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Téassd tyossa tarkastellaan kahden kansainvélisen patenttiluokitusjarjestelméan
vihreiden teknologioiden luokitusjarjestelmid autoteollisuudessa. Tyon tarkoitus
on tutkia, kuinka paljon vihredn teknologian patenttianalyysin tulokset eroavat
toisistaan, jos tutkimuksissa kaytetadn eri patenttien luokitusjarjestelmia.
Vanhempi jarjestelmd, International Patent Classification, on asemansa
vakiinnuttanut kansainvélinen patenttienluokitusjarjestelmd. Vasta viime vuosina
kéayttoon otettu Cooperative Patent Classification on Euroopan ja Yhdysvaltojen
patenttijarjestojen kehittdma patenttien luokitusjarjestelma.
Tutkimusmenetelmissd hyodynnetddn patenttianalyysia ja joukko-oppia.
Tutkimuksessa vihreiden teknologioiden luokittelumenetelmien vertailukohteille
saatiin maaréllisesti samankaltaiset tulokset, mutta niiden sisaltdmat patentit eivéat
olleet paé&saannollisesti samoja. Tyossa tarkastellaan myos Toyotan, Daimlerin ja
Fordin vihreiden autoteknologiapolkujen kehitysta. Varsinkin Toyota ja Daimler

tulevat yhda enemmadan panostamaan sahk0- ja hybridiautoihin verrattuna

polttomoottoriautoihin.




This thesis views green technology classification of two international patent
classification systems in the car industry. Intent of this thesis is to research, if there
is considerable differences in results of patent analysis of green technology
between these two patent classification systems. The older system, International
Patent Classification, has established its position as international patent
classification system. Introduced only in recent years, Cooperative Patent
Classification is a patent classification system developed by European Patent
Office and the United States Patent and Trademark Office. Research methods
utilize patent analysis and set theory. In the study, compared subjects of green
technology classification methods yielded similar results quantitatively, but the
systems contained mainly separate patents. This study also views development of
green car technology paths of Toyota, Daimler and Ford. Especially Toyota and
Daimler will invest more heavily on electric and hybrid vehicles compared to

internal combustion engine vehicles.
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1 JOHDANTO

IImastonmuutos on ilmid, jossa maapallon keskimadrainen lampdtila nousee lisédantyvien
kasvihuonekaasujen vuoksi. llmastonmuutos vaikuttaa esimerkiksi makean veden
saatavuuteen, liséa jokien ja rannikkojen tulvimistiheyttd, huonontaa viljelymahdollisuuksia,
kuivaa suistoalueita ja nostaa jaahdytykseen kaytettavan energian kysyntaa (Arnell et al., 2013).
Voidaan sanoa, ettd ilmastonmuutos on yksi suurimmista ihmiskunnan nykyisista ja

tulevaisuuden haasteista.

Tiedemaailma pééasi yhteisymmarrykseen ilmastonmuutoksen syistd vuonna 1988 jarjestetyssa
konferenssissa, jossa todettiin, ettd ilmastonmuutos johtuu ihmisen aiheuttamista
kasvihuonekaasuista. Lisaksi ilmastonmuutoksen arvioitiin olevan suuri uhka kansainvaliselle
turvallisuudelle ja aiheuttavan jo haittaa monille maailman osille. (The Canadian
Meteorological and Oceanographic Society, 2008) Suuren yleison tietoisuuteen
ilmastonmuutos nousi mythemmin muun muassa vuonna 2006 julkaistun elokuvan

Epéamiellyttava totuus seurauksena (IMDb, 2015; The Nielsen Company).

Paras tapa taistella ilmastonmuutosta vastaan, ovat uudet teknologiat (Axon, 2010, s. 50-51).
Esimerkiksi hiilidioksidipdast6ja voidaan véhentdd korvaamalla polttomoottoriajoneuvoja
vihredammilla vaihtoehdoilla. Muun muassa Yhdysvalloissa kuljetusala tuotti vuonna 2011 28,8
% maan hiilidioksidipaastoista (Friedrich, 2014). Mutta kehitetddnkd vihreda teknologiaa
tarpeeksi ja mihin suuntaan? Yhdelld kuljetusalan osa-alueella, autoteollisuudella, on useita
vaihtoehtoisia teknologiapolkuja, joihin yritykset saattavat panostaa. Néiden teknologioiden
kehittymisen suuntaa ja maaraa voidaan tutkia esimerkiksi patenttianalyyseilla.

Patenttianalyysissa tutkimus toteutetaan patenttitietokantaa kayttdmalla. Patenttitietokannan
vahvuuksia ovat sen helppo saatavuus ja sen siséltdma suuri informaation mééra. Ongelmat
patenttianalyysissa tulevat patenttien laadun tunnistamisessa. Jotkin patentit ovat hyvin
merkittdvid ja joitain ei kaytetd ollenkaan. (Griliches, 1990, s. 1702) Patenttianalyysissa
vertailua voidaan tehd& esimerkiksi yritysten, valtioiden tai teknologiasuuntauksien vélilla. Lee
ja Sohn (2014) kayttivat patenttianalyysia liuskekaasutekniikan kehittymisen arvioinnissa
Kiinassa ja Yhdysvalloissa. Sternitzke et al. (2007) kéyttivat patenttianalyysia

optoelektroniikan kehittymisen ja sen kehittdjien tutkimiseen. Patenttianalyyseja vihredn



teknologian tutkimiseen ovat kayttaneet esimerkiksi Rave ja Goetzke (2013), jotka tutkivat
patenttianalyysilla ilmastoystavéllisia liikutettavien ilmastolaitteiden teknologioita. Cerece et

al. (2014) etsivat vihreita tieto- ja viestintateknologian patentteja patenttitietokannasta.

Jotta patenttianalyysissa saadaan maéariteltyd ja rajattua hakuja, voidaan tutkimuksessa
hyodyntéé patenttiluokitusta. Aikaisemmin mainituissa tutkimuksissa kaikissa hyddynnettiin
jollain tavoin patenttiluokitusta. Koska patenttianalyyseissa hyddynnetddn monesti

patenttiluokitusjarjestelmad, on tarkea tietdd, ettd ne ovat luotettavia.

Patenttianalyysien helpottamiseksi vihreissé teknologioissa maailman henkisen omaisuuden
jarjesto  (World Intellectual Property Organization, WIPO) loi vuonna 2010
patenttiluokitusjarjestelmaénsa (International Patent Classification, IPC) jarjestelmén, jonka
avulla pystytdan tehokkaampaan vihredn teknologian kehitystyohon (WIPO, 2012). Téma
jarjestelma, Green Inventory, sisdltdd kuitenkin jo lahtokohtaisesti epétarkkuutta, mika voi
vaikuttaa patenttianalyysien tuloksiin. Vaihtoehtoinen jarjestelma vihreiden teknologioiden
patenttianalyyseille on Euroopan (European Patent Office, EPO) ja Yhdysvaltojen (United
States Patent and Trademark Office, USPTO) patenttitoimistojen yhdessd vuonna 2013
kehittdma patenttiluokitusjérjestelmé (Cooperative Patent Classification, CPC) ja sen Y02-
luokka. CPC on pidemmalle kehitetty kuin IPC. Jarjestelma on vielé uusi ja véhemmaén tunnettu
kuin IPC, jonka alkuperd WIPO:n (2014) mukaan on jo 1950-luvulla. Kun tata ty6té alettiin

tyostdmaan, ei CPC:lle oltu luotu edes kayttoohjetta.

1.1 Tyon tavoitteet ja rajaukset

Tassa tyossa vertaillaan IPC:n ja CPC:n vihredn teknologian luokituksia toisiinsa. Tarkoitus on
tutkia, kuinka paljon vihredn teknologian patenttianalyysin tulokset eroavat toisistaan, jos
tutkimuksissa ké&ytetaan eri patenttien luokitusjarjestelmid. Tamé on tyon paatutkimuskysymys.
IPC:n ja CPC:n vihreén teknologian luokittelumenetelmét eroavat toisistaan selkedsti, mutta
niiden avulla voidaan tehd& otsikkotason perusteella hyvin samanlaisia hakuja. Tutkimisen
painotus on enemman CPC:n vihredn teknologian luokitusmenetelmésséa (Y02), jota voidaan
lahtokohtaisesti pitdd IPC:n vihredn teknologian luokitusmenetelmad (Green Inventory)
tarkempana.



Tutkimusalue rajattiin autoteollisuuden vihreisiin teknologioihin. Sivukysymyksessa haetaan
kolmen eri mantereelta perdisin olevien autokonsernien patentteja. Nama ovat aasialainen
Toyota, pohjoisamerikkalainen Ford ja eurooppalainen Daimler. Tavoitteena on, ettd tulosten
avulla pystytddn saamaan parempi ké&sitys autoteollisuuden vihreiden teknologioiden
kehittymisesta 1980-luvulta eteenpdin. Casessa tutkitaan, mitk& suuntaukset ovat kiinnostaneet
autoteollisuutta erityisesti. Suuntaukset, johon tutkiminen on rajattu, ovat polttomoottori-,

séhkdauto- ja hybriditeknologia.

1.2 Tyobn rakenne

Tutkielman toisessa luvussa esitellaén aluksi autoteollisuuden vihreét teknologiapolut. Toisessa
luvussa kasitelladn myos IPC ja CPC, niiden erot, kayttotapa ja niiden tavat luokitella vihrea
teknologia. Kolmannessa luvussa esitellddn empiirisessé tutkimuksessa kaytetty
patenttihakujarjestelma ja tutkimusmenetelméat. Neljannessé luvussa kerrotaan toteutuneesta
tutkimuksesta ja sen tuloksista. Viimeisessa luvussa arvioidaan tuloksia, tehddan yhteenveto ja

pohditaan jatkotutkimuksen mahdollisuutta. Tyon rakenne on esitetty kuvassa 1.



Johdanto

Patenttiluokitusjarjestelmien
kaytto autoteollisuudessa

Tutkimusmenetelmat

Tulokset ja paatelmat

Johtopaatokset

Kuva 1: Tydn rakenne
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rajaukset

Yleiskuva autoteknologiosta.
IPC- ja CPC-jarjestelmien, seka
niiden vihreiden
teknologioiden luokitteluiden
esittely

Tutkimusviélineen ja
menetelmien esittely

Tutkimustulosten esittely ja
niihin liittyva pohdinta

Tulosten arviointi ja niiden
yhteenveto.
Jatkotoimenpiteiden
esittaminen




2 PATENTTILUOKITUSJARJESTELMIEN KAYTTO
AUTOTEOLLISUUDESSA

Tassa osiossa tarkastellaan lyhyesti autoteollisuuden kolmen teknologiapolun; polttomoottori-
, sahko- ja hybriditeknologian kehittymistd. Luvussa esitellddn myds tyossd kaytettavat
patenttiluokitusjarjestelmat ja niiden erot. Molemmista patenttiluokitusjérjestelmista esitellaan
tarkemmin niiden vihreiden teknologioiden luokittelutavat.

2.1 Autoteollisuuden teknologiapolut

Polttomoottoriautojen kddnnekohta tapahtui vuosien 1885-1895 valilla, hieman sen jalkeen kun
bensiinimoottoritekniikan kehitys oli alkanut kasvaa rajahdysmaisesti erityisesti Saksassa.
Vuosisadan vaihteessa kaasukayttoiset polttomoottorit olivat levinneet kymmeniin maihin ja
pelkéstaan Yhdysvalloissa oli tahan tekniikkaan liittyvia patentteja myonnetty tuhansia. (Moon,
2013,s.71)

Polttomoottoriajoneuvojen etuna on niiden pitkd kantomatka, mika johtuu bensiinin/dieselin
suuresta energiatiheydestd verrattuna esimerkiksi akkuihin (Pollet et al. 2012, s. 244).
Polttomoottorit (Internal Combustion Engine, ICE) hallitsevat télla hetkelld& markkinoita ja
monet uskovat myos niiden tulevaisuuteen. Nissanin ja Renaultin toimitusjohtaja Carlos Goshn
arvioi, ettd 90 % ajoneuvoista kayttdd polttomoottoreita vield vuonna 2020. Koei Saga
Toyotasta uskoo etteivat he koskaan luovu polttomoottoreista. Han oli talloin viel& Toyotan
kehittyvien teknologioiden johtaja. (Csere, 2010) Polttomoottoritekniikka kuitenkin kehittyy.
Polttoaineen hinnan nousu ja ilmaston muutoksen huomiointi ovat johtaneet tarpeeseen entista
energiatehokkaampiin ja ymparistoystavallisempiin teknologioihin. Ainakin
hybridimoottoreita tukevan teknologian ja kehittyneen dieselteknologian hyédyntdmisen on
myos tutkittu tuovan nettohyotya yhteiskunnalle verrattuna perinteiseen polttomoottoriin.
(Keefe et al. 2008, s. 1153)

Sahkoajoneuvoja alettiin kehittdméan jo 1830-luvulla, mutta ensimmadinen oikean ajokelpoisen
ladattavan sahkoajoneuvon kehitti englantilainen Arton Perry vuonna 1882. VVuonna 1897 useat
yritykset alkoivat tarjoamaan séhkoajoneuvoilla kuljetuspalvelua. (Morimoto, 2015, s. 34-37)

1900-luvun alkupuolella sahkoajoneuvoilla kyytejéd tarjoava Electric Vehicle Company oli


http://www.caranddriver.com/features/the-future-of-the-internal-combustion-engine

lyhyen ajan maailman suurin autoyritys. Kuitenkin vuonna 1902 se paatyi konkurssiin. (Kirsch,
1997, s. 307) Sahkoajoneuvot jatkoivat tastd huolimatta menestystdén vield jonkin aikaa.
Vuonna 1912 sdhkdajoneuvot saavuttivat suosionsa huipun Yhdysvalloissa. Maassa oli talléin
rekisterQityj& sahkoajoneuvoja 33 842 kappaletta. Tastd alkoi kuitenkin niiden suosion lasku ja
polttomoottoriajoneuvot syrjayttivat ne nopeasti lahes kokonaan. (Morimoto, 2015, s. 35)
Sahkoautoteknologia on taas alkanut elpyméan 2000-luvun alusta alkaen (US Department of
Energy, 2014).

Sahkoautojen laajamittaisen kayttéonoton mahdollistamisella on vield monia haasteita.
Sahkoautojen lataaminen olisi saatava kuluttajalle taysin turvalliseksi, latausinfrastruktuurilta
puuttuvat hallitsevat standardit ja niihin liittyvat verkostojen toiminnan tekniset ongelmat pitaa
vield ratkaista. (Soares et al. 2013, s. 12) Teknologian kannalta erityisesti akkujen kehittymisen
oletetaan olevan olennaista séhkdautojen menestymiseksi. Energian tiheys on kuitenkin viel&
ongelmallista akkuteknologiassa. (Pollet et al. 2012, s. 249)

Polttomoottorikayttdiset autojen kantomatkat ovat pitkia ja niiden polttoaineiden energiatiheys
on suuri. Niiden energiatehokkuus on kuitenkin heikko, mika on sek& ymparistolle haitallista
ettd kayttajalle kallista. Sahkoautoissa energiatehokkuus on paljon suurempi, mutta niiden
kantomatka on heikko ja niiden lataus kestaa selvasti polttomoottorin tankkausta kauemmin,
Hybridiajoneuvossa voimansiirto saadaan kahdesta eri voimanléhteestd. Hybridisdhkdautot
hyodyntévat polttomoottori- ja sahkdautojen parhaita puolia. Periaatteessa hybridiajoneuvojen
mahdollisia yhdistelmid ovat esimerkiksi diesel/bensiinipolttomoottori, akun, kondensaattorin
tai vauhtipyoran kanssa tai vaihtoehtoisesti polttokennoakun tai kondensaattorin kanssa. (Pollet
etal. 2012, s. 244)

Japanissa ensimmainen sarjavalmisteinen hybridisdhkoauto esiteltiin vuonna 1997 (Toyota
Prius), Yhdysvalloissa vuonna 1999 (Honda Insight) ja Euroopassa vuonna 2000 (Toyota
Prius). Julkistamisten jalkeen hybridisahkdautojen myynti on ollut koko ajan kasvavaa.
Vuoteen 2010 mennessa niitd on myyty melkein miljoona kappaletta. (Weiss et al. 2012, s. 375)
Sekd hybridiautot ettd sahkoautot ovat kasvamassa yha merkittdvdmmiksi tekijoiksi

autoteollisuudessa (Marketline, 2014).



2.2 IPC-patenttiluokitusjarjestelma

IPC-luokituksen alkuperd on Euroopan neuvoston vuoden 1954 konventiossa. Ensimmainen
versio IPC-patenttiluokitusjarjestelmésté tuli voimaan vuonna 1968. Tama versio oli voimassa
kuusi vuotta. Taman jalkeen IPC:t4 on uudistettu noin viiden vuoden vélein. IPC on olemassa

painettuna teoksena ja sdhkdisené versiona. (WIPO, 2014)

Luokitus luotiin patenttien haun tehostamiseksi patenttiorganisaatiota ja muita sidosryhmia
varten. Luokituksen ansiosta sidosryhmét pystyvét arvioimaan nopeammin ja varmemmin,
tayttaako keksinto patentoitavuuden kriteerit. IPC:std on myos muilla tavoin hyotya. Sen avulla
patentit pystytdén kategorioimaan ja jarjestelemaan, jolloin paastaan helpommin késiksi niiden
teknilliseen ja lainopilliseen sisaltoon. Sitd tutkimalla alustavasti kyetaan paatteleméaén valitun
tekniikan teknologinen taso. IPC toimii my0s perustana eri teollisoikeuksien tilastoille, jotka
mahdollistavat eri teollisuudenalojen teknologisen tason maarittamisen. Lisdksi IPC toimii
alustana informaation levittamiselle valikoidusti kaikille patenttitiedon kayttajille. (WIPO,
2014)

2.2.1 IPC-jarjestelmén periaate

IPC-luokituksessa patentit jaetaan kahdeksaan paaryhmaan, joiden symboleita ovat suuret
aakkoskirjaimet A:sta H:hon. Nama kahdeksan padryhmaa ovat ihmisten perushyodykkeet (A),
suoritettavat operaatiot; kuljetus (B), kemia; metallurgia (C), tekstiili; paperi (D), kiinteat
rakenteet (E), konetekniikka; valaistus, lammitys, aseet ja rajaytys (F), fysiikka (G) ja sahko
(H). Paaryhmét lahtevat jakaantumaan luokkiin, alaluokkiin, ryhmiin ja alaryhmiin. Kuva 2
esittdd padryhmien jakaantumisen. Yhteensd paaryhmat jakautuvat 130 luokkaan, 631
alaluokkaan ja noin 71 000 alanimikkeeseen. (lasevoli, 2013; Espacenet, 2015c)



Luokka (130 kpl)

Alaluokka (631 kpl)

Ryhma

Ln. 71 000
J

Alaryhma

Kuva 2 IPC-hierarkia

Jokainen alanimike voidaan ilmoittaa sarjalla numeroita ja aakkosia. Esimerkiksi dynaaminen
séhkon hyotyjarrutus IPC:ssé on ilmoitettu sarjalla B60L 7/10. Sarjan ensimmadinen Kirjain B
kertoo, mihin pairyhmaan alanimike kuuluu. Kirjainta seuraavat kaksi numeroa kertovat
alanimikkeen luokan ja L kertoo alaluokan. Numero 7 kertoo alanimikkeen ryhman ja
jakoviivan jalkeiset numerot 1 ja 0 alaryhmén. Ryhméan numero voi olla myods kaksi- tai
kolminumeroinen, jos luokka on vain jaettu tarpeeksi moneen ryhméén. Alaryhman kertova

numerosarja sisaltdd 2-3 numeroa. (WIPO, 2014)

IPC-luettelossa sarjojen sijainnit ovat aakkosjarjestyksessd tai numerojarjestyksessa
pienimmasta suurimpaan lukuun. Esimerkiksi p&aryhmat nakyvat taulukko 1:n mukaisessa

jarjestyksessa.



Taulukko 1 IPC-luokittelujarjestelman paaryhmat

Paaryhmén symboli | Luokan nimi

A Ihmisten perushyddykkeet

B Suoritettavat operaatiot; kuljetus

C Kemia; metallurgia

D Tekstiili; paperi

E Kiintedt rakenteet

F Konetekniikka; valaistus; lammitys; aseet ja rajaytys
G Fysiikka

H Sé&hko

Alaryhmien jarjestykseen vaikuttaa numerojarjestyksen liséksi niiden keskinainen hierarkia.
Hierarkiaa merkitdaan pienilla palloilla sarjan jalkeen. Mitd pienempi alaryhmd on
hierarkialtaan, sitd enemman siind on mustia palloja. Pienempi hierarkkinen alaryhma on sen
ylapuolella olevan suuremman hierarkkisen alaryhmaén sisennys, kuten taulukko 2:sta voidaan
nahda. (WIPO, 2014)
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Taulukko 2: IPC-luokitusjérjestelman alaryhmat

Alaryhmé | Kuvaus

B60K 6/08 | » Voimakoneet sisdltden polttomoottorit ja mekaaniset tai nestemdiset

energian varastointikeinot

B60K 6/20 | « Voimakoneet koostuen sdhkomoottoreista ja polttomoottoreista

B60K 6/22 | « « ominaista laitteet, komponentit tai vélineet erityisesti hybridi

séhkdajoneuvoja varten

B60K 6/36 | ¢« « ominaista voimansiirtopyorastot

B60K e » ¢+ ja hammaspyoréstolld on rataliike

6/365

2.2.2 IPC Green Inventory

WIPO julkisti IPC Green Inventoryn vuonna 2010 tarkoituksenaan edistéé kestavéaa kehitysté
maailmanlaajuisesti. WIPO:n ajatus oli, ettd kun vihredt teknologiat ovat helposti haettavissa ja
niiden kehittdjat tunnistettavissa, niin tiedemiehet, insindorit ja yritykset pystyvat
tehokkaammin suunnittelemaan tutkimustaan ja tuotekehitystdén ja muodostamaan strategisia
liittoumia. (WIPO, 2012)

IPC Green Inventory kattaa 200 aihetta, jotka liittyvat suoraan vihreisiin teknologioihin. Ne
ovat organisoitu moniin eri teemoihin, jotka siséltavat useita otsikoita, jotka taas siséltavat
aiheet. (WIPO, 2012) Esimerkiksi teema kuljetus”, jonka alla on otsikko ajoneuvot yleensa”,
joka siséltdd aiheen “hybridiajoneuvot”. Teemasta “kuljetus” on kuvakaappaus liitteessd 3.
Green Inventory pyrkii kerddméan kaikki vihredt teknologiat yhteen paikkaan, mutta se ei

kuitenkaan ole taysin tarkka laajuudessaan. (WIPO, 2013)

2.3 CPC-patenttiluokitusjarjestelma

CPC:n kehittdminen aloitettiin  vuonna 2010. EPO ja USPTO halusivat luoda

patenttiluokitusjarjestelmén, joka olisi kéytossa sekd Yhdysvalloissa ettd Euroopassa. CPC-
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patenttijarjestelmén avulla sidosryhmien ei tarvitsisi hakea patentteja useammasta tietokannasta
ja hakuprosessi tehostuisi. CPC:n toteutus edistéisi myds viiden henkisen omaisuuden toimiston
(Five IP Offices, IP5) (EPO, the Japan Patent Office, the Korean Intellectual Property Office,
the State Intellectual Property Office of the People’s Republic Of China ja USPTO)
patenttiluokittelujen yhdentymishanketta. (CPC, 2013) Naiden lisdksi USPTO:n oma
patenttiluokitusjarjestelmé United States Patent Classification (USPC) oli vanhentunut, koska
se oli véhentanyt resursseja, joilla se yllapiti ja paivitti jarjestelmaad. Mydskaan sen rakenne ei
mahdollistanut sen Kipeésti tarvitsemia uudistuksia. Paivittdminen olisi maksanut paljon
USPTO:lle, ja systeemi ei olisi ollut yhteensopiva muiden patenttiluokitusjarjestelmien kanssa.
(Kappos, 2013)

2.3.1 CPC:n periaate ja vertailu IPC:hen

CPC-jéarjestelmé& perustuu Euroopan luokitusjérjestelméan (European Classification, ECLA),
joka oli EPO:n kéayttama patenttiluokitusjarjestelmé kunnes se korvattiin CPC:ll1a vuoden 2013
alussa (Espacenet, 2015; CPC, 2013; EPO, 2013). Koska ECLA on laajennettu versio IPC:sta,
on CPC ominaisuuksiltaan samankaltainen kuin IPC. Lisaksi CPC sisaltd4 osia USPC:st4, kuten
esimerkiksi  liiketoimintasuunnitelmien  patentit (CPC, 2012b). CPC:n otsikointi,
hierarkiajarjestelmé ja laajentuminen ovat hyvin samanlaisia IPC:n kanssa (Espacenet, 2015a).

CPC on kaytossa vain sahkaisissa tietokannoissa (Patentti ja rekisterihallitus, 2012).

CPC:ssé on yhdeksan paaryhmaa. Niista kahdeksan ensimmadista on nimetty ldhes samoin kuin
IPC:ssé. Yhdeksanteen padaryhméan, Y:hyn, merkitdan yleisesti uusien teknologioiden patentit
sekd patentit, jotka levittyvat IPC:ssa useaan eri pdaryhmaan, seka joitain USPC:ssé olleita
tekniikan ryhmié. (Espacenet, 2015c; lasevoli, 2013) Alun perin Y-ryhmd muodostettiin
nanoteknologiaa varten, mutta nykyaan nanoteknologia on siirretty toiseen ryhmaan (lasevoli,
2013). Y-péaryhma sisaltaa luokat Y02, eli ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvéat teknologiat,
ja Y04, eli informaatio- ja kommunikaatioteknologiat, joilla on vaikutusta muihin teknologian
alueisiin (EPO, 2015b; USPTO 2015). CPC:ss& on my6s enemman ryhmié ja alaryhmié
verrattuna IPC:hen. Kun IPC:ssa on noin 71 000 ryhmad/alaryhméd, on CPC:ssa néita noin
259 000 kappaletta (lasevoli, 2013).
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Taulukko 3: CPC-luokitusjarjestelman paaryhmat

Paaryhman Luokan nimi

symboli

A Ihmisten perushyddykkeet

B Suoritettavat operaatiot; kuljetus

C Kemia; metallurgia

D Tekstiili; paperi

E Kiinteat rakenteet

F Konetekniikka; valaistus; lammitys; ”blasting engines or pumps”

G Fysiikka

H Sahko

Y Uudet teknologiat; IPC:ss& monelle osa-alueelle levittaytyvat
teknologiat

CPC:n tunnistesarjassa “/”-merkin jalkeiset numerot ovat samat kuin IPC:n vastaavassa
tunnistesarjassa. Jos tunnistesarja on tarkennettu CPC:ss4, eika sitd 10ydy IPC:st4, tulee CPC:n
tunnistesarjan loppuun lisdd numeroita. Enimmillddn numeroita voi olla CPC:ssa “/”” -merkin
jalkeen kuusi. (Espacenet, 2015a) Esimerkiksi IPC:ssd sahkdisen energian hyédyntdminen
I6ytyy tunnistesarjalla BO6B 1/02, joka on tarkin alanimike, mihin alan patentit voidaan
tarkentaa. CPC:ssd taas sahkoisen energian hyédyntdminen voidaan tarkentaa vield pienempiin
alaryhmiin. Esimerkiksi BO6B 1/0223 on alaryhmd, joka tarkoittaa jatkuvaa signaalien

muodostamista ajassa.

CPC:ta voi tarkastella joko alkuperdisessa tai lomittaisessa esitystavassa. Informaatiot
kummassakin tavassa ovat samat, mutta ryhmien jarjestyksessd tulee suuria eroja.
Alkuperdisessd esitystavassa ryhmien jarjestys on samanlainen kuin IPC:ssd, eli pda- ja

alaryhmat on jarjestetty laskevaan jarjestykseen ylhaalta alaspain. Tassa jarjestyksessa EPO:n
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entiset ICO-koodistot (In Computer Only), “sarjat 20007, tulevat viimeisend. Niitd kaytetddn

lisatiedon erittelyyn tai asiaan liittyvan informaation indeksointiin. (CPC, 2013b)

Tarkemman luokittelun liséksi CPC:n vahvuus IPC:hen verrattuna on sen jatkuva paivitys. IPC
paivitetddn ajan tasalle kerran vuodessa, kun CPC padivitetdan kerran kuukaudessa (Roberto
lasevoli, 2013). CPC:n tyotelidisyyttd véhentdad sen yksikielisyys (englanti), kun IPC on
kaksikielinen (englanti ja ranska) (CPC, 2012a; WIPO, 2015). Taulukossa 1 on viela esitetty

tiivistden tamén tyon aikana 16ydetyt erot CPC:n ja IPC:n valilla.

Taulukko 4: IPC- ja CPC-luokitusjérjestelmien vertailu

1 | CPC:lI4 on yksi pddryhma enemman (Y)

2 | IPC:ll& on noin 71 000 alanimikettd ja CPC:Il1& noin 259 000 alanimiketta

3 | CPC:t4 paivitetddn noin kerran kuukaudessa ja IPC:té péivitetd&n noin kerran vuodessa

4 | WIPO vastaa IPC:sté ja EPO ja USPTO CPC:sta

5 | IPC on kaksikielinen (englanti ja ranska) ja CPC yksikielinen (englanti)

6 | CPC:11d on 2000 jirjestelma” (ICO), jolla saadaan luokitustyhmisti lisdtietoa, IPC:114 ei ole.

7 | CPC on olemassa vain sahkdisesti, IPC on painettuna ja sahkdisesti

8 | CPC:n luokitusryhmien siséllét on kuvailtu tarkemmin, IPC:std puuttuu vastaava tarkennus

9 | IPC:ssé vihredt teknologiat on luokiteltu Green Inventoryn kokonaisuuksiin, CPC:ssé ne on luokiteltu
Y02-luokkiin

10 | CPC:lI& on tunnistesarjassa “/” merkin jalkeen enimmillddn kuusi numeroa, kun IPC:114a voi olla vain

kolme

2.3.2 Y02-luokka eli ilmastonmuutoksen torjuntaan liittyvat teknologiat

YO02-luokkaan lis4tdédn patentit, joilla on tai saattaa olla vaikutusta ilmastonmuutoksen
torjuntaan. Patentit luokitellaan YO02-luokkiin ja YO04S-alaluokkaan kéyttamalla siihen
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suunniteltua hakualgoritmia. (EPO, 2015b; USPTO 2015) Y02 luokka jakautuu neljaén
alaluokkaan; Y02B:hen, Y02C:hen, Y02E:hen ja Y02T:hen. Namé ja YO04:n alaluokka ovat

esitelty taulukossa 5.

Taulukko 5: Hakualgoritmilla toimivat alaluokat
Y02:n ja Y04:n alaluokat Alaluokkien nimi

Y02B Indeksointijarjestelmd, joka liittyy ilmastonmuutosta
lieventéviin teknologioihin, jotka liittyvat
rakennuksiin, jne. siséltden asumisen ja kodinkoneet

tai niihin liittyvat loppukayttajan sovellukset

Y02C Kasvihuonekaasujen sieppaaminen, varastointi,

hévitys ja hukkaamiskieltolakiin liittyvét teknologiat

Y02E Energian tuottamiseen, siirtdmiseen tai jakamiseen

liittyvien kasvihuonekaasujen véhentdminen

YO02T IImastonmuutosta lieventavat teknologiat, jotka

liittyvét kuljetukseen

Y04S Systeemit jotka integroivat teknologioita séhkdverkon
toimintaan ja kommunikaatio- ja
informaatioteknologiat, jotka parantavat sahkdn
tuotantoa, kuljetusta, jakelua, hallintaa tai kayttoa, eli

”alykkait sdhkoverkot”

Tassa tydssa kaytetdan Y02T:n tutkimiseen ryhmien Y02T10/00 ja Y02T90/00 alaryhmia.
Kaikki Y02T:n ryhmat esitellddn taulukossa 6.

Taulukko 6: Y02T:n ryhmien esittely

YO02T-ryhma YO02T-ryhmén nimi

YO02T 10/00 Tavaroiden tai matkustajien maantiekuljetus

YO02T 30/00 Tavaroiden tai matkustajien rautatiekuljetus

YO02T 50/00 lImailu tai ilmatiekuljetus

YO02T 70/00 Merenkulku tai vesivaylakuljetus

YO02T 90/00 Teknologiat jotka mahdollistavat, omaavat
potentiaalia tai vaikuttavat epésuorasti
kasvihuonekaasun péaastdjen vahentamiseen

USPTO:n sivuilla olevan CPC-luokituksen ja EPO:n mukaan luokkien Y02 ja Y04S patentit
ovat riippuvaisia muista CPC:n luokista. (EPO, 2015b; USPTO, 2015) Jostain syysta
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jarjestelmista silti 10ytyy Espacenetin haulla patentteja, jotka ovat vain esimerkiksi jossakin

Y02-luokassa, mutta eivat muissa CPC- tai IPC-luokissa.
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3 TUTKIMUSMENETELMAT

Tutkimuksessa datan hankintaan kaytetddn EPO:n yllapitam&4 Espacenettid. Osaa datasta
kasitelldan tdméan jalkeen joukko-oppiin pohjautuvalla menetelmalla, mik& on mahdollista
Espacentin laajojen hakuehtojen ja yhdistelImahakujen ansiosta. Naistd saadun datan avulla
pystytdan tekemaan paatelmid, joilla arvioidaan IPC Green Inventoryn ja YO02-luokan
vastaavien kokonaisuuksien tarkkuuksia. Datasta saadaan myos piirrettyd kuvaajia, joista
pystytdan paattelemaén tarkasteltujen teknologioiden viimeaikaista kehitysta ja tutkittavien

yritysten panostusta niihin.

3.1 Espacenet patentinhakujarjestelma

Espacenet on ilmainen EPO:n yll&pitdma patentinhakujarjestelma. EPO keraa patenttitietonsa
yli 90:Itd patenttiviranomaiselta (EPO, 2015a). Englanninkieliselld Espacenetilla on kolme
erilaista hakutapaa. SmartSearchissa hakutermi Kkirjoitetaan syotteeseen, jonka jalkeen
painetaan “haku” -ndppaintd. Patenttiluokitushaun avulla voidaan hakea patentteja CPC-
tietokannan avulla. CPC sarjoja ei tarvitse muistaa ulkoa vaan haluamansa luokituksen voi
etsid, kunhan tietdd mihin paaryhmaan se kuuluu. Tarkennetussa haussa voidaan kéyttaa
hakusanaa, julkaisunumeroa, hakemusnumeroa, etuoikeusnumeroa, julkaisupéivad, hakijaa,
keksijaa tai patenttiluokitusta (CPC tai IPC) haun tekemiseen. Liitteessa 1 nakyy esimerkki

tarkennetusta hausta.

Jokaisen haun jalkeen Espacenet antaa hakutuloksen, jossa nakyy tarkkaan, montako
hakuosumaa on syntynyt, kunhan hakuja on alle 100000. Muussa tapauksessa Espacenet
ilmoittaa hakutulokseksi yli 100000. Hakija pystyy tarkastelemaan hakutuloksesta 500:aa
ensimmaista patenttia. Patenttihaun tulokset voi tulostaa tai tallentaa excel-tiedostoksi. Yhteen
syotteeseen voi laittaa enintddn 10 eri hakuehtoa. Hakuja voi tarkentaa kéyttamalla
operaattoreita. (Espacenet, 2015b) Kéytettavia operaattoreita Espacenetissd ovat esimerkiksi
NOT, AND, OR ja/low. Esimerkiksi Green Inventoryn hybriditeknologian patentteja voidaan
hakea syottamélld IPC syotteeseen B60K6/00 OR B60K6/20 OR B60W20/00 OR
F16H3/00/low OR (F16H48/00/low NOT F16H48/32/low). T&ssd haussa on kuusi eri
hakuehtoa. /Low operaattori tuottaa hakutulokset, jotka ovat esimerkiksi jonkin luokan

alapuolella, eli haulla saadaan kyseisen luokan alaluokat ja edelleen ndiden ryhmét ja alaryhmét
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janiin edelleen. Eli haku ”"B60K6/20/low” antaisi hakutulokseksi taulukon 2 mukaisesti B60K

6/20 alaryhman ja sen alle kuuluvat entistd pienemmat alaryhmat.

3.2 Vihreiden teknologioiden hakujen tarkkuudet

Taman kandityon tarkoitus on selvittdd, miten paljon mahdollisesti vihredn teknologian
patenttianalyysin  tulokset eroavat toisistaan, jos tutkimukseen kéytetddn eri
patenttiluokitusjarjestelmid, eli miten paljon IPC Green Inventoryn kokonaisuudet eroavat
YO02-luokituksista. Vertailtavia kohteita ovat taulukossa 7 esitetyt Y02-luokat ja IPC Green
Inventory -kokonaisuudet. Taulukon viimeinen vertailu jatetd&n pois tdssa menetelmassa, silla
sen tarkkuus arvioitiin riittdmattomaksi ilman rajausta autoyritysten mukaan. Taulukon
viimeistd vertailua tarvitaan toisessa menetelméssa. Pyrkimys on selvittad IPC Green

Inventoryn kokonaisuuksien tarkkuutta suhteessa Y02-luokkiin.

Datan kerdyksessa kaytetdan hyvaksi Espacenetin operaattoreiden kéyton mahdollistavaa
yhdistelméhakua, jota sovelletaan kéayttdaen joukko-opin saantdja. Tamén jalkeen vertaillaan
hakutulosten pinta-aloja, eli lukujen suhteita keskenddn. Menetelmda havainnollistetaan
kayttamalla hyvaksi Venn-diagrammeja ja joukko-opillisia operaatioita. Data oli myds
tarkoitus kerdtd huomioimatta vuosia erikseen, mutta suuren patenttimadran aiheuttaman
epatarkkuuden vuoksi haut pitdd osittain pilkkoa pienemmiksi kokonaisuuksiksi. Syyna
epatarkkuuteen on Espacenet, joka rajaa hakutulokset maksimissaan 100 000:een (Espacenet,
2015b).

Tyon vertailevat haut tehddén taulukko 7:n mukaan. ”Ryhman ja alaryhmien nimet” -
sarakkeessa tummennettu teksti on vertailussa kaytetyn alaryhmén nimi. Tamén alaryhma sarja
ndkyy “Tunniste” -sarakkeessa. Tekstit, jotka eivat ole tummennettu kertovat, mihin
suurempaan ryhmaan ja mahdollisesti alaryhmaan/alaryhmiin tummennettu alaryhma kuuluu.
”Teeman, otsikon ja aiheen nimet” -sarakkeessa tummennettu teksti on aiheen nimi, joka
siséltdd “Tunnisteet” -sarakkeessa olevan alaryhmén/alaryhmét. Namé alaryhmat sisaltavét
kokonaisuuden, joiden pitéisi sisall6ltd&n vastata samalla rivilla olevia CPC Y02:n alaryhmia.
”Teeman, otsikon ja aiheen nimet” -sarakkeessa tekstit, jotka eivét ole tummennettu, kertovat

minka teeman ja otsikon alle aiheen nimi kuuluu. Tdmé hierarkia nakyy liitteessa 3.



Taulukko 7: Tydssa keskenéén vertailtavat kokonaisuudet
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CPC Y02-luokka

IPC Green Inventory

Ryhmén ja alaryhmien nimet Tunniste Teeman, otsikon ja aiheen | Tunnisteet
nimet

Tavaroiden tai matkustajien YO02T 10/32 Kuljetus: F02B 43/00

maantiekuljetus: Ajoneuvot yleisesti: F02M 21/02

Polttomoottoriin pohjautuvat Polttomoottorit, jotka FO2M 27/02

ajoneuvot: kayvat kaasumaisilla

Vaihtoehtoisten polttoaineiden polttoaineilla, esim. vety

kaytto:

Kaasumaiset polttoaineet

Teknologiat jotka YO02T 90/10 Kuljetus: HO02J 7/00

vaikuttavat/saattavat vaikuttaa Ajoneuvot yleisesti:

potentiaalisesti tai suoraan Latausasemat

kasvihuonekaasujen péastojen sahkdajoneuvoille

véhenemiseen:

Sahkoajoneuvojen

lataukseen liittyvat

teknologiat

Tavaroiden tai matkustajien YO02T 10/62 Kuljetus: B60K 6/00

maantiekuljetus: Ajoneuvot yleisesti: B60K 6/20

Muut ilmastonmuutosta Hybridi ajoneuvot, esim. | B60W 20/00

vahentavat hybridisdhkoautot: F16H 3/00 - 3/78

maantiekuljetusteknologiat: Kontrollisysteemit F16H 48/00 — 48/30

Hybridiajoneuvot Koneisto niité varten

Tavaroiden tai matkustajien YO02T 10/10

maantiekuljetus:

Polttomoottoriin

pohjautuvat ajoneuvot:

Tavaroiden tai matkustajien YO02T 10/70 Energian sdilyttdminen: B60K 6/28

maantiekuljetus: Séahkdisen energian B60W 10/26

Muut ilmastonmuutosta varastointi HO1M 10/44 - 10/46

vahentavat HO1G 9/155

maantiekuljetusteknologiat:
Energian varastointi

elektromobiliteettia varten

H02J 3/28, 7/00,
15/00
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Kun halutaan hakea Espacenetistd esimerkiksi tassé tydssa tarkkailtu “polttomoottorit, jotka
kayvat kaasumaisilla polttoaineilla, esim. vety” (taulukko 7), sydtetddn hakuehdoiksi IPC:n
kolme eri hakukoodia, joista patentit 16ytyvat eli F02B43/00/low OR F02M21/02/low OR
FO2M27/02/low. Té&lldin saadaan naiden luokkien unioni (FO2B43/00/low U FO2M21/02/low
U F02M27/02/low) kuvan 3 mukaan.

Kuva 3: Hakuluokkien unioni

Unioni siséltdd kaikki haetut patentit ilman duplikaatteja, eli patenttien suhteen ei esiinny
toistoa. CPC:n Y02-luokassa ei tarvitse yhdistella luokkia, sill& vertailtavat kokonaisuudet ovat
jaoteltu yhden luokan alle. Jatkossa IPC Green Inventoryn patenttien unionia kuvataan

seuraavassa Venn-diagrammissa selvyyden vuoksi yhtend ympyrana.

Kun haku suoritetaan kumpaankin patenttiluokitusjérjestelméén samaan aikaan, saadaan
hakuluokkien leikkaus, eli patentit, jotka ovat yhteisia IPC:n hakuluokissa ja CPC:n
hakuluokassa. Tahén hakuun ké&ytetddn toisiaan vastaavia kokonaisuuksia IPC:n Green
Inventoryssa ja CPC:n YO02:ssa. Esimerkkind leikkauksesta kéytetd&n edellisen esimerkin
hakua IPC: F02B43/00/low OR F02M21/02/low OR F02MZ27/02/low ja CPC:n vastaavaa
luokkaa, eli Y02T10/32 (taulukko 7). Té&std hausta saadaan kuvan 4 mukaisesti leikkaus
IPC(F02B43/00/low U F02M21/02/low U F02M27/02/low) n CPC(Y02T10/32). Tama

alueiden leikkaus on vihreiden patenttien maara IPC Green Inventoryn luokissa.
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IPC cPC

IPC-luckat CPC-luokka

Kuva 4: Green Inventory kokonaisuuden ja Y02-luokan leikkaus

Espacenetin haulla pystytddn myos etsimadn patentteja, jotka l6ytyvat esimerkiksi CPC-
patenttiluokitusjarjestelman luokasta tai luokista, ja tdmén lisdksi koko IPC-
patenttiluokitusjarjestelmasta. Esimerkki tallaisesta hausta on CPC: Y02T10/32, IPC: AOR B
ORCORD OREORFOR G OR H, misté saadaan leikkaus CPC(Y02T10/32) n IPC(Kaikki)
(kuva 5). Tama kertoo kaikkien CPC:ssa Y02T 10/32 luokkaan luokiteltujen patenttien mééaran,
jotka on luokiteltu myds jonnekin IPC-patenttiluokitusjarjestelméan. Tasta saatava hakutulos

kertoo vihreiden patenttien méaran luokan Y02-suhteen.

IPC CPC

IPC-luokat CPC-luokka

Kuva 5: Y02-luokan ja kaikkien IPC-patenttien leikkaus
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IPC cPC

IPC-luckat CPC-luokka

Kuva 6: Y02-luokan patentit, joita ei ole luokiteltu IPC:ssa

Tama haku myos eliminoi CPC:n Y02-luokasta ne patentit, joita ei ole luokiteltu IPC:ssé
mihinkaén luokkaan, eli kuvan 6 osoittamat patentit. Ne eivat kuulu tarkastelun piiriin, koska
niitd ei ole luokiteltu IPC-patenttiluokitusjarjestelméén. Tamén vuoksi ne suljetaan pois

tarkastelusta.

IPC Green Inventoryn kokonaisuuden tarkkuus suhteessa CPC:n Y02-luokkaan maéaritetdén
vertailemalla tarkasteltavien alueiden pinta-aloja, eli patenttien maarid toisiinsa kaavan 1
mukaisesti. Tasta saatavaa lukuarvoa ei pida kuitenkaan sekoittaa IPC Green Inventoryn valitun

kokonaisuuden absoluuttiseen tarkkuuteen.

IPC (luokat) n CPC (luokka)
— * 100%
IPC (kaikki) n CPC(luokka) (1)

= [PC Green Inventoryn tarkkuus CPC Y02

— luokan suhteen

3.3 Autoyritysten ja teknologioiden kehitys

Autoyrityksistd halutaan arvioida niiden panostamista erilaisiin vihreisiin teknologioihin.
Néiden selville saamiseksi tarvitaan tietoa tutkittavien yritysten patenttiméérista vuosittain
aikavalilta ja patenttiluokitusjarjestelmittdin tarkasteltavan teknologian suhteen taulukon 8

mukaisesti. Tarkasteluaikavaliksi valitaan 1980-2013.
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Taulukko 8: Yrityksista kerdtyn datan luokittelu

Yritys
Teknologia
Vuosi | Patenttien Patenttien maara IPC Green Inventory- | Patenttien méara
maarad CPC CPC Y02-luokat, jaCPC Y02- IPC Green
Y02-luokat jotka ovat myos luokkien yhteiset Inventory- luokat
IPC:ssé (kuva 5) patentit (kuva 4) (kuva 3)

1980

1981

2013

Teknologiat valittiin tyon rajauksen mukaisesti autoihin liittyvista teknologioista siten, etti
vastaava teknologia 16ytyy sekd IPC Green Inventorysté ettd CPC Y02-luokista. CPC Y02-
luokan polttomoottoriautoteknologialle ei ole IPC Green Inventorysta vastaavaa kokonaisuutta,
mutta se valittiin, jotta voidaan arvioida tarkasteltavien teknologioiden kehittymista hallitsevan
polttomoottoriteknologian  suhteen. Muut tarkasteluun valitut teknologiat ovat
hybridiautoteknologia, sdhkbautoteknologia ja kaasukayttdinen polttomoottoriteknologia, joka

sisaltdd mm. vetykaasun kayton polttoaineena.

Haut suoritetaan Espacenetissd jokaiselle tarkastelussa olevalle yritykselle samalla tavalla,
kuten luvussa 3.2 havainnollistettiin, sill& erotuksella ettd patenttien mééria tutkitaan vuosittain
ja haku rajataan tarkasteltaviin yrityksiin. Nama haut tehd&én sekd CPC Y02- luokkiin ettd IPC

Green Inventory- luokkiin.

Taulukon 8 sisaltamien tietojen avulla pystytadn piirtamaan kuvaajia, jotka kuvaavat yrityksen
tarkasteltavan  teknologian  patenttien  mé&&rdn  kehittymista CPC- ja  IPC-
patenttiluokitusjarjestelmissé.
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3.4 Tutkimuksen toteuttamisen ongelmat

Tutkimuksen toteutuksessa, datan kerdyksessa ja taté edeltdvissé asioissa oli joitakin ongelmia,
joista jotkin vaikuttavat tutkimuksen tarkkuuteen vahaisesti. N&ita ongelmia ja nithin liittyvia

ratkaisuja kasitellaan tassé osiossa.

Ennen datan kerddmista piti paattaa vertailtavat kokonaisuudet IPC Green Inventoryn ja CPC
YO02:n véliltd rajauksena autoteollisuus. Valitettavasti toisiaan vastanneita kokonaisuuksia
Ioytyi vertailussa niukasti, ja osalle ei l0ytynyt vastaavuuksia ollenkaan. Esimerkiksi
sédhkodautoihin liittyvat patentit on hajautettu kummassakin jarjestelmassa siten, ettd niista
Ioydettiin vain osakokonaisuuksia, jotka ovat vertailukelpoisia. Taman vuoksi sahkdautolle
valittiin kaksi vertailuluokkaa, jotta pystytdén luotettavammin arvioimaan niiden kehityst4 ja
yritysten panostusta sdéhkoautoteknologioihin. Namé& kokonaisuudet on kuvattu taulukossa 7.
Polttomoottoriautoteknologialle ei I6ytynyt IPC Green Inventorystd sopivaa kokonaisuutta,
joten sita tutkittiin pelkéstddan CPC Y02:sta kayttdaen. Muille vertailukohteille 16ydettiin IPC
Green Inventorysté ja CPC:n Y02-luokasta vastaavat vertailukokonaisuudet niiden otsikoiden

perusteella.

Datan kerdykseen kaytetty Espacenet rajoitti hakusanojen kayton 10:en hakusanaan. Tama
vaikutti tuloksiin jonkin verran, silla tastd syystd yksi alaryhm& jouduttiin poistamaan
hakuluokan IPC Green Inventoryn kohdasta ’Séhkdisen energian varastointi”(taulukko 7).
Alaryhma valittiin siten, ettd se sisélsi erittdin vahan patentteja, joten sen vaikutus tulokseen on
ldhes mitaton. Vahaisesti tuloksiin saattaa vaikuttaa myos se, ettd Espacenettida péivitetaan
jatkuvasti, kun patentteja luokitellaan uudestaan ja niita siirretdan liséa tietokantaan. Eli taysin
tarkan tuloksen saamiseksi kaikki tutkimuksen patentit tulisi hakea lyhyen ajan sisdén. Se on

kuitenkin hyvin haasteellista toteuttaa ihmisvoimin.

Patenttien haku tehtiin yrityksen tai konsernin nimien mukaan: Daimler, Ford ja Toyota. N&in
saatiin kohtuullisen tarkka tulos kyseisten yritysten ja konsernien patenteista. Hakutulosten
tarkemmassa tarkastelussa havaittiin, ettd jotkin yritykset hakevat patentteja melko laajalla
skaalalla eri nimid. T&ma johti pieneen virheeseen tutkimustuloksissa, koska joiltakin

konserneilta jai tdmén vuoksi osa patenteista huomioimatta. Tutkittavista yrityksista tamé
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todennakdisesti vaikutti eniten Fordiin. My0s osa tutkittavista yrityksista sai sellaisia patentteja
tuloksiinsa, jotka eivat kuuluneet niille. Syy tdhan oli se, ettd ainakin Ford ja Toyota ovat
kohtuullisen suosittuja sukunimia. Taman vuoksi joidenkin keksijoiden patentit saattoivat
paatyé néiden yritysten tuloksiin. Namé méaréat eivat kuitenkaan ole suuria yritysten patenttien
kokonaismaaraan néhden, eivatka taten vaikuta tutkimuksen lopputulokseen merkittavasti.

Erilaiset yrityskaupat myos saattavat vaikuttaa tutkimuksen lopputuloksiin. Jos esimerkiksi
Toyota ostaa jonkin yrityksen, ja tdima yritys jatkaa patenttien hakemista omalla nimell&én, niin
patentit pitéisi jatkossa lisatd Toyotalle. T&té ei otettu huomioon tassa tyossa, silld se olisi ollut
erittdin haasteellista ja aikaa vievaa.

Patentteja haettaessa yrityksen ja konsernin mukaan pitdisi selvittdd, mihin patentteihin
yritykselld on oikeus ja mitka yritykset kuuluvat konserniin. Esimerkiksi jos jokin yritys
omistaa toisesta yrityksestd 35 %, pitdisi pystya ratkaisemaan, kuuluuko tdmé toinen yritys
silloin samaan konserniin ja kuuluvatko yrityksen patentit tdten myods ensimmaiselle
yritykselle. Tallaisten asioiden selvittdminen on hankalaa ja ehka jopa mahdotonta, mikali tieto

ei ole julkista.

Néiden lisaksi patentin kasittelija saattaa tehda virheen, ja kirjoittaa esimerkiksi yrityksen
nimen vaarin. Tamé saattaa johtaa siihen, etta jarjestelma ei hakutulosta antaessaan luokittele
patenttia haetulle yritykselle. Tallaisia patentteja 10ytyi Espacenetistd jonkin verran.
Esimerkiksi eradssa patentissa hakijaksi oli merkattu Toyotan sijaan Toyoda.



4 TULOKSET JA PAATELMAT

Tassa luvussa esitelldan tyon tulokset ja pohditaan niiden syitd ja seurauksia. Tulosten
esittamiset jaetaan tutkimuskohteiden mukaan. Tulokset on koottu taulukoksi ja kuvaajiksi.

4.1 Vihreiden teknologioiden hakujen tarkkuudet

IPC Green Inventoryn tarkkuutta suhteessa CPC:n Y02:n tutkittiin hyédyntdmalla joukko-

oppia. Taulukko 9:ss& nahdaan hybridi-, ICE-kaasuauto- ja séhkodautoteknologian (laturit)

hakutulokset ja niista lasketut tarkkuudet.

Taulukko 9: Green Inventoryn tarkkuus Y02:n suhteen

Hybridi ICE-kaasuauto | Séhkdauto (laturit)
Hakuvuodet Luokkien leikkaus
1900:1979 136 1147 73
1980:1989 100 1395 112
1990:1999 1662 2267 1100
2000:2009 14294 5622 1503
2010:2013 10877 2679 6641
Summa 27069 13109 9429
Hakuvuodet CPC(luokka) & IPC(kaikki)
1900:1979 666 1251 517
1980:1989 780 1514 429
1990:1999 2773 2430 2347
.2000:2009 21578 6629 5400
2010:2013 18628 3691 15076
Summa 44425 15514 23769
Summien suhde | 27069/44425 | 13109/15514 | 9429/23769
Tarkkuus 60,93 % 84,50 % 39,67 %
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Tuloksiksi saatiin tarkkuudet 60,93 % hybridille, 84,50 % ICE-kaasuautoille ja 39,67 %
séhkoautoille (laturit). Tarkkuuksien hajonta on kesken&an suuri. Hakukokonaisuudet haettiin
otsikkotasojen perusteella. Tama todenndkdisesti toimi paremmin Y02:ssa, johon patentit
haetaan algoritmeilla. IPC Green Inventory sen sijaan perustuu luokituksiin, jotka sijaitsevat
IPC:n eri osissa. N&it4 osia ei ole alun perin luotu vihredn teknologian kategorioimista varten.
IPC Green Inventorya hyddyntavaan hakuun tulee siis helposti patentteja, jotka eivat liity
vihredan teknologiaan. Tamé nakyy erityisesti sahkdautojen (laturit) tarkkuudessa. H02J 7/00
ei késitd vain autojen latureita, vaan kaikki laturit. IPC Green Inventoryyn luokka on merkitty
vain autonlaturit kattavaksi. Ongelman voi osittain ratkaista esimerkiksi kayttamalla
tarkentavaa hakusanaa. Tall& kuitenkaan ei valttaméatt4 saada paranneltua tulosta, ja vaikutus
voi olla jopa pdinvastainen. Esimerkiksi kéayttamalla tarkentavaa hakusanaa vehicle, saatiin
séhkoauto (laturit) hakutuloksiksi 5920/15014 eli tarkkuudeksi 39,43 %. Taman olisi pitanyt
lisatd tarkkuutta, koska H02J 7/00:n arveltu ongelma oli nimenomaan se, etté siiné oli kaikki
laturit, eik& vain pelkastaan autojen latureita.

4.2  Autoteknologioiden kehitys IPC- ja CPC-jarjestelmissa

Tyon tutkimustuloksien kuvaajista ndhdéaén, ettd IPC ja CPC patenttien méaérat poikkeavat
paljon suhteessa toisiinsa. N&ma kuvaajat 10ytyvét liitteestd 2 ja kuvasta 7. Vertailun
alkuvuosina patentteja I0ydetaan IPC:11& enemmén tai yhta paljon kuin CPC:lla. CPC patenttien
kuvaaja kulkee alkuvuosina yleensa léhelld nollaa. Eron huomaa selkeimmin
tarkasteluyritysten hybridiautojen patenteissa, kuten kuvassa 7 nédhdaan, joissa poikkeuksetta
IPC johtaa CPC:td huomattavasti patenttien méérassa. Jos tutkittaisiin esimerkiksi patenttien
mé&éraa aikavailla 1980-2000, saataisiin vahvasti erilaiset tulokset, riippuen kaytettéisiinkod
IPC:td vai CPC:td. On mahdollista, ettd vanhempia patentteja ei ole viel& luokiteltu CPC-
luokkaan, jolloin naitd ei vield 16ydy CPC:sta. Toisaalta ensimmadinen sarjatuotettu hybridi
esiteltiin Toyotan toimesta vuonna 1997. Tama tapahtuma on selvasti paremmin nahtévissa
CPC:n avulla luodun Toyotan hybridikdyrdn avulla kuin IPC-kayralla. CPC:n ké&yréssa
Toyotalle alkaa tulla hybridipatentteja 1990-luvun alusta l&htien. IPC-kdyrdn mukaan Toyotalla

on ollut satoja hybridipatentteja jo ennen 1990-lukua.
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Kuva 7: Toyotan hybridiauton kuvaaja

Lahes jokaisessa kuvaajassa IPC:ll& on useampina vuosina enemman patentteja kuin CPC:lI&.
Poikkeukset tdhan tekevét vain Toyotan ja Daimlerin sdhkdauton(1l) kuvaajat, joissa vuosi
kerrallaan tarkasteltuna CPC:n hallitsemia vuosia on enemman. Tulos ei ole yllattava, kun ottaa
huomioon tyon aikaisemmat tulokset IPC Green Inventoryn tarkkuudesta luvussa 4.1.
Kuvaajissa on myds monesti vuosia, jolloin CPC:1la on 18ydetty enemman patentteja. Nama
osoittavat, ettd on paljon patentteja, jotka ovat I0ytyneet CPC-haulla, mutta eivat IPC-haulla.
Tama johtuu todenndkdisesti siitd, ettd patentit luokitellaan pienemmélla kynnyksella
useampaan paikkaan CPC-luokituksessa kuin IPC-luokituksessa. Tama on tarked huomio
patenttianalyysin kannalta. Vaikka olettaisimme, ettd vihredn teknologian kehittymisen
tutkimuksessa autoteollisuudessa pystyttdisiin hakusanojen avulla rajaamaan IPC:n Green
Inventoryn véarét patentit pois, jaisi ongelmaksi niiden patenttien puuttuminen, jotka eivat ole
IPC Green Inventoryssé. Tama tietenkin sisaltad oletuksen, ettd CPC:n Y02:n algoritmi ei kerda

luokituksiinsa véaranlaisia patentteja.

Kuvaajien CPC- ja IPC-kayrat eivat poikkea muodoiltaan toisistaan l&htdkohtaisesti kovinkaan
paljoa, kun tarkastellaan niiden koko ajanjaksoa. Kédyrien muodoilla voidaan enimmakseen
tehdd samat paatelmat, jos tulkinnat pidetddn suuntaa antavina. CPC:n ja IPC:n patenttien
yksittéisten vuosien valiset muutokset vaihtelevat voimakkaasti toisiinsa verrattuna, ja niilla

voidaan saada hyvin erilainen tulkinta esimerkkisi viiden vuoden tarkastelussa. Daimlerin



28

kuvaajissa loytyy pidempiéd aikavaleja, jolloin CPC- ja IPC-k&yrét eroavat voimakkaasti
toisistaan. Tama johtuu suurelta osin patenttien vahaisestd maarasta naissa kuvaajissa, jolloin

muutamankin patentin muutos muokkaa kéyraa voimakkaasti.

Luokkien yhteishakutulos, eli leikkaus, vaihtelee suuresti kuvaajien valilla. Luokitusten
vastaavuudet toisiinsa nahden vaihtelevat suuresti. Suurin syy tahan liittyy todennakaisesti IPC
Green Inventoryn rakenteeseen, mita ei ole suunniteltu samalla tavalla vihreita teknologioita
ajatellen, kuin CPC:n Y02-luokkaa. Eli lahtokohtaisesti IPC Green Inventoryn luokat siséltavét

suuren méaran patentteja, jotka eivét ole vihre&a teknologiaa.

Jos leikkaus-kayra noudattaa IPC-kdyrad, Green Inventory-kokonaisuudesta ei 10ydy paljon
vadrin luokiteltuja patentteja. Esimerkiksi Toyotan hybridiauton kuvaajassa on tallainen
tilanne. Leikkaus-kéyrén noudattaessa CPC-kéyraa, 16ytyy Green Inventory-kokonaisuudesta
paljon vihrean teknologian patentteja. Esimerkiksi kaasukayttoisen polttomoottorin kuvaajasta
voidaan tehdé tallainen paatelma.

4.3 Konsernien ja teknologioiden vertailu

Autokonsernien vertailuissa keskitytddn séhkodauto-, hybridi- ja polttomoottoriteknologiaan.
Keratysté datasta paatelldan, kuinka paljon néihin teknologioihin on panostettu vuosien 1980—
2013 vadlilla yrityksissd Toyota, Daimler ja Ford. Kerdatyistd datoista on tehty yrityksille
kuvaajat kuvissa 8, 9 ja 10. Toyotalla on selke&sti kovin panostus kaikissa kolmessa
teknologiassa. Fordilta 10ytyy seuraavaksi eniten patentteja  polttomoottori- ja

hybriditeknologian osalta. Séhkdautopatenteissa Ford ja Daimler ovat melko tasoissa.
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Kuva 8: Fordin teknologioiden vertailu
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30

Toyota
2500
2000
1500
e |CE
1000 Hybridi
e S3hkoauto
500
0
O &N < O 0 O N < W 00 O N & VU 0 O
00 00 00 00 0 O OO OO O OO O O O O O «
a OO O OO O O O O O 0O O O O O O O o
™ = = =+ " 1 " =+ 1 AN AN NN AN NN

Kuva 10: Toyotan teknologioiden vertailu

Toyotalla kaikki kayrat kayttaytyvat hyvin samalla tavalla. Kayrat nayttavat olevan vahvasti
riippuvaisia ainakin yhdestd samasta tekijastd. Tama voi olla esimerkiksi yrityksen
taloudellinen tilanne. Fordin tai Daimlerin kuvaajilla kéyrissa ei nay saannollisté riippuvuutta

yhteiseen tekijaan.

Polttomoottoriteknologiaan on kaikissa valituissa yrityksissa panostettu vahvasti. Toyotalla ja
Fordilla kdyra on selvasti jatkunut nousevana 1990-luvulta lahtien. Daimlerilla nousu on
tapahtunut 1990-luvun lopulla, jonka jalkeen selvaa kasvua ei ole. Yrityksen patenttien madrien
muutokset ovat useina vuosina hyvin jyrkkid. Taméa selittyy osittain patenttien vahaisella
méaéralla verrattuna kahteen muuhun yritykseen, jolloin pienemmatkin patenttien muutokset

vaikuttavat voimakkailta kuvaajassa.

Séhkodautoteknologiaan panostaminen on kasvanut kaikissa yrityksissa. Koska ei voida olla
varmoja sisaltavatko tydssa tehdyt haut kaikki haettuun teknologiaan liittyvéat patentit, ei voida
tehdd varmoja oletuksia esimerkiksi polttomoottori- ja séhkdautoteknologioiden maarén
suhteesta. Paatelmét tehd&an tarkastelemalla kulmakertoimia.  Toyotalla sdhkdautojen
patenttien osuus on noussut selkeésti verrattuna polttomoottoreihin. Sama voidaan todeta
Daimlerilla. Tdhan vaikuttaa Toyotaa voimakkaammin polttomoottorikdyran kasvun véhdinen
muutos 1990-luvun lopun jéalkeen. Fordilla sdhkdautoihin panostus on myds kasvava, mutta se

on polttomoottoriteknologiaan verrattuna hitaampaa.
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Daimlerilla on vuonna 2009 voimakas piikki hybridi ja polttomoottorikdyrassé. Vuoden 2009
piikki vaikuttaa enemmaén hetkittaiselta poikkeukselta, kun ilmi6lté jonka perusteella voitaisiin
tehda paatelmia hybriditeknologian asemasta Daimlerilla. Néill& tiedoilla ei voida luotettavasti
pohtia piikin syntymisen syitd. llman t4ta4 vuotta Daimlerin panostus hybriditeknologiaan
nayttdd olleen kokoajan kasvava ja kasvu on kiihtynyt viimevuosina. Toyotalla
hybridipatenttien maard on 2000-luvulla kasvanut, jopa hieman polttomoottoripatenttien
maarad nopeammin. Fordilla hybridikdyran muutos on polttomoottorikéyraa pienempi, mutta
selvasti sahkoautokédyrda suurempi. Kaikkien yritysten hybridikayristd voidaan nahda, ettéd

konserneilla on kiinnostusta hybriditeknologiaan.
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5 JOHTOPAATOKSET

Vihredlla teknologialla on tarked rooli ilmastonmuutoksen ehkaisemisessd ja sen kehitysta
voidaan seurata esimerkiksi patenttianalyysien avulla. Patenttianalyysien tulokset ovat
kuitenkin yleensa riippuvaisia kéytetyistd patenttiluokituksista. Jotta tulokset ovat uskottavia,
on tarked tietdd, ettd patenttitietokantajarjestelmat ovat luotettavia. Tassé ty0ssd vertailtiin
kahden patenttiluokitusjarjestelman, IPC:n ja CPC:n vihredn teknologian luokituksia toisiinsa.
IPC on ollut pitkaan kaytossa, kun CPC on luotu vasta viimevuosien aikana. Tarkoitus oli
tutkia, kuinka paljon vihredn teknologian patenttianalyysin tulokset eroavat toisistaan, jos
tutkimuksissa kaytetaan eri patenttien luokitusjarjestelmid. Materiaalia kerattiin hyédyntamalla
Espacenet-patenttihakujérjestelmad. Hakutuloksia tutkittiin  joukko-oppia hyodyntamalla.
Tuloksien avulla arvioitiin IPC:n vihreiden teknologioiden jarjestelman tarkkuutta eli Green
Inventorya, suhteessa CPC:n ilmastonmuutosta vahentavien teknologioiden luokitukseen
(Y02).

IPC ja CPC ovat rakenteiltaan hyvin samanlaiset jarjestelmat. CPC:ssd on kuitenkin noin
178 000 luokitusta enemman. CPC:ssa on myds vihreille teknologioille omat luokituksensa
Y02:ssa, kun IPC:ssa vihredt teknologiat etsitddn Green Inventoryn avulla. Lahtokohtaisesti
Y02 on Green Inventoryd tarkempi, koska YO02:n luokat perustuvat algoritmeihin. Green
Inventoryssa on kokoelma luokkia, jotka siséltavét osittain vihreda teknologiaa.

Autoteollisuuden vihreiden teknologioiden tutkimisessa IPC ja CPC pohjaiset haut antavat
enimmakseen samankaltaiset tulokset kun teknologioita tarkastellaan pitkalla aikavalilla.
Lyhyelld tutkimusvélilla Green Inventoryn ja Y02:n erot monesti korostuvat. Hakutulokset
syntyvat kuitenkin usein eri patenteista, niiden méaarien ollessa silti 1&hell& toisiaan. IPC Green
Inventory kerdd kokonaisuuteen myo0s véaria patentteja, mutta suppeammasta luokituksen
méaaérastd, kun taas CPC Y02 keréa laajemmasta luokkien mééarastd, mutta sen kerddmat patentit
taas on tarkemmin valittu vastaamaan haun aihetta. Vaikka patenttien maarat ovat lahella
toisiaan, ne siséltavat paljon eri patentteja, jolloin leikkaus on paljon pienempi suhteessa IPC
Green Inventoryn kokonaisuuteen tai CPC YO02-luokitukseen verrattuna. Téhén viittaa myos
tyossd toteutetun “IPC Green Inventoryn tarkkuuden vertailu CPC:n YO02-luokitukseen”-

tutkimuksen tulokset. IPC:n Green Inventoryn kokonaisuuksien valilla havaittiin suuria eroja
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tarkkuudessa suhteessa CPC YO02-luokkaan. Tarkkuus oli parhaimmillaan 84,50 % ja

heikoimmillaan 39,67 %.

IImastonmuutoksen huomiointi ja 6ljyn kallistuva hinta on painostanut autoteollisuuden
kehittdmaan yh& vihreampid teknologioita. Tallaisia vihreitd teknologioita ovat esimerkiksi
hybridisdhkdautot ja séhkdautot. Molempien teknologiat ovat kasvaneet yhd merkittdvammiksi
tekijoiksi autoteollisuudessa. Kumpikaan ei ole kuitenkaan lahitulevaisuudessa syrjayttaméssa
polttomoottoriautoja, joita kehitetddn entista vahapaastdisemmiksi ja energiatehokkaammiksi.
Toyota ja Daimler tulevat todennékaisesti panostamaan yhd enemman séhko- ja hybridiautoihin
verrattuna polttomoottoriautoihin. My6ds Ford on lisdnnyt panostustaan néihin teknologioihin,
mutta  patenttianalyysin  perusteella sen strategia nojaa edelleen vahvimmin

polttomoottoriautoihin.

Tutkimus oli rajattu vihreisiin autoteknologioihin. Jatkossa tutkimusta voisi kehittda
tarkastelemalla useampia kokonaisuuksia IPC Green Inventoryn ja CPC Y02-luokan vélilla.
Myos hakusanojen vaikutusta tutkimustulokseen tulisi jatkossa arvioida. Sivukysymyksen
tutkimus rajattiin kolmeen yritykseen: Daimleriin, Fordiin ja Toyotaan. Jatkossa tarkasteltavien
yritysten méaaréa tulisi kasvattaa paremman kokonaiskuvan saamiseksi. Tamén lisaksi
pystyttéisiin paremmin vertailemaan mannerten valisia eroavaisuuksia. Myos tydssa esiintyvat
epatarkkuuden aiheuttajat tulisi minimoida. Esimerkiksi automerkkien yhteistyd ja tyossa
tekemétta jaanyt konsernien selvitys tulisi ottaa huomioon tuloksen tarkentamiseksi. Myos
muunlainen tarkempi autoteollisuuden taustan selvitys parantaisi patenttianalyysilla luotujen
kuvaajien tulkitsemista. Tyon sivukysymysta tulisi seuraavassa tutkimuksena tutkia erillisena

paakysymyksena.
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Liite 2. Automerkkien autoteknologioiden kuvaajat

Kuvaajien selitykset:
Sininen véri: CPC Y02-luokka
Oranssi véri: IPC Green Inventory-kokonaisuus

Musta vari: Vihreiden teknologioiden luokitteluiden yhteiset patentit eli leikkaus
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Liite 3. IPC Green Inventory: Osuus teemasta "Kuljetus”

=/ TRANSPORTATION
=l Wehicles in general
2. Hybrid wehicles, e.g. Hybrid Electric Vehicles BEOK GiDD, §r20 BEOK GiDO, §/20
(HEV's)
Control systams B60W 20000 LE0W 20100
Gearings therefor F16H 00-3/78, ABI00-48030 :;;I—L!l N0-3TE, AB/M0-
Brushless motors HO2K 29108 HO2K 29108
Electromagnetic chutches HOZK 4910 HOZK 49110
Regenerative braking systems BEOL 7/10.7122 BEOL 7/10-722
Blectnic propulsion with power supply from force BEOL 8100 BEOL 800
of nature, e.g. sun. wind — —
= Electric propulsion with power supply external to BEO0L 9000 BE0L 9000
vehicle
... With power supply from fuel cells, e.g. for BEOL 11118 BEOL 1118
hydrogen vehicles —_— _—
.. Combustion engines operating on gaseous fuels, E028 43/00 E028 42/00
e.g. hydrogen EO2M 29002 2702 EQ2M 2902 2702
Power supply from force of natwre, e.g. sun, wind BE0K 16/00 BEOK 16/00
Charging stations for electric vehicles HozJ 7og HozJ 7og
= vehicles other than rail vehicles
Drag reduction B62D 35/00, 35/02 BS20 2000 23102
B53B 1/34.1/40 e




