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Tassa opinnaytetyossa selvitetddan mahdollisuuksia, miten datavarantoja hyo-
dyntamalla voidaan kehittdd kaupungin palveluita liikkumisen teemaan liittyen.
Liikkumisen aihepiiriin liittyy myds mm. turvallisuuden, energiaratkaisuiden ja
kestavan kehityksen yhtymakohtia. Taman opinnaytetyon tarkoituksena on luoda
suunnitelma, miten naitd mahdollisuuksia voidaan hyddyntaa Tampereen kau-
pungilla uuden kehitysohjelman puitteissa ja miten datan avulla voidaan ohjata
kaupungin toimintaa ja paatoksia. Parhaimmillaan datoja yhdistelemalla saadaan
tehostettua turvallisuutta, toimintaa ja viihtyvyytta. Tekoalya voidaan kayttaa da-
tan tehostamisena ja sen ominaisuuksia voidaan hyddyntaa ennusteisiin, joiden
avulla tehostaminen on mahdollista, niin turvallisuudessa, viihtyvyydessa ja toi-
mintojen sujuvuudessa. Dataa kannatta myos tuottaa visualisoituun muotoon niin
kaavioiksi tai virtuaalimallinnuksiksi, jotka helpottavat datan ymmarrettavyytta ja
parantaa uusien asioiden vastaanottokykya.

Erilaiset datalahteet mahdollistavat yrityksille uusien ratkaisujen kehittamisen ja
testaamisen helposti yhteistydssa kaupungin kanssa. Kaupungit voivat kehittaa
uusia palveluita ja kerata dataa paatdksenteon tueksi. Datan laatu ja saatavuus
on olennaista kaytettavyyden ja luotettavuuden kannalta. Tassa opinnaytetydssa
kaydaan lapi erilaisia datalahteita ja niiden yhdistamisen mahdollisuuksia. Tutki-
taan esimerkkien avulla, millaisia tuloksia datan hyodyntamisella saavutetaan ja
miten sen avulla voidaan parantaa kaupunkilaisten arkea ja elamaa kaupungissa.
Tutkitaan myOs datan saatavuuteen ja kaytettavyyteen liittyvia haasteita.

Tiedolla johtamisen kyvykkyyksien kehittymista vaaditaan kaupungeilta nyt ja tu-
levaisuudessa. Datan ja tekoalyn kayttamiseen seka hyodyntamiseen tarvitaan
uudenlaista ymmarrysta kaupunkien organisaatioissa. Datavarantojen hallintaan
ja hyodyntamiseen tarvitaan myos kaupungin sisaista yhteistyota ja erityisesti tar-
velahtoista ajattelua valtavien datamaarien hydodyntamisessa. Datan avulla halu-
taan saavuttaa konkreettisesti nakyvia tuloksia kaupunkilaisille erilaisten palve-
luiden muodossa. Viestinnan avulla voidaan edesauttaa uusien palveluiden kayt-
toonottoa ja tehda datan mahdollisuudet visuaalisesti jokaisen kaupunkilaisen
ymmartamaan muotoon.

Asiasanat: data, likkuminen, tiedolla johtaminen, kaupunkikehitys
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This thesis explores the possibilities of developing the city's services related to
the theme of mobility by utilizing the resources of the city. The topic of mobility
also includes confluence with security, energy solutions and sustainable devel-
opment for example. The purpose of this thesis is to create a plan how these
opportunities can be utilized by the City of Tampere within the framework of the
new development program and how data can be used to guide the city's opera-
tions and decisions. At its best, combining data can enhance safety, activities and
comfort in cities. Artificial intelligence can be used to enhance data and its capa-
bilities. It can be utilized for forecasts that make it possible to improve efficiency,
both in safety, comfort and smoothness of operations. It is also a good idea to
produce data in a visualized form, such as diagrams or virtual models, which
make the data easier to understand and improve the absorption capacity of new
things.

Different data sources enable companies to easily develop and test new solutions
in cooperation with the city. Cities can develop new services and collect data to
support decision-making. The quality and availability of data is essential for usa-
bility and reliability. In this thesis, we will go through different data sources and
the possibilities of combining them. By examples research what kind of results
the utilization of data achieves and how it can be used to improve the everyday
life and lives of citizens. The challenges related to the availability and usability of
data will also be studied.

The development of information management capabilities is required of cities
now and in the future. The use and utilization of data and artificial intelligence
requires a new kind of understanding in the city organizations. The management
and utilization of data resources also requires cooperation within the city and in
particular, need-based thinking in utilizing huge amounts of data. With the help of
data, the aim is to achieve concretely visible results for city residents in the form
of various services. Communication can be used to promote the introduction of
new services and to make the possibilities of data visually understandable to
every citizen.

Keywords: data, mobility, information management, urban development
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1 JOHDANTO

Tampereen kaupungilla on alkanut kevaalla 2022 Alykaupunki kaupunkilaisille -
kehitysohjelma vuosille 2022- 2025. Alykaupunki kaupunkilaisille - kehitysoh-
jelma on Tampereen alykaupunkikehityksen seuraava askel, jossa tavoitteena on
kehittya kansainvaliseksi edellakavijaksi, joka kayttaa dataa ja tekoalya ihmisten
ja yritysten parhaaksi. Tampere haluaa saastaa aikaa, vaivaa, parantaa palvelui-
tamme ja luoda uutta.

Liikenteessa olevien ajoneuvojen seuranta on eras keino kerata tietoa lilkkenteen
sujuvuudesta tai ruuhkautumisesta. Taman datan yhdistdaminen olemassa ole-
vaan dataan voi edesauttaa uusien kaupungin palveluita tukevien ratkaisujen
syntymista. Liikkkumisen uudet alykkaat ratkaisut ovat Tampereen kaupungilla uu-
dessa pormestariohjelmassa tarkeassa roolissa. Tulevaisuudessa toiveena on
hyodyntaa tekoalya ja dataa kaupunkilaisten hyvaksi tavoilla, joita emme ole
ehka viela keksineetkaan. Monipuolisen osaamisen ja ennakkoluulottomuuden
tuloksena halutaan seka kaupunkilaisten arkea parantavia ratkaisuja, etta uutta
liiketoimintaa ja osaamista Tampereen seudulle. Niiden merkitys on suuri paitsi

paikallisesti, myos kansallisesti ja kansainvalisesti.

Tassa opinnaytetydssa rajataan aihealuetta liikkumisen teeman ymparille, jolla
on kuitenkin yhtenevyytta mm. turvallisuuden, energiaratkaisuiden ja kestavan
kehityksen teemojen ymparille. Tutustumalla Tampereen kaupungilla saatavilla
olevaan liikkumisen dataan, olemassa olevia datalahteita analysoimalla ja uusien
liikenteessa olevien ajoneuvojen keraaman datan yhdistamisen mahdollisuuk-
sien tunnistamisella, voidaan miettia, miten naita datavarantoja hyodyntamalla
voidaan kehittda kaupungin palveluita. Opinnaytetyon tarkoitus on luoda suunni-
telma, miten naitd mahdollisuuksia voidaan hydodyntaa Tampereen kaupungilla
uuden kehitysohjelman puitteissa ja miten datan avulla voidaan ohjata kaupungin

toimintaa ja paatoksia.

Tampereen pormestariohjelmassa vuosille 2021-2025 halutaan vahvistaa tie-
dolla johtamista, tuottavuutta ja digitalisaation hyédyntamista. (Ihmisten Tam-

pere, mahdollisuuksien kaupunki -pormestariohjelma 2021-2025)



6

Alykaupunki kaupunkilaisille - kehitysohjelmassa keskitytaan hyo-
dyntamaan dataa ja tekoalya aiempaa tehokkaammin kaupungin,
kaupunkilaisten ja yritysten hyvaksi. Kehitysohjelman visio on lhmis-
ten Tampere - Alykkdampi Tampere, milla halutaan korostaa ihmis-
lahtdisyyden merkitysta alykaupunkikehityksessa. Teknologiaa oi-
kein hyddyntamalla voidaan tuoda uusia valineitd arjen ja tyon tu-
eksi, saada luotettavampaa ja ajantasaisempaa tietoa paatosten te-
koon seka lisata yhdenvertaisuuden toteutumista. (Tampereen kau-
punginhallituksen ote poytakirjasta 28.3.2022)

Tampereen kaupungille on tehty Kestavan kaupunkilikkumisen suunnitelma,
SUMP (Sustainable Urban Mobility Plan), jossa nostetaan esiin tarkeimpia toimia,
miten kaupunkilikkumista tulisi kehittda asetettujen kestavyystavoitteiden saa-
vuttamiseksi. Tampereen kaupunkistrategiassa kestavan kaupunkilikkumisen
edistdminen on yksi kaupungin tavoitteita tuleville vuosille. Kestavan kaupunki-
liikkumisen suunnitelman keskeinen tavoite on kestavan kaupunkiliikkumisen pe-
riaatteiden sitouttaminen vahvemmin liikkkumista koskevaan suunnitteluun ja paa-
toksentekoon, (SUMP, 2021). Naiden tavoitteiden saavuttamisessa keskeiseen
rooliin nousee data. Suunnittelua ja tavoitteiden seurantaa voidaan tehda, kun
kaytettavissa on laadukasta dataa. Tulevien ratkaisujen paatdksia on helpompi
perustella, kun ne pohjautuvat todettuun tietoon. Toisaalta tavoitteiden seurantaa
on myds helpompi esittda, kun ne pohjautuvat tietoon. Jotta uusia ratkaisuja voi-
daan suunnitella ja kehittaa, tarvitaan dataa. Tampereen Kestavan kaupunkiliik-
kumisen suunnitelmassa on nostettu esiin, ettad kaupunki haluaa edistaa avoimen
datan hyodyntamista uusien innovaatioiden kehittamisen tueksi ja mahdollista-
maan uusien liiketoimintamahdollisuuksien syntymista. Mahdollisilla uusilla rat-
kaisuilla voidaan vastata tulevaan liikkkumisen murrokseen, vaeston kasvuun ja

tiivistyvan kaupunkirakenteen muutokseen. (SUMP, 2021)

Tyo- ja elinkeinoministerion selvityksessa, Kilpailuetua alustoista, Horisontissa
digitaalisen alusta- ja datatalouden vahvistuva symbioosi, (Viitanen, Eskola
2022) myos vahvistaa ja tukee Tampereen suunnitelmia ja tavoitteita seka koros-
taa dataan pohjautuvaa paatoksentekoa.

Euroopan komissio julkaisi helmikuussa 2020 Euroopan datastrate-
gian. Strategialla halutaan luoda EU:sta roolimalli siina, miten data
antaa yhteiskunnille valmiudet parempaan paatoksentekoon niin jul-
kisella kuin yksityisellakin sektorilla. Samalla on tarkoitus luoda eu-
rooppalaiselle yhteiskunnille ja yrityksille uutta kilpailukykya ja kas-
vavia liiketoimintamahdollisuuksia. Strategialla halutaan [6ytaa myos
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tasapaino tiedon liikkuvuuden ja tiukkojen yksityisyyden suojaa, tie-
toturvaa ja turvallisuutta koskevien vaatimusten ja eettisten normien
valilla. Lahtokohtana on datan saatavuuden, yhteensopivuuden ja
kayton edistaminen kunnioittaen samalla yksiloiden oikeuksia ja yk-
sityisyytta. Edistys talla alueella on valttamatonta, koska datatalous
ja luottamus siihen muodostavat perustan digitaalisten palvelujen ja
liketoiminnan kehittamiselle seka uusien teknologioiden, kuten teko-
alyn, hydédyntamiselle. (Viitanen, Eskola 2022)
Suuntaa datalahtoiselle paatoksenteolle ja datan avulla kehittaville palveluille an-
taa myos Euroopan komission laatima digikompassi, jossa Euroopan unionin di-
gitaalistrategian tavoitteena on digitalisaation avulla luoda parempia palveluita
ihmisille ja yrityksille seka mahdollistaa Euroopan ilmastoneutraalius tavoitteiden
saavuttaminen vuoteen 2050 mennessa. (Valtioneuvoston tiedote, 2021)
Pirkanmaalle laaditaan samanaikaisesti myds omaa digitaalista kompassia,
jonka laatimista koordinoi Pirkanmaan liitto ja Tampere on vahvasti suunnittelu-
tydssa mukana. Pirkanmaan oman kompassi avulla halutaan auttaa paikallisia
toimijoita lI0ytamaan strategiset keinot digitaaliseen siirtymaan ja vahvistaa yh-
teistyota alueella ja EU:ssa. "Tukeudumme digitaalisen kompassin aluekohtai-
sessa maarittelyssa laajaan vuorovaikutukseen alueellisten toimijoiden ja kansa-
laisyhteiskunnan kanssa, (Pirkanmaan liitto, 2022).” kerrotaan Pirkanmaan liiton

verkkosivustolla.

Ekosysteeminen kehittaminen on useiden lahteiden mukaan ainoa tapa toimia
talla hetkella, jotta voidaan I0ytaa ratkaisuja haastaviin ja kompleksisiin datan
kayttoon liittyviin haasteisiin ja mahdollistaa uusien innovatiivisten ratkaisujen
syntyminen. Kaupunkien, yritysten ja oppilaitosten valisen yhteistydn merkitys on
vain kasvanut viime vuosina ja kehitystyota tarvitaan edelleen. Kaupunki voi yri-
tyskumppanien avulla 16ytaa keinot laadukkaiden datalahteiden ja uusien kau-
punkilaisia palvelevien ratkaisujen syntymiseen. Ekosysteemin kehittaminen ja
toiminnan aktiivinen yllapitaminen ovat tarkeassa roolissa tassa. Tampereen seu-
dulla toimii liikkumisen ratkaisuja edistava ekosysteemi, ITS Factory, jonka ta-
voitteena on tuottaa yrityslahtoisia ratkaisuja, jotka mahdollistavat sujuvan, kes-
tavan ja turvallisen vuorovaikutuksen, (ITS Factory, 2022a). Tama paikallinen
ekosysteemi tekee vahvaa yhteisty6ta kansallisen ITS Finland yhteisty6foorumin
kanssa. Tama kansallinen yhdistys toimii valtion, kaupunkien, tutkimus- ja oppi-
laitosten seka yritysmaailman edustajien kanssa yhteistyossa edistaakseen lii-
kennealan digitalisaatiota. (ITS Finland, 2022)



2 Tutkimusmenetelmat

Tutkimusmenetelmana tassa opinnaytetydssa on selvitys, jossa perehdytaan ai-
hepiiriin erilaisten aineistojen avulla. Datalahteisiin tutustuminen on tarkea ja
olennainen osa tyota, josta saa kasityksen millaisia datalahteita on tarjolla Tam-
pereella ja maailmalla. Erilaisia datalahteita tutkimalla voidaan saada laajempi
kasitys erilaisista dataportaaleista kaupunkilikkumiseen liittyen kuten Tampe-
reen kaupungin avoin data ja ITS Factory avoin data sivustot. Opinnaytetydssa
tutkitaan myos uudenlaisia mahdollisuuksia kerata ja jakaa dataa kuten ajoneu-
vojen keraama data ja tutkia teknisten ratkaisujen tamanhetkisia mahdollisuuk-
sia. Opinnaytety0ssa tutkitaan myods Tampereella ja maailmalla toteutettuja eri-
laisia pilotteja ja kokeiluita, joista on saatu hyodyllisia oppeja likkumisdatan hyo-
dyntamiseen ja millaista palvelua niiden avulla voidaan luoda kaupunkilaisille.
Tutkimuskohteena on myds digikaksoset Tampereella ja maailmalla seka tutki-

taan mita mahdollisuuksia tulevaisuus tuo mm. metaversumien kautta.

Aineistoihin perehdytaan artikkelien kautta, koska uusin tieto on verkkoartikke-
leissa, niin median kuin valmistajien esittelemana, silla tekninen kehitys on viime
aikoina ollut erittdin nopeatempoista. Tutkimusaineistoina kaytetaan myos kirjal-
lisuutta, josta saa taustaa ja tutkimustuloksia aihepiirista. Aiheeseen liittyvia opin-
naytetdita ja vaitdskirjoja tutkitaan myos, joista saa myds taustaa ja tutkimusta
aiheesta. Kirjallisuus seka opinnaytetyot ja vaitoskirjat antavat taustoittavia pe-
rusteita enimmakseen, koska nopeasta kehityksesta johtuen niista on vaikea loy-
taa uutuusarvoa aihepiiriin. Uusin tieto on saatavilla valmistajien sivustoilla tai
alan sivustoilla seka webinaareissa, seminaareissa ja konferensseissa. Niista voi
tutkia viimeisinta julkista tietoa ja keskusteluja aiheista. Tutkimuksessa pyritaan
hahmottamaan opinnaytetyon rajauksen mukaisesti olennainen tieto, silla aihe-

piiri laajenee helposti.

Lisaksi opinnaytetyota varten haastatellaan muutamia keskeisia henkiloita aihe-
piirin parissa tyoskentelevilta henkildilta Tampereen kaupungilta ja Business
Tampereelta, jotta voidaan tarkastella likkumisen datan hydédyntamisen nykytilaa

Tampereen kaupungilla syyskuussa 2022.



3 DATA JA SEN MAHDOLLISUUDET KAUPUNGEILLE

3.1 Avoimet datat

Avoimet datalahteet mahdollistavat yrityksille uusien ratkaisujen kehittamisen ja
testaamisen helposti. Kaupungin kanssa yhteistydssa voidaan kehittda uusia pal-
veluita ja kerata dataa paatoksenteon tueksi. Datan laatu ja saatavuus on olen-
naista kaytettavyyden ja luotettavuuden kannalta. Datan maara on myos tarkeaa,
jotta saadaan riittavaa tietopohjaa, mutta maaraakin olennaisempaa on kerata
dataa siihen tarpeeseen, johon halutaan vastauksia. Kaupungin olisi tarkeaa
aloittaa datan keraaminen miettimalla tarve tai kysymys, johon vastauksia halu-
taan. Artikkelissa Big Data: The Engine to Future Cities, (Pettit, Leao, Lock, Ng,
& Reades, 2022) esittavat kuvan 1. mukaisen kaavion, jossa tuodaan esiin jar-
jestys, jonka mukaan kaupungeissa olisi hyva edeta. Olennaista on lahted maa-
rittelytydsta mihin tutkimus- tai kayttotarpeeseen dataa tarvitaan (Data research/
policy question). Sen jalkeen 16ytaa data eli miettid mista sopivaa dataa voidaan
kerata ja tarvitaanko yksi vai useampi datalahde (Data discovery). Datan kaytet-
tavyys ei myoskaan aina ole itsestaanselvyys julkisessa kaupunkiymparistossa.
Tama tulee huomioida datan hankinnassa (Data acquisition). Tydlain vaihe on
datan kasittely (Data preparation), johon artikkelin (Pettit ym., 2022) mukaan ku-
luu tyypillisesti datatutkijalla 80% tybajasta ennen kuin siitd voidaan luoda ana-
lyyseja Forbesin tekeman tutkimuksen mukaan. Vasta taman vaiheen jalkeen
voidaan data analysoida (Data analysis) ja luoda arvoa datalle, joka kertoo 10y-
doksia tai vastauksia tutkimus- tai kayttotarpeelle. Kun tulokset visualisoidaan
kaavioiksi tai muuten paremmin havainnollistettavaan muotoon esim. visualinen
havaintokooste (dashboard) (Data visualisation), on sen jalkeen asiaa kasittele-
vien paattajien helpompi muodostaa mielipide tai todeta konkreettiset havainnoit

datan pohjalta (Policy/ Planning support).
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Figure 1. Urban analytical workflow, Reprinted with permission from [62]. 2017, Elsevier.

KUVA 1. Jarjestys, jonka mukaan kaupungeissa olisi hyva edeta datan hyddyn-

tamisessa paatoksenteon tukena. (Pettit, Leao, Lock, Ng, & Reades, 2022)

Tampereella avointa dataa on suhteellisen hyvin saatavilla Tampereen kaupun-
gin dataportaalissa (Tampereen kaupungin dataportaali. 2022a.). ITS Factory on
koonnut liikkumiseen liittyvia tietolahteita alan kehittajille teemoittain mm. julkisen
likkumisen rajapintoja, likennevirtojen datarajapintoja, kehitettyja aplikaatioita,
karttadatalahteita, avoimen lahdepinnan sovelluksia, muita likennedatalahteita ja
hyodyllisia linkkeja. (ITS Factory. 2022b.) Naiden sivustojen haasteena on tieto-
jen ajantasaisuuden yllapito. Haasteena on joidenkin rajapintojen taustalla tehdyt
muutokset ja osassa projektiluonteisuus, jolloin rajapintalinkki saattaa olla rikki ja
tietoa ei enaa |oydy. Tutkiessa datalahteita voi havaita joitakin ongelmia naiden
suhteen. Syvallista jokaisen datalinkin takaa I6ytyvan tiedon analysointia oli mah-
doton suorittaa taman opinnaytetyon yhteydessa. Tulevaa kehitysta suunnitel-
lessa olisikin hyva maaritella avointen datalahteiden paivitykseen resursseja ja
omistaja, joka yllapitaa tietolahteita ja huolehtii, etta laadukasta dataa on saata-
villa. Projektien yhteydessa tehtavissa datalahteiden avaamisissa olisi hyva huo-
mioida miten dataa voidaan hyddyntaa jatkossa ja kuka vastaa sen ylla pidosta
ja toiminnasta projektin paatyttya.

Samoja haasteita on monilla kaupungeilla Suomessa ja kansainvalisesti. Lon-

toossa on panostettu avointen datalahteiden saatavuuteen aiempien vuosien
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haasteiden jalkeen, kertoo Theo Blackwell, Lontoon Chief Digital Officer, Cities
Today:n artikkelissa.

"Osana siirtymista passiivisesta aktiiviseen Data for London sisaltaa
tiedonhallintaresursseja, kuten malleja datanjakosopimuksille. Se ja-
kaa myds tulkintaa ja analysointia, malleja ja uudelleenkaytettavaa
koodia, jotta tiedot olisivat mahdollisimman hyddyllisia useammille
virkamiehille, tutkijoille, yrityksille ja kansalaisille. Uusi Data for Lon-
donin hallintolautakunta antaa ohjeita siita, etta data on mahdollisim-
man hyodyllista ja etta tietojen jakaminen on laillista, eettista ja tur-
vallista. Avoimen datan alkuaikoina ei ollut juurikaan tietoa siita, keita
kayttajat olivat. Lontoon tiedot antavat omistajille enemman hallin-
taa.” (Wray, S., 2022)

Datalahteiden laadun varmistus liikkumisen osalta on haastava kompleksinen ra-
kenne, joten tietojen paivitettavyyden haastelle on looginen selitys. Ei ole yksin-
kertaista mallia, jolla kaupunki voisi huolehtia kaikista datalahteista. Taman huo-
mioiminen riittavilla resursseilla on tarkeaa datapohjaisten palveluiden kehityk-
sessa. Monet kaupungit ovat tunnistaneet haasteen datan kaytéssa ja sen halli-
nalle tarvitaan nyt uudenlaista ajattelua ja taitoa monessa kaupunkiorganisaa-
tiossa. Liikkumisen datalahteissa voidaan usein myds térmata ongelmaan, jossa
ei olla vain yhden kaupungin alueella. Ylialueellista kehitysty6ta tarvitaan siksi
likkumisen datan kayton parissa, jotta palvelut olisivat esimerkiksi kuljetus ja lo-
gistiikka alan hyodynnettavissa.

“Liikenteenhallinta on viela nykyisin hyvin pitkalti reaktiivista ongel-
miin reagointia, koska reaaliaikaista koko liikenneverkoston tilanne-
kuvaa ei viela pystyta muodostamaan. Esimerkiksi tieliikenteenhal-
linta Suomessa perustuu paasaantoisesti pistemaiseen ja lahinna
vain paavaylilta kerattyyn dataan. Liikenteenhallinnan tavoitteiden eli
sujuvuuden, turvallisuuden, taloudellisuuden ja kestavyyden nako-
kulmasta meilla on tassa viela paljon kehitettavaa.” (Peltoniemi J.,
2021) kertoo tutkimusta diplomityéna tehnyt Solitan Juho Peltoniemi.

Kaupungit tarvitsevat uudenlaista osaamista tai yrityskumppanuuksia, datalahtei-
den hallintaan. ITS Finlandin verkkosivustolla avataan alylikenne kokonaisuutta
seuraavasti.

"Nykyaikainen liikennejarjestelma rakentuu perinteisesta liikkennein-
frastruktuurista, tieto- ja energiaverkoista, alyliikenteen teknologi-
oista ja palveluista, moninaisista tietovarannoista ja -palveluista seka
varsinaisista likkumis- ja kuljetuspalveluista. Alykkaasta liikennejar-
jestelmasta voidaan puhua, kun jarjestelman kaikki osat voidaan kyt-
kea kayttajalahtoisten palvelujen toteuttamiseen reaaliaikaisen ja
paikkasidonnaisen digitaalisen tiedon ja luotettavan tiedonsiirron
avulla”. (ITS Finland, 2022)
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Avointa dataa hyddyntamalla on Tampereella tehty useita erilaisia kokeiluja paat-
tyneen Smart Tampere kehitysohjelman puitteissa. Kokeiluista yritykset ovat saa-
neet myytavia tuotteita tai palveluita seka oppeja omaan tuotekehitykseen.

Smart Tampere oli Tampereen kaupungin strateginen kehitysoh-
jelma vuosille 2017-2021. Ohjelman tavoitteena oli rakentaa kesta-
vaa ja alykasta Tampereen seutua, jossa asuminen, elaminen ja liik-
kuminen ovat hiilineutraalia ja jossa palvelut toimivat digitaalisesti,
sujuvasti ja kayttajalahtoisesti. (Smart Tampere, 2022)

Esimerkkeina onnistuneista kokeiluista on mm. Hameenkadun ja ratikan tulevai-
suutta esitteleva AR-sovellus, jolla kaupunkilaiset pystyivat etukateen nakemaan
milta uusi ratikka tulee nayttamaan ja miten kaupungin paakatu muuttuu sen
myota. Silla voitiin lievittdd mm. pelkoja ja ennakkoluuloja uutta liikkumismuotoa
kohtaan. (Maijala, 2020.) Toinen kaupungissa liikkumista helpottava ja opastami-
seen liittyva kokeilu, joka otettiin kaupungille pysyvaan kayttéon, oli digitaaliset
infonaytot. "Tampereen infonaytot tarjoavat reittiopastusta niin kavelijoille, pyo6-
railijoille kuin bussilla liikkujille. Naytoiltd saa myds monipuolista tietoa kaupungin
tapahtumista, nahtavyyksista ja palveluista seka ajankohtaista tilannekuvaa lii-
kenteesta.” (Nyholm, 2019) Tampere.Finland-sovellus on myds hyva esimerkki
kokeilusta lahteneesta ratkaisusta, joka on Tampereella otettu kayttéon palvele-
maan kaupunkilaisia. Sovellus on hyva esimerkki ratkaisusta, jota on voitu jatko-
kehittaa palautteen ja uusien tarpeiden mukaan myéhemmin vastaamaan entista
paremmin kaupunkilaisten palvelutarpeeseen. Se yhdistda monipuolisesti liikku-
misen palveluita, niin tydmatkaan, vapaa-aikaan kuin hiilijalanjaljen seurantaan.
Sovellusta voi kayttaa kaupunkilainen tai matkailija ja sieltd jokainen voi I6ytaa
itselleen hyodyllisimmat palvelut. Tampere.Finland sovelluksesta I16ytyy mm. reit-
tiopastus, joukkoliikenteen reitit ja aikataulut, parkkihallien vapaat pysakointipai-
kat, sahkoinen kirjastokortti, kulttuuriraitteja ja Tampereen tapahtumakalenteri

seka Tampere Tunnetuksi Passi. (Stenroos, 2020)
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3.2 Staattiset datat

Staattisesta datasta puhutaan, kun tieto ei muutu jatkuvasti. Esimerkiksi kartat ja
tie- seka liikenneverkot ovat liikkumisen tietolahteista staattisia ja niihin tulee har-
vemmin muutoksia. Historia dataa voidaan myds pitaa staattisena esimerkiksi eri
tilastojen suhteen, kuten saan tai kayttdmaarien dataa. Tampereella 16ytyy lisaksi
myos esimerkiksi bussipysakkien, valaisinpylvaiden tai likennevalojen sijainti da-
talahteita, jotka eivat reaaliaikaisesti muutu. Lisaksi Tampereella on 3D kaupun-
kimalli, jota voidaan hy6dyntaa mm. visualisoinnissa. "Mallin ensimmainen versio
on rajattu tulevan ratikan reitille eli siséltaa Hervannan, TAYS:n seka keskustan
alueen. Mallissa on mukana ratikan lisdksi myos muita suunnitteilla tai tekeilla
olevia hankkeita. Mallia jatkokehitetaan ja laajennetaan tulevaisuudessa.” (Tam-

pereen dataportaali, 2022b)

Staattisena datalahteena voi pitdd myods esimerkiksi kiinteda kameraa kaupun-
gissa, joka kuitenkin keraa reaaliaikaista dataa, jota syntyy liikkuvista lahteista
kuten autot, bussit, henkilét. Staattisen datan ja staattisen datalahteen ero on siis
datan laadussa. Staattinen data on kiinteaa olemassa olevaa tietoa, joka ei muutu
ja staattinen datalahde on kiintea tiedonkeruuvaline, joka keraa reaaliaikaista tie-
toa, joka paivittyy maaritellyin syklein. Myds erilaiset sensorit ja anturit ovat kiin-
teitd datalahteita, jotka mittaavat reaaliaikaista dataa, kuten esimerkiksi saatilaa,
ilmankosteutta, hiilidioksidia, varattu/vapaa tilatietoa esimerkiksi parkkipaikoissa
yms. Kiintealla kameralla keratysta reaaliaikaisesta datankeruusta esimerkkina
Tampereella toteutettu kokeilu. CityloT2 hankkeessa toteutetussa pilotissa hyo-
dynnettiin tekoalya ja konenakoa, jolla voitiin kerata tietoa suurempien julkisten
ulkotilojen kaytosta. Pilotissa alueiksi valittiin Sorsapuiston luistinrata seka Sor-
sapuiston ja Pikkukakkosen leikkipuistot. Niiden osalta kaupunki ja muut yhteis-
tyotahot halusivat tietoa kaytosta ja kayttdasteesta, joiden avulla voisi ymmartaa
paremmin esimerkiksi huolto- ja kunnossapito- yms. tarvetta. Kattavan tiedon ke-
raaminen tallisissa paikoissa on ollut haastavaa tai jopa mahdotonta, kerrotaan
Business Tampereen verkkosivustolla hankkeen artikkelissa (Business Tampere.
2022)
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Tampereella Hiedanrannan alueella on kokeiltu kiinteana datankeruupisteena
uudenlaista valaisinpylvasta. Alypylvas toimii erilaisten laitteiden ja anturien alus-
tana seka tuo palveluita kaupunkilaisten ja yritysten saataville. Hiedanrannan pyl-
vaaseen on integroitu mobiiliverkon tukiaseman lisaksi ohjattavat LED-valot, val-
vontakamera, USB-latauspiste ja levahdyspenkki. Laitteita voidaan lisata ja vaih-
taa tarvittaessa. Lisaantyvat digitaaliset palvelut ja uudet teknologiat tarvitsevat
toimiakseen tietoliikenteen infrastruktuurin, jossa suuria maaria dataa siirretaan
langattomasti ja luotettavasti reaaliajassa. Alypylvaalla tahan tarvittava teknolo-
gia sulautetaan mahdollisimman huomaamattomasti kaupunkikuvaan. (Hiedan-
ranta, 2022)

3.3 Liikkuvasta lahteesta olevat datat

Kun datan kerayspiste myds muuttuu, voidaan puhua liikkuvasta lahteesta ole-
vasta datasta. Liikkuvia datalahteita voi olla esimerkiksi dronet, autot, julkiset kul-
kuneuvot ja muut mobiililaitteet, jotka on varustettu erilaisilla datan keruuvali-
neilla, kuten kamerat, sensorit, anturit, langaton mobiiliyhteys, mikrosiru yms.
Liikkuvista datalahteista kerattavan datan saatavuus on monesti haastavampaa
kuin kiinteiden datalahteiden. Sellaista dataa keraavat talla hetkella usein yrityk-
set, joten datan kayttavyys ei ole aina varmaa. Karttasovellustoimittajat kuten
Google tai puhelinoperaattoritoimittajat seka ajoneuvojen valmistajat ymmartavat
datan arvon ja ovat tehneet siita maksullista, jolloin sen saatavuus ja kaytettavyys
voi olla mahdotonta tai vaikeaa. Operaattorilta saatava data voi olla olemassa,
mutta sen tuottaminen kaupunkia hyodyttavaan muotoon voi vaatia myos ope-
raattorin paassa esikasittelya tai sovelluskehitysta, joka muodostaa kustannuksia
sen toimittamiseksi. Esimerkiksi mobiilidatan kaytossa tulee helposti vastaan

myo6s GDPR:n alaiset huomioitavat seikat.

Liikkuvasta lahteesta keratyn datan yhdistamisella voidaan kuitenkin tulevaisuu-
dessa ratkaista monia haasteita. ITS Finlandin verkkosivustolla Telia Finlandin
Business Development Manager Suvi Valkaman artikkelissa asiasta on todettu
nain.

Tieto todellisesta likkumisesta mahdollistaa ihmisten kayttaytymisen

syvemman ymmarryksen. Lahes reaaliaikaiset tietolahteet muuttavat
pelikenttaa ja mahdollistavat askeleiden ottamisen kohti kestavaa
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likkumista. Siirtyma kestavaan liikenteeseen helpottuu, kun paatok-
senteon tukena hyddynnetaan tietoa todellisesta liikkumisesta. Tal-
laisten tietolahteiden avulla voidaan ymmartaa ihmisten kayttayty-
mista aiempaa tarkemmalla tasolla, eri vuorokaudenaikoina ja jatku-
vana tietovirtana ja tunnistaa ne muutokset liikkumisessa ja liikenne-
jarjestelmassa, joiden paastovahennyspotentiaali on merkittavin.
Uudenlaiset tietolahteet, kuten mobiiliverkkodata, tuovat uuden ulot-
tuvuuden paastdjen seurantaan ja vahennystoimenpiteiden suunnit-
teluun. (Valkama, 2022)

Tampereella on testattu myos mobiililaitteiden avulla kerattavaa dataa kaupunki-
laisten hiilijalanjaljen seurannassa. Tampereen kaupungin STARDUST-hank-
keen projektikoordinaattori Anna Vilhulan artikkelissa kerrotaan, ettd kaupunki
haluaa kokeilla miten asukkaiden liikkumistapoihin voisi vaikuttaa uudenlaisella
tavalla. "Liikkumisen hiilijalanjalkilaskuri seuraa kayttajan matkoja ja tunnistaa
kulkumuodon automaattisesti. Laskurista nakee kuljettujen kilometrien perus-
teella yleisimman kulkuneuvon seka oman liikkumisen hiilijalanjaljen.” Tavoit-
teena on antaa kayttajalle tietoa miten oma liikkuminen vaikuttaa hiilijalanjalkeen.
Kaupunkilaiselle annetaan myos mahdollisuus nahda miten valinnat vaikuttavat
suhteessa kaupungin ilmastotavoitteeseen ja kannustetaan kaupunkilaista muut-
tamaan liikkumistapojaan kestavampaan muotoon. Toisena tavoitteena on kerata
dataa kaupunkilaisten liikkumistavoista, joka on tarkeaa tietoa kaupunkikehitta-
jille.
"Haasteena on saada kaupunkilaiset aktiivisesti kayttamaan sovel-
lusta ja sita on pyritty aktivoimaan eri tavoin.” Kun liikkumisen hiili-
jalanjalkilaskuri saadaan riittavan moneen luuriin, kaupunki pystyy
kehittamaan parempia palveluja. Datasta voisi esimerkiksi tunnistaa
paikkoja, joissa pyorailyn keskinopeus sakkaa tai joissa voisi olla tar-
vetta paremmille joukkoliikenneyhteyksille. Sekin voi auttaa siivitta-

maan ilmastoystavallista liikkumista entista suositummaksi, kun on-
gelmakohtiin on helpompi tarttua ja korjata niita.” (Vilhula, 2021)

Liikkuvasta autosta kerattavan datan kehittyminen viime vuosina on ollut merkit-
tavaa. Liikenteessa olevien ajoneuvojen seuranta (FCD, Floating Car Data tai
FVD, Floating Vehicle Data) on eras keino kerata tietoa mm. likenteen sujuvuu-
desta tai ruuhkautumisesta. Taman datan yhdistaminen olemassa olevaan dataa
voi edesauttaa uusien kaupungin palveluita tukevien ratkaisujen syntymista.
TomTomin Jerome Brouwer kertoi heidan uusista ominaisuuksista Simetra kon-
ferensissa, etta yli 600 miljoonaa laitetta keraa heille sekunnin valein dataa ym-

pari maailmaa GDPR-saanndkset huomioiden. Tama datamaara on valtava, joka
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mahdollistaa mm. karttadatan, liikennevirtojen ja ruuhkien seurannan, seka maa-
ilman laajuisen liikkennetiheyden seurannan. Heidan kumppaneina on useita ajo-
neuvojen valmistajia, jonka avulla saadaan koko ajan tarkempaa karttatietoa mm.
automaattisesti liikkuvia ajoneuvoja varten. (Konferenssitallenne SIMETRA,
2022)

Professori Amnon Shashua, Mobileyen toimitusjohtaja, antoi katsauksen yrityk-
sen viimeisimpaan kehitykseen automatisoiduissa ajotekniikoissa CES 2021 kon-
ferenssissa. Han korosti karttadatan laatua ja automaattiajoneuvojen tietotarvetta
realistisille ajonopeuksille ja riittavan, mutta ei liilan laajan ymparistdtiedon mallin-
tamista, jossa HD-karttojen tilalle tulisi saada hyodyllisemmat AV-kartat. Heidan
kamerateknologiaansa on kehitetty muun muassa Intelin ja Moovit:n kanssa, jotta
eri kameratekniikoita yhdistamalla saataisiin havainnoitua paremmin esimerkiksi
moottoripyodrailija ruuhkassa tai esimerkiksi ihnmisen havainnoiminen auton takaa
ja lisaksi niiden liikkumissuunta tai huomata maassa oleva este esim. rengas

maassa. ((Konferenssitallenne CES, 2021)

Ruotsissa on testattu Volvon kanssa autoista saatavaa tietoa teiden kunnosta ja
olosuhteista, joista visualisoidaan tiedot kartoille ja diagrammeihin ” Kaikki Ruot-
sin Volvo-autot, joissa on Slippery Road Alert -liukumisen estotekniikka, ovat mu-

kana tiedonkeruussa” kerrotaan Afry:n tiedotteessa verkkosivustolla (Afry, 2018)

3.4 Datojen yhdistamisen mahdollisuudet

Datalahteita yhdistamalla voidaan tehda monipuolisia ennusteita, mallinnuksia ja
simulaatioita, joilla voidaan arvioida tuloksia erilaisilla vaihtoehdoilla. Dataan poh-
jautuvien vaihtoehtojen avulla on helpompi miettia tai perustella paatoksia, joita
kaupungin asettamiin tarpeisiin tai kysymyksiin halutaan pohtia. Ratkaisun tuot-
tamia hyotyja ja kustannuksia pitaa tarkastella laajasti. Hyodyt voivat olla myos

laadullisia, esimerkiksi turvallisuuteen tai viihtyvyyteen liittyvia.

Tampereen kaupunki on hankkinut loT alustan, jonka avulla datan kayttdéa halu-

taan ohjata ja visualisoida seka hallita. Dataa voidaan kerata erilaisten teknisten
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laitteiden, kuten sensoreiden avulla tai erilaisista tietolahteista alustalle, joista da-
taa siirtyy automaattisesti etayhteyksien avulla ohjaus- ja seurantalaitteille. Tule-
vaisuudessa kaupunki toivoo Idytavansa uuseita eri kayttotapoja loT-alustalle.
Alustan avulla voidaan my0s jakaa avointa dataa kehittgjille. (Tampereen kau-

pungin verkkosivusto, 2021)

Tama loT-alusta keraa tietoa ja muodostaa tilannekuvaa kaupungin
toiminnoista. Sen avulla erilaisia datanlahteitd voidaan yhdistella ja
dataa voidaan saada visuaaliseen muotoon. Sen avulla voidaan
mahdollistaa myds toiminnan automatisointia. Esimerkiksi kunnos-
sapidon toimia voisi tulevaisuudessa kohdentaa ja ennakoida ny-
kyistd paremmin. Tilannekuvaratkaisut, joita alustalle toteutetaan,
toimivat kaupungin toiminnan ohjauksessa ja voivat siten heijastua
suoraan kaupunkilaisten palveluihin. Toisena esimerkkina loT alus-
tan hyddyntamisessa voidaan teiden yllapitoa suunnitella optimaali-
sesti hyddyntamalla paikallisia saatilatietoja ja sensoridataa. (Wa-
pice, 2021)

Kuvassa 2. on visualisoitu Rambollin kehittdman BRUTUS simulaatiomallin ra-
kennetta. "Rambollin kehittdma liikenteen kysynnan simulointimalli BRUTUS so-
veltuu tarkkuutensa takia hyvin kestavien kulkutapojen mallintamiseen.” (Ram-
boll, 2021) He ovat testanneet mallia, joka yhdistelee eri datalahteita ja simuloi
niiden pohjalta ennusteita paatdoksenteon tueksi. Mallia ovat testanneet ainakin
Vaasan kaupunki Suomessa ja Utrecht kaupunki Alankomaissa. Vaasassa ta-
voitteena oli kaupungin hiilidioksidipaastéjen vahentamisen seuranta datan
avulla.

Brutus on dataohjattu simulaatiomalli. Se voi ennustaa sita, miten
kaikki todennakodisesti matkustavat liikennejarjestelmassa. Siten
voimme jaljittda simuloituja ihmisia koko matkan ja toiminnan ajan
paivan aikana, kayttamalla mita tahansa liikkumismuotoa, mukaan
lukien uudet liikkuvuuspalvelut. Esimerkiksi tydomatkojen parantami-
nen on enemman kuin A:n ja B:n kartoittamista — Brutus tarjoaa oi-
valluksia koko paivan matkoilta kaikilla likennemuodoilla. Yksityis-
kohtaisia tietoja voidaan analysoida monin tavoin esimerkiksi ehdo-
tettujen toimenpiteiden sosiaalisten, taloudellisten ja ekologisten
kestavyysvaikutusten tutkimiseksi. (Ramboll, 2021)
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KUVA 2. Rambollin kehittdman BRUTUS simulaatiomallin rakenne (Ramboll,
2021)

Liikenneturvallisuuden seuranta on myos kansainvalisesti usein esiin nouseva
aihe, kun puhutaan liikenteen datan keruusta. Reaaliaikaisilla liikkuvista ajoneu-
voista keratyilla tiedoilla ja karttojen yms. yhdistelemisella saadaan helposti visu-
alisoitua liikenteen riskipaikat. Pittsburghissa haluttiin panostaa myods reaaliaikai-

sen datan analysointiin, jotta paatoksiin asian tiimoilta voitiin saada vahvistus.
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"Turvallisuus ja oikeudenmukaisuus ovat suurin huolenaihe kaupungeille
Yhdysvalloissa ja kaikkialla maailmassa. Yha useammat kaupunkisuunnit-
telijat ovat siirtymassa pois manuaalisesti toteutettavista, taplikkaista lii-
kennelaskureista. Sen sijaan he luottavat edistyneeseen, reaaliaikaiseen
analytiikkaan. Liikennevaikutustutkimukset ovat siten perusteellisia, ja ne
kattavat alueen kaikki kadut ja naapurustot. Korkean riskin alueet tunnis-
tetaan nopeasti ja asetetaan etusijalle investoinneille, mika tasoittaa tieta
turvalliselle, tasapuoliselle ja monimuotoiselle matkustamiselle kaikille.”
todetaan (Cities Today, 2022a)

Liikkuvista autoista saadaan jatkuvasti enemman tietoja esimerkiksi missa akki-
jarrutuksia on tapahtunut, jolloin voidaan tutkia kyseisen liikennealueen turvalli-
suutta ja muuttaa mahdollisia likennejarjestelyja sujuvamman liikenteen mahdol-
listamiseksi. Mikali liikkuva auto tai muu kulkuneuvo on varustettu kameralla, voi-
daan myds havainnoida poikkeamia esimerkiksi katuverkon kunnossa tekoalyn
avulla kuvamateriaalista, kuten kuopat, kaistaviivojen kunto, lumikasat ajovaylalla
tai kaatunut liikennemerkki. Kun kamera-analyysin tiedot yhdistetaan kaistaviivo-
jen tai likennemerkkien sijainti tietoon, niin voi tekodaly etsia ratkaisuja missa on
poikkeamia. Naista voidaan halyttaa tarkistustehtavia kunnossa pitoon, jossa voi-
daan kuvan perusteella arvioida kunnostustarve.

Kansainvalisen Autoliitto FIA:n eurooppalaisia autoilijoita edustavan alue
1:n johtaja Thomas Mgller Thomsen on tuonut esiin, etta autot tallentavat
muun muassa ajoneuvon paikkatietoja, matkojen pituuksia ja matkapuhe-
linten yhteystietoja. Muistiin jaavat my6s muun muassa turvavyon esikiris-
timen toiminta, joka viittaa akkijarrutuksiin, navigaattorin viimeisimmat
kohdetiedot ja moottorin suurimmat kayntinopeudet. (Jokela, 2023)

Parhaimmillaan datoja yhdistelemalla saadaan tehostettua turvallisuutta, toimin-
taa ja viihtyvyytta. Tekoalya voidaan kayttaa datan tehostamisena ja se mahdol-
listaa laajojen datamassojen yhdistelemisen uudella tavalla. Tekoalyn ominai-
suuksia voidaan hyodyntaa ennusteisiin, joiden avulla tehostaminen on mahdol-

lista, niin turvallisuudessa, viihtyvyydessa ja toimintojen sujuvuudessa.

3.4.1 Digitaaliset kaksoset

Mika on digitaalinen kaksonen? Wikipedia maarittelee sen nain;

"Digitaalinen kaksonen on koneiden kunnossapitoa ja tuotekehitysta
koskeva tarkka virtuaalinen malli, joka raportoi toiminnastaan kera-
tyn datan perusteella. Esineiden internetissa digitaalisella kaksosella
tarkoitetaan palvelimella tai pilvessa olevaa anturin tai sensorin digi-
taalista vastinetta. Kiinteisto- ja rakennustoimialalla digitaalinen kak-
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sonen tarkoittaa rakennuksen digitaalista vastinetta, jonka tietosi-
saltdo maaraytyy kaytettavan tietomallin, Building Information Modelin
(BIM) mukaan. Digitaalisen kaksosen avulla voi hallita, muuttaa ja
jakaa sen fyysiseen vastineeseen liittyvaa tietoa” (Wikipedia, 2022)

Kaupungin digitaalisessa kaksosessa yhdistetdan rakennukset, kadut, luonto,
kulkuneuvot, katuvalaisimet ja vaikka esimerkiksi sddolosuhteet. Datan maa-
rassa puhutaan valtavan kokoisista tietolahteista, jossa on yhdistettyna staattista
ja reaaliaikaista tietoa. Suomen Maanmittauslaitoksen sivustolla asiasta kerro-
taan nain;

Digitaaliset kaksoset ovat reaalimaailmasta laadittuja virtuaalisia
malleja, jotka voivat perustua tekoalyyn, koneoppimiseen ja erilaisiin
paikannusmenetelmiin. Kayttaja voi hyoddyntaa niita ympariston
suunnittelussa seka reaaliaikaisten tietojen keruussa ja analysoin-
nissa. Kolmiulotteisen visualisoinnin avulla ne auttavat kayttajia ym-
martamaan tulevaisuuden mahdollisuuksia seka tarkastelemaan ja
ennakoimaan monitahoisia ilmidita. Digitaaliset kaksoset auttavat
meitd ymmartamaan liikkeitdmme ja kayttaytymistdmme seka enna-
koimaan tulevaisuutta. Niiden avulla voimme luoda kestavamman
ympariston mallin. (Ranta, E., 2022)

Tampereella on tehty digitaalinen kaksonen Hervannan alueesta, jotta autonomi-
sen liikkumisen toimijat saisivat paremmin testattua ja tutustuttua Hervannan tes-
tialueeseen. Digitaalista kaksosta on parannettu dynaamisilla tietolahteilla ja
avoimella kaupunkidatalla.

Kaupunkisuunnitteluun digitaaliset kaksoset ovat tulleet usean viime
vuosien aikana tapahtuneen teknologisen kehitysloikan myaota. Niin
3D-mallintaminen, sensoridatan saatavuus ja maara kuin taustalla
toimivan teknologian standardisointikin ovat tata nykya silla tasolla,
etta mallin toteuttaminen on helpompaa kuin koskaan aiemmin.” ker-
rotaan Sitowise Oy:n artikkelissa (Sitowise, 2022)

Tampereen testialue muodostuu datan, yhteyksien ja ympariston kokonaisuu-
desta. Automaattisen ajamisen testialue tarvitsee toimiakseen seka fyysisen etta
digitaalisen infrastruktuurin, jotta siita olisi hyotya tutkimukselle ja tuotekehityk-
selle. Digitaalisen infrastruktuurin tarkeassa roolissa ovat HD-kartat ja digitaali-
nen kaksonen kohdealueesta. Lisaksi tarvitaan mahdollisimman toimivat tietolii-
kenneyhteydet — ja toki ympariston muilla palveluilla on myds tarkea merkitys.
(Stenroos, 2022a)
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KUVA 3. Visualisoitu kuva Tampereen Hervannan digitaalisesta kaksosesta. (Si-
towise, 2022).

Yksi ehka taman hetken suurimmista digitaalisista kaksosista on tehty 26 miljoo-
nan asukkaan Shanghaista, jossa on uskomattomalla tarkkuudella mallinnettu tu-
hansia rakennuksia. “Malli on lahes 4,000 nelidkilometria kattava ja rakennettu
kayttamalla satelliittien, droonien ja antureiden tietoja todellisesta Shanghaista,
digitaalisella kaksosella voisi pian olla voima simuloida kaupungin tulevaisuuden
tapahtumia hammastyttavalla tarkkuudella.” (Savage, A. 2020). Shanghain mal-
linnusta tekevan yrityksen sivustolla kommentoidaan, etta digitaalisten kaksosten
olevan viela lapsenkengissa, mutta niissa on paljon hyédyntamaténta potentiaa-
lia kaupunkiemme kehittamiseen. "Tekoalyn ja koneoppimisen nousun myoéta
alykkaat kaupungit, joilla on itsenaiset paatoksentekovalmiudet, eivat ole enaa
tieteiskirjallisuuden juttuja, vaan hyvin todennakdinen tulevaisuuden todellisuus.”
Weir-McCall kirjoittaa Unreal Engine sivustolla (Weir-McCall, 2020)

3.4.2 Hyodyntamismahdollisuudet kaupungilla

Kaupungeilla on lukuisia mahdollisuuksia hyodyntaa dataa, olennaista on keskit-
tya tarvelahtoiseen suunnitteluun ja etsia loogiset ensiaskeleet, jonka avulla pro-
sessi saadaan testattua ja myohemmin laajentaa. Tampereella on oltu tassa esi-
merKkillisia loT alustan kayttoonotossa ja sen kautta onkin jarkeva lahtea mietti-
maan mihin muuhun samoja datalahteita voi kayttaa ja mista dataa viela tarvitaan

lisaa. Kuten kappaleessa 2. Data ja sen mahdollisuudet, kasiteltiin kaaviota,



22

jossa esitettiin prosessin kulkua, tulee datan hyddyntamisen suunnittelu aloittaa
miettimalla tarve tai kysymys, johon vastauksia halutaan. Tarve voi olla laajempi
kokonaisuus, jolloin on hyva porrastaa tiedon keruuta askel kerrallaan ylhaalta
alaspain. Kaaviossa 1. on mallinnettu datan keraamisen mallia kaupungille, jossa
dataa kerataan asteittain isomman tarpeen tai kysymyksen pohjalta. Vastauksen

muodostamista datan avulla kasiteltiin aiemmin Kuvassa 1.

TIETOTARVE DATALAHDE (DL) esimerkkeji:
tai ———|_DATALAHDE (D1) —| bL | _ henkilomaara
KYSYMYS - hiilidioksidipitoisuus
- lampédtila
- kartta
i DL
DATALAHDE (DL) - - liikkumismuoto
-DL - kustannus
= 1 - mielipide
DATALAHDE (DL) - g
- kuvavirta
m m VASTAUS
o o
JOKA POHJAUTUU
e
DL
- Vastaus voi olla esim.
tilasto, kaavio, kuvaaja,
kartta, dashboard, tms.
tieto visualisoituna

Katri Schulze 19.8.2022

Kaavio 1. Datan keraamisen malli kaupungille.

”Alykaupunki nakyy ihmisten arjessa siten, ettei se oikeastaan nady. Palvelut on
tehty sujuviksi ja ihmisten on helppo tehda resurssiviisaita paatoksia.” Nain luon-
nehtii alykaupunkia Teemu Peltonen, CityloT 2 hankkeen projektipaallikkd ja aly-
likenteen kehittdja Turun kaupungilta hankkeen paatyttya (Stenroos, 2022b)
Tama kiteyttaa hyvan tarvelahtdisen suunnittelun olennaisuutta. Ratkaisuissa,
joita tehdaan, tulee aina huomioida se tarve mihin niita tehdaan ja kenelle. Osa
ratkaisuista helpottaa paatoksentekoa ja parantaa kaupungin sisaisia prosesseja.
Osa parantaa kaupunkilaisten palveluita, mutta loppupeleissahan myos paatok-
senteko taustoittaa parempaa kaupunkia, joka voidaan todentaa erilaisin mitta-
rein. On myds tarkeaa seurata datan avulla, miten ratkaisut ovat vaikuttaneet ja
kysya palautetta kaupunkilaisilta. Tekniset ongelmat ovat ratkaistavissa ja val-
miutta toimittajilla jo on, mutta tarkeampaa on strateginen johtaminen, jonka on
toimittava kehittyvan ekosysteemin tavoin, esitteli Jarno Halme, TietoEvrylta City
loT2 hankkeen webinaarissa 28.3. (Halme, 2022).
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Kaupunkien tarpeet ja ongelmat datan kaytdssa ja hyodyntamisessa ovat yhteisia
ja verkostojen seka ekosysteemien avulla halutaan jakaa oppeja, joita kehitys-
hankkeissa kokeillaan. Turku ja Tampere tekivat yhteistyota CityloT 2 -han-
keessa, jossa tehtiin useita kokeiluja, jotta muiden kaupunkien olisi helpompi ym-
martaa millaisia hyotyja alykaupunkiratkaisujen avulla voidaan saavuttaa. Kokei-
luissa tarkeadssa roolissa oli datan hallinta ja hydédyntadminen seka vieminen paa-
toksenteon tueksi. Naiden avulla halutaan testata, miten datan avulla asukkaat
voivat saada parempia palveluja kerrotaan hankkeen artikkelissa Business Tam-

pereen verkkosivustolla. (Stenroos, 2022b)

Big Data The Engine to Future Cities, artikkelissa selvitettiin tutkimusta kaupun-
kilikenteen massa datan soveltamista Sydneyn kaupungin suunnittelun tueksi
(Pettit ym. 2022). He tutkivat 30min kaupungin tavoitetta, jossa ihmisen tai kau-
punkilaisen kayttamat toiminnot I6ytyvat 30min matkan sisalta, kuten tydpaikka,
terveyspalvelut, virkistystoiminta ja koulutus. Ideana oli optimoida kaupunkilais-
ten liikkumiseen kaytettya aikaa maksimissaan tuntiin per paiva, jolloin yhden
suuntainen matka olisi vain 30min maksimissaan. Sydneyssa kerattiin dataa
useista lahteista ja eri sovellusten avulla. Kun tulokset esitettiin yhteen kootussa
muodossa visuaalisesti, niin tuloksista oli helpompi keskustella eri osapuolten
kanssa ja sen avulla voitiin kannustaa ja tukea kaupunkilaisia myo6s osallistu-

maan enemman vaikuttamaan paatoksenteko prosessiin.

Nashvillessa, Tennesseessa, haluttiin saada varmuutta toistuville pyorailijoiden
ja jalankulkijoiden valituksille vaaratilanteissa. He halusivat saada dataa paatok-
senteon tueksi, jotta varmistutaan tilanteesta ja voidaan ehkaista vaaratilanteet
kaupunkiliikenteessa. Covid pandemian aikana liikenteessa kaahaaminen olikin
noussut, vaikka itse likennemaarat olivat vahentyneet. Siella haluttiin tutkia,
missa vaarallisimmat kohdat tarkalleen olivat, jotta voidaan suunnitella ja toteut-
taa mielekkaita ratkaisuja. Normaalit tiedonkeruumenetelmat olivat mahdottomia
kotona pysymisen maaraysten vuoksi, oli ainoa ratkaisu hyodyntaa massa dataa

tarvittavien tietojen keraamiseen suuressa mittakaavassa. (Cities Today, 2022b)
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Kaupungin kannattaa ajatella ratkaisuja ihmislahtoisesti ja kertoa avoimesti miksi
muutosta tehdaan, mita silla halutaan saavuttaa ja mahdollisesti osallistaa kau-
punkilaiset suunnitteluun mukaan. Asioista tulee viestia, niin etta kaupunkilaiset
ymmartavat mista puhutaan. Vaarinkasityksia ja pelkoja muutosta kohtaan syntyy
usein, jos viestintd on puutteellista tai sekavaa. Ihmiselle myds osallisuus pro-
sessiin auttaa ymmartamaan paatosten tarkoitusta. Uusien tuotteiden ja palvelu-
jen kayttdéonoton diffuusion ymmartaminen paatee myos uusien alykaupunkirat-
kaisujen vastaanottoon kaupunkilaisten keskuudessa. Diffuusiolla tarkoitetaan
erityista viestintda uudesta ideasta. Diffuusion myota esiintyy sosiaalisia vaiku-
tuksia, kun uusi ajatus on keksitty, levitetty ja joko hyvaksytty tai hylatty. Innovaa-
tio on idea, kaytanto tai tuote, jonka yksild tai ryhma on havainnut uutena asiana.
Teknologisella innovaatiolla on yleensa jonkin asteisia hyotyja mahdollisille kayt-
tajille. Mita selkeammin hyddyt ovat havaittavissa sen helpompaa sen leviaminen
on. Kuvassa 4. on esitetty kuinka uuden innovaation vastaanottavat ensin
pienemmat ihmisryhmat, joita kutsutaan tassa aikaset omaksujat ja vasta kun
heidan keskuudessa on saavutettu luottamus uuteen palveluun tai tuotteeseen
alkavat muut ottaa vastaan sen. Alkuvaiheessa viestinta innovaatiosta on
tarkeaa, jotta palvelun tai tuotteen hyddyt voidaan vastaanottaa. Kun lakipiste
kayralla on saavutettu, alkaa massat viestia tuotteen puolesta.
r

L) Tormpars Uriversy

Kuilu aikaisen ja massan valilla

Saatavuns

Kuinka ylittaa-

Suhtautuminen?

Kyt Bnottajien m Y frekvenssi

Aika
Innovaattorit Aikaiset Aikainen Myohiinen Seurailijat
(<2,5%) omaksujat enemimistd ENeMmMmistd
(9-20 %a) (29-32 %) (29-32 %) (21-24 %)

KUVA 4. Uuden innovaation, tuotteen tai palvelun kayttoonotto ja hyvaksyminen.
(Makinen, S. 2019)
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“Data on vain ykkosia ja nollia, mutta sen takana on monimutkainen ihmiselama
— kun tarkastelemme tietoja kontekstissa, voimme todella saada oivalluksia, joita
tarvitsemme muutoksen edistdmiseen, joka hyodyttdd asukkaitamme", sanoi
Justin Bruce, Tyler Technologiesin asiakasmenestyksen johtaja Cities Todayn
artikkelissa (Cities Today, 2022c). Kun kaupungit kasvattavat ymmarrystaan, ne
voivat hyddyntaa samaa lahestymistapaa. Kaupunkien kannattaa Brucen mu-
kaan tarkastella operatiivisia mittareitaan ja miten niista voisi saada parempia.
Kaupunkilaisille pitaad saada luottamus, etta tietoja kaytetaan sellaisiin tarkoituk-
siin, joista on heille hydtya eika pain vastoin. Naista asioista viestiminen on heti
alusta alkaen tarkeaa, jotta kehitystyota datan avulla voidaan kaupungilla tehda.
"Et voi hallita sita, mita et mittaa - oikeiden mittareiden luominen ja tietojen mur-
taminen siiloista on tehokas tapa antaa ty6ta tekeville inmisille mahdollisuus saa-

vuttaa kaupungin tavoitteet joka paiva." Bruce lisaa (Cities Today, 2022c).

Kaupunkimiljodssa teknologinen kehitys voi joskus tapahtua nopeasti ja sen seu-
rauksena voi uusien asioiden tuominen katukuvaan olla haastavaa kaupungeille.
Virtuaalimallit kuten digikaksoset voivat helpottaa naiden suunnittelua ja niiden
avulla voidaan todentaa paattajille nopeasti omaksuttavaan muotoon uudet tek-
niset ratkaisut ja niiden liittyminen, vaikka kaupungin olemassa olevaan sahko-
verkkoon. Kun tama data tuodaan visuaalisesti helposti havaittavaan muotoon,
se on kaytettavissa paatoksen tekoa varten kaupungin sisaisesti, mutta sen
avulla on myos helppo havainnollistaa uusia ratkaisuja myos kaupunkilaisille.

Sahkdisen liikenteen yleistyminen edellyttda toimivaa latausinfrastruktuu-
ria seka yksityisautoilijoiden etta julkisen liikenteen tarpeisiin. Myos katu-
kuvaan viime vuosina ilmestyneet sahkopotkulaudat, kuljetusrobotit ja
droonit synnyttavat uusia liikkumisen mahdollisuuksia, mutta tuottavat
myos paanvaivaa kaupungeille. Muutoksen nopeus edellyttaa ketteryytta
luvitukselta ja kaavoitukselta. Tarkea apu murroksessa ovat dataan poh-
jautuvat mallinnus- ja simulaatiotyOkalut, joiden avulla esimerkiksi lataus-
verkosto voidaan raataloida vastaamaan liikennevirtoja ja kaupunkilaisten
tarpeita. (Aalto, 2022)
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3.4.3 Tiedon kaytto

Perinteisesti kaupunkien muutos ja paatosprosessit ovat tunnettu hitaina ja kan-
keina. Maailmaa mullistaneen muutokset, kuten Covid pandemia ja Ukrainan so-
dan tuoma energiamuutostarve ovat osoittaneet, ettéa kaupunkienkin pitaa pystya
organisaationa muuttumaan ja joustamaan tilanteiden mukaan. Sujuva liikkumi-
nen on yksi tarkeitd kaupungin toimintoja, jossa hairittilanteilla voi saada yllatta-
van paljon ikavia reaktioita aikaan ja muutosten ennakointi nousee tarkeaan roo-
liin. Cities Todayn artikkelissa (Cities Today, 2022b) kommentoidaan, etta “Ke-
hittynyt liikenneanalytiikka tekee kaupungeista kestavampia kaupunkiliikenteen

muutoksille ja pitaa ymparistonsa turvallisempana ja terveellisempana.”

Kaupunkisuunnittelu voi olla hyvin monimutkaista, koska pitaa toimia yh-
dessa teknisten ja poliittisten kontekstien seka erilaisten toimijoiden
kanssa, joilla voi olla kaikilla erilaiset roolit ja tavoitteet. Kaupungeissa ei
yleensa tavoiteta vain optimoitua ratkaisua, vaan kompromissi, joka tuot-
taa parhaan mahdollisen yleisen "hyvan" monimuotoiselle yhteiskunnalle,
kohdistettuna olemassa olevaan rakennettuun kalustoon ja infrastruktuu-
riin, sosioekonomiseen kontekstiin ja rajallisiin resursseihin. Sen lisaksi,
etta tavoitteena on kasvattaa tuloja tai vahentaa yritysten kustannuksia,
julkisen sektorin on kasiteltava kestavaan kehitykseen, tasapuolisuuteen,
tuottavuuteen ja elinkelpoisuuteen liittyvia tavoitteita, ottaen samalla huo-
mioon osallistuminen ja avoimuus.” (Pettit ym. 2022).

City loT2 hankkeen webinaarissa pohdittiin myos datan kaytdn etiikkaa. Kaupun-
kien rooli on ottaa huomioon datalahteita valittaessa, onko oikein kayttaa dataa
ja hyodyntaa sita. Kaupunkien tulee ottaa my0Os joissakin asioissa huomioon,
onko se hyvaksyttavaa, etta paatokset perustuvat "vain" dataan, pohti Pasi Leh-
timaki, Principal Consultant, Head of Data and Al Business, D.Sc. (Tech), Gofore
Oy:sta. Han viittaa aiheessaan 2020 luvun johtamiseen, jossa johtaminen muut-
tuu ja johdon tulee pohtia naita asioita valmiiksi. Johdon ja kaupungin paattgjien
tulee olla hereilla ja toimia ketteran johtamismallin mukaisesti, jossa kehityspro-
sesseissa on luuppi, joka palaa takaisin katsomaan ollaanko menossa edelleen
oikeaan suuntaan. Lehtimaki kayttaa esimerkkina mm. Espoon kaupungin toimin-
taa, jossa henkilostolta kerataan ideoita ajatuksella, etta kun riittavasti kokeillaan

ja testataan, niin parhaat ratkaisut alkavat 16ytya. (Lehtimaki, P., 2022)
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Dataohjautuvuudessa onkin hyva ottaa mallia teknologisen kehityksen opeista ja
kaupunkikontekstissa esimerkiksi kerata riittdvan tihealla tai jopa jatkuvalla syk-
lillad palautetta kaupunkilaisilta ja palata uudelleen datakysymyksen tai tietotar-
peen aarelle, ettd onko suunta oikea vai tulisiko asiaa pohtia uudelleen ja onko
kaikki huomioitu tasa-arvoisesti ja yhdenvertaisesti vai tuleeko pohtia uusia rat-
kaisuja. Kaaviossa 2. on esitetty miten datapohjaisen paatdksenteon loopin olisi

hyva toimia ketteran johtamismallin mukaisesti.

TIETOTARVE DATAPOHJAISEN PAATOKSEN TEON LOOPPI
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Katri Schulze 19.8.2022

KAAVIO 2. Datapohjaisen paatdksen teon looppi kuvattuna.

Monissa liikkumisen palveluissa on mm. hyvin laajalla skaalalla erityisia tarpeita.
Tampereella tehdyssa autonomisen ajamisen pilotissa havaittin SHOW-hank-
keen tutkimuksen yhteydessa mm. mita esteettoman ja saavutettavan liikkumi-
sen nakokulmasta tulee huomioida, jotta voimme tuoda palvelun kaikkien kaytta-
jaryhmien saataville, kertoo SHOW-hankkeen kansallinen koordinaattori Pekka
Eloranta Sitowise Oy:sta Tampere Testbed sivuston artikkelissa. "Mielenkiintoi-
nen huomio oli kayttajien kiinnostus teknologiaa ja ajoneuvon ominaisuuksia koh-
taan.” (Tampere Testbed, 2022)

Artikkelissa Sydneyn 30min kaupungin toimintaa tutkiessa huomattiin usein kau-
pungeille vastaan tuleva haaste. Merkittavia massadata varastoja ohjaavat vah-
vat kaupalliset toimijat. Tallaisten tietojen hydodyntaminen mahdollistaa paljon tu-
levien kaupunkiemme kehityksessa. Datan kasvu kaupankaynnin kohteena ja so-

siaalisen median alustojen kautta luo kuitenkin digitaalisen kuilun niille, joilla ei
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ole varaa kayttaa tallaista dataa. Nain ollen hallituksella ja teollisuudella on mah-
dollisuus puuttua tdhan kasvavaan sosiaaliseen eriarvoisuuteen ja luoda uusia
kumppanuuksia yhteisojen ja tutkijoiden kanssa osallistavasti ja tydskennella yh-

teistydssa kaupunkien ongelmien ratkaisemiseksi. (Pettit ym. 2022)

Maa$S (Mobility as a Service) tarkoittaa, etta kansalaiset jakavat ja ostavat lilken-
nepalvelujen tarjoajien omistamia liikkuvuuspalveluja (esim. linja-auto-, auto-,
pyora-, taksi- ja rautatieosuuksia), jossa palvelujen kaytosta kertyvan datan omis-
taa kuljetuspalvelujen tarjoaja. Samoin eMaasS sisaltaa akkuvirtaa kuluttavan ajo-
neuvojen virrankulutus ja lataustiedot, jolla voisi hyvin seurata kestavan liikkenne-
muodon maaraa kerrotaan Big data driven multi-tier architecture for electric mo-
bility as a service in smart cities: A design science approach artikkelissa. (Bokolo,
Sobah, Ahlers & Krogstie 2020). Kyseisessa artikkelissa nousee myds esiin ky-
seisten kuljetuspalvelujen kayttamiseen tehtyjen sovellusten (APIl.en) tarjoama
paasy ja linkittyminen erityisiin datalahteisiin ja nettiyhteyksiin, joita tarjoaa talla
hetkella mm. Google, Microsoft ja Apple, jotka muodostavat datan jakamisalus-
toja. Sovellusten ja palvelujen suunnittelussa kaupungin toimintaan tulee huomi-
oida, etta jokaisella tiedolla on erilainen omistusoikeus ja ne voivat olla avoimia,
kaupallisia tai yksityisia seka ilmaisia tai maksullisia. Tama lisda datan keraami-
sen haastetta kaupungille ja toisaalta kaupunkilaisille suunnattujen palvelujen
kerryttdman datan liikkumista toiseen suuntaan tietoisesti tai tiedostamatta. Ky-
seisessa artikkelissa todetaan, etta "Monitasoista data-arkkitehtuuria voidaan so-
veltaa taysin reaaliaikaiseen dataan perustuvien eMaaS-jarjestelmien hallintaan,
kun luodaan avoimen liikkkuvuuden datan ekosysteemi, joka kayttaa sovellusliit-
tymia tarjotakseen yhteen toimivan paasyn liikkuvuuden metatietoihin ja tietolah-
teisiin (Bokolo jne. 2020).” Talldin ekosysteemin sisalla voidaan maarittaa data-
strategia, jossa maaritellaan miten ja kenella on oikeus kayttaa jarjestelmiin ker-
tyvaa dataa. "limeisesti tarvitaan lahestymistapa, joka mahdollistaa liikkkuvuustie-
tojen yhteen toimivuuden, jakamisen ja hallinnan kestavan liikenteen paranta-

miseksi alykkaissa kaupungeissa.”, todetaan artikkelin loppupaatelmissa.
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4 TIEDOLLA JOHTAMINEN KAUPUNGISSA

4.1 Yleista tiedolla johtamisesta

Tiedon hyddyntamisen mahdollisuudet ovat rajattomat, mutta meidan tulee kui-
tenkin ymmartaa mihin tarpeeseen tietoa hyddynnetaan. Kaupungit ovat kohdan-
neet digitalisaation murroksen, jota ei voi valttda. Niiden tulee vastata muuttu-
vaan tarpeeseen ja se voi vaatia myos sisaisen toimintakulttuurin muutosta. Da-
tan kaytto vaatii ohjausta monella tasolla, jotta toteutuvat ratkaisut ovat turvallisia
ja tasa-arvoisesti toteutettuja. Sitra selvitti keskustelua, jota suomessa datan kay-
ton ymparilla oli vuonna 2021. "Nakopiirissa voi haamottaa hyvinvointia lisdavia
palveluita, mutta vain, jos alusta- ja datataloudelle onnistutaan luomaan reilut pe-
lisdannot ja jos oivalletaan laajemmin, miten dataa voidaan hyddyntaa uusien
palveluiden raaka-aineena. (Kippo, Kemppainen, 2022)” Sitran Datatalouden tie-
kartta -projektin johtaja Laura Halenius arvioi, ettd "Suomessa on pulaa datata-
louden osaamisesta ja poliittisessa paatdksenteossa datataloutta ymmarretaan
puutteellisesti”. Aineiston perusteella datatalouskeskustelu ei valttamatta ole
noussut viela kunnolla poliittiselle agendalle. Se, mihin suuntaan datavetoinen
yhteiskunta kehittyy, riippuu niin yrittajista, lainsaatajista, tutkijoista, kuluttajista
kuin kansalaisista. (Kippo, Kemppainen, 2022). Kaupunkien digitalisaation ja tie-
dolla johtamisen muutos vaatii yhteisty6ta ja oppien jakamista yli kuntarajojen

seka kansainvalisesti. Stiina Torkkel nostaa esiin opinnaytetydssaan tata asiaa.

Alykkaan organisaation tulisi tiedostaa erilaiset tiedon hyddyntamis-
tavat: tiedolla luodaan merkityksia, ja sen kautta voi havainnoida eri-
laisia asioita. Tietoa luodaan ja tuotetaan organisaatioissa, ja luotua
tietoa olisi olennaista hyodyntaa myos omassa toiminnassa. Merkit-
tavaa on erityisesti se, etta kyseista resurssia kaytettaisiin hyvaksi
organisaation paatdksenteossa. (Virtanen & Stenvall 2014, 102; Sy-
vajarvi ym. 2013 Laitisen ym. 2017, 259). (Torkkel, 2020)

Uudistuvien kuntien asiantuntijuustarpeiden tarkastelu osoittaa asi-
antuntijuuden olevan muutoksessa. Asiantuntijoiden osaamisessa
korostuvat tiedon hyodyntamisen taidot, viestinta- ja vuorovaikutus-
taidot, verkostoitumistaidot, kokonaisuuksien hallinta, muutostilan-
teiden hoitaminen ja johtaminen. Asiantuntijuuden osa-alueet liittyvat
eri toimijoiden valisen yhteistyon ja verkostojen merkityksen kasvuun
eli myos uudessa julkisessa hallinnassa korostuviin osa-alueisiin.
Tiedon prosessoinnilla on asiantuntijatyossa keskeinen rooli. Asian-
tuntijoiden tulee I10ytaa olennainen tieto suuresta tietomassasta seka
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kyeta soveltamaan tietoa omassa kontekstissaan. Tarkeana nayttay-
tyy asiantuntijoiden taito tiivistda olennainen tieto ja esittaa se muille
ymmarrettavalla tavalla. (Jurmu, 2021)

Awari havaitsi haasteita massa datavarantojen hyodyntamisessa julkishallintojen
strategisessa johtamisessa. Kuvassa 5. on hanen esittdma kaavio, jossa "Esteet
on luokiteltu jarjestelma-, organisaatio- ja yksildtason mukaan, jotta naiden haas-

teiden luonnetta voidaan ymmartaa paremmin.” (Awari, 2021)

System level

= Privacy concerns and
security

= Data governance
* Ethics

Organisational
level

+ Inadequate
collaboration

+ Lack of resources and
knowladge

Individual
level
* risk-averseness

Figure 2: Barriers for Big Data adaption.

KUVA 5. Julkishallinnon haasteita luokiteltu jarjestelma-, organisaatio- ja yksilo-

tason mukaan (Awari, 2021)

Haasteista huolimatta tutkimuksessa selvisi, etta Massa Data voi pa-
rantaa tarkkuutta, tehokkuutta ja nopeuttaa prosessia tarjoamalla
keinoja yhdistaa kvantitatiivisesti ilmaistavissa olevia ja ei-kvantitatii-
visesti ilmaistavissa olevia tietoja useista strukturoimattomista Iah-
teista. Lisaksi Massa Data avaa uusia menetelmia kansalaisten ja
hallituksen osallistamiseksi mielekkdaseen vuoropuheluun. Tama
voi parantaa muotoiluprosessin legitiimiytta ja myos strategian sisal-
tdéa. Vuoropuhelulla voidaan edelleen parantaa hallitusten vastuuvel-
vollisuutta ja siten edistaa strategian taytantoonpanoa vaatimalla jul-
kisilta johtajilta enemman. (Awari, 2021)

Tiedolla johtamisen haasteet ovat kansainvalisesti hyvin samanlaisia. Business
World julkaisun artikkelissa Integraation ja alykkaamman hallinnon tarve alykkai-

den ja kestavien kaupunkien rakentamiseksi Harish Nair, Global Sales Head,
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Public Sector UST Global huomautti ajatuksestaan alykkaasta kaupungista:
"Mika tahansa kaupunki voi olla alykas - mika todella tekee kaupungista alyk-
kaan, on sen hallinto (Maji. 2020).” Lisaksi Nair totesi, etta teknologian kayton
alykkaassa kaupungissa tulisi keskittya kansalaisten kokemukseen digitaalisista
kaupunkipalveluista. Uusimpien sovellusten ja tekniikoiden kehityksen myoéta pi-
taisi pystya integroimaan useita sovelluksia ja tekemaan siita hyodyllista juuri
kaupunkilaisille, muuten siina ei ole mitaan jarkea. Olisi tarkeaa myos optimoida

resurssit, jotta kaupungeista voi todella tulla alykkaita ja kestavia.” (Maji. 2020)

4.2 Tiedolla johtamisen tulevaisuus

Tiedolla johtaminen ei ole uusi asia. Jo kauan olemme pyrkineet perustamaan
paatokset jonkinlaiseen tietoon. Miten ja millaisella tiedolla tulevaisuuden alyk-
kaita kaupunkeja johdetaan vai toimiiko tulevaisuuden kaupunki autonomisesti
ilman ohjausta tai automaattisesti, mutta ihmisen ohjauksella. Aiemmissa kappa-
leissa on kayty lapi esimerkkeja, millaista kehitys on nyt. Kaupunagit julkisena toi-
mijana ja valtavien datavarantojen kerryttdjana tarjoaa mahdollisuuksia, mutta
myos riskeja. Meilla on monia haasteita, joita halutaan helpottaa automatiikan
avulla ja nopeuttaa asioiden kasittelya esimerkiksi tekoalyn avulla. Datan kerty-
minen vuosien saatossa mahdollistaa lisda automatisoituja toimintoja. Ehka tule-
vaisuudessa kaupungin automatiikka tietaa milloin ja miten kaupunkilainen ha-
luaa liikkua paikasta toiseen tai se on kutsuttavissa pyynnosta kotiovelle ja tava-
rantoimitukset tuodaan drooneilla kotiin silmankaanteessa. lkaviin ongelmiin ha-
lutaan ratkaisut ja toiveajatuksena voi helposti olla "unelma kaupunki”, jossa kai-
killa sen asukkailla on asiat hyvin, syrjaytyminen ja sen tuomat ongelmat on es-
tetty, kaikilla on esteeton kulku 15min yhteydella tarvittaviin palveluihin ja toimin-
toihin, ruuhkautuminen liikenteessa on saatu estettya optimoimalla ihmisten liik-
kuminen ja konenako yhdistettyna automatiikkaan estaa onnettomuudet. Ihmiset
viihtyva turvallisessa ja puhtaassa kaupungissa, joka on paastoton ja vesi seka
luonto on sovitettu muun kaupunki infran sekaan sopivalla suhteella, jotta
voimme tuntea luonnon [ammaon kaupungissa. Tarvittaessa voimme virtuaalisesti
matkustaa toiseen maahan tai sukulaisen luo ilman liikkkumisesta kertyvia paas-

toja tai hoitaa terveys- ja peruspalvelut virtuaalisesti.
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Ajatus voi tuntua utopistiselta nyt, mutta alykkaiden kaupunkien merkitysta ja roo-
lia tulevaisuuden internetin ja metaversumien mahdollistamassa maailmassa
pohdittiin mm. Tomorrow.city sivuston artikkelissa, jossa nostettiin esiin jo suun-
niteltuja isoja projekteja mm. tulevaisuuden digikaksosten ja virtuaalitodellisuuk-
sien roolista kaupungeille. "On selvaa, etta alykkailla kaupungeilla on mahdolli-
suus vastata tuleviin haasteisiinsa metaversumin nakokulmasta. Pian tulemme
nakemaan paljon enemman digitaalisia kaupunkijohtamisen tydkaluja. (Ramos,
2022)”

Suuri maara kaupunkeja on valmistautunut metaversumin mahdollisuuteen ja
kaupunkien tulisi miettia mitd mahdollisuuksia se tuo ihmisille ja kaupunkilaisille.
Euroopan komissio suunnittelee toimia, jolla voidaan tukea kaupunkien metaver-
sumin toteutusta ja jo seuravilla rahoituskierroksilla voi olla naihin liittyvia aiheita.
Tampereella on tehty elinvoiman ja kilpailukyvyn palvelualueen johtaja Teppo
Rantasen mukaan jo muun muassa virtuaalitodellisuutta, digitaalisia kaksosia,
droneja, dataa ja tekoalya, jotka tukevat metaversumin rakentumista. Kehitysta
naiden suuntaan on monella saralla ja yksittaisten testien sijaan pyrimme tarkas-
telemaan kokonaisvaltaista nakemysta. Kaupunki on talla hetkella tutkimusvai-
heessa metaversumin suhteen ja halutaan 16ytaa kaupungeille, yrityksille ja asuk-

kaille sopivat hyddyt siita. (Wray 2023)

Liikenneinfrastruktuurin kehittdminen voi joskus vaatia isojakin investointeja, siksi
likkuvuuden datasta saatavien tietojen asianmukainen kaytto on erittain tarkeaa.
Tata tutkittiin artikkelissa Assessing Sustainable Mobility Measures Applying

Multicriteria Decision Making Methods (DamidaviCius, Burinskiené & An-
tucheviciené. 2020), jossa yritettiin I0ytaa periaate, jossa asiaa tutkitaan monen
kriteerin perusteella. He huomasivat, etta liikenneinvestointeja taytyy tutkia to-
della monen eri kriteerin mukaan ja joskus niita on vaikea vertailla. Artikkelissa
todettiin, etta kyseinen metodi sopii parhaiten "aloitteleville" kaupungeille, jotka
haluavat kehittaa kestavan liikkuvuuden toimenpiteita ja etsivat kaytannon esi-
merkkeja vastaavista kaupungeista. Kokeilujen kautta oppien jakaminen on ha-
vaittu hyvaksi tavaksi jakaa tietoa. Kaupungin paattajien pitaa kuitenkin aina poh-

tia ratkaisujen soveltuvuutta oman kaupungin tarkoituksiin ja tavoitteisiin.
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Suurimpia ratkaistavia haasteita datan kasittelyssa nousi esiin Traficomin jarjes-
tamassa 5G Momentum konferenssitilaisuudessa. Datan yhteentoimivuus nousi
vahvasti esiin paneelikeskustelussa "5G:n etenemisesta ja aikataulusta ja tule-
vaisuudesta”. Panelistit kokivat, etta haasteina erityisesti kaupungeille, mutta
myos teollisuudelle oli eri toimijoiden datan yhteensopivuus. Datan liikkkuvuutta
seka kayttéa mahdollistaa olemassa olevat 5G ratkaisut, mutta yhteistyOkump-
paneille tulisi sopia pelisaannoét, jotta paikasta riippumaton datan hyddyllinen
kayttd voidaan toteuttaa ja rajapinnat koneiden ja ihmisten valilla saadaan kun-
toon. Tarkeimpana hyotyna esiin nousi turvallisuus, mutta silti myos tarkein kehi-

tystarve on datan turvallisessa jakamisessa. (Traficom tilaisuus 2022)

4.3 Tiedolla johtaminen Tampereen kaupungilla

Haastatteluilla on pyritty hahmottamaan Tampereen kaupungin datan kayttdéa ja
hyddyntamistd haastattelujen tekohetkelld syksylla 2022 ja huomioimaan opin-
naytetyon rajaus liikkumisen teemaan. Haastateltavat henkil6t olivat Tampereen
kaupungilta Outi Valkama, ohjelmapaallikkd, Alykaupunki kaupunkilaisille kehi-
tysohjelma ja Tiina Leinonen, ohjelmapaallikkd, Hiilineutraaleja tekoja seka Kris-

tian Valkama, Al muutosjohtaja Business Tampereelta.

4.3.1 Outi Valkama, Ohjelmapéillikké, Alykaupunki kaupunkilaisille
kehitysohjelma, Tampereen kaupunki, haastattelu 30.8.2022

Valkaman mukaan kaupungilla ollaan hyvin eri tahtisia ja ollaan viela oppimisvai-
heessa, dataa on keratty, mutta enemman pistemaisesti. Valkaman mielesta
Tampereen kaupungilla ollaan erinomaisia raportoimaan asioista ja sellaiseen
I0ytyy vahvaa osaamista ja dataa. Datan analysointi on viela vahaisemmassa
hyddyntamisessa, mutta sen tarve on tunnistettu. Valkama nostaa viela esiin, etta
osaamista kaupungin sisalla puuttuu. Asia on tunnistettu, mutta toistaiseksi osaa-
mista ostetaan viela paljon, joka voi joskus hidastaa prosesseja. Valkama kertoo,
etta "uusi Alykaupunki kaupunkilaisille hanke etsii lippulaivojen kautta oikeita koh-
teita datalle, ja sen hankkimiselle, mutta toisaalta emme ehka tieda mita kaikkea
voimme hyodyntaa datan saamiseen, joten tarvitaan data ja varuste hankintoja

seka tarvelahtoista ajattelua.” Valkama korostaa kayttotarkoituksen tarkeytta ja
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johtamista datan kayttamisessa. Tulevaisuuden tarkeina keskeisina asioina kau-
pungille Valkaman mukaan on kehittyvien teknologioiden hyddyntamisessa ky-
vykkyyksien kasvattaminen ja kehittdminen seka niiden johtaminen. Teknologi-
oita on paljon, mutta taytyy keskittya miettimaan, miten niita hydodynnetaan ja mi-

ten kehitetdan omaa prosessia ja toimintakulttuuria.

4.3.2 Kristian Valkama, Digitaalisen Transformaation kehitysjohtaja,

Business Tampere, haastattelu 1.9.2022

Kristian Valkaman mukaan datatalouden mahdollisuudet ovat merkittava mielen-
kiinnon kohde kaupungilla ja parhaillaan selvitetdan siihen liittyvia mahdollisuuk-
sia. Alykaupunki kaupunkilaisille -kehitysohjelmassa tutkitaan esimerkiksi, miten
datalla luodaan arvoa erilaisissa ekosysteemeissa ja arvoketjuissa, ja miten kau-
punki voi tukea tata omalla toiminnallaan. Tyo tukee osaltaan kaupungin data-
strategian kehittymista. Dataa hyddynnetdaan monin eri tavoin, mutta datatalou-

den nakokulmasta on viela paljon valjastamatonta potentiaalia.

Liikkumisen sektorilla on keratty ja hyodynnetty dataa monimuotoisesti mm. reit-
tiopastuksen muodossa. "Liikkuminen on yksi keskeisimpia alueita, jonka paalle
voidaan rakentaa ja josta 16ytyy potentiaalia erityisesti yhdistettyna myos muihin
datalajeihin”, kommentoi Kristian Valkama. Viimeisten vuosien aikana on tehty
merkittava maara liikkumisen datan pilotteja ja keratty niista kokemusta. Tarvi-
taan kuitenkin kokonaisvaltainen kasitys dataomaisuudesta, jotta paastaan pa-

remmin analysoimaan naita mielenkiintoisia mahdollisuuksia.

Kristian Valkama nostaa esiin myos, etta aktiivinen toimijuus datataloudessa
edellyttaa uudenlaisia kyvykkyyksia, joita mm. datastrategiatyossa pyritaan tun-
nistamaan. Tarvitaan lisaksi keinoja ja osaamista naista ilmidista viestimiseen,
niin sisaisesti kuin kaupunkilaisten suuntaan. Pitaa synnyttaa ymmarrysta siita,
miksi naita asioita tehdaan ja toisaalta, miten kaupunki naita hyodyntaa, ja miten
ne kytkeytyvat sen strategiaan. Datasta tuotetaan moninaista arvoa erityisesti
analytiikkaa hyodyntamalla. Toimiva tietoperusta on edellytys niin tiedolla johta-
miselle, datataloudessa toimimiselle, kuin alykkaampien tekoalya hyodyntavien

palveluiden kehittamiselle, joiden parissa on nyt otettu ensiaskeleita. Tekoalya
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on pilotoitu esim. kaupunki-infran, turvallisuuden, ja asiakaskokemuksen kehitta-

misen parissa.

4.3.3 Tiina Leinonen, ohjelmapaallikko, Hiilineutraaleja tekoja, Tam-

pereen kaupunki, haastattelu 5.9.2022

Tiina Leinonen Tampereen kaupungilta kertoo, etta kehitysohjelmien valilla teh-
daan yhteistyota asioiden eteenpain viemisessa. Liikkumisen dataa on olemassa
paljon kestavan kehityksen tueksi ja Leinosen mukaan se olisi hyvaa dataa teko-
alylle, koska sita on pitkalta ajalta ja sita on jo kaytetty monissa kokeiluissa, mutta
se ei pelkastaan riita. Avoimen datan palveluiden paivittamiseen ja laajentami-
seen on rajatusti resursseja kaytdossa, mutta suunnitelmia tilanteen paranta-
miseksi on mietitty. Leinosen mukaan mm. paastomittauksiin on suunniteltu tarve
l&htdista suunnittelua, miten saataisiin paastdennustetta ja miten sita voitaisiin
kehittda olemassa olevan datan avulla. Leinosen mukaan kaupungilla mietitaan,
miten data saadaan palvelemaan kaupunkilaisia ja miten data saadaan vaikutta-
maan niin, ettad ihmisten liikkumistottumukset saadaan muuttumaan kestavam-
maksi. Tavoitteissa on hyddyntaa viestintaa tukena. Leinonen lisaa, etta "tieto
vaikuttaa ihmisiin, kun se kohdennetaan heihin oikein”. Kaupungilla koitetaan ak-
tivoida viestinnan avulla kaupunkilaisia ja |0ytaa keinot vaikuttaa datan avulla.

Tavoitteena on tehda datasta inmisille ymmarrettavaa.
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5 LOPPUPAATELMAT

Tarkoituksenmukaisuus nousee vahvasti tutkituissa aineistoissa esiin. Olen-
naista on keskittya l0ytamaan vastauksia asioihin, joilla oikeasti voidaan parantaa
kaupungin arkea. Palvelu kaupunkilaisille voi olla konkreettinen palvelutilanne
vaikka ajanvarauksessa, siisti ja turvallinen kaupunkiymparisto tai puhdas ja hii-
lineutraali kaupungin keskusta. Myos liikkumisen palveluita tulee miettia laaja-
alaisesti. Vaikka toimiva ja kattava julkisen liikenteen verkosto on tarkea, tulee
miettia myos pehmeita palveluita, kuten esteeton paasy julkisen liikenteen palve-
luihin, niin kulkuneuvon kyytiin nouseminen kuin lipun hankkimisen helppous
tasa-arvoisesti kaikki kaupunkilaiset huomioiden. Olennaisia palveluita ovat myos
katuverkon kunnon seuranta ja huolto resurssiviisaasti, kestavien liikkkumismuo-
tojen mahdollistaminen ja alykkaiden ratkaisujen I6ytaminen kasvavan kaupungin
tarpeisiin seka sahkdisten liikkumismuotojen kasvavan energiatarpeen huomioi-
minen. Selkeat mittaristot auttavat seuraamaan saavutettuja tuloksia, jolloin da-

tan avulla voidaan konkreettisesti nahda palveluiden muutos.

Parhaimmillaan datoja yhdistelemalla saadaan tehostettua turvallisuutta, toimin-
taa ja viihtyvyytta. Tekoalya voidaan kayttaa datan tehostamisena ja sen ominai-
suuksia voidaan hyodyntaa ennusteisiin, joiden avulla tehostaminen on mahdol-
lista, niin turvallisuudessa, viihtyvyydessa ja toimintojen sujuvuudessa. Dataa
kannatta myoOs tuottaa visualisoituun muotoon niin kaavioiksi tai virtuaalimallin-
nuksiksi, jotka helpottavat datan ymmarrettavyytta ja parantaa uusien asioiden

vastaanottokykya.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia, miten datavarantoja hydédyntamalla voi-
daan kehittaa kaupungin palveluita. Opinnaytetydn tarkoitus oli myo6s luoda suun-
nitelma, miten naitd mahdollisuuksia voidaan hyodyntaa Tampereen kaupungilla
uuden kehitysohjelman puitteissa ja miten datan avulla voidaan ohjata kaupungin

toimintaa ja paatoksia.
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5.1 Suunnitelma

Suunnitelmaan on koottu aiheita, joiden ymparille voi lahted rakentamaan tar-
kempaa tavoitteellista suunnitelmaa. Suunnitelma on tehty viela ylatasolla ja tar-
vekohtaisesti voi lahtea analysoimaan datatarpeita ja mahdollisia kumppaneita
datatarpeiden saavuttamiseen. Suunnitelma ei ole eritelty priorisointi jarjestyk-
seen vaan niista voi poimia myos yksittaisia kehityskohteita tarkempaan tarkas-
teluun. Monet asiat koskettavat myos muita kehitysohjelmia tai yksikoita kaupun-
gin sisalla, joten yhteisty6ta niiden valilla voisi edesauttaa asioiden eteenpain vie-

mista.

- Varataan avointen dataldhteiden paivitykseen resursseja yllapitaa tieto-
lahteita ja huolehtia, etta laadukasta dataa on saatavilla.

- Siirtyminen passiivisesta aktiiviseen toimintaan "Data for London” tyyppi-
sesti. Perustetaan toimintayksikko, josta saa apua, kuten malleja datanja-
kosopimuksille ja joka huolehtii, etta tietojen jakaminen on laillista, eettista
ja turvallista seka koordinoi datalahteita, jotta datalahteita voidaan hyddyn-
taa monipuolisesti kaupungin kayttdon. Huom. kaikki data ei valttamatta
tarvitse eika voi turvallisuus syista olla avoimia.

- Yhteisten datalahteiden hyddyntadminen esim. loT alustan avulla. Tieto
saataville mita on olemassa ja kaytettavissa.

- Tarpeiden ja tietokysymysten pohdinta koordinoidusti. Selkeat tarve- tai
tutkimuskysymykset mihin tarpeeseen halutaan vastauksia ja miten kehi-
tysta tai muutosta voidaan seurata.

- Palvelun muoto voidaan maaritella miettimalla, miten palvelu konkretisoi-
tuu kaupunkilaiselle ja mittaristo, jolla seurataan tuloksia ja palautetta. Sen
kautta paasee maarittamaan datatarpeet

- Mahdollisia likkumisen tarpeita tai tutkimuskysymyksia voi miettia esim.
seuraavien asioiden kautta:

o julkisen liikenteen optimointi reitit ja tiheydet

o kayttajamaarien ja kulkumuotojen seuranta esim. kestavien liikku-
mismuotojen tilastointi

o ruuhkautumisen tilanteet ja esto

o palvelupolut

o opastaminen
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o turvallisuus esim. akkijarrutukset risteysalueella
o kunnossapito (kuopat, maalaukset, liikennemerkkien kunto/sel-
keys, lumikasat jne.) esim. liikkuvien kameroiden perusteella ajan-
tasaista tietoa
o pysakoinnin optimointi
o esteiden havainnointi ja opastaminen
o kattavat datayhteydet ja 5G infran tarpeet, huomioida automaat-
tiajoneuvojen ja droonien saapuminen kaupunkiymparistoon
o ennakointi esim. tapahtumiin ja saailmidihin, rakennusprojekteihin
o sahkoisten kulkuneuvojen latausmahdollisuudet ja reitit, kuten jul-
kiset automaattiajoneuvot, sahkdbussit, yksityisautojen (pydrien ja
potkulautojen, droonien yms.) latausmahdollisuus ja naiden kartoi-
tus seka huomioiminen uusilla alueilla
Datan keraaminen maariteltyjen tarpeiden mukaisesti. Kartoittaa onko riit-
tavasti dataa saatavilla seka sensoreiden, kameroiden ja infran muutos-
tarpeet.
Tulevien uusien alue- ja rakennushankkeiden ennakoiva tarve, alykkaan
infran lisdaminen liikkkumisvaylien varrelle, yksityisten parkkitalojen datan
yhdistaminen ja liikkuvien datankeruu valineiden hyddyntaminen yms.
Visuaalisten datamallinnusten hyddyntaminen suunnittelussa, testauk-
sessa ja viestinnassa digikaksosten tms. virtuaalimallien avulla
Luotettavien kayttajalahtoisesti suunniteltujen ratkaisujen suunnittelu,
jossa odotukset saadaan kohtaamaan toteutus. Odotusten ja luottamuk-
sen hallinta viestinnan kautta koordinoidusti.
Kaupunkilaisten osallistumista ja uusien ratkaisujen diffuusiota voidaan
edistaa esimerkiksi kaupunkilaistyopajoilla eri kayttajaryhmille ratkaisu-
suunnitteluun ja samoin koulutukseen.
Tulee huomioida kieli, jolla uusista ratkaisuista viestitaan, suomi, englanti
jne. seka uuden asian ymmarrettavyys.
Viestinnalla voidaan myos pehmentaa ennakkoluuloja. Data ja tekoaly ka-
sitteet ovat monille vieraita ja palvelukokemus tulisi parantua eika huonon-
tua uusien ratkaisujen myota. Kaupungilla on tarkea rooli ja vastuu palve-
lujen tuottajana viestia uusista ratkaisuista tai palveluista, jotta uudet rat-

kaisut saadaan leviamaan ja riittavan laajaan kayttoon.
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Tekoalyn hyédyntaminen mahdollisuuksien mukaan on tarkea huomioida
kehityksessa. Kaupungin tulee ymmartaa tekoalyn realistiset mahdollisuu-
det. Tekoalyratkaisut perustuvat dataan ja ne luovat mahdollisuuksia,
joista voidaan hakea vastauksia tutkimuskysymyksiin ja hyoédyntaa ennus-
tusmallinnuksissa tai joustavoittaa asiakaspalveluprosesseja.

Kaupungin paatoksenteon tulee pohjautua tietoon, mutta inhimillisyys ei
aina tule datan kautta esiin, jolloin paattajan harkintaa tarvitaan. Tekoalya
voi hyodyntaa rutiiniprosesseissa, joihin halutaan nopeutusta ja data sen
kehittdmiseen on luotettavaa ja riittdvan laadukasta.

Yhteistyon ja verkostotoiminnan yllapito ja kehittdminen yritysten ja oppi-
laitosten kanssa. Datan kasittely ja hyodyntaminen vaatii uudenlaista
osaamista kaupunkiorganisaatiolle ja sitd voidaan vahvistaa yhteistyon
kautta.

Yhteistydbmuotojen vahvistaminen kaupungin sisaisten yksikodiden valilla
esim. rakentaminen, liikenne, turvallisuus ja kestava kehitys valilla on pal-

jon synergiaa.
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