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Teollisuusmatemaatikon yleisresepti: laita samaan ti-
laan nykyaikainen tietokone, matematiikan mallinnus-
voima ja luova mieli. Lisda sopiva sovellusala ja insin66-
ripitoinen tyéryhmaé. Sekoita ja anna porista miedolla
lammolld vuosi tai pari. Jakele uusi teknologia ympéri
maailmaa.

Korkean teknologian tuotekehitys on laskennallisessa
murroksessa. Digitaaliset sensorit tuottavat yha suu-
rempia méaria korkealaatuista mittausaineistoa, jon-
ka tulkinnassa, jalostamisessa ja hyodyntdmisessd voi
kayttdd matematiikkaa. Hankalia kokeita voidaan si-
muloida virtuaalimaailmassa ja kalliita laitteita korva-
ta laskennalla. Googlen PageRank-hakumenetelmé on
hieno esimerkki matematiikan voimasta: siind matriisin
ominaisarvon laskentatehtdvid mahdollistaa asiakkaita
parhaiten palvelevan hakutuloksen tarjoamisen.

Olen itse péddssyt osallistumaan matemaatikkona 144-
ketieteellisen tekniikan tuotekehitykseen. Viiteltyani
Teknillisesté korkeakoulusta vuonna 1999 lahdin to6i-
hin Instrumentarium Imagingille, jossa oli juuri alka-
nut kolmiulotteisen rontgenkuvauksen projekti. Perin-
teisessd viipalekuvauksessa potilasta séteilytetddn ai-
ka tavalla, mutta palkinnoksi saadaan erittdin tarkka
kuva hén sisuksistaan. Tallaisen kuvantamisen rinnalle
Instrussa kaavailtiin yksinkertaisempia laitteita, jotka
kykenisivit tuottamaan kolmiulotteista informaatiota
potilaasta perustuen vain muutamaan réntgenkuvaan.

Osoittautui, ettd kolmiulotteisen rekonstruktion luo-
minen ndin vihistd mittauksista on vaikeaa ja et-
td nuo vaikeudet ovat luonteeltaan matemaattisia.
Kolmen TEKES-projektin puitteissa saimme kehi-
tettyd tarvittavat uudet menetelmét, ja tuloksena
syntyi séteilypihi kuvantamislaite hammasladkareil-
le. Tarkempia tietoja on nahtavilla sivulla http://

www.siltanen-research.net/project_Xray.html.
Kehittdmémme VT-laitteen etu on siind, ettd ham-
masklinikoilla jo oleva panoraamakuvauslaite muuttuu
kolmiulotteiseksi tomografiakoneeksi pelkilld mate-
maattisella ohjelmistopéaivityksella.

Vastaavanlaisia matemaattisia tuotekehitystehtévid on
tarjolla lukuisissa ladketieteellisen tekniikan yrityksis-
sé, kuten Palodex Group, GE Healthcare Finland, Va-
rian, Ajat ja Planmeca. Muita matematiikkaa voimak-
kaasti hyodyntéavid firmoja ovat esimerkiksi tutkatek-
niikkaa kehittdva Vaisala, dlykk&ita hissiratkaisuja tar-
joava Kone sekd puunjalostus- ja automaatioteollisuu-
den laitteita valmistava Metso. Suomessa toimii mate-
maattista konsultointia harjoittavia yrityksiakin, muun
muassa Numerola ja Kuava.

Mitd matemaatikon pitéisi osata menestyédkseen teol-
lisuuden tuotekehittdjana? Omista tychaastatteluista-
ni muistan erityisesti kaksi kysymysta: ”Osaatko ohjel-
moida?” ja "Oletko tyoskennellyt kohinaisen datan pa-
rissa?” Silloin kykenin vastaamaan seké rehellisesti etté
myOntavasti ainoastaan ensimmaéiseen kysymykseen, ja
tdmé puute maksoi minulle ainakin yhden tyopaikan.
Sittemmin olen kerdinnyt lisdd kokemusta tyontekijan,
tyonantajan ja teollisuusmatematiikan professorin né-
kokulmasta. Kokemukseni pohjalta sanoisin néin: tie-
tyt matematiikan osa-alueet on hyva hallita, ohjelmoin-
titaito on valttdmaton, kohinaisen datan kanssa pitédé
hiukan pelailla ja kaikkein oleellisin on kuuntelu- ja yh-
teistyokyky. Erittelen néitd alla tarkemmin.

Kéytdnnon tyossd térkeimmét matematiikan alueet
ovat lineaarialgebra, optimointi, Fourier-analyysi ja to-
dennékéisyyslasku. Niistd jokaisesta olisi hyvé hallita
jonkin verran teoriaa ja (aivan vélttaméattd) keskeiset
laskennalliset tekniikat.
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Matematiikan kosketus reaalimaailmaan kulkee lasken-
nallisten algoritmien kautta. Teollisissa tuotekehitys-
tehtavissa ei tule vastaan ongelmia, jotka voisi ratkais-
ta kynélla ja paperilla; lopputuotteen on oltava ohjel-
manpéatka. Useimmissa firmoissa parjad Matlabilla, jos-
kin tuotantokoodit ainakin minun aikanani tehtiin paa-
asiassa C- tai C++ -kielelld. Niiden perusteiden hallin-
nasta ei ole ainakaan haittaa ihmiselle. Kokemukseni
mukaan siithen ei voi luottaa, ettd matemaatikko selit-
tdd tarvittavan laskennan esimerkiksi softainsingorille
ja olettaa hénen tekevan toteutuksen. Matemaattinen
ohjelmointi on sen verran omanlaistaan, ettd koodin
kirjoittaminen on matemaatikon vastuulla.

Kéytdnnon mittauksissa on aina arvaamattomia vir-
heité. Siksi matemaattisten algoritmien on oltava silla
tavalla vakaita, ettd pienet muutokset datassa aiheut-
tavat vain pienid muutoksia tuloksissa. Yksi hyva ta-
pa perehtyé kohinaan on kirjoittaa omia kuvankésitte-
lyrutiineja digitaalisille valokuville ja kokeilla niitd eri
ISO-arvoilla otettuihin kuviin (esimerkiksi sama néky-
mé, mutta ISO-asetuksilla 100 ja 3200).

Kaytannon ongelmien matemaattisessa ratkaisussa on

kolme vaihetta. (1) Ensin ongelma téytyy ymmaértid
niin perinpohjaisesti, ettd sille saadaan laadittua riit-
tavéin tarkka matemaattinen malli. TAmaé vaatii yleensé
monia keskusteluja sovellusalan asiantuntijoiden kans-
sa. (2) Kun malli on valmis, suoritetaan matemaatti-
nen ongelmanratkaisu laskennallisten algoritmien avul-
la. TAm4& on se osa, johon matemaatikko on koulutettu.
(3) Tulokset taytyy kidantdd takaisin sovellusalan kie-
lelle ja katsoa, onko ongelma ratkaistu. Usein ei ole,
ja edessd on paluu kohtaan (1) ja ldhestymistavan pa-
rantaminen. Téssd touhussa tarvitaan kuuntelun jaloa
taitoa.

Itse ajattelen soveltavan matemaatikon tyota palve-
luammattina. (Vertailukohteeksi voidaan ottaa vaikka
sihkbasentaja, joka saapuu omakotitalon tyomaalle ja
laittaa johdotukset ja kytkennét kuntoon. Asiakkaan ei
tarvitse ymmartaa kaikkia sdhkojarjestelman hienouk-
sia, vaan kertoa vain ammattilaiselle, mihin pistorasiat
laitetaan ja millaisia sdhkolaitteita mihinkin on tulos-
sa.) Kun kaikki menee hyvin, matemaatikko voi luo-
vuttaa kayttoon ihmeitd tekevan softanpédtkan, jonka
ytimessa pyoriahtelee Pythagoraan, Newtonin, Gaussin
ja Fourier’n henkinen perinto.
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