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Mustan muovin
paljastaja

Hyperspektriteknologiasta on loytynyt viisasten kivi, jonka ansiosta myos
mustaa muovia voidaan alkaa kierrattaa. Innovaation kehitti oululainen
Specim Oy, jonka toinen iso keksint6é on kannettava hyperspektrikamera.

Anni Turpeinen

Valtaosa maailman kaikesta muovista
on mustaa. Mustaa muovia kiytetdan
laajalti auto- ja elektroniikkateollisuu-
dessa, ruokapakkauksissa ja muovikas-
seissa ja -pusseissa — mutta siti ei kier-
ritetd kiytdnnossé lainkaan.

Syynd on se, ettd kierrityslaitosten
erottelutekniikat eivit kykene tunnis-
tamaan mustaa muovia.

Kierrattamisen sijaan tummanpuhu-
va muovi poltetaan siis savuna ilma-
kehddn, tai se padtyy vaihtoehtoisesti
kuormittamaan kaatopaikkoja.

Tilanne on kuitenkin muuttumassa.
Oulussa julkistettiin hiljattain maail-
man ensimmdinen hyperspektrikame-
ra, joka pystyy erottamaan my6s mus-
tan muovin.

Specim Oy:n kehittima kamera ope-
roi keskipitkilld infrapuna-aaltoalueel-
la, jolla erilaiset muovit nikyvét eriva-
risind. Kameran bongaama musta ei
siis endd olekaan pelkkdd mustuutta
vaan oma, muista erottuva savynsa.

”Kamera vastaa teollisuuden vaati-
muksiin my6s nopeuden ja luotetta-
vuuden osalta niin, ettd liiketoiminta
on yrityksille kannattavaa’, kertoo ou-
lulaisyhtion toimitusjohtaja Tapio Kal-
lonen.

Kun mullistavaksi uumoiltu keksint6
puolisen vuotta sitten lanseerattiin, fir-
massa osattiin varautua suureen kiin-
nostukseen. Uutuuden suosio péisi sil-
ti yllattdmain.

”Kysynnan mairi ja intensiteetti ker-
tovat siitd, ettd markkinat ovat odotta-
neet téllaista laitetta jo kauan’, Kallo-
nen sanoo.

Specimin asiakkaita ovat jdtteenka-
sittelylaitteistoja valmistavat yritykset.
Tuotenimen FX50 saanut hyperspekt-
rikamera liitetddn osaksi laitteistoja.
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Mustan muovin tunnistavat kamerat
ovat paddsemadssd tositoimiin ldhitule-
vaisuudessa.

”Ndemme jo varsin pian jatelaitoksia,
jotka erottelevat my6s mustaa muovia’,
toimitusjohtaja lupaa.

Tapio Kallonen nikee tulevaisuudes-
sa siintdvan my6s lainsddddnnon muu-
toksia. EU tiukentaa jatkuvasti kierra-
tystd sidtelevid lakejaan. Suomalaisin-
novaatio noteerataan varmasti myos
unionitasolla.

”Kun paattdjat huomaavat, ettd mus-
tan muovin erottelu on vihdoin tehty
mahdolliseksi, sitd aletaan myds edel-
lyttdd lakisddteisesti. Tama taas lisdd
kameran kysyntdd entisestdan.”

Kannettava kamera
bongaa vdarennokset

Specimin perustivat VT T-lahtoiset tut-
kijat vuonna 1995. Yhti6 on investoinut
useita miljoonia euroja hyperspektri-
kameroidensa kehitysty6hon.

Ty6 on ollut menestyksekistd, sil-
14 yrityksen tulos on ollut nousevalla
kayralla vuodesta toiseen. Viiden vii-
me vuoden aikana seki litkevaihto ettd
henkil6sto ovat lahes kaksinkertaistu-
neet. Tatd nykyd tyontekijoitd on liki
70.

Yhtion tuotteista lejjonanosa eli yli
90 prosenttia menee vientiin.

”Me olemme hyperspektriteknolo-
gian globaali markkinajohtaja. Markki-
nat kasvavat nopeasti, mutta me olem-
me koko ajan kasvaneet vield nopeam-
min’, Kallonen selvitt4a.

Yrityksen vuotuinen kasvutavoite-
prosentti on hianen mukaansa jatkos-
sakin kaksinumeroinen.

Specim valmistaa mustan muovin

tunnistavan kameran lisiksi monia
muitakin kuvantamislaitteita. Erityi-
sen laajaa mielenkiintoa heréttanyt in-
novaatio on kannettava hyperspektri-
kamera, joka kantaa nimed Specim IQ.

”Se tuli markkinoille vajaat kaksi
vuotta sitten ja on edelleen ainoa laa-
tuaan’, toimitusjohtaja kertoo.

“Toista vastaavaa tuotetta, joka pys-
tyy sekd kuvaamaan ettd prosessoi-
maan datan ja antamaan tuloksen néy-
toltd suoraan kayttijille, ei ole saata-
vissa.”

Pieni, kompakti laite muistuttaa pait-
si kooltaan my6s ulkondoltddn taval-
lista digikameraa. Kyseessd on kuiten-
kin erittdin tarkka analytiikan instru-
mentti.

Kannettavan kameran toiminta pe-
rustuu materiaalin pinnasta heijastu-
van valon spektrin mittaamiseen naky-
vin valon ja lihi-infrapunan 400-1 000

* nanometrin aallonpituusalueilla. Lait-

teen aallonpituuksien erottelukyky on
ihmissilmain verrattuna ylivoimainen.

Jokaisella materiaalilla on yksilolli-
nen spektrisormenjélki. Heijastuneen
valon perusteella voidaan pédtelld, mis-
td materiaalista on kyse, tai onko ku-
vatussa materiaalissa tapahtunut muu-
toksia.

Ominaisuus hyodyttdd esimerkik-
si elintarviketeollisuutta. Kuvantaval-
la hyperspektrikameralla on kayttod
muun muassa Kiinassa, jossa elintar-
vikevadrennokset ovat erittdin yleisid.
Laitteeseen on kehitetty erityinen rii-
sinanalysointiohjelma.

“Ohjelma tunnistaa riisin ja nayttdd
sen kuvassa vaikkapa vihrelld. Jos rii-
sin sekaan on lisitty jotakin muuta ma-
teriaalia, kuten muovia, se nikyy ku-
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Mustaa muovia
kdytetdan yleisesti
muun muassa valmis-
aterioiden ja muiden
elintarvikkeiden
pakkauksissa.
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Avaruuden tarkkailijat

Maapalloa kiertaa avaruu-
dessa kaksi VTT:n kehittamaa
hyperspektrikameraa, joiden
avulla seurataan muun muassa
hiilinielujen kehitystd, metsa-
palojen vaaraa, vesistojen tilaa
ja peltojen kastelutarvetta.

Suomalainen nanosatelliitti Reaktor
Hello World kyyditsi maailman en-
simmdisen pienen infrapuna-alueen
hyperspektrikameran avaruuteen mar-
raskuussa 2018.

Hyperspektriteknologialla on mah-
dollista saada tdsmillistd, tosiaikaista
tietoa ymparistosta ja sen tilasta, jol-
loin esimerkiksi uhkaaviin katastro-
feihin kyetddn reagoimaan entistd no-
peammin.

Jo pian laukaisun jilkeen kamera l4-
hetti Maahan kuvia Saharan autiomaan
ylta.

"Nyt Hello World on ollut avaruu-
dessa kohta vuoden, ja kamera toimii
edelleen normaalisti’, kertoo VTT:n
erikoistutkija Antti Nasila.

Kameran tuottamasta kuvamateri-
aalista saadaan lihes reaaliaikaisesti
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tietoa maaperén ja ilmakehan kosteus-
vaihteluista. Tiedon avulla olisi mah-
dollista ehkdistd esimerkiksi Kalifor-
nian maastopalojen kaltaisia suuria
luonnonkatastrofeja.

Kameran materiaalia voidaan kéyt-
tdd apuna my0s esimerkiksi ruuantuo-
tannon optimoinnissa, maatalouden
ympdristokuormituk-
sen vahentimisessd
sekd hiilinielujen kehi-
tyksen seuraamisessa.

*Tulevaisuudessa
tarkeimmit sovellus-
kohteet tdlle kamera-
tyypille liittyvat maanviljelyn lisdksi
kaivostoimintaan ja kasvihuonekaasu-
jen mittaamiseen’, tutkija sanoo.

Reaktor Hello Worldin kyytildinen ei
ole ainut suomalainen VTT-ldht6inen
hyperspektrikamera, joka viilettdd pit-
kin Maan kiertorataa.

Suomen ensimmdinen nanosatelliitti
on Aalto-yliopistossa kehitetty Aalto-1.
Sen mukana matkaa hyperspektritek-
nologiaa hy6dyntivd VTT:n kamera-
moduuli, joka on kuvannut maapalloa
jo kaksi vuotta.

Aalto-1:n kamera ja sen teknologia

Hyperspektrilaite
voi tulevaisuudessa
lahtea tutkimaan
myos ulkoavaruutta.

Reaktor Space Lab

Reaktor Hello World -nanosatelliitin
kuljettama hyperspektrikamera la-
hettda Maahan tietoja maaperan ja

ilmakehan kosteusvaihteluista.

ovat osoittautuneet erinomaisen kesta-
viksi. Laite on selvinnyt matkansa ai-
kana voimakkaista avaruusmyrskyistd
jaldhettad edelleen hyvilaatuista spekt-
ridataa.

”T4amé kamera soveltuu hyvin kasvil-
lisuuden havainnoin-
tiin. Silld pystytddn
helposti erottamaan,
mitkd alueet ovat kas-
villisuuden peitossa.
Tieto on olennainen
globaalin biomassan
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mairittimisessi.”

Seuraava kyyti kohti
komeettoja

Aalto-1:n hyperspektrikamera mittaa
nékyvin valon aallonpituutta ja tuottaa
visuaalista kuvaa, jota tavallisilla kame-
roilla ei pystytd esimerkiksi pilviverhon
vuoksi nakemaén.

Reaktor Hello Worldin hyperspektri-
kamera puolestaan toimii nikyvin va-
lon seka ldhi-infrapuna-alueen aallon-
pituuksilla 900 -1 400 nanometrid. Té-
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vassa toisen vérisend’, Kallonen kuvaa
systeemin toimintaperiaatetta.

Joskus tulevaisuudessa kamera saat-
taa olla my6s kuluttajien ulottuvilla.
Ruokakaupassa asioiva voisi kuvata
vaikka hedelmi- ja vihannesosaston
avokadokorit ja otoksen perusteella
valita tdydellisen hedelmin illan pas-
taa tai guacamolea varten.

Laitteesta olisi myds kotikeittididen
jaakaappien sisillon laadunvalvon-
taan. Kameran kuvasta voisi tarkastel-
la, onko ruoka edelleen syémékelpois-
ta vai olisiko sen osoite lautasen sijaan
biojéteastiassa.

Helposti muokattavissa olevat ka-
mera ja ohjelmisto sopivat myds muun
muassa kasvitutkimukseen ja -jalos-
tukseen sekd taidevddrenndsten pal-
jastamiseen.

”Samoin varimittaukset esimerkiksi
maali- ja tekstiiliteollisuudessa ovat hy-
vin lupaava kiytt6kohde”

min spektrialueen data sisdltda paljon
tietoa kappaleiden koostumuksesta ja
ympdriston kemiasta.

Kameran toiminta perustuu sdadet-
tdvddn optiseen suodattimeen, joten
sitd voidaan ohjelmoida Maasta kisin
erityyppisiin mittauksiin soveltuvaksi.

Infrapuna-alueella toimimisesta on
monta etua. Mittauskohteista saadaan
huomattavasti enemmain tietoa kuin
ndkyvin valon alueella. Tulevaisuu-
dessa kameraa voitaisiin kayttda myds
ulkoavaruuden tutkimiseen.

“Hello Worldissa matkaavan ka-
meran paitarkoitus onkin toimia de-
monstraationa tulevia asteroidi- ja ko-
meettamatkoja varten’, Nsild kertoo.

Demonstraation tulokset ovat olleet
hyvid.

”Kameralla pystyttiin havaitsemaan
my6s happimolekyyleistd lahtevi si-
teily IR-aallonpituuksilla. Maan kier-
toradalla ndma eivit ole niinkaan tar-
keitd mitattavia asioita, mutta komee-
talla tai asteroidilla kyky ndhdé niita
ilmioitd on hyvin olennaista.”

Hyperspektrikamera mahtuu pie-
nen kokonsa ansiosta nanosatelliittiin,
jollaisia voidaan ldhettda avaruuteen
useita. Mitd useampi kameranlinssi
tuijottaa maankamaran samaa koh-
taa, sitd tarkempaa tietoa planeetalla
tapahtuvista muutoksista saadaan.

Specim Oy

FX 50 -mallin analysaattori
on maailman ensimmainen laite,
jonka avulla jatteenkasittelijat voivat
erotella myds mustan muovin.

Laitteen sovelluksenkehitystyokalu
helpottaa tarvittavan spektrikirjaston
kokoamista myos yksil6llisempié app-
likaatioita varten.

“Itse kamera on helppokdyttdinen,
eikd kayttdjan tarvitse keskittyd moni-
mutkaiseen datankerddamiseen tai -ka-
sittelyyn. Kuvasta saa mittaustulokset
ilman, ettd pitdisi osata korkeampaa
matematiikkaa tai signaalinkdsittelyd.”

Paljastaa palovamman
ja oliivituholaisen

Kannettavan hyperspektrikameran po-
tentiaalisia sovelluskohteita kehitetddn
ja tutkitaan innokkaasti myds maail-
malla. Yksi ajankohtainen kayttotar-
koitus ovat ihomittaukset.

Palanut tai muuten vaurioitunut
iho reagoi valoon eri tavoin kuin ter-
ve kudos. Ruotsalaisen Linkopingin
yliopiston tutkimusryhma hyodyntda
hyperspektriteknologiaa kehittiessdan
uutta, kajoamatonta menetelmié palo-
vammojen syvyyden ja laajuuden mia-
rittimiseen.

Tutkijoiden mukaan suomalaiska-
mera on tarjonnut heille uuden, entis-
td tehokkaamman tyokalun.

”Kiaytimme aiemmin tekniikkaa, jol-
la saa kuvan ainoastaan yhdestd koh-
taa kudosta kerrallaan. Specimin lait-
teen spatiaalinen kuvantamistekniik-
ka tuottaa heti laajan aineistokirjaston
koko kudoksesta’, kiittelee tutkija Rolf
Saager.

Visioissa kangastelee jo aika, jolloin
ambulanssin ensihoitajat voivat kuva-
ta vammat heti onnettomuuspaikalla
ja tehdd tulosten pohjalta arvion vau-
rioiden vakavuudesta. Ndin myds tar-
vittavat hoitotoimenpiteet voitaisiin
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suunnitella saman tien.

Teknologian ansiosta voisi olla mah-
dollista esimerkiksi ehkaisté tarpeetto-
mia leikkauksia.

Samaa kuvantamistekniikkaa voi-
daan soveltaa muihinkin ihotutkimuk-
siin.
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"Kun EU-viranomaiset huomaavat,
ettd mustaa muovia on nyt mahdol-
lista kierrattaa, kierratyksesta tulee
lakisaateista”, Tapio Kallonen uskoo.
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Suomen metsien ylla lentelee ehka jo muutaman vuoden kuluttua drooneja

eli robottilennokkeja tarkkailemassa puiden terveytta.
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“Haavojen syvyyden, mustelmien
syntymishetken tai iholla olevien luo-
mien muutoksen voi mitata sekunneis-
sa. Tulevaisuudessa ihosyopéin viittaa-
vat merkit voitaisiin havaita jo kotona’,
Kallonen kuvailee.

Hyperspektrikamera sopii myds ri-
kospaikkatutkijoiden kayttoon. Veri
reagoi ilman kanssa, jolloin sen sisél-
tdmd hemoglobiini hapettuu. Laite
tunnistaa kemiallisen koostumuksen
muuttumisen verijéljesta.

”Verijiljen suhteellinen ikd saadaan
siten heti selville. Ndin pdivid tai viik-
koja kestdvid laboratoriotutkimuksia
ei tarvita, miké voi nopeuttaa rikostut-
kintaa ratkaisevasti.”

Linképingin yliopiston tutkijaryhma
voitti taannoin Specimin jirjestiméin
applikaatiokilpailun, jossa yhtié haa-
rukoi innovaationsa hedelmallisimpii
kayttokohteita ja pisimmalle vietyjd ke-
hitysideoita.

Kilpailu tuotti muitakin helmia. Yksi
niistd on kasvitautien tunnistamiseen
kehitettava sovellus, jonka avulla olii-
vitarhoilta 16ydetadn Xylella fastidiosa
-bakteerin sairastuttamat puut jo en-
nen kuin bakteeri on aiheuttanut ih-
missilmille nakyvid haittoja.

Kameraa voidaan hyddyntdd myos
havumetsien kaukokartoituksessa ja
vaikkapa huumeviljelmien jaljittami-
sessd.

“Elintarviketehtaissa kuvantavalla
hyperspektriteknologialla voidaan ha-
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Rikospaikalla
hyperspektrikamera
selvittaa hetkessa
verijaljen ian.
vaita esimerkiksi laatuvirheet ja vie-
rasesineet kerralla koko linjastosta’,

Kallonen jatkaa potentiaalisten sovel-
lusten listaa. O

Kirjoittaja on kemisti ja vapaa toimittaja.
anni.turpeinen@gmail.com

Specim Oy

Jyvaskylan yliopisto

Lentava

7 analysaattori
4 tutkii puiden

terveytta

' Maanmittauslaitoksen paikkatieto-

keskus ja Jyvaskylan yliopisto ovat
aloittamassa tutkimushanketta,

@ jonka tihtiimessi on puiden ter-

veyden seuraaminen kuvantavan
hyperspektrometrian ja autono-
misten droonien avulla.

Suomen Akatemian rahoitta-
massa kolmivuotisessa hankkees-
sa kehitetddn analysaattori, joka
perustuu valon eri aallonpituuksia
mittaavan hyperspektrometrian li-
siksi matemaattiseen mallinnuk-
seen ja koneoppimiseen.

Analysaattorin on tarkoitus len-
tad metsien yldpuolella itsendisesti
toimivien robottilennokkien kyy-
dissi.

Lentévén analysaattorin on méa-
rd tuoda tutkijoille kattavaa tietoa
metsien ja kasvuston terveyden-
tilasta. Hyperspektriteknologian
avulla monitoroidaan esimerkik-
si kasvitauteja ja tuhohyonteisten
madraa.

Ilmastonmuutoksen uskotaan
vauhdittavan metsdn terveyden
heikkenemisti, joten jatkuvaa seu-
rantaa tarvitaan tulevaisuudessa
yhé enemman.
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Kannettavalla hyperspektrikameralla paljastetaan esimerkiksi taide-

vaarennoksia.



