Kuituus Podcast

Jakso 4: Tekstiilien koneellinen tunnistaminen helpottaa jatkokayttoa

[@anite alkaa]

Intro [00:00:00]: Aalto-yliopiston podcast. [&&nimerkki]

Sini Suomalainen [00:00:05]: Suomessa syntyy 100 000 tonnia poistotekstiilia
vuodessa. Sen erilliskerays alkaa vuonna 2023. Nyt etsimme sille kayttékohteita.
Min& olen Sini Suomalainen, Kuituus-hankkeen vetaja. Tutustu aiheeseen

kuituus.aalto.fi. [tunnusmusiikkia]

Intro [00:00:21]: Poistotekstiilista tuotteeksi, Kuituus-podcast.

Sini Suomalainen [00:00:27]: Kuituus-podcastissa puhutaan tanaan tunnistamisesta,
ja meilla on vieraina tutkimusprofessori Mikko Makela VTT:Ita ja Mila Moisio, joka on

TAUKO Designin toimitusjohtaja. Moikka vaan, Mila ja Mikko.

Mikko Makela [00:00:40]: Moi.

Mila Moisio [00:00:40]: Moi.

Sini Suomalainen [00:00:41]: Mila, mika firma on TAUKO Design?



Mila Moisio [00:00:44]: TAUKO Design valmistaa naistenvaatemallistoja
uusiokaytetyista tekstiileista. Me teemme yhteisty6té tallaisten isojen
tekstiilihuoltoyritysten kanssa, jotka vuokraavat tekstiileja hotelli- ja ravintola-alalle eli
jos hyvin lyhyesti haluaa kertoa meidan tarinaamme, niin me teemme vanhoista
lakanoista suurin osa meidan mallistojemme tuotteista. Naita mallistoja, ja sitten
meill& on toimisto Helsingissa ja Berliinissa ja omat myymalat molemmissa

kaupungeissa.

Sini Suomalainen [00:01:12]: Minké&laista tutkimusta, Mikko, teet VTT:lle?

Mikko Méakela [00:01:16]: Joo, eli VTT on mukana tassd Suomen Akatemian
strategisen tutkimusneuvoston rahoittamassa Finix-hankkeessa tutkimassa
hyperspektrikameroiden kayttoa tekstiilien tunnistamisessa. Finixissa keskitytaan
tekstiilien tunnistamiseen lahinna tulevaisuuden tekstiilien kemiallisen kierratyksen

nakokulmasta.

Sini Suomalainen [00:01:35]: Tassa ei ehka ihan heti aukea, miten ndma kaksi asiaa
littyvat yhteen, mutta ne liittyvat todella mielenkiintoisella tavalla, joten kantsii
kuunnella podcast loppuun. [00:01:42 naurahtaa] Mennaan ensin Mikon kanssa
vahan syvemmalle siihen, etta miksi tekstiileja pitda tunnistaa, miksi se on tosi tarkea

juuri nyt. Niin, ehka sina aloitat silla.

Mikko Makela [00:01:53]: Joo, tekstiilien tunnistaminenhan on nyt todella
ajankohtainen aihe, mika johtuu osaltaan siita, ettd meilla on tulossa voimaan tama
EU-lainsaadanto, mika velvoittaa jasenvaltioita erilliskeraamaan kuluttajatekstiileja.
EU:n regulaation mukaan tdman pitaisi tulla 2025 vuoteen mennessa, mutta Suomen
hallitus on sanonut tutkivansa asiaa jarjestaa tama jo aikaisemmin, jopa
mahdollisesti 2023. Silloinhan on ideana, etta jos kerataan paljon kaytettyja
tekstiileja yhteen jatevirtaan, niin silloin, jotta me pystymme ne tulevaisuudessa

tehokkaasti kierrattaméaan, niin meidanhan pitaa pystya tekstiilit myds lajittelemaan



esimerkiksi niiden kemiallisen koostumuksen mukaan. Silloin tekstiilien kuitutyyppien
tunnistaminen menetelmilld, jotka ovat tehokkaita, nopeita ja mahdollisimman

tarkkoja on hyvin ajankohtaista.

Sini Suomalainen [00:02:48]: Miten tunnistaminen talla hetkella tapahtuu?

Mikko Mékela [00:02:51]: Lahes kaikki menetelmat, joita nyt kaytetaan tekstiilien

tunnistamiseen, perustuvat lahialueen infrapunamittauksiin.

Sini Suomalainen [00:02:58]: Mutta siis, oikeasti, tunnistetaanko niita jollain
tekniikalla vai katsellaanko niité lappuja talla hetkella vai miten se toimii nyt?

Mikko Mékela [00:03:06]: No, nyt on ensimmaiset yritykset Suomessa ollut viime
vuosina siihen, etté oikeasti tehtéisiin varmentavia mittauksia niisté itse tekstiileista.
Aikaisemmin on luotettu pitkalti siihen, mité tekstiilien lapuissa ja tuotetiedoissa
lukee. Nythan on ollut viime aikoina paljon puhetta mediassa siitd, etta se ei aina
pida paikkaansa, mité niissa lapuissa lukee. Milalla saattaa olla hyvia ideoita siita,
ettd tekstiilien koostumus, eri kuitutyyppien osuus siiné tekstiilissa, niin se saattaa
jopa kaytén mukaan muuttua ajan funktiona, ja se saattaa vaikeuttaa ongelmia myos

tekstiilien uusiokayttéon.

Sini Suomalainen [00:03:43]: Mila, miten tunnistaminen liittyy TAUKO Designin

toimintaan?

Mila Moisio [00:03:47]: Meille tulevat tekstiilit ovat hyvin yhdenmuotoisia. Sielta tulee

muutamia erityyppisia tuotteita, mita meille tulee.



Sini Suomalainen [00:03:55]: Tassa onkin hyva kysymys, ettd miten ne saadaan,

miten ne tulevat teille niin yhdenmuotoisina?

Mila Moisio [00:04:00]: Me teemme yhteisty6ta tekstiilinhuoltoyritysten kanssa eli he
lajittelevat meille ne tekstiilit, niin ettd meille tulee pelkastaan lakanaa. Meille ei tule
esimerkiksi terveydenhuollon potilasvaatteita ollenkaan. Siella on tavallaan se
tuotekategoria, ettd menee silla tavalla, etta meille tulee puuvillalakanaa tai sitten
meille tulee sekoitelakanaa. Se on aika selked. Puuvillalakanan ja sekoitelakanan
tunnistaminen onnistuu ihan silla, etta siind on haptinen tuntu, mik& on hyvin
erilainen tai sitten jos on vahan epévarma, niin sitten voi vaikka vahan polttaa, etta
se onnistuu kotikonstein niin sanotusti. Tuotteet ovat erindkaisia, niin siina on myos
sellaista visuaalista tunnistamista meilla sitten siind mielessa. Mitd muuta siihen
tunnistamiseen varsinaisesti, niin, tuo on ehka se karkean tason tunnistaminen, joka
meilla tapahtuu. Sitten tavallaan, jos olisi optimaalisesti tietenkin, jos silloin, kun me
saamme tekstiilin, me tietdisimme siitd esimerkiksi sen kayttoika tai joku taman
tyyppinen asia. Sitten me pystyisimme ennakoimaan sita, miten tekstiilikuituosuudet
ovat siind muuttuneet, jolloin me voisimme esimerkiksi paremmin arvioida sen
varinottokykya tai erilaisia muita ominaisuuksia, jotka vaikuttavat meidan

suunnitteluumme ja tuotantoomme.

Mikko Mékela [00:05:26]: Tuo oli minun mielestani magee, etta sina mainitsit
haptisen ja visuaalisen, koska minulla tuli heti sellainen analogia siita, ettéa okei,
nama ovat ne ihmisen tekemat perinteiset tunnistusmenetelmat. Niilla on vaikea
ilman polttamista arvioida sita kemiallista koostumusta ikaan kuin ensin tuolla

karkealla tasolla.

Sini Suomalainen [00:05:49]: No sanokaa viela, mita on haptinen tunnistaminen.

Mikko Makela [00:05:52]: Eiko haptinen liity siihen, miten sind kosketat sita ja-



Mila Moaisio [00:05:54]: Joo, miltd se tuntuu. Puuvilla on paljon kovempi kuitu ja sitten
polyesteri-puuvilla laskeutuu paremmin, se ei myosk&an rypisty samalla tavalla, etta
sita voi ihan rypistaa ja katsoa, miten se reagoi siihen, se on myo6s kevyempi.

Puuvilla-polyesteri on myos kevyempi kuitu, etta paino kertoo myés jotain. Polyesteri

on kevyempi kuitu verrattuna sit-

Sini Suomalainen [00:06:14]: TAUKO Design on viel& aika pieni firma, vaikka onkin
seka Suomessa ettd Saksassa toimintaa, niin tallainen ihmisen tekeméa

tunnistaminen riittaa teilla toistaiseksi.

Mila Moisio [00:06:23]: Joo, kylla. Toistaiseksi riittaa, ja sitten, ne on aika isoja
massoja kuitenkin, mité sitd yhdenmuotoista materiaalia meille tulee. Tassa
viimeisen 6 - 10 vuoden aikana olemme my6s oppineet naité tunnistamisen keinoja
itse eli tavallaan sen tunnun ja naon, sen tavallaan milta tekstiili nayttaa, niin sen

avulla pystymme aika paljon jo sanomaan, mihin se sopii meidan tuotannossamme.

Sini Suomalainen [00:06:55]: Mutta sitten jos TAUKO Design kasvaisi tasta viela
huomattavasti, niin sitten teidan pitaisi ilmoittaa teidan omat kuitupitoisuutenne

tarkemmin EU-maaraysten mukaan.

Mila Moaisio [00:07:03]: Joo, se on varmaan sellainen tulevaisuuden asia, etta
ylipaataan, miten tekstiilihuoltoyritysten kanssa voisi toimia silla tavalla, etta sita voisi
kerata. Ehka siina olisi justiinsa joku valikasi, joka lajittelisi sen eri tahoille. Sitten
meidan tyyppisemme toimijat, jotka kayttavat tekstiilia sellaisenaan, ottaisivat sielta
jonkun tietyn osan, ja sitten sellaiset, mita ei meille tule tai mitd me emme voi kayttaa

sellaisenaan, ei saa niin suoraan kiertoon, niin ne kasiteltaisiin eri tavalla.

Sini Suomalainen [00:07:36]: Minkéalaisia tekniikoita, Mikko, on téalla hetkella

kaytossa ja kehitteilla tAméan tunnistamisen suhteen?



Mikko Mékela [00:07:43]: Joo, hyva kysymys. Meilla on muutama eri vaihtoehto, ja
oikeastaan kaikki nd&ma vaihtoehdot perustuvat tahan lahialueen infrapunan kaytt66n
ja siihen, miten valo vuorovaikuttaa naytteeseen. Mina jakaisin ndméa ehka ensin
kahteen paaryhmaan eli meilla on tallaisia pistemaisia mittauksia, joissa jostain
mielivaltaisesta kohdasta tekstiilid mitataan signaali, jonka avulla voidaan saada
tietoa siitéa kemiallisesta koostumuksesta ja sitten on tallainen toisenlainen ratkaisu,
joka menee enemman sinne koenaon kehittdmisen suuntaan, jossa voimme kayttaa
hyperspektrikameroita niin, etta keratd&n kokonainen kuva, etté jokaisessa
pikselissé on téllainen jatkuvatoiminen spektri. Silla voimme muun muassa arvioida
kemiallista vaihtelua sen kuva-alan sisalla tai mahdollisesti valita, ettd mista kohtaa
se tekstiilikappale menee, vaikka kameran tai jonkun tekstiilimateriaaleja kuljettavan
liukuhihnalla.

Sini Suomalainen [00:08:40]: Okei, nama voi varmaan nimeta jotenkin nama

teknologiat. Vai voiko?

Mikko Makela [00:08:47]. Mitenhan me ne nimeaisimme? Me voisimme puhua naista
hyperspektrikameroiden kaytosta konenakona eli siina kone nékee jotain, mita
ihmissilma ei nae ja sitten sen koneen ottaman kuvan avulla voidaan ennustaa
esimerkiksi sita kemiallista koostumusta. NAama muut voisivat olla vaikka téllaisia
pistemaisia NIR [near infrared] -mittauksia, missa kerataan vain yksi signaali. Tahan
jalkimmaiseen kategoriaan siséltyy vield eri hintaisia vaihtoehtoja eli voi olla
esimerkiksi niin, ettd on tallainen mittalaite, jonkun liukuhihnan paalla, ja siina ei
tarvita valttamatta inmisen osallistumista muuten kuin, etté joku laittaa
tekstiilikappaleen oikeaan kohtaan liukuhihnaa. Nyt viime aikoina on tullut paljon
kasikayttoisia, halvempia ratkaisuja, joissa itse mittalaite voi olla vaikka kéannykéan
kokoinen ja sita voi vaikka yksi ihnminen kayttaa. Se voi olla kytkettyna esimerkiksi
matkapuhelimeen, joka on sitten yhteydessa jonnekin pilveen, josta sitten se
mittaustulos ja sen tulkinta tulee takaisin kayttgjalle. Eli ikaan kuin kaksi
paékategoriaa, mutta sitten tassa toisessa on tullut tallaisia kayttajaystavallisempi.

Toki tama vaatii tietotaitoa siind, ettd miten naitd mittauksia tulkitaan ja miten ne



oikein tehdaan, mutta saadaan hintaa laskettua hyvin paljon alas, jos mietitaan
tallaisia, vaikka konenékdratkaisuja, niin on ehké eparealistista odottaa, etta pienet
yritykset investoisivat isoja maaria mittalaitteisiin, jotka ovat suht monimutkaisia
kayttaa, mutta sitten tulevaisuudessa meilla on saatavilla ratkaisuja, mitka
soveltuisivat esimerkiksi muutaman henkilon yrityksiin, joissa sitten ehka olisi jokin
kolmas konsulttiyritys, joka ehk& auttaisi neuvomisessa, miten mittaukset tehdaan ja
miten mittaustulokset tulkitaan.

Sini Suomalainen [00:10:30]: NIR-tekniikoissa pitaa siis olla olemassa kirjasto, johon

on etukateen tallennettu erilaisia vaihtoehtoja, joita se laite voi tunnistaa.

Mikko Mékela [00:10:40]: Joo, voi puhua kirjastosta, se on yksi perinteinen tapa eli
vaikka keski-IR[infrapuna]-alueilla on kaupallisiakin kirjastoja, minka avulla
materiaaleja pystytaan tunnistamaan tai sitten voidaan tehda mittauksia sille
tekstiilimateriaalijoukolle, jota oletetaan kasiteltavan ja sitten itse ik kuin selvittaa
sen avulla, ettéd mitka materiaalit me pystymme taalta luotettavasti tunnistamaan.
Pitaa ikdan kuin mitata laajempi maara tekstiileja aluksi, jotta opetetaan sita

mittausta tunnistamaan ne tietyt tekstiilit.

Sini Suomalainen [00:11:19]: kuituus.aalto.fi-sivulta voi katsoa sellaiset pienet videot,
ettd miten nama eri laitteet toimivat ainakin tallaisessa pilotti- el
laboratoriomoodissa. LAB-ammattikorkeassa Lahdessa on naita laitteita
testikaytdssa, ja siella just kehitetaan naita niin sanottuja kirjastoja, joihin
tallennetaan aina erilaisia vaihtoehtoja naista kuitukoostumuksista. Laite sitten oppii
sen mukaan lajittelemaan enemman ja enemman. Nainkod on? Kylla. [00:11:45

nauraa]

Mikko Makela [00:11:46]: Joo. kylla. Lahden ammattikorkeakoululla on kaytbssa
tassa Finix-hankkeessakin kaksi téllaista ikdan kuin pistemaista mittausta tekevaa

vaihtoehtoa. Toinen on tallainen halvempi, ehk& miniatyyrisoihdusta voi puhua,



mutta pienikokoinen kasikayttdinen sensori. Toinen on tallainen vahan kalliimpi
kaupallinen spektrometri, joka on kiinnitetty kuljetushihnan paalle, jossa voidaan
pilotoida tekstiilien tunnistamista niin, etta kappale asetetaan liukuhihnalle ja
mitataan se signaali ja sitten ennustetaan, mihin luokkaan se kuuluu. Sitten siin& on

paineilmapuhaltimet, jotka tyontavat tekstiilit tiettyihin koreihin.

Sini Suomalainen [00:12:28]: Just nain. Mika tallaiselle laitteelle olisi realistinen

kayttopaikka vai onko niité jo jossain kaytossa?

Mikko Méakela [00:12:35]: Kylla realistisimmat ndille, missa operoidaan jonkun
liukuhihnan kanssa on niihin, missd materiaalivirrat on aika isoja. Meille tulee
keskitetysti esimerkiksi tekstiilijatteita yhteen paikkaan jonkinnakodiseen
kierratyslaitokseen ja siella kierratyslaitoksella sitten se tekstiilikappaleiden volyymi
on niin suuri, etta se ikaan kuin mahdollistaa vahan kalliimpien mittalaitteiden kayton.
Sitten niita eri tekstiilifraktioita on niin monia erilaisia, etta kierréatys halutaan

mahdollisesti jopa tehda taysin automatisoidusti tulevaisuudessa.

Sini Suomalainen [00:13:14]: Puhutaan siita, etta tuntuu, etta tuollainen
liukuhihnatunnistus ei voi olla kauhean kaukaista tulevaisuutta. Kun nyt aletaan
kerata isot maarat tekstiileja ja sitten niita aletaan kierrattaa, niin milloin sellainen

tulee kayttoon? Etta sita ei tarvitsisi kasin ihmisten lajitella ja tunnistaa.

Mikko Makela [00:13:29]: Joo, tuo on erittdin hyva kysymys. Mina ehka vastaisin
tuohon niin, etta periaatteessa tekniikka, mita siihen vaaditaan, on jo olemassa eli
nyt on kyse jostain muusta, etta vaadittavat tekniikan palaset saadaan riittavalla ja
sopivalla tavalla yhdisteltya yhteen. Kylla mina nakisin, ettd nyt kun tulee EU:n
laajuinen lainsdadanto siita, etta tekstiilijatteita pitaa ruveta erilliskerddméaéan EU-
jasenvaltioissa, niin kylla meilla nyt on hyva aika viimeistaan olla liikenteessa siina
mielessa, ettd me Suomessakin kansallisesti aktivoidumme, ja just koetamme, niin

kuin Finix-hankkeessakin teemme, niin koetetaan luoda yhteyksia eri tekstiilialan



toimijoiden vdlille, jotta tallaiset automatisoidut jarjestelmét saadaan myos

kaupalliseen kayttoon mielellaan seuraavan viiden vuoden sisélla.

Sini Suomalainen [00:14:23]: Jos téllainen iso liukuhihnajarjestelma on kaytossa
ehka sellaisessa paikassa, johon tuodaan isot méarat poistotekstiileja ja sitten niita
jalostetaan ehk& vahan erityyppisestikin, niin meilla on Mila kuitenkin TAUKO
Designista mukana, ja teillakin on ollut kiinnostusta tdhan tunnistamiseen.

Minkalainen keissi téllaisessa aika pienessa tekstiiliyrityksessa tunnistaminen on?

Mila Moisio [00:14:45]: Meille tavallaan tulee tietyntyyppista, tekstiilituotteitten kirjo
on aika pieni, mitd meille tulee. Me otamme tietyntyyppista tekstiilia vastaan, mutta
keskustelu, jota te kavitte aikaisemmin, johon viitattiin siina liukuhihnahommassa ja
muussa, niin ehka tuohon tekisi mieli sanoa tai miettia sita tekstiilihuoltoyritysten
logistiikkaa, ne siella sortteeraa edelleen manuaalisesti sekd Suomessa ettéa
Saksassa tekstiilid. Olen ymmartanyt, ettd he ovat myds sielld kiinnostuneita, ja
jotain hankintoja on my6s tehty siihen suuntaan, etté ruvettaisiin kayttamaan
automatisoituja ratkaisuja siind, etta tunnistetaan tekstiili siina vaiheessa, kun se
menee heiltd poistoon. Tamahan palvelisi tavallaan kaikkia, jos se siina vaiheessa
se taho, joka poistotekstiilia tuo sinne seuraavalle kierrolle, tekisi jo lajittelun. Sehan
olisi, koska heilla on tarkempi tieto myos siitd alkupaasta. Kuluttajatekstiilien
kohdallahan tama ei tietenk&an ole samalla tavalla vaihtoehto, mutta sitten ehka
meidan toimintamme kautta olemme ymmartaneet sen, ettéa kuluttajatekstiilit ovat
aika pieni osa tekstiilijatteesta, mita syntyy. On isoja, erilaisia toimijoita, kuten muun
muassa nama vuokratekstiiliyritykset, joita on Euroopan laajuisesti kaikissa pienissa
kaupungeissa muutama ja isommissa vield enemman. Ne ovat aika massiivisia ne
maarat, mita sielta tulee. Meilla tosissaan tunnistaminen on enemman sit, etta
meille tulee kolmea erityyppista tekstiilid, ja me tiedamme mita ne ovat. Kirjo on
karkeassa mittakaavassa aika pieni. Se on enemman sen yksittaisen tekstiilin
ymmartamista, etta kuinka paljon sitéa on kaytetty ja mik& on sen tekstiilin
kuitukoostumus. Minusta tuntuu, ettd me olemme menneet tuosta vahan sellaiseen
hiustenhalkomiseen enemman, ettd ymmarretaan myos sitd, etta tekstiilit muuttuvat

kaytossa. Miten siihen sitten suhtaudutaan, etta millaisia tekstiilipitoisuuksia



iimoitetaan, jos tekstiilia on kaytetty, ettd onko vintage-vaatteen tekstiililappu enaa
ajantasainen siina vaiheessa, kun se myydaan kierratyskeskuksessa tai jossakin
second hand -myymalassa.

Sini Suomalainen [00:17:15]: Kun teille tulee tekstiilia, jota te hyddynnatte omissa
tuotteissanne, niin mita te sille tekstiilille haluatte tehdé ja mita teidan pitaisi tietaa,
ettd saatte tehtya sen silla tavalla, kun haluatte?

Mila Moisio [00:17:29]: Ei meidan sille tarvi tavallaan tehda mitaan, siis siina
mielessa, ettd meidan pitaisi sita jollakin tavalla tunnistaa. Me ymmarramme sen,
ettad siind on erilainen tekstiilikoostumus silloin, kun me esimerkiksi varjagdmme sen.
Vari kertoo meille sen, kuinka paljon siind on jotakin tiettya kuitua enaa jaljella.
Puuvilla ottaa paremmin varia ja tummempi véaritulos tulee silloin, eli ne ovat hyvin
mekaanisia tai kokemukseen, eivat ole hirvean analyyttisia ne meidéan tapamme
tunnistaa tai ymmartaa tekstiilikoostumusta. Jos olemme ihan tarkkoja siitéa, mitd EU-
lainsdadanto edellyttaa tekstiilikuitujen ilmoittamisesta, kun myydaan
kuluttajatekstiileita, niin ne pitaisi ilmoittaa kolmen prosentin tarkkuudella. Jos
tekstiilin kuitukoostumus tavallaan muuttuu yli kymmenen prosenttia tai 20 prosenttia
tai 30 prosenttia, kun sita kaytetaan, niin siina vaiheessa kun me otamme sen
kayttoon, niin meidan pitaisi tavallaan pystya identifioimaan se, ettd mika se sen
hetkinen tekstiilikuitukoostumus on. Ehkéa nama Mikon viittaamat, justiinsa nama,
ettéd olisi jotain kameroita, mitka olisivat mahdollisesti kAnnykéssa, jotain hyvin siis
kevytta, helppoa, mita pystyttaisiin kayttamaan siina, niin se olisi varmaan sellainen

meille mahdollinen tapa paasta siihen, mita me loppujen lopuksi haluaisimme tehda.

Mikko Makela [00:19:00]: Olisiko tulevaisuudessa mahdollista, etté jos tulevan
tekstiilin kuitukoostumus vaikuttaa varjayksen tulokseen, etta sinulla olisi mittaus,
minka perusteella ohjattaisiin variaineen annostelua, jotta sitten loppuviimeksi

kaikkien tekstiilien varjaystulos olisi sama? Onko téllainen realistinen ajatus?



Mila Moisio [00:19:21]: Tekstiili kuluu eri tavalla eri kohdista. Siin& on my6s se, etta
sen tekstiilin siséllg, jos meilla on lakana, niin kun sita lakanaa puristetaan ylhaalta,
kun sinne kietoudutaan sinne peiton sisaan, niin se lakanan ylapaa kuluu enemman
tai kun sita ravistellaan tai muuta. Siité, mista siitd otetaan kiinni, se on eri tavalla
kulunut, kuin sitten jotkut tietyt, tai sitten aluslakanassa keskikohta on kulunut. Niin
siina tama tavallaan tallainen varjaysajatus ei ehka ihan toimi. Se pitaisi miettia
jotenkin eri tavalla. Nama kysymykset ovat sellaisia, mitka liittyvat kaikkiin sellaisiin,
opetetaan kuluttajia arvostamaan erilaisia asioita, eli jos nyt ajattelee, etta meidan
ongelmamme olisi se, etta meill& ei ole tasavarista kaikki, niin sitten me tavallaan
kerromme silla siitd tarinaa, etta se on uusiokaytettytekstiili ja se on sen arvo. Se on
yksilollinen se tuote sitd kautta, etta ne kaikki eivéat ole ihan samanlaisia, ja se on
sellainen, mitd emme née ihan valtavana ongelmana, sita varsinaista varitulosta, jos

se on vaan kaunis vari lahtokohtaisesti.

Sini Suomalainen [00:20:30]: Jotenkin, jos me kaivelisimme jotakin
tunnistamishyotya tai -tarvetta, niin se olisi sinusta enemman siella puolella, etta

mista teille tulee niitd materiaaleja. [00:20:31 nauraa]

Mila Moaisio [00:20:40]: Joo, ehka joo, jollain tavalla. Mina luulen, etta se hyodyttaisi
kaikkia osapuolia. Jos mina ajattelen sita infraa, joka tekstiilihuoltoyrityksissa on niin,
se olisi niille vaan, jos sita saataisiin automatisoitua, niin se on hirvean tyoélasta talla
hetkella se lajittelu siella padssa. Se on iso teollisuuden ala, ettd varmasti sielléa on
kiinnostusta taman tyyppiseen asiaan paljonkin. Meidan kannaltamme taas siihen
tunnistamiseen liittyen on se, etta jos nyt ajatellaan, ettd me jos haluaisimme
skaalautua kauhean isoksi kansainvaliseksi brandiksi, niin sitten meidan pitaisi
pystya kertomaan tarkat tekstiilikuituosuudet kussakin tuotteessa, mita meilla on, ja

pystya todistamaan se, mita ne on.

Sini Suomalainen [00:21:22]: Mennaanko tuohon Mikon omaan tutkimusaiheeseen,

eli mita sina nyt tarkemmin itse tunnistamiseen liittyen kehitat?



Mikko Mékela [00:21:29]: Joo, tama liittyy pikkuisen siihen taustaan, mita tuossa jo
aikasemminkin viitattiin siitd, mita Suomessa on tédhan asti tutkittu. Finixin lisaksi on
ollut muita kansallisia tekstiilialan tutkimusprojekteja, missa pitkalti on luokiteltu
tekstiilityyppeja tarkeasti niiden kuitutyyppien mukaan eli on jaettu tekokuidut omaan
luokkaansa ja luonnonkuidut omaan luokkaansa ja mahdollisesti jotakin
luonnonkuitujen alaosia tai etta ovatko tekstiilit seoksia. Tamé on hyvin tarkeaa, kun
ajatellaan tata tulevaa lainsdadanto6a, on ne nyt sitten kuluttaja- tai vuokratekstiileja,
niin niiden lajittelua. Mita me Finixissa tutkimme, on, ettd me yritamme katsoa tata
asiaa kemiallisen kuitujen kierratyksen nakokulmasta eli tulevaisuudessa
mahdollisesti voidaan tehda tekstiilien tunnistuksen saralla, kun kuituja aletaan
valtavirtaisesti kemiallisesti kierrattda. Silloin puhutaan padosin luonnonkuiduista,
puuvillasta ja muista regeneroiduista selluloosakuiduista, ja silloin me tarvitsemme
ikédan kuin yksityiskohtaisempaa tietoa siita, ettéd mitk& sen selluloosakuidun
ominaisuudet ovat, jotta voimme sitd kemiallista kierratysprosessia paremmin

kontrolloida.

Sini Suomalainen [00:22:47]: Se tekniikka, mita sin&a kehitat, on?

Mikko Mékela [00:22:50]: Siind me kaytamme hyperspektrikameroita ja konendkoa,
eli otamme kameroilla kuvia tekstiileista ja niiden kuvien perusteella pyrimme
selvittamattadn, etta miten yksityiskohtaisia ominaisuuksia me pystymme naista

tekstiileista ennustamaan.

Sini Suomalainen [00:23:06]: Minkélaisessa paikassa se voisi sitten olla kaytossa

tulevaisuudessa?

Mikko Makela [00:23:11]: Se voisi olla kaytossa esimerkiksi tallaisissa joko
kemiallisen kierratyksen kierratyslaitoksissa, ja sitten me pystymme sitd samaa
tietoa kayttamaan myods hyvaksi siind, kun arvioimme, ettéa miten esimerkiksi taysin

automatisoiduissa kierratysjarjestelmissa pystytaan muita tekstiileja tunnistaman.



Yksi juttu, mistéa alotimme Finixin alussa, oli se, etta pyrimme selvittdméaan, miten
tarkasti me pystymme maarittamaan esimerkiksi polyesteri- ja selluloosakuitujen,
niiden seosten koostumusta. Sita pystytaan nyt meidan tulostemme mukaan
muutaman prosentin ennustusvirheelld tekemaan eli ei tarvi en&é tulevaisuudessa
mahdollisesti vain karkeasti luokitella puhtaita kuituja ja niiden seoksia, vaan me
voimme ehké& suht tarkasti ennustaa ihan sita kemiallista koostumusta

kuituseoksista.

Sini Suomalainen [00:24:00]: Eli kemiallinen kierréatys vaatii kaikista tarkinta

tunnistusta.

Mikko Méakela [00:24:04]: No kylla joo. Kyll&a min& sen noin ajattelisin, etté jos
mietimme, ettéa meilla on tallainen kaikennékdisten kaytettyjen tekstiilien
tunnistaminen ja lajittelu, niin siin& varmaan riittdd karkeampi taso, ja sitten mita
tarkempaan kierradtysmenetelmaan mennaan, niin sita yksityiskohtaisempaa tietoa
me tarvitsemme. Silloin tulevat tallaiset kysymykset, etta mika on vaikka
selluloosapolymeeriketjun pituus ja silloin meidan pitda tarkemmin pystya kuidun

ominaisuuksia maarittamaan.

Sini Suomalainen [00:24:34]: Eli kun TAUKO Design kayttaa kankaita oikeastaan
sellaisinaan, niin siina riittda aika kevyt taso, mekaanisessa kierratyksessa tarvitaan
vahan tarkempaa tasoa, eli mitd Rester aloittaa syksylla Suomessa ja kaikkein

tarkinta, tata hyperspektritunnistamista, lahinna kemiallisessa kierratyksessa.

Mikko Mékela [00:24:53]: Joo, se on yksi hyva esimerkki. Toinen, missa
hyperspektrikameroiden kaytdsta on apua, on silloin, etta jos, vaikka meilla olisi
tallainen karkea luokittelu, jos me mietimme, ettd meilla on tulevaisuudessa taysin
automatisoituja kierratysjarjestelmia eli vahan niin kuin suomalaisia yrityksia, jotka
robottien avulla lajittelevat rakennus- ja purkujatettd, niin meilla olisi samantyylisia

ratkaisuja myos tekstiileille. Siinahan se kamera mahdollistaa sen, etta se



tekstiilikappale voi fyysisesti olla missa kohdassa sita kuljetushihnaa tahansa.
Minkaan ihmisen ei tarvitse sité laittaa tiettyyn kohtaan, mikd Suomessa, ihmisty6
maksaa valitettavasti hyvin paljo ja se on aikaavievaa, sitten jos tulevaisuudessa
tama tehdaan taysin automatisoidusti, oli se sitten robottikasi tai puhallin tai joku
luukku, mik&a aukeaa, niin silloin se kamera voi ikd&n kuin monitoroida sita hihnaa,
missé ne tekstiilikappaleet kulkee ja valita sitten sen tietyn paikan siitd hihnalta,
mista tietoa just siitd tekstiilikappaleesta kerataan. Kayttokohteita on monia.

Sini Suomalainen [00:25:53]: TAUKO Designin tuotteet voi kdyda katsomassa sielta
TAUKO Designin verkkosivulta, jos kiinnostaa kierréatetyt tekstiilit, jotka ovat hienoa
designia, mutta sitten taas naita tunnistamistekniikoita voi kdyda katsomassa
kuituus.aalto.fi-sivulta, jossa on videot kolmesta erilaisesta tavasta tunnistaa
tekstiileja. Yksi on linkitetty kylla tuonne Paperi ja puu -lehteen, missé naette Mikon
toiminnassa, kayttdmassa hyperspektrikameraa. Erinomainen video, kantsii kattoa

se. Mita sanoisitte, Mila ja Mikko, lopuksi Kuituus-podcastin kuulijoille?

Mikko Makela [00:26:26]: Joo, no kylla mind kehottaisin seuraamaan tata
tekstiilikenttdd Suomessa erityisen tarkkaan, ettad on paljon tutkimusta, mika pyrkii
valtavirtaistamaan tekstiilien hyotykayttoa ja niiden kierratysta. Sen lisaksi meilla on
paljon yksityisen puolen aktiivisia toimijoita talla saralla, ja sitten meilla on viela tama
tuleva kansainvalinen lainsdadantd. TAma on minun mielestani aarimmaisen

mielenkiintoinen aikaa olla toimijana ja mukana tassa tekstiilikentassa.

Mila Moisio [00:26:59]: Mikon oli hyvin tyhjentava ja hieno vastaus. Siihen on vaikea
lisatd, mutta ehka sellainen tietoisuus ja kiinnostus ylipaataan seurata sita, etta

millaisia erilaisia tapoja tekstiilien uusiokayttéén on ja miten niita voi hyddyntaa.

Sini Suomalainen [00:27:21]: Kiitos paljon Mila ja kiitos paljon Mikko.

Mila Moisio [00:27:23]: Kiitos.



Mikko Méakela [00:27:23]: Kiitos. [aanimerkki]

[aanite paattyy]
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