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LYHENTEET JA KASITTEET

AFC

APC

AVL

Avorahastus

BLE beacon, iBeacon

Be in / Be out (BIBO)

Big Data

BLE

BlindSquare

Automatic Fare Collection, automaattinen
rahastusjarjestelma

Automatic Passenger Counting, automaattinen
matkustajalaskenta

Automatic Vehicle Location, automaattinen
ajoneuvon paikannus

Avoin rahastusjarjestelma, jossa jokaisen
matkustajan matkalippua ei kontrolloida
matkan aikana liikennevilineeseen nousun tai
siitd poistumisen yhteydessa

“Tarkoituksellisesti ndakyva laite, joka on
suunniteltu kiinnittdmaan huomiota tiettyyn
paikkaan.” BLE-toiminen lahetin, joka joko
pariston tai verkkovirran avulla lahettdda omaa
yksil6llista koodiaan muutaman kerran
sekunnissa. Sen lahetysteho voidaan saataa
niin, ettd minimissaan se kuuluu vain
muutaman metrin paahan, maksimissaan n. 70
metrin padhan. iBeacon on Applen kehittama
oma beacon protokolla

Rahastusjarjestelma, joka perustuu matkan
pituuteen matkustajan astuessa ja
lilkennevalineeseen ja poistuessa
liikennevalineesta

"Erittain suurten, jarjestelemattémien,
jatkuvasti lisdantyvien tietomassojen
kerdamista, sailyttamista, jakamista,
etsimistd, analysointia seka

esittamista tilastotiedetta ja tietotekniikkaa
hyodyntaen” (Wikipedia)

Bluetooth Low Energy on lyhyenmatkan
langaton lahiverkkotekniikka, jota kayttavat
nykyaikaiset langattomat laitteet

Alypuhelinsovellus ndkévammaisille
henkildille. Sovellus paikantaa henkilén GPS:n
(ulkotilat) tai iBeaconien (sisatilat) avulla.
Sijaintitiedon perusteella haetaan tietoa
ymparistdstda monista avoimen tiedon ldhteista


https://fi.wikipedia.org/wiki/Tietotekniikka

Bluetooth

CRM

Digitalisaatio

GDPR

GPS

HSL

HSL Sovellus

loT

Joukkoliikenne

Kanta-asiakkuus,
kanta-asiakasohjelma

Lilkkennejarjestelma

Liikkennesuunnittelu

ja kuvaillaan ymparist6a reaaliajassa
nakdvammaiselle henkilille

Avoin standardi laitteiden langattomaan
kommunikointiin ldhietaisyydella

Customer Relationship Management,
asiakkuudenhallinta

Digitaalisen tietotekniikan yleistyminen
arkielaman toiminnoissa

General Data Protection Regulation, EU:n
tietosuoja-asetus joka astui voimaan 25.5.2018

Global Positioning System, maailmanlaajuinen
paikallistamisjarjestelma

Helsingin seudun liikenne -kuntayhtyma,
toimivaltainen kunnallinen viranomainen.
2010 alkaen

HSL:n mobiiliaplikaatio, joka yhdistaa
mobiililiput, reitit ja informaation matkustajille

Internet of Things, esineiden internet

Henkildiden kuljettamista suurille
henkilomaarille tarkoitetuilla liikkennevalineilla
(Liikennevirasto)

Kanta-asiakasohjelma on
erityisesti kuluttajille suunnatussa
lilketoiminnassa esiintyva markkinointikeino

Lilkennejarjestelma kattaa kaikki
lilkennemuodot. Siihen kuuluvat sita kayttavat
ihmiset, lilkkennevilineet, liikenteen ohjaus ja
hallinta, liikennetieto ja -palvelut,
infrastruktuuri seka naita koskevat saadokset

“Laaja poikkitieteellinen ala, joka kasittelee
muun muassa ajoneuvoliikenteen verkkojen,
tieverkon, kaupunkien katujen,
joukkoliikenteen, raideliikenteen, kdvelyn ja



Matkaketju

Mobiili joukkoaistiminen

Mobiililippu

NFC

OPT-IN

Pilvipalvelu
QR-koodi

Reittiopas (HSL)

RFID

RSSI

Tietosuoja

pyorailyverkon seka kuljetusten suunnittelun”
Wikipedia

Usean peradkkadisen matkan muodostamaa
kokonaisuus (Liikennevirasto)

Mobile crowdsensing. Tekniikka, jossa suurella
joukolla yksiloita on mobiililaitteita, joilla
jaetaan seka tuotetaan kollektiivista tietoa
prosesseista tai tapahtumista mittaamalla,
paikantamalla, analysoimalla, arvioimalla tai
ennustamalla. (Wikipedia). Kirjoittajan vapaa
kaannos

Puhelimen tai muun kannettavan laitteen
sovellus, jonka kautta voi ostaa matkalippuja
laitteeseen tai matkatilille ja joka toimii
tunnisteena lippua kaytettaessa.

Near Field Communication, hyvin lyhyilla
etadisyyksilla laitteiden tunnistamiseen ja
tiedonsiirtoon kaytetty radiosignaali

“Paattaa osallistua johonkin”, valita. Esim.
kuluttaja antaa mainostajalle luvan lahettaa
mainoksia, viesteja yms.

“Etaresurssipalvelu” (Kielitoimisto)
Quick Response, kaksiulotteinen ruutukoodi

Matkustamista ja liikkumista helpottava
sahkdinen palvelu. Se etsii 1dhto- ja
maadranpadpaikkojen valille sopivan reitin
tiettyyn aikaan yhdistellen tarvittaessa eri
kulkumuotoja

Radio Frequency ldentification,
radiotaajuuden etatunnistus

Received signal strength indication,
vastaanotetun signaalin voimakkuus

“Turvaa rekisterdidyn oikeuksien ja vapauksien
toteutumisen henkil6tietojen kasittelyssa”
(Tietosuojavaltuutetun toimisto)



Tietoturva

Tunniste

“Suojaa tietoaineisto ja tietojarjestelmat”
(Tietosuojavaltuutetun toimisto)

Tietojen kasittelyssa annettava yksil6llinen
tunnus

Tunnistepohjainen maksaminen

Viestintavirasto

WLAN

YTV

Maksutapa, jossa palvelun kayttdoikeuden
omistaja tai haltija tunnistetaan ja
maksutapahtuma ja siihen liittyva tietojen
kasittely hoidetaan maksujarjestelman
taustajarjestelmassa.

Liikenne- ja viestintaministerion hallinnonalalla
toimiva viranomainen

Wireless Local Area Network,
langaton lahiverkkotekniikka

Paakaupunkiseudun yhteistyovaltuuskunta,
toimivaltainen kunnallinen viranomainen.
Kuntien yhteistydelin 1970 — 2009


https://fi.wikipedia.org/wiki/L%C3%A4hiverkko

1 JOHDANTO

Beaconit joukkoliikenteessa, joukkoliikenteen suunnittelussa seka
matkustajapopulaation seurannassa. Tassa on tiivistettynda taman tyon
aihe. Johdantoluvussa tutustutaan tutkimuksen taustoihin ja tavoitteisiin.
Aikaisempia tutkimuksia aiheesta esitellaan otsikkotasolla.

1.1 Tutkimuksen tausta

Beaconien kayttda tutkitaan Helsingin seudun liikenne—kuntayhtymassa
(HSL), miten niitd voidaan hyddyntada matkustajalaskennassa
joukkoliikenteen parissa. Tarkoitus on tutkia, miten matkustajat liikkuvat
joukkoliikenteessa; missa matkustajia astuu joukkoliikennevilineeseen,
miten he matkustavat, missa poistuvat kyydistda, vaihtavat toiseen
joukkoliikennevalineeseen tai ovat jo maardanpadssdaan. Naita tietoja
voidaan hyodyntaa joukkoliikenteen suunnittelussa; reittien, aikataulujen
ja ajoneuvokapasiteetin  kehittamisessa. Yksittdisen matkustajan
seuraamisesta ei ole kyse, sitda edellyttda tietosuojalaki.
Vastaavia tutkimuksia ja kokeiluja on meneilldadn myds muualla.
Matkustajapopulaation liikkumis- ja kdyttaytymistiedoista on myos muita
kiinnostuneita tahoja, kuten esimerkiksi vahittdiskauppa tai erilaiset
kaupalliset palveluntarjoajat.

Tassa tyossa tutkitaan, mitd muualla on havaittu beaconien kadytosta seka
joukkoliikenteen ettd muiden toimialojen asiakkaiden parissa. Naita
havaintoja ja kokemuksia on koottu tdhan tyéhon ja saatetaan HSL:n
beacon tyoryhman tietoon. Tatd tietoa on toivottu HSL:n taholta ja
pyydetty kirjoittajaa tuomaan sita esiin opinndytetyossaan.

Digitaalisuuden tuominen liikenteen pariin on valtiovallan tahtotila.
Paaministeri Juha Sipilan hallituksen ohjelmassa on erityisesti painotettu
digitalisaation merkitystda ja sen mahdollisuuksia suomalaisessa
yhteiskunnassa. Digitalisaation vaikutus kasvaa ja koskettaa nykyaan lahes
kaikkia elaman aloja. My6s joukkoliikennetta. Olemme siirtymavaiheessa
kohti digitaalista palveluyhteiskuntaa. Tatd on haluttu painottaa tassa
tyossa.

Kirjoittaja on tyoskennellyt ensin YTV:n ja sittemmin HSL:n
matkalippuprojekteissa, toimien ensin Matkakorttiprojektin
testaustehtavissa ja sen jalkeen Lippu- ja informaatiojarjestelmahankkeen
testaus- ja laadunvarmistustehtdvissa. Naistd |ahtokohdista syntyi
kirjoittajan kiinnostus pyrkia opiskelemaan Hameen
ammattikorkeakouluun tulevaisuuden liikennejarjestelmat ylemman
AMK:n koulutusohjelmaan ja myo6s tekemaan opiskeluun liittyvan
opinnaytetydn HSL:lle.
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1.2 Tutkimuksen tavoite

Joukkoliikenteen matkustajalaskennassa ongelmana edelleen on se, etta
taysin tyhjentdvaa tietoa matkustajan liikkkumisesta ja kayttaytymisesta ei
saada niin  Helsingin seudulla kuin muuallakaan maailmassa.
Matkustustapahtumia saadaan matkalippujarjestelmastd ja erilaisista
matkustajalaskennoista, mutta ne eivat anna tdysin tarkkaa kuvaa
tehdyista matkoista, kuinka pitkia ne ovat, missa jaadaan pois, vaihdetaan
toiseen kulkuneuvoon jne. Mydskdaan kdytossa oleva avorahastus ei
helpota tilannetta. Avorahastuksessa matkalippuja ei kontrolloida muuten
kuin matkalipputarkastusten yhteydessa.

Uusi dlypuhelimeen ladattava mobiili HSL-sovellus matkalippuineen ei
tallennu matkustajalaskentajarjestelmiin sahkoisesti, joten se ei mydskaan
kerro matkustamisesta sen tarkempaa tietoa. Bussien kuljettajat eivat
rekister6i mobiililipun kayttdjia lainkaan, eli HSL-sovelluksen lipulla
matkustavien liikkeista ei saada talla hetkella mitaan tietoa. Kaytanndssa
kuljettaja vain katsoo mobiililipusta voimassaoloajan ja turvaelementit.
Tilastotietona HSL mainitsee, ettd huhtikuussa 2018 HSL-sovelluksella
tilattiin 1ahes 1,5 miljoonaa lippua kuukauden aikana. Keskimaarainen
paivamyynti oli 48 000 lippua. Vilkkainta myynti on perjantaisin, jolloin
lippujen tilaus nousee 60 000 kappaleen tietamille. (HSL, 2018)

|

Kuva 1. HSL-sovelluksen 30 vrk matkalippu alypuhelimessa (HSL, 2018)

Nain ollen beacon-avusteinen matkustajalaskenta, tai vastaava moderni
tekninen jarjestelma, joka rekisterdi alypuhelimen matkustussovelluksen
lippuineen, voi tarjota uutta tietoa HSL:lle matkustajien liikkumisesta.
Tastd hyotyy seka liikennesuunnittelu ettd liiketoiminnan suunnittelu.
Beaconit eivat tuo absoluuttista ratkaisua matkustajalaskentaan HSL
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alueella, mutta ne voivat olla hyvana lisand jo olemassa olevien
laskentajarjestelmien rinnalla tuottamaan tarkempaa dataa matkustajista
ja matkustamisesta.

Taman tyon tavoitteena on myos kerata ja jasentda olemassa olevaa tietoa
beaconeista sekd niiden kayttokokemuksista ja luoda ndistd katsaus.
Katsauksen tuottaman tiedon avulla voidaan arvioida beaconien
kayttomahdollisuuksia HSL:n matkustajalaskennassa ja joukkoliikenteen
suunnittelussa.

Tutkimuksen materiaali on haettu www-lahteistd ja myds painetusta
kirjallisuudesta. Tekniikka kehittyy nopeasti ja ennen kuin tieto on ehtinyt
kirjan kansien valiin, tekniikka on jo monasti vanhentunutta. Siksi tassa
tutkimuksessa www-maailma on monipuolisempi foorumi haettaessa
ajankohtaista tietoa verrattuna kirjallisiin lahteisiin. Beaconien kaytto
joukkoliikenteen parissa on myds niin uusi asia, ettd webropol tms.
kyselyita ei voida suorittaa ja koota niista saatavaa tietoa tutkimustiedon
pohjaksi. Kayttokokemuksia beaconeista joukkoliikenteessa on vield niin
vahan. Tulevaisuudessa toki lienee toisin, kun kokemuksia on saatavilla
enemman.

Beaconeita on kdytetty jo vahittdiskaupan alalla, lentokentilld, sairaaloissa
jne. ja ndiden alojen havaintoja on tuotu esille tassa tydssa. Akateemista
tutkimusta beaconien kaytosta ja niiden mahdollisuuksista on niukasti.
Digitaalisella maailmassa yleensa, kuten myds beaconien parissa, lahinna
tietotekniikan alan kaupalliset yritykset vievat kehitysta eteenpain, eivat
valttamatta yliopistot tai korkeakoulut.

1.3 Tutkimustapa

Tydé on luonteeltaan kehittdmispainotteinen ja toteuttamistavaltaan
tutkimuspainotteinen opinnaytetyo.

1.4 Tutkimusongelma ja tutkimuskysymys

Tutkimusongelma: Matkustustapahtumien kerdaminen ei ole vielakaan
riittdvan kattavaa joukkoliikennesuunnittelutyon pohjaksi. Tarvitaan, nyt
ja  tulevaisuudessa, parempia keinoja  matkustajatapahtumien
keraamiseksi ja analysoimiseksi seka todellisten asiakkaiden matkojen ja
matkaketjujen hahmottamiseksi.

Tutkimuskysymys: Miten beaconeita ja HSL-sovellusta voidaan hy6dyntaa
matkaketju- ja matkustajapopulaatiotiedon seurantaan seka kuvaamiseen
HSL-joukkoliikennesuunnittelussa? Tutkimuskysymyksen jatkokysymys:
Onko beacon tekniikka sovellettavissa matkaketju- ja
matkustajapopulaatiotiedon seurantaan?
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1.5 Tutkimuksen rajaus

Tutkimuksen  fokus on  joukkolilkennevilineissa  tapahtuvassa
matkustajavirran lapikulussa, eli HSL reittioppaan ”aihioihin” perustuvissa

matkoissa. Mukana ei ole seurantaa liityntapysakoinnista,
lippuautomaateista, kioskeista jne. Maantieteellisesti tutkimus kasittaa
HSL alueen.

1.5.1. Matkustajalaskennasta aiemmin tehdyt opinnayte- ja diplomityot

Matkustajalaskennasta on tehty useita opinnayte- ja diplomit6ita viime
vuosina, joten nyt HSL:n kaytdssa olevia matkustajalaskentamenetelmia ja
-jarjestelmia ei tassa opinnaytetyossa kasitellda. Naita edelld mainittuja
t6ita ovat muun muassa:

- HAMK 2017, Tomi Vasiliev, Avorahastaminen bussiliikenteessa

- Aalto-yliopisto 2017, Johanna Piipponen, Kulkutapaosuuksien
vuosittaisesta arvioinnista HSL-alueella

- Tampereen Teknillinen Yliopisto 2015, Jonas Stenroth,
Joukkoliikenteen matkustajalaskenta Helsingin seudulla

- Aalto-yliopisto 2010, Laura Into, Joukkoliikenteen
matkustajalaskentajarjestelmat
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2 TIETOPERUSTA

Seuraavassa luvussa esitellaan tyon viitekehysta ja tietoperustaa: HSL ja
joukkoliikenne, beacon tekniikka, logistiikka ja liikennejarjestelmat,
hallituksen ohjelma digitalisaation osalta, lainsdaadanto, big data ja kanta-
asiakkuus.

2.1 HSL ja joukkoliikenne Helsingin seudulla

Paakaupunkiseudulla tehtiin 375 miljoonaa joukkoliikennematkaa vuonna
2017 ja madrien uskotaan kasvavan tulevina vuosina. Kaytetyin
kulkuneuvo on bussi, jolla tehdaan lahes puolet kaikista matkoista.
Kuvassa 2 on matkustajamaarat kulkuvalineittdin vuonna 2017. Kyseisena
vuonna HSL:n liikennevilineisiin noustiin 375 miljoonaa kertaa. Kaytetyin
kulkuneuvo oli bussi, jolla tehtiin Idhes puolet kaikista matkoista.

Matkustajamaarat kulkuvalineittain vy,

dh
- il 2, o3 b= -

Lautta Raitiovaunu  Lahijuna Metro Bussi
21 60,2 64,8 675 180,1

Yhteensd 374,7 milj.

Kuva 2. HSL matkustajamaarat kulkuvalineittain 2017 (HSL, 2018)

Kuvassa 3 on esitetty arkipdivalahtdjen, linjojen ja ajoneuvojen maara
vuonna 2017. Lahtoja kaikilla kulkuneuvoilla oli yhteensa 25.187, linjojen
maara oli 319 ja ajoneuvoja 1.754.
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Lahtdja arkipaivana Linjojen maara Ajoneuvojen maara
Q 21 352 Q 290 Q 1457
@ 691 @ @ 47

Q 2263 @ n Q 128

Q 809 @ 14 @ n7

= = =

Yhteensa 25187 Yhteensa 319 Yhteensa 1754

Kuva 3. Lukumaaria arkipaivalahdoista, linjoista ja ajoneuvomaarista (HSL,
2018)

Vuosikertomuksessa (HSL, 2017) kerrotaan HSL:n tehtavista. HSL:

- Vastaa Helsingin seudun liikennejarjestelmasuunnitelman
laatimisesta (HU)

- Suunnittelee ja jarjestaa toimialueensa joukkoliikenteen ja edistaa
sen toimintaedellytyksia

- Hankkii bussi-, raitiovaunu-, metro-, lautta- ja lahijunaliikenteen
palvelut

- Vastaa joukkoliikenteen markkinoinnista ja matkustajainformaatiosta

- Jarjestaa lippujen myynnin ja vastaa matkalippujen tarkastuksesta

Visionsa mukaan HSL pyrkii varmistamaan seudun asukkaille sujuvan arjen
ja tekemdan toimialueestaan maailman toimivimman kaupunkiseudun.
Tarkoituksena on tarjota mahdollisimman laadukasta palvelua,
mahdollisimman kustannustehokkaasti ja kestavalla kehityksella.

2.2 Joukkoliikenne: matkustajalaskenta

HSL selvittda vuosittaisilla laskennoilla joukkoliikenteen osuutta
padkaupunkiseudun kaikesta liikenteestd. Helsingissa  mitataan
saannollisesti jalankulkijoiden, pyorailijdiden, joukkoliikennematkustajien
ja autoliikenteen maaria. Saannodllisen seurannan avulla saadaan tietoa
liikenteen  kehityksesta  kulkutavoittain  ja  kulkutapaosuuksien
muutoksista. Matkustajamaaratiedot saadaan matkakorttijarjestelmasta
ja runkolinjojen, metron, raitioliikenteen seka VR-ldhijunaliikenteen tiedot
automaattisista laskennoista ja laskentamalleista. Suomenlinnan lautan
matkustajamaarat lasketaan manuaalisesti. (HSL, 2016)

2.3 Liikennesuunnittelu Helsingin seudulla

Helsingin seudun joukkoliikenne on usean joukkoliikennemuodon
muodostama kokonaisuus. Perustan muodostavat raide- ja bussiliikenteen
runkoyhteydet. Liityntaliikenne toimii syottoyhteytena runkoyhteyksille.
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Tama perusasetelma sekda kaupunkien maankdyton rakenne ovat
lahtokohtana HSL:n suunnitteluperiaatteille. Suunnitteluperiaatteet
tukevat HSL:n strategiaa, joka tahtda joukkoliikenteen kulkumuoto-
osuuden kasvuun. Luotettavuus on joukkoliikenteen matkustajien
mielesta tarkein joukkoliikenteen palvelutasotekija. Kaikki toimenpiteet,
jotka edistavat matkustajien joukkoliikennematkojen toteutumista heidan
toivomillaan tavoilla, parantavat joukkoliikenteen houkuttelevuutta.
Naiden toimenpiteiden lahtokohtana on asiantunteva
joukkoliikennesuunnittelu, jossa huomioidaan erityisesti linjaston
kattavuus, suunniteltujen aikataulujen realistisuus ja vaihtojen
onnistuminen. HSL tarjoaa hyvan joukkoliikenteen palvelutason. Kavely
pysakille ja pysakilla odotus, matkustaminen kulkuneuvossa seka vaihdot
eivat saa kuluttaa kohtuuttomasti aikaa. Joukkoliikenneyhteyksien
suunnittelun lahtékohtana ovat kayttdjien tarpeet ja odotukset. (HSL,
2016)

2.4 Matkustaminen perustuu tarpeeseen

Tassd kappaleessa avataan Ulla Tapanisen 2018 julkaisemaa kirjaa
"Logistiikka ja liikennejarjestelmat’. Luvussa on ndakemyksia siitd, mihin
liikenteen kehitys on menossa ja miten digitalisaatio on mukana
kehittyvissa liikennejarjestelmissa.

Henkilon matkustaessa puhutaan matkaketjusta, talla tarkoitetaan
matkojen muodostamaa kokonaisuutta. Matkaketjulla voidaan tarkoittaa
myo6s yhden matkan eri vaiheiden muodostamaa kokonaisuutta; kavely,
odotus, ajo, vaihto eri osavaiheineen, ajo, kavele jne. (Liikennevirasto,
2018)

Tulevaisuudessa  liikenteessa  korostuu  joukkoistuminen  (engl.
crowdsourcing). Liikkujat eivat ole vain liikenneinfrastruktuurin kayttajia
vaan toimivat my0Os tiedon tuottajina, muokkaajina ja jakajina.
Liikennevaylan yllapitdjan rooli tulevaisuudessa on yha enemman tiedon
oikeellisuuden varmentamista ja tiedon jakamista. (Tapaninen, 2018, s. 23)

Teknologian kehittyminen, robotisaatio, automaatio ja digitalisaatio
muuttavat liikkumisen osaksi tietoyhteiskuntaa. Yritykset ja julkinen
sektori tarjoavat palvelujaan yhd enemman internetin kautta. Samalla
ihmiset saavat halutessaan yha enemman reaaliaikaista tietoa liikenteen
olosuhteista ja jalostettua tietoa toimiensa vaikutuksista. (Tapaninen,
2018, s. 23)

Kaupunkikeskustoissa tila on rajallinen, eikd sinne mahdu kaikki se
henkil6autoliikenne, joka tarvittaisiin  ihmisten  matkatarpeiden
hoitamiseksi. Joukkoliikenne vastaa tahan tilantarpeeseen. Tama patee
erityisesti suurimmissa kaupungeissa. (Tapaninen, 2018, s. 89)

Joukkoliikenteen toimintaedellytykset paranevat kaupunkikoon
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kasvaessa. Perusteita joukkoliikenteelle ovat my6s vahdisempi
energiakulutus ja vahdisemmat paastot ymparistoon matkustajaa kohden.
Lisdksi joukkoliikenne on turvallisempaa kuin henkiléautoliikenne.
(Tapaninen, 2018, s. 90)

Ruuhkatilanteiden vdhentaminen esimerkiksi suosimalla tyomatkoihin
joukkoliikennetta lisaa tehokkaasti liikennejarjestelman kapasiteettia.
Joukkoliikenteen kehittamisessa tarkeda ovat riittdavat kulkijamaarat.
Vaeston keskittyminen on omiaan luomaan joukkoliikenteelle paremmat
toimintaedellytykset. Matkaketjuja kehitettdaessa huomioidaan matkaan
kuluvan ajan lisdksi liikennevalineiden vuorovali sekda mahdollinen
odotusaika. Pelkka matkan kokonaisaika ei riita palvelun tason arviointiin.
(Tapaninen, 2018, s. 93)

Suurin tulevaisuuden muutos lilkennejarjestelmassa liittyy
ilyliikenteeseen. Alyliikenne tuo kolme muutosta:

- liikennetta ohjataan yha enemman reaaliajassa
- liikenteen automaatio lisdantyy
- liikenteen palvelut lisdaantyvat ja jakamistalous yleistyy

Liikennejarjestelman kehittamisen resursseista suurin osa tulisi kdyttaa
toimiin, jotka kehittavat liikennejarjestelmaa ilman uusintainvestointeja.
Alykkyyteen perustuva innovatiivinen liikenteen ohjaus on juuri tata.
(Tapaninen, 2018, s. 166)

Useimmat ihmiset vaativat jokapdivaiseltd liikkumiselta helppoutta ja
huokeutta. Tarkeda onkin, ettad erilaisilla palveluilla ja tiedottamisella
tuodaan esiin kulkutapavaihtoehtojen moninaisuus. Tama vaatii uusia
ratkaisuja ja palveluja, joissa tiedonkulun ajantasaisuus ja kayttoliittyman
helppous ovat keskeisid ominaisuuksia. (Tapaninen, 2018, s. 166)

Liikennevirasto (Liikennevirasto, 2016) on ryhmitellyt liikenteen uusia
palveluja seuraavasti:

- Informaatiopalvelut, joihin kuuluvat reittioppaat ja opasteet seka koko
matkaketjun varaamiseen ja maksamiseen liittyvat palvelut

- Liikenteen ohjauksen ja hallinnan palvelut, joita ovat reaaliaikaiseen ja
paikkatietoon perustuvat seuranta- ja ohjauspalvelut

Ylla mainitut  palvelut  tukevat  digitalisaatiota kehittyvissa
liikennejarjestelmissa.

2.5 Bigdata, informaatio, tieto ja tietdmys

Digitalisaation keskiéssa on halu ymmartaa, miten muuntaa dataa
arvokkaaksi. Digitalisuuden kautta organisaatioiden toiminta kytkeytyy
dataintensiiviseksi.  Dataintensiivisyys synnyttaa valtavia maaria
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uudenlaista padomaa, datapdadomaa. Data on erdanlainen raaka-aine, jota
voidaan kerdta kdytdnnOssa mista vain, ja jonka maara kasvaa
rajahdysmaisesti. Yhdistelemalld, jakamalla ja kierrattamalld dataa sen
arvoa voidaan kasvattaa.

Big data on yhteisnimitys valtaisalle datamaaralle, jonka yhteydessa ei
voida soveltaa perinteista datanhallinnointitapaa. Big datalle
tunnusomaisia piirteita ovat:

- Se eiole kasiteltavissa yleisesti kaytdssa olevilla laitteilla tai ohjelmilla
kohtuullisessa ajassa

- Se on mahdollisesti kaytossa monessa paikassa yhta aikaa

- Se tulee eri lahteistd, eri muodoissa ja se kasaantuu, tai muuttuu,
nopeasti

- Se on usein jonkin laitteen automaattisesti tuottamaa

- Se on keratty mahdollisesti ilman suunnitelmaa siitd, mihin sita
tarkalleen tullaan kayttamaan

- Silla on usein vain l6yhasti maaritelty rakenne, tai ei rakennetta
lainkaan

(Big Data, 2014)

Immo Salo kirjassaan ’Big Data tiedon vallankumous’ avaa big datan
kasitetta seuraavasti:

Ihmisten mukana kulkevat erilaiset sensorit, l1dhinnad alypuhelimet, tai
laitteet, joita on asennettu kerdamaan tietoa, kuten valvontakamerat,
saaasemat, lilkkeentunnistimet jne., tuottavat kasvavassa maarin dataa
kiihtyvalla nopeudella. Toisin sanoen, ne tuottavat big dataa. (Salo, 2013,
s. 11)

Big datan, pilvipalveluiden ja tavaroiden internetin (loT) yhdistelmalla
tuotetaan ja kasitelldan valtavaa maaraa dataa. Yha suurempi osa
laitteista, arkisista esineistd ja tiedonkeruuta varten rakennetuista
sensoreista kytketdaan verkkoon, jolloin saadaan monen kirjavaa ja valtavia
maarida dataa alati kasvavana virtana. Taman datan kasittelyyn ja
tallentamiseen tarvitaan laskentakapasiteettia ja tallennustilaa. Tama big
data -ilmié kasvaa sitd kiinnostavammaksi, mitd suurempia maaria eri
muodoissa jatkuvana virtana saatavaa dataa syntyy kasiteltavaksi. (Salo,
2013, s. 13)

Salo ennusti jo 2013, ettd ”big data tulee olemaan yksi keskeisista
ajureista, joka ohjaa yrityksia kayttamaan julkisia pilvipalveluita yksityisten
sijaan.” Han  jatkaa;  ”julkisten pilvipalveluiden keskeisena
myyntiargumenttina tuleekin olemaan valtavien julkisten, puolijulkisten ja
yksityisten datamassojen prosessoinnin keskuksena toimiminen.” (Salo,
2013, s.15)
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Big datan keskeinen ongelma on miten siirtdd, tallentaa, tarvittaessa
yhdistad, analysoida ja ennen kaikkea tehokkaasti hyodyntaa kaikkea
kasilla oleva dataa. Salo sanoo, etta “graalin maljana ei ole reaaliaikainen
analyysi ja siihen pohjautuva paatoksenteko, kuten monesti virheellisesti
esitetdan, vaan proaktiivinen eli ennustava paatoksenteko perustuen
menneisyyden datan yhdistelemiseen ja innovatiiviseen matemaattiseen
analyysiin.” (Salo, 2013, s. 21)

Mitda eroa on datalla, informaatiolla, tiedolla ja tietamyksella? Datan
synonyymina kaytetaan usein sanaa tieto, joka tasmallisesti maariteltyna
ei ole sama asia. Data on raaka-aine, josta voidaan louhia informaatiota ja
tastda muodostaa tietoa. Tieto lisda ymmarrysta ja kumuloituneena se
muodostaa tietamysta. Big data projektien pitkan aikavalin tavoite on
ennen kaikkea ymmarryksen ja tietdamyksen lisdédminen. (Salo, 2013, s. 26)

.
L

Data Informaatio Tieto Tietdmys

Arvo
Kuva 4. Datan, informaation, tiedon ja tietdmyksen keskindinen suhde Big
Datassa (Salo 2013, s. 27)

Mita big data lupaa yrityksille ja organisaatioille? Salo ennustaa, etta
datasta tulisi tulevaisuudessa ainoa kestdva kilpailuedun lahde.
Tulevaisuudessa (v. 2013 nahtyna) “riittavan suurella maaralla laadukasta
dataa, yhdistettyna laskentatehoon ja kehittyneisiin algoritmeihin,
padstaan tilanteeseen, jossa ennusteiden esittdmat skenaariot kuvaavat
suurta osaa todenndakoisista tulevaisuuden olennaisista vaihtoehdoista, ja
tasta on luonnollisesti suurta apua paatoksenteossa.” (Salo, 2013, s. 33)

Datan vapauttaminen ja mahdollisimman laajaan kayttdoon antaminen
tulisi olla ensisijainen tavoite julkishallinnossa. Sen on pyrittdva datan
jakamiseen mahdollisimman avoimesti seka vastikkeetta. "Tama palvelee
seka hallinnon lapinakyvyyttda ettd demokratian tehokkuuttakin” (Salo,
2013, 35). Tastd seuraa se, ettd datan tuottaminen ja jakaminen
nousseekin julkishallinnon tehtadvakentdssa yha tarkedmpaan asemaan.
Salo muistuttaa myds, etta “tuottamisen ja jakamisen lisdksi on siis
keskitetysti kiinnitettava huomiota siihen, etta ei valillisestikdan rikota
yksityisyydensuojaa.” (Salo, 2013, 35).



19

Mielenkiintoisena huomiona Salo nostaa esiin, ettd ”Datan tuottamisen
suhteen julkishallinnon kannattaa keskittya datalajeihin, joissa datan
tuottamisen kustannukset ovat suuret, valittdmat hyodyt vaikeasti
tunnistettavia ja vahaisia, mutta arvopotentiaali suuri” (Salo, 2013, 35).
Yleisesti han mainitsee, ettd "data on nahtava siis mahdollisuutena, ei
ongelmana tai edes haasteena. Tama vaatii asennemuutosta, jossa
jokainen uusi datalahde nahdain potentiaalisena arvontuotannon
|ahteena ja siihen tartutaan innolla” (Salo, 2013, 138).

Tassa tyodssa on tuotu big data esille siksi, etta julkisesta liikenteesta,
matkustamisesta ja matkustajapopulaatiosta eri tavoin keratty data, myos
beacon tekniikan avulla keratty data, on big dataa ja etta sitd on myos syyta
kasitella big datan keinoin.

Salon opein sanottuna, HSL:lla julkisena toimijana on mahdollisuus ja kyky
keskittya sellaisen big datan tuottamiseen, "joissa datan kustannukset
ovat suuret, valittdmat hyodyt vaikeasti tunnistettavia ja vahaisia, mutta
arvopotentiaali suuri”.

2.6 Kanta-asiakkuus ja kanta-asiakasjarjestelmat

Kanta-asiakkuus ja asiakkaiden palkitseminen on haluttu tuoda esille tassa
tyOssad, koska matkustajat on nahtava asiakkaina ja kanta-asiakkaina, nyt ja
vield enemman tulevaisuudessa. Matkustaja on joukkoliikennepalvelun
kuluttaja ja jossain madrin myods yhteistyokumppani.

Neocard Oy:n Neocrm sivuilla esitelladn kanta-asiakkuutta kattavasti.
Kanta-asiakasjarjestelmat mahdollistavat myynnin lisddamisen kolmella
tavalla:

1. Luomalla asiakkaille kannustimia ostojen kasvattamiseen
2. Analysoimalla asiakkaiden ostohistoriaa
3. Kehittamalla tarjontaa analyysien perusteella

Miten asiakasta kannustetaan ostamaan? Asiakkaalle tarjottavat
kannustimet voivat olla bonuksia, etuja tai alennuksia. Bonukset, pisteet,
alennusprosentin tarjoaminen ja cash back ovat vyleisimpid kanta-
asiakkaille suunnattuja kannustimia. Bonus- ja pistejarjestelmista on tullut
vahvoja asiakasvirtoja ohjaavia tekijoitd kaupan alalla. Suuremmista
ostoksista kertyy suurempia bonuksia, jotka taas ohjaavat kuluttajan
ostokayttaytymistd  entistd  voimakkaammin. Cash  back on
bonuskannustimen yksi muoto, jossa asiakas palkitaan heti kun ennalta
maaratty kulutusraja on tayttynyt. Jatkuva alennusprosentti on taas
erityisesti tuotteita korkealla katteella myyvien erikoistavaraliikkeiden
parhaimmille asiakkailleen tarjoama etu. Ravintola-ala on monella tapaa
ollut edelldkavija kanta-asiakasohjelmien kehittdamisessa. Alalla tyypillisia
kanta-asiakkaille suunnattuja kannustimia ovat erilaiset palveluun liittyvat
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edut. Yksi suosittu kannustinmuoto on sarjakortti, joita hyddyntdvat
esimerkiksi kuntosalit, elokuvateatterit ja kahvilat. Etukdteen ostetut
sarjakortit ja -liput myydaan halvemmalla. Ostohistorian kerdaminen on
hyva tapa kehittda kanta-asiakasohjelmaa. Ostohistoriaa analysoimalla
|oydetdan asiakkaiden suosimat tuotteet. Ostohistoriatiedon perusteella
on mahdollista hankkia lisamyyntia markkinoimalla vanhoille asiakkaille
uusia tuotteita. Ostohistorian tilastoinnin avulla voidaan luoda erilaisia
asiakasryhmia, kuten parhaat asiakkaat tai asiakkaat, joiden
ostotapahtumasta on kulunut aikaa. Markkinointia voidaan kohdistaa
jalkimmaisille asiakasryhmille. Sita mukaan, kun asiakkaat aktivoituvat ja
tarttuvat tarjoukseen, nama poistuvat "passiivisten” asiakkaitten
ryhmasta. Talla tavoin saadaan, paitsi aktivoitua asiakkaita, myos tarkeaa
tietoa asiakkaita kiinnostavista tarjouksista. Erityisesti kanta-asiakkaiden
toiveita kannattaa kuunnella tarkasti. Perinteisia tapoja asiakastoiveiden
keradamiseen ovat erilaiset palautelaatikot ja ulkopuolisten kumppanien
toteuttamat kyselyt. Modernit kanta-asiakasjarjestelmat mahdollistavat
suunnatut kyselyt ja kyselyyn vastanneiden palkitsemisen. Sosiaalisessa
mediassa kaydaan vilkasta keskustelua asiakkaiden saamasta palvelusta ja
kayttokokemuksista, vertaillaan tuotteita, jaetaan vinkkeja, esitetdaan
kehitysehdotuksia jne. (Neocrm, 2015)

Miten kotimaisessa vahittdiskaupassa kaupanalan jatit sitouttavat ja
kannustavat asiakkaitaan pysymadan uskollisina sekd itselleen etta
strategisille kumppaneilleen? K-ryhma yrittdd saada asiakkaansa
keskittamaan ostoksensa palkitsemalla ja plussabonuksilla. Paljon ostavat
keskittajaasiakkaat, tai kanta-asiakkaat, saavat esimerkiksi ilmaisia
tuotenaytteitd seka lahja- ja luksustuotteita. Myo6s konsernin tytaryhtiot ja
yhteistybkumppanit  tarjoavat  kanta-asiakkaille  alennuksia ja
mahdollisuutta paasta ennakkoon esimerkiksi alennusmyynteihin. Kanta-
asiakasedut vaativat kuitenkin tietyn ostorajan ylittdmista. K-ryhma
tarjoaa etuja kanta-asiakkaille my6s perustuen naiden ostotottumuksiin.
(Kokko, 2016)

S-ryhma houkuttelee kanta-asiakkaita tarjouksilla ja bonuksilla kun ndma
keskittavat ostonsa S-ryhman sekda sen kumppaneiden liikkeisiin. Mita
enemman kuluttaa S-ryhman liikkeissa, sitd enemman bonusta kertyy.
Kanta-asiakas pystyy reaaliaikaisesti seuraamaan S-mobiili sovelluksesta
kuinka paljon bonuksia on kertynyt tiettyyn ajanjaksoon mennessa. Myds
erilaisia etuja ja tarjouskuponkeja on koko ajan tarjolla. Nama sitouttavat
asiakkaita. Kanta-asiakkaan S-etukortilla tehdyistd ostoksista jaa tieto S-
ryhman asiakasomistajarekisteriin yksittaisten tuotteiden tarkkuudella.
(Koskinen, 2016)

Tassd kappaleessa tuodaan esille ideoita kanta-asiakkuudesta ja miten
nditd ideoita voidaan hyodyntaa joukkoliikenteen parissa, miten
matkustajia voidaan kannustaa kayttdmaan enemman joukkoliikenteen
palveluja ja miten heitd voidaan kannustaa yhteistyohon
matkustajaseurannassa ja — laskennassa. Esimerkiksi miten heita voidaan
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houkutella pitamaan alypuhelimissaan bluetooth ominaisuutta paalla
matkustajaliikenteen beaconien toiminta-alueilla. Tata asiaa avataan
myohemmin tdssa tyossa.

2.7 Paaministeri Juha Sipilan hallituksen ohjelma 2015, digitalisaatio

Vuonna 2015 paaministeri Juha Sipilan hallitusohjelmassa seuraavalle
kymmenelle vuodelle asetettiin  tavoitteeksi edistdaa  uusien
teknologioiden, digitalisaation ja uusien liikennetoimintakonseptien
kayttoonottoa. Hallitusohjelmassa mainitaan seuraavasti:

"Rakennetaan digitaalisen liiketoiminnan ymparistd. Edesautetaan
innovaatio- ja palvelualustojen syntya sektoreilla, joilla julkishallinnolla on
rooli markkinoiden toimivuuden kannalta. Tallaisia sektoreita ovat
esimerkiksi lilkkenne palveluna, terveydenhuolto, oppiminen seka teollinen
internet. Lainsadadantotoimin edistetdaan uuden  teknologian,
digitalisaation ja uusien liiketoimintakonseptien kaytté6nottoa. Luodaan
avoimella datalla ja tietovarantojen paremmalla hyddyntamisella
edellytyksia uusille liiketoimintaideoille. Perustetaan esineiden internet -
ohjelma, joka koordinoi eri ministerididen toimet. Tavoitellaan viiden
prosentin innovatiivisten hankintojen osuutta kaikista julkisista
hankinnoista. Jatketaan tutkimus-, tuotekehitys- ja innovaatiorahoituksen
kohdentamista edistamaan digitaalisten palveluiden kasvua seka
perinteisilla toimialoilla ettd uusissa kasvuyrityksissa.” (Valtioneuvosto,
2015)

Hallitusohjelman SWOT analyysin (vahvuudet, heikkoudet,
mahdollisuudet ja uhat) mahdollisuudet osiossa mainitaan: "Kykenemme
hyoédyntamadan maailman megatrendeja, joita ovat muun muassa
urbanisaatio, vaestorakenteen muutos, ymparisto ja teknologian kehitys.
Vahvuuksiamme ovat esimerkiksi biotalous, puhtaat teknologiat ja
digitalisaatio”. (Valtioneuvosto, 2015)

Hallitusohjelma kannustaa, ldhes velvoittaa, omalta osaltaan kehittdmaan
joukkoliikenteen digitalisaatiota ja digitaalisia palveluja.

Seuraava kuva on otettu “Ratkaisujen Suomi” Pdaaministeri Juha Sipilan
hallituksen strategisesta ohjelmasta 29.5.2015. ”"Suomi 2025 — Yhdessa
rakennettu” visiossa digitalisaatio on yksi menestykseen johtavista
tekijoista.
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Yisio: Suomi 2025
= yhdessa rakennettu

Uudistuva Suomi
Kestavan talouden Suomi
Suomi osana Eurooppaa

Kuva 5. Kuva paaministeri Juha Sipilan hallitusohjelmasta, jossa Suomen
yhtend menestykseen johtavista tekijoistda nahdaan digitalisaatio
(Ratkaisujen Suomi, 2015)
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3 LAINSAADANTO

3.1

3.2

GDPR

Tassa luvussa tuodaan esille, miten lainsdaadantd ja viranomaiset
suhtautuvat ihmisten seurantaan matkapuhelinten tai muiden
langattomien paatelaitteiden valitystietojen avulla.
GDPR tietosuoja-asetus yhtendistaa tietosuojaa Euroopan unionissa.
Radioviestinnan luottamuksellisuus lakimuutos ja matkapuhelinten
valitystietojen hyddyntaminen mahdollistaa nyt ihmisvirtojen liikkeiden
seuraamisen. Yksilésuoja ei saa kuitenkaan rikkoontua.

EU:n yleinen tietosuoja-asetus, 2016/679 (engl. General Data Protection
Regulation, GDPR) on Euroopan parlamentin, Euroopan unionin
neuvoston ja Euroopan  komission yhteinen  pyrkimys  yhtenaistaa
tietosuojaa koskeva lainsadadanto kaikkien Euroopan unionin jasenmaiden
kesken. EU:n sisdisen saatelyn lisdksi se koskee myds tahoja, jotka
tallentavat EU-kansalaisten henkilotietoja Euroopan unionin ulkopuolelle.
Yleisen tietosuoja-asetuksen tarkoituksena on ensisijaisesti vahvistaa
kansalaisten ja EU:ssa asuvien henkildiden oikeuksia omiin
henkil6tietoihinsa seka yksinkertaistaa saantely-ymparistoa niin, etta seka
EU:n sisdinen ettd kansainvédlinen liiketoiminta helpottuu. Tietosuoja-
asetuksessa maaritelladn kansalaisen oikeudet liittyen henkil6tietojen
kasittelyyn. Asetuksen myo6ta jokaisella EU-kansalaisella on oikeus
tarkistaa hanesta tallennetut tiedot, saada tieto siitd miten henkilotiedot
on keratty, miten niitd kasitellddn ja kenelle niitd annetaan. Lisdksi
kansalaisella on oikeus oikaista mahdolliset vaarat tiedot seka poistaa
tietonsa rekisterista. Vastaavasti asetuksessa saadetdan rekisterinpitajille
velvollisuus toimia siten, ettad edella esitetyt oikeudet toteutuvat. GDPR
astui voimaan 25.5.2018. (Asetus (EU) 2016/679)

Viestintavirasto, radioviestinnan luottamuksellisuus lakimuutos 2016

Kesakuussa 2016 voimaan tullut Ilakimuutos 136 § ”"Viestin ja
valitystietojen luottamuksellisuus” mahdollistaa ihmisvirtojen liikkeiden
seuraamisen matkapuhelinten tai muiden langattomien paatelaitteiden
valitystietoja hyodyntamalla. Lisdksi mahdollistettiin erilaisten kauko-
ohjattavien laitteiden havainnointi ja tdllaiseen havainnointiin perustuvat
kaupalliset palvelut. Yksittdisen kdyttdjan tunnistaminen tai seuraaminen
ei ole lakimuutoksen jalkeen edelleenkaan sallittua. Sahkoéisen viestinnan
palveluista annetun lain muutoksen keskeisend tavoitteena on
mahdollistaa  uudenlaisen liiketoiminnan  syntymistda  Suomeen.
Vilitystietoja voidaan hyodyntaa esimerkiksi kauppakeskuksissa ja lento-
tai rautatieasemilla, missa tieto asiakasvirtojen liikkumisesta antaa tarkeda
tietoa liiketoiminnan kehittamista varten. Samoin esimerkiksi hissien
ohjelmoinnin optimoiminen voisi helpottua ihmisten liikkeitd seuraamalla.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Euroopan_parlamentti
https://fi.wikipedia.org/wiki/Euroopan_unionin_neuvosto
https://fi.wikipedia.org/wiki/Euroopan_unionin_neuvosto
https://fi.wikipedia.org/wiki/Euroopan_komissio
https://fi.wikipedia.org/wiki/Euroopan_unioni
https://fi.wikipedia.org/wiki/Euroopan_unionin_kansalaisuus
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Kokeilulain perusteella valitystietoja saa kasitellda ja kadyttaa hyvaksi
sellainen kolmas taho, jolle kyseessda olevaa radioviestintdd ei ole
tarkoitettu ja joka ei ole taman viestinndan osapuoli. Kasittely ei edellyta
viestinndn osapuolena olevan suostumusta valitystietojen kasittelyyn.
Edellytyksia valitystietojen hyoédyntamiselle on kaksi:

1) Yksittdista kayttdjaa ei saa tunnistaa, vaan Vvalitystiedot on
anonymisoitava

2) Tietoja tulee kasitellda automaattisen tietojenkasittelyn avulla
tilastollisesti.

Anonymisointi tarkoittaa valitystietojen kasittelya siten, etta niiden
perusteella ei voida tunnistaa yksittaista henkiléa.
Vaatimus tilastollisesta kasittelysta sulkee pois mahdollisuuden kasitella
valitystietoja reaaliaikaisesti. Tilastollista analyysida ei voida tuottaa
myo6skaan silloin, kun kyse on niin pienesta joukosta kayttdjia, etta siita
voitaisiin tunnistaa luonnollinen henkild. Kyseessa on kokeilulaki, joka on
voimassa 20.6.2016 — 20.6.2021. (Viestintavirasto, 2016)

GDPR asetuksen jokaisella EU-kansalaisella on siis oikeus tarkistaa hanesta
tallennetut tiedot, saada tieto siitd, miten tiedot on keratty, miten niita
kasitelldaan ja kenelle niita annetaan. Lisdksi kansalaisella on oikeus oikaista
mahdolliset vaarat tiedot sekd poistaa tietonsa rekisterista.
Viestintdviraston 2016 voimaan tullut lakimuutos 136 § ”Viestin ja
valitystietojen luottamuksellisuus” mahdollistaa ihmisvirtojen liikkeiden
seuraamisen matkapuhelinten tai muiden langattomien paatelaitteiden
vélitystietoja hyodyntamalla. Edellytyksena on, etta yksittdista kdyttajaa ei
saa tunnistaa. Tietoja on myos kasiteltdava tilastollisesti, mutta ei
reaaliaikaisesti. Kasittely ei edellytd viestinndn osapuolena olevan
suostumusta valitystietojen kasittelyyn. Kokeilulaeilla on tapana
muodostua vakiintuneiksi kaytannoiksi ja laeiksi.

3.3 Internetin kaytté matkapuhelimella

Kolmella neljastd 16—89 -vuotiaasta suomalaisesta on omassa kdytossaan
kosketusnaytolla ja 3G- tai 4G internetyhteydelld varustettu puhelin.
Alypuhelinten yleistyminen on edelleen nopeaa. Vuonna 2013 vain 55
prosentilla oli kosketusnaytoéllinen alypuhelin. Yleistymisen vauhti on ollut
keskimaarin viisi prosenttiyksikkdd vuodessa. Vuosikymmenen alussa,
ensimmaisten alypuhelinten tullessa markkinoille, kasvu oli vield tata
nopeampaa. Miehet ja naiset kayttavat alypuhelimia lahes yhta yleisesti.
Vuoteen 2016 asti miehet kayttivat dlypuhelimia yleisemmin kuin naiset.
Tyypillisesti miehet omaksuvat uuden tieto- ja viestintatekniikan ennen
naisia. Erot kuitenkin yleensa tasoittuvat laitteiden tai kayttotarkoitusten
yleistyessa. Alle 55-vuotiaista 94 prosentilla on nykydan kaytossa
alypuhelin. Vain vanhimmissa ikdaryhmissa alypuhelinten kaytto ei ole
kovin yleista: 65 — 74 vuotiaista puolella ja 75 — 89 vuotiaista vain 15
prosentilla on dlypuhelin kdytdssdan. (Tilastokeskus, 2017)
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Kuvassa 6 on esitetty alypuhelimem kayttéa ikdaryhmittain
prosenttiosuuksina sekd kayton jakaantumista sukupuolittain vuonna
2017.
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Kuva 6. Alypuhelin omassa kdytdssa 2017, %-osuus viestdsta.
(Tilastokeskus, 2017)

Alypuhelinten helppo kiytettdvyys ja monipuolisten puhelimiin
tarkoitettujen sovellusten lisddantyminen nakyy kasvaneena internetin
kayttona alypuhelimilla. Vuonna 2017 16 — 89 vuotiaista 71 prosenttia oli
kayttanyt kolmen kuukauden aikana internetia alypuhelimella. Tama
tarkoittaa, ettd lahes joka kymmenes alypuhelimen haltija ei kayta
laitettaan internetyhteyksiin. Toisaalta alypuhelinten haltijoista 75
prosenttia kaytti puhelintaan internetyhteyksiin viikoittain. Vuonna 2015
tdma osuus oli samansuuruinen. (Tilastokeskus, 2017)

Tassa luvussa on tuotu esille se, ettd ihmisten seuraaminen populaationa
on mahdollista. Nykyinen alypuhelinten yleisyys ja kattavuus niilla
alueilla, missa ihmiset ovat ja liikkuvat, luo teknisesti mahdollisuuden
hyodyntaa alypuhelimia apuna myos joukkoliikennesuunnittelussa. Suuri
osa ihmisista on koko ajan verkossa dlypuhelimillaan.
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4 BEACONIT TUTKIMUKSISSA JA KAYTANNOSSA

4.1

Beacon

Tassa luvussa paneudutaan beacon tekniikkaan tutkimuksissa ja kerrotaan,
miten beaconeita hyodynnetdaan muilla aloilla ja muualla maailmassa.

Beacon (engl. majakka) on pieni langaton laite, joka Ilahettaa
radiosignaalina talletettua tietoa I3hella oleville, tata signaalia
vastaanottamaan kykeneville mobiililaitteille, kuten alypuhelimille.
Beacon toimii kuten majakka merelld, majakka lahettda saanndllisin
valiajoin valomerkin, beacon lahettdaa ymparistoonsa radiosignaalin.

Tavallista on, ettd IT-alalla terminologiaa jaa suomentamatta. Beacon
tarkoittaa majakkaa englanniksi ja Suomessa kyseisestd laitteesta
kdytetaan usein vain nimea beacon. Niin myds tassa tydssa puhutaan
beaconeista.

Beaconit hyodyntavat Bluetooth Low-Energy (BLE) teknologiaa, mika
kdayttda vain murto-osan normaalin bluetooth-signaalin vaatimasta
energiasta. Pitkan toiminta-ajan mahdollistaa, jopa vuosia kestava paristo.
BLE signaali pystyy kulkemaan ldhes esteettomasti seinien ja muiden
rakenteiden lapi, toisin kuin matkapuhelin tai wifi-signaalit. Bluetooth
perustuu niin sanottuun Point-To-Point-yhteyteen, jossa kaksi laitetta
kommunikoivat keskendan. Toinen laitteista on isdnta ja toinen renki.

Mobiililaitteet ja niiden sovellukset, tyypillisesti dalypuhelimet, tabletit tai
muut BLE vastaanottoon kykenevat mobiilit laitteet, pystyvat
tunnistamaan ja paikallistamaan beaconin sekd jossain maarin myos
laskemaan etaisyyden siihen. Vastaanottaessaan signaalin
mobiililaitteessa aktivoituu siihen ohjelmoitu yleensa sijaintiin perustuva
toiminto.

Erditd beaconien sovelluskohteita ovat “kiinnostavat pisteet” (Points of
Interest) esimerkiksi kaupat, bussipysakit, tilat ja muut erityishuomion
arvoiset paikat. Beaconien vilittaman tiedon avulla voidaan toteuttaa
muun muassa tilaan, liikkkeeseen, saatilaan, kulkusuuntaan ja etdisyyteen
pohjautuvia sovelluksia.

BLE paikannus on edullista toteuttaa, koska paristokdyttdisia beaconeita
varten ei tarvita sdhkokaapeleita. Lisdksi BLE vastaanottaja on nykyisissa
alypuhelimissa vakiovarusteena, joten kayttoonottokynnys
kuluttajasovelluksissa on alhainen.

Toisaalta taas BLE paikannuksen kayttoonoton haaste on se, ettd laajaan
tilaan tarvitaan runsaasti beaconeita. Niiden sijoittelu on suunniteltava
niin, etta niiden lahettamat signaalit kattavat koko tilan, ne on asennettava


https://fi.wikipedia.org/wiki/PPP
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paikoilleen ja paristojen kuluttua loppuun paristot on uusittava. Tama
vaatii organisointia ja suunniteltua yllapitoa. Esimerkiksi Miami
International lentokentdlla beaconeita on tuhatkunta.

Usein paras lopputulos saavutetaan yhdistelemallad eri tekniikoita. Wlan
verkkoa voidaan kdyttaa paikannukseen laajoissa, avoimissa tiloissa, kun
taas beaconeita voidaan asentaa sokkeloisiin tiloihin, kuten kaytaviin ja
portaikkoihin.

Taman hetken beaconit hyddyntavat bluetooth 5 standardia, jota
kasitellaan seuraavassa kappaleessa.

.
J
J
\r—""’ (‘

Kuva 7. Kaksi beacon mallia (Owen-Jones, 2018)

Bluetooth 5.0 -standardi

Bluetooth 5.0 on BLE langattoman viestinnan standardin uusin versio. Sita
kaytetdan yleisesti langattomissa kuulokkeissa ja muissa danilaitteissa seka
langattomissa nappdimistoissa, hiirissa ja peliohjaimissa. Bluetoothia
kdytetdaan myos erilaisissa esineiden Internet (loT) kohteiden vélisessa
viestinndssa. 5.0 -standardi tuo mukanaan niitd BLE ominaisuuksia, joita
loT kaipaa, eli suuremman datanopeuden, pidemméan kantaman ja
paremman energiatehokkuuden. Uuden standardin myo6ta kantama
tuplaantuu ja nopeus lahes nelinkertaistuu. (Barth, 2018)

Tutkimus: beacon tekniikka ja kuluttajat

Elon Universityn julkaisemassa artikkelissa ”Analysis of Promising beacon
Technology for Consumers” esitelldaan tutkimusta kuluttajille suunnatusta
beacon tekniikasta.
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Artikkelissa kasitelldan 2015 tehtya kyselytutkimusta ja sen tuloksia
beaconien kaytostd kaupan tiloissa. Tutkimukseen vastasi melko pieni
joukko kuluttajia, 76 henkil6d, mutta tulokset ovat suuntaa antavia.
Tutkimus suoritettiin online tutkimuksena sosiaalisessa mediassa.
Kyselyyn vastanneista henkildistd 55 (72 %) oli 18 - 23 vuotiaita, 1 (1 %) 24
- 29 vuotias, 9 (12 %) 30 - 50 vuotiaita ja 11 (15 %) yli 50 vuotiaita. Yhtena
kysymyksenda oli, ettd mitd mielta vastaajat ovat siitda, ettad
alypuhelinsovellukset tunnistavat asiakkaan sijainnin kaupan tiloissa.
Vastauksia tuli seuraavasti:

- 2 vastaajaa (3 %) hyvaksyi ehdoitta sen, ettd sovellukset tunnistavat
asiakkaan sijainnin kaupassa

- 45 vastaajaa (59 %) kannatti tunnistusta vain siind tapauksessa, jos
siitd on hyotya asiakkaalle

- 23 vastaajaa (30 %) vastusti tdysin tunnistusta

- 5vastaajan (7 %) mielesta asialla ei ollut merkitysta.

- Yksi (1 %) vastaaja valitsi vastauksen "muu". Vapaasti suomennettuna
vastaus oli, etta "Isoveli valvoo, mutta jos siita on apua, eika se hairitse
asiakkaan yksityisyyttd, niin se kay."

Samassa kyselytutkimuksessa kysyttiin - myds mielipidettd niista
kannustimista, joilla saadaan asiakas sallimaan alypuhelinsovelluksen
antamaan paikannustietoja. Vastaajaa pyydettiin valitsemaan kaikki
kiinnostavat kannustimet useammista vastausvaihtoehdoista. Vastaajista:

- 54 (71 %) valitsi etukupongit ja tarjoukset

- 37 (49 %) valitsi tuoteuutiset ja tuotetiedot

- 10 (13 %) valitsi aikataulutus- ja organisointineuvonnan tms. palvelut

- 8(11 %) valitsi pelit ja viihteen

- 11 (14 %) vastasi, etta mikadn naista vaihtoehdoista ei kannusta heita
antamaan paikannustietoja

Artikkelin yhtend paatelmana on, ettd digitalisaation aikana kasvaneet
nuoremmat sukupolvet (ns. milleniaalit) hyvaksyvat helpommin
asiakastiedonkeruun ja paikannuksen verrattuna vanhempiin sukupolviin.
Tulos tuskin on yllatys kenellekdan. Artikkelissa tuli myos ilmi, etta
tiedottamisessa ja markkinoinnissa menestydkseen markkinoijien on
avoimesti kerrottava asiakkaille beaconien ja paikannuksen vaikutuksista
ja tuotava esille tdhan liittyvat hyodyt, mutta myos riskit. (Moody, 2015)

Johtopadatoksena liittyen kannustimiin ja palkitsemiseen, sekda miten
houkutellaan matkustajat  pitamaan matkustamiseen liittyva
alypuhelinsovellus ja bluetooth yhteys paalla beaconien toiminta-alueella:
Matkustajille voidaan tarjota palkkioksi esimerkiksi kohdennettuja
alennuksia, kumppaniyrityksen tarjouksia, erilaisia kausietuja ja -
kuponkeja, tiedotteita ja uutisia. Myds avoin ja rehellinen tiedottaminen
beaconien toiminnasta, tietoturvasta ja tietosuojasta on ehdottoman
tarkeaa.
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4.3 Tutkimus: BLE avusteinen automaattinen jarjestelma matkustustietojen
kerdamiselle julkisessa liikenteessa

Tutkimuksessa “BLE avusteinen, automaattinen matkustustietojen
kerdamisjarjestelma julkisessa liikenteessd” (kirjoittajan vapaasti
suomentama) testattiin ja validoitiin beaconeita, BLE tekniikkaa seka
algoritmeja.  Tutkimuksessa  seurattiin  matkustajia ja  busseja
pienimuotoisessa testiskenaariossa, joka kattoi yhden bussireitin ja 16
pysakkia. Tutkimus toteutettiin Bar-llan yliopiston kampusalueella.
Tutkimuksessa todetaan aluksi, etta matkustustietojen keruujarjestelmien
laadukkuus ja tietojen aukottomuus ovat valttamattomia julkisen
liilkenteen jarjestelmien nykyaikaisessa suunnittelussa ja toteuttamisessa.
Erilaiset automaattiset (AVL, APC ja AFC) taman paivan jarjestelmat eivat
pysty tdysin aukottomasti seuraamaan matkustajien matkaketjuja ja
matkustustapahtumia, kuten ei mydskdaan ajoneuvojen pysakille
saapumisia, matkustajien nousuja ja poistumisia ajoneuvoista,
ajoneuvojen sijaintia ja liilkkumista jne. (Hadas, Boaz, 2016)

Testattava jarjestelma koostui seuraavista teknisista osista:

a) Akkukayttoiset beaconit, joita oli asennettu pysakeille ja busseihin
b) Alypuhelinsovellukset ja muut ohjelmistot
c) Datapalvelimet

Beaconien avulla oli mahdollista tunnistaa ja rekister6ida erilaisia
tapahtumia, kuten matkaketjutietoja, arvioida bussien pysakille tulo- ja
pysakilta lahtoaikoja, saapumisnopeuksia, bussien matkustajamaaria jne.
Tutkimuksessa kerattiin tietoa matkustajien liikkeistda matkaketjuina, eli
mihin aikaan ja missa busseissa matkustajia liikkui, odotusaikoja pysakeilla,
miten bussit liikkuivat kunakin hetkena jne. (Hadas, Boaz, 2016)

Seuraavat kaaviokuvat havainnollistivat tutkimustuloksia. Kuvassa
ndahdaan yksittaisten matkustajien tapahtumia bussissa vastaanotetun
signaalin perusteella, matkustajien odotusaikoja pysakilla ja reittikartta:
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Kuva 8. Tuloksia Bar-llan yliopiston BLE linjakokeilusta (Hadas 2016)

Edella oleva esitys ei ole kovin kattava tai laaja, mutta se on yksi
muutamista taman alan julkaisuista, jossa yliopistotasolla esitelldaan
beaconien ja BLE tekniikan tutkimusta joukkoliikenteessa.

4.4 Teleliikkennepohjaisen matkustajalaskenta- ja matkaketjuanalyysimallin arviointi
ElectriCityn bussilinjalla

Goteborgissa on paattymassa ElectriCity yhteistydhanke, jossa teollisuus,
tutkijat ja  kaupunki testaavat ja kehittdvat tulevaisuuden
ymparistoystavallisia ratkaisuja joukkoliikenteessa. Yhteistyo alkoi vuonna
2013 ja se jatkuu vuoteen 2018. Tammikuussa 2015 aloitti Goteborgissa
sahkobussilinja nro. 55 vililla Chalmers Johannesberg Science Park ja
Lindholmen Science Park. Energiatehokkaat, hiljaiset ja tdysin
paastottomat sahkobussit tarjoavat matkustajille kayttoon myds uutta
teknologiaa.
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Kuva 9. EEEtriCity-s_éhkbbussi linjalla 55, Goteborg (Vastra
Gotalandsregionen, 2017)

Alusta alkaen mukana oli my0s ajatus, etta ElectriCity busseissa tutkitaan
ja testataan matkustajalaskentaa seka kerdtaan tietoa matkaketjuista.
Tutkimus perustuu uuteen teleliikenneteknologiaan, jolla pyritdan pitkalla
aikavalilla kehittamaan julkisen liikenteen automaattista
lippujarjestelmaa. Samalla tutkitaan ja analysoidaan matkustajien
liikkkumista (ns. Human Mobility Analysis). Jotta voidaan tarjota hyvaa
joukkoliikennettd, tarvitaan ensin tietoa ihmisten matkustamisesta.
Matkustajamdaralaskenta eri joukkoliikennevilineilld ja matkaketjujen
analysointi luovat alustavaa dataa linjaratkaisujen ja aikataulujen
suunnittelulle. Samoin se myds antaa suuntaa liikenndintiin liittyvalle
tuotto- ja kustannuslaskennalle. Hankkeessa haluttiin pureutua
joukkoliikenteen perusongelmaan, eli sellaisen matkustajalaskentadatan
kerdamiseen, joka on kaiken kattavaa, luotettavaa ja ajantasaista.

Perinteisissa menetelmissa matkatutkimustietoa kerataan
lippujarjestelmien avulla, joka ei ole riittavaa nykymittapuulla katsottuna.
Hankkeen esitutkimuksessa pohdittiin kahta erilaista

matkustajalaskentatekniikkaa ja miten niitd voidaan hyodyntaa:

- Matkustajien alypuhelinsovellukset ja joukkoliikennevalineiseen
asennetut beaconit

- Matkustajien alypuhelinsovellukset ja televerkon automaattinen
paikannustieto

Esitutkimuksessa huomioitiin se, ettda osalla matkustajista ei ole
alypuhelimia ja joillakin niitd saattaa olla taas useampia. Yksityisyyteen
liittyvat riskit ja ongelmat myds tiedostettiin. Teknisena ratkaisuna
matkustajalaskennassa hyddynnettiin  bluetooth tekniikkaa (ruots.
Blatand). Kyseisessd ratkaisussa busseihin asennettiin bluetooth
|5hettimet, eli beaconit. Alypuhelinsovellukset havaitsivat nim3 beaconit
ja lahettivat rekisterdinnin pohjalta tietoa taustajarjestelmalle, jossa
keratysta datasta saatiin matkustajamaéaralaskentaa sekd
matkaketjuanalyyseja.
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Beacon tekniikassa on kaksi etua, ensinndkin beaconit ovat pienia ja
edullisia, toiseksi paikannus on kiintedsti sidoksissa bussiin, jossa beacon
havaittiin. Kesdkuussa 2015 kirjoitetussa valiraportissa hankkeessa oli
tullut  esiin  useita havaintoja ja suosituksia: Automatisoitu
matkustajalaskenta ja matkaketjuanalyysi tuottavat tasmallista tietoa siita,
missd on tarvetta kehittda linjarakennetta ja vuorotiheyttd. Ne myds
mahdollistavat julkisen liikenteen dynaamisen suunnittelun ja laadukkaan
toteuttamisen. Kehitys hyodyttada matkustajia ja tekee julkisesta
liikenteesta houkuttelevampaa sekd myos energiatehokkaampaa.
Energiatehokkuus auttaa  parantamaan  kaupunkiymparistdéda ja
puhdistamaan ilmaa sekda myds pienentamaan kustannuksia. Huomion
arvoinen on myo6s havainto, ettd onnistunut matkustajalaskenta ja
matkaketjuanalyysi eivat vaadi matkustajilta suuria panostuksia.
Hankkeessa on todettu, ettd koska useimmilla matkustajilla on jo
alypuhelin mukanaan, on olemassa hyva mahdollisuus teknisesti toteuttaa
matkustajamaaralaskentaa ja matkaketjuanalysointia joukkoliikenteessa
hyodyntden beacon tekniikkaa. (Gustavsson, 2015)

4.5 RVU - resvaneundersékningar

Ruotsalaisessa Trafikanalys raportissa 2017:32 “Matkatutkimusvalineiden
ja — sovellusten kartoitus” (kirjoittajan vapaasti suomentama) todetaan,
ettd matkustus- ja lilkennetutkimuksissa on havaittu tarve kehittda uusia
ratkaisuja matkustamisen tutkimiseen. Tammikuussa 2017 annettiin
Ruotsin teollisuusministeriolle RVU raportti (resvaneundersokning), eli
matkatutkimusmenetelmia koskeva tutkimusraportti, jossa kasiteltiin tata
aihetta. Raportin paavastuullinen toteuttaja on Trafikanalys. Trafikanalys
on ruotsalainen liikenteeseen keskittynyt tutkimus- ja
tilastoviranomainen. Se vastaa Ruotsin kansallisesta matkatutkimuksen
(RVU Sweden) kokoamisesta. Matkatutkimuksessa kasitellaan ihmisten
paivittdisia matkoja, eli milloin he matkustavat, mita liikennemuotoja he
kayttavat, mitka ovat matkojen syyt seka tarpeet ja niin edelleen.
Tutkimuksessa todettiin, etta 1ahtokohtaisesti kokonaiskuvan saamiseksi
tarvitaan tietoa matkustamisesta ja matkustajasta; maantieteellinen
alkamis- ja paattymispiste, matkustusreitti, aloitus- ja loppuhetki seka
matkan kesto, matkan tarkoitus ja matkanluonne sekd matkustajaprofiili.
Nama tiedot muodostivat keskeisen osan RVU tutkimusta. Tutkimuksessa
tiedon ja tapahtumien tuottamiseen osallistui aktiivisesti todellisia
matkustajia. Tutkittava tieto ei sisdltanyt yksittdiseen henkil66n
kohdistuvia yksilo- ja tapahtumatietoja, vaan tieto tdydensi kokonaistietoa
matkaketjun ja matkustuskdyttaytymisen osalta. Yhtena tutkimuksen
havaintona on, etta vaikka tutkimuksissa tekniikalle on tarvetta, suuri osa
uusista teknisista valineista ja menetelmista ei ole vield kypsia arkikayttoon
vertailtaessa naita perinteisiin RVU:n tutkimusmenetelmiin. Myos yksilén
tietosuojaa on tarkasteltava oikeudellisten nakokohtien osalta. Viela
toistaiseksi uusissa teknisissa valineissa ja menetelmissa on parannettavaa
ja kehitettdvaa, jotta ne hyodyttaisivat RVU tutkimuksia. (Stigell ym., 2017)
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4.6 MVD projekti

Minimum Viable Device (MVD) projektin tavoite on luoda yleinen
standardi esineiden internet (IoT) viestinvalitykseen. Projektin taustalla on
Mobile Heights. Mobile Heights on verkostoyhteiso, joka yhdistda liike-
elaman, vyliopistomaailman ja julkisen sektorin toimijoita. Yhteison
tarkoituksena on tukea online-verkkoteknologian kasvua. 2018 sen
tarkeimmat  painopistealueet ovat tulevaisuuden digitaalisessa
yhteiskunnassa ja digitaalisessa terveydessa. Mobile Heights perustettiin
vuonna 2008 ja sen perustajajasenia ovat Sony Mobile, Ericsson, Telia
Company, Skanen alueneuvosto sekd Lundin, Malmoén ja Blekingen
yliopistot. (Mobile Heights, 2018)

MVD projektin visioita ovat:

- Nopea kehitys ideasta toteutukseen loT laitteille ja palveluille
- Tuoda loT teknologia insind6rimaailmasta arkipaivan tasolle
- Luoda eri teollisuudenaloille yhteinen loT kommunikointistandardi

Projekti keskittyy aluksi terveyteen ja lilkkenteeseen, mutta myohemmin se
laajenee muille toimialoille, kuten energiateollisuuteen, autoteollisuuteen
ja matkailuun. Erityistd huomiota kiinnitetdan ihmisten yksityisyyteen ja
turvallisuuteen. Toisena tavoitteena on kasvattaa alykkdiden esineiden
ekosysteemia hyddyntamalla bluetooth- ja wifi-tekniikkaa seka edistaa
MVD:té yleisena standardina. (Mobile Heights, 2018)

Edelld esitetyssa MVD-projektissa tutkitaan my6s beaconien ja
matkustajan alypuhelinsovelluksen yhteistoimivuutta sekd matkustajan
joukkoliikennevidlinenousujen  ja  -poistumisten  rekisterditymista.
“Points of Interest” palvelulla ohjataan ja avustetaan matkustajaa hanen
haluamalleen reitille sekd kerrotaan milloin hdan on perilld haluamassaan
kohteessa. Samalla tutkitaan menetelmia, joissa dlypuhelimella voidaan
automaattisesti  rekisteroityd matkustajaksi. Tutkimuksen pitkan
tahtdaimen tarkoitus on kehittaa taysin automatisoitu
matkustusjarjestelma joukkoliikenteessa. Tutkimuksen tulokset tahan
mennessa viittaavat siihen, ettd tallainen jarjestelmda on mahdollista
saavuttaa, mutta beacon tekniikka vaatii viela tdydentavia toimintoja, jotta
sen ja dlypuhelinsovelluksen yhteistekniikassa saavutetaan riittdvan hyva
taso. (Mobile Heights, 2018)

4.7 Mobiili joukkoaistiminen (crowd sensing)

Julkaisussa “joukkoaistiminen ja julkisen liikenteen aikataulut ja
matkustustavat beacon avusteisessa, sisdltotietoisessa arkkitehtuurissa”
(kirjoittajan vapaa suomennos), Sannion yliopiston tutkijat Cianciulli,
Canfora ja Zimeo esittelevat hajautettua ohjelmistojarjestelmaa, joka
hyodyntda alypuhelimia julkisessa liikenteessa. Jarjestelmadssa tutkitaan
joukkoaistimista, jossa matkustajien dlypuhelinsovellukset yhdessa
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beaconien kanssa tuottavat paikkatietoa, tietoa bussien reittisijainneista
sekd arvioita saapumisajoista. Joukkoaistiminen (engl. crowd sensing) on
lahestymistapa tiedonkeruuseen hyodyntden alypuhelinten ja kayttajien
liikkuvuuden tarjoamia tunnistusmahdollisuuksia. Keskeisenad ideana
jarjestelmdassa on tuottaa matkustajille on-line tietoa bussien sijainnista
huomioiden muun muassa muuttuvat liikkenneolosuhteet. Ideana on myds
auttaa joukkoliikennetta tarjoavia yrityksia ja kunnallisia tilaajia laskemaan
kustannuksia tehostamalla liikenndintia, kehittamaan joukkoliikenteen
reitteja ja parantamaan liikennesuunnittelua. Muita tavoitteita on muun
muassa:

- Julkisen liikenteen monitorointi ja tilastodatan muodostaminen bussi-
ja pysakkitapahtumien, aika- ja paikkatietojen, poikkeusten jne.
pohjalta

- Matkustajaryhmien profilointi

- Kokemuksen keraaminen tutkittavasta jarjestelmasta ja tekniikasta

- Kayttajien tukeminen matkasuunnittelussa, kuten kuinka he voivat
kysya jarjestelmaltd tietoja bussien sen hetkisesta sijainneista,
keskimaardisista matka-ajoista asemien valilla ja arvioiduista
saapumisaikatauluista jne.

Edellda mainituilla tavoitteilla tahdataan puolestaan pitkan aikavalin
tavoitteisiin, joita ovat:

- Julkisen liikenteen optimointi, eli mahdollisuus toteuttaa toimia, joilla
pyritddn vahentdmaadn kustannuksia ja parantamaan palvelujen
suorituskykya tunnistamalla alikdyttoisia tai ylimitoitettuja reitteja

- Matkustajien matkustustapojen tunnistaminen, jotta heille voidaan
toteuttaa esimerkiksi kohdennettua viestintaa tai mainontaa

- Auttamaan matkustajia valitsemaan sujuvia tai vaihtoehtoisia reittej3,
jotka perustuvat jarjestelman kerdaamiin ja tarjoamiin vinkkeihin

Tuloksena julkaisussa esitelladn jarjestelma, joka kerda avoimesti dataa
muun muassa matkustajien nousuista ja poistumisista pysakeilla,
aikataulutietoja, bussien sijaintitietoja, poikkeustilannetietoja jne. Keratty
data analysoidaan big datana. Kun riittdvasti dataa on analysoitu ja
tilastoitu, jarjestelma pystyy tarjoamaan tietoa matkustajien liikkeista ja
joukkoliikenteen tapahtumista. Jarjestelma pystyy myds tunnistamaan
erilaisia kadyttaytymismalleja tallennetun datan pohjalta. Jarjestelman
tarjoamia valittoémia kustannushyotyja ovat muun muassa:

- Jarjestelmdn vaatiman tekniikan kdyttoonoton ja yllapidon
kustannukset ovat kohtuulliset joukkoliikennetta tarjoaville yrityksille
ja kunnallisille tilaajille

- Jarjestelma kykenee itse paikkatietoon perustuen oppimaan uudet
reitit niita kayttoonotettaessa. Ihmisen osallistumista tarvitaan vain
beaconien sijoittamiseen ja niiden kayttoonottamiseen busseissa ja
asemille
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Viestind on myods; jotta voidaan edistaa laajempaa sovellusten
kayttoonottoa datan kerdamiseksi joukkoliikenteessa, on oltava valmis:

- Tukemaan matkustajia ja parantamaan heiddn kokemuksia
joukkoliikenteesta ja sen jarjestelmista
- Tarjoamaan kannustimia matkustajille

(Cianciulli, Canfora & Zimeo, 2016)

Vastavanlaista tutkimusta on tehty Suomessa Aalto-yliopiston toimesta
TrafficSense projektissa  (Aalto-yliopiston Tietotekniikan laitoksen
Distributed Systems tutkimusryhma). TrafficSense projektin tavoitteena
on parantaa liikenteen energiatehokkuutta auttamalla ja kannustamalla
liikkujia kohti tehokkaampaa liikkumista. Projektissa hyddynnetdan
mobiilia joukkoaistimista (mobile crowdsensing), joka tunnistaa ja oppii
liikkujien saannoélliset reitit ja liikkumismuodot. Tutkimuksessa
tarkoituksena on kerata anonyymia tietoa liikkumisesta: paikkatietoa ja
liikkumismuototietoa (esim. kavely, autoilu, pyordily). Tiedon avulla
kehitetdaan algoritmeja, jotka oppivat liikkujien saanndélliset liikkumisreitit,
ja jotka voivat ennustaa kulloisenkin reitin johonkin tiettyyn paamaaraan.
Tallaisia algoritmeja voitaneen kayttda liikkumista tukevissa palveluissa
esimerkiksi ohjaamaan kayttajat ruuhkan ohi tai ohjaamaan paremmalle
reitille jonkin poikkeustilanteen takia — ilman, etta kayttdja on ilmoittanut
padamaaraansa. Kerdtty tieto on jo sellaisenaan kiinnostavaa
lilkennetutkimukselle  esimerkiksi ~ ovelta-ovelle  ulottuvien, eri
liikkkumismuototietoja mahdollisesti yhdistavien matkaketjujen
nakokulmasta, joita on vaikea tutkia perinteisin tiedonkeruumenetelmin.
Projektin kenttatutkimus pdaattyi toukokuussa 2017 ja tuloksia
analysoidaan viela. (Trafficsense, 2017)

Joukkoaistimista ei pida sekoittaan joukkoistamiseen. Joukkoistaminen, tai
joukkouttaminen (engl. crowd sourcing), myos talkoistaminen, kuvaa
yleisesti  hajautettua ongelmanratkaisu- ja tuotantomallia, jossa
toimeksiantaja hyodyntda yhteison osaamista rajattua tehtavaa varten.

4.8 Beacon tekniikka ja vahittdiskauppa

Business 2 community, sales & marketing maaliskuun 2018
verkkojulkaisussa kasitelladn beacon tekniikan etuja vahittaiskaupan
alalla. Yhdysvalloissa beaconit ovat herattdneet viime vuosina suurta
mielenkiintoa, erityisesti vahittdiskaupan piirissa. Niistd on tullut
markkinoinnin tarkea lisa. Esimerkiksi astuessaan sisalle kauppaan asiakas
saa alypuhelimeensa pdivan tarjouksen. Kaupan kassalla tai tiskin
laheisyydessa asiakkaan kanta-asiakaskaynti rekisterdityy kaupan
asiakasjarjestelmdan. Poistuessaan ulos kadulle asiakas saa vield
asiakastyytyvaisyyskyselyn. Kaikessa tdssa hydddynnetddan beacon
tekniikkaa.
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Tutkimuksissa on  tunnistettu nelja beaconien tuomaa etua
vahittdiskaupalle. Néama edut ovat:

- Mainonta. Beaconien avulla vilitetaan asiakkaille aikaan ja paikkaan
perustuvaa ldhimarkkinointia ja mainontaa. Ndin voidaan tarjota heille
esimerkiksi erityisia tarjouksia kauppaliikkeen sisalla tai tavarahyllyjen
laheisyydessa

- Tiedon keruu ja analysointi. Beaconien avulla voidaan saada tietoja
esimerkiksi miten, missa ja milloin asiakkaat liikkuvat liiketilan sisalla,
kuinka kauan ja minka tuotehyllyn &daressa he viettdvat aikaa

liiketilassa.
- Personalisointi. Asiakkaille voidaan tarjota tarjouksia, alennuksia,
tuotesuosituksia jne. perustuen heidan aikaisempiin

ostokayttaytymisiin. Nain voidaan pyrkia rakentamaan pitkaa
asiakasuskollisuutta ennakoimalla asiakkaiden tarpeita ja lisaamalla
heidan sitoutumistaan

- Edullisuus. Beaconit ja BLE tekniikka ovat suhteessa edullisempia kuin
muut tekniset laitteet, joilla pyritdan saamaan asiakkaiden huomio ja
sitoutuminen. Beacon ja BLE tekniikka ei my6skaan vaadi suurta
tietamysta teknisestd asennuksesta, kdayttéonotosta ja yllapidosta.

Beaconien hyddyntdminen vaatii myos markkinoijalta sitoutumista ja
suunnittelua siita, miten sisallytetdaan beaconit osaksi
markkinointistrategiaa. Hyodyntaminen vaatii oman vaivannakonsa,
suunnitelmansa ja toimeenpanonsa. (Burns, 2018)

4.9 Beacon tekniikka lentokentalla

Miamin kansainvdlinen lentokenttda on Yhdysvaltojen ja etenkin
Latinalaisen Amerikan seka Karibian vélisen lentoliikenteen risteyskohta.
2015 lentokentdn kautta kulki yli 44 miljoonaa matkustajaa, mika tekee
siitd yhden Yhdysvaltojen ja koko maailman suurimmista lentokentista.
2014 Miami aloitti ensimmaisena lentokenttdna beaconien laajamittaisen
kdyton. Beaconien avulla tarjotaan matkustajille tarkeaa paikannukseen ja
matkojen jatkoyhteyksiin liittyvda tietoa. Beaconeita kdytetdan myds
lentokentdn omalle henkilostolle viestimiseen ja operatiivisten tietojen,
kuten erilaisten teknisten ja avustavien tietojen valittdmiseen.
Lentokenttd on sallinut myds sielld operoiville lentoyhtidille sekda muille
kumppaneille mahdollisuuden hyédyntaa beaconeita. (Smith, 2017)

Miten beaconien avulla autetaan lentomatkustajia?

- Tiedottaminen. Kun matkustaja on ladannut alypuhelimeensa
tarvittavan sovelluksen ja sallinut tiedonannot, lentokenttd voi
beaconien avulla tarjota matkustajille tietoa info- ja turvapalveluista,
pysakdinnista, kaupoista, ravintoloista, paikallisliikenteen
aikatauluista jne.



37

- Reaaliaikainen  paikantaminen  ja  navigointi. Matkustajan
dlypuhelinsovellus rekister6i beaconin ja kertoo valittomasti
matkustajalle taman sijainnin, mihin hdnen tarvitsee menna
padstakseen seuraavalle lennolleen ja nopeimman tavan paasta sinne

- Kumppaniyritysten  tarjonta. Lentokentdn ravintoloille  ja
vahittdiskaupalle beaconeilla on arvokas rooli ruokailu- ja
ostosmahdollisuuksien tarjoamisessa matkustajille

- Turvallisuus. Eksyneen matkustajan paikallistaminen helpottuu

- Matkustajavirran hallinta seka lentoaseman oman toiminnan
tehostaminen. Beaconien kerdaama data matkustajavirroista auttaa
suunniteltaessa ja optimoitaessa lentokentan palvelukapasiteettia ja
henkiléresursseja

Sen lisaksi ettda beaconit tuottavat valitonta tietoa, jonka avulla
lentokentat voivat tarjota matkustajille parempaa palvelua, ne myds
auttavat lentokenttia  parantamaan omaa tehokkuuttaan ja
organisaatiotaan seka ennen kaikkea kannattavuuttaan. Tama on mille
tahansa lentokentalle tai lentoyhtidlle etu. Talla hetkelld jo kymmenkunta
kansainvalista lentokenttda hyddyntaa beacon ja BLE tekniikkaa. (Smith,
2017)

4.10 Beaconit sairaalaymparistossa

Nagoyan yliopistollisessa sairaalassa Japanissa on meneilldan tutkimus,
jossa kokeillaan sairaalaan tiloihin sijoitettujen beaconien toimivuutta
potilasseurannassa ja henkilokunnan paikantamisessa. Kokeilu alkoi
maaliskuussa 2018 ja sen on tarkoitus jatkua vuoden verran.
Vuonna 1871 perustettu Nagoyan yliopistollinen sairaala sisaltda yli 1000
vuodepaikkaa ja se palvelee vuosittain 573 400 potilasta. Beaconien
kaytolla on kaksi tavoitetta. Ensimmadinen tavoite on paikantaa
henkildstdn jasenten sijainti (Real Time Location System - RTLS) ja tutkia,
miten he liikkuvat sairaalan tiloissa, kuinka usein ja kuinka pitkdan he ovat
vuorovaikutuksessa potilaiden kanssa. Toinen tavoite on seurata ja kerata
tietoja potilaiden elintoiminnoista ja my0ds tallentaa ne potilaskohtaisesti.
Kokeiltava tekniikka ei ainoastaan seuraa potilaita ja henkilostdd, vaan sen
avulla voidaan myo6s tutkia kuinka nopeasti pystytddn reagoimaan
potilashoitotarpeisiin. Tutkimuksessa pyritddan tuomaan esiin myds ne
tilanteet, joissa henkildsto tarvitsee lisda resursseja hoitotehtavissa. Tahan
asti henkiloston tyomaaraa koskevat tiedot ovat suurelta osin olleet
likimaaraisia. Nyt tyomaaran todellista kuormitusta voidaan maarallisesti
mitata. (Swedberg, 2018)

Potilailla on rannekkeet ja niissa olevat anturit kerdavat tietoja
elintoiminnoista. Nama tiedot valittyvat BLE tekniikalla
potilastietokantaan. Tietojen mukana valittyy rannekkeen tunniste, joka
ohjaa tiedot potilaskohtaisesti ja reaaliaikaisesti oikeisiin tiedostoihin.
Potilaan omaa henkildllisyytta ei tallenneta rannekkeeseen. Tekniikka
my0Os halyttdad henkilokunnan, jos potilaan elintoiminnoissa tapahtuu


https://kontakt.io/blog/real-time-location-system-rtls-study-how-do-rfid-and-ble-differ/
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jotain  normaalista poikkeavaa. Beaconeita hyddynnetdadn myos
paikantamaan elintarkeiden laitteiden ja valineiden sijaintia. (Swedberg,
2018)

4.11 Beaconit joukkoliikenteessa ja nakévammaiset

Beaconeita on jo testattu pdakaupunkiseudun joukkoliikenteessa
ndakévammaisia henkil6ita palvelevan moniaistisen
suunnistamismenetelman ja opastejarjestelman kehittamishankkeessa.
Hankkeessa tutkittiin Multisensory wayfinding -menetelmaa seka
opastevaihtoehtoja joukkoliikenteen esteettomyyden parantamiseksi.
Testaus suoritettiin Tikkurilan ja Itdkeskuksen
joukkoliikenneterminaaleissa. Hankkeessa kehitettiin beacon avusteisia
opasteita  sekda  navigointiin  tarkoitettua  alypuhelinsovellusta,
BlindSquarea. Sovelluksen toiminta perustuu GPS-tietoihin, avoimiin
rajapintoihin ja beaconeihin. Hankkeessa testattiin my&s, miten beaconien
avulla nakévammaiset tunnistavat pysakille saapuvan bussin ja loytavat
oikeaan laiturin. Beaconien avulla toteutettiin automaattisia kuulutuksia,
joissa kerrottiin bussien lahtdaikoja, minkalaisella aikataululla niita kulkee.
Lisaksi kuulutuksissa kerrottiin metron tulo- ja maaranpaatietoja samoin
kuin paikallisjunien raide-, tulo- ja maaranpaatietoja. Beaconeita testattiin
my06s busseissa. Kaiken kaikkiaan beaconeita oli noin 40 kpl, yksi kussakin
runkolinjan 550 bussissa. BlindSquare tunnisti nama niin sanotuiksi
liilkkuviksi beaconeiksi. Bussin lahestyessa BlindSquare kertoi mista linjasta
oli kyse. Hankkeen tuloksena syntyi liikkumisympdéristod ja reitteja
kuvaileva, sanakartoille perustuva beacon viestijarjestelma. Jarjestelma
vhdessd reaaliaikaisten pysdkkien aikataulutietojen kanssa muodosti
alykkaan aaniympariston. (Saarela ym., 2018)

Vastaavanlaisia ndkbvammaisia auttavia jarjestelmid on testattu myds
muualla, muun muassa Bukarestissa alkaen vuodesta 2015. Sielld kahden
joukkoliikennelinjan busseihin asennettiin viisisataa beaconia avustamaan
nakdvammaisia, jotta he voivat matkustaa omatoimisesti ilman avustajia
(Smart Public Transport project).
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5 BEACONIEN SOVELTAMINEN JOUKKOLIIKENTEESSA

Tassa luvussa esitelldaan menetelmia ja tekniikkaa seka suunnitelma, miten
beacon tekniikkaa on hyddynnettavissa joukkoliikenteessa. Luvussa
pyritdan vastaamaan tutkimuskysymykseen, miten beaconeita ja
matkustamiseen liittyvaa alypuhelinsovellusta voidaan hyodyntaa
matkaketju- ja matkustajapopulaatiotiedon seurantaan ja kuvaamiseen
joukkoliikennesuunnittelussa.

5.1 Matkustajapopulaatio ja matkustajalaskenta

Matkustusoikeuden hankkimisessa siirrytdan kohti tunnistepohjaista
maksamista, jossa tuotteita ja hankittuja matkoja hallinnoidaan
esimerkiksi matkatilin kautta. Tietojen kasittelyssa kaytetdaan yksilollista
anonymisoitua tunnistetta. Matkalipun numero- ja kirjainyhdistelma on
matkustusoikeuden yksiloiva tunniste. Tunnistepohjaisessa
matkustuksessa tunniste on liitettavissa asiakkaaseen/matkustajaan.
Yhteys tarvitaan, jotta matkustajan tekemat matkat voidaan hinnoitella
oikein, asiakkaan asiakas- tai alennusryhmaan perustuen. GDPR-
vaatimusten puitteissa asiakkaalla on oikeus saada tietoonsa tekemansa
matkat. Tunnistepohjaisessa maksamisessa maksutapahtumia seka niihin
liittyvaa tietojen kasittelya hoidetaan maksujarjestelman
taustajarjestelmassa.

Tunnistepohjaisuus on hyddynnettavissda myos erilaisissa sdhkoiseen
lukeutumiseen tai kirjautumiseen perustuvissa
matkustajalaskentajarjestelmissa, silla  tunnistepohjaisuus ei ole
yhdistettdvissa henkilétietoihin muutoin kuin erittdin tiukkojen saantdjen
kautta (GDPR). Na&in saadaan toteutettua yksilon tietosuoja.
Tunnistepohjaisuus antaa mahdollisuuden kerata riittavalla tasolla tarkkaa
tietoa matkustamisesta. Tata riittavan tarkasti identifioivaa dataa tarjoaa
esimerkiksi lipputyyppi, matkustusalue, asiakasryhma, kotikunta jne. Tama
tieto mahdollistaa matkustajien seurannan populaationa ja tutkia sen
matkustuskayttaytymista.

Kesdkuussa 2016 voimaan tullut radioviestinndn luottamuksellisuus
lakimuutos  mahdollistaa  ihmisvirtojen  liikkeiden  seuraamisen
matkapuhelinten tai muiden langattomien paatelaitteiden valitystietoja
hyédyntamalla. Kuitenkin kunnioittaen yksilon tietosuojaa.

Jotta matkustajapopulaation tietoja yhdistamalla, tai pilkkomalla, ei
tunnisteta yksilod, on syyta luvittaa matkustajien seuranta vasta, kun
sahkoiseen lukeutumiseen tai kirjautumiseen perustuvan
matkustajalaskentajarjestelman lukualueella on >1 tai x kappaletta
jarjestelmaan rekisteroityvia matkustajia, esimerkiksi alypuhelimen
sovelluksen avulla. Tastd asiasta ohjeistaa viestintaviraston lakimuutos
“tilastollista analyysia ei voida tuottaa mydskaan silloin, kun kyse on niin
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pienestd joukosta kayttdjia, etta siitd voitaisiin tunnistaa luonnollinen
henkil6”. Tilanne saattaa tulla eteen esimerkiksi harvaan asutun alueen
pysakilld, jossa bussiin beaconin tunnistusalueelle nousee, tai kyydista
poistuu, vain muutama matkustaja alypuhelimineen. Talla toimenpiteelld
pyritdan takaamaan seka yksilonsuoja etta kuitenkin tuottamaan riittavalla
tarkkuudella dataa matkustajapopulaation kayttaytymisen tutkimukselle.
Nyt on siis mahdollista tutkia matkustajapopulaation liikkeita
tunnistamatta yksil6ita. Tama mahdollistaa datan keraamisen populaation
liikkeistd, missa ja minne se liikkuu, milla linjoilla ja milla
joukkoliikennevalineilla se kulkee, mihin aikaan, missa solmukohdissa tai
pysakeilla populaatio tihentyy, miten se jakautuu naista eteenpdin, mita
lipputyyppeja esiintyy populaatio-otoksissa, mika on
joukkoliikennevalineiden tayttoaste jne. On kuitenkin muistettava
viestintdviraston lakimuutoksen vaatimus, se ettd dataa tulee kasitella
automaattisen tietojenkasittelyn avulla vain tilastollisesti. Tama sulkee
pois mahdollisuuden kasitella dataa reaaliaikaisesti.

5.2 Beacon jarjestelma osana matkustajalaskentajarjestelmaa

Beacon avusteisessa jarjestelmassa beaconeita voidaan asentaa pysakeille
ja joukkoliikennevilineisiin, esim. busseihin sekda raitiovaunuihin.
Bluetooth beaconit toimivat ldhettimina, jotka on ohjelmoitu ldhettamaan
tietoa laheisiin laitteisiin, kuten BLE vastaanottoon kykeneviin
alypuhelimiin ja tabletteihin. Esimerkiksi bussissa oleva beacon, tai
useampi beacon, vilittda tietoa vyksilollisestda sarjanumerostaan tai
tunnisteestaan. Bussiin noustessaan matkustajan dlypuhelinsovellus, jossa
on matkustus- ja paikkatietoon perustuvaa alykasta toiminnollisuutta,
rekisterdi beaconin signaalin. Sovellus tunnistaa bussin ja |ahettaa tiedot
yhdessa ajankohtatiedon kanssa taustajarjestelmaan. Yhdistamalla
beaconin lahettaman tiedon taustajarjestelmissa oleviin tietoihin voidaan
paatellda missa ajoneuvossa ja milla linjalla kyseinen dlypuhelinsovellus on.
Kun matkustaja ei ole enda beaconin vaikutusalueella, matkustaja on
poistunut kyseisestd kulkuvalineesta, alypuhelinsovellus rekister6i ja
ymmartad taman. Toiminta vaati sen, ettd matkustaja on parittanut
dlypuhelinsovelluksen toimimaan yhdessa beacon jarjestelman kanssa
(opt-in). Beaconin ja matkustajan sovelluksen tiedot valittyvat
liikennejarjestelman taustajarjestelmaan, jossa tiedot voidaan kasitella big
datana ja tuottaa nain tilastollista tietoa liikennesuunnittelun kayttéon.
Muun muassa matkaketjujen tutkiminen on konkreettisempaa, kun
matkustajien todellisia matkoja voidaan hahmottaa. Milla tekniikalla ja
tietomallirakenteella tiedot valittyvat taustajarjestelmaan, menevatko ne
matkustajan HSL-sovelluksen valittdmana 4G verkon valitykselld, vai bussin
OBS jarjestelmdn  (On-Board-System) valitykselld, sen saavat
tietolilkenneasiantuntijat ratkaista. Tama on myds hyva uusi
opinnadytetyon aihe.

Matkaketjujen seuranta voidaan aloittaa matkustajien aloituspysdkeilta
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naiden noustua joukkoliikennevadlineisiin. Seuranta jatkuu matkustajien
kulkiessa eri pysakkien kautta toisiin joukkoliikennevalineisiin, paattyen
lopulta maaranpaadpysakeille. Solmupisteissd voidaan arvioida, miten
matkustajien matkaketjut ovat jatkuneet kellonaikaa, jatkoliittymien
aikataulu- ja liikennevalinetietoja analysoimalla sekda vertaamalla naita
tietoja rinnakkaisten matkustajalaskentajarjestelmien tarjoamiin tietoihin.
Megasolmuista, kuten metron ja runkolinjojen pysakeilta, saatava data
kertoo suurten matkustajavirtojen liikkeista. Yhtalailla kaikilta
vaihtopysdkeilta ja - asemilta saatava data, solmun koosta tai
matkustajamadarasta riippumatta, muodostaa mielenkiintoista tietoa
lilkennesuunnittelun kannalta.

Beacon jarjestelma ei tee varsinaista matkustajamaardlaskentaa, koska
kaikilla matkustajilla ei ole alypuhelinta, bluetooth ei ole paalla,
matkustajat eivat kayta mobiilisovellusta tai eivat halua jattaa jalkeansa
matkustajalaskentaan. Tuleeko edes kaikkiin busseihin beacon varustusta?
Se ei siis korvaa mitddan jo olemassa olevaa matkustajadatan
kerdysjarjestelmaa, mutta se antaa lisdtietoa ja uutta nakokulmaa siita,
miten matkustajavirrat kulkevat ja minkalaisia matkaketjuja muodostuu.
Beacon jarjestelman avulla tuotettua tietoa voidaan sovittaa yhteen
muiden matkustajalaskentajarjestelmien tuottaman datan kanssa
taustajarjestelmassa. Kaikista naista tietojarjestelmista tulee siis “vajaata”
dataa joukkoliikenteen suunnittelun nakokulmasta, mutta kaikki ne
tukevat toisiaan ja auttavat luomaan tarkempaa kuvaa matkustamisesta,
ainakin tilastomielessa. Asiakkuudenhallintajarjestelmaa (CRM) voitaneen
hyodyntaa nadiden matkustajalaskentajarjestelmien, mukaan lukien
beacon jarjestelman, tuottaman datan yhteenkursimisessa. Tama data on
big dataa ja sita voidaan myds big datan keinoin kasitella.

Suunnittelijat voivat hyodyntaa tata dataa jalostaakseen siita tietamysta
jotta voidaan taas kehittdd ja parantaa reitteja, vuorotiheyksia,
ajoneuvokapasiteettia jne. Digitalisaatio, big data sekd ndiden lisdksi
tekoadly ovat tata pdivaa ja hyddynnettavissa myos liilkennesuunnittelussa.

5.3 Tekninen toteutus

Kappaleessa 5.3.1 kuvataan miten beacon ja BLE tekniikkaa kdytannossa
toimii bussiymparistossa. Kappaleessa 5.3.2 esitellddan HSL-sovellusta.
Tassd opinndytetyossa ei pureuduta teknisiin yksityiskohtiin naita kohtia
tarkemmin.

5.3.1 Be-In/Be-Out ja BLE: implisiittinen lippujarjestelma

BI/BO ja BLE: implisiittinen lippujarjestelma julkisen liikenteen
jarjestelmassa (kirjoittajan vapaasti suomentama) artikkeli avaa
tutkimusta tekniikasta, joka toteutettiin Johannes Kepler yliopistossa
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Linzissa, Itavallassa. Artikkelissa selvitetdan, onko beacon ja BLE tekniikka
soveltuva Bi/Bo -jarjestelmille verrattuna esim. RFID tekniikkaan.

Artikkelissa kuvataan, miten beaconeita ja BLE tekniikkaa on
konkreettisesti tutkittu aidossa bussiymparistossa. Tutkimuksessa
tutkittiin, miten beaconien radiosignaalit reagoivat riippuen niiden
sijainnista bussissa, ja miten matkustajamaara vaikuttaa signaalien
voimakkuuksiin.  Tutkimuksessa oli mukana todellisia ihmisia
testimatkustajina. Tuloksia on kuvattu kuvissa 12 ja 13.

Kuvassa 10 esitetdaan BLE tekniikkaa ja BI/BO kokonaisjarjestelmaa yleisesti
seka sen toiminnallisuutta.

Client On-Board-System (0OBS)
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Kuva 10. BLE tekniikka ja BI/BO jarjestelma (Narzt ym., 2015, s. 1552)

Matkustajan bluetooth-ominaisuudella varustettu mobiililaite (1), tai
dlypuhelin ~ (2), rekisterdityy tunnisteella ajoneuvossa olevaan
jarjestelmdan  (On-Board-System, OBS). OBS-jarjestelmda koostuu
keskusyksikdsta (3) ja beaconista (4), joka on asennettu ajoneuvon
sisdkattoon.  Ajoneuvon informaatiojarjestelma (Vehicle-Information-
System, VIS) (5) saa linja- ja aikataulutiedostosta (6) tiedon, jonka avulla
VIS tunnistaa ajoneuvon sen hetkisen sijainnin ja reitin. VIS my0s rekisteroi
matkustajan alypuhelintunnisteen ja ajankohdan. Tieto valittyy
etdpalvelimelle, jossa matkustajatieto (7) ja ajoneuvotieto (8) yhdistetdan
jatkokasittelya (9) varten taustajarjestelmaan. Taman tekniikan tarkempi
tutkiminen on hyva toisen uuden opinnaytetyon aihe. (Narzt ym., 2015, s.
1552)

Tutkimuksessa  testattiin  myds  beaconsignaalien  voimakkuutta
normaalimittaisessa bussissa (12 m) tdydelld matkustajamaaralla (33
matkustajaa). Tutkimuksessa tarkasteltiin, miten signaali havaitaan
kolmella eri antennikohdistuksella; vaakasuorassa (horiz), pystysuunnassa
(vert) ja 45 ° kulmassa (45 °), kuvat 12 ja 13.
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Tutkimuksessa kdytettiin yhdeksdaa BLE beaconia, jotka oli sijoitettu eri
puolille bussia; etupuolelle, keskelle ja takaosaan, kuitenkin bussin ovien
lahettyville. Kuvassa 11. esitetddn nama sijainnit (1-3 edessa, 4-6 keskella
ja 7-9 takana). (Narzt ym., 2015, s. 1554)
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Kuva 11. BLE beaconien sijainti bussissa. (Narzt ym., 2015, s. 1554)

Beaconien signaalien vahvuutta kuvataan RSSI arvolla (received signal
strength indicator), jonka yksikkd on desibelimilliwatti (dBm). Beacon
antennien kohdistus on kuvattu erivarisilla kaarilla; vaakasuoraan
osoittava antenni on kuvattuna punaisella, pystysuora siniselld ja 45 °
kulmassa oleva keltaisella varilla.

Ensimmaisessa testissa mitattiin, miten yhden beaconin signaali havaitaan
bussin eri kohdissa. Mitd lahempéana bussin aaripditd beacon on, sita
heikompi on signaalin vahvuus. Keskelld bussia olevan beaconin signaali on
vahvempi (kuva 12).
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Kuva 12. Tulos: 1 beacon tdydessa bussissa (33 matkustajaa). (Narzt ym.,
2015, s. 1555)

Toisessa testissa mitattiin kahden beaconin signaalin rekisteroitymista.
Mittaustulosprofiilit ovat huomattavasti suorempia ja bussin aarissa
signaali on vahvempi (kuva 13) kuin ensimmaisessa testissa. Eli kun
beaconit sijaitsevat ldhempadna bussin adadripdita, sita tasaisempi tai
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suorempi, on signaalin taajuusprofiili ja varmemmin rekisterditavissa eri
puolilla bussia.

horiz
vert
45°

Signal Strength [dBm)

0 1 2 3 A 5 6 4 8 9

Beacon number

Kuva 13. Tulos: 2 beaconia taydessa bussissa (33 matkustajaa). (Narzt
ym., 2015, s. 1555)

Testauksen tuloksena kahden beaconin signaalit ovat varmemmin
rekisteroitdvissa, kuten voidaan olettaa. Kahden beaconin signaalit ovat
my0s rekisterditavissa riippumatta siita, montako matkustajaa on, ja miten
nama sijoittuvat bussissa. Tutkimuksen tuloksena voitiin antaa varovainen
hyvaksynta beacon ja BLE tekniikalle BI/BO jarjestelmassa. Heti peraan
artikkelissa todetaan kuitenkin, ettd mittauksia tarvitaan vield lisaa
varmistamaan tekniikan  kayttokelpoisuus. Haasteena tutkitussa
jarjestelmassa on, miten asiakas varmasti tunnistetaan matkustajaksi? Eli
pysakilla seisovaa asiakasta ei tule rekisterdida matkustajaksi ennen kuin
tdma on noussut ajoneuvoon. Yhtend ratkaisuna tdahan ehdotetaan
beaconin ajastettua saannoéllista viestinlahetysta ja tunnistusta, eli jos
asken pysakilla tunnistettua matkustajaa ei ole endaa beacon tekniikan
havaittavissa ajoneuvon lahdettya liikkeelle, niin asiakasta ei rekister6ida
matkustajaksi. Vastaavasti liikkeelld olevan ajoneuvon beacon tekniikka
tunnistaa mukana olevat asiakkaat matkustajiksi. (Narzt ym., 2015, 1555)

Tutkimus antanee alustavasti vinkkeja kaytettdvalle beacon tekniikalle
bussissa, myos HSL-alueella.

5.3.2 HSL-sovellus, tekninen tausta ja kayton laajuus

HSL-sovellus on alypuhelimeen ladattava sovellus. Se toimii
alypuhelimissa, joissa on joko iOS 9.0 tai Android 5.0 tai niitd uudempia
kayttojarjestelmia. Sovellus on tehty React Native-teknologialla. React on
javaScript kirjasto, jolla voi toteuttaa kayttoliittymida mobiilisovelluksiin.
Sovelluksen voi ladata AppStore ja Googleplay sovelluskaupoista. Sovellus
toimii seka 3G ettd 4G matkapuhelinverkoissa. HSL-sovelluksen nykyinen
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versio tarjoaa kayttdjilleen HSL matkalippuja, reittiopastusta seka
liikennetiedotteita. Sovellus tunnistaa matkustajan eniten kayttamat linjat
ja osaa tarjota hanelle linja- ja liikkennetiedotteita matkustajan asuinpaikan
mukaan. Sovelluksen miljoonas sovellus ladattiin adlypuhelimeen
ditienpadivana 2018 ja uusien asiakkaiden maara kasvaa noin 45000:lla
kuukausittain. Sovellukselle ostetaan talla hetkella 50000 - 60000 lippua
paivittain. (HSL, 2018)

HSL sovellus, tai sen jatkokehitetyt versiot, mahdollistavat yhteistoiminnan
beacon ja BLE tekniikan kanssa. Bluetooth ominaisuus on jo |lahes kaikissa
alypuhelimissa olemassa. HSL-sovelluksen mobiilin kausilipun kayton
kasvattaminen on osa HSL:n keskeista strategiaa.

5.4 Testaus ja pilotointi bussissa

Beacon jarjestelman testaus ja pilotointi olisi hyva suorittaa bussilinjalla
jonka varrelta l6ytyy erilaisia solmukohtia, josta on liitynt6ja muihin
joukkoliikennevalineisiin, jonka matkustajamaara on riittavan suuri, jolla
on liilkenndintia seka arkisin etta viikonloppuisin ja joka on riittavan pitka
seka erillinen selkedn tutkimuksen suorittamiselle.

HSL-alueella esimerkiksi runkolinja 560, joka on paakaupunkiseudun
poikittaisliikenteessa kulkeva linja-autolinja, tdyttdaa edellamainitut
kriteerit. Runkolinja 560 aloitti 2015 ja sen reitti kdsittda nykyiselldan noin
28 kilometrin matkan Helsingin Rastilasta Vuosaaren, Mellunmaen,
Kontulan, Malmin aseman, Paloheindn ja Kuninkaantammen kautta
Myyrmakeen.

Linjalla on 39 pysdkkia ja matkan varrella on muun muassa nelja
metroasemaa sekd kaksi rautatieasemaa, jotka mahdollistavat
vaihtoyhteyden Keharadan juniin. Runkolinja pysahtyy harvemmilla
pysakeilla kuin tavanomaiset bussit. Liikennointi jatkuu paivittdin
varhaisaamusta iltamyohdaan, arkisin kello puoli viidesta noin yhteen yolla.
Linjan vuorovali on ruuhka-aikoina kahdeksan minuuttia, arkisin ja
lauantaisin  pdivasaikaan kymmenen minuuttia ja sunnuntaisin
pdivdsaikaan viisitoista minuuttia. Kokonaismatka-aika on noin 60
minuuttia. Matkaa nopeuttaa se, etta bussiin voi nousta keskiovista, mikali
matkustajalla on matkakortti, ennakkoon ostettu lippu tai HSL-sovelluksen
mobiililippu. Linjalla on kaytossa avorahastus. Busseja kulkee reitilla
kaikkiaan 19 kappaletta. Linjan matkustajamaarasta on saatavissa tilasto
huhtikuulta 2016, tuolloin linjaa kaytti noin 494 000 matkustajaa.
Arkipaivisin linjalla matkustaa noin 18 000 - 20 000 matkustajaa.


https://fi.wikipedia.org/wiki/P%C3%A4%C3%A4kaupunkiseutu
https://fi.wikipedia.org/w/index.php?title=Poikittaisliikenne&action=edit&redlink=1
https://fi.wikipedia.org/wiki/Linja-auto
https://fi.wikipedia.org/wiki/Helsinki
https://fi.wikipedia.org/wiki/Keh%C3%A4rata

46

Kuva 14. Runkolinja 560 reitti. (HSL 2015)

Mitkda ovat kirjoittajan mielestda edut ja perustelut beacon tekniikan
testaukseen ja pilotointiin runkolinjalla 560? Matkan varrella on seuraavat
liilkenteelliset solmukohdat; Rastilan, Vuosaaren, Mellunmaen ja Kontulan
metroasemat sekda Malmin ja Myyrmden rautatieasemat, joista on
vaihtoyhteys Kehdradan juniin. Naissa solmuissa liikkuu suuri maara
matkustajia. Yksi mielenkiintoinen solmu on Malmin sairaala, jossa myds
vierailee matkustajia eri vuorokauden aikoina. Nadissa solmukohdissa on
tutkittavissa miten  matkustajapopulaatio  liikkuu ja  jakautuu
liilkennejarjestelmasta toiseen. Linjan varrella on 39 pysakkia, runkolinja
pysahtyy harvemmilla pysakeilla kuin tavanomaiset bussit. Ndin beaconien
kayttaytymista, esimerkiksi signaalifrekvenssia ja impulssin vahvuutta on
helpompi tutkia ja testata.

Linjalla tapahtuu liikenngintida paivittdin aamuvarhaisesta yoémyohaan,
joten testausta voidaan suorittaa eri vuorokauden aikoina ja eri
viikonpaivina. Liikennointia tapahtuu kahden kaupungin alueilla, tasta
saadaan my0s vertailtavaa tutkimustietoa. Matkustajamaara on noin
puolimiljoonaa arkikuukausina, joten maaréllisesti tama on riittavan
mittava populaatio tutkimuksia varten. Myos yksilonsuoja on helpompi
turvata ndin suuressa matkustajamaarassa.

Mielenkiintoinen piirre linjassa on se, ettd kaytdssa on avorahastus ja
ajoneuvoon voi nousta myoOs keskiovista. Taman bussiin matkustajien
nousu- ja poistumisvirran seuraaminen beacon tekniikalla antaa hyvaa
tilastotietoa.

Maaréllisesti 19 bussiin tarvitaan noin 38 — 57 kpl beaconeita, eli 2-3 kpl /
ajoneuvo. Alkuvaiheessa tarvittaneen beaconeita vain busseihin. Jatkossa
myos pysakit on hyvd kattaa beaconeilla. Rahallinen panostus tahan
tekniikkaan ei liene suuri.

Nama perusteet puoltavat runkolinjaa 560 beacon ja BLE tekniikan testaus-
ja pilotointikayttoon.


https://fi.wikipedia.org/wiki/Keh%C3%A4rata
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Haaste on saada runkolinjan matkustajat testikayttdjiksi kokeilemaan HSL-
sovellusta ja beaconin yhteistoimintaa. Ratkaisuna tahdan haasteeseen
esitetdan erilaisia palkitsemistapoja ja kanta-asiakasjarjestelmid, joita on
esitetty aiemmissa luvuissa. Matkustajille tulee tuoda selvasti esiin, etta
beaconeilla ja BLE tekniikalla halutaan kehittdd matkustamista
joukkoliikenteessa seka parantaa kokemusta matkustamisesta. Tekniikan
tarkoitus on parantaa joukkoliikenteen laatua, seka joukkoliikenteen
tarjoajalle etta sen kuluttajalle.
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6 JOHTOPAATOKSET

Tassa luvussa vastataan tutkimuskysymyksen jatkokysymykseen; onko
beacon tekniikka sovellettavissa matkaketju- ja
matkustajapopulaatiotiedon seurantaan?

Tutkimuksen tuloksena voidaan sanoa, etta beaconeita ja HSL-sovellusta
voidaan soveltaa joukkoliikenteessa ja joukkoliikennesuunnittelussa.
Mutta toimivaa ratkaisua ei viela ole, vaan jatkotutkimusta ja kehittamista
tarvitaan edelleen. Kaikki uusi tekniikka vaatii mittavia ponnisteluja.
Samoin on myos tassa tapauksessa. Tarvetta uusille ja tasmallisemmille
matkustajalaskentajarjestelmille selkedsti on olemassa.

Beaconit ja joukkoliikenne on melko tuore ja kiinnostusta herattava aihe
tdnd paivanda myo6s muualla maailmassa. Muutamia akateemisia
tutkimuksia asiaan liittyen on viime vuosina tehty, mutta niin kuin
tietotekniikan alalla monesti on, niin tatakin teknistd kehitysta vievat
eteenpadin kaupalliset yritykset. Ne tarjoavat kaupallisessa mielessd omia
ratkaisujaan joukkoliikenteen tarjoajille. Voidaan kuitenkin todeta, etta
paljon tdhdn asiaan liittyvaa kehitysta on meneilldan ja myods toiveet ovat
korkealla.

Mita tdman tyon johtopaatoksina voidaan todeta?

Alkaen GDPR asetuksesta. Sen nojalla jokaisella EU-kansalaisella on oikeus
tarkistaa hanesta tallennetut tiedot ja tiedustella, miten tiedot on keratty,
miten niitd kasitellaan ja kenelle niitd annetaan. Lisdksi kansalaisella on
oikeus oikaista mahdolliset vaarat tiedot seka pyytaa poistamaan tietonsa
eri rekistereistd. Tama on huomioitava myOs matkustajaseurannassa ja -
laskennassa. Vaikka vyksilotietoja ei tallenneta jarjestelmiin, on
kansalaisella oikeus tehda tiedusteluja koskien omia tietojaan.

Viestintdviraston 2016 voimaan tullut lakimuutos 136 § "Viestin ja
valitystietojen luottamuksellisuus” mahdollistaa ihmisvirtojen liikkeiden
seuraamisen matkapuhelinten tai muiden langattomien paatelaitteiden
valitystietoja hyddyntamalla. Edellytyksena on, etta yksittdista kayttajaa ei
saa tunnistaa. Tietoja on myo0s kasiteltava tilastollisesti eika reaaliaikainen
kasittely ole mahdollista.

Alypuhelimien HSL sovellus on kehitettdvissd toimimaan yhdess3
beaconien kanssa ja lahes kaikista puhelimista |6ytyy bluetooth
ominaisuus. Viestintaviraston tilaston mukaan kolmella neljasta 16—89 -
vuotiaasta suomalaisesta on omassa kaytossdaan kosketusnaytoélla ja 3G-
tai 4G internetyhteydell3 varustettu puhelin. Alypuhelintiheys on riittdvin
kattava matkustajaseurantaa ja -laskentaa varten, myos HSL alueella.
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Suurin tulevaisuuden muutos liikennejarjestelmassa liittyy
alyliikenteeseen. Sitd ohjataan yha enemman ajantasaisen tiedon pohjalta,
sen automaatio lisddntyy ja sen palvelut ja jakaminen lisddantyvat. Beacon
ja BLE tekniikan soveltaminen joukkoliikenteessa on alyliikennetta.

Tuntemalla paremmin matkustajan liikkumista voidaan tehokkaammin
kohdistaa joukkoliikenteen resursseja oikeaan aikaan ja oikeaan paikkaan.
Liikennejarjestelman kehittamisen resursseista suurin osa tulee kayttaa
toimiin, jotka tehostavat ja kehittavat liikennejarjestelmaa ilman
uusintainvestointeja. Taustajarjestelma seka dlypuhelimien BLE tekniikka
matkustussovelluksineen ovat jo olemassa. Beacon tekniikan edullisuus,
pitkdikdisyys seka myds matala energiakulutus tukee taloudellista
ajattelua. Tehokkuus parantaa taloudellisuutta ja niin kuin nykypaivan
trendina on, niin vahemmalla pitda saada aikaan enemman.

Valtiovallan taholta on osoitettu tahtoa vieda digitalisaatiota myos
liikenteeseen. Valtion virastona Liikennevirasto noudattaa
hallitusohjelmaa ja painottaa omassa ohjelmassaan liikenteen ohjausta ja
hallinnan palveluita, joita ovat reaaliaikaiseen ja paikkatietoon perustuvat
seuranta- ja ohjauspalvelut. Tama antanee pontta ja suuntaa uusien
tekniikoiden, mukaan lukien beacon ja BLE tekniikka, kayttéonottoon
joukkoliikenteessa.

Tulevaisuudessa liikenteessa korostuu joukkouttaminen ja
joukkoaistiminen. Liikkujat eivat ole vain liikenneinfrastruktuurin kayttajia
vaan he toimivat myo6s tiedon tuottajina, muokkaajina ja jakajina.
Joukkouttamisen ja joukkoaistimisen avulla tuotetaan tulevaisuudessa
liikenneinfoa, joka auttaa kaikkia liikkujia valittamalla ajantasaista tietoa
liilkenteen ”saatilasta”. Naita asioita koskevat tutkimukset ja kokeilut eri
puolilla maailmaa ovat tatd paivasa. Beaconit ovat mukana tekemadssa
tulevaisuuden liikennetta joukkoliikenteen osalta.

Muualla maailmassa tehdyissa tutkimuksissa on havaittu, etta
automatisoidulla matkustajalaskennalla ja matkaketjuanalyysilla voidaan
osoittaa ne kipukohdat, joissa on tarvetta parantaa linjarakennetta ja
vuorotiheyttd. Automatisoitu matkustajalaskenta ja matkaketjuanalyysi
myo6s mahdollistavat julkisen liikenteen dynaamista suunnittelua ja sen
laadukasta toteuttamista. Tutkimuksissa todetaan, etta
tietojenkeruujarjestelmien  laadukkuus  sekda  kerattdvan  datan
aukottomuus ovat valttamattéomia julkisen liikenteen jarjestelmien
nykyaikaiselle suunnittelulle ja toiminnalle. Ei kaupallisissa tutkimuksissa
yleisesti annetaan varovainen hyvaksyntda beacon ja BLE tekniikan
hyédyntamiselle joukkoliikenteen parissa. Mittauksia kuitenkin tarvitaan
vield lisda varmistamaan tekniikan toimivuus.

Valittomia etuja tuovat kohtuulliset kustannukset jarjestelman vaatiman
infran kdyttoonotossa ja yllapidossa. Beaconien etuna on niiden edullisuus
ja helppo asentaminen, niitd voidaan sijoittaa edullisesti ajoneuvoihin,
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pysakeille jne. Tama on etu verrattuna vanhenpiin
matkustajalaskentajarjestelmiin, joiden asentaminen ja hallinnointi
saattaa olla tyolastd, aikaa vievda ja suhteellisen kallista. Myos
vanhempien laskentajarjestelmien lukumaarallinen kattavuus
joukkoliikennevalineissa on melko pieni.

Opinndytetyon kirjottajan ehdotuksena on tutkia ja testata beacon ja BLE
tekniikkaa runkolinjalla  560. Matkustajien maara mahdollistaa
matkustajalaskennan ja populaation tutkimisen niin, etta siitd saadaan
uutta tietamysta beacon jarjestelmasta ja matkustamisesta, ei pelkastaan
maarallisessa vaan myds laadullisessa mielessa. Mikali tulokset ovat hyvia,
on tekniikka skaalattavissa koko HSL alueen kattavaksi. Jos koko HSL-
alueen joukkoliikenteen bussit, raitiovaunut, metrot, junat ja
Suomenlinnan lautta aikanaan varustetaan beaconeilla, niin tama
herattanee kiinnostusta muualla maailmassa. Kyse on sen verran
modernista tekniikasta seka laajasta ja mittavasta toteutuksesta. HSL:n
matkustajilleen tarjoamaa liikennetta arvostetaan jo nyt korkealle. Mita
lisdarvoa beacon ja BLE tekniikka tuo mukanaan matkustajille? Se tieto
kiinnostaa muun maailman joukkoliikenteen jarjestajia.

Miten tulevaisuudessa houkutellaan matkustajia yhteistyohon ja
sitoutetaan heita pitdmaan adlypuhelimen matkustajasovellus ja bluetooth
paalla? Palkitsemalla ja tarjoamalla houkuttelevia etuja. Mallia asiakkaiden
sitouttamisesta ja kannustamisesta voidaan ottaa vahittdiskaupan
puolelta. Kanta-asiakkaille, eli matkustajille, voidaan tarjota palkkioksi
kohdennettuja lippualennuksia, vapaalippuja, kumppaniyritysten
tarjouksia, erilaisia kausietuja, etukuponkeja tai muita vastaavia rahan
arvoisia etuja. Tiedottaminen ja uutiset kiinnostavat myds matkustajia.
Kayttdjia on totutettava beaconeihin ja uuteen tekniikkaan. Uudet
sukupolvet ottavat herkemmin vastaan uudet asiat.
Avoin ja rehellinen tiedottaminen beaconien toiminnasta, tietoturvasta
seka matkustajiin kohdistuvista vaikutuksista on ehdottoman tarkeaa.
My0s riskeistda on hyva kertoa avoimesti. Avoimuudella ja positiivisella
asiakaskokemuksella lisataan matkustajien luottamusta. On oltava valmis
tukemaan matkustajia, jotta parannetaan heidan kokemuksia julkisesta
liilkenteestd. Todellinen haaste on saavuttaa kuluttajan luottamus. Avain
onnistumiseen on etusijalle asetettu asiakassuhde.

Kuten aiemmin jo todettu, beacon ja BLE tekniikka ei tarjoa absoluuttista
ratkaisua matkustajalaskentajarjestelmana, mutta se on hyva lisd muiden
laskentajarjestelmien ohella ja sen avulla on mahdollista saada lisaa tietoa
seka uutta nakokulmaa matkustajien matkustuskayttaytymiseen.
Joukkoliikennesuunnittelun yhtenda primus motorina on halu oppia
paremmin tuntemaan matkustajaa ja houkutella hantda asiakkaana
[aheisempaan yhteistydohon toteuttamaan joukkoliikennetta.
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6.1 Johtopaatokset kiteytettyna

Tarve tarkemmalle matkustajalaskennalle on olemassa.

Beacon ja BLE tekniikassa on potentiaalia olla joukkoliikenteen
matkustajalaskennan apuna, mutta tutkimusta tarvitaan viela.

Lainsaadannollisesti matkustajalaskentaa ja liikennesuunnittelua on
mahdollista toteuttaa hyddyntaen beaconeita ja BLE tekniikkaa.

Digitalisaatiota on vietdva joukkoliikenteeseen. Tata edellyttad muun
muassa hallitusohjelma.

Tutkimuksessa esiin tullut haaste on, etta miten houkutellaan matkustajia
yhteistydohon, ja miten heidat saadaan sitoutettua beacon jarjestelman
kayttajiksi?

Kirjoittajan ehdotus on, ettd beacon ja BLE tekniikkaa testataan
runkolinjalla 560.

6.2 Tutkimuksen luotettavuus

Taman tyon luotettavuutta voidaan tarkastella koko tutkimusta
koskevana. Tyd nojautuu osittain julkisesti saatavilla oleviin ldhteisiin, joita
internetin kautta on helposti saatavilla. Tydhén on haettu mahdollisimman
tuoretta aineistoa. Joissakin tapauksissa on kuitenkin jouduttu tyytymaan
vanhempaan aineistoon. Taman tyon tekija on kuitenkin arvioinut
kriittisesti jokaisen ldhdeaineiston kelvollisuuden ja validiteetin tyon
mahdollisimman hyvan luotettavuuden nakoékulmasta.
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7 POHDINTAA

Useissa tutkimuksissa eri puolilla maailmaa on testattu beacon ja BLE
tekniikkaa seurattaessa matkustajien tai kaupan asiakkaiden liikkeita.
Naissa tutkimuksissa ilmenee se, etta esimerkiksi Yhdysvalloissa ollaan jo
valmiita seuraamaan hyvinkin tarkasti yhden asiakkaan liikkeitd. Tahan
meilld Suomessa tai muualla EU:ssa ei ole mahdollisuutta ja tuskin niin
pitkdlle on edes tarvetta menna. GDPR ja viestintaviraston lakimuutos
2016 asettavat rajat matkustajaseurannalle. Matkustajadataa voidaan
keratad jo nyt riittavan tarkalla seulalla vaarantamatta yksilon suojaa. Dataa
voidaan kasitella big datana ja siita voidaan tuottaa tilastoja, analyyseja ja
muuta tietamysta. Taman tietamyksen avulla voidaan analysoida
matkustajien liikkeitda, matkaketjuja ja tutkia joukkoliikenteen ilmi6ita.

Beacon ja BLE tekniikan tavoite on saumaton vuorovaikutus fyysisen ja
digitaalisen maailman valilla, ei pelkastdan tuottaa kayttajakokemuksia,
vaan vaikuttaa kaikkeen mita teemme.

7.1 Kilpailutilannendkokohta

Tyon kirjoittaja halusi tuoda hieman liiketaloudellista ndkdkulmaa tdahan
tutkimukseen. Pohdintaosio tuntui sopivalta paikalta télle.

Tulevaisuudessa, kun eteen tulee kilpailutilanteita, niin myds HSL:n on
reagoitava niihin vastaavasti kuin yritysmaailmassa reagoidaan. Nyt jo
voidaan sanoa, ettd yksityisautoilu on kova kilpailija HSL:lle.

Kilpailutilannetta voi kuvata viiden kilpailuvoiman mallilla, joka on
vhdysvaltalaisen liiketaloustieteilija Michael Porterin vuonna 1979 luoma
analyysimalli. Mallissa kuvataan viittd voimaa, jotka maaraavat
tarkasteltavan markkinan vetovoiman yrityksen nakékulmasta. Naita viitta
voimaa esitelldan seuraavassa kuvassa:

Uusien toimijoiden
muodostama uhka

e Jo alalla toimivien
Toimitt . .
oimitiajien - yritysten valinen
kilpailu

Ostajien
neuvotteluvoima

¢=

neuvotteluvoima

Korvaavien tuotteiden

tai palveluiden
muodostama uhka

Kuva 15. Porterin viiden kilpailuvoiman malli (Strategy Train 2009)
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Kuvassa jo alalla toimivien yritysten ja toimijoiden valista kilpailua
muovaavat lisdksi ostajien tai asiakkaiden neuvotteluvoima, korvaavien
tuotteiden  tai  palveluiden  muodostama uhka, toimittajien
neuvotteluvoima ja uusien toimijoiden muodostama uhka. Jotta toimija
voisi toimia menestyksellisesti toimialallaan, on hanen kyettava
analysoimaan markkinoiden tilannetta eli alan kysyntda ja kilpailua. Tata
analysointia varten Porter loi edellda mainitun mallin. Tunnistaessaan
kilpailuvoimat toimijan on helpompi tunnistaa omat vahvuutensa ja
kilpailuetunsa muihin kilpailijoihin verrattuna. HSL:n on hyva tunnistaa
alalla vallitsevat kilpailuvoimat, kuten edella mainittu yksityisautoilu, ja
omat vahvuudet seka kilpailuedut. Beacon ja BLE tekniikka osana
tasmallisempaa matkustajalaskentaa ja liikennesuunnittelua voisi olla
HSL:n yksi kilpailuetu joukkoliikenteen kilpaillessa henkiléautoilun kanssa
padkaupunkiseudulla.

Myos kaupanala on varmasti kiinnostunut siitda, missa ihmiset liikkuvat ja
mihin aikaan. Kauppoja kiinnostavat myds ne tiedot, mitka ovat ne
joukkoliikenteen solmukohdat, joissa ihmiset vaihtavat kulkuneuvoja, ja
mihin aikaan he sen tekevat. Matkustajaliikkumistietojen tarjonta
kaupanalalle luo varmasti synergiaa kaupan ja joukkoliikenteen vailille.
Voidaanko tulevaisuudessa hyodyntda ristikkdin joukkoliikenteen ja
vahittdiskaupan asiakastietoja ja toteuttaa uusia palveluja kuluttajille?
Olisiko joukkoliikenteen ja vahittdiskaupan tarjoamien beaconien ja BLE
tekniikan ristikkdainen kaytto tilaisuus uudelle liiketoiminnalle? Ainakin uusi
liikennepalvelulaki edellyttdaa ja antaa mahdollisuuden tahan.

7.2 Uusi liikennepalvelulaki

Uusi liikennepalvelulaki on vuoden 2018 yksi suuria uudistuksia
liikenteessd. Liikenneviraston tiedote avaa asiaa seuraavasti: ”“Laki
liikenteen palveluista (liikennepalvelulaki) luo edellytykset liikenteen
digitalisaatiolle ja  edistada liikennejarjestelman  tarkastelemista
kokonaisuutena. Tarkoituksena on, ettd eri liikennepalveluja voidaan
yhdistaa matkaketjuiksi”. (Liikennevirasto, 2018)

Liikennepalvelulaki toteutetaan kolmessa vaiheessa. Ensimmaiset
saadokset tulivat voimaan 2018 alussa. Sujuva matkaketju eri
liikennevalineiden valilla edellyttda liikennepalvelua koskevien tietojen,
kuten reitti-, pysakki- ja aikataulutietojen sekd maksujarjestelmien
yhteentoimivuutta. Jotta tama olisi mahdollista, liikennepalvelulaki
velvoittaa palvelun tarjoajia avaamaan liikkumispalvelua koskevat
olennaiset tiedot avoimen rajapinnan kautta. Samalla muille
liikkumispalveluiden tarjoajille ja yhdistamispalveluille on avattava paasy
lippu- ja maksujdrjestelmien myyntirajapintoihin. Jaetulla datalla ja
tietovarantojen paremmalla hyédyntamisella luodaan edellytyksia uusille
liilketoimintaideoille. Lilkenneviraston keskeisimpia tehtavia
liikennepalvelulain ensimmaisen vaiheen tultua voimaan 1.7.2018 ovat:
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- Tarjota rajapintaluettelo ja digitointitydkalu olennaisten tietojen
avaamiseksi

- Seurata liikkumispalveluiden kysyntaa ja tarjontaa

- Sovittaa yhteen liikkumispalveluiden kehittamista

Uusi liikennepalvelulaki kannustaa avoimuuteen, digitalisaatioon ja
paremman palvelun tarjoamiseen matkustajille. (Liikennevirasto, 2018)

7.3 Beacon teknologian tulevaisuus

Beacon ja BLE tekniikan kehittamisen yhteistydkumppaniksi olisi
rakentavaa saada mukaan paikallisjunaliikenneoperaattori VR. HSL ja VR
tekevat jo nyt tiivista yhteistyota joukkoliikenteen parissa, joten olisiko
nailla julkisilla operaattoreilla mahdollista yhdistada voimavaroja
tutkittaessa yhteista beacon ja BLE tekniikkaa? Synergiaetuja voitaneen
hyoédyntaa ainakin infrakustannuksissa. Myds toiminta-alueiden leikkaavat
matkaketjutiedot kiinnostanevat molempia osapuolia.

Uusi vyohykemalli asettaa varmasti vaatimuksia matkustajaseurannalle ja
erilaisille tekniikoille. Beaconit ja uusi vyéhykemalli - molemmat ovat vasta
tuloillaan. Tama lienee hyva jatkotutkimusaihe uusille opinnaytetoille.

Tekniikan tulevaisuuden ndkyman ennustaminen viiden vuoden paahan on
haastavaa. Kymmenen on jo mahdotonta. Niin nopeasti tekniikassa
edistytaan talla hetkella. Yksi visio on, etta tulevaisuudessa beacon ja BLE
tekniikka yhdistetdaan valaistukseen, jossa valaisin tai lamppu toimi
beaconina (Moody, 2015).

Uuteen tekniikkaan ja innovaatioon liittyy paljon hypetystd ja suuria
odotuksia ndiden ilmestyttyd markkinoille. Kovimman innostuksen
laannuttua ndhddan oikeasti, mihin uutta tekniikkaa ja innovaatiota
voidaan hyodyntda ja missa laajuudessa. Nain kdy myoOs beaconien
kohdalla. Nyt jo katsotaan nykyisen beacon ja BLE tekniikan yli tuleviin,
kehittyneempiin tekniikoihin. Tavoitteena on saada tasmallisempaa
paikannusta jossa puhutaan jo senttimetritasolle menevasta tarkkuudesta
sekd vihemman energiaa kuluttavista ratkaisuista.

Uusilla tekniikoilla halutaan edistdda myos joukkoliikennetta ja tuoda sen
pariin lisdd matkustajia. Tekemallda joukkoliikenteesta tehokkaampi ja
matkustajia viela paremmin palveleva, tehddan siitd samalla
houkuttelevampi  kulkumuoto myo6s autoilijoiden  keskuudessa.
Valitsemalla joukkoliikenteen kulkumuodokseen matkustaja tekee myds
ilmastoteon ja ottaa kantaa ilmastomuutokseen.
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7.4 Jatkotutkimusaiheita

Tyon tekemisen ohella nousi esille useita kohteita, joista voitaneen tehda
jatkotutkimusta, esimerkiksi ammattikorkeakoulun amk tai yamk tasolla.
Naita jatkotutkimusaiheita ovat:

- Beacon tekniikan vertailu perinteisten matkustajalaskentalaitteiden ja
-jarjestelmien kanssa. Ihannetapauksessa olisi parasta kerata tietoja
rinnakkain erilaisten menetelmien kanssa mahdollisten erojen
analysoimiseksi

- Erityyppisten tyokalujen ja menetelmien avulla kerdttyjen tietojen
yhteentoimivuus edellyttaa lisatutkimuksia

- Laajamittainen tutkimus todellisesta beacon ekosysteemista ja sen
tuomasta hyodysta liikkennesuunnittelussa ja matkustamisessa

- Beacon jarjestelmadn tietojen valittyminen taustajarjestelmaan ja
matkustajalaskentaan

- Beaconit ja uusi HSL vyohykemalli

- Milld tekniikalla beacon ja matkustajasovelluksen tiedot valittyvat
taustajarjestelmdan, menevatkd ne matkustajan HSL-sovelluksen
valittdamana 4G verkon valitykselld, vai bussin OBS jarjestelman
valityksella?

Opinndytetyon kirjoittajan loppusanat

Haluan esittda kiitokset opinndytetyén ohjaajille Teppo Sotavallalle
(HAMK) sekd Matti Jaloselle (HSL), yhteistyd on ollut antoisaa. Haluan
myo6s kiittdd Hameen ammattikorkeakoulun liikennealan opettajia,
opiskelijakollegoita ja tietysti kotona Annelia. Opiskeluaika syksysta 2017
alkaen on mennyt rivakasti, opiskelu on ollut mielenkiintoista. lllat ja
viikonloput ovat olleet tyontdyteisia, mutta uuden oppiminen on aina
virkistavaa. Joukkoliikenne ja tulevaisuuden liikennejarjestelmat voivat
tarjota hienoja kokemuksia.

ML
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