli eri yliopistoista ympéari maata, teknologia-
yrityksista ja instituutioista mm. ELY keskus, VTT, Liikenne ja Viestintd Ministerid, Eduskunta, FinPro.
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5.  TULOSTEN ESITTELY TEKNOLOGIA-ALOITTAIN

5.1 Internet ja sen mahdollistamat alykkaat tuotteet ja palvelut

Pyysimme asiantuntijoita arvioimaan seuraavien internetin kayttoon liittyvien asioiden liiketoimintapotenti-
aalin tarkeys (asteikolla 1 = ei lainkaan tarkea, 2 = ei tarked, 3 = silta valilta, 4 = tarkea, 5 = erittain tarkea).
Saimme 158 asiantuntijavastausta.

Internet ja sen mahdollistamat dlykkaat tuotteet ja palvelut:
liiketoimintapotentiaalin tarkeys

Internetin kaytto dlykkdiden laitteiden valiseen
kommunikaatioon (loT)

Internetin tuottaman BigDatan (massadata) hyodyntaminen
yrityksissa

Internet liikenteessa ja logistiikassa
Internetin kaytto teollisuudessa
Internetin kaytto kaupan alalla

Internet etdopiskelussa ja koulutuksessa

Internet etdtoissa esim. tyotehtdvien kuittaus tydmaalta

Internet infrastruktuurin hoitoon esim.kaupunkien ja
kuntien palvelut (valaistus, kadut, rakennukset)

Internetin kautta hyvinvointipalvelut

Internet median ja viihteen jakelukanavana

Internet kuluttajille: Internet sovellusten kautta saatavat
palvelut missa tahansa

il

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tarkea tai erittdin tarkea Silta valilta B Ei lainkaan tarkea tai ei tarkea

Kuvio 10. Internet ja sen mahdollistamat dlykk&aét tuotteet ja palvelut: liiketoimintapotentiaalin térkeys.

Asiantuntijat arvioivat Internet ja loT liiketoimintapotentiaalin kannalta tarkeimmiksi seuraavat: Internet
kuluttajille: Internet sovellusten kautta saatavat palvelut missa tahansa (92 %), Internet etaopiskelussa ja
koulutuksessa (90 %), Internet etatdissa esim. tydtehtavien kuittaus tyémaalta (87 %), Internet median ja
viihteen jakelukanavana (85 %), Internetin kayttd kaupan alalla (87 %) ja Internetin kaytto alykkaiden lait-
teiden valiseen kommunikaatioon (10T) (78 %). Lahes kukaan asiantuntijoista ei ole vastannut "ei tarkea”.
Internet teknologiat ovat kaikkien kaytdssa ja ihmiset ovat oppineet kayttamaan loT palveluita.
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Taulukko 2. Internet ja sen mahdollistamat &lykkéét tuotteet ja palvelut. Liiketoimintapotentiaalin térkeys.

Internet ja sen mahdollistamat alykkaat tuotteet ja palvelut- liikketoimintapotentiaalin tarkeys

Ei ollenkaan tar- Silta valilta Tarkea tai erittain
kea tai ei térkea tarkea
Internet kuluttajille: Internet sovellusten 1% 8 % 92 %
kautta saatavat palvelut missa tahansa
Internet median ja viihteen jakelukanavana 5% 10 % 85 %
Internetin kautta hyvinvointipalvelut 7% 29 % 64 %
Internet infrastruktuurin hoitoon esim. 10 % 31 % 59 %
kaupunkien ja kuntien palvelut (valaistus,
kadut, rakennukset)
Internet etatbissa esim. tyotehtavien kuit- 2% 11 % 87 %
taus tydmaalta
Internet etaopiskelussa ja koulutuksessa 3 % 8 % 90 %
Internetin kayttd kaupan alalla 3% 18 % 78 %
Internetin kayttd teollisuudessa 2% 26 % 2%
Internet liikkenteessa ja logistiikassa 5% 18 % 77 %
Internetin tuottaman BigDatan (massadata) 7% 25% 68 %
hyddyntédminen yrityksissa
Internetin kayttd alykkaiden laitteiden 5% 17 % 78 %

valiseen kommunikaatioon (IoT)

Asiantuntijat arvioivat, ettd kaikkien internet tuotteiden ja palveluiden (IoT) liiketoimintapotentiaali on
tarkea (59-92 %). Vahiten tarkeana pidetaan Internetia infrastruktuurin hoitoon esim. kaupunkien ja kun-
tien palvelut (valaistus, kadut, rakennukset) (59 %).

Alyvaatteiden liiketoimintapotentiaali

Alyvaatteiden liiketoimintapotentiaali

Alyvaate hyvinvointipalveluissa esim. vanhuksilla mittaa
syddmen sykettd ja halyttaa tarvittaessa

Alyvaate: Nanosekunnissa iskusta pehmeésta kovaksi
muuttuva materiaali

Alyvaate turvavarusteena ja ehkiisee loukkaantumisia,
pehmea materiaali muuttuu torméayksessa nanosekunnissa...

Alyvaatteet urheilussa ja kuntoilussa

|H|'H'|

Alyvaatteissa kdytdsssa internet ja kinnykkatoiminnot

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

M Tarkea tai erittdin tarkea Silta valilta B Ei lainkaan tarkea tai ei tarkea

Kuvio 11. Alyvaatteiden liiketoimintapotentiaali.
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Asiantuntijat arvioivat Alyvaatteiden liiketoimintapotentiaalin kannalta tarkeimmiksi seuraavat: Aly-
vaate hyvinvointipalveluissa esim. vanhuksilla mittaa sydamen syketta ja halyttaa tarvittaessa (72 %), Aly-
vaate: Nanosekunnissa iskusta pehmeéasta kovaksi muuttuva materiaali (60 %), Alyvaate turvavarusteena
ja ehkaisee loukkaantumisia, pehmeé& materiaali muuttuu tdrmayksessa nanosekunnissa kovaksi suojaksi
(64 %). Asiantuntijat arvioivat vahemman tarkeiksi seuraavat: Alyvaatteissa kaytdssa internet ja kannyk-
katoiminnot tai Alyvaatteet urheilussa ja kuntoilussa. Asiantuntijat eivéat pida alyvaatteiden liiketoimintapo-
tentiaalia niin tarkedna kuin muuten internet sovellutusten.

Taulukko 3. Alyvaatteiden liiketoimintapotentiaali.

Alyvaatteiden liiketoimintapotentiaali

Ei ollenkaan tar- Silta valilta Tarkea tai erittain
kea tai ei tarkea tarkea
Alyvaatteissa kaytdssa internet ja 31 % 37 % 32 %
kannykkatoiminnot
Alyvaatteet urheilussa ja kuntoilussa 33 % 31 % 35 %
Alyvaate turvavarusteena ja ehkaisee 14 % 22 % 64 %
loukkaantumisia, pehmea materiaali
muuttuu térmayksessa nanosekunnissa
kovaksi suojaksi
Alyvaate: Nanosekunnissa iskusta peh- 14 % 26 % 60 %
meésta kovaksi muuttuva materiaali
Alyvaate hyvinvointipalveluissa esim. van- 6 % 22 % 72 %

huksilla mittaa sydamen syketta ja halyt-
taa tarvittaessa

Vastaukset avoimiin kysymyksiin: Internet ja sen mahdollistamat élykkaéat tuot-
teet ja palvelut

Minkalaisia uusia sovelluksia, palveluita, kdytantoja tai tuotteita voisit kuvitella "internet esineissa
ja sovelluksissa" ja dlymateriaalien avulla olevan vuonna 2040? Positiivinen yllatys oli, ettd saimme
asiantuntija/kuluttaja vastauksia avoimiin internet ja loT kysymyksiin yhteenlaskettuna 197 kappaletta ja
asiantuntijat toivat esiin monia tarkeita asioita. Useat asiantuntijat uskovat, ettd vuonna 2040 elamme yh-
teiskunnassa, jossa jalostettua tietoa on saatavilla lahes valittdémasti ja aina langattomasti erilaisia paate-
laitteita kayttden. Kayttoliittymat on integroitu mité erilaisimpiin meidan ymparilla oleviin laitteisiin ja pintoi-
hin. Seuraavissa kappaleissa on esimerkkeja eri kayttéalueilta.

Mitd Internet esineissa (loT) voisi olla kuluttajille, kotona, vapaa-aikaan, urheiluun, turvallisuus?
Asiantuntija/kuluttaja vastauksista (34 kpl) nousi esille eniten kuluttajien arjen toiminnan helpottaminen,
automaattiset kodin laitteiden ohjaukset, 1ampdtila, turva, ja kauppataydennykset. Esille nousi jadkaapin
sisallon tietdminen etana, alykkaat elintarvikepakkaukset, ja ruoan sailyvyyden seurantaa viivakoodeilla
jadkaappiin viedessa. Lisaksi kaivataan helppokayttosovelluksia, jokapaivaisiin askareisiin, esim. pyykin
pesu, kokkaaminen, siivoaminen.
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Esiin nousi kuluttajien kodin aly- ja turvalaitteiden hintojen laskeminen. Kotona loT voisi avustaa energia-
jarjestelmien hallintaa ja tarkkailua, erityisesti etahallintana. Vapaa-ajalla ja urheilussa loT voisi tarjota eri-
laisia mahdollisuuksia itsensa kehittdmiseen, tarkkailuun ja asioiden opetukseen. Lisaksi nousi esille loT:n
kayttd turvallisuuden huolehtimisessa ja kyberrikoksista suojaamisessa.

Mita Internet esineissa (loT) voisi olla esimerkiksi: hyvinvoinnin alalla, lasten ja vanhusten hoi-
dossa? Asiantuntija/kuluttaja vastauksista (30 kpl) esiin nousivat: Terveydenhoidon helppous, terveyden
seuranta, terveyden huolto ltsepalveluna, etdna tai automatisoituna ja terveyspalvelujen saatavuus inter-
netyhteyden kautta hyddyntaen 24/7. Lisaksi esiin nousivat vanhusten ja sairaiden hoivan monipuolinen
tukijarjestelma, kaatumiselta suojaava alyvaate, itsendinen arvokas vanheneminen ja vanhusten kanssa
kotona asumisen seuranta, seka arjen askareiden helpottaminen / automatisointi. Terveyteen liittyva tek-
nologia kasvaa entisestddn mm. terveystietojen reaaliaikainen seuranta ja 1dakityksen kohdentaminen,
sairauksien ennakointi. Seuranta voisi halyttaa diabeetikolla matalasta verensokerista tai sydankohtauk-
sen tulosta.

Mita Internet esineissa (loT) voisi olla esimerkiksi: media- tai viihde alalla? Aineistosta nousi esiin
parempi sdan ennustettavuus, urheilusuoritusten seuranta, etdkaynti nayttelyissa ja messuissa, mediassa
todellinen 3D sovellus (ei televisionruutua), Alylasien mahdollisuudet mm. 3D tv ohjelmat ja Enemman VR/
AR -palveluja.

Mita Internet esineissa (loT) voisi olla esimerkiksi: dlykkaassa liikenteessa ja logistiikassa?
Vastauksista (34 kpl) nousi esiin seuraavia asioita: Alykk&assa liikenteessa reaaliaikainen liikenneseu-
ranta, erilaiset energiansaastojarjestelmat ja liikenteen kuormitushallintajarjestelmat (valojen ohjaus, en-
nakointi, likennemaérien seuranta). Alykas likenteen ohjaus ja tosiaika tieto liikenteesta vahentavat ruuh-
kia. Esiin nousivat my0s itse ajavat autot ja palveluna kulkuyhteydet, itseohjautuvat ajoneuvot liikentee-
seen ja teollisuudessa logistiikan hoito alylaitteiden avulla.

Ennen korona aikaa vastatuista avoimista vastauksista nousi esiin etatyon lisddntyminen ja tavarala-
hetyksien seuranta automaatiosignaalilla sekd automaattinen jakelupalvelu mm. ruokalahetti palvelu. Asi-
antuntijat nostivat esiin automaattisesti ohjautuvan laivaliikenteen, automatisoidut laivat ja laivalogistiikka.

Mita Internet esineissa (loT) voisi olla esimerkiksi: yhteiskunnan ja kaupunkien palveluissa?
Yhteiskunnan ja kaupunkien palveluissa asioinnin nopeuttaminen, helpottaminen, ohjaaminen ja jonojen
lyhentaminen. Yhteiskunnan jarjestelmien "keskenaan keskustelu" ja ennakointi (valaistuksen saatelemi-
nen kaupungeissa valontarpeen mukaan, tai kierratyksessa ja jatteenkasittelyssa pakkaukset lajittelevat
itse itsensa). Yhteiskunnan turvallisuudessa loT tarjoaa mahdollisuuden valvonnan parantamiseen.

Esiin nousi yhteiskunnan palvelut yhtena kokonaisuutena yhdesta paikasta: Koko tarjonta yhden luu-
kun periaatteella, per kortti tai paatelaite, kokonaisuuden hallinta mm. verotus, sosiaaliset tuet, asu-
kas/asuintiedot, jne. kaikki samasta paikasta. Internet of Services vaikutus on suurin terveydenhoidossa,
rakennuksissa, kulkuneuvoissa, jne.

Nahdaan, etta teknologia mahdollistaa erittdin paljon ja kuluttajien arvaamattomuus vaikeuttaa tilan-
netta, koska ainoastaan massatuotantoon paatyvat sovellukset ovat keskituloisten asiakkaiden ulottuvissa.
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Mita Internet esineissa (IoT) voisi olla esimerkiksi: toissd, koulutusalalla, teollisuuden- tai kaupan
alalla? Toissa loT I8hinna tarjoaa valtavan maaran dataa (Big Data), jota avuksi kdyttdamalla voidaan mah-
dollisesti uusia innovaatioita. Etatyo lisdédntyminen ennustettiin ennen korona-aikaa. Etatyodntekijalle voisi
olla "yhteishub”, josta saa kaikki toimistopalvelut (internet, skannaus, printtaus ja appit voi liittdd kaden
likkeella, eika tarvitse ladata uusia appeja) Liséksi yhteishub:sta voisi saada oman toimiston, minne haluaa
ja ihmisia ymparilleen.

Koulutusalalla l1oT mahdollistaa myds innovaatioiden kehittamisen ja alueittain kohdistuvien tyévoima-
tarpeiden mukaisen koulutustarjonnan kyseisella alueella, kouluttautumisen internetin kautta ja tutkinnon
suorittamisen taysin internetin kautta.

Teollisuudessa ja kaupan alalla loT mahdollistaa kuormituksen ja kulutuksen seurannan paranemista.

5.2 Robotiikan sovellutusten eri palvelut, tuotteet ja keksinnot

Suomalaiselle yhteiskunnalle ja kasvulle robotiikan ja automaation merkitys on suuri. Robotisaatio paran-
taa tydn tuottavuutta ja sitd kautta vaikuttaa vahvasti Suomen liiketoimintapotentiaalin kasvuun. Tassa
kirjassa selvitetaan robotisaation vaikutuksia Suomen liiketoimintapotentiaaliin, kasvuun ja yhteiskuntaan.
Uudet teknologiset sovellukset, kuten tekoaly avaavat uusia mahdollisuuksia yha vaativammille robotiikan
ratkaisuille. Inmisten ja robottien yhteistyd on alkanut yleistya teollisuudessa, jossa Digital Twin ja Cobo-
tiikka (Co-Robotiikka) ovat jo télla hetkella kaytossa osittain ja vahvasti tulossa valmistavaan teollisuuteen
(Kaivo-oja, Knudsen, Lauraeus, & Kuusi 2020; Kaivo-oja, Knudsen, Lauraeus & Kuusi 2020). Erilaisten
robotiikan sovellusten, digitalisaation innovaatioiden ja innovaatisien tekniikoiden yhdistaminen antaa pie-
nelle maalle, kuten Suomi mahdollisuuden parjata kansainvalisessa kilpailussa.

Tutkimme tassa kappaleessa robotiikan innovatiivisia tulevaisuuden palveluita, kayttdinnovaatioita ja
tuotteita, sekad uusia robotiikan business aloja, joita on jo olemassa tai voidaan kehittaa tulevaisuudessa.
Minkalaisia kayttdinnovaatioita ja liiketoimintapotentiaalia voisi kehittda robotiikalla, alykkaalld automaati-
olla ja roboteilla muun muassa kuluttajille, likenteen ja logistiikan alalla, kaupan alalla, yhteiskunnassa,
terveydenhuollossa ja teollisuudessa.

Tassa kappaleessa selvitetdan uudenlaisen robotiikan mahdollistamaa liiketoimintapotentiaalia liittyen
mm. vanhusten- ja terveydenhoitoon, liikkenteeseen maalla ja merella, kuluttajien palvelurobotteihin kotona,
asiakaspalvelurobotteihin, turvapalvelurobotteihin. Selvitetddan myds robotiikan liiketoimintapotentiaalia
kaupan alalla, teollisuudessa, koulutuksessa ja tietotyssa. Robotiikka on monitekninen alue ja Suomella
on korkealaatuinen osaaminen mm. tietotekniikassa, automaatiossa, elektroniikassa ja konetekniikassa.
Tama tarjoaa todellisia mahdollisuuksia sekd olemassa olevalle teollisuudelle, ettd uusille innovaatioille
(Andersson 2019; Venta et al 2018).

Cristina Andersson julkaisussaan "Paras robotti on tdissa ja monikayttdinen” kertoo, etta terveyden-
huollossa ja vanhuspalveluissa on paljon sellaista tekemista, jonka robotti jo osaa hoitaa. Tavaroiden kul-
jettelu, siivous jopa ihmisten nostaminen hoitajan tai kuntouttajan apuna on robotille aivan helppoa. Ro-
bottien avulla voi tehda asioita paikoissa, joihin ei itse paase fyysisesti paikalle ja esimerkiksi pelastaa
etéleikkauksella jonkun sairaalan ulottumattomissa olevan (Andersson 2019).

Suomen valtioneuvoston raportin "Robotisaation ja automatisaation vaikutukset Suomen kansantalou-
teen 2030” (Venta et al 2018) mukaan robotiikkaa ja automaatiota on sovellettu teollisessa tuotannossa,
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kuluttajatuotteissa, tydkoneissa, liikenteessa ja terveydenhoidossa jo pitkaan (Venta et.al 2018). Robotii-
kalla on todellista potentiaalia parantaa tuottavuutta, turvallisuutta ja parantaa vanhenevan vaeston ela-
manlaatua. Valtioneuvoston raportissa uskotaan, etta robotiikka antaa pitkalla aikavalilld mahdollisuuksia
vastata vaeston ikdantymisen aiheuttamiin paineisiin (Venta et al 2018).

Robotisaation kasvuvaikutukset tulevat suurelta osin tydvoiman ja muiden tuotannontekijoiden kay-
tossa tapahtuneista muutoksista. Venta et. al 2018 arvioivat bruttokansantuotteen nousevan n. 6 % perus-
uraa korkeammaksi vuoteen 2030 mennessa, mika vastaa vajaan puolen prosentin lisdysta kansantuot-
teen vuosikasvuun. Robotiikan ja automaation merkitys on ollut kasvamaan pain, ja useat tahot ovat viime
aikoina todenneet ne osaksi kansakunnan kestavan kilpailukyvyn tekijéita (Venta et.al 2018).

Suomen valtioneuvoston raportissa "Robotisaation ja automatisaation vaikutukset Suomen kansanta-
louteen 2030” Antti Eskola Tyo6- ja elinkeinoministeridsta uskoo, ettd Suomi on ollut kasvavan vahva nk.
kenttarobotiikassa, ja liikkuvissa tyokoneissa, joissa meilla on muutama globaali eturivin yritys (Venta et.al
2018). Antti Eskola toteaa, etta kasvua odotetaan tulevina vuosina erilaisista palveluroboteista. Antti Es-
kolan arvioi robotisaation ja automatisaation lupaavina kehitys- ja soveltamisalueina autonomisen liiken-
teen kehitystad sekd maalla, merella etta ilmassa.

Robotiikan jaottelut EU:n tutkimusstrategiassa (Venta et.al 2018). EU:n Robotics Strategic Research
Agenda erittelee robotiikan erilaiset hyddyntamisalueet ja markkinat seuraavasti:

o Kuluttajat (robotiikan kuluttajamarkkinat, kuluttajille suunnatut robotit),

o Julkinen sektori (sis. mm. julkisen infrastruktuurin yllapito, ymparistdasiat, pelastustoimi,

lainvalvonta),

o Yksityinen sektori (palveluiden ja tuotteiden tuotanto yksityisella sektorilla),

o Liikenne ja logistiikka (ihmisten ja tavaroiden liikuttaminen, varastot),

o Puolustus tai sotilassovellukset,

e Valmistus ja teollisuus,

e Maatalous ja

e Terveydenhuolto.

Seuraavaksi esitamme asiantuntija/kuluttaja vastaajien arviot robotiikan sovellutusten eri palveluiden,
tuotteiden ja keksintdjen liiketoimintapotentiaalin tarkeydesta. 152 asiantuntijaa otti kantaa robotiikan liike-
toimintapotentiaaliin.

35



Robotiikan sovellutusten eri palveluiden, tuotteiden ja
keksintojen liiketoimintapotentiaalin tarkeys

Robotit tietotydssa

Robotit koulutuksessa ja valmennuksessa
Robotit teollisuudessa

Robotit kaupan alalla

Robotit turvapalveluissa

Robotit asiakaspalvelussa/palvelurobotit

Robotit likaisissa hommissa esim. jatteiden lajitelussa

Robotit logistiikassa ja tavarankuljetuksessa: autonomiset
tavarankuljettimet seka sisa- etta ulkotiloissa

Robotit kuluttajille kotona ja vapaa-ajassa arjen
apuvalineina mm. siivoamisessa

Kauko-ohjattavat ja autonomiset alukset meriliikenteessa
Robottiautot/ automaattiset itseajavat autot

Halvaantunut pystyy kavelemaan keinojaloilla

Robotti vanhustenhoidossa esim. dementikoille
|aheisyysrobotti tai hoitorobotti

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tarkea tai erittdin tarkea Silta valilta W Ei ollenkaan tarkea

Kuvio 12. Robotiikan sovellutusten eri palveluiden, tuotteiden ja keksintdjen liiketoimintapotentiaalin tar-
keys.

Asiantuntijat/Kuluttajat arvioivat tarkeimmiksi seuraavat sovellukset: Halvaantunut pystyy kdvelemaan
keinojaloilla (87 %), Robotit teollisuudessa (83 %), Robotit likaisissa hommissa esim. jatteiden lajittelussa
(83 %). Seuraavaksi eniten "tarkeéksi tai erittéin tarkeaksi” arvioitiin Kauko-ohjattavat ja autonomiset aluk-
set merilikenteessa (59 %), Robottiautot/ automaattiset itseajavat autot (58 %) ja Robotit kuluttajille kotona
ja vapaa-ajassa arjen apuvalineind mm. siivoamisessa (53 %).

Asiantuntijat arvioivat vahiten tarkeiksi seuraavat robotiikan alueet: Robotit koulutuksessa ja valmen-
nuksessa (46 % vastasi ei lainkaan tarkea tai ei tarkea), Robotit asiakaspalvelussa/palvelurobotit (45 %
vastasi ei lainkaan tarkea tai ei tarkea).
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Taulukko 4. Robotiikan sovellutusten eri palveluiden, tuotteiden ja keksintéjen liiketoimintapotentiaalin
térkeys.

Ei lainkaan tar- Silta valilta Tarkea tai
kea tai ei térkea erittain tarkea
Robotti vanhustenhoidossa esim. dementikoille 28 % 26 % 46 %
I&heisyysrobotti tai hoitorobotti
Halvaantunut pystyy kavelemaan keinojaloilla 3% 10 % 87 %
Robottiautot/ automaattiset itseajavat autot 21 % 21 % 58 %
Kauko-ohjattavat ja autonomiset alukset 17 % 24 % 59 %
meriliikenteessa
Robotit kuluttajille kotona ja vapaa-ajassa arjen 18 % 26 % 56 %
apuvalineina mm. siivoamisessa
Robotit logistiikassa ja tavarankuljetuksessa: 8 % 15 % 77 %
autonomiset tavarankuljettimet seka sisa- etta
ulkotiloissa
Robotit likaisissa hommissa esim. jatteiden 7% 9% 83 %
lajitelussa
Robotit asiakaspalvelussa/palvelurobotit 45 % 29 % 26 %
Robotit turvapalveluissa 36 % 33 % 31 %
Robotit kaupan alalla 29 % 26 % 45 %
Robotit teollisuudessa 5% 11 % 83 %
Robotit koulutuksessa ja valmennuksessa 46 % 29 % 25%
Robotit tietotydssa 28 % 32 % 40 %

Anderssonin mukaan robotiikan kannalta verkon nopeus ja vasteaika ovat todella merkittavia asioita.
5G-verkko mahdollistaa muun muassa sen, ettd robottia voidaan kayttaa tarkkuutta vaativiin tehtaviin,
joissa ohjaus tapahtuu etana. Robotin Idhidly yhdistettynd sen pilvessa olevaan alykkyyteen tarjoaa mie-
lettdmia mahdollisuuksia. Keskeista robottien yleistymiselle on robottien hintojen viimeaikainen lasku ja
se, etta robotti on tarkka, luotettava ja turvallinen (Andersson 2019).

Vastaukset avoimiin kysymyksiin: Robotiikan sovellutusten eri palvelut, tuotteet ja kek-
sinnét

Asiantuntijat/Kuluttajat kertoivat (41 vastausta) mita robotiikan sovellukset voisivat olla esimerkiksi: kulut-
tajille, kotona, vapaa-aikaan, urheiluun, hyvinvoinnin alalla, lasten ja vanhusten hoidossa, media-
tai viihde alalla:
e Palvelurobotteja kotiin: Siivous, arjen askareet, ruoan laitto ja ruoanvalmistus automaatiot, kodin
liikkuva viihdekeskus, kuluttajille ja kotikayttoon erilaisia nostin- ja apulaitteita. Robotti siivoaa, lait-
taa ruokaa, pesee pyykit, silittda ja vie kaappiin. Rutiinitehtavien suorittaminen robotilla.
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e Terveydenhuollossa robotiikasta olisi varmasti paljon apua. Esimerkiksi, ettd robotti voisi jutella
vanhuksen kanssa ja annostella |d8kkeita, lisdksi tuli esiin vanhusten ja lasten seura ja avustus-
palvelu, robotin avulla itsendinen arvokas vanheneminen, hoivarobotit, Iddkkeiden jakelurobotit,
I&heisyysrobotit, sairaanhoitajien ty6ta helpottavat hoitorobotit.

o Kauko-ohjattavat autot, robottiliikenne palveluna.

Asiantuntijat vastasivat, mita robotiikan sovellukset voisivat olla esimerkiksi: yhteiskunnan ja kaupunkien
palveluissa, turvallisuudessa, dlykkadssa liikenteessa ja logistiikassa, toissa, koulutusalalla, teol-
lisuuden- tai kaupan alalla:
o Raskaiden tai vaarallisten tehtavien suorittaminen. Raskaan logistiikan robotisointi teollisuudessa,
toimituksissa asiakkaille ja liikkenndinnissa. Robotit tekemassa ihmisille vaarallisia toita.
e Yhteiskunnassa ja kaupunkien huoltopalveluissa téiden automatisoituminen esim. maalausrobotti.
Ymparistoon kohdistuvat siivous- ja puhtaanapito robotiikka palvelut.
e Kaupan alalla erilaisten tavaroiden kerailyjarjestelmien kehittyminen. Marketin tilaukset ja hyllyjen
tayttd. Palvelurobotit kauppojen kassoilla, tavarankuljetuksessa ja logistiikassa.
o Teollisuuden valmistava tuotanto muuttuu hyvin pitkalti automatisoituneeksi, jossa roboteilla ja
coboteilla on suuri merkitys tuottavuuden paranemiseen.
e Mobility: Automaattinen laivaliikenne ja joukkoliikenne, itse liikkuvat joukkoliikennevalineet, oma
robottiauto vie haluamaasi paikkaan.

5.3  Nanoteknologia ja "printattava aly ohuilla nanoteknologia kalvoilla"

Tutkimme tassé kappaleessa nanoteknologian innovatiivisia tulevaisuuden tuotteita ja kayttdinnovaatioita,
seka uusia nanoteknologian liiketoiminta aloja, voidaan kehittda tulevaisuudessa. Minkalaisia kayttdinno-
vaatioita ja liikketoimintapotentiaalia voisi kehittdd nanoteknologialla ja printattavalla alyllda muun muassa
liikenteen ja logistiikan alalla, siivous alalla, kotona, kuluttajille, mediassa ja teollisuudessa.

Tasséa kappaleessa selvitetdan erikseen printattavan nanoteknologian ja printattavan alyn likketoimin-
tapotentiaalia teollisuudessa, kaupan alalla ja hyvinvointialalla. Asiantuntija/Kuluttaja vastauksia liiketoi-
mintapotentiaalin tarkeydesta on myos printattavasta alysta yhteiskunnassa, kaupunkien palveluissa, ko-
tona ja vapaa-aikana, seka liikenteessa ja logistiikassa.

Nanoteknologia on kdytdnndssa joukko uudenlaisia mahdollistavia teknologioita, joilla tyypillisesti tar-
joavat parannettuja ominaisuuksia jo olemassa oleviin tuotteisiin. Nanoteknologia voi olla pinnoitteita,
jotka hylkivat likaa, lisdavat kulutuksenkestoa ja toiminnallisuutta. Nanoteknologia voi olla myds lisdaineita,
jotka parantavat kulutuksen kestoa, virtausominaisuuksia, optisia ominaisuuksia tai tuovat keveytta ja lu-
juutta komposiittiin (Viinikka Eeva, Oske Nanoklusteri 2018).

Nanoteknologian maaritelma: Wikipedian mukaan nanoteknologia tai nanotekniikka on teknologia,
jolla valmistetaan nanometrin mittakaavassa rakenteita siten, ettd muodostunut uusi rakenne tuottaa jon-
kun uuden suunnitellun ominaisuuden tai toiminnon. Yksi nanometri on vain miljoonasosa millimetrista
(2020 Wikipedia). Nykyisin elektroniikassa hyddynnetadan molekyylitason teknologiaa laajasti. Elektronii-
kassa esimerkiksi tietokoneiden kiintolevyjen lukupaissa ja tietokonesiruissa on nykyaan useita osia, joi-
den toiminta perustuu nanoteknologiaan (2020 Wikipedia).

Nanoteknologia alkaa olla jokaisen Suomalaisen arkipaivan kaytdssa mm. kulutus elektroniikka tieto-
koneissa ja kdnnykdissa, LED valaisimet, likaa hylkiva nanopinnoitettu urheiluvaate, kengat tai puku. Lisaa
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jokapaivaisia nanosovelluksia ovat mm. ravintolan pdydassa puhtaana pysyva nanopinnoitettu pdytaliina
ja laduilla kaytettavat nykyaikaiset sukset.

Nanoteknologiaa hyodyntava liiketoiminta kasvaa Suomessa voimakkaasti. Jo vuonna 2012 nanotek-
nologian mahdollistama liiketoiminta kaantyi selvdan nousuun. Aluksi vuonna 2008 nanoteknologiaa hyo-
dyntava liiketoiminta oli selvasti materiaalipainotteista, mutta 2012 yritysten liiketoiminta kattaa koko arvo-
ketjun ja kasvu on nopeinta palveluliiketoiminnassa. Nanomateriaaleista on pikkuhiljaa siirrytty valmii-
siin tuotteisiin, koneisiin ja laitteisiin (Viinikka, Oske Nanoklusteri 2018).

Vuonna 2018 Suomessa oli palveluliiketoiminnan lisaksi 140 nanoteknologiayritysta, jotka myivat na-
nomateriaaleja, nanoteknologiavalituotteita (pinnoitteita tms), lopputuotteita (tuotteita, joissa on nanotek-
nologian mahdollistama ominaisuus) tai koneita ja laitteita. Nanoteknologian tuotekehitys ja visiot kehitty-
vat liiketoiminnaksi, kovin kasvu tullaan ndkemaan nanoteknologiaa hyddyntavan perinteisen teollisuuden
lopputuotteissa (Viinikka, Oske Nanoklusteri 2018).

Tulevaisuuden visioissa nanoteknologian yksi mahdollinen tulevaisuuden sovellusalue on nanorobot-
tien valmistaminen (2020 Wikipedia). Nanorobotit, nanobotit ovat nanokokoluokkaa olevia itsenéisia ko-
neita, jotka teoriassa pystyisivat esimerkiksi kulkemaan ihmisten verisuonissa ja elimistdssa korjaten ny-
kylaaketieteelle mahdottomia vaurioita solutasolla (2020 Wikipedia).

Seuraavaksi arvioimme nanoteknologiasovelluksien liiketoimintapotentiaalin tarkeyttd muun muassa
likenteessd, autoilussa, logistiikassa, kuluttajille, valaistuksessa, puhdistuksessa, kotona ja mediassa.
Vihreat palkit ovat asiantuntijoiden arvioita tarkea tai erittain tarkea. Oranssi on keskitason tarkeys ja pu-
nainen ei lainkaan tarked. Kuvassa on 151 asiantuntijan arviot nano-liiketoimintapotentiaalin tarkeydesta.

Alykkididen nanoteknologia tuotteiden liiketoimintapotentiaalin
tarkeys

Seindtapetissa nanoteknologian kautta internet,
tietokonetoiminnot ja televisio

Printattava nano: Lehteen, painoalalle tai koulutusalalle
elavat videot tms.

Alykk3at nano-tarrat kertovat varaston tai tuotteen sisllésté
esim. RFID

Logistiikassa informatiivinen nano-paalikuori, esim. paketti
tietaa itse minne on menossa
Alykkaat itse puhdistuvat nano-pinnoitteet
Media ja internet esim. linja-autojen tuolien selkdnojissa
alykkaalla nanokalvolla

Autoissa nanokalvo saatelee sisdlampdtilaa ja puhdistaa itse
itsensa

Alykas valaistus: Ikkunoissa nanokalvo sditelee sisddn
tulevan valon maaraa, puhdistaa itse itsensa

il

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

M Tarkea tai erittdin tarkea Silta valilta B Ei lainkaan tarkea tai ei tarkea

Kuvio 13. Alykkéiden nanoteknologia tuotteiden liiketoimintapotentiaali.
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Asiantuntijat arvioivat Alykkaiden nanoteknologia tuotteiden liiketoimintapotentiaalin kannalta tarkeim-
miksi seuraavat: Alykkaat nano-tarrat kertovat varaston tai tuotteen siséllosta esim. RFID (74 %), Autoissa
nanokalvo saéatelee sisdlampdtilaa ja puhdistaa itse itsensd (62 %), Alykkaat itse puhdistuvat nano-pin-
noitteet (61 %), Logistiikassa informatiivinen nanokuori, esim. paketti tietda itse minne on menossa (61
%), Alykas valaistus: Ikkunoissa nanokalvo saatelee sisdan tulevan valon maaraa, puhdistaa itse itsensa
(60 %).

Taulukko 5. Alykkéiden nanotuotteiden liiketoimintapotentiaali

Alykkiiden nanoteknologia tuotteiden liiketoimintapotentiaali

Ei lainkaan tarkea Silta valilta Tarkea tai
tai ei tarkea erittain tarkead

Alykas valaistus: Ikkunoissa nanokalvo saéate- 10 % 30 % 60 %
lee sisaan tulevan valon maaraa, puhdistaa
itse itsensa
Autoissa nanokalvo sdatelee sisalampdtilaa ja 12 % 26 % 62 %
puhdistaa itse itsensa
Media ja internet esim. linja-autojen tuolien sel- 28 % 42 % 30 %
kanojissa alykkaalla nanokalvolla
Alykkaat itse puhdistuvat nano-pinnoitteet 11 % 28 % 61 %
Logistiikassa informatiivinen nano-paalikuori, 14 % 25 % 61 %
esim. paketti tietda itse minne on menossa
Alykkaat nano-tarrat kertovat varaston tai tuot- 7% 19 % 74 %
teen sisalldsta esim. RFID
Printattava nano: Lehteen, painoalalle tai kou- 18 % 37 % 45 %
lutusalalle elavat videot tms.
Seinatapetissa nanoteknologian kautta inter- 34 % 37 % 29 %

net, tietokonetoiminnot ja televisio

Asiantuntijat eivat arvioi kovinkaan tarkeiksi seuraavia: Printattava nano, Media ja internet esim. linja-
autojen tuolien selkanojissa alykkaalla nanokalvolla, Seinatapetissa nanoteknologian kautta internet, tie-
tokonetoiminnot ja televisio.

Printattava &ly ohuilla nanoteknologia kalvoilla- liketoimintapotentiaalin tédrkeys

Seuraavaksi esitimme asiantuntijoiden/kuluttajien arviot printattavan nanoteknologian ja printattavan alyn
liiketoimintapotentiaalin tarkeydestd mm teollisuuden, kaupan, liikenteen ja logistiikan alalla. Asiantuntija
vastauksia liiketoimintapotentiaalin tarkeydestd on myods printattavasta alystd hyvinvointialalla. ympéaris-
tdssa, yhteiskunnassa, kaupunkien palveluissa, kotona ja vapaa-aikana.
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Printattavan nanoteknologian ja printattavan alyn
liiketoimintapotentiaalin tarkeys

Printattava dly ymparistdssa ja yhteiskunnassa, esim.
kaupunkien ja kuntien palvelut

Printattava aly liikenteessa ja logistiikassa
Printattava aly kaupan alalla
Printattava ély teollisuudessa

Printattava aly hyvinvointialalla

”W'H‘”

Printattava aly kotona ja vapaa-aikana

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

B Tarkea tai erittdin tarkea Silta valilta B Ei lainkaan tarkea tai ei tarkea

Kuvio 14. Printattavan nanoteknologian ja printattavan é&lyn liiketoimintapotentiaali.

Vihrea vari merkitsee "tarkea tai erittain tarked”, oranssi “silta valilta” ja punainen vari "ei lainkaan tarkea
tai ei tarked”. Kuviossa on 150 asiantuntijan arviot printattavan nanoteknologian ja alyn liiketoimintapoten-
tiaalin tarkeydesta.

Printattavan nanoteknologian ja printattavan alyn liiketoimintapotentiaali nahdaan tarkeimmaksi teolli-
suudessa (55 %) ja hyvinvointialalla (53 %). Asiantuntijat eivat arvioi kovinkaan tarkeiksi seuraavia: Prin-
tattava aly kotona ja vapaa-aikana (35 %), Printattava aly likenteessa ja logistiikassa (24 %). Kolmannes
vastaajista arvioi printattavan nanoteknologian liiketoimintapotentiaalin ei tarkeaksi tai silta valilta tarke-
aksi.

Taulukko 6. Printattavan nanoteknologian ja printattavan &lyn liiketoimintapotentiaall.

Ei lainkaan tar- Silta valilta Tarkea tai

kea tai ei tarkea erittain tarkea
Printattava aly kotona ja vapaa-aikana 35 % 37 % 28 %
Printattava aly hyvinvointialalla 24 % 23 % 53 %
Printattava aly teollisuudessa 20 % 24 % 55 %
Printattava aly kaupan alalla 20 % 32 % 48 %
Printattava aly liikenteessa ja logistiikassa 24 % 30 % 46 %
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Vastaukset avoimiin kysymyksiin: Mita voisi olla nanoteknologia ja "printattava ély
ohuilla nanoteknologia kalvoilla” vuonna 20407?

Asiantuntijat/kuluttajat (55 vastausta) ovat vastanneet, ettd mitd nanoteknologia ja printattavan alyn kek-
sinnot voisivat olla esimerkiksi: Kuluttajille, kotona, vapaa-aikaan, urheiluun, hyvinvoinnin alalla, las-
ten ja vanhusten hoidossa, media- tai viihde alalla:

o Vastauksissa esimerkiksi ikkunalasit toimivat sahkda tuottavina aurinkopaneeleina: Salekaihtimet
pois ja nano kalvo tilalle, auringossa lasien tummennus tarpeen mukaan.

e Itsepuhdistuvuus nousi vahvasti esiin mm. ikkunat, pinnat, Itsepuhdistuvat silmalasit, autot ja tar-
vikkeet.

e Vaatteissa ja seindpinnoissa alyteknologiaa, urheiluvaatteissa valaistus, vaatteiden kuidut avau-
tuvat/sulkeutuvat lampdtilan ja kosteuden ohjaamina, ja itse puhdistuvat ja silidvat vaatteet.

e Alylaitteiden naytét siirtyvat muille pinnoille: avoimeksi rullattava laite kAnnykassa tai tabletissa,
joka venyy tarvittaessa. Pinnat, joissa internet sisaltd esim. lehti.

o Erittéin kestavat ekologiset pinnoitteet, kulutuksen/ehjyyden mittaus, pinnankorjaus, kosteuden
seuranta, halytin/turvajarjestelmat. Erilaisia sensoreita diagnostiikkaan ja aineiden havaitsemi-
seen.

e Paremmin toimivat |adkkeet ja terveytta edistavat tuotteet. Vanhustenhoito, sairaanhoito ja esim.
syovan hoito.

Asiantuntijat (49 vastausta) ovat vastanneet, ettd nanoteknologia ja printattavan alyn keksinnét voisivat
olla esimerkiksi: Yhteiskunnan ja kaupunkien palveluissa, turvallisuudessa, dlykkaassa litkkenteessa
ja logistiikassa, toissd, koulutusalalla, teollisuuden- tai kaupan alalla:

Erilaiset tunnistus- ja tunnistautumisjarjestelmat.

e Alykkaassa liikenteessa uusia valaistusmenetelmia. Itsepuhdistuva auto, muokattava auton pinta,
jossa voi vaihtaa varia mielialan mukaan.

e Teollisuudessa uusia teknisia rakennusmateriaaleja esimerkiksi itsestdan korjautuvat materiaalit,
vari-indikoituminen vaurioituessa, lammaon vaikutuksesta vaihtuvat pigmentit.

o Kaupassa ja logistiikassa tulee olemaan varmasti suuria saastoja ja toiminnan tehostumista. esim.
paivittyvat etiketit ja hintalaput, joissa vaihtuvat kielioptiot, suurennuslasitoiminto, uudenlaiset pak-
kausmateriaalit ja elintarvikepakkaukset, informatiivinen pinta.

e Itsestdan puhdistuvat pinnat, tehokkaammat kemian prosessit, tehokkaampi energiantuotanto,
pienempi kitka kulkuneuvoissa, kestdvammat suojamateriaalit, itseohjautuvat valot, ikkunaheijas-
teet ja itsepuhdistus, raikas ilmastointi, homeettomat rakennusmateriaalit ja talot.

e Bakteerien ja virusten leviamisen ehkaisy.

5.4  Uusien erittain ohuiden ja joustavien aurinkopaneelien seka
kestavan energian tuotannon eri tuotteet ja keksinnot

Tutkimuksen yksi kohteista oli Uusien erittdin ohuiden ja joustavien aurinkopaneelien seka kestavan ener-
gian tuotannon eri tuotteet ja keksinn6t. Asiantuntija/kuluttaja vastauksia saatiin 146 kappaletta.
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Aurinkopaneelien teknologia on kehittynyt jatkuvasti. Perusongelma télla hetkella ei ole niinkaan pa-
neelien teho, vaan kustannustehokkuus. Massatuotanto ja uudet valmistusteknologiat ovat painaneet hin-
nat tasolle, jolla monet sovellusalueet ovat avautuneet tai avautumassa. Kehitys ei kuitenkaan ole viela
saavuttanut milldan lailla lakipistettdan, vaan ohuiden, joustavien ja muun muassa painoteknologioilla val-
mistetuille paneeleille odotetaan suuria markkinoita.

Uusien erittdin ohuiden ja joustavien aurinkopaneelien seka
kestavan energian tuotannon eri tuotteiden ja keksintojen
liiketoimintapotentiaalin tarkeys

Vetyenergia

Bioenergia

IlIma-ja maalampdé pumput

Tuulienergia

Aurinkopaneelit liikenteessa ja logistiikassa
Aurinkopaneelit kaupan alalla

Aurinkopaneelit teollisuudessa

Aurinkopaneelit kuluttajille kotona ja vapaa-aikana

Uusiutuvan energian varastoinnin ja akkujen kehitys

Aurinkopaneelit ymparist6ssa ja yhteiskunnassa esim.
kuntien tai kaupunkien palvelut

Aurinkopaneelit liikkuteltavissa ja ei-kiinteissa esineissa ja
laitteissa

Aurinkopaneeleilla sahkoa, sinne mihin ei kannata
sahkodlinjoja vetaa

Aurinkopaneelleilla katuvalaistus

Aurinkopaneelikalvot ikkunoissa (tummennus, valaistus,
ilmastointi)
Aurinkopaneelit autoissa: ilmastointi, lammitys,
starttimoottori

Aurinkopaneelit talojen katoissa

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Tarkea tai erittdin tarkea Silta valilta M Ei ollenkaan tarkea

Kuvio 15. Uusien erittdin ohuiden ja joustavien aurinkopaneelien seké kestévén energian tuotannon eri
tuotteiden ja keksintéjen liiketoimintapotentiaalin térkeys.

Sovelluskohteina nahdaan edellisen kuvion mukaisesti erityisesti ne paikat, jonne séhkdlinjoja ei kan-
nata vetaa, seka liikuteltavat esineet. Koska aurinkoenergia on jo luonteensa mukaisesti vaihtelevaa, on
houkuttelevaa etsia sovelluskohteita, jotka tavalla tai toisella varastoivat tuotettua sdhkéa. Naita ovat mm.
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akut, vetyenergia, lampdpumput ja vastaavat. Aurinkopaneelien kayttokohteet ovat laajenemassa talojen
katoille, katuvalaistukseen, autoihin jne. Energian varastointi on yksi kulmakivi, joten akkuteknologian ke-
hittyminen on oleellista paneeleihin liittyen, koska se selkeasti laajentaisi niiden kayttokohteita (86 % vas-
taajista).

Taulukko 7. Uusien erittdin ohuiden ja joustavien aurinkopaneelien sekéd kestdvén energian tuotannon eri
tuotteiden ja keksintéjen liiketoimintapotentiaalin térkeys.

Ei ollenkaan Silta valilta Tarkea tai erit-
tarkea tain tarkea

Aurinkopaneelit talojen katoissa 2% 12 % 86 %
Aurinkopaneelit autoissa: ilmastointi, lammitys, 15 % 18 % 67 %
starttimoottori
Aurinkopaneelikalvot ikkunoissa (tummennus, 6 % 19 % 75 %
valaistus, ilmastointi)
Aurinkopaneelleilla katuvalaistus 11 % 16 % 73 %
Aurinkopaneeleilla sahkda, sinne mihin ei kannata 7 % 8 % 85 %
sahkdlinjoja vetaa
Aurinkopaneelit liikuteltavissa ja ei-kiinteissa 14 % 23 % 64 %
esineissa ja laitteissa
Aurinkopaneelit ymparistdssa ja yhteiskunnassa 10 % 20 % 69 %
esim. kuntien tai kaupunkien palvelut
Uusiutuvan energian varastoinnin ja akkujen 4 % 10 % 86 %
kehitys
Aurinkopaneelit kuluttajille kotona ja vapaa-aikana 4 % 17 % 7%
Aurinkopaneelit teollisuudessa 4 % 13 % 80 %
Aurinkopaneelit kaupan alalla 3 % 23 % 69 %
Aurinkopaneelit liikenteessa ja logistiikassa 10 % 19 % 1%
Tuulienergia 10 % 17 % 73 %
llIma-ja maaldampd6 pumput 3 % 11 % 86 %
Bioenergia 4 % 17 % 79 %
Vetyenergia 10 % 29 % 61%
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Vastaukset avoimiin kysymyksiin: Minkélaisia uusia kdytannén alykkéita sovel-
luksia, palveluita, tuotteita voisit kuvitella uusien erittdin ohuiden ja joustavien
aurinkopaneelien avulla olevan vuonna 20407?

Asiantuntijoilta ja kuluttajilta saimme 105 avointa vastausta aurinkopaneelien eri kdyttd mahdollisuuksista.
Asiantuntijat ovat vastanneet, ettd uudet aurinkopaneeli keksinnét voisivat olla esimerkiksi: kuluttajille,
kotona, vapaa-aikaan, urheiluun, hyvinvoinnin alalla, lasten ja vanhusten hoidossa, media- tai
viihde alalla? Useissa vastauksissa tuli esille uudet ohuemmat ja joustavat panelit, joiden avulla

o Uudet panelit ovat hyotysuhteeltaan nykyistd parempia, jolloin investoinnin takaisinmaksuaika
muuttuu nykyistd houkuttelevammaksi. Aurinkopaneelit katossa, autossa, sekad mobiiliaurinkopa-
neelit.

o Kotiin: Aurinkopanelien avulla sdhkdéinen omavaraisuus ja kotiin lBmmitys, ilmastointi, valaistus,
kayttéveden lammittdminen ja itsetuotettu kodin energia. Ikkunalasit toimivat sdhkoa tuottavina
aurinkopaneeleina.

o Akut: Edullisemmat, kevyemmat ja kestdvammat akut kaikkiin laitteisiin, jolloin energiaa varastoi-
daan sita varten, jolloin virtaa ei saa auringosta.

e Mobility: Aurinkovoimalla latautuvat kuljetettavat kevyet akkupaketit ja joustavat aurinkopaneelit.
Mukana kuljetettavan pienelektroniikan virtalahde. Aurinkopanelit mahdollistavat iiman séhkojoh-
toja toimivia séhkolaitteita, joita ohjataan langattomasti ja jotka saavat virtansa lahelle asenne-
tusta aurinkopaneelista. Esim. alytuotteet, alykorut ja vaatteet.

o Matkailu ja mobility: Riippumaton mobiili energiatuotanto matkailussa, kesémokeille, erityisesti
saaristoon ja veneisiin, seka kayttéveden |ldmmitys, vapaa-ajan asuntojen energiaratkaisut, ve-
neet, ja retkeilyvarusteet. Kesdmaokkien energiansaanto, valaistus, patterit, pesu- tai tiskikone
sahkojohdottomaan saareen.

o Laitteisiin integroidun aurinkopanelit ja siten hyvin vahan tarvetta ladata mitdan pienempia lait-
teita pistorasiasta. Aurinkopanelit pelastusliiveihin, pelastusveneisiin ja pakkauksiin, joissa tarvi-
taan kylmaa tai Iampda. Vapaan liikkumisen mahdollistavat laitteet esim. vaelluksessa tai saaris-
tossa, jossa ei voi kdnnykkaa ladata pistokkeesta. Veneen sdahkédmoottorin lataus veneessa.

o Ohuemmat ja joustavat paneelit, joilla voisi pinnoittaa erilaisia pintoja ei vain sileitd. Asiantuntija-
kuluttajakommentti: "Haluaisin pystya tuottamaan halutessani itse aurinkoséhk6a katolle tai sei-
nille asennettavilla paneeleilla riippumatta siitd asunko kerros-, rivi- vai omakotitalossa. Haluaisin
voida varastoida ja myyda sahkoa tarvittaessa. Sdhkodautot pitdisi saada osaksi tata infraa kai-
kissa taloyhtidissa.”

e Sahkoisia kulkuvalineita edulliseen hintaan ja akkujen lataus turvalliseksi (parempaa viranomais-
valvontaa, jotta latauksessa syttyvat laitteet saadaan pois markkinoilta).

Mita uudet aurinkopaneeli keksinnét voisivat olla olla esimerkiksi: Yhteiskunnan ja kaupunkien palve-
luissa, turvallisuudessa, dlykkaassa liikenteessa ja logistiikassa, toissa, koulutusalalla, teollisuu-
den- tai kaupan alalla?

e Energialtaan autonomiset kunnat ja kaupungit: Lahialuetuotanto omin voimin. Energia itsendinen

kunta-ajattelu ja Ecocity. Itsetuotettu energia kustannussaastdjen tuottajana kaupoissa esim. Lidl
on jo kaytdssa.

e Teollisuuden tai kaupan laitteet energian osalta omavaraisia. Paneeleilla energiaa suuryrityksille
ja varastointitilojen energialahteiden taydentaja. Paneelit, jotka toimivat silloin, kun valtakunnan
verkko on alhaalla, nythdn sdhkontuotanto loppuu sahkdkatkoon.
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5.5

Yhteiskunnan kannalta energian varastointi poikkeustiloja varten (energian akku tai kemiallinen
sailonta). Aurinkopaneelit lisdisivat sahkoverkon joustavuutta ja yhteiskunnan kestavyytta sahko-
verkon kaatumista vastaan.

Yhteiskunnassa:
o Kaikki ylimaaraiset pinnat valjastetaan jossain maarin sahkdntuotannon tarpeisiin.
o Yhteiskunnan katuvalaistus ratkaisut, GBmmontuotanto.
o Lammitys ja valo sisatiloissa ja ulkona, pihoilla, myds katuvaloissa.
o Miksei kaupunkien tasakattoja ole jo alettu hyddyntaa aurinkopaneeleilla?
o Esimerkiksi valvontaan liittyvien laitteiden asennus paikkoihin, joihin ei tule sdhkoa.

Kaikki ylimaaraiset pinnat valjastetaan jossain maarin sdhkdntuotannon tarpeisiin. Teiden ja ajo-
neuvojen pinnoittaminen aurinkopaneelikalvolla, katuvalaistus aurinkoenergian avulla joka paik-
kaan. Busseissa ja rekoissa aurinkopaneelit, jolla kulkuneuvo liikkuu sahkoélla, samoin kuljetuk-
sessa, logistiikassa ja rahtilaivoihin.

Tulevaisuuden laitteita ovat pienvoimalat, jotka perustuvat mm. lampderoihin (Ilampdlaajenevat
kaasut yms.). Joet ja pienvoimalat. Tehokkaat vapaa-mantaistyyppiset vetyvoimalat, jolloin ve-
dyn tuottama taloudellinen hyétysuhde kasvaa.

Vetyenergian tuotanto edullisemmaksi. Tuuli-energiaa pitaisi pystya varastoimaan pitkaaikai-
sesti.

Nelikopterien mahdollistamat uudet palvelut, tuotteet ja keksinnot

Tutkimuksessa selvitettiin nelikopterien mahdollistamia uusia palveluita, tuotteita ja keksint6ja. Asiantuntija

vastauksia saatiin yhteensa 140 kappaletta.

Nelikopterit ovat levinneet viime vuosina seka harraste, ettd ammattikayttoon. Niiden kayttdkohteita

rajaa oikeastaan vain mielikuvitus, mutta ollaan selkeasti vasta kokeiluvaiheessa. Monissa maissa on ko-

keiltu mm. pakettien kuljetusta suoraan kuluttajille, niiden kayttda varastojen ym. valvonnassa jne. Onnet-

tomuuksien ja vastaavien valvonnassa niita jo kaytetdan jossain maarin. Logistiikka, kauppa ja teollisuus

kayttd on vasta kokeiluvaiheessa. Nelikopteri teknologia on kypsynyt pitkdan ja valmis kayttédon, mutta

lainsaadanto on usein vastassa. Jos teknologialainsdadanto on kovin tiukka, niin tavalliset pienemmat yri-

tykset karsiutuvat pois. Jos teknologialinja on salliva, niin pienemmatkin yrittajat paasevat markkinoille.
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Nelikopterien mahdollistamien uusien palveluiden, tuotteiden ja
keksintdjen liiketoimintapotentiaalin tarkeys

Nelikopterit ymparistossa ja yhteiskunnassa esim.
kaupunkien ja kuntien palvelut

Nelikopterit liikenteessa ja logistiikassa
Nelikopterit kaupan alalla
Nelikopterit teollisuudessa

Nelikopterit kuluttajille, kotiin ja vapaa-aikaan
Nelikopterit postin/pakettien kuljetuksissa hankaliin
paikkoihin esim. saaristoon

Nelikopterit suorittamassa inventaariota suurisssa
varastoissa

Nelikopterit esim. varastojen tai kauppojen vartioinnin
apuna

Nelikopterit esim. palomiesten apuna kuvaamassa palavaa
tilaa

.I.mulwllu

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

B Tarkea tai erittdin tarkea Silta valilta M Ei ollenkaan tarkea

Kuvio 16. Nelikopterien mahdollistamien uusien palveluiden, tuotteiden ja keksintdjen liiketoimintapoten-
tiaalin térkeys.

Vastaajien mukaan todennakdoisimpia kayttokohteita ovat pelastuslaitosten kayttokohteet (79 %), var-
tiointi ja valvonta (68 %), seka pakettien kuljetus (63 %). Laajamittainen kayttdonotto kuitenkin edellyttaa
jonkinlaista koordinoitua valvontaa lentokoneiden lennonjohdon tapaan. Ei voida paatya tilanteeseen,
jossa ilmatila vilisee nelikoptereita ilman minkaanlaista kontrollia. Yli puolet vastaajista piti tdrkedna Neli-
kopterit suorittamassa inventaariota suurisssa varastoissa (55 %), Nelikopterit teollisuudessa (51 %) ja
Nelikopterit likenteessa ja logistiikassa (53 %).
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Taulukko 8. Nelikopterien mahdollistamien uusien palveluiden, tuotteiden ja keksintéjen liiketoimintapo-
tentiaalin tarkeys.

Ei ollenkaan Silta valilta Tarkea tai erit-
tarkead tain tarkea

Nelikopterit esim. palomiesten apuna 5% 16 % 79 %
kuvaamassa palavaa tilaa
Nelikopterit esim. varastojen tai kauppojen 9 % 23 % 68 %
vartioinnin apuna
Nelikopterit suorittamassa inventaariota 18 % 27 % 55 %
suurisssa varastoissa
Nelikopterit postin/pakettien kuljetuksissa 12 % 25 % 63 %
hankaliin paikkoihin esim. saaristoon
Nelikopterit kuluttajille, kotiin ja vapaa-aikaan 29 % 38 % 33 %
Nelikopterit teollisuudessa 20 % 29 % 51 %
Nelikopterit kaupan alalla 26 % 35 % 39 %
Nelikopterit liikenteessa ja logistiikassa 18 % 30 % 53 %
Nelikopterit ymparistéssa ja yhteiskunnassa 28 % 30 % 41%

esim. kaupunkien ja kuntien palvelut

Nelikoptereiden mahdolliset kayttdalueet ovat hyvin laajat, ehka tassa vaiheessa jopa liian laajat, jotta

nahtaisiin selkeasti missa paaasialliset kayttokohteet tulevat olemaan.

Vastaukset avoimiin kysymyksiin: Nelikopterien mahdollistamat uudet palvelut,
tuotteet ja keksinnét

Asintuntijat ja kuluttajat kertoivat 80 avointa vastausta nelikoptereiden hyddyntamisalueelta. Mité nelikop-

teri keksinnét voisivat olla esimerkiksi: kuluttajille, kotona, vapaa-aikaan, urheiluun, hyvinvoinnin

alalla, lasten ja vanhusten hoidossa, media- tai viihde alalla?
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Media, urheilu ja viihdeala: Erilaisten tapahtumien kuvaus/videointi, valokuvaus, dronekilpailut,
dronet kuvaamassa studioissa, leluja, urheilussa suorituksen kehittdmiseen. Esimerkiksi urheilu-
valmennukseen nelikopterin avulla videokuvaa keraava ja anlalysoiva palvelu, joka auttaa kehit-
tdmaan suorituksen tekniikkaa. "Olisi kiva vuokrata kopteri ja lentaa silld VR-lasien avulla.”
Reaaliaikainen paikkatietokuva, tarvittaessa, Hatapalvelujen osana, nelikopteri palomiesten
apuna (tulipalot, teollisuuspalot, metsapalot). Turvallisuuden lisaaminen.

Tavarankuljetus. Kiireelliset 1ahitoimitukset esim. vanhusten hoidossa tai onnettomuuspaikalle.
Pakettien toimittaminen kotiovelle, avustaminen asioiden nostamisessa ja kantamisessa. Neli-
kopterit lasten ja vanhusten valvonnan apuna.

Kopterit kattojen ja iv- ja savuhormien tarkastuksessa. Lumen ja jaan tarkkailussa ja poistossa
katoilta. Kiinteist6jen huollon ja seurannan kohteet. Maatalousyrittgjille metsan, peltojen, eldinten
seuranta.

Lentava auto lienee saavuttanut vihdoin konkretian vuonna 2040, lentavat ihmisenkuljettimet.
Metsassa kulkiessa voisi nelikopteri olla apuna, jos kompassi pettaa.

Kotiin: Nelikopteri puhdistaisi talon saderannit ja tarkistaisi, onko sielléd kunka paljon lehtia ja ros-
kaa. Nelikopteri ja lisdapuvaline loisi lumet katolta.



Mita nelikopteri keksinnét voisivat olla olla esimerkiksi: yhteiskunnan ja kaupunkien palveluissa,

turvallisuudessa, dlykkaassa liikenteessa ja logistiikassa, toissa, koulutusalalla, teollisuuden- tai

kaupan alalla?

Posti kulkee nelikopterin avulla hankaliin tai kaukaisiin kohteisiin, mm. saaristoon.
kartastokuvaus

kaupassa nelikopteri keraa tuotteet ja tuo kotiin, pienten tavaroiden kuljetus, esim. kaupan ja ra-
vintola-alan pientavarakuljetukset

pelastus- ja ensiaputarvikkeiden toimitus hankalakulkuisiin paikkoihin, ensiapuvalineiden toimi-
tus, iimakaytavien hyédyntaminen etenkin lahikuljetuksissa, tavaroiden nopea kuljetus.
Etsinta-/jaljityskoptereita viranomaisille, vaarallisiin tydolosuhteisiin ja suorittamaan vaaralliset
tehtavat. Turvallisuuden valvonnassa. Valvonta ja rikostorjunnan tehtavissa. Turvallisuuteen liit-
tyvat tilannekuva, opastaminen, ja palvelut, joissa on tarve paasta nopeasti paikalle. Ensiavun,
poliisin ja palokunnan nopea ensiapu ja ensiaputarvikkeet kohteeseen. Tulipalojen ja onnetto-
muuksien seuranta ja mahdollisesti myds paikallistaminen mm. kadonneiden ihmisten etsimi-
sessa. Poliisivalvonta esim. liikenteessa

Teollisuudessa tuotteiden ja puolivalmisteiden siirtelyyn. Teollisuusalueiden vartiointi.
Maataloudessa on useita sovellus mahdollisuuksia nelikoptereille. Ne parantavat merkittavasti
tuottavuutta.

Mainonta ja markkinointi.

Luonto- ja patikointireittien seurantaa missa esim. nahtavaa eldimet, revontulet
Metsapalovalvonta ja kaikenlainen etsintd on helpottunut tdman teknologian myéta. Isoilla mark-
kinoilla kuitenkin ensisijaisesti sotateollisuuden kayttoon.
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5.6  3D-printattavat tuotteet ja keksinnot

3D-printattavien tuotteiden tai keksintojen liiketoimintapotentiaalin térkeys
Tutkimuksessa selvitettiin 3D-printattavien tuotteiden tai keksintdjen liiketoimintapotentiaalin térkeytta. Asi-

antuntijavastauksia saatiin 143 kappaletta.

3-D printattavien tuotteiden tai keksintdjen
liiketoimintapotentiaalin tarkeys

3D printterit hyvinvointi alalla

3D printterit kuluttajille ja kotiin

3D printterit kaupan alalla

3D printterit logistiikassa, jalleenmyyjille ja lahijakelussa
3D printterit jalleenmyyijille ja lahijakelussa

3D printterit teollisuudessa

3D printterilla tehdyt talot

II"']'I'“M

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

B Tarkea tai erittdin tarkea Silta valilta M Ei ollenkaan tarkea

Kuvio 17. 3D-printattavien tuotteiden tai keksintdjen liiketoimintapotentiaalin térkeys.

Kolmiulotteinen tulostus (3D) on joukko teknologioita, joilla erilaisia esineita voidaan tuottaa suoraan
lopulliseen muotoon ilman monia valmistusvaiheita. Sille on toisaalta ennustettu suurta potentiaalia, ja
toisaalta kayttéonotto on ollut suhteellisen hidasta. Viime vuosina se on kuitenkin levinnyt tulostin laitteiden
hintojen laskiessa myos kuluttajien ja harrastekayttoon. Teollisuusmittakaavainen kaytté on edelleen ra-
joittunut erikoistuotteisiin, eika ole saavuttanut massamittakaavaa.

Vastaajien mukaan kuitenkin erityisesti teollisuuskaytolle odotetaan suurta kasvua, koska % vastaa-
jista piti tata erityisen tarkeana.
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Taulukko 9: 3D-printattavien tuotteiden tai keksint6jen liiketoimintapotentiaalin térkeys.

Ei lainkaan tar- Silta valilta Tarkea tai

kea tai ei tarkea erittain tarkea
3D-printterilla tehdyt talot 44 % 29 % 28 %
3D-printterit teollisuudessa 10 % 15 % 75 %
3D-printterit jalleenmyyjille ja lahijakelussa 21 % 35 % 44 %
3D-printterit logistiikassa, jalleenmyyjijille ja 24 % 39 % 37 %
[&hijakelussa
3D-printterit kaupan alalla 25 % 39 % 36 %
3D-printterit kuluttajille ja kotiin 29 % 32 % 39 %
3D-printterit hyvinvointi alalla 27 % 21 % 53 %

Liiketoimintapotentiaalien arvioinnissa teollisuuskayton (75 %) lisaksi nousevat esille |ahijakelu (44 %),
joka tarkoittaa tuotteiden tulostamista lahelld asiakasta. Muun muassa varaosien tulostamista on jo pitkdan
spekuloitu. Hyvinvointialueelle (53 %) arvioidaan samoin potentiaalia.

Vastaukset avoimiin kysymyksiin: Minkélaisia uusia sovelluksia, palveluit, kéy-
tantoja ja tuotteita voisi olla kolmiulotteiset 3D-printattavat tuotteet ja keksinnét
alalla vuonna 2040?

Asiantuntijat ja kuluttajat kirjoittivat 94 vastausta 3D:n mahdollisuuksiin. Mitd 3D-printterien keksinnot
voisivat olla esimerkiksi: Kuluttajille, kotona, vapaa-aikaan, urheiluun, hyvinvoinnin alalla, lasten
ja vanhusten hoidossa, media- tai viihde alalla?

e Kodin pientarpeiden printtaus, personoidut tuotteet, kotiin 3D printteri, jolla vois printata astioita
eri tarpeisiin ja sulattaa takaisin massaksi tarpeen loppuessa, Kierratys ja uudelleenkayttd.

o Virtuaali 3D-mallien kirjasto, josta valita tarvikkeita tunnuksella. Kotikaytt6on 3D ohjelma-arkisto -
tuotekaavat. 3D-printteri kotiin, jolle kdytdnndn soveltamismahdollisuuksia eri tarpeisiin, tarve
esineita.

o Mittatilaustuotteita voisi valmistaa paljon halvemmalla, ja se hyddyttaisi kuluttajia.

o Tulostuspalvelu, skannaus ja tulostus, vanhan ajan valokuvausliikkeen tapaan. Kuluttajavastaus
esimerkki: "Yritin 16ytéda 3D-tulostuspalvelua, joka olisi tulostanut minulle autoon pdlykapselit. Uu-
sia ei enda valmisteta, mutta yksi minulla on malliksi. Palvelua ei 16ytynyt.”

o 3D-pritteri mahdollistaa uuden printterituotoksen monenlaiseen erityistarpeeseen ilman viiveita,
pienten tuotteiden printtaus. Tavaran tuottaminen, esimerkiksi varaosa autoon tai kodinkoneisiin

¢ Yhteisomistajuus: Nopeat varaosat esimerkiksi 'taloyhtion tulostimella' tai kirjaston tulostimella.

o Viihde: Erilaisten viihdealan, esim. naamioiden, lelujen nopea printtaaminen

o Yksildllisyys: Yksilolliset printattavat "varaosat", kuten polvi- ja lonkkanivelet, tekohampaat, spe-
siaali tavara, yksildllisia 1aaketieteellisia valineita, muotiesineitd, sdhlymailojen lavat, erilaisten
lelujen tulostus, varaosien tulostus ja ihmisille varaosat (hampaat, luut jne.)
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Mitd 3D-printterien keksinndt voisivat olla esimerkiksi: Yhteiskunnan ja kaupunkien palveluissa,
turvallisuudessa, dlykkaassa liikenteessa ja logistiikassa, toissa, koulutusalalla, teollisuuden- tai
kaupan alalla?

e Varaosien printtaus. Harvinaisen varaosan tulostukseen. Esim. Rautakaupassa (ei tilata kiinasta
ja kuljeteta, vaan paikallinen tulostus). Kustomoidut varaosat kaikkeen edullisesti, myds metal-
leista ja orgaanisista materiaaleista.

e Hyvinvoinnin alalla erilaisten kalliiden instrumenttien valmistus paikallisesti kysyntatarpeen mu-
kaisesti. Hoito-alalla kipsien, apuvalineiden, hampaiden, tekoelimemien ja tekojasenten print-
taus. Ladketieteessa voitaisiin printata elimia, luita, tukirakenteita ihmiselle

e Yritysten tuotteiden 3D-malleja myydaanmaailmanlaajuisesti lisensoituna pilvipalveluiden kautta
3D-tulostuspalveluille. Yleinen varaosatuotanto, kun tuotteiden/varaosien 3D-mallinnuksen sce-
mat on saatavilla.

o Teollisuus voisi tuottaa mittatilaustuotteita itselleen ja asiakkailleen edullisesti. 3D-tulostus kes-
kittyy ennen kaikkea litostekniikkaan, keveyden asettamiin vaatimuksiin ja prototyyppeihin seka
uniikkiin tuotantoon. Nopeat kokeilut ja pilotointi, voi tulostaa yhden ja sitten kokeilla toimiiko.
Riittavan halpa ja laaduka metallijauheella toimiva 3D-tulostin. Metallikappaleet, joissa kappa-
leen eri osissa on eri lejeerinkeja/metalleja.

e  3D-printterit sinallaan ei tule olemaan oleellinen itsendinen osa. Tulevaisuus on automaation/ro-
botiikan, jossa mukana on 3D-tulostus. Materiaalin tuottaminen paikallisesti on edelleen nope-
ampaa ja ekologisempaa kaytetyn energian suhteen (riippuen energian tuotantotavoista).

¢ Ruuan tulostaminen.

o Kun materiaalit monipuolistuvat ja tarkkuus lisdantyy, niin mahdollisuudet teollisuudessa ja ra-
kentamisessa ovat loputtomat mm.Talot, tuotteet ja osat pystyy printtaamaan jatkossa nopeasti
ja helposti.

52



6. MARKKINOILLE TULON TODENNAKOISYYDET JA
AIKATAULUT TEKNOLOGIA-ALOITTAIN

6.1 Markkinoille tulon todennakoisyydet teknologia-aloittain

Tutkimuksessa selvitettiin myds ndkemyksia markkinaille tulon todennakdisyyksista teknologia aloittain ja
asiantuntijoiden vastauksia saatiin 146.

Markkinoille tulon todennakoisyydet teknologia-
aloittain

Robotisaation innovaatiot, tuotteet ja palvelut

Nanoteknologian ja printattavan dlyn innovaatiot, I ———

tuotteet ja palvelut I
Joustavien aurinkopaneelien innovaatiot, tuotteet ja I — —
palvelu u
Nelikoptereiden innovaatiot, tuotteet ja palvelut ——
3D printtereiden innovaatiot, tuotteet ja palvelut ——
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
M Erittdin todennakoista Todennadkoistda M Ei todennakdista

Kuvio 18. Markkinoille tulon todennékdisyydet teknologia-aloittain.

Tutkimuksessa selvitettiin myods ndkemyksia markkinaille tulon todennakdisyyksista teknologia aloittain ja
asiantuntijoiden vastauksia saatiin 146. Joustavien aurinkopaneelien innovaatioita pidettiin selkeasti to-
dennakoéisimpana alueena, koska 35 % piti erittdin todennakdisena markkinoille tuloa ja todennakdisena
55 % eli yhteensa 90 %. 3D-tulostus on ollut joissain maarin markkinoilla jo jonkin aikaa, mutta suhteellisen
suppeasti. Niinpa sen todennakoisyyksina pidettiin yhteensa lahes 75 %. Robotisaation esiintuloa pidetaan
hyvinkin todennakoisena 38% ja todennakoisena 43 % eli yhteensa 81%.

Huolimatta varhaisesta kehitysvaiheestaan nelikoptereiden markkinoille tuloa pidettiin seuraavaksi to-
dennakoéisimpana. Nanoteknologiassa markkinoille tulon odotukset jakaantuvat siten, etta vain 15 % pitaa
sita erittdin todennakodisena, mutta 55 % todennakoisena. Tama voi johtua siita, etta markkinoille tulo jaa
pidemmalle tulevaisuuteen.
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Taulukko 10. Markkinoille tulon todennékdisyydet teknologia-aloittain.

Todennakoisyys Ei todenna- Todenna- Erittéin toden-
koista koista nakoista

3D-printtereiden innovaatiot, tuotteet ja palvelut 7 % 44 % 30 %

Nelikoptereiden innovaatiot, tuotteet ja palvelut 9 % 41 % 21 %

Joustavien aurinkopaneelien innovaatiot, tuotteet ja 2% 50 % 35 %

palvelu

Nanoteknologian ja printattavan alyn innovaatiot, 10 % 55 % 15 %

tuotteet ja palvelut

Robotisaation innovaatiot, tuotteet ja palvelut 5% 43 % 38 %

6.2  Markkinoille tulon aikataulut teknologia-aloittain

Markkinoille tulon aikataulua arvioi 143 asiantuntijaa. Yksi tulevaisuuden tutkimusten haastavimmista na-
kdkohdista on tarkistaa innovaatioiden ajoitus. On hyvin yleista korostaa lyhyen aikavalin kehityksen mer-
kitysté ja vauhtia ja painvastoin aliarvioida pitkan aikavalin vaikutuksia.
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MARKKINOILLETULON AIKATAULUT TEKNOLOGIA-ALOITTAIN

Robotisaation innovaatiot tuotteet ja palvelut
0-4 vuotta

5-10 vuotta

11-14 vuotta

15-19 vuotta

yli 20 vuotta

Nanoteknologia, printattavan dlyn tuotteet ja palvelut
0-4 vuotta

5-10 vuotta

11-14 vuotta

15-19 vuotta

yli 20 vuotta

Aurinkopaneeli innovaatiot, tuotteet ja palvelut
0-4 vuotta

5-10 vuotta

11-14 vuotta

15-19 vuotta

yli 20 vuotta

Nelokopteri innovaatiot, tuotteet ja palvelut
0-4 vuotta

5-10 vuotta

11-14 vuotta

15-19 vuotta

yli 20 vuotta

3D Tuotteiden innovaatiot, tuotteet ja palvelut
0-4 vuotta

5-10 vuotta

11-14 vuotta

15-19 vuotta

yli 20 vuotta

0

X

5% 10% 15%  20% 25% 30% 35% 40%

Kuvio 18. Markkinoille tulon aikataulut teknologia-aloittain.

Kyselylomakkeessa vastaajia pyydettiin arvioimaan todennakdisimmat innovaatioiden, tuotteiden ja palve-
luiden aikataulut. Arviot jaettiin lyhyen aikavalin (0—4 vuotta), keskipitkéan (5—10 vuotta) ja pidemman aika-
valin vaikutuksiin. Viimeinen on jaettu 11-14, 15-19 ja yli 20 vuoden ajanjaksoihin.

Koska suurin osa innovaatioista on luonteeltaan radikaaleja, lyhyen aikavalin eli alle 4 vuoden odotuk-
set olivat kohtuulliset. Kuitenkin keskimaarin 5-10 vuoden aikana suhteellisen monien tekniikoiden odote-
taan kypsyvan ja vaikuttavan merkittavasti.

Tarkemmin sanottuna nelikoptereiden aikajanalla nahdaén olevan vaikutuksia jo 5-10 vuoden jalkeen,
samoin kuin aurinkopaneeleilla. Aikajana kysymykset keskittyivat my6s teknologioihin perustuviin tuottei-
siin ja palveluihin. Siten nelikopterien ja aurinkopaneelien kypsempi teknologiavaihe nayttaa osoittavan
naiden erityyppisten sovellusalueiden ja naihin perustuvien uusien tuotteiden ja palvelujen aikataulun.

Nanoteknologiassa ja robotiikassa odotetaan suurta kaytettavyytta korkeintaan yli 10 vuoden aikana,
mika heijastaa naiden tekniikoiden varhaista kehitysvaihetta.
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7. SUOMEN TALOUDELLE MERKITTAVIMMAT
UUDET KEKSINNOT JA INNOVAATIOT

Tutkimme uusia keksintdja ja innovaatioita, jotka asiantuntijat uskovat olevan tarkeimpia suomelle mm.
muuttaa hyvinvointia, vahentaa tyottomyytta, luo talouskasvua ja kilpailuetua. Teknologian ja hyvinvoinnin
valista yhteytta olisi tarkeaa tutkia enemman.

Pyysimme vastaajia valitsemaan matriisista kohdat, jotka uskoivat tarkeimmiksi Suomelle. Matriisiin
vastasi 125 asiantuntijaa. Suomelle tdrkeimmaksi arvioituja kohtia matriisiin rastitettiin 4915 kappaletta.

Matriisissa mitattiin tutkimuksessa tutkittujen teknologioiden vaikutuksia yhteiskuntaan, eldaman laa-
tuun ja kulutustottumuksiin. Samoin tutkittiin teknologioiden vaikutuksia Suomen kilpailukykyyn, talouskas-
vuun ja yrittdjyyteen, seka tyon luonteeseen etta tydllisyyden parantamiseen. Taulukko on kaksiosainen ja
prosentit muodostuvat molempien taulukoiden 12 ja 13 yhteenlasketuista vaakariveista.

Taulukko 12. Tutkimuksessa tutkittujen teknologioiden vaikutuksia yhteiskuntaan, eldmén laatuun ja ku-
lutustottumuksiin, Kilpailukykyyn, talouskasvuun ja yrittdjyyteen seké tybn luonteeseen etté tyéllisyyden
parantamiseen.

Internet Internet internet  Robotiikka Tyon Itse ajavat
joka esineissd | pilvipalve- = sovelluk- = automati- kulku-
paikassa lut (Cloud set sointi neuvot
techno-
logy)
Muuttaa eldman laatua ja 45 29 33 55 48 25
hyvinvointia myonteisesti 8,93 % 5,76 % 6,55 % 10,91 % 9,52 % 4,96 %
Muuttaa kulutustottumuk- 60 46 23 35 21 36
sia 14,78 % 11,33 % 5,67 % 8,62 % 517 % 8,87 %
Luo mahdollisuuksia yrit- 63 67 45 74 58 37
tajyydelle 9,20 % 9,78 % 6,57 % 10,80 % 8,47 % 5,40 %
Luo uusia tuotteita ja pal- 58 61 45 77 35 50
veluita 8,68 % 9,13 % 6,74 % 11,53 % 5,24 % 7,48 %
Luo talouskasvua ja tuot- 44 37 27 62 43 34

tavuutta Business to Con- 9 15 9, 7,69 % 5,61 % 12,89 % 8,94 % 7,07 %
sumer(BtoC)

Luo talouskasvua ja tuot- 46 43 46 72 58 31

tavuutta Business to Busi- g8 40 %, 7,85 % 8,39 % 13,14 % 10,58 % 5,66 %
ness (BtoB)

Luo kilpailuetua Suomelle 52 39 36 66 57 32
9,42 % 7,06 % 6,52 % 11,96 % 10,33 % 5,80 %
Muuttaa organisaatiora- 47 22 37 51 73 24
kenteita 14,64 % 6,85 % 11,53%  1589% = 22,74 % 7,48 %
Véahentaa tyottdmyytta 26 13 10 16 13 5
16,05 % 8,02 % 6,17 % 9,88 % 8,02 % 3,09 %
Muuttaa tydn luonnetta 62 50 47 91 103 60
10,55 % 8,50 % 7,99 % 15,48 % 17,52 % 10,21 %
Yhteensa 503 407 349 599 509 334
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Asiantuntijat arvioivat tarkeimmiksi Suomelle, ettd uudet teknologiat luovat mahdollisuuksia yritt&jyy-
delle (685 kpl arvioita), luovat uusia tuotteita ja palveluita (668 arvioita) ja muuttavat tydn luonnetta (588
arvioita).

Seuraavaksi eniten asiantuntijat uskovat uusien teknologioiden luovan kilpailuetua Suomelle (552 ar-
viota), luovan talouskasvua ja tuottavuutta yritysten valiseen liiketoimintaan (Business to Business BtoB
548 arviota) seka yrityksiltd kuluttajille suuntautuvaan liiketoimintaan (Business to Consumer BtoC 481
arviota). Suomelle tarkeaksi uskotaan mydskin, ettad teknologiat voivat muuttaa elaman laatua ja kansa-
laisten hyvinvointia myonteisesti (504 arviota). Naita kaikkia asioita pidetaan merkityksellisina ja uskotaan
laajasti uusien teknologioiden, tuotteiden ja palveluiden tuovan hyvinvointia Suomelle.

Kaikista vahiten sai arvioita tydllisyyden paraneminen uusien teknologioiden avulla. Asiantuntijat ar-
vioivat, ettd teknologiainnovaatiot eivat vahenna tyottdmyytta vain 162 arviota 4915 arviosta. Kovinkaan
merkityksellisina ei mydskaan pideta kulutustottumuksien muutosta (406 arviota) tai muutoksia organisaa-
tiorakenteissa (321 arviota).

Taulukko 13. Tutkimuksessa tutkittujen teknologioiden vaikutuksia yhteiskuntaan, eldmén laatuun ja ku-
lutustottumuksiin, Kilpailukykyyn, talouskasvuun ja yrittdjyyteen seké tybn luonteeseen etté tyéllisyyden
parantamiseen.

3D- Alymateri- = Nanotek- Aurinko- Energian = Yhteensa
printtaus aalit nologia ja tuuli- varastointi
energia

Muuttaa elamén laa- 29 55 45 73 67 504
tua ja hyvinvointia 5,75 % 10,91 % 8,93 % 14,49 % 13,29 %
myonteisesti

Muuttaa kulutustottu- 45 42 33 35 30 406
muksia 11,08% 10,34 % 8,13 % 8,62 % 7,39 %

Luo mahdollisuuksia 72 73 65 65 66 685
yrittajyydelle 10,51 % 10,66 % 9,49 % 9,49 % 9,63 %

Luo uusia tuotteita ja 74 77 78 55 58 668
palveluita 11,08 % 11,53 % 11,68 % 8,23 % 8,68 %

Luo talouskasvua ja 47 47 48 45 47 481

tuottavuutta Business 9,77 % 9,77 % 9,98 % 9,36 % 9,77 %
to Consumer(BtoC)

Luo talouskasvua ja 44 49 58 46 55 548

tuottavuutta Business 8,03 % 8,94 % 10,58 % 8,39 % 10,04 %
to Business (BtoB)

Luo kilpailuetua Suo- 41 59 59 54 57 552

melle 7,43 % 10,69 % 10,69 % 9,78 % 10,32 %

Muuttaa organisaa- 19 16 11 10 11 321

tiorakenteita 5,92 % 4,98 % 3,43 % 3,11 % 3,43 %

Vihentaa tysttomyytta 14 18 20 15 12 162
8,64 % 11,11 % 12,35 % 9,26 % 7,41 %

Muuttaa tydn luon- 49 48 40 19 19 588

netta 8,33 % 8,16 % 6,80 % 3,23 % 3,23 %

Yhteensi 434 484 457 417 422 4915
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Eri uusista teknologia innovaatioista eniten vastauksia ja merkityksellisimpana pidettiin robotiikan so-
velluksia (599 arviota) ja tydn automatisointia (509 arviota). Kolmanneksi eniten arviota sai Internet joka
paikassa (503 arviota). Teknologia innovaatioista seuraavaksi eniten arvioita sai alymateriaalit (484 ar-
viota) ja nanoteknologia (457 arviota). Vahiten teknologia tarkeysarvioita sai internet pilvipalvelut (Cloud
technology 334 arviota) ja itse ajavat kulkuneuvot (349 arviota) yhteismaara 4915 arviosta.
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8. LIKETOIMINNAN JA TEKNOLOGIAOSAAMISEN
KEHITTAMISEEN LIITTYVIEN ASIOIDEN
TARKEYS

Asiantuntijat arvioivat Liiketoiminnan ja teknologiaosaamisen kehittamiseen liittyvien eri asioiden tarkey-
den seuraavasti asteikolla 1=ei lainkaan tarkea, 2=ei tarked, 3=silta valilta, 4=tarkea ja 5= erittain tarkea.
Asiantuntijavastauksia saimme 111 kappaletta. liiketoiminnan ja teknologiaosaamisen kehittdmiseen kan-
nalta suurin osa arvioi ehdottamamme tekijat tarkeiksi tai erittain tarkeiksi.

Liiketoiminnan ja teknologiaosaamisen kehittamiseen
liittyvien eri asioiden tarkeys
Yrityksen tulevaisuuden muokkaaminen vaikuttamalla
teknologiaan, liiketoimintamalliin ja yhteistydsuhteisiin...
Organisaation oppimisen tukeminen

Yrityksen tuotteisiin ja valittuun teknologiaportfolioon liittyvien
uhkien tunnistaminen

Markkinatilannetta koskevan ymmarryksen lisddminen

Mahdollisten uusien asiakkaiden tunnistaminen

Markkinaymmarryksen ja asiakkaiden muuttuvien tarpeiden
tuntemuksen lisdédminen

Yrityksen T&K-projekteihin liittyvan epdvarmuuden viahetdminen

Eri tulevaisuuden vaihtoehtoihin sopeutuminen strategisen
kyvykkyyden luomisen kautta

Liiketoiminnan eri tavoitteiden koordinaation parantaminen

Ulkoisen toimintaympariston muutoksiin sopeutumisen
tukeminen

Keskustelun lisdadminen yrityksen liiketoimintastrategian
sisallosta

Epdvarmuuden ja riskien vahentdaminen

Tiedonsaanti teknologiakehityksen tuottamista muutoksista

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%

B Tarkea tai erittdin tarkea Silta valilta B Ei kainkaan tarkea tai ei tarkea

Kuvio 20. Liiketoiminnan ja teknologiaosaamisen kehittdmiseen liittyvien eri asioiden téarkeys.

Asiantuntijat arvioivat liiketoiminnan ja teknologiaosaamisen kehittdmisen kannalta tarkeimmiksi (Tar-
kea tai erittain tarked) seuraavat sovellukset: Organisaation oppimisen tukeminen (83 %), Tiedonsaanti
teknologiakehityksen tuottamista muutoksista (81 %), Epavarmuuden ja riskien vahentaminen (81 %),
Markkinaymmarryksen ja asiakkaiden muuttuvien tarpeiden tuntemuksen lisdédminen (81 %), Yrityksen
tuotteisiin ja valittuun teknologiaportfolioon liittyvien uhkien tunnistaminen (80 %) ja Mahdollisten uusien
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asiakkaiden tunnistaminen (79 %). Hyvin tarkeiksi asioiksi liiketoiminnan ja teknologiaosaamisen kehitta-
misen kannalta miellettiin myds Ulkoisen toimintaymparistén muutoksiin sopeutumisen tukeminen (77 %)
ja Markkinatilannetta koskevan ymmarryksen lisddminen (76 %).

Vastausvaihtoehtoon "Ei lainkaan tarked”, kaikki asiantuntijat vastasivat 0%, paitsi kahteen kysymyk-
seen 0,95 %: Nama kaksi vastausta ovat: Yrityksen T&K-projekteihin liittyvan epavarmuuden vahentami-
nen ja Organisaation oppimisen tukeminen. Asiantuntijat arvioivat vahiten tarkeiksi seuraavat "Keskustelun
lisddminen yrityksen liiketoimintastrategian sisallosta” (8 % vastasi ei tarkea”) ja "Yrityksen T&K-projektei-
hin liittyvan epavarmuuden véhentaminen” (7 % vastasi ei tarkead”).

Taulukko 14. Liiketoiminnan ja teknologiaosaamisen kehittdmiseen liittyvien eri asioiden térkeys.

Ei lainkaan Silta valilta Tarkea tai

tarkea tai erittain
ei tarkea tarkea
Tiedonsaanti teknologiakehityksen tuottamista 0% 19 % 81 %
muutoksista
Epéavarmuuden ja riskien vahentaminen 2% 17 % 81 %
Keskustelun lisddminen yrityksen liiketoimintastrategian 8 % 19 % 2%
sisallosta
Ulkoisen toimintaympariston muutoksiin sopeutumisen 1% 22 % 77 %
tukeminen
Liiketoiminnan eri tavoitteiden koordinaation parantami- 5% 29 % 66 %
nen
Eri tulevaisuuden vaihtoehtoihin sopeutuminen 2% 29 % 69 %
strategisen kyvykkyyden luomisen kautta
Yrityksen T&K-projekteihin littyvan epavarmuuden 7% 31 % 62 %
vahentaminen
Markkinaymmarryksen ja asiakkaiden muuttuvien 3% 16 % 81 %
tarpeiden tuntemuksen lisdaminen
Mahdollisten uusien asiakkaiden tunnistaminen 1% 20 % 79 %
Markkinatilannetta koskevan ymmarryksen lisddminen 2% 22 % 76 %
Yrityksen tuotteisiin ja valittuun teknologiaportfolioon 2% 18 % 80 %
liittyvien uhkien tunnistaminen
Organisaation oppimisen tukeminen 2% 15 % 83 %
Yrityksen tulevaisuuden muokkaaminen vaikuttamalla 5% 25% 70%

teknologiaan, liiketoimintamalliin ja yhteistydsuhteisiin
verkostoissa
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9. MERKITTAVIMMAT TEKIJAT TEKNOLOGISTEN
INNOVAATIOIDEN TOTEUTUMISEN KANNALTA

Aaltolan ja Vallinin "Ikkunoita tutkimusmetodeihin, metodin valinta ja aineistonkeruu” -teoksen mukaan pa-
rivertailumenetelmaa kaytetddn muiden menetelmien (mm. kyselyn, testin, haastattelun) tukena (Vallin
2001). Tavoitteena parivertailussa on selvittda usean vertailtavan asian suuruus tai paremmuus jarjestysta.

Parivertailun paradoksi on nimetty keksijansa, 1700-luvulla elaneen ranskalaisen matemaatikon ja va-
listusfilosofin Nicolas de Condorcet’'n mukaan. Condorcet’'n paradoksi liittyy tilanteisiin, joissa paatés on
tehtavad enemmistdn tahdon pohjalta, mutta vaihtoehtoja on enemman kuin kaksi eikd enemmistd pida
mitéaan yksittaista vaihtoehtoa lahtdkohtaisesti parhaana. Condorcet kehitti tata varten niin sanotun Con-
dorcet’'n menetelman eli parivertailun (Wikipedia https://fi.wikipedia.org/wiki/Condorcet%E2%80%99n_pa-
radoksi).

Parivertailussa kukin danestdja asettaa vaihtoehdot paremmuusjarjestykseen, vaihtoehtoja vertaillaan
sitten yksittaisind pareina ja voittajaksi valitaan vaihtoehto, jota enemmistd pitda parivertailuissa parem-
pana suhteessa kaikkiin muihin vaihtoehtoihin.

Vertailtavana on yhta aikaa vain kaksi muuttujaa tai asiaa. Vastaaja valitsee toisen esitetyn kysymyk-
sen mukaisesti. Kukin vertailtava asia asetetaan vuoroin pariksi ja nain ollen jokainen asia tulee verratuksi
jokaisen muun asian kanssa. Vallinin mukaan parivertailua on esimerkiksi jalkapallon tai jadkiekon maaot-
telut, joissa jokainen pelaa vuorollaan toista vastaan ja lopputuloksena saadaan pistemaariin perustuva
paremmuusjarjestys (Vallin 2001).

Parivertailuun vastaaminen on helppoa, silld yhta aikaa tarvitsee vain kahden asian miettimista, kumpi
on parempi. Lopputuloksena saadaan kunkin vastaajan looginen jarjestys vertailevista olleista asioista.
Sen lisaksi vastauksissa saadaan esille vertailtavien tekijoiden valiset suhteet (Vallin 2001). Suositeltava
vertailtavien asioiden maara on kuusi, joista saadaan jo 15 paria. Vertailuparien laatiminen onkin tutkimuk-
sen onnistumisen ydin (Vallin 2001).

Tassa tutkimuksessa asiantuntijoita pyydettiin vastaamaan kysymykseen: "Arvioi, kumpi rinnakkain
esitetty tekija on merkittdvampi teknologisten innovaation toteutumisen kannalta omien kokemuksiesi pe-
rusteella?” (Merkitse merkittavampi tekija eli 1 tai 2).

Tassa tutkimuksessa vertailtiin tunnettuja teknologisten innovaation likketoiminnan kehittdmisen ja to-
teutumisen kannalta merkittavia tekijoita. Parivertailtavia asioita olivat kuusi eri tekijaa: (1) Eri uusien tek-
nologisten vaihtoehtojen etsinta, (2) Kriittinen uusien vaihtoehtojen valinta eri liiketoimintamallien osalta,
(3) Liiketoimintamallin kaytannon toteutus suunnitelmallisesti, (4) Lisdoppiminen liiketoimintamallin toteu-
tuksen yhteydessa, (5) Innovaatioprosessiin osallistujien erilaisuus eli diversiteetti, seka (6) Kevyen kettera
(lean & agile operation) toimintamalli.

Kaikista 161 asiantuntijasta 100 asiantuntijaa vastasi tdhan parivertailun osion kysymykseen. Merkin-
toja tarkeydestda saimme yhteensa 1440 kappaletta. Taulukossa on ylempana vastaajien lukumaara ja
vastausprosentit alla. Punaisella varilla on merkitty tarkeampi tekija.
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Taulukko 15. Merkittdvimmaét tekijét teknologisten innovaatioiden toteutumisen kannalta. Eri tekijbiden

vertailu parivertailun pohjalta (n=100).

Eri tekijat 1 2 Eri tekijat
Eri uusien teknologisten vaihtoehtojen 41 59 Kriittinen uusien vaihtoehtojen va-
etsinta 41 % 59 % linta eri liiketoimintamallien osalta
Eri uusien teknologisten vaihtoehtojen 29 71 Liiketoimintamallin k&ytadnnon toteu-
etsinta 29 9%, 71 % tus suunnitelmallisesti
Eri uusien teknologisten vaihtoehtojen 29 69 Lisdoppiminen liiketoimintamallin to-
etsinta 29,59 % 70,41 %  teutuksen yhteydessa
Eri uusien teknologisten vaihtoehtojen 32 66 Innovaatioprosessiin osallistujien eri-
etsinta 32,65 % 67,35 %  laisuus eli diversiteetti
Eri uusien teknologisten vaihtoehtojen 33 62 Kevyen kettera (lean & agile opera-
etsinta 34,74 % 65,26 %  tion) toimintamalli
Kriittinen uusien vaihtoehtojen valinta 52 46 Liiketoimintamallin k&ytannon toteu-
eri liiketoimintamallien osalta 53,06 % 46,94 %  tus suunnitelmallisesti
Kriittinen uusien vaihtoehtojen valinta 35 61 Lisdoppiminen liiketoimintamallin to-
eri liiketoimintamallien osalta 36,46 % 63,54 %  teutuksen yhteydessa
Kriittinen uusien vaihtoehtojen valinta 40 56 Innovaatioprosessiin osallistujien eri-
eri liiketoimintamallien osalta 41,67 % 58,33 % | laisuus eli diversiteetti
Kriittinen uusien vaihtoehtojen valinta 57 38 Kevyen kettera (lean & agile opera-
eri liiketoimintamallien osalta 60 % 40 % tion) toimintamalli
Liiketoimintamallin kaytadnndn toteu- 34 61 Lisdoppiminen liiketoimintamallin to-
tus suunnitelmallisesti 35,79 % 64,21 %  teutuksen yhteydessa
Liiketoimintamallin kaytannén toteu- 44 51 Innovaatioprosessiin osallistujien eri-
tus suunnitelmallisesti 46,32 % 53,68 %  laisuus eli diversiteetti
Liiketoimintamallin kaytannén toteu- 45 49 Kevyen kettera (lean & agile opera-
tus suunnitelmallisesti 47,87 % 52,13 %  tion) toimintamalli
Lisdoppiminen liiketoimintamallin to- 50 44 Innovaatioprosessiin osallistujien eri-
teutuksen yhteydessa 53,19 % 46,81 % laisuus eli diversiteetti
Lisdoppiminen liiketoimintamallin to- 57 36 Kevyen kettera (lean & agile opera-
teutuksen yhteydessa 61,29 % 38,71 %  tion) toimintamalli
Innovaatioprosessiin osallistujien eri- 56 37 Kevyen kettera (lean & agile opera-
laisuus eli diversiteetti 60,22 % 39,78 %  tion) toimintamalli
Yhteensa 634 806

Parivertailumenetelmalla tarkeimmiksi nousivat seuraavat tekijat: "Lisdoppiminen liiketoimintamallin
toteutuksen yhteydessa” ja "Innovaatioprosessiin osallistujien erilaisuus eli diversiteetti”. Parivertailume-
netelmalla selkeasti kolme kertaa tarkedmmaksi valittiin "Kriittinen uusien vaihtoehtojen valinta eri liiketoi-
mintamallien osalta”. Asiantuntija arvioivat, etta "Eri uusien teknologisten vaihtoehtojen etsinta” tai "Kevyen
kettera (lean & agile operation) toimintamalli” eivat ole niin merkittavia tekijoitd kuin muut, teknologisten
innovaation liiketoiminnan kehittdmisen ja toteutumisen kannalta.
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10. HEIKOT SIGNAALIT — UUDET KEKSINNOT,
TUOTTEET JA INNOVAATIOT ERI ALOILLA

Asiantuntijoilta/kuluttajilta kysyttiin "Minkalaisia uusia keksint6ja, tuotteita, innovaatioita tai kaytantoja voisi

mielestasi olla eri aloilla?”. Vastauksia saimme yhteensa 167 vastausta eri alueilta. Eniten vastauksia tuli

kuluttajiin ja kotiin, ymparistéon ja hyvinvointiin littyen, kuhunkin 24-26 kpl heikkoa signaalia tai ideaa.

Liikenteeseen ja logistiikkaan, kauppaan ja teollisuuteen kuhunkin 16—21 kpl weak signaalia/ideaa, ty6n-
tekoon 20 ja mediaan 13 kpl heikkoa signaalia/ideaa.

Esitetyt ideat kuvaavat sita laajaa skaalaa, joita innovaatioiden tulevaisuuden kayttdémahdollisuuksiin

liittyy. Osaa ideoista jo sovelletaan jollain, usein hyvinkin suppealla, alueella. Tassa muutamia esimerkkeja

saaduista vastauksista ja ideoista seka avoimista kysymyksista.

Taulukko 16. Heikkoja signaaleja, keksintéjé, tuotteita, innovaatioita tai kdyténtojé eri aloilla.

Kuluttajille, kotona ja
vapaa-aikana

Alyvaate, joka mukautuu kelin
olosuhteisiin, puettava "puhelin”

Liikunnalliset seurantajarjestel-
mat

Alykkaat materiaalit.

Aurinkopaneelit, tuulivoima

Raskaat ja vaaralliset ty6t, 1am-
mitys ja perusenergia

Kotiapu

Kayttajaystavallisia, peli- ja viih-
demaailman kautta kotiin tuo-
daan koko ajan uusia innovaati-
oita

Alylliset kuluttajatuotteet

Siivousrobotit,

3D-printtaus, matkaketjut

Alylaitteet, dlyvaatteet ja ener-
giaratkaisut

Akkujen, séhkolaitteiden ja la-
tausteknologioiden kehittyminen

Alytekniikat

Ympaéristossa ja yhteiskun-
nassa esim. kaupunkien ja
kuntien palvelut

Liikenne, valaistus kelin mu-

kaan, robotisoitu tienhuolto,

Ymparistosaatelija, joka rajoittaa
ymparistdjaljen laji- ja biomas-
sakohtaiseksi

Alykkaat materiaalit, cleantech
ja energiateknologia.

Valaistus katujen aurinkopaneli
pinnoitteella yhdistettyna nano-
teknologiaan ja alyyn
Vaaralliset tehtavat

Katujen yllapito
Datan analysoinnin hyddyntami-
nen paatosten tukena

Energiat ja palvelut

Liikennevalineet joko jokaisella
oma tai yleinen valine, terveys-
palvelut verkon kautta
Robotisointi ja automatisointi
sairaaloissa

Jatehuolto, energiantuotannon
kestavat ratkaisut
Vuorovaikutusta asiakkaan
kanssa ilman fyysista siirty-
mista, esimerkiksi terveydentilan
monitorointi etaalta
Kunta-applikaatio, joka palvelee
kuntalaisia.

Hyvinvointipalveluissa,
vanhusten ja lasten hoidossa

Kuntoutus robottien avulla, hen-
kildkohtainen robottiavustaja,
sosiaaliset robotit
Robotisaation keksinnot.

Robotit, alyvaatteet ja -anturit.

Etavalvonta ja hoito

Valvonta

Virtuaalimaailma
Robotiikkaa

Robotit hoitavat vanhukset ja
lapset

Laakejakelu, liikkumisen avusta-
minen

Alylaitteet, jotka mittaavat esim.
Syketté ja iimoittaa automaatti-
sesti poikkeavuudet

Alylaitteet "inhimillisesti” apuna
esim. Vanhusten hoidossa
Robotiikkaa

Terveydentilan monitorointi
etaalta
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Aly-seinatapetit, jossa turvalli-
suus ominaisuuksia ja viihdetta,
viestintaa

Auttava-applikaatio, joka asen-
taa itse itsensa.

Kodin automaatiota ja turvalli-
suutta lisdavia ratkaisuja.

Kasityokoneiden ohjaus. Puoli-
automaation kautta. Tuotteiden
suunnittelu (erikoisesti raken-
nukset, mokit) joita voidaan kor-
jata ja huoltaa.

Hajautettu sédhkontuotanto. Li-
saantynyt asioiden ja palvelui-
den jakaminen.

Sahkoiset ajoneuvot

Viihdeteknologiaa

Jonkinlainen unenseurantavehje
olisi mielenkiintoinen omistaa.
Robotit siivousapuna

Uusiutuva energia

Oma robottiauto
Itsepuhdistuvat pinnat

Raataldidyt liikuntapalvelut ryh-
malle. Lisaksi joku yksinaisyy-
teen ja sen ennaltaehkaisyyn
palvelu olisi tarkea

26 vastausta

Laadukkaiden palveluiden tuot-
taminen edullisesti ja tehok-
kaasti.

Pienesine logistiikka. Lahikau-
pat/tuvat. Lentoliikenteen vaihta-
minen maaliikenteeseen mante-
reitten sisalla.

Palvelutarpeiden kartoitus ja op-
timointi tekoalyn avulla.

Hajautettu uusiutuvan energian
tuotanto

Virkamiehen puhelimella kiinni-
saamista avittavalla applikaatilla
olisi varmasti kayttoa.

Seuranta, yllapito ja raportointi

Ympariston suojeluun liittyvat
laitteet, jotka voivat tehda vaa-
ralliseksi luokiteltuja tehtavia,
joita on vaikea tehda ihmisvoi-
min. Siivous, poistot, kuljetus,
puhdistus ym.
Aurinkoenergialla toimivat katu-
seka liikennevalot
Muovinkierratys seka muukin
kierratys pitaisi saada kaikkien
saataville esim. Kiertavien pal-
veluiden kautta. Kuntien tehta-
vista ja toiminnoista seka vaiku-
tusmahdollisuuksista voisi olla
palveluita verkossa.

Tilanteen valvonta ja ohjaus

Robottisiivoaja
Robotiikkaa hoitoalalle

25 vastausta

Hyvinvointi-applikaatioi, joka
auttaa ihmisia

Pelillistdmiseen liittyvid hyvin-
vointia parantavia ratkaisuja.

Omatoimisuuden ja kotona asu-
misen mahdollistavat keksinnot.
Myds sosiaalinen kanssakaymi-
nen kuuluu n&ihin.

Hoiva- ja palvelurobotit.

Exoskeletonit ja robotit

Unenseuranta, paremmat vas-
taajapalvelut terveyslaitoksissa.
Seuranta, avunsaanti

L&ahinna logistiikan puolella hoi-
tajien apuna.

Kaikki arkielaman tukeen tarvit-
tavat tekniset valineet oltava
helppokayttdisia ja kaikkien saa-
tavilla (ei vain varakkaille).

Robotti kampaamossa tydssa,
kaupan kassana jne.
Hoivapehmolelut

Paremmin motorisoidut potilas
sangyt
Hoivarobotti

26 vastausta

Kuluttajiin, kotiin ja vapaa-aikaan liittyvia innovaatioita esitettiin hyvin laajalla skaalalla, alyvaatteista
uusiutuvaan energiaan. Osa innovaatioista on jo joissain maarin kaytdssa, kuten itsepuhdistuvat pinnat,
siivousrobotit ja unen seuranta.

Ymparistdon, kaupunkien ja kuntien palveluihin esitettiin myds runsaasti ideoita. Naista nousevat esille
mm. robotiikka hoitoaloille ja raskaisiin tehtaviin, sekd ymparistdon, kierratykseen ja valvontaan liittyvat
innovaatiot. Naistd osa menee paallekkain hyvinvointi palvelujen ideoiden kanssa, kuten hoivarobotit ja

vastaavat. Kuten muillakin alueilla, erilaiset monitorointiin, mittaamiseen ja valvontaa liittyvat innovaatiot
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ovat selkeasti esilla. Tama liittyy 1&heisesti sekd anturiteknologiaan, etta tietojen valittdmiseen langatto-

masti, seka niiden jakamiseen ja analysointiin. Nain esim. terveydentilan monitorointi eta-palveluna mah-

dollistuu ja osittain automatisoituu.

Taulukko 17. Heikkoja signaaleja, keksintéja, tuotteita, innovaatioita tai kdytantoja eri aloilla.

Tyossa tai koulutus alalla
Yhteydet kaikkiin tietovarantoihin

Alykkaat materiaalit, joustavat tuotantomenetelmat.
Etdoppiminen ja tyd

Etaopiskelu, ei tarvitse vaihtaa paikkakuntaa joka
paiva

Verkossa tai eténa laitteiden kautta ja avulla

Etatyoskentely ja etdopiskelu

Alyteknologian jarkeva ja toimiva hyddyntaminen
seka teknologian lieveilmodiden hallinta

3D printterilld opetusmateriaalia ja varaosia- hihna ei
pysahdy varaosan tilaamiseen Hong Kongista

VR- tai AR-tekniikalla etatyoskentely

Ennen kaikkea logiikan ja tlamuotojen hahmotta-
mista seka luovuutta kehittavia laitteita ja ohjelmis-
toja.

VR- tai AR-tekniikalla voisi parantaa koulutusta.

Etdopetuksen avulla hyvien opettajien opetus entista
suuremmalle kohdeyleisolle

Yhteistydmallit Business-Academia, vuorovaikuttei-
nen ja luova opetus, tulevaisuuden tutkimus, seu-
rauksien analysointi

Ajasta, paikasta, rahasta riippumaton koulutus
Alykirjat

Reaaliaikainen opintosuunnitelma applikaatio, joka
seuraa ja ehdottaa parhaiten sopivia opintoja.

Media- tai viihde alalla

Automatisoidut kamerat, katsojan valitsema
kuvakulma,

Jakelupalvelut

Etateatterit

Pelillistaminen

Tv-toiminnan muuttuminen, niin etta eletaan-
kin koko ajan virtuaalitodellisuudessa joiden-
kin 1ahilaitteiden avulla

Sahkoisten palveluiden ja viihteen jakeluka-
navien ja artistien "ansaintamallien" toimivuu-
den varmistaminen

Aina lahella- dlykas informaatio saatavissa
nopeasti ja varmasti

Viihteessa 3 uloitteisuus

Liikuntaan ja nautintoon perustavat laitteet.
Esim. Liikuntaan perustuvat laitteet. Erotiikka
on myo0s alue, jota ei voi sivuuttaa.
Viihteessa VR- ja AR-tekniikka antaisivat ai-
van uudenlaista syvyytta.

Yksildidyt mediat, joista saa aina halua-
maansa tietoa
Mielikuvitus rajana

Virtuaalitodellisuus

Kotona seinissa nanokalvolla elokuvateatteri
Taulu, jonka sisallén voi vaihtaa tauluksi, te-
levisioksi, tai esim. vanhukselle l1aheisen ku-
vaksi, joka soittaa videopuhelua

Tybhon ja koulutukseen liittyvat innovaatiot liittyvat usein etdoppimiseen eri tavoin. Oppimateriaaleja,

tehtavia, harjoituksia ja luentoja siirretdan verkkoon kasvavalla vauhdilla. Onkin mielenkiintoista ndhda

mitd nama "hybridi’mallit tulevat olemaan yhdistellen perinteistd opetusta ja verkkokoulutusta.

Media hyddyntéa voimakkaasti uusia teknologioita. Tassa tutkimuksessa ei kovin voimakkaasti nos-

tettu esille tdman alueen innovaatioita, mutta virtuaalitodellisuuden hyédyntdminen ndhdaan selkeasti

mahdolliseksi jo Idhiaikoina.
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Taulukko 18. Heikkoja signaaleja, keksintGjd, tuotteita, innovaatioita tai kdyténtéja eri aloilla.

Alykkéissi liikenteessi ja
logistiikassa
Robottiauto, joka toimii myos ra-
vintolana, toimistotilana tai neu-
votteluhuoneena

Optimointi ja julkiset liikennejar-
jestelyt
Automaatio-/sensoritekniikkaa.

Liikenteen automatisointi, logis-
tiikka ketjut
Automaattinen liikkuminen ja
likkumisen saatavuus

Automatisoidut kuljetukset

Kuljettajattomat lentokoneet,
linja-autot, kuorma-autot, junat.

Lahijakelu, liikenteen ohjaus
Liikennevirtojen ja logistiikan op-
timointi
Esim. liikenneongelmat tiedotuk-
sina auton lasiin
Tiella liikkujien havainnointi ja
automaattiset tormaysten esta-
miset alyvaatteiden ja autojen
tekniikalla
Alyliikenne.
Autonomisella liikenteella voisi
vahentaa onnettomuuksia ja li-
sata nykyisten liikennevaylien
[&paisykykya.

Turvallisuus, ekologisuus. Tar-
keinta olisi kehittaa pientavara-
logistiikka standardoinnilla.
Itseajavat kulkuneuvot.

Liikenteen alykas syvaohjaami-
nen, jotta lilkkenne etenisi ilman
pysahdyksia
Pakettien kuljetus ekologisesti
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Kaupan alalla

Perustarpeiden automaattinen
kerays, jotta asiakkaan ei tar-
vitse samoja tuotteita hakea

erikseen joka kerta, automaatti-

nen hyllytys,
Koti-3D ja minimalismi

Tuotetiedon hallinnan ja kasit-
telyn keksinnot.
Vaaralliset ja raskaat tehtavat,
perusenergia ja lammitys
Automaattikassat ja -varastot

Tuotteiden automaattiset toimi-
tukset, virtuaalikaupat
Kassattomat kaupat, ruokien
kotiin tuominen robottikuljetuk-
sena
Automaattinen tilaus
Kysynnan ja tarjonnan opti-
mointi seka logistiset ratkaisut
Varaston minimointi Al:lla

Tavarankuljetus nelikopterilla

Keraysautomaatiot/robotit.
Energiaa saastavat myymalat

Kilpailun avaaminen uusille
kansainvalisille toimijoille: logis-
tiikka, kauppa, vakuutus
Logistiikka robotin toimesta

Teollisuuden alalla

Tehokkaampi tuotanto, uudisra-
kentaminen, huoltotoimenpiteet

Optimointi ja kierratys
Joustavat tuotantomenetelmat.
Perusenergia, logistiikka

Robotit lisdavat tuottavuutta.
Tehdastyd takaisin Kauko-Asi-
asta
Alykas valmistus tuotteiden seu-
ranta
Kokoamistyd roboteilla

Robotiikka
Robotiikkaan liittyvat ratkaisut

Robotit tekee laytanndn tyot 24/7

Robotit tekevat vaaralliset ja li-
kaiset tyot

Teollisuutta ihmisalylla.
Pien-tuotantokoneet. Tahan pi-
taa edeta puoliautomaation
kautta (tyollisyys ja jarkeva kehi-
tys. Ei isoa palaa kerralla, jotta
erehdykset voidaan korjata)
3D-tulostus.

Jos tuote kestaa, niin siitd mak-
setaan kuukausittain pieni
summa, muussa tapauksessa
asiakas saa korvauksen
Siivous ja varastorobotit/
itsekulkevat laitteet

Robotit helpottamassa
tydmaaraa.



Liikenneturvallisuuttaan edista- Robottien lisddminen kokoonpa-

vat ratkaisut, logistiikalle omia nossa ja valmistuksessa, kierra-
vaylia ja IT ratkaisuja tyksen edistaminen ja uu-
siokaytto
Itseohjautuvat autot, bussit jne. Valmistuslinjalla

Liikenteen tarkkailu

10.1 Innovaatiot logistiikassa ja liikkkuvuudessa

Kuljetuspalveluilla ja logistiikalla on molemmat korkeat tydvoimakustannukset, perinteisesti jopa puolet ko-
konaiskustannuksista. Molemmilla alueilla on myds alhainen automatisointitaso, lukuun ottamatta joitain
suuria varastoja ja toimituskeskuksia, joissa on automatisoidut kerrostalovarastojarjestelmat. Nykyisiin au-
tomatisoituihin varastointijarjestelmiin tarvittavat investoinnit kuitenkin estavat niiden leviamisen erittain
suurten operaattoreiden ulkopuolelle.

Itsendisten ja alykkaiden koneiden viimeaikainen kehitys ennakoi tietd automatisoituihin ajoneuvaoihin,
myos julkiseen liikenteeseen. Toistaiseksi vain jotkut joukkoliikenteen kuljettajat, kuten metrot ja junat, ovat
automatisoituja ja suhteellisen harvoissa kaupungeissa. Automaation edut ovat ilmeiset; Jos puolet toimin-
takuluista liittyy tydvoimaan, automaatio leikkaisi ne rajakuluiksi. Nama puolestaan helpottaisivat julkisen
liikenteen useampaa aikataulua ja asiakaspalvelun parantamista.

Mika on automaation ja robotiikan vaikutus? Vastauksia 10ytyy joihinkin kehityksiin, kuten Google-oh-
jaamattomaan autoon (Markoff, 2010). On mielenkiintoista, ettd nama robotiikan sovellukset esittelevat
perinteisten ajoneuvovalmistajien ulkopuolella toimijoiden toimesta, monet heista tulevat sdhkoisesta liike-
toiminnasta tai IT: stad. Autonvalmistajat ovat viime aikoina investoineet huomattavasti naiden alueiden
tutkimukseen ja kehitykseen. Odotettu kehitys on vaiheittainen automatisointi nykyisista kuljettajaa avus-
tavista laitteista, kuten etututkista ja kaistavaroituslaitteista, taysin automatisoituihin, itsenaisesti ajaviin
autoihin. Aikataulujen arviot osoittavat suurta vaihtelua muutamasta vuodesta vuosikymmeniin.

Tama kehityssuunta haastaa monia tavanomaisia oletuksia ja rajoituksia, kuten tarve pysakointipai-
koille ja tarve omistaa henkildauto. Myts monet nykyisen autojen jakamisen ja MaaS: n (Mobility-as-a-
service) haasteista ratkaistaan itse ajavissa autoissa, koska auto voisi likkua tapaamaan seuraavaa asia-
kasta sen sijaan, etta yrittaisi |10ytaa lahinta kaytettavissa olevaa autoa. Myds pysakdintipaikkojen tarve
vahenee huomattavasti, koska liikkuvuuden tarpeiden tayttamiseksi tarvitaan vahemman autoja. Kaytto-
aste paranee nykyisesta 4 prosentista ajasta huomattavasti korkeampiin lukuihin, koska kutakin autoa voisi
kayttaa koko kayttajakunta. Lupaus kayttaa autoa omistamatta sita on MaaS: n avainkysymys, ja se olisi
helpompi saavuttaa automatisoiduilla autoilla.

Logistiikassa itse ajavat pakettiautot ja kuorma-autot pystyisivat toimimaan normaalin tydajan, ts. Yo6-
ajan ja viikonloppujen ulkopuolella, ilman liiallisia tyévoimakustannuksia ja tydajan rajoituksia. Talla olisi
suuri vaikutus etenkin ruuhkaisilla alueilla toimiviin viimeisen mailin kaupunkitoimituksiin.

Kaupan ja teollisuuden Teollisuus 4.0 -ymparistdssa robotti tukee tydvoimavaltaisia toimia, ja ne toi-
mivat taysin itsenaisesti lahitulevaisuudessa (Hofmann-Rusch, 2018, Teollisuus 4.0 ja logistiikan nykytila
seka tulevaisuudennakymat).
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11. TEKNOLOGIA YRITTAJYYDEN JA INNOVAATIOI-
DEN KAUPALLISTAMISEN EDISTAMINEN

Asiantuntijat vastasivat avoimella kysymyksella kysymykseen: Miten teknologiayrittajyytta ja innovaatioi-
den kaupallistamista tulisi Suomessa edistaa? Asiantuntijavastaajien maara téassa kysymyksessa oli 45.
Kuten tyypillistd avoimissa kysymyksissa, vastauksien kirjo on laaja vaihdellen yksittaisista ideoista laa-
jempiin kokonaisuuksiin. Seuraavassa esimerkkeja innovaatioiden kaupallistamisen edistamisesta.

Taulukko 19. Miten teknologiayrittdjyytta ja innovaatioiden kaupallistamista tulisi Suomessa edist&a.

Miten teknologiayrittajyytta ja innovaatioiden kaupallistamista tulisi Suomessa edistaa

Verkostotoimijoiden kautta. Tarvitaan startuppeja my®s robotti/hardware kehitykseen
Kannustaa luovuutta, verkostoitumista ja tietovarantojen avoimuutta.

Innovaatiopankit, yhteistyolla paikallisten ja ulkomaisten yritysten kanssa, ulkomailla toimivien agent-
tien valityksella.

4 Luoda positiivinen asenne yrittdmiseen ja osaamiseen. Lisdtd monialaista koulutusta eli teknologian,
kaupan ja taiteen lisaksi myos ihmistuntemusta ja psykologiaa.

5  Yrittgjyytta ja kansainvalisyytta omaksumalla ja kouluttamalla, kokemusten vaihto ja virheista oppi-
minen

Keksintdjen markkinointi- ja kaupallistamistaidot
Rahallista tukea
Lisdamalla koulutusta ja tutkimusta

© 0o N o

Kasvuvaiheen rahoituksella. Rahoituksen painopisteen siirtdmisté keskisuuriin yrityksiin (ei pieniin
eika suuriin yrityksiin)

10  Teknologian ihmiset yhteen palveluita tuottavien kanssa, jolloin mahdollisuudet ja tarve kohtaavat
11 Teollisen, energian ja palvelun tukeminen

12  Rahoittaa yhteiskunnalle, kuluttajille ja massa tuotantoon (kaikkien ulottuville) keksinndista tehtyjen
palveluiden myyntia

13  Tiedonvaihto, tukirahoitus

14  Rahoittamalla hallitusti potentiaalisten tulevaisuuden tuotteiden ja palvelujen tutkimusta ja tuoteke-
hitysta

15  Kannustusta helpommilla lainatuotteilla ja koulussa kannustusta

16 Yksinyrittdjille helpotuksia veroihin ja byrokratiaan; tukea tydllistdmiseen

17  Kaikkea uutta tulevaa ja erityisesti bioa

18  Tukirahaa

19  Koulutusta lisddmalla ja ennakkoluulottomalla otteella. Taloudellinen tuki lupaavalle toiminnalle.

20  Lisdamalla tietoisuutta kuluttajille uuden teknologian eduista ja hyodyista

21 Tukea innovaattoreille keksintjen kehittdmiseen ja kaupallistamiseen.

22  Teollisuus voisi kehittdd sen mukaan, mitd kuluttajat haluavat.

23  Edistamalla julkisia innovatiivisia hankintoja, jolloin innovatiiviset uudetkin yritykset paasisivat entista
paremmin kehittdmaan tuotteita yhdessa julkisen puolen kanssa ja saisivat jo kehitysvaiheessa liike-
vaihtoa seka hyvan referenssin suomalaisesta julkisesta toimijasta.

24  Rahoitusta keksijdille idean testaukseen niin, etta keksintda ei tarvitse heti myyda.
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25
26

27
29
28
30
31

32

33
34
35
36

37
38
39
40
41
42
43
44

45

Lisda rahoitusta tutkimukseen ja tuotekehitykseen

Tarjoamalla luottamuksellista konsultointia keksijoille ja aloitteleville yrittgjille keksintdjen ja liikeide-
oiden suojaamisen ja toiminnan rahoittamiseen.

Innovaatioseteli on hyva

Valtion ja yritysten T&K-panostuksia lisaamalla.

Tutkimuksen pitkajanteisyys

Yhteiskunta voisi kannustaa rahallisesti kehitysrahalla pienteollisuuden pilotointia ja pienyrityksia.

Keskittymalla ongelmiin ja tarpeisiin. Teknologia on vain valine ja ongelma pitéisi aina ratkaista yk-
sinkertaisimmalla tavalla.

Huomioimalla "from to road" yrittajyyden ja yhdistdmallda mydhemmin akateeminen polku tdhan koh-
deryhmaan.

Pitkdjanteinen rahoitus, kansainvaliset yhteistydkumppanit ja jakelukanavat
Enemman tukea yrittgjia
Kannustamalla yrittgjyyteen valtion tasolta

Innovaatio tutkimuksen rahoitus, kasvupotentiaalin tutkimus, Suomen kilpailukyvyn tutkiminen ja tu-
keminen ideoista kaytantoon idealla.

Rahallisilla avustuksilla

Verotus!

Niin ettei kaupallistaminen ole ainoa l&ht6kohta.

Lisaa tuotekehittelya

Patenttien lakkauttaminen.

Markkinointi kohdilleen

Kannustamalla kestavan kehityksen mukaisiin toimiin, olemalla edellakavija.

Syvempi yhteisty6 korkeakoulujen ja yritysten valilla. Miten osaamista saisi helpommin vietya yrityk-
siin?

Valtion avustusta pitaisi lisaté ja kannustaa yrittgjyyttd mm. verohelpotuksilla. Yrittdminen pitaisi
saada kaikkien ulottuville ja mm. Pakolliset paperit pitaisi hoitaa vain yhteen "luukkuun", joka hoitaisi

asiat kaikille tahoille. Mm. Tulorekisteri on hyva esimerkki ilmoittamisesta yhteen paikkaan. Téama
pitaisi saada laajemmalle.

Ideoista esille nousevat verkostojen merkitys yksittdisten toimijoiden ohella. Taman lisdksi monialai-

suus eli seka teknologian, kaupallistamisen, etta taiteen ymmarrys koetaan olennaiseksi. Ei ehka ole yllat-

tavaa, ettad koulutus nousee yhtena painopisteena.

Rahoitus on Suomessa aina koettu haasteelliseksi moniin muihin maihin verrattuna, erityisesti riskira-

han vahaisyys. Julkisten toimijoiden rooli nousee myos esille innovaatioiden edistamisessa. Mahdollisia

toimintamalleja ovat seka tuet, verotus, ettd lainat. Taman lisaksi innovaattorit tarvitsevat usein tukea kau-

pallistamisessa. Vaikka alan konsultointipalveluja on olemassa, ne eivat ehka ole riittavia, tai soveltuvia

pienille teknologia yrityksille.

Suomalaisten yritysten kompastuskiveksi todettiin jo 1970-luvulla markkinointi, ja nakemysten mukaan

se tuntuu edelleen olevan sellainen. Siis pelkka teknologia osaaminen ei riita, pitaa olla myos kykya mark-

kinoida kansainvalisesti.
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12. YHTEENVETO JA JOHTOPAATOKSET

Johtopaatoksia kirjoitettaessa eletdén helmikuuta 2021 koronarajoitusten keskelld maailman ollessa suu-
relta osin suljettuna. Jos joku olisi ennustanut tallaista tilannetta vuonna 2019, ei kukaan olisi uskonut
tallaisen olevan mahdollista. Voidaankin taas kerran todeta vanha viisaus: "ennustaminen on vaikeaa, eri-
tyisesti tulevaisuuden”. Tutkimus on tehty ennen korona aikaa. Tdma on hyva todeta selkeasti. Voimme
silti todeta, ettad tulevaisuus on niiden, jotka ovat siihen hyvin valmistautuneita.

Yllatyksista huolimatta monet trendit ja megatrendit jatkavat vaajaamatonta kulkuaan, eika niihin suu-
resti vaikuta edes globaali epidemia. Ikarakenteiden muutos, kaupungistuminen, digitalisaatio ja muut tren-
dit voivat joko nopeutua tai hidastua yllattavien tekijoiden johdosta, mutta eivat ne kovin helposti "poistu”
toimintaymparistdsta. Kun Suomi on suurelta osin siirtynyt etatyéhon vuosien 2020 ja 2021 aikana, on
seurauksena, etta suuri osa on kokeillut etdneuvotteluja, kayttanyt laajalti etdpalveluja, tilannut tavaroita
ja ruokaa verkosta jne. Organisaatiot ovat sopeutuneet etatydskentelyyn ja huomanneet ettd se on seka
mahdollista ettd jopa toimii hyvin. Toimitilatarpeita tullaan varmasti tdman jalkeen arvioimaan uudestaan.
Nama vain esimerkkeina yllattavan tapahtuman seurauksista, mutta voidaan todeta, etta eivat ne ole epi-
demian vuoksi syntyneitd, vaan esimerkiksi digitalisaatio on edennyt jo vuosikausia enemman tai vahem-
man tasaiseen tahtiin. Olemme edistyneet ns. "digiloikassa”. Tapahtumat vain voivat antaa sille lisavauh-
tia, tai jossain tapauksissa, hidastaa etenemista.

Tutkimuksen tavoitteet ovat seka akateemisia, ettd kaytannonlaheisia, koska tavoitteena on tuottaa
tietoa uusista tulevaisuuden teknologioista ja niiden mahdollisuuksista seka yritystoiminnalla, etta laajem-
min koko yhteiskunnalle.

Paatavoitteena on tutkia uuden teknologian mahdollistamaa tulevaisuuden liiketoimintapotentiaalia
Suomessa seka naihin liittyvia innovatiivisia lilkketoimintamalleja. Tutkimuksen tavoitteena on myd6s 10ytaa
uutta tietoa siitd, minkalaisia tulevaisuuden palveluita, kdyttdinnovaatioita ja uusia kaytantdja voidaan ke-
hittda uusien teknologioiden avulla erilaisiin kayttdymparistoihin. Naista keskeisimmista tutkimustuloksista
olemme esittéaneet yhteenvedon erikseen raportin eri jaksoissa.

Tutkimus pohjautuu pitkalti Quartet Helix -ajatteluun ja erityisesti ns. Business-Industries-Academia -
verkostojen yhteistydhon. Tavoitteena on raportoida ja jakaa uutta tietoa tulevaisuuden mahdollisuuksista
yhteiskunnan, tutkijoiden ja yritysten tarpeisiin. Olennaista on ymmartaa, ettd uudet teknologiat luovat aina
uutta pohjaa uudellen liiketoiminnalle.

Tutkimus liittyy vahvasti Turun yliopiston Tulevaisuuden tutkimuskeskuksen, Abo Akademin, ja Aalto
Yliopiston tieto- ja palvelutalouden laitoksen tutkimuksiin seka yhteisty6ta tehdaan Seingjoen ammattikor-
keakoulun, ja Kazimiero Simonaviciaus yliopiston kanssa.

Teknologian kehitysrytmi on nopeutunut jatkuvasti. Teollistumisen alkuaikoina kehitysnopeus oli hidas
ja innovaatiot levisivat vuosikymmenten kuluessa. 1900-luvun loppupuolella levidmisnopeus oli supistunut
joihinkin vuosiin, ja talla vuosituhannella monet, erityisesti digitaalisen maailman innovaatiot, leviavat glo-
baalisti muutamissa kuukausissa. Talla on monentyyppisia seurauksia, kuten ettd uuden teknologian tuot-
tama etumatka ei saily kovin pitkdan, toisaalta uudet innovaatiot omaksutaan nopeasti, joten niiden avulla
voi syntya kokonaan uusia liiketoiminta-alueita. Esimerkkind mobiilipuhelimet, jotka nousivat maailmanlaa-
juiseksi liiketoiminnaksi vuosikymmenen aikana.
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Tama rytmi on jatkuvasti nopeutunut, vaatien seka yksildilta, yrityksilta, ettad yhteiskunnalta jatkuvaa
sopeutumista uusiin innovaatioihin ja niiden erilaisiin vaikutuksiin. Ne muuttamat yhteiskunnan ja liiketoi-
minnan rakenteita merkittavasti. Ne luovat myds uusia mahdollisuuksia, palveluita ja tyollisyyttd, joiden
kautta syntyy kasvua ja hyvinvointia.

Innovaatio ei ole pelkastdan teknologiaan sidottu, vaan teknologiamurros on usein samalla myds ajat-
telutapojen murros. Nain fokuksessa eivat ole vain teknologioiden tuomat uudet mahdollisuudet tai tuotta-
vuuden lisdantyminen, vaan myos ajattelumallien ja toimintatapojen muutos. Erityisen tarke&a on tunnistaa
kehitysprosessit, jotka johtavat taysin digitaalisen yrityksen suuntaan. Teknologiamurroksessa tarvit-
semme tietoa siitd, millaisia muutoksia ja mahdollisuuksia on luvassa, mutta myds selkeitd visioita siita,
millaisen tulevaisuuden haluamme.

Yksi murroksessa olevien innovaatioiden maaritelma keskittyy innovaation toiminnalliseen laatuun ja
kustannuksiin. Innovaation ei tarvitse valttamatta olla teknologia. Murroksessa oleva innovaatio on inno-
vaatio, jolla on "tarpeeksi hyva” toiminnallisuus ja tarpeeksi edullinen hinta markkinoille. Nain innovaatiot
voivat olla myds liiketoimintaan liittyvia liiketoimintamalli innovaatioita.

Vaikka murroksessa olevia teknologioita on tutkittu laajasti, niiden vaikutuksiin uusiin liiketoiminta- ja
liiketoimintamalleihin on kiinnitetty vahemman huomiota. Vaikka innovatiiviset liiketoimintamallit ovat usein
yhteydessa teknologioihin, voidaan kuitenkin vaittaa, etta jopa radikaaleilla innovaatioilla voi olla vain va-
han vaikutusta markkinoihin, jos liiketoimintamallit pysyvat samoina. Tama yleinen havainto merkitsee kay-
tanndssa sita, ettd teknologiamuutoksista johtuen yritysten kannattaisi pyrkia aikaisempaa aktiivisemmin
arvioimaan kaytettyja liiketoimintamallejaan ja jopa tuottamaan uusian liiketoimintainnovaatioita. Jos nain
ei tapahdu todellisuudessa, merkittdvatkaan teknologiset innovaatiot eivat konkretisoidu uudeksi liiketoi-
minnaksi.

Megatrendit ovat laajoja toimintaympariston muutoksia, joilla on perusta menneisyydessa ja. ne muo-
toutuvat nykyisten toimien kautta ja muuttavat tulevaisuutta. Megatrendit voivat muuttaa yhteiskunnan pit-
kan aikavalin kehitystd, muuttaa ymparistda, vaikuttaa kulttuuriin, talouteen ja teknologiaan. Vaikutus voi
olla suoraan arkielamaan, kuten digitalisoitumisen yhteydessa, tai epasuorasti pidemman aikavalin hitaat
muutokset esim. iimastomuutoksen tai kulttuurin kehityksen myota. Megatrendit ovat pitkaaikaisia muu-
toksia, ovat usein alkuvaiheissaan vaikeasti tunnistettavia. Megatrenien sisalla tapahtuu myds muutoksia
trendeissa. Trendien sisaiset lyhytaikaiset muutokset eivat muuta niiden perussuuntaa.

Innovaatioihin, erityisesti uusiin innovaatioihin, litetdan usein ylisuuria odotuksia eli ns. "hypetysta”..
Tunnetussa Gartner-hype ennustemallissa esitelldan nousevia teknologioita analysoimalla niiden kehitys-
vaihetta. Nimi “hype-kayra” liittyy teknologiakehityksen ensivaiheeseen, jossa teknologiaan liitetdan ylimi-
toitettuja odotuksia. Tyypillisesti teknologian odotetaan tulevan nopeammin laajaan kayttoon kuin todelli-
suudessa tapahtuu, ja siihen liittyvien haasteiden olevan pienempia. Esimerkiksi, voidaan leikillisesti to-
deta, etta fuusioenergian lapimurto on tulossa aina "kahdenkymmenen vuoden kuluttua”. Vastaavia tieteen
ja teknologisen kehityksen esimerkkeja 16ytyy runsaasti; esimerkiksi ruoan tilaaminen verkossa nayttaa
aina yleistyvan "kahden vuoden kuluttua”.

Tutkimuksessa arvioitiin useiden teknologia alueiden innovaatioiden potentiaalia ja merkitysta liiketoi-
minnalle. Arvioijina olivat alan asiantuntijat, joille valtaosa teknologioista on ainakin jossain maarin tuttuja.
Yleisesti voidaan todeta, etta innovaatiokayralla pidemmalle ehtineista teknologioista vastaajilla on selke-
ampi kasitys kuin uudemmista, joiden kayttoalueita ei vield selkedsti hahmoteta. Esimerkiksi Internetin
kayttémahdollisuuksista vastaaijilla oli hyvin selkeitd mielipiteita, sen sijaan nelikoptereiden kayttdalueissa
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mainittiin erilaisia vaihtoehtoja vahemman. Vastaajat arvioivat uusien teknologioiden tuote -ja palvelumah-
dollisuuksia myds kuluttajan nakdkulmasta ja vastasivat kysymyksiin "mité eri teknologioiden keksintéja he
haluaisivat itselleen”.

Asioiden internet eli 10T tunnistetaan selkeasti alueiksi, jotka leviavat edelleen myods niihin palveluihin
ja alueille, joilla niiden kaytto ei viela ole lapitunkevaa. Selkeasti odotetaan, ettd nama palvelut ovat jat-
kossa saatavissa missa vain riittavalla tasolla. Etaty6t ja opiskelu nousivat selvasti alueiksi joilla kayttd
tulee laajenemaan. On huomattava, etta tutkimus tehtiin ennen COVID19 -epidemiaa, jonka vuoksi seka
etatyo etta etdopiskelukaytanndét laajenivat koskemaan laajoja massoja. Tulevaisuuden loT-teknologioiden
kehitys nahdaan pitkalti laitteiden valisen kommunikaation alueella (Machine-to-Machine -vuorovaikutus),
joissa alykkaiden verkottuneiden laitteiden potentiaali nousee merkittavaksi.

Alyvaatteet on nouseva innovaatioalue, jossa kaytannon sovelluksia ei toistaiseksi ole kovin laajassa
kaytossa. On mielenkiintoista havaita, etta asiantuntijat nakivat merkittaviksi kayttajiksi vanhukset, joiden
terveydentilaa voidaan mitata ja valvoa. Samoin alyvaatteiden rooli turvavarusteena nousi esille. Sen si-
jaan kayttd urheilussa ei korostunut erityisesti. Tama on sindnsa mielenkiintoista, koska erilaiset kehoa
mittaavat rannekkeet ovat laajassa kaytdssa nimenomaan kuntoilun ja urheilun alueilla. Yleisesti tekstiili-
teollisuuteen kohdentuu voimakkaita kierratykseen ja ekologisuuteen liittyvia paineita. Jos ekologiset vaat-
teet ja digitaaliset alyteknologiat voitaisiin yhdistaa, se voisi tarjota uusia mahdollisuuksia suomalaiselle
vaate- ja tekstiiliteollisuudelle.

Robottien esiinmarssi teollisuudessa on tapahtunut jo viime vuosikymmenina, ja niiden levidaminen uu-
sille kayttdalueille jatkuu asiantuntijanakemysten mukaan edelleen. Tdman lisdksi on nousemassa uusia
kayttalueita, kuten monet yksinkertaiset lgjittelu tehtavat, joihin tydvoiman saaminen vaikeutuu jatkuvasti.
Robottien autonomian kehittyminen laajentaa niiden kayttdéa suljettujen tehdastilojen ulkopuolelle. Julki-
suudessa eniten esille ovat olleet itsestaan ajat autot, mutta vastaavia kayttétarpeita on mm. merenku-
lussa, jakeluliikenteessa ja vastaavissa tehtavissa. Kotirobotitkin ovat jo nyt siivouksen apuvalineita ja nou-
sevat merkittaviksi arjen apuvalineiksi. Robotisaation ja ns. cobotisaation alueella markkinat ovat voimak-
kaassa kasvussa ja voimme varmasti nahda useita mielenkiintoisia sovellutusalueita. Suuri osa uusista
sovellutuksista liittyy ns palvelurobotteihin.

Nanoteknologia on hyvin laaja alue, kasittden paljon erilaisia teknologioita. Téaman vuoksi siihen liite-
taan myds hyvinkin erilaisia kayttdalueita. Naitéa ovat mm. nanotarrojen kaytto varaston tai tuotteen sisallén
tilasta, nanokalvot sisalampétilojen mittaajina ja saatelijoina, kestavat ja itsepuhdistuvat kalvot ja pinnoit-
teet alentamassa siivous kustannuksia ja yllapitoa, seka kalvojen kayttd valonsaatelyssa. RFID, eli radio-
taajuinen etatunnistus on toimivaksi osoittaunut tekninen menetelma tiedon etalukuun ja -tallentamiseen
kayttaen RFID-tunnisteita eli tageja. RFID-tunniste tai saattomuisti on pieni laite, joka voidaan sisallyttaa
tuotteeseen valmistusvaiheessa tai liimata siihen jalkikateen tarralla. Nanomittakaavainen painatus mah-
dollistaa mm. RFID:n (Radio Frequency ldentification) painamisen |&hes mihin tahansa ja siten liittdmisen
loT-verkkoon. RFID-teknologiaa voidaan hyodyntdd esimerkiksi turvallisuusalalla ja kehitettdessa
“"touchless” -pohjaisia logistisia jarjestelmia lentokentilla ja satamissa ja muualla likennejarjestelmissa.

Nelikopterit ja muut itsenaisesti lentavat laitteet ovat harrastuskaytossa yleisia. Niilla on kuitenkin pal-
jon kaytannon sovelluksia sotilasteknologiasta ympariston valvontaan. Niita voidaan kayttda mm. tulipalo-
jen valvonnassa ja maatiloilla sadon tarkkailussa. Logistiikkaan liittyvat tehtavat voivat olla valvontaa seka
varastoissa ettd kaupoissa, mutta myds varastojen inventointiin liittyvia. Eras merkittdva potentiaalinen
sovelluskohde on jakelu; seka kuluttaja-, etta yritysjakelu suoraan varastoista asiakkaalle, jolloin tuotteita
ei tarvitse pitaa esilla erillisissa ostospisteissd. Tama mahdollistaa toimitukset vaikeakulkuisille alueille
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vaikkapa saaristossa, mutta myos nopeat kuljetukset kaupunkialueilla ilman ruuhkia. Naitd mahdollisuuk-
sia usein kuvitetaan pizzojen lennattadmisella asiakkaille, vaikka todellisuuden hyodyt nelikoptereista ovat
paljon laajemmat. Vahittdiskaupan muutos liittyy kiintedsti naiden teknologioiden kehitykseen.

3/4D-tulostus ja vastaavat teknologiat ovat jo pitkdan olleet alue, johon liitetdan suuria odotuksia. Lait-
teiden hintatason aleneminen mahdollistaa jo niiden harrastuskaytén, mutta teollisen mittakaavan tuotanto
on viela rajoittunut erikoistuotteisiin. Kuitenkin nimenomaan teollisuuskaytto ja varaosien ostaminen nah-
daan merkittavana kasvualueena. Tata voi tukea tarve lyhentda globaaleja pitkia toimitusketjuja, ja siten
vahentda epavarmuutta ja lisata ekologisuutta ja tehokkuutta toimituksissa.

Edella on kayty lapi esimerkkeja niista alueista, joilla innovatiivisia tulevaisuuden palveluita uuteen
teknologiaan pohjautuen voidaan kehittaa. Niistd suuri osa, voidaanpa vaittaa, ettd 1ahes kaikki, liittyvat
digitaalisuuteen ja sen mahdollistamaan verkottuneeseen toimintaan ja tiedonvalitykseen. Osa liiketoimin-
tamalleista on perinteisid, mutta kehitystydn kohteena on myds runsaasti taysin uuden tyyppisia. Naista
moni perustuu tuotteesta palveluksi -ajatteluun (Service Dominant Logic, SDL), jonka perusideana on, etta
ei tarvitse omistaa laitetta, vaan suoritteen voi hankkia jonkun toimijan tuottamana palveluna. Naista esi-
merkkeina 16ytyvat erilaiset jaetut likkumisvalineet, alkaen polkupyorista autoihin. Tavoitteena on tehostaa
laitteiden kayttbastetta ja siten alentaa niiden kokonaiskustannuksia. Tunnetusti henkiléautojen kayttdaste
on hyvin alhainen, vain muutama tunti paivassa. Jakamalla resurssi monen kayttdjan kesken, voidaan
erityisesti padaomakustannuksia, mutta myds kayttokustannuksia alentaa. Tama mahdollistaa kyseisten
palvelujen kayton niillekin, jotka eivat omista resurssia tai valinettd. Harva haluaa omistaa perakarrya tai
pakettiautoa, jos tarve on siirtda mokille tavaraa kesan alussa ja lopussa. Téallaisten "peak season” -palve-
luiden tarve on selvasti olemassa ja uusi teknologia tarjoaa paljon mielenkiintoisia mahdollisuuksia, jotka
littyvat usein jakamistalouden ideaan.

Suomen tulevaisuuden liiketoimintapotentiaalin arvioiminen on haastava tehtava. Jos lahdetaan liik-
keelle nykyisista vahvuuksista, ne usein liittyvat teknologiaan, korkeaan osaamiseen, teknologiseen suo-
rituskykyyn (mm. 5G, 6G) ja teknologian hyédyntamiseen. Mita ilmeisimmin siityma 5G-teknologiasta 6G-
teknologioihin sisaltaa ison liikketoimintapotentiaalin. Tama laaja liiketoimintapotentiaali eittamatta liittyy Di-
gital Twin -sovellutuksiin, joita voidaan tuottaa kaupunkisuunnitteluun, arkkitehtuuriin, infrastruktuuriratkai-
sulle (vesi, energia ja ruokahuolto), kuluttaja- ja teollisuustuotteille, palveluihin ja ihmisille. Suomalaisen
valmistavan teollisuuden kilpailukyky edellyttda teknologian kehityksessd mukana pysymista, mielellaan
myds sen hyoédyntamista ennen kilpailijoita. Tassa mielessa on aina syyta kiinnittda proaktiivisesti huo-
miota kilpailija-analyyseihin. Naitd hyodynnettavia alueita ovat robotisaatio, automaatio, keinoalyn sovel-
lutukset ja digitaaliset alustat, joita pidetaan Teollisuus 4.0 -kehitysvaiheen kulmakivina. Raportissa "Suo-
men sata uutta mahdollisuutta” nostetaan esille juuri edellda mainittuja teknologioita, sensoriteknologian,
aurinkoenergian hydédyntamisen ja akkuteknologian ohella.

Euroopan komission tulevaisuusraportin mukaan suurimpia teknologian hyédyntamisen muutoksia tu-
lee esineiden ja ruoan tuotantoon, liikkumiseen seka kuluttamiseen. Taman tutkimuksen tutkimuskysymyk-
set pyrkivat osaltaan vastaamaan naiden alueiden kehitystilanteeseen ja potentiaaliin. Liiketoimintamallien
kaytannon toteuttaminen vaatii yrityksissa dynaamisten kyvykkyyksien hyédyntamista eli kykya tunnistaa
uudet mahdollisuudet, suunnitella ja maaritella liiketoimintamallit innovatiivisesti positioiden ne uudella ta-
valla, sekd muuntaa yrityksen organisaatio, kulttuuri ja kyvykkyydet vastaamaan uutta tarjoamaa. Tama
tarve dynaamisuuteen ja muuntautumiskykyyn onkin eras tarkeimpia haasteita tulevaisuudessa. Enna-
kointikyvykkyyden rinnalla tatvitaan muutoskyvykkyytta. Pelkastaan uuden teknologian osaaminen ei riita
kilpailukyvyn saavuttamiseen, vaan siihen vaaditaan yritysten muutakin sopeutumista, erityisesti uusia dy-
naamisia kyvykkyyksia.
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Niinkin uudella alueella kuin nanoteknologiassa oli Suomessa jo vuonna 2018 140 yritysta, jotka tuot-
tivat nanomateriaaleja, nanoteknologiavalituotteita, kuten pinnoitteita, seka lopputuotteita. Néama ovat sel-
keasti edellakavijayrityksia, mutta ennustetaan etta suurin kasvu talla alueella tulee olemaan nanotekno-
logiaa hyddyntavan perinteisen teollisuuden lopputuotteissa.

Vastaavasti aurinkoenergian hyddyntamisen potentiaalista vasta pieni murto osa on hyddynnetty. Tyy-
pillisesti ajatellaan, ettd aurinkopaneelit sopivat alueille, joille sdhkdverkko ei ulotu, tai sitd ei kannata ra-
kentaa. Kayttdmahdollisuuksia on kuitenkin lahes rajattomasti, jos aurinkopaneeli voidaan tulostaa mille
pinnalle tahansa esim. maantie. Kun sdhdautoistuminen etenee asteittain, kuluttajilla ja yrityksilla ilmenee
varmasti lisdtarpeita tuottaa itse aurinkoenergialla energiaa sahkdautoihin ja muihin liikkennevalineisiin.

Tarkastelluista teknologioista suuri osa on luonteeltaan radikaaleja, joten lyhyen aikavalin eli alle 4
vuoden odotukset olivat kohtuulliset. Kuitenkin keskimaarin 5-10 vuoden aikana suhteellisen monien tek-
nologioiden odotetaan kypsyvan ja vaikuttavan merkittavasti omilla alueillaan. Esimerkiksi nelikoptereilla
nahdaan olevan vaikutuksia jo 5-10 vuoden kuluttua, samoin kuin aurinkopaneeleilla. Siten nelikopterien
ja aurinkopaneelien kypsempi teknologiavaihe nayttaa osoittavan nadiden erityyppisten sovellusalueiden ja
naihin perustuvien uusien tuotteiden ja palvelujen aikataulun. Sen sijaan nanoteknologiassa ja robotiikassa
odotetaan suurta kaytettavyytta korkeintaan yli 10 vuoden kuluttua, mika heijastaa naiden teknologioiden
varhaisempaa kehitysvaihetta.

Tutkimuksessa selvitettiin my6s Suomelle tarkeimmaksi arvioituja teknologioita ja innovaatioita. Naihin
saatiin vastauksia yhteensa 4 915 kappaletta, jotka sijoitettiin matriisiin siten, etta mitattiin tutkimuksessa
tutkittujen teknologioiden vaikutuksia yhteiskuntaan, elaman laatuun ja kulutustottumuksiin. Samoin tutkit-
tiin teknologioiden vaikutuksia Suomen kilpailukykyyn, talouskasvuun ja yrittajyyteen, seka tyon luontee-
seen etta tyodllisyyden parantamiseen. Yleisesti arvioitiin (yhteensa noin 2 000 vastausta), etta uudet tek-
nologiat luovat mahdollisuuksia yrittajyydelle, luovat uusia tuotteita ja palveluita ja muuttavat tyén luon-
netta. Seuraavaksi tarkeimmiksi asioiksi arvioitiin kilpailuedun luonti, talouskasvun edistadminen ja tuotta-
vuus B-to-B liiketoiminnassa. My6s elaman laatuun ja hyvinvointiin uskottiin vaikutusten olevan myontei-
sia.

Suomen taloushistoria kertoo, ettéd olemme olleet monilla teknologia-alueilla erinomaisia, mutta niiden
liketoimintamallien toteutuksessa ei aina ole onnistuttu yhta hyvin. Suomi nahdaan ketterana uusien tek-
nologioiden omaksujana ja olemme edella teknologiakilpailukyvyssa. Suomessa ollaan onnistuttu liiketoi-
mintaennakoinnissa mm. Nokian aikana. Nyt erityisesti laaja Teollisuus 4.0 -muutos luo oman ison haas-
teen Suomen teollisuudelle ja sen teknologiaosaamiselle.

Koronan aiheuttamasta hairidsta huolimatta (tai ehka jopa siité johtuen) megatrendit jatkavat kulkuaan,
osittain jopa nopeutettuina. Tassa tutkimuksessa on tarkasteltu uusia teknologioita, mutta innovaatio ei ole
pelkastaan teknologiaa tai teknologisia innovaatioita, vaan sen soveltaminen kaytantéon kaytannon liike-
toimintamalleissa on yhta olennaista. Usein vaitetaan, ettd Suomen tuleva kilpailukyky on osaamisessa.
Asiantuntijat arvioivat tdssa tutkimuksessa lahes 8 000 eri vastauksessa uusien teknologioiden ja inno-
vaatioiden potentiaalia yrittajyydelle, uusien tuotteiden ja palvelujen luomiselle, sekd tyénluonteen muu-
tokselle. Tarkastelluissa teknologioissa on monia, joissa niiden soveltaminen uusille alueille avaa markki-
noita vahintaan yhta paljon kuin teknologian osaaminen sinansa. Esimerkiksi nanoteknologia tai 3/4D-
yrityksia on jo olemassa, mutta soveltaminen kaytantoon eri aloilla on viela selvasti pahasti kesken.

Asiantuntijat ovat useiden teknologioiden potentiaalissa arvioineet lapimurtojen olevan 3-5 vuoden
kuluttua. Tama tarkoittaa sita, etta ollakseen mukana naiden alueiden markkinoilla, on yritysten nopeasti
kaytettava resursseja seka teknologiaosaamiseen ja innovaatioihin ettéa uusien liiketoimintamallien kehit-
tdmiseen.
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