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Mita tutkITte, Pauliina Salmi ja
Leevi Annala?
Hyperspektrikuvantaminen,
levat ja data-analytiikka

Sama teknologia, monta sovellusaluetta: hyperspektrikuvantamisella
voidaan tutkia niin ympariston tilaa kuin ihmisen ihomuutoksiakin.
Millaista informaatiota hyperspektrikuva pitaa sisdllaan ja miten tata
informaatiota voidaan hyddyntaa? Tamankertaisessa Mita tutkIT? -jaksossa
AamukahvIT haastattelee Jyvaskylan yliopiston
hyperspektrikuvantamisen laboratoriosta tutkijatohtoreita Pauliina Salmea
ja Leevi Annalaa.

Spektrikuvantamisen laboratorion sivut

Spektrikuvantamisen laboratorion Youtube-kanava

Jakso ddnitetty marraskuussa 2021.

Anna: Viimeisten kahdensadan vuoden aikana kamerateknologia on kehittynyt valtavasti.
Nykyaan optista dataa voidaan hyddyntaa niin mikroskooppisten organismien kuin
valtavien taivaankappaleidenkin tutkimuksessa. Mista kaikesta voidaan saada optista dataa
ja mita kaikkea talla datalla voidaan kaytannossa tehda? Muun muassa naihin kysymyksiin
meille on tanaan vastaamassa tutkijatohtorit, Leevi Annala ja Pauliina Salmi.

* Intro: Aamukahvit it-tiedekunnassa. Rakkaudella Mattilanniemesta! *

Anna: Tervetuloa Aamukahvien pariin. Tamankertaisessa Mita tutklT? -jaksossa
perehdymme IT-tiedekunnassa toimivaan spektrikuvantamisen laboratorioon, ja
vieraanamme ovat labrasta tutkijatohtorit, Pauliina Salmi ja Leevi Annala. Tervetuloa.

Pauliina: Kiitos.

Leevi: Kiitos.

Pauliina: Kiitos kutsusta.

Anna: Kiva kun paasitte. Pauliina. Sindhan olet vaitellyt tohtoriksi akvaattisista tieteista ja
tutkit erityisesti levia, niin miten sina olet paatynyt it-tiedekuntaan, spektrikuvantamisen
laboratorioon?

Pauliina: Jos aloittaisin tarinan ihan kdytannon tasolta, eli tosiaan siihen tohtorintutkintoon
kuuluu niitd muita opintoja ja silloin jo ohjelmointi kiinnosti. Ja otin sitten ohjelmoinnin
opintoja siihen vaitoskirjan kylkeen. Ja sitten tuli tuolla ohjelmointikursseilla Vesa
Lappalaiselle mainittua, etta levat kiinnostaa. Ja han sitten kertoi, etta taalla on tammadinen
spektrilaboratorio, ettad voisikohan niita ehka kuvata spektrikameroilla. No, sitten innostuin

siitd ja lahdettiin kokeilemaan. Lahdettiin sitten loppujen lopuksi hakemaan rahoitusta ja se
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tarppaskin.

Ja nyt sitten tutkijatohtorivaiheessa, eli siirryin sitten tdnne. Ja jatkan tosiaan naiden levien
kuvaamista, etta levat on sillain hyvin mielenkiintoisia, etta niilla on sellaisia optisia
ominaisuuksia, mutta niita ei valttamatta hyddynneta viela ihan niin laajasti monitoroinnissa,
kun mita voitaisiin hyddyntaa. Etta nykyiset levien monitorointimenetelmat on aika tyolaita.
Siita se sitten just lahti, ettd modernia tietotekniikkaa ja kuvantamismenetelmia voisi
yhdistaa klassiseen biologiaan ja levantutkimukseen, niin saataisiin sitten uusia menetelmia.

Joonas: Niin, ja Leevi, sind olet ilmeisesti matemaatikko taustaltasi ja kasittaakseni ollut

opettajanakin joskus. Miten sina tulit tanne it-tiedekuntaan?

Leevi: Joo. Minulla on semmoinen tausta siina, ettd vuonna 2016, mina olin lahes gradua
vaille valmis matematiikan opettaja ja siind sain semmoisen tilaisuuden, etta |ahin tuonne
Virroille puoleksi vuodeksi tekemaan opettajan sijaisuutta. Ja siella sitten niita
seiskaluokkalaisia ja kasiluokkalaisia ja ysiluokkalaisia opetin. Ja sieltd on mahdollisesti yksi
tai kaksi tiedekunnassakin nykyaan opiskelemassa, mutta jotenkin mina tajusin jossakin
vaiheessa, etta se ei valttamatta ole ihan se, mitd mina haluan teha kuitenkaan elamallani.

Ja mina olin siind melkein tehnyt taydet tietotekniikan opinnot siina tai
sivuaineopinnot...aineopinnot tietotekniikasta. Ja lahdin sitten tekemaan niitakin loppuun
siind kevaalla, kun tein gradua loppuun. Siita sitten parin mutkan kautta olin ohjelmointi
2-kurssilla ja sinne tuli ohjaajapula. Sitten ne otti minut sinne ohjaajaksi samalla, kun mina
tein sita kurssia, ettd Vesa Lappalainen liittyy minunkin tiedekuntaan tulotarinaani, etta

semmoinen homma siina oli.

Sitten mina tein gradun siina loppuun ja sitten mina olin kesalla tai siind toukokuussa
melkein valmis maisteri. Satuin sdhkopostia sitten saamaan. Sain tammaoisen pyynnon, etta
palkataan tammadinen projektitutkija spektrilaboratorioon ja se projekti liittyi siind vaiheessa
siihen, etta haluttiin siirtya Matlabista kayttamaan Pythonia. Niin, semmoiseen hommaan
mina tulin hyperspektrilaboratorioon. Ja siina kesan niitd hommia tein ja totesin sitten,
etta...tai toki yleensa, kun tammaoinen projektitutkija otetaan, niin ensimmainen kysymys on,
ettd meinaatko tehda vaitoskirjan. Sita kysytaan sitten aika usein mydskin siind tydsuhteen
aikana, niin jossain vaiheessa sitten sanoin, ettd no, voin mina tehda vaitoskirjan. Ja tassa

sitd nyt sitten ollaan, silta jaljilta.

Joonas: Pitaa laittaa Veskulle kuunneltavaksi tamakin jakso.

Pauliina: [naurahtaa] Juu, kylla. Ja se on hyvin tarkeet3, etta tulee esitellyksi ihmisille. Ja
tietysti hirmu kiva, etta tai itseasiassa elintarkeaa, etta taalla tiedekunnassa oltiin niin
vastaanottavaisia. Just Polosen llkka lahti heti tutkimaan, ettd mita tassa voisi yhdessa
tehda ja mita mahdollisuuksia, ettd avoin asenne on kylla.

Leevi: Tiedekunnan opettajat ovat siina kriittisessa asemassa. Semmoisena konnektoreina,
ihmisten yhdistajina. Etta huomaa, etta tata kiinnostaa tammaoinen asia ja tuolla ois tarve

tuollaiselle osaajalle, niin yhdistaa ne ihmiset. Se on kylla tarkeaa tyota.

Pauliina: Se oli kylla omalla kohdalla ihan ratkaisevaa, etta tuli silloin Vesa Lappalaisen
kanssa puheeksi tama asia. Semmoisista pienista asioista sitten kasvaakin isoja projekteja.

Anna: Joo. Tuossa vahan mainitsittekin jo P6losen llkasta. Han johtaa tita

spektrikuvantamisen laboratoriota, niin kiinnostaisi tietaa, mita taa
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hyperspektrikuvantaminen on? Oli ainakin itselle hyvin uusi termi tassa, kun tutustuin
teidan tutkimuksiin.

Leevi: Joo. Elikka hyperspektrikuvantaminen on sit3, etta kuvataan hyperspektrikameralla
asioita. Ja hyperspektrikamera sen sijaan on sitten semmoinen laite, joka yhdistaa
tammoisen spektrometrin ja kameran. Elikka kun tavallisessa varikamerassa, elikka ihan
tavallisessa, mika kaikilla on kdnnykassa oleva kamera, niin siind on r-, g- ja b-kaistat, eli se
yhdistaa kolmesta mustavalkokuvasta sen lopullisen valokuvan. Niin, tiammoisessa
hyperspektrikamerassa naita tammoisia kaistoja on suunnilleen sata. Voi olla vahemman tai
sitten voi olla enemmankin. Ja kukin niista kaistoista vastaa pienta valon
aallonpituusaluetta, eli kdytannossa tassa saadaan paljon tarkempi tai saadaan paljon
tarkempi nakemys sen kuvattavan kohteen varista ja sama tieto siita, kuin tavallisella
kameralla, siitd kuvattavan kohteen muodosta. Semmoinen.

Pauliina: Ehkd my0s ajatellaan, ettd spektrikamera tuottaa semmoisen kuvakuution, missa
meillda on nama alueelliset dimensiot ja sitten se spektraalinen dimensio. Semmoinen pino

kuvia paallekkain.

Joonas: Niin, eli otetaan jollain aallonpituudella paljon kuvia...siis jollain tietylla
aallonpituudella ja sitten muilla aallonpituuksilla samasta kohteesta paljon kuvia. Ne
pinotaan ikaan kuin paallekkain, niin sita tulee tammadinen ns. datakuutio sitten.

Pauliina: Juu.

Leevi: Kylla. Juuri ndin. Siina on siis datakuutiossa, niin ne on mustavalkokuvia paallekkain.
Kukin mustavalkokuva vastaa sitten sita pienta aallonpituusaluetta.

Joonas: Milla aallonpituusalueella tassa sitten liikutaan?

Leevi: Niitd kameroita on monenlaisia. Esimerkiksi meilla tuolla laboratoriossa meilld on
nakyvan valon kameroita. Elikka aallonpituudet vaihtelee neljastasadasta seitsemaansataan
nanometriin.

Pauliina: Leville tirked myos, koska siind on nakyva valo, myos yhteyttamiseen tarvittavat
aallonpituusalueet.

Leevi: Ja sitten meilld on pari kameraa sitten, jotka kuvaa infrapuna-aluetta. Elikka ne
menee sitten siitd nakyvasta valosta yli sen verran, ettd ne kohoaa sinne johonkin
tuhanteen viiteensataan nanometriin asti aallonpituuksia. Sielld tulee sitten semmoisia
ilmioita, ettd esimerkiksi jostain Coca-Colasta nakee lapi infrapuna-alueella.

Pauliina: Vau. Enpa tiennytkaan.

Anna: Ei ois kylla tullut mieleenkdan. No, miten sitten, kun siitd saadaan se datakuutio, niin
mita sille saadulle datakuutioille sitten tehdaan ja miten sita dataa tulkitaan?

Leevi: Joo. Elikka siind on semmoinen, etta se data pitaa esikasitelld, kun se saadaan sielta
kameralta. Ja se esikasittely sitten riippuu vahan sitten kdyttokohteesta, ettd jos se on
esimerkiksi satelliitissa, niin sille pitda tehda kaiken maailman ilmakehakorjauksia. Mutta
sitten jos se on ihan meidan labrassa, niin riittda, etta se kasitellaan radianssiksi se data. Ja
se on sitten, ettd mita se kamera nakee. Tasta radianssista sitten voi tosiaan saada

reflektanssia, joka kertoo sitten taas kuinka paljon kuvattava kohde heijastaa valoa.
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Semmoisen voi laskea siita. Tai sitten voi laskea tata transmittanssia. Elikka kuinka paljon
kuvataan kohteen lapi. Etta kuinka paljon siitd valosta tulee lapi siitd kohteesta. Semmoisia

siitd voidaan saada.

No, sitten kun sitd analysoidaan sita dataa, niin sitten paastaan itseasiassa siihen,
mihin...minka ymparilla esimerkiksi minun tyoni aika pitkalti pyorii. Elikka tammoista
moniulotteisen datan analysointia, mika on...koska siis hyperspektrikuvassa, niin siindhan
on, kun kattoo valokuvaa, niin siindhan on kaksi ulottuvuutta. Siina on ylos ulottuvuus ja
sivulle ulottuvuus, x ja y. Ja sitten kun katsoo hyperskeptrikuvaa, niin siind on viela se sitten
se spektrin suunta. Elikka siind on kolmas ulottuvuus. Ja sitten jos katsotaan esimerkiksi
satelliittikuvien sarjaa, niin sitten siind on viela aikaulottuvuuskin. Niin, meilla voi olla nelja
ulottuvuutta meidan datassa. Ja siita pitaisi saada tietoa ulos.

Siihen me kaytetaan sitten monenlaisia keinoja. Etta meilla on tammoista
koneoppimisperusteista mallintamista ja sitten meilld on matemaattista mallintamista. Ja
matemaattisen mallintamisenkin voi sitten jakaa useampaan luokkaan, ettd milla tavalla se
on toteutettu. Ettd on semmoisia fysikaalisiin ilmidihin perustuvia malleja ja sitten on
esimerkiksi tammoisia stokastisia malleja myo6skin kaytetaan. Ja sitten yksi lahestymistapa
on mydoskin sitten yhdistaa naita eri...yhdistaa esimerkiksi tammadinen koneoppimismalli ja
koulutetaan sita esimerkiksi tammoisella matemaattisella mallilla tehdylla datalla.

Esimerkiksi silleen voidaan saada hyvia tuloksia joissain tilanteissa.

Ja sitten ihan myoskin kaytetaan tammaisia tilastollisiakin menetelmia joskus datan
analysointiin. Katsotaan, ettd milta se keskimaardinen spektri nayttaa. Ja miltd nayttaa talla
alueella. Keskimaaraisspektrit esimerkiksi maalataan niin sanotusti silla esimerkiksi ihon
pinnassa, niin se luomi ja katotaan, milta se spektri nayttaa siina ja sitten verrataan sita, etta
milta se terveen ihon spektri nayttaa. Esimerkiksi sellaisia voi kanssa tehda.

Pauliina: Se on yksi taman hankkeen tavoitteissa tutkia, mitka olisi parhaiten soveltuvat
mallit siihen, ettd kun meilld on ne spektrikuvat ja sitten, ettd paastaan siihen saadaan
vastaus kysymyksiin mika leva ja kuinka paljon. Niin, mitka olisi ne algoritmit siihen valiin. Ja
talla hetkella ollaan saatu erinomaisia tuloksia just konvoluutioneuroverkon kdytosta. Se on

toiminut hyvin.

Sitten ollaan kokeiltu muitakin sellaisia yleisimpia menetelmia varsinkin satelliittiaineiston
kasittely. Eli just kasvillisuusindekseja. Niillakin saa hyvia tuloksia, mutta niissa on sitten taas
semmoisia ongelmia, mihin ei paase silla menetelmalla kiinni. Mutta sitten nailla
koneoppimismalleilla paasee. Elikka, kun ne levan rydkaleet ovat niin semmoisia, etta ei
pelkastaan, etta niilla on erilaisia pigmentteja, mutta ne on sitten erikokoisia ja erimuotoisia.
Ja siind on niin monta tekijaa, jotka vaikuttaa siihen vaihteluun niiden spektrissa. Sitten
tuommoinen koneoppimismalli, joka ottaa sen datan ja vaan jauhaa sen ja sylkdisee ulos
tuloksen. Ja ei tarvitse hirvean tarkasti tietas, etta mitka ne olivat ne tarkeat asiat siina. Sen
takia ne ovat osoittautuneet voimakkaiksi menetelmiksi siina.

Esimerkiksi itselld on usein kiinnostuksen kohteena levien absorptiopiikit, etta kun niilla on
erilaisia pigmenttej3, joilla on hyvin ominaiset absorptiomaksimit, niin silloin kaikista tai yksi
kiitollisimmista kuvausjarjestelyistd on semmoinen, missa valo tulee ndytteen lapi ja osa
aallonpituuksista sitten absorboituu siihen ndytteeseen, missa ne levat on ja silloin ollaan
just kiinnostuneita siitad absorbanssista. Mutta kamera laht6kohtaisesti mittaa radianssia, eli
siitd pitaa sitten laskea. Ja itse suosin tosiaan naita kaupallisia, Specimin kameroita, koska ne
itseasiassa tekevat ne kamerat, mita kdytan, taman laskennan automaattisesti. Elikka sielta

tulee aika hyvin pitkalle prosessoitu datakuutio ulos, mista voi sitten itse laskea haluamiaan
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asioita.

Mutta tosiaan ehka Leevilla on enemman se matematiikka ja se algoritmi, datan kasittely se
kiinnostuksen kohde. Kun taas itsella on...itse tuun tietenkin sieltd kaytannon suunnasta ja
oon nimenomaan soveltaja. Haluan mahdollisimman yksinkertaisen systeemin. Koska jos se
on hirvean monimutkainen, niin sitten sen kaytettavyys taas biologian puolella on ei
valttamatta niin hyva.

Leevi: Meillahdn on siis labrassa on kehitetty sitten myoskin softaa siihen, ettd tammosista
vahemman kaupallisista ratkaisuista, niin saadaan...elikkd semmosista
prototyyppikameroista, mitd meilld on kdytossa saadaan sitten mydskin se radianssi
uloslaskettua jarkevasti.

Pauliina: En tiedad mita mieltd oot, Leevi, mutta mun puolesta tuolla spektrikuvantamisen
laboratoriossa on naita kaytannon soveltajia niin kuin itse. Sitten on algroritmikehittjia ja
matemaatikoita. Ja sitten on niitd myos niita jotka kehittaa sita kamerateknologiaa ja silla
tavalla hardwarea.

Leevi: Mm. Kylla.

Pauliina: Ja se on tosi laaja kombinaatio meita. Mika on mydéskin hyvin kiitollinen
tyoskentely-ymparisto.

Leevi: Joo. Meita on monenlaisia siella. Kaikki tekee vahan eri juttua.

Joonas: Mit3s kaikenlaista tutkimusta sitten sielld tehdaian muutakin kuin levatutkimusta
vaikka levat toki siisteja ovatkin?

Leevi: Esimerkiksi mina olen ollut mukana tammoisessa ihosyopatutkimuksessa, missa
hyperspektrikameralla kuvataan eri ihomuutoksia ja sitten niista yritetdan sitten analysoida,
ettd mikd muutos nyt oli kyseessa, ettd onko tama vaarallinen sy6pa vai vaaraton
ihomuutos.

Ja sitten toinen sovelluskohde, missa mina olen ollut itse aktiivisesti mukana on tammadinen
metsien terveyden seurantaan liittyva hyperspektrikuvantaminen. Elikka joko satelliitilla
kuvataan metsia tai sitten laitetaan se kamera sinne dronen kyytiin ja sitten taivaalle
kuvaamaan sitd metsaa. Sitten lisaksi on esimerkiksi peltoja voi tutkia, peltojen lannoituksen
tarvetta. Ja minulla on esimerkiksi yksi tuttu, joka aina kyselee, koska naa
hyperspektrikamerat ovat kaupallisesti, jarkevasti saatavissa, etta han ja hinen kollegansa
pystyvat maanviljelijoind ostamaan edes yhteisen laitteen ja lennattamaan sita niiden
peltojensa ylla.

Joonas: Onko tama sitten miten ldhella tuota kaupallista. Missa vaiheessa ollaan tassa

teknologiassa?

Leevi: No, siis kaupallinen kannattavuus, niin sehan riippuu myoskin...itseasiassa meilla on
Suomessa tammoisia innokkaita edellakavijamaanviljelijoita, jotka on ostaneet tammoisia
laitteistoja. Mutta ainakin ne tapaukset, mista mina itse tiedan, niin ne on enemman
semmoisia, ettd ne harrastaa sita maanviljelya ja yrittaa...ei yrita valttamatta maksimaalista
voittoa tavoitella. Ja kylla se tdssa varmaan joskus tassa tulee saataville semmoiset
kohtuuhintaiset paketit, etta pystyvat niita kayttamaan.
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Pauliina: Spektrikameran etuhan on tosiaan se, ettd se on hirvean monipuolinen laite. Ett3
jos ajattelee, ettd joku instituutti vaikka investoisi spektrikameraan, niin silld voi kuvata
hyvin monenlaisia ymparistdja, monenlaisia kysymyksia verrattuna sitten taas ehka
perinteisimpiin mittausmenetelmiin niin ku just tietenkin ajattelen taas levia. Mutta ett3 sita
ehka kaupallistamista ja kaupallista hyotya, niin kannattaa myods ajatella silla tavalla

laajemmin.

Anna: Joo. Kyllahan tuo aika monipuoliselta laitokselta kuulostaa, kun voi tutkia levia ja
ihosyOpia ja sitten taas toisaalta sit3, ettd miten hyvin lannoitteet on saatu levitettya
pellolle, niin kyllahan tuossa aika silleen monipuoliset nuo sovellusalueet on.

Pauliina: Puhumattakaan niista asteroideista.

Leevi: Mm. Niista ei olla vield puhuttu ollenkaan.

Anna: Ahaa. Haluatteko avata?

Leevi: Joo. Meilld on labrassa uusin vaitoskirjan tekija, niin hanelld on sitten tammaodinen
projekti, missa viedaan hyperspektrikamera avaruuteen, satelliitissa ja kuvataan asteroideja
silla kameralla. Ja se on kans mielenkiintoinen projekti, mutta siindakin on kaikenlaisia

ongelmia vield, mutkia matkassa ennen raketin |ahtoa.

Pauliina: Kylla. Me tehdaan just paljon kokeellista tutkimusta, kokeellisia kuvausasetelmia.

Anna: No, millaisia kaikkia tehtavia teilla sitten siella laboratoriossa on? Tassa on nytkin
tullut vahan jo selville se, etta siella tehdaan paljon tata kaytannon tutkimusta tai
kaytannon sovelluksissa, mutta sitten on myds paljon sita datan analysointia, niin mita
kaikkea teilla tehdaan siella?

Pauliina: No, jos ajattelee sillain paivani tutkijana tai mikas vois olla, semmoinen day in the
life of, niin omalla kohdalla, niin tandaan oon kaynyt laittamassa vahan levia kasvamaan ja
sitten loppuviikosta tehdaan vahan mittauksia ja sitten tahan paivaan kuuluu tietenkin
palavereja, tutkimuksen suunnittelua ja sitten yhta aikaa on menossa tassa viela uusien
rahoitushakemusten kirjoittamista ja sitten itselld, kun tosiaan tutkijatohtori on se nimike,
niin kuuluu myos sitten opiskelijoiden ohjausta, jatko-opiskelijoiden ja tai ei nyt tassa
tapauksessa monikossa, vaan jatko-opiskelijan ja sitten opinndytet6iden ohjausta. Se on

semmoinen tyokentta talla hetkella.

Leevi: Jos ma kerron samalla lailla, ettd minkdlainen minun paivani tanaan oli, niin aamulla
kavin lenkilla, sitten tulin téihin ja sitten mina katsoin, mita mina olin eilen kun mina olin
laittanut noita vahan neuroverkkoja kouluttumaan. Ja niissa kun tama hyperspektridata on
aika tammoista isoa ja siina kestaa yleensa siina koulutuksessa sitten joku aika, niin katsoin
sitten aamulla, ettd mita ne eilen, puolilta paivin laitetut tulokset nayttivat. Ja sitten mina
laitoin uuden kokeen pyorimaan sinne, laskemaan. Ja nyt mina olen tassa. Ja justiin kans
kuuluu ty6tehtaviin rahoitusten hakemista ja gradua ja gradujen ohjaamista. Ja itsella ei oo
viela vaitoskirjan ohjaamista, kun itselld on vasta vuosi siita omasta vaitoksesta, niin ei ole

oikein ajankohtaista viela. Sellaisia juttuja.

Pauliina: Ei oo kahta samanlaista paivaa. Etta aina tulee jotakin uutta ja erilaista. Ne voi olla

hyvin samantyylisia ehka valilla, mutta kuitenkin se on aika monipuolista.

Leevi: Joo. Valilla on niin hirvea kiire, ettd ei meinaa kereta kotiin nukkumaan. Mutta sitten
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kukaanhan ei meilla pakota olemaan 6ita tdissa, vaan sattuu tykkdaamaan siita tyostansa
vahan liikaa valilla. Mutta sitten valilla sitten taas odotellaan, etta joku vastaisi niihin

rahoitushakemuksiin taikka jotakin keksitdan seuraava asia, mita tehaan.

Pauliina: Siihen kuuluu hiljaisempia kausia ja sitten valilla aktiivisempia kausia.

Leevi: Ja tuntuu, ettd tassa loppuvuodesta on usein enemman kiire kuin alkuvuodesta.
Projektit loppuu yleensa joulukuussa, niin se on vahan sitten alkuvuonna ei valttamatta ole

vield huolta huomisesta, mutta tissa vaiheessa alkaa pikkuhiljaa jo tuntumaan.

Pauliina: Itsedkin vahan pelottaa tuo ensi kevaan kun vihdoinkin paasee tekemaan
tutkimusvierailuja, niin voisi lahtea kaymaan ulkomailla. Siis vihdoin sen takia, ettd kun on
ollut nuo pandemiarajoitukset, niin ei oo voinut matkustaa. Itsella just taman hankkeen
viimeinen vuosi kdynnissa, niin sitten pitaa oikein kiria kaikki vierailut kiinni.

Joonas: Eli voitais menna vahan syvemmalle sitten tuohon levatutkimukseen. Eli mita

tutkitaan levissa, miksi tutkitaan, mihin kysymyksiin voidaan vastata?

Pauliina: Juu. Lahdetdan vaikka liikkeelle semmoisista peruskysymyksista, mika tekee
levasta levan, eli mitd nama levat ovat? Koska monille varmaan tulee mieleen just sinilevat
ja semmoiset harmilliset otukset. Ja maaritelmallisesti levathan on mikroskooppisen pienia,
yhteyttavia organismeja, jotka eivat ole alkiollisia kasveja. Eli ne ovat hyvin tammadinen
monipuolinen ryhma. Siihen kuuluu eliéita eri kunnista. Siihen kuuluu bakteereja,
alkuelioita. Osa levista luetaan kuuluvaksi kasvikuntaan. Ja sitten levilla erotetaan myos
semmoinen oma kunta kuin Chromista, milla on semmoisia punertavan, rusehtavan,
kullanvarisia pigmentteja. Esimerkiksi piilevat kuuluu siihen ryhmaan.

Ja tosiaan jos jatketaan naista pigmenteist3, niin ne on semmoisia, ettd ne nakee jo paljaalla
silmalld ihminen pystyy sanomaan, ettd nuo on nyt erivarisia kuin nuo toiset. Ja n3a
pigmentit mukailee tata levien taksonomista luokittelua, eli mihin kuntaan ne kuuluu ja
myos tarkemmalla taksonomisella tasolla mihin sukuun, ehk3, mihin luokkaan se leva
kuuluu, niin voidaan paatella siitd pigmenttikoostumuksesta. Ja nyt sitten nailla kameroilla
paastaan siihen kiinni, mutta se kamera ndkee myo6s paljon muutakin, ettd se nakee sen

muodon ja koon.

Mutta tdhan menness3, tassa hankkeessa ollaan keskitytty naihin pigmentteihin. Hankkeen
tavoitteena on siis kehittaa laboratoriomittakaavan menetelma levakoostumuksen, mutta
my0ds biomassan maarittamiseen. Ja sitd ollaan lahestytty systemaattisesti ensin ihan
tammaisilla laboratoriokasvatuksilla. Eli tiedetaan ja kontrolloidaan, etta milta mikakin leva
nayttaa siind kameran kuvassa. Mutta sitten just nyt viimeisena vuonna hankkeessa olisi
sitten tarkoitus tutkia noita villeja luonnonlevia. Etta pystyyko tama
spektrikameramenetelma maarittamaan niiden identiteetin ja biomassan. Ja jos ajattelee
tata teknologiaa, niin leviahan seurataan kylla satelliitteista, hyperspektri-instrumenteilla.
Mutta tietysti siind on omat haasteensa, varsinkin taalla pohjoisella pallonpuoliskolla, jossa
on pilvia, jaapeitetta ja levia voi esiintya suuria maaria myaos jaan alla. Se oli minun

vaitoskirjani paaloydos itseasiassa.

Niin, sitten tassa on se ajatus, ettd kaytetaan tata satelliittikuvantamismenetelmas, mutta
tuodaan se tanne laboratorioon ja laboratoriomittakaavaan ja kuvataankin naytteita. Jolloin
se sitten tdma menetelma voisi tukea ndita muita perinteisia, kdytossa olevia levien
monitorointimenetelmia, niin kuin mikroskopiaa ja tammaisia paikan paalla tehtavia

spektrometrimittauksia, fluorometrimittauksia.
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Joonas: Mita tammoisella tiedolla voidaan kdaytanndssa tehda? Eli jos me pystytaan
tunnistamaan just biomassaa tai mihin lajiin se kuuluu, mihin sukuun se kuuluu, voidaanko

me talla tavalla jotenkin valvoa jotain ekologisia tilanteita tai?

Pauliina: Erittain hyva kysymys. Ja se itseasiassa sisalsi sen vastauksenkin. Eli kylla. Eli just
ekologisen tilan monitorointiin ja jos ajatellaan ympariston tilan arviointia, niin tehokas
monitorointi on ihan perusedellytys. Ja siihen tosiaan tama hanke pyrkii. Ja eri levaryhmat
ilmentavat vahan erilaisia olosuhteita. Eli esimerkiksi sinilevat. Sinilevat viihtyvat lampimissa
vesissa, seisovissa vesissa ja silloin kun on paljon ravinteita ja vesi on viahan emaksista, niin

ne ilmentaa hyvin monipuolisesti myos sita ympariston tilaa.

Kun sitten taas piilevat, niille on tyypillista, ettd ne esiintyvat silloin kun vesi sekoittuu ja ne
on hyvia yhteyttdjia semmoisessa kylmassa ja vahan hamarassakin vedessa. Mutta nekin
ovat hyvin...ne eivat ole myrkyllisia, mutta saanndllisesti ne likaavat esimerkiksi pyydyksia ja
haittaavat ammattikalastusta ja my06s tietysti virkistyskalastusta. Ettd ihan tammoisia

konkreettisiakin hyotyja voidaan saada tehokkaalla monitoroinnilla.

Mutta sen lisaksi, jos ajatellaan laajemmassa mittakaavassa, niin levat ovat yksi globaalin
hiilenkierron semmoisista kulmakivista. Eli noin viiskyt prosenttia kaikista yhteyttamisesta
maapallolla on levien tekemaa. Ja se laajamittainen monitorointi ja se, ettd pystytaan
maarittamaan, etta paljon sita levaa missakin on, niin se on myos ekologisten prosessien

ymmartamisen kannalta tarkeaa.

Ja eri levilla on eri ravintoarvoja ja nama seuraavan tason kuluttajat, jotka syovat niita levi3,
tietenkin niiden ravintoarvo tulee sitten paremmaksi, jos ne syovat sellaista levaa, joka on
niille hyva. Eli tdssakin tyossa kaytetaan naita piilevia, mista on nyt ollut jo pariin otteeseen
maininta, niin piilevat on taas sitten hyvaa ravintoa vesikirpuille. Mutta sitten valttamatta
sinilevat ja viherlevat eivat ole niin hyvaa ja se johtuu ihan niista rasvahapoista, mita ne

tuottavat ja naista biomolekyyleista.

Leevi: Pystyisiko tammaoista ilmidta tarkkailemaan tammoisilla satelliittiaikasarjoilla, etta
laitetaan hyperspektrikamera satelliittiin ja sitten otetaan tunnin valein kuva?

Pauliina: Siis tuo on tosi hyva kysymys. Kun talla hetkella se, mita rutiinisti tehdaan
satelliittikuvista, niin on maaritetaan levan biomassaa, perustuen niiden
klorofyllipitoisuuteen. Ja sitten maaritetaan, ettd missa esimerkiksi levalautat Itamerella
liikkuvat. Mutta se on ehka se taman hetken semmoinen rutiinitaso satelliiteista. Etta sen
tarkempaa ei rutiinisti talla hetkella tehda. Ja sisdvesien monitorointia satelliiteista ollaan

kehittdmassa ja se varmaan just lahivuosina tulee edistymaan paljon. Ettd saadaan

spatiaalisesti tarkempaa dataa.

Leevi: Minakin olen siihen liittyen yhden rahoitushakemuksen kirjoittanut.

Pauliina: Kylla, kylla. Se on tarkea aihe. Pidetaan kylla kovasti peukkuja sille tietenkin.

Anna: No, mistd nama ideat naihin tutkimuksiin |ahtee? Mista te keksitte naita?

Leevi: Yleensahan ne syntyvat silleen, etta...

Pauliina: Mennaan saunaan ja...

Leevi: Se on yksi tapa, miten ne syntyvat. Mutta ennen sitd saunaan menoa pitaa olla
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lukenut artikkeleita, ettd pysyy kartalla, ettd missa oman alan tutkimus menee. Pitaa itsensa

kartalla. Ja sitten yleensa vaan on hiljaa ja miettii sita asiaa, niin siita niita ideoita tulee.

Pauliina: Mina olen samaa mielta tuosta, etta laaja tietopohja auttaa siina ideoimisessa.

Leevi: Siis joskus ihan toinen asia, mikd mua on auttanut saamaan tutkimusideoita on siis
esimerkiksi tammaiset konferenssivierailut, ettd kayt jossain kuuntelemassa, kun joku
puhuu jostain asiasta ja sitten sielta tarttuu joku yksityiskohta, etta hei, tuohan voisi toimia
minun jutuissani. Ja sitten koko viikolta on vaan se yksi yksityiskohta, mika jaa mieleen
loppujen lopuksi. Jos se kasvaa siita tutkimusartikkeliksi, niin se oli sen arvoinen se
konferenssivierailu. Siis ihan mydskin gradun tekijoilta ja kandin tekijoiltd saa hyvia ideoita
myo0s, etta jos ne katsovat vahan eri nakokulmasta sita asiaa ja sitten huomaa, etta hmm,
minahan olen vahan ajatellut jAhmeasti tasta asiasta. Ettd ehkapa olisi aika aika paivittaa

nakemystani. Sieltdkin tulee niita ideoita sitten.

Pauliina: Joo. Se on totta. Ja just sellaiset kysymykset, onko tassa mitaan jarkea tai mika
tassa on se juttu. Niin, ne sitten auttavat kiteyttamaan sita, mihin suuntaan tassa nyt
kannattaa lahtea. Etta itsella my6s ehka lisdisin tdhan listaan myos semmoisen, etta...miten
sen nyt muotoilisi, laiskuus on hyva motivaatio. Etta itsella justiinsa...tein vaitoskirjan
mikroskopoimalla levid monta vuotta. Ja siind kun niita tuhertaa mikroskoopilla monta
tuntia ja saa jonkun yhden datapisteen sinne, niin alkaa miettia, ettd onko tassa mitaan
jarkea. Voisiko tdman tehda jotenkin nopeammin ja paremmin ja laajamittaisemmin. Niin,
just sen tyyppiset kysymykset sitten viela vahvistaa. Ja sitten tuli viela tama, etta tapasin
Lappalaisen Vesan ja llkka Polosen ja spektrilaboratorion, niin sitten tuli, ettd no niin, nyt
ruvetaan kehittelemaan.

Leevi: No niin!

Pauliina: No niin. Sitten joo. Just semmoinen, etta laaja tietopohja auttaa, mutta sitten myos
sellainen, etta kyselee kysymyksia ja mietiskelee ja keskustelee ihmisten kanssa. Sitten aina
jossain vaiheessa saattaa olla sillain, etta niin, etta tdssahan on monta eri asiaa, jotka
liittyykin yhteen. Ja niista saadaan jotain kaytannollista hyotya.

Joonas: Joo. Se voi olla monilla se mielikuva, etta tutkijat tekevat vain yksinaan tuolla
toimistoissaan ja ne jostain tyhjasta ne ideat aina vetaisevat ja tutkivat ne valmiiksi ja ne

laittaa ne johonkin julkaisuun, mutta ei se taida ihan nadin kuitenkaan menna.

Leevi: Ei se mene niin. Etta kylla se aika monesti olen esitellyt jollekin, llkalle esimerkiksi
jotain tutkimusideaa ja sitten jonkun hyvin yksinkertaisen kysymyksen kysyy toinen
ihminen ja sitten on silleen, ettd hmm. Ja sitten menee takaisin miettimaan. Sitten se onkin
tunnin paasta aivan erilainen idea. Semmoisilla kysymyksilla...kysymysten kysyminen auttaa.
Se on tarkea pointti.

Pauliina: Kylla. Ja se, ettad kayttad myos muiden ihmisten aivoja siihen ideoimiseen, etta ei
pelkastaan omia. Tietysti joissakin rajoissa, etta ei ihan varasta ideaa. Etta vahan jalostaa

sita ideaa ensin.

Joonas: Miten se sitten etenee tuosta eteenpain. Eli sitten kun tulee tuommoinen idea, niin
miten se kaytannossa lahtee sitten jos tulee semmoinen, etta hei, tamahan on nyt
mielenkiintoinen kysymys, niin milla tavalla tutkimus lahtee siita kulkemaan eteenpain
sitten, kohti valmista julkaisua?
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Pauliina: Ensin tietenkin se kynnyskysymys on se, ettd milla rahoituksella sitad lahdetaan
tutkimaan. Ja riippuen just minkalainen kysymys on, voi miettid onko siihen jo ehka valmiina
rahoitusta, voidaanko se integroida johonkin olemassa olevaan projektiin tai sitten, etta
mika voisi olla mahdollinen rahoituslahde sille hankkeelle tai sille kysymykselle. Ja sitten
voidaan suunnitella rahoitushakemus ja siina tehdaan siina vaiheessa jo, joskus aika
yksityiskohtainen tutkimussuunnitelma, milla sitten haetaan sitd hanketta ja sitten jos

tarppaa, niin sitten lahdetaan etenemaan tutkimussuunnitelman mukaan.

Ja sitten tuotoksena on julkaisu ja spektrilaboratorion tapauksessa ehkd my6s kdaytannon
sovellutuksia ja sita, mita ei viela mainittu, niin siella tehdaan myos semmoista ihan
kameraoptimointia. Etta voi paitsi etta tulee se tieteellinen julkaisu, niin tulee sitten myds se
kaytannon tuotos ehka siita sitten.

Joonas: lkdaan kuin se teknologia kehittyy siind samalla pikkuisen eteenpain.

Leevi: Kylla. Juuri niin.

Pauliina: Kylla. Ettei oo pelkastaan taysin teoriatasolla.

Anna: Mita teilla on nyt sitten tulevaisuudessa tiedossa? Leevi on ilmeisesti talla hetkella
tutkinut ihosy6pia jonkun verran ja Pauliinalla nama levat. Niin, mita te meinaatte tehda nyt

sitten?

Leevi: Joo. Minulla jatkuu vield tama nykyinen projekti tuohon vuoden vaihteeseen. Ja
sitten olisi seuraavassa projektissa taas tarkoitus hypata metsien terveyden kuvaamisen
maailmaan. Ja sitten minulla on myd&skin tassa tiedekunnassa on tammoinen lehtorin pesti
auki, mika kylla sopisi omaan osaamiseen. Tammoinen datatieteen lehtori, niin ajattelin
sellaistakin tuossa hakea ja sittenhan minulla on noita rahoitushakemuksia, niin pitaa niista
katsoa sitten, etta jos tarppas, niin sen perusteella sitten paatetaan, ettd mita tehdaan
enemman sitten jatkossa. Etta se on vahan nykymaailmassa semmoinen huono puoli, etta
pitad vahan rahan perdassa menna naissa tutkimusasioissa, etta ei voi ihan sitd vaan, mika
itsesta tuntuu kivalta.

Pauliina: Juu ja itsella tosiaan taman nykyisen projektin motivaatio on kehittaa
spektrikamerasovellusta naille luonnon leville, mutta tulevaisuudessa kiinnostaa myds
spektrikamerasovelluksen kehittaminen teknologiasovelluksiin, joissa hyddynnetaan levia.
Eli etta voitaisiin sita levien kaupallista kasvatusta monitoroida spektrikameralla. Ja sitten
myos kehittada siihen prosessinhallintaa. Se on naiden tilla hetkella tyostettavana olevien
rahoitushakemusten aihe.

Joonas: Onko mitaan kauemmas tulevaisuuteen, etta mihin haluaisitte kymmenen vuoden

paasta, viidentoista vuoden paasta...missa haluaisitte tai missa naette itsenne?

Pauliina: No, professuuri olisi ihan kiva.

Leevi: Sama. Ettd semmoinen reilu kymmenen vuotta vahan lyhyt aikajanne minulle viela

siihen, mutta viisitoista vuotta, kaksikymmenta.

Pauliina: Mina olen vahan niin kuin vaihtanut poikkitieteen alaa, niin mina annan itselleni
kanssa vahdan enemman aikaa siita syyst3, niin sanoisin kanssa, ettd ehka samalla
aikajanteella.
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Joonas: Ehka minakin siind vaiheessa olen valmistunut.

Anna: Mina en oo itsestani niin varma.

Joonas: Josta paastaankin sitten hyvalla aasinsillalla opinnaytet6ihin. Eli teilld ilmeisesti
tehdaan niita. Minkalaisia ja onko jotain, mita talla hetkella joku kiinnostunut voisi tulla

tekemaan?

Leevi: Joo. Siis kyllahan meilld aina on mahdollista tehda ja siis opiskelijan omasta
kiinnostuksesta lahtien |ahdettaisiin sita graduaihetta hakemaan, etta esimerkiksi eikos
meilla ole yksi biologi tekemassa gradua. Ja han tekee sitten liittyen tahan
levatutkimukseen.

Ja sitten taas toinen graduntekija, joka on just aloittamassa, on sitten tietotekniikan
puolelta. Han lahti sitten tammoista konvoluutioneuroverkon kayttoa tutkimaan viela vahan
eri lailla kuin minun vaitoskirjassani. Ja se on vielad vahan auki, mika se kulma siina on. Ja siis
riippuu niin siita opiskelijan omasta mielenkiinnosta, ettd mihin se aihe sitten suuntautuisi,
mutta kuitenkin se perusaihe on ollut yleensa meilla, labrassa tehtavissa opinnaytetdissa on
tama datan analysointi ja datatiede. Ettd sen ymparille se rakentuu sitten se. Siina on joku

sitten datalahde sitten, mika...

Pauliina: Kylla. Ja just tassa, minka mainitsit, tdma levaaiheinen gradu, niin siindkin
vertaillaan erilaisia koneoppijoita, kayttaen valmiina olevaa dataa, jonka olen kerannyt
aikaisemmin. Etta ei tarvitse itse lahtea kasvattelemaan niita levia tietoteknikon taustalla.
Tosin han on kylla biologi my6s koulutukseltaan, joka tekee sita gradua. Mutta se oli ehka
myo0s sattumaa, etta hanella on sitten kaksi tutkintoa.

Mutta etta jos vaan jotenkin levat kiinnostaa, niin voi tulla juttelemaan tai joku muu
tammaoisen leviin liittyviin optiikka ja datan kasittelykysymyksiin, niin mulla saattaa olla
jotakin gradun aihioita valmiina, mutta sitten voidaan myo6s raataloida, riippuen just
opinnaytetyon tekijan taustasta ja kiinnostuksen kohteista. Ja tosiaan meita on hyvin

monipuolisesti meita ohjaajiakin sielld spektrilaboratoriossa.

Leevi: Ja siis, jos ei tarvitse edes hyperspektrikuvantamiseen liittya se ajateltu gradun aihe,

ettad voi konenaosta yleisemminkin tehda...tehdaan meilla graduja ja sitten mydskin ihan siis
tammoisista datatieteesta yleisemminkin voi tehda graduja. Kandeja mydskin, mutta ne on

yleensa kirjallisuuskatsauksia sitten. Suppeampia.

Anna: Mutta ilmeisesti voi tulla vahan silleen myo6s takki auki teidan tyko juttelemaan, etta
kiinnostaisi tehda jotain, etta ei tarvitse valttamatta olla itsellakaan sellaista taysin selkeaa ja

jalostunutta kasitysta, ettd mita sita voisi tehd3, vaan etta teiltakin voi saada sitten ideoita.

Leevi: Kylla. Siina on ainakin minun puhelinnumeroni siind meidan solun ovessa, etta jos sen
siita bongaa, niin siihen voi soittaa, niin tullaan avaamaan ovi, jos ei kukaan muuten tule
avaamaan ovea tai sitten ihan sahkopostia voi lahettaa. Ja jos keskustelussa huomataan,
etta ei itsella riita resurssit ohjata tammaoista tyota, niin sitten etsitaan joku toinen ohjaaja,
joka pystyisi semmoisen tyon ohjaamaan, mita opiskelija haluaa tehda, etta yritetdan itsekin
toimia semmoisina ihmisten yhdistajina, kun on meillekin toimittu. Tee toiselle sita, mita

haluaisit itsellesi tehtavan.

Pauliina: Kylla. Joo. Samoin omat yhteystiedot 16ytyy, vahintdankin internetsist3, jos ei

muuten.
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Anna: Eli nyt vaan kaikki graduntekijat sitten koputtelemaan ovelle ja soittelemaan teille.
Siita se lahtee. Kiitoksia, Pauliina ja Leevi tassa vaiheessa. Oli tosi kiva, kun paasitte meidan
haastateltaviksi ja ei muuta kuin tsemppia rahoitushakemuksiin ja projekteihin.

Leevi: Kiitos.

Pauliina: Kiitos samoin. Mukavaa, ei ole viela joulukuu, mutta...

Leevi: Mukavaa joulunodotusta.

Pauliina: Kylla.

Joonas: Kiitos samoin.

Anna: Samoin.
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