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1 Johdanto

Opinndytetyon tavoitteena oli selvittad, miten avoimissa verkoissa olevan datan
avulla pystyttaisiin seuraamaan ihmisten liikkeita fyysisessa maailmassa. Avoimia lah-
teita saattoivat olla esimerkiksi sosiaalinen media, julkisten tapahtumat, aktiivisuus-
tiedot, urheilu- ja kuntoilusovellukset, paikkatietomerkinnat tai lilketunnistimet. Toi-
meksiannossa haluttiin selvitysta siitd, miten paljon ja millaisessa muodossa avointa
dataa pystyttadisiin hyodyntamaan seka kartoittaa ja etsia verkkosivuja, joille olisi

koottu jo valmiiksi sopivassa muodossa olevaa ja erityyppista dataa.

Naiden selvitysten pohjalta tavoitteena oli valita vahintaan yksi mielenkiintoinen da-
tajoukko, jota sitten Iahdettiin tarkemmin analysoimaan ja tekemaan sen pohjalta
havaintoja ihmisten lilkkkumisesta arkena, pyhadpaivina seka muina tarkemmin valit-
tuina ajankohtina. Tutkimusten tarkasteltiin tiedon maaritelmaa ja sen merkitysta
seka sen keraamiseen ja hallussapitoon liittyvaa etiikkaa. Tutkimuksiin haluttiin ottaa
mukaan myos tietoturvallisuuden nakdkulma seka tiedolla vaikuttaminen, koska mo-
lemmat ovat hyvin ajankohtaisia aiheita. Myds ihmisten tieto- ja yksityisyydensuojan

tuomat rajoitukset pyrittiin ottamaan huomioon.



2 Mita on tieto

2.1 Yleista

Tieto eli data voi tarkoittaa yksittdisia merkkeja, numeroita, danteita, symboleja tai
tilastoja, jotka on keratty tutkittaviksi. Datalla voidaan tarkoittaa myds sahkdisessa
muodossa olevaa tietoa eli bitteja ja nilden muodostamia kokonaisuuksia, jota tieto-
koneet voivat tallentaa tai kdyttaa eri tarkoituksiin. Tietoa voidaan koota niita suu-
remmiksi kokonaisuuksiksi tai tehda niiden pohjalta analyyseja. (Cambridge Dicti-

onary 2019.)

Tieto on aina potentiaalista informaatiota. Teknisessa mielessa informaatiolla tarkoi-
tetaan materiaalin muodostamista datan pohjalta tai sen siirtdmista paikasta toiseen.
Informaatio on siis valitettavissa, siirrettavissa tai muulla tavoin eteenpadin viestitta-
vissa olevaa tietoa, joka on syntynyt annettua tai saatua dataa tulkittaessa. Tiedon ja
informaation perusteella voidaan tehda erilaisia tulkintoja ja johtopaatdksia tai niita
voidaan kayttda apuna paatoksenteossa, jolloin alkuperaisen tiedon pohjalta on
muodostunut tietdmysta ja viisautta. Kuviossa 1 on havainnollistettu tiedon kehitty-

mista vaihe vaiheelta. (Huotari N.d)

Myt pitdd painaa jarrual

Viisaus
_ Liikennevalot joihin olen ajamassa muuttui juuri
Thatrmys punaiseksi
) Hannikaisenkadun ja Vapaudenkadun toinen cikealta
Inforrmaatio - _ i
litkennevalo on muuttunut punaiseksi
Data Red, 192.234 235245 678, vZ.0

Kuvio 1. Tietopyramidi



Moni on varmasti kuullut jossain yhteydessa myos kasitteen metadata. Metadatalla
tarkoitetaan dataa, jolla kuvaillaan toista dataa. Tata tapahtuu esimerkiksi, kun avaa
hakukoneella jonkin web-sivun, jolloin metadata kuvailee sivun sisdltoa hakunko-
neelle. Myds esimerkiksi kuvatiedoston luonti- ja muokkaus paivamaarat ja tiedosto-
koko tai mp4 musiikki tiedoston esittdja/albumi ovat metadataa. Koska maailmaan
mahtuu niin paljon dataa, niin metadatan kayttaminen on valttamatonta, jotta infor-

maatio erottuu muun datan joukosta. (English Oxford Living Dictionaries 2019.)
Asiasta haluttiin tehda vield kdaytannon esimerkki. Taulukossa 1 on esitettyna dataa.
Pelkkien numeeristen arvojen perusteella on vaikeaa sanoa, mita meille on tarkoitus

viestid. Informaation ymmartamiseen tarvitsemme avuksemme metadataa.

Taulukko 1. Esimerkki Dataa

1 1 1 -
4 - 5 10
2 2 4 13
1 1 1 12
5 5 7 32
15 16 25 92
32 32 34 124
1 1 1 7
9 9 10 35
1 1 3 9
5 5 5 16
7 7 " 34
2 2 2 4
85 86 109 392



Taulukkoon 2 on lisatty metadataa, joka kuvailee ja selittaa aiempia tietoja. Sinisella
merkityt kentdt ovat dataa ja punaisella korostetut metadataa. Taulukkoon lisatty ot-
sikko kertoo heti, etta kyse on hyljehavainnoista vuodelta 2018. (Hyljekanta 2018
2018.)

Myds taulukkoon mukaan tulleet rivi- ja sarakekentat auttavat tulkitsemaan annettua
dataa. Nyt taulukon perusteella pystytadn esimerkiksi toteamaan, etta eniten norp-

pia oli havaittu Pihlajavedella. Poikasi oli 32 kappaletta ja emoja 24 otusta.

Taulukko 2. Data vs Metadata

Metadatalla on siis tarkea rooli informaation valityksessa ja se on yhta tarkeda kuin
data itsessaan. Mita tarkemmin dataa kuvaillaan, sitd vahvemmin haluttu viesti me-
nee perille. Ndin pyritdan valttdmaan myos mahdolliset vadrinymmarrykset. Kuiten-
kin pitda muistaa huolehtia aina alkuperdisen datan eheydesta ja sen oikeellisuu-

desta. (Hare 2016.)
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2.2 Tiedon tiedustelu

Tiedustelu kasitteena voi tarkoittaa montaa eri asiaa. Arkikielessa tiedustelulla tar-
koitetaan yleensa tiedon kerdaamista kyselemalla. Tietojenkasittelyssa samalla ter-
milld voidaan viitata sisdiseen tai ulkoiseen tiedonhankintaan tietokannoista tai -jar-
jestelmista. Sisdisessa tiedonhankinnassa tietoa haetaan luonnollisesti omista jarjes-
telmista ja ulkoisessa tiedonhankinnassa hyédynnetdan jonkun toisen tietovarantoja,

joko luvatta tai luvan kanssa. (Cambridge Dictionary 2019.)

Ulkoinen tiedonhankinta voi olla daritapauksissa esimerkiksi suora tietomurto kohde-
jarjestelmaan, jossa hydkkaajaa kiinnostaa tietoa sailytetaan. Usein puhutaan myos
niin sanotusta tietojenkalastelusta eli phishingista, jossa ulkoinen tiedonhankinta py-
ritdan naamioimaan asialliseksi sisdiseksi tiedonhankinnaksi. Siina |ahestytaan kohde
organisaation tyontekijoita esimerkiksi sahkopostilla. Viestit ja kyselyt pyritdan usein
naamioimaan ja muistuttamaan luotettavalta taholta tulleilta. Naita voivat olla esi-
merkiksi alihankkijat, tyokaverit tai oman jopa oman yrityksen it-osasto. Viesteissa
voidaan esimerkiksi pyytaa |ahettamaan salassa pidettavia tiedostoja tai asentamaan
koneelle etdohjelma, jotta it-osasto paasisi mukamas lataamaan tarkeita tyopoytaso-
velluksia etana. Pyynnon yhteydessa on usein joku arkinen ja asiallisen kuuloinen se-
litys tai jopa “toimitusjohtajan” allekirjoitus. Haluttuja tietoja voivat olla esimerkiksi
kayttajatunnukset, salasanat, séhkopostilistat, jarjestelmien versiot ja -nimet, tilinu-

merot tai vaikka uuden mullistavan prototyypin piirustukset. (What is Phishing? n.d.)

Suuremmassa mittakaavassa tiedusteluun voidaan liittda myds sotilastiedustelu tai
jopa toimintaelokuvista tutut tiedustelupalvelut. Suomessa sotilastiedustelusta vas-
taa padesikunnan alainen tiedusteluosasto. Sen tehtavana on hallinnoida sotilastie-
dustelua ja vastata suorituskyvysta seka resurssien kdytosta. Sen tarkein tehtava on
antaa tarvittaessa strategisia ja operatiivisia ennakkovaroituksia eri paatoksentekota-
soille. Muita tarkeita tehtavia ovat muuan muassa seurata turvallisuusympariston ke-
hitysta, johtaa sotilastiedustelujarjestelmien kehittamista, tukea muiden viranomais-
ten toimintaa sekd ennaltaehkaista ja paljastaa Puolustusvoimiin tai valtionhallintoon

kohdistuvaa ulkopuolisen tahon harjoittamaa tiedustelutoimintaa. Kun omien rajojen
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sisalla ja |ahipiirissa kaikki on kunnossa, osasto tukee myds suomalaisia ja sen liittolai-
sia sisaltavia kriisinhallintaoperaatioita ja pyrkii parantamaan joukkojen toimintaky-

kya seka turvallisuutta kyseisilla alueilla. (Padesikunnan tiedusteluosasto 2019.)

Tiedustelun negatiivisesta puolesta kaytetaan yleisesti nimitysta vakoilu. Vakoilusta
on kyse nimenomaan silloin kun tietoa pyritdan hankkimaan kohteen tietamatta ja
tahdonvastaisesti. Vakoilu voi olla esimerkiksi toimintaelokuvista tuttua agentti seik-
kailua tai sita voidaan tehda esimerkiksi satelliitein ja lennokein. Salakuuntelua voi-
daan harjoittaa esimerkiksi perinteisissa puhelinyhteyksissa tai moderneissa tietover-

koissa. (Intelligence 2018.)

Korkean teknologian maana Suomi kiinnostaa suurvaltoja ja muita toimijoita, joilla on
resursseja harjoittaa tiedustelutoimintaa. Kohteena voivat olla esimerkiksi paatok-
sentekoelimet, ministeriot tai suuret yritykset. Yritykseen kohdistuvaa tiedustelutoi-
mintaa kutsutaan yritysvakoiluksi. Huolimatta nykyteknologian mukanaan tuomia uu-
sia mahdollisuuksia urkkia salaista tietoa, perinteinen vakoilu ei ole menettanyt mer-
kitystdan. Se kannattaa edelleen ottaa huomioon organisaatioiden, johtavien tekno-
logiayritysten ja valtiollisten toimijoiden turvallisuussuunnitelmissa. (Vastatiedustelu

2019.)



12

2.3 Kybertiedustelu ja -vaikuttamien

Kybertiedustelulla tarkoitetaan kybertoimintaymparistossa tapahtuvaa tiedonke-
ruuta siella toimivista henkildista, yrityksista ja muista tahoista seka heidan jarjestel-
mistaan ja verkoistaan. Tavoitteena on kerata huomaamattomasti mahdollisimman
paljon tietoa kohteen infrastruktuurista, sen kayttajista seka mahdollisista haavoittu-
vuuksista. Selvitysten pohjalta voidaan tehda arvioita siitd, miten tietyissa kybertoi-
mintaymparistoissa voidaan harjoittaa erilaisia tietoverkko-operaatioita tai jopa hyo-
kata suoraan sita ja sen kayttajia vastaan. Kun tietoa kerataan yksiloista, tiedon han-
kinta voi perustua myds avoimeen tietoon (Open Source Intelligence eli OSINT) tai eri
sosiaalisista medioista kerattyyn tietoon (Social Media Intelligence eli SOCMINT). Kun
jarjestelmaan ja sen sisaltamaan tietoon on paasty kasiksi, sen sisaltéa voidaan muo-
kata tai kdyttaa tietoa muilla tavoin hyvaksi, jolloin kybertoimintaymparistossa paas-

taan vaikuttamaan. (ITKPO002 Johdatus kyberturvallisuuteen 2017.)

Kuviossa 2 on havainnollistettu muutamia kybertiedustelun ja -vaikuttamisen muo-
toja. Toiminnan motiivina on yleensa raha tai vallantavoittelu. Kun puhutaan riittavan
suurista rahasummista ja mukaan otetaan myds politiikka, ollaan jo reippaasti vakoi-
lun puolella. Tiedustelija voi olla yksittdainen henkil®, yritys, organisaatio tai jopa valti-
ollinen toimija. Usein suuret organisaatiot ja valtiolliset toimijat harjoittavat tieduste-

lutoimintaa epasuorasti ja ndin pyrkivat valttamaan kiinnijadmisen riskia.
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Kuvio 2. Kybertiedustelun muotoja ja motiiveja

Kun kybervaikuttamisen rinnalla pyoritetddn samaan aikaan myos perinteisia vaikut-
tamiskampanjoita, puhutaan niin sanotusta hybridivaikuttamisesta. Hybridivaikutta-
misella pyritaan vaikuttamaan yhteiskunnan avainhenkildihin seka yleiseen jarjestyk-
seen. Pyrkimyksena on usein sisdisten konfliktien lietsominen ja yleisen hammennyk-
sen luominen yhteiskuntaan. Keinot voivat olla psykologisia, poliittisia, humanitaari-
sia, teknisia tai jopa sotilaallisia. Yleinen ja helppo tapa vaikuttaa yhteiskuntaan on
[ahivuosina paljon puhuttu informaatiovaikuttaminen. Informaatiovaikuttamisella
voidaan tarkoittaa esimerkiksi propagandaksi luokiteltavaa disinformaation tai va-
leuutisten levittamista tai suoria tietoon kohdistuvia hyokkayksia eli kyberhyokkayk-
sid. Moni voi tietdamattaan osallistua disinformaation levittamiseen esimerkiksi sosi-
aalisessa mediassa. Ndin ollen Suomessakin on viimevuosina valistettu kansalaisia
mediakriittisyydestd ja medianlukutaidon tarkeydestd. (Mita on hybridivaikuttami-

nen? Mitd mina voin tehda sen torjumiseksi? 2019.)
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2.4 Tiedustelulait

Eduskunta hyvaksyi paljon keskustelua aiheuttaneen hallituksen esityksen niin sano-
tuksi siviilitiedustelulaiksi 11.3.2019. Lakipaketti kattaa laajemmat valtuudet perintei-
seen tiedustelutoimintaan, mutta sisaltdda myos uusia lisdyksia muun muassa tietolii-
kennetiedustelusta. Aiemman lain nojalla viranomaisten tiedustelutoiminta on rajoit-
tanut ainoastaan Suomessa olevan, yksittaisen henkilon tiedusteluun, jota epaillaan
jostain konkreettisesta rikoksesta. (Siviilitiedustelulainsaadanto - kysymyksia ja vas-

tauksia 2019.)

Jatkossa tiedustelun aloittamiseksi riittaa jo pelkka epaily siita, etta jotain kansallista
turvallisuutta uhkaavaa toimintaa on suunnitteilla. Lisdksi taustalla ei tarvitse valtta-
matta olla mitdaan jo olemassa olevaa rikosnimeketta, eika tapauksen kasittely rajoitu
vain Suomen rajojen sisdpuolelle vaan tiedustelu toimintaa saa harjoittaa myos ulko-
mailla. My6skaan taustahenkiléiden henkil6llisyytta ei tarvitse olla etukateen tie-
dossa, ennen tiedustelun aloittamista. (Siviilitiedustelulainsadadanto - kysymyksia ja

vastauksia 2019.)

Tama antaa Suojelupoliisille enemman lilkkkuma varaa, kun se pyrkii ennalta ehkaise-
maan ja havaitsemaan esimerkiksi merkkeja suunnitteilla olevista terroriteoista. Laki-
paketin kiirehtimisen taustalla ovat olleet nimenomaan maassamme viimevuosia ta-
pahtuneet terroriteot, muun muassa Turussa 2017 tapahtunut verinen puukkohy&k-
kays. Tarkeimpia kohteita joihin tiedustelutoimintaa saadaan kohdistaa, ovat esimer-

kiksi

e terrorismi

e jarjestaytynyt rikollisuus

e yhteiskuntajarjestysta vakavasti uhkaava toiminta

o ulkomainen tiedustelutoiminta ja muu vieraan valtion vihamielinen toiminta.

e joukkotuhoaseiden suunnittelu, valmistus, levittaminen ja kaytto

e suuren ihmismaaran henkea tai terveytta taikka yhteiskunnan elintarkeita toimintoja
uhkaava toiminta

e kansainvalista rauhaa ja turvallisuutta uhkaava kriisi

e kansainvalisten kriisinhallintaoperaatioiden seka kansainvalisen avun turvallisuutta
uhkaava toiminta. (Siviilitiedustelulainsdadanto - kysymyksia ja vastauksia 2019.)
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Tiedustelulait ovat saaneet osakseen myds paljon kritiikkia. Osa kansalaisista pelkas,
ettd heidan liikkkumistaan verkossa valvotaan tai sdhkdposteja kdydaan lukemassa ja
nadin rikotaan yksityisyyden suojaan. Suojelupoliisin toiminnalle on kuitenkin asetettu
tarkat raamit ja sen tiedustelutoiminta, varsinkin ndin alkuvaiheessa, on suurennusla-
sin alla. Tehtavaan on valittu erillinen ja riippumaton Tiedusteluvalvontavaltuutettu,
joka seuraa tiedustelutoimintaa reaaliaikaisesti ja hdnella on valtuudet tarvittaessa
keskeyttaa sellaiset tutkinnat, joissa havaitsee epakohtia tai puutteita. Eduskuntaan
perustetaan myos uusi tiedusteluvalvontavaliokunta, jonka tehtava on valvoa perus-
ja ihmisoikeuksien toteutumista. Tiedustelutoiminnan ulkopuolelle on muun muassa
rajattu journalistien lahdesuoja, ladkarit, papit, asianajajat ja muut luottamukselliset

toimijat. (Siviilitiedustelulainsadadanto - kysymyksia ja vastauksia 2019.)

3 Yksityisyydensuoja

3.1 Maaritelma

Yksityisyydensuoja on laaja kasite, joka ulottuu yksilon fyysisestd koskemattomuu-
desta, kotirauhaan ja henkilokohtaisten tietojen kasittelyyn. Esimerkiksi kirjesalaisuus
koskee myos sahkoposteja. Nain ollen pitaa olla tarkkana, millaisia tietoja ihmisista
keratdan talteen, ettei tule loukanneeksi toisen perusoikeuksia tai lakia. (Yksityisyy-

den suojan maaritelma N.d.)
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3.2 Yksilollista tietoa

Ihmisten liikkumisen seuraamista aloittaessa on darettéman tarkeda varmistaa, etta
tietojen keradaminen tapahtuu kaikkien pykalien ja sdianndsten mukaan. Kaikki tieto
on oltava anonyymisoitua, eli kaikki henkilén tunnistamiseen johtavat tiedot on pois-
tettava ja sen lisaksi tarkasteltavan maantieteellisen alueen oltava riittavan suuri.

(Grén 2017.)

Henkilotiedoiksi voidaan luokitella esimerkiksi

e nimi

e oOsoite

e sahkopostiosoite

e puhelinnumero

e henkil6 tai -kortin numero

e auton rekisterinumero

e paikannustiedot

e |P-osoite

e potilastiedot

e perinnollisid sairauksia koskevat tiedot (Usein kysyttyd EU:n tietosuoja-asetuksesta
n.d.)

3.3 Anonyymi tieto

Anonyymilla tiedolla tarkoitetaan sita, ettei yksittaisilla havainnoilla pystyta “kohtuul-
lisin keinoin” tunnistamaan henkil6d annettujen tietojen perusteella tai yhdistamalla
naita muihin saatavilla oleviin tietoihin. Taysin anonyymiin tietoon on liki mahdoton
paddsta, mutta hyvin toteutettuna paastaan tilanteeseen, missa edelld mainittu “koh-
tuullisin keinoin” vaatimus tayttyy. Anonyymisoinnilla taas sen tarkoitetaan niitda mo-
ninaisia keinoja ja valineita, joilla anonyymi tieto pyritdan saavuttamaan. Anonyy-
misoituja tietoja ei luokitella enda henkildtiedoiksi, joten niihin ei tarvitse soveltaa

tietosuojasaannoksia. (Yhteiskuntatieteellinen tietoarkisto 2018.)
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3.4 Pseudoanonyymi tieto

Pseudoanonyymilla tarkoitetaan sitd, etta keratty tieto on periaatteessa anonyymia,
mutta jossain erillaan sdilytetaan jotain vasteparia, jonka avulla tiedot pystydan avaa-
maan tai henkil6 tunnistamaan tarvittaessa. Tunnisteelliset tiedot joko poistetaan tai
korvataan peitetiedoilla tai koodeilla. Jos tama erillaan oleva tieto tuhotaan lopulli-
sesti, tiedoista tulee luonnollisesti anonyymeja. Mikali aiemmin anonyymi aineisto
onnistutaan murtamaan eli de-anonyymisoimaan, aineisto joko ei ollut alun perin-
kdadan anonyymia tai kdytettavissa oleva teknologia on sen verran kehittynyt eteen-
pdin tai kyseisesta henkilosta tai yksildista yleensa on myohemmin saatavilla muista
lahteista aiempaa enemman tietoa. Pseudonyymisoidut tiedot luokitellaan edelleen
henkilotiedoiksi eli ne ovat tietosuojasaannoksien alaisia. Anonyymisoinnin yleista
kestavyytta ja tilaa onkin ihan hyva arvioida saanndllisesti. Puhutaan yleisesti niin sa-

notusta jadanndsriskin arvioinnista. (Tunnisteellisuus ja anonymisointi 2018.)

3.5 Minimointi

Henkilotietoja tulee alun alkaenkin kerata talteen mahdollisimman vahan tai vain sen
verran kuin on valttamatonta esimerkiksi tutkimusten toteuttamiseksi. Suunnittelu
vaiheessa tulee jo maarittda, missa maarin tietoa haalitaan, eika ole perusteltua ot-
taa sita vain varmuuden vuoksi varastoon. Aina tulee maarittda myos, etta mita tie-
toja on ylipaataan tarpeellista kerata tai ottaa sailoon. Tutkimusten edetessa mah-
dollisuuksien mukaan tiedot, joita ei enda tarvita, tuhotaan, heti kun se on mahdol-
lista. Mitd vahemman aikaa tietoa sdilytetaan, saadaan mahdolliset riskitekijatkin mi-

nimoitua. (Tunnisteellisuus ja anonymisointi 2018.)
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3.6 GDPR eli yleinen tietosuoja-asetus

Kevaalla 2018 tuli kaikissa EU-maissa voimaan paljon puhuttu yleinen tietosuoja-ase-
tus eli General Data Protection Regulation (GDPR). Asetuksen tarkoituksena oli yhte-
ndistaa henkilotietojen kasittelya EU-maissa seka parantaa kansalaisten tietosuojaa
ja oikeutta hallita itsestdan kerattyja tietoja ja niiden kayttoa. Taustalla oli digitalisaa-
tion vahva kehitys ja lain avulla vastata uusiin tietosuojakysymyksiin ja mahdollistaa
jatkossa EU:n digitaalisten sisamarkkinoiden kehityksen. (Usein kysyttya EU:n tieto-

suoja-asetuksesta n.d.)

Jatkossa jokaisella Euroopan unionin kansalaisella on oikeus saada tietaa, mita tietoja
eri organisaatioilla hdnesta on kerattyna tai miten ja mihin tarkoitukseen tietoja on
keratty. Yksityishenkilolla on myds oikeus pyytaa oikaisua, jos tiedot ovat virheellisia
tai epatarkkoja tai halutessaan vaatia tietojen poistamista kokonaan. Organisaatioille
on myds asetettu tiukka yhden kuukauden vastausaika henkilotietoihin liittyviin kyse-
lyihin ja muutenkin henkilotietojen kasittelyssa pitaa olla nyt erityisen takkana, ettei
laiminlyOonteja padse sattumaan. Lisdksi organisaatioiden on nimettava erillinen tieto-
suojavastaava, mikali organisaation ydintehtava edellyttda arkaluontoisten tietojen
kasittelya tai kyseessa on julkishallinnon toimija. Yli 250 ty6ntekijan organisaatioiden
pitdd myos laatia ja julkaista erillinen henkil6tietojen kasittelya koskeva seloste. Ta-
man kaiken tavoitteena on siis lisata kansalaisten oikeusturvaa ja lapinakyvyyttd hen-

kilotietojen kasittelysta. (Usein kysyttya EU:n tietosuoja-asetuksesta n.d.)
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4 Mista voi loytaa tietoa ihmisten liikkumisesta

4.1 Taustaa

Jos haluaa selvittaa, mita ihmiset tekevat vapaa-ajallaan tai missa he tapaavat viettaa
aikaansa, niin tapoja on monia. Voi lahted esimerkiksi seuraamaan naapuria ja ndin
selvittda hanen tydomatkareittinsa tai piipahtaa paivittain |ahipuistossa ja laskea las-
kurilla kuinka paljon ihmisia on tullut tdndan nauttimaan paivasta. Edella mainitut ta-
vat ovat kuitenkin hiukan tyolaita ja kannattaakin ehka ennemmin hyoédyntaa jo val-
miiksi kerattya dataa. Taustalla on usein my6s automatiikkaa, jolloin tietoa kertyy

kuin itsestaan. (Sosiaalinen media kartalla 2017.)

Puhutaan niin sanotuista avoimista verkoista, joiden palvelimille keratdan jatkuvasti
uutta dataa, ja joita paasee vapaasti katsomaan ja hydédyntamaan siihen liitetyn avoi-
men palvelun tai verkkosivun kautta. Toisinaan tietoa ei tarvitse edes erikseen pyy-
taa, vaan ihmiset jakavat itse tekemisidan ja paikkatietojaan sosiaalisessa mediassa.
Yleisessa kaytossa olevia kanavia ovat esimerkiksi perinteiset Facebook, Twitter, In-
stagram seka Sports Tracker. Esimerkiksi suositun yhtyeen mainosjulkaisun perus-
teella voidaan tehda olettamuksia ihmisten liikkkumisesta, keikka pdivana tiettyna
ajankohtana, jos tapahtumasta on kiinnostunut 2000 ihmista ja osallistua aikoo 700
ihmista. Myos yha useampi mobiilisovellus tai dlykello tai -ranneke on linkitetty jo-
honkin sosiaalisen median tiliin, joiden kautta pystyy jakamaan esimerkiksi urheilu-

suorituksia tarkkoine paikkatietoineen. (Sosiaalinen media kartalla 2017.)
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4.2 Avoimet verkot

Paljon hyddyllista tietoa I6ytyy myds muista avoimista verkoista. Julkista tietoa ovat
esimerkiksi kotikaupungissasi jarjestettavat urheilutapahtumat, konsertit seka muut
tempaukset, joista voidaan tiedottaa, vaikka kaupungin omilla kotisivuilla. Myds esi-
merkiksi julkisten liikuntapaikkojen varauskalentereista voi saada irti tietoa, kuten
ettd aamun voimisteluryhmaan on ilmoittautunut 20 lilkkunnan harrastajaa. Yha use-
ammalla liikunnan harrastajalla on lisdksi tukenaan joku alypuhelimen applikaatio,
kuten Sports Tracker, Endomondo tai dlykellojen omia sovellutuksia. N&illd pystytdan
mittamaan matkaa, keskinopeutta, rasitusta ynna muuta ja suorituksen saa laittaa
halutessaan kaikkien nahtaville kyseisen sovelluksen nettisivuille. Kuviossa 3 on esi-
merkkina Sports Trackerin sivuille tallennetuista suorituksista 5.3.2019 klo 15.48. Jo-
kaisen palluran takana on kayttaja profiili ja kerrottu mita on tullut tehtya. Suorituk-
sia voivat olla muun muassa tydomatka pyoralla tai lenkki ja pysahtyminen ulkokunto-
salilla.

jyvaskyla

”Q Jyvéig yia

Kuvio 3. Sports Tracker kartta
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Etusivulle nousee my0s reaaliajassa kayttajien ottamia valokuvia ja reittikarttoja vii-
meisimmista suorituksistaan, jotka piirtyvat karttandkymaan. Reittikartoista pystyy

selvasti nakemaan, mita reittia on tullut kuljettua. Kts. Kuvio 4.

Kuvio 4. Sports Tracker esimerkkikuvia

4.3 Googlen tuotteet

Yksi arkinen ja yllattavan tehokas tiedustelutyokalu on Googlen hakukone. Nimen tai
osoitteen perusteella pystyy muutamalla klikkauksella etsimaan tarkempaa tietoa
henkil6ista tai yrityksista. Maaston tiedusteluun soveltuu Google Maps. Palvelun pe-
rustoimintoihin kuuluvat esimerkiksi kyky suunnitella reitteja eri osoitteiden vilille tai
tarkistamaan ldhikaupan aukioloajat. Katevalla street view -tyokalulla voi virtuaali-
sesti kulkea katuja pitkin, ja ndin tutustua ennalta tuntemattomiin seutuihin. Myos
karttanakymia on saatavilla yksinkertaisista peruskartoista aina ilma- ja satelliittiku-
viin. Kuviin perustuvasta tiedustelusta kdytetdan termia Imagery intelligence (IMINT)

(Tutustu uusiin ominaisuuksiin 2019.)
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Esimerkkina siitd, kuinka Google Maps palvelua voitaisiin kdyttaa tiedusteluun, suori-
tettiin pienimuotoinen kokeilu. Tarkoituksena oli mahdollisimman vahalla vaivalla ja
hiukan pilkekin silmakulmassa etsia jotain arkaluontoista tietoa julkisesta palvelusta.
Koska tavoitteet olivat korkealla, laitettiin ensiksi Google hakuun ” known nuclear
weapon locations” ja avattiin ensimmaisen hakutulos. Sivuston mukaan heilla oli ja-
kaa tiedossa olevat Yhdysvaltojen ydinaseiden sailytyspaikat. Washingtonin osavalti-
ossa sijainnut Naval Base Kitsap niminen tukikohta vaikutti mielenkiintoiselta, joten

siita lahdettiin etsimaan lisaa tietoa.

Pienoisen selvittelyn jalkeen kavi ilmi, myos useiden muidenkin lahteiden mukaan,
ettd kyseinen alue oli tosiaan Yhdysvaltojen merivoimien hallinnassa. Pommisivuston
tietojen mukaan se olisi jopa Ydinsukellusveneiden satama, mika ei ollut mahdoton
ajatus. Sivustoilta l6ytynyt osoite laitettiin Google Maps palveluun, joka tarjosi alu-

etta nimeltaan Bagor Trident Base.

Kuvioissa 5 ja 6 on satelliittikuvaa alueesta kaukaa ilmasta ja lahempaa. Tarkenta-
malla lahemmaksi, ilmakuvasta voidaan hahmottaa ainakin iso kiitorata, parkkipaik-
koja, baseball kentta seka mahdollisia asuinrakennuksia. Alueen keskella nayttaisi
olevan pieni kaupunki, jossa on muun muassa merimiesasustepuoti, kuntosali ja jopa
McDonalds sekd meksikolainen ravintola. Aivan alueen ldhimaille onkin tarjolla myos

matkailutoimintaa turisteille, mutta tietyt osat on suljettu ulkopuolisilta.



Bangor Trident Base

Washingion
¥hdysvatat

Hotellit Hinnos .

w - Google

Kuvio 5. Sotilastukikohta satelliittikuva

jokaa nopeasti - Nopea palvi

2904 Pampana St, Silverdale, WA 98315, Yhdysvallat

OX@rde

[D Ehdota muokkausta

Suositut ajat keskivikot =

Kuvio 6. Sotilastukikohta McDonalds
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Alue vaikutti olevan muuten suljettu ulkopuolisilta, eikd mapsin tuttua ”’street view”
toimintoa ollut saatavilla. Mapsin pikku-ukko tiputettiin kuitenkin alueen laitamille ja
vastassa oli Kuviossa 7 oleva raja-aita varoituksineen, jonka takana sakeaa metsikkoa.
Dronen lennatyskieltokin nayttaisi kylttien mukaan olevan. Tietenkdan kaiken maail-

man internet sivustojen vaitteita ei ole uskominen, mutta jotain salattavaa alueella

kuitenkin vaikuttaisi olevan.

Tutkimalla satelliittikuvia metri metrilta voi vihamielinen taho kuitenkin [6ytaa jotain,
mita ei ollut tarkoitus jakaa julkisuuteen, esimerkiksi katketty ydinsiilo tai muuta puo-
lustusturvallisuuteen liittyvaa arkaluonteista tietoa. Alueesta jo valmiina oleva kartta
varmasti helpottaa esimerkiksi ohjusiskua, mutta uhkatoimija voi myos tarkoituksella

jakaa, mukamas vahingossa, virheellista tietoa ja nain pyrkia hdmmentamaan vasta-

puolta.

Kuvio 7. Sotilastukikohta raja-aita



25

4.4 Tietovuodot

Internet on pullollaan erilaisia tietovuotosivustoja, joista ehka tunnetuin on nimel-
taan Wikileaks. Kyseiset sivustot ovat kerdanneet ymparilleen suuren maaran aktiivisia
seuraajia seka tukijoita, jolloin niiden toiminnan rajoittaminen on kaynyt liki mahdot-
tomaksi. Netissa julkaistu tieto leviaa nopeasti ja sen jalkikateen poistaminen voi olla
kdaytannossa mahdotonta. Todennakoisesti myos joku taho on jo kerennyt kopioida
tiedon esimerkiksi omalle tydasemalleen tai fyysiselle tallennusmedialle. Vuodetut
tiedot voivat olla peraisin esimerkiksi potkut saaneelta tyontekijalta kostona, ulko-
puolinen taho voi lahjoa tyontekijan luovuttamaan tietoja tai ne voivat olla kyber-
tiedustelun tai -hyokkayksen saalista. Tietovuotosivustojen lisdksi netissa on kaikkien
saatavilla myds muuta avointa dataa, jota ei valttamatta luokitella arkaluonteiseksi,
mutta huonosti suunniteltu jarjestelma voi kuitenkin mahdollistaa vaarin kaytokset
tai kyseista tietoa voidaan yhdistelld muista ldhteista saatavilla olevaan tietoon.

(What is a Data Leak? 2020.)

4.5 Palveluiden haavoittuvuus

Avoimien verkkojen toteutuksissa voi olla myds aukkoja tai heikkouksi, jolloin ulko-
puolisilla tahoilla on mahdollisuus saada haltuunsa palvelunkayttdjan yksityista da-
taa, jota ei ole alkuunkaan tarkoitettu avoimesti jaettavaksi. Esimerkiksi huolimatto-
masti perustettu ja yllapidetty verkkosivu voi mahdollistaa tietojen paatyminen vaa-
riin kasiin tai ne julkaistaan vahingossa liian suurelle yleisélle. Sanomalehti Kaleva uu-
tisoi 9.7.2018 Polar Electron Flow-treenisovelluksesta, jossa kayttajien yksityisiksi
luokittelemia tietoja treenien sisallosta ja sijainneista pystyi selaamaan vapaasti, jos
tiedossa oli henkilon user-id. Taman kayttajatunnuksen sai tiedusteltua, jos palvelun-
kayttaja oli aiemmin julkaissut jonkun yksittdisen treenin palvelun kautta. Syotetty-
aan user-id:n sovelluksen haku kenttdan pystyi nakemaan kaikki kyseisen henkilon
palveluun tallettamat suoritukset ja datasta paattelemaan mahdollisesti henkilon ko-
tiosoitteen. Suuri osa paljastuneista tiedoista I0ytyi myos sovelluksen julkisen kartan

avulla. (STT 2018.)
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Palvelussa olleen virheen paljastuttua Polar poisti tilapaisesti kdyttdjatietoja levitta-
neen Explore-karttatoiminnon Flow-sovelluksesta, jotta palvelu saataisiin korjattua
ennen suurempia vahinkoja palvelun kayttajien yksityisyydelle. Tapaus kavi ilmi Bel-
lingcat-ryhman, hollantilaisen De Correspondentin sekd suomalaisen Long Playn te-
kemadssa selvityksessa. Ryhman jasenet onnistuivat selvittamaan muun muassa Yh-
dysvaltain NSA:n ja Britannian MI6:n tydntekijoiden kotiosoitteita seka henkil6llisyyk-
sid. Parissa esimerkki tapauksessa ryhma [6ysi palvelusta nimettdomien sotilaiden jul-
kaisemia yksittdisia julkisia paivityksia sotilastukikohdista seka kriisinhallinta tehta-
vista Irakissa. Julkaisussa automaattisesti nakyneen user-id:n avulla he I6ysivat ky-
seisten henkildiden yksityisia juoksulenkkeja heidan kotikulmiltaan Yhdysvaltojen
maaperaltd, ja ndin |ahto ja loppupisteiden pohjalta paatelld kyseisten henkildiden
kotiosoitteet. Osoitteen perusteella pystyi sitten selvittamaan talon asukkaat. Polarin
strategiapaallikkd Marco Suvilaakso kommentoi tuolloin lehdelle, etta kyse ei ollut

tietomurrosta tai vuodosta, vaan palvelussa oli selva virhe, joka korjattiin. (STT 2018.)

Kaleva uutisoi my6s 29.1.2018 Amerikkalaisesta GPS-paikannusyritys Stravasta, joka
jakoi my0s tietoa kayttajistadan avoimiin verkkoihin. Sivustolla oli esilld kartta, josta
pystyi ndkemaan missa pain maailmaa yrityksen tarjoamia aktiivisuusrannekkeita
kaytetaan eniten. Kuviossa 8 on esitettyna kyseinen kartta, joka oli kaikille vapaasti

katsottavissa.

Karttaa tarkemmin tutkiessa moni palvelunkayttdja kiinnitti huomiota aktiivisuusmer-
kintoihin konfliktialueilla, kuten Syyriassa ja Irakissa. Paikalliset asukkaat eivat tietta-
vasti kdyta runsain mitoin lansimaisia aktiivisuusrannekkeita tai muita alylaitteita,
josta voidaan paatelld, ettd kyseiset merkinnat kartalla ovat todennakdisesti Iahinna
rauhanturvaoperaatioissa olevien lansimaisten sotilaiden tuottamia. Kuviossa 9 on
Iahikuvaa Libanonin ja Syyrian rajalta, jossa korostuvat Libanonissa sijaitsevat rannik-
kotukikohdat sekda Damaskoksen alue Syyrian puolelta. Tama avoin tieto voi altistaa
sotilaat vaaraan, jos joku taho haluaisi esimerkiksi suorittaa yllatyshyokkayksen soti-
laiden kimppuun, kun tiedossa on mahdollisesti suositut lenkkipolut vuorilla tai alu-
eet, joilla kdydaan usein partioimassa. Stravassa asiaa kommentoitiin silld, ettd palve-
lunkayttdjilla on mahdollisuus itse saataa yksityisyysasetuksia niin, etta tietoja ei jul-

kaista avoimissa lahteissa. (STT 2018.)
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4.6 6Aika projekti

6Aika on Suomen kuuden suurimman kaupungin yhteishanke. Mukana ovat Helsinki,
Espoo, Vantaa, Turku, Tampere seka Oulu. Ndiden kaupunkien alueella asuu noin 30
prosenttia Suomen vdestostd. Hankkeen tavoitteena on yhdistaa tietamys kaupunki-
suunnittelusta seka kestavasta kehityksesta ja ndin luoda entista alykkdaampia kau-
punkeja ja palveluita, jotka vastaavat paremmin asukkaiden ja paikallisten yritysten
tarpeita. Toiminnalla pyritdan myos luomaan Suomeen uutta osaamista, liiketoimin-
taa ja tyopaikkoja. Mukaan on otettu osaamista myos yrityksista seka yliopistoista ja
korkeakouluista. 6Ajan alaisia pilottihankkeita pyorii ympari vuoden ja mukaan hae-
taan koko ajan uusi ehdotuksia. Aihepiirind hankkeelle voi olla esimerkiksi liikkumi-
nen, oppiminen, terveys ja hyvinvointi, kiertotalous tai energiatehokkuus. Hankkeita
lahdetdan toteuttamaan oikeilla fyysisilla tai virtuaalisilla innovaatioalustoilla, kuten
kouluissa, sairaaloissa, hoitokodeissa, ostoskeskuksissa tai tietyissa kaupungin osissa.

(Alykaupungit tehddin yhdessa 2019.)

Yksi 6Aika projektin suurista karkihankkeista oli Avoin data ja rajapinnat. Siind mu-

kana olleet kaupungit avasivat yhdessa julkisia datojaan yhdessa luomaansa datapor-
taaliin, josta ne olivat kaikkien saatavilla, nahtavilla ja vapaasti hyédynnettavissa. Kar-
kihankkeen tavoitteena oli luoda yhteisia malleja datan avaamiselle ja edesauttaa da-
tan hyodyntamista riippumattomissa kokeiluissa, liiketoiminnassa seka lisata kaupun-

kien ja yritysten valistd yhteistyota. (Alykaupungit tehddin yhdessa 2019.)
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4.7 Forum virium Helsinki

Forum Virium on Helsingin kaupungin innovaatioyhtio, jonka tavoitteena on luoda
Helsingista maailman toimivin dlykaupunki yhdessa paikallisten yritysten, tiedeyhtei-
sdjen ja ennen kaikkea kaupunkilaisten kanssa. Tavoitteet ovat melko samanlaisia
kuin edella mainitussa 6Aika projektissa, jossa Helsinkikin on myds mukana, mutta he
pyorittavat rinnalla omaa ohjelmaansa, jonka tiedot jaetaan myds 6Aika yhteis6on.
Esimerkkeina meneilla olevista projekteista mainittakoon muuan muassa ilmanlaatu
mittaukset, joissa kaupunkilaiset osallistuvat datan keruuseen joko kotiin asennetta-
villa tai mukana kuljetettavilla loT-laitteilla, jotka valittavat mittaustiedot suoraan
verkkoon. Toinen mielenkiintoinen hanke on Sohjoa Baltic-projekti, johon etsitdan
paraikaa sahkaoista robottibussia pilotti hankkeeseen. Nailla ja monilla muilla hank-
keilla pyritdan parantamaan asukkaiden elaman laatua ja viihtyisyytta seka kehittaa
ymparistoystavallisia innovaatioita. (Kehitamme tulevaisuuden kaupunkiratkaisuja

2018.)

Turun tapaan myo6s Helsingissa on toteutettu wifi ja bluetooth havaintoihin perustu-
via kdvijamaaramittauksia. Forum viriumin loT-spesialisti Aapo Rista kertoi virallisella
twitter-tilillaan Helsingin Punavuoressa sijaitsevasta koffinpuiston tornin ikkunasta,
johon oli sijoitettu ESP32-laite, joka mittasi ohikulkijoiden alylaitteiden ja puhelimien
wifi ja bluetooth singaaleja. Kuviossa 10 on esimerkki viikon datan perusteella luo-
dusta kuvaajasta. Kuvaajien avulla on helppo selvittaa kavijatrendeja ja luonnollisesti
erityisesti viilkonloppuisin puolilta paivin puistossa on paljon kavijoita. Hankkeen yh-
tend paadtavoitteena oli se, ettd datan perusteella pystyttaisiin vilkkaiden paivien jal-
keen kohdistamaan kyseiseen puistoon tehosiivous, jolloin sinne olisi taas kiva tulla
seuraavana paivana. Toinen mielenkiintoinen toteutus oli Hietaniemen uimarannalle
sijoitettu uimarantasensori UiRaS, joka toimi nopeantiedonsiirron LoRaWAN verkossa

ja mittasi laiturin nokassa viimekesan meriveden lampétiloja. (Rista 2018.)
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L6 28 Koffin puisto (Paxcounter) ~

Wwifi 1h keskiarvo

2019-05-19 12:00:00
~Tomi WiFi0201: 093
Rafla WiFi 0203:  11.27
= Tomi WiFi0201 == Tomi BLE0Z01 - Rafla BLE 0203 Tomi BLE0201:  0.40
RaflaBLE0203: 247

5140000 5 5/150 5151200  §/1600:00 5161200 5170000 5171200 5180000 5181200 5190000 5191200

‘Wifi 15m keskiarvo

5171200 5180000 5181200 5190000 5191200 5200000 5201200

Kuvio 10. Koffinpuiston kavijatrendit

4.8 Crowd Insights

Crowd Insights eli vakijoukkojen lilkkkumisen ymmartaminen on menetelma, jolla ke-
ratdan mobiililaitteiden anonyymeja sijaintitietoja, ja niista muodostetaan helposti
tulkittava graafinen mallinnus data-analytiikan keinoin. Tekniikkaa on alettu hyédyn-
taa maailmalla ja siihen on lisdtty myos esimerkiksi kameroiden, loT-laitteiden, lan-
gattomien verkkojen seka sosiaalisen median yhdessa tuottamaa dataa. Tata on
tehty esimerkiksi Milanossa ltaliassa yhteistyodssa suurten kansainvalisten eri alojen
yritysten kanssa. Oikein toteutettuna varastoon kertyy suuria maaria dataa, joka sit-
ten pitdd muovata selkeddan muotoon ja poimia sieltad kaikkein oleellisimmat tiedot.
Muun muassa Telia tarjoaa Suomessa ja Ruotsissa nopeita, luotettavia ja kattavia
analyyseja pohjautuen sen matkapuhelinverkosta saatavaan dataan. Aiemmista esi-

merkeista poiketen nama palvelut ovat maksullisia. (Keep an eye on your city 2018.)
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Matka-analyysien avulla pystytdan seuraamaan ihmismassojen liikkumista paikasta A
paikkaan B. Kuviossa 11 on esimerkkind Tampereella jarjestettyyn Robbie Williamsin
keikalle tulleiden Iahtopisteista koostettu graafinen mallinnus. Kuviosta pysytaan to-
teamaan, etta kyseiseen konserttiin on tullut runsaita ihmismassoja muun muassa

padkaupunkiseudulta ja Turusta. (Crowd insights auttaa tekemaan parempia paatok-

sis 2018.)

Konserttiin saapuneiden ldhtopisteita
|soimmat kaupungit ja seudut Oulu

@ noin20%

e Noin 10 %

Jyvaskyla

Tampere

Paakauplnkiseutu
Lahde: Telia Asmo Raimoaho

Kuvio 11. Konserttiin saapuneiden lahtopisteita
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5 Miten paikkatietoja voidaan hyodyntaa

5.1 Hyodyt

Keraamalla tietoa ihmisten liikkeista ja kayttaytymisesta, voidaan muodostaa kasitys
nykymaailman menosta ja ajankohtaisista trendeista. Tietoa voidaan kerdta useista
eri |lahteista samaan aikaan. Tietoa voidaan hyddyntaa yhteiseen hyvaan, paranta-
malla esimerkiksi kaupungin palveluita ja reagoimalla asukkaiden tarpeisiin. Kun tie-
toa on vapaasti saatavilla, se hyodyttaa myos tieteen ja tutkimuksen tekijoita, mutta
riskind on aina, etta tietoa ja sen tuomaa valtaa pystytdan myos kayttamaan vaariin
tarkoituksiin. Tieto on aina my6s haluttua ja arvokasta kauppatavaraa. (These Are

The Best Free Open Data Sources Anyone Can Use. 2019.)

5.2 Markkinointi

Tieto siitd, missa ja milloin ihmiset liilkkuvat tai mista he ovat kiinnostuneita, on arvo-
kasta tietoa tuotteita ja palveluita tarjoaville toimijoille. Mainostajat hyodyntavat
kaupallisia data-analytiikan palveluita saadakseen arvokasta tietoa potentiaalisten
asiakkaiden kayttaytymisesta. Muun muassa Google ja Facebook seuraavat aktiivi-
sesti kayttajiensa kayttaytymista ja myyvat tietoa eteenpdin siita kiinnostuneille. Si-
vustojen evasteiden (cookies) ja algoritmien avulla mainosbannereissa esitetyt tuot-
teet muokkautuvat kunkin kayttajan verkkokayttaytymisen mukaan. Kayttdjista jaa
jalki siita, milla sivustoilla he ovat hetked aiemmin vierailleet ja kauanko ovat vietta-

neet aikaa sisallon parissa. (Metz 2017.)
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5.3 Kaupunkisuunnittelu

Ihmismassojen kdyttaytymisen analysoinnista voi olla suuri hyoty kaupunkien infra-
struktuurin suunnittelussa. Tasta esimerkkina Tampereen kaupunki teki yhteistyota
teleoperaattori Telian kanssa vuonna 2017. Pilottihankkeessa kerattiin anonyymia
dataa ihmisten liikkumisesta kaupunkialueella hyddyntaen tukiasemista saatavaa da-
taa, kun asukkaiden puhelimet yhdistivat niihin. Kaupunki oli jaettu useampaan loh-
koon, joiden perusteella pystyi hahmottamaan ihmismassojen jakautumista ja liikku-
mista. Naiden tietojen pohjalta pystyy tekemaan johtopaatoksia esimerkiksi uusien
joukkoliikenteen reittien tarpeellisuudesta ja kannattavuudesta. Myds uusia tapahtu-
mia suunnitellessa on hyodyllista tietdd, mistd ihmiset ovat tulleet, kuinka kauan he
ovat viettaneet aikaa kaupungissa ja minne ovat palanneet. Nain pystytaan kehitta-
maan esimerkiksi myds alueen matkailua ja muuta kulttuuritoimintaa. (Grénroos

2017.)

Kun kaupunginosat varustetaan antureilla ja muulla dlykkaalla teknologialla, voidaan
puhua niin sanotuista dlykaupungeista. Hankkeiden tavoitteena voi olla esimerkiksi
kaupungin viihtyisyyden lisaaminen tai asukkaiden arjen helpottaminen. Tarkeita tee-
moja ovat myds palveluiden helppo saatavuus, kesta kehitys ja energiatehokkuus.
Alykkailla pyorateilld ja katuvalojen sdatelylla pyritddn lisddmaan asukkaiden turvalli-
suutta ja samalla kerata dataa ihmisten kayttaytymisesta ja pyrkia sen pohjalta rea-
goimaan asukkaiden tarpeisiin. Asukkaiden mielipiteita kuunnellaan myos yleisissa
tilaisuuksissa tai lahettamalla saanndllisin valiajoin kyselylomakkeita kotitalouksiin, ja

nain ottaa kaikki mukaan kehittamaan uusia parempia ratkaisuja. (Ruuska 2018.)
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6 Tutkimuksen laajempi soveltava osio

6.1 Alustus

Tutkimusten laajempaan soveltavaan osioon valittiin 6Aika portaalista |6ytyneet da-
tajoukot. Erilaisia rajapintoja testailtiin ja selvitettiin niiden soveltuvuutta myéhem-
paa kaytto varten. Tarkeimmat vaatimukset olivat, etta datajoukko olisi tarpeeksi
laaja ja tiedot olisivat helposti satavilla ja sopivassa muodossa. Tdman jdlkeen dataa
muokattiin ja pyoraytettiin usean apuohjelman lapi, jotta se saataisiin sellaiseen

muotoon, ettd sen pohjalta pystyisi tekemaan graafisia mallinnuksia.

6.2 6Aika Tampereen Liikennevalorajapinta

Tutkimuksissa tarkasteltiin ldhemmin 6Aika projektin avoimesta dataportaalista 10y-
tynytta APl:a eli sovellusohjelmointirajapintaa. Kyseessa oli kayttoéliittyma, jolla pystyi
hakemaan dataa Tampereen kaupungin liikennevalorajapinnasta. Haku arvoiksi tuli
antaa aloitus ja lopetus kellonaika halutulta paivalta. Ohjelma pystyi tulostamaan da-
taa maksimissaan vain yhden minuutin ajalta. Aluksi annettiin |ahtoarvoiksi Kuviossa
12 nakyvat syotteet, 1.4.2019 klo 9:00-9:01. Tuloste avautui omaan valilehteensa ja
se on esitettyna Kuviossa 13. Siina korostettuna on haun aikaiset liikennemaarat 60
ja 240 ajoneuvoa tai tienkdyttdjaa mittauspisteelta tre070, antureilta f50_2 seka
g44 1. Tulosteessa oli ndiden lisdksi sata kunta rivia dataa my6s muilta mittauspis-

teilta.



v1 trafficAmount : Interfaces for traffic-amount data
- Nv/trafficAmount

Implementation Notes

Returns fraffic-amount -data for all device(s) and their detector(s)

Retuns traffic-amount -data for all device(s)/detector(s) from user-defined time-window, which are defined by query-parameters. Max. time-window
for this query is 1 minute. I user does not provide startTime and endTime -parameters, results from the latest minute will be refumed.

Response Class (Status 200)
Successfully returns traffic-amount -data for all device(s) and their detector(s)

Example Value

{
"requestFilters": {
"device": "string",
"detector”: "string”,
"startTime": "string”,
“endTime": "string”
Ts
"responseTs”: "2@17-06-28712:89:08+83:00",
“meta”: {
"unitTrafficAmount”: "string",

Response Content Type | application/json:charset=UTF-8 *

Parameters
Parameter M Description Parameter Type Data Type
User-Agent Pete User-Agent -header header string
startTime 2019-04-01T09:00 Query start-ime to be queried  query string
in format 'yyyy-MM-ddTHH:mm'
endTime 2019-04-01T09:01 Query end-time to be queried in  query string
format "yyyy-MM-ddTHH:mm"
Response Messages
HTTP Status Code Reason Response Model Headers
400 Invalid request
Internal server error
Kuvio 12. 6Aika Tampereen liikenne API
&« c @ Ei turvallinen | trafficlights.tampere.fifapi/v1/trafficAmount?startTime=2019-04-01T09%3A008:endTime=2019-04-01T09%3A01

{"requestFilters”:{ "startTime":"2019-04-01T83:80", "endTime": "2019-04-01T69:81" }, "responseTs": "2019-04-02T13:16:87+83: 00", "meta” :

i trea7e”, "detector”:"5140", "tsPeriodEnd
"tre@7@", "detector
"tre@7@", "detector
"tre@7@”, "detector

68, "reliabValue”:
68, "reliabValue”:
48, "relisbValue”:

100", "countPeriod” :60, "traffickmount
100", " countPerio

80", "countPeriod”
80", "countPeriod”

108", "countPeriod”:60, lea
60, "trafficAmount

91T@9:00: jp E

. device'
102.0],{"device

017T@9:08:56+03: 02", " countPerio 28, "reliabvalue’

©17@9:08:58+03: 00", "countPeriod” 60, "trafficAmount”:120, "reliabValue”:102.8},{ "device
©17@9:08:56+03: 00", "countPeriod” 60, "trafficAmount”:6@, "reliabValue”:102.8}, {"device"
©1T@9:8@:58+83: 00", "countPerio 68, "trafficamount EQ,"PEliEhValuE":122.9},{"d&vi(5"
©1T@9:8@:58+83: 00", "countPerio 68, "trafficamount 48, "reliabvalue”:182 B},{"devi(e
@1T@9:8@:56+83: 00", "countPerio 6@, "trafficAmount 152.@},{”de\1i(e'

©1T@9:8@:58+83: 00", "countPerio 68, "trafficAmount":@,"reliabValue ‘lﬂz.@},{”dﬁ\ii(ﬁn:
©1T@9:8@:58+83: 00", "countPerio 68, "trafficAmount 80, "reliabvalue" 148‘2},{"devi(e
©1T@9:0@:56+83:00", "countPerio 6@, "trafficamount 00, "reliabvalue” 148‘2},{"device
©1T@9:82:50+03: 00", "countPeriod” 168, "traffichmount”:@, "reliabValue”:148.8},{ "device™:
©1T@9:02:56+03: 00", "countPeriod” 168, "trafficAmount”:428, "reliabValus’

©1T9:02:56+03: 00", "countPeriod” 168, "trafficAmount”:120, "reliabValus":148.8},{ "device
©1T@9:08:58+03: 00", "countPeriod” 168, "trafficAmount” @, "reliabValus”:157.0},{ "device"”

©1T9:08:58+03: 00", "countPeriod” 168, "trafficAmount”:@, "reliabValus":157.8},{ "device’

©1T@9:00:50+03: 00", "countPeriod” 168, "trafficAmount”:480, "reliabValus":157.8},{ "device
©1T@9:00:56+03: 00", "countPeriod” 168, "trafficAmount”:300, "reliabValue":157.8},{ "device
©1T@9:00:56+03: 00", "countPeriod” 160, "trafficAmount”:128, "reliabValus’ .0}, {"device
©1T@9:0:56+03: 00", "countPeriod” 168, "trafficAmount”: 248, "reliabValue’ .0}, {"device
017T@9:00:56+03: 00", "countPeriod” 168, "trafficAmount”:428, "reliabValue’ e}, { device
©17@9:08:58+03: 00", "countPeriod” 6, "trafficAmount”:24@, "reliabValue”:157.8},{ "device
017@9:00:56+03: 00", "countPeriod" 160, "trafficAmount”:248, "reliabValue”:157.8},{ "device
017T@9:08:56+03: 02", " countPerio ge, "reliabvalue”:170.8},{ "device

Ttre@ga”, detector
"tre@ga”, "detector
tre@s4”, "detector”
tre@84", "detector": "345_
"tre@g4", "detector
re@34","detector"
re1@3", "detector”:
"trel103","detector
"trel@3", "detector
rel03”, "detector”:
“treld3”, "detector
“trell2”,"detector
trell2”, detector”
rel12”,"detector’
“trell2”, "detector
“trell2”, "detector
“trell2”, "detector
“trell2”, "detector
"trell2”, "detector
“trell2”, "detector”:
"trell7 575", "detector’
"trell7 575", "detecto

a208",
185", "tsPeriodEnd’
198", "tsPeriodEnd’
244", "tsPeriodEnd”:

"ed5_2","tsPeriodEnd": "2019-84-
188", "tsPeriodEnd"”
55", "tsPeriodend":
b55", "tsPeriodEnd
30", "tsPeriodend
70", "tsPeriodEnd”
55", "tsPeriodEnd
599 _1","tsPeriodEn
a9@ 2", tsPeriodEnd
188 1", "tsPeriodEnd”
"b188_2","tsPeriodEnd”:
"e35", "tsPeriodEnd”
35", "tsPeriodEnd
70", "tsPeriodEnd

alee_1","tsPeriodEnd":"2019-84-
"alee_2","tsPeriodEnd":"2019-84-

017T@9:08:56+03: 02", " countPerio 300, "reliabValue”:170.8},{ "device™: "trell7_575","detector”:"c45", "tsPeriodEnd": "2019-84-
©1T@9:8@:58+83: 00", "countPerio 20, "reliabvalue: B},{"devl(e "tr‘Ell?_E?E","dEtE(tD jQE_l","tSPEriudEnd” 2019-04-
©1T@9:8@:58+83: 00", "countPerio 80, "reliabvalue”: B} {"dE\Il(e "tr‘Ell?_E?E","dEtE(tD 93_2","tsPeriodEnd' 2019-04-

217@9:00:58+83:00", " countPerio: 6@, "reliabvalue™: e},{ "device

817@9:00:58+83: 00", "countPeriox 28, "reliabvalue’ e},{ "device

817@9:00:58+83: 00", "countPeriox @88, "reliabvalue":189.8},{ "device": "trel21", "detector”
©17@9:00:58+83:00", " countPeriod @, "relisbvalue”:189.8}, {"device"

91T@9:0@:56+03: 00", "countPerio 28,"reliabValue":189.@},{ "device!

91T@9:0@:56+03: 00", "countPerio 188, "reliabvalue":189.@},{ "device

91T@9:0@:56+03: 00", "countPerio @, “reliabvalue”:189.8}, {"device”

91T@9:0@:56+03: 00", "countPerio ,"reliabValue”:18%.0},{ "device"

91T@9:0@:56+03: 00", "countPerio 360, "reliabvalue”:97.8}, {"device"

Kuvio 13. API:n tulostama data

"tre121”, "detector
"tre121", "detector

tre121”, "detector”
“trel21”, "detector
“trel21”, "detector
trel2l”, "detector”
re122”,"detector’
trel22”, "detector”: "b68_1", "tsPeriodEnd”: "2015-84-

tsPeriodEnd”:"2019-04-

"ese_1", "tsPeriodEnd”
£58_2", "tsPeriodEnd
:"f58", "tsPeriodEnd
"g58", "tsPeriodEn
80", "tsPeriodEnd”
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6.3 6Aika Turun Bluetooth seuranta

Toinen 6Aika sivustolta loytynyt mielenkiintoinen datajoukko koski Turussa toteutet-
tua kokeilua, missa keskusta-alueelle oli sijoitettu joulukuun 2018 ja helmikuun 2019
valisen ajan paikallisen Hypercell Industries Oy:n tuottamia loT-laitteita, jotka kerasi-
vat lukumaaratietoja ohikulkevista ihmisista, bluetooth-signaaleja havainnoimalla.
Ndiden tietojen pohjalta voitiin tehda johtopaatdoksia suosituimmista kulkureiteista
seka ruuhkan paikoista. Kokeilu on osa kaksivuotista Opastamisen ekosysteemi han-
ketta, jolla pyritaan kehittamaan kaupunkien opasteita johtamaan ihmisia paremmin
palveluiden aarelle ja lisadmaan keskusta-alueen vetovoimaa. (Uusi kokeilu mittaa

ihmisvirtojen lilkkkumista Turun keskustassa 2018.)

Tutkimuksissa paneuduttiin analysoimaan juuri tata datajoukkoa, koska kaytettavissa
oli dataa laajemmalta ajanjaksolta kuin esimerkiksi Tampereen liikennevaloista. Ma-
teriaali oli saatavilla web-osoitteessa https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/tu-
run-kaupungin-kulkijalaskentakokeilu, ja se oli vapaasti kaytettdvissa. Sivustolta l0y-
tyi kaksi dokumenttia. Ensimmaisessa (Mittauspisteiden sijainnit) 16ytyi mittauspistei-
den tarkat sijainnit seka niiden serial id-numerot. Mittauspisteitd oli sijoitettu Taulu-
kon 3 mukaisesti. Toisessa tiedostossa (Mittaustulokset Suositut) oli listattuna mit-

taustulokset koko mittausjaksolta 15 minuutin valein kaikilta mittauspisteilta.


https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/turun-kaupungin-kulkijalaskentakokeilu
https://www.avoindata.fi/data/fi/dataset/turun-kaupungin-kulkijalaskentakokeilu

Laitteen sarjanumero

Taulukko 3. Bluetooth sensoreiden sijainnit

Koordinaatit
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Osoite

0000000003be5ba5s 60.45014,22.269801 Linnankatu 6
000000000c3fe7f1 60.449776,22.273388 Itdinen Rantakatu 4-6
000000000ca288ff 60.44924,22.264132 Kristiinankatu 6
000000003703bbe9 60.449708,22.260312 Humalistonkatu 4
00000000435a0ea0 60.451335,22.263945 Yliopistonkatu 20
00000000472f9ff3 60.450522,22.276044 Vanha Suurtori 5
000000004c8805df 60.45068,22.275371 Brinkkalan talo
0000000050f7dda0 60.450625,22.262267 Yliopistonkatu 24
0000000052fac403 60.450791,22.274088 Vanha Suurtori 1
0000000053e5192d 60.448998,22.269819 Lantinen Rantakatu 9
0000000056119e1f 60.448891,22.268226 Matkailuneuvonta
000000006d38c1c7 60.449878,22.271318 Kauppiaskatu 1
0000000074b20a6a 60.450169,22.265461 Eerikinkatu
000000007c9c71c5 60.450214,22.260911 Yliopistonkatu 26
000000007f72d40e 60.45082,22.274836 Katedralskolan
000000009095b00a 60.448062,22.26641 Kristiinankatu 1
00000000927bced4 60.450761,22.276607 Hjeltintalo
0000000099f7bd00 60.448275,22.265878 Kristiinankatu 1C
000000009e78424f 60.448711,22.264831 Kristiinankatu 4
00000000a00fe652 60.451099,22.262777 Yliopistonkatu 27a
00000000a7aa9c66 60.451705,22.264721 Yliopistonkatu 23
00000000b612dd52 60.448468,22.267822 Lantinen rantakatu 13
00000000db91753b 60.45186,22.266479 Infopiste
00000000f0af7f34 60.449321,22.26678 Kauppahallin ovensuu
00000000f547f74a 60.449966,22.263782 Eerikinkatu 17
00000000f8595edc 60.449995,22.263019 Kristiinankatu 8

Kuviossa 14 on ote mittaustuloksista. Datajoukosta oli helppo tulkita, ettd esimerkiksi
mittauspisteelld “000000000ca288ff”, joka sijaitsi osoitteessa Kristiinankatu 6, oli ha-
vaittu 1.12.2018 kello 8.15 yhteensd 54 kadunkayttajas, joilla oli mukanaan laite,

jossa kaytossa bluetooth.
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8,0000000003beShas, ARRER0ARRC3Te7T1, BOAERBRBACAZBETT , 2PEOOAGA3703bbel , AOARERORS 352020, ARAO0ARR4T2TIT T3, 00AEERO0S

POBAGESE115e1F, 6d38clc7, 74b20a6a, 00AGEERETCIcT1CS, BOROOROATTT2d40e, 95ho0a, 927bc

B0a72a9C68,0 b612dds2, 6db91753b, BABROEEATAaT7T34, PE0EARAET547T74a, PEAREOAETE595ede -
2018-12-01 00:00:02+02:00,141.0,22.0,137.8,39.0,11.0,25.0,42.9,,45.0,,,2.9,84.0,140.0,47.8,24.9,52.8,,121.9,37.0,72
2018-12-61 08:15:08+82:00,154.0,28.8,138.8,38.0,15.0,32.06,39.8,,54.0,,,2.8,68.0,129.0,52.8,31.0,47.8,,111.8,41.0, 8¢
2018-12-61 09:30:00+82:00,176.0,17.0,127.8,40.0,14.0,28.0,42.9,,52.0,,,2.4,75.0,123.0,50.8,25.9,47.0,,115.98,41.0,84
2018-12-01 0@:45:00+82:00,132.0,16.0,112.2,42.0,5.0,29.0,40.8,,45.8,,,2.0,71.0,125.0,46.0,28.0,46.0, ,105.0,36.0,56.

2,9
2018-12-61 01:00:08+82:00,124.0,28.0,103.0,40.0,16.0,32.0,38.0,,41.0,,,2.8,70.0,130.0,41.0,18.0,46.0,,91.0,35.0,54.
2018-12-01 01:15:08+82:00,115.0,108.0,117.8,30.0,1%.0,22.0,36.0,,36.0,,,2.9,65.0,182.0,45.8,15.9,42.8,,102.0,42.0,6¢
2018-12-61 01:30:08+82:00,113.0,9.0,95.8,29.0,19.0,26.0,32.0,,41.0,,,2.0,69.0,58.82,40.0,21.0,37.0,,91.0,42.8,55.08,7
2018-12-61 01:45:00+82:00,116.0,9.0,99.8,20.0,14.0,24.0,31.9,,37.0,,,2.0,67.0,90.8,38.0,24.0,39.0,,95.0,35.0,72.0,¢
2018-12-01 02:00:08+82:00,133.0,9.0,112.8,38.8,24.0,23.0,32.8,,43.@,,,1.0,73.0,123.0,33.0,16.8,33.0,,91.0,42.8,71.¢
2018-12-61 82:15:08+82:00,92.0,3.8,115.8,30.0,12.0,5.9,156.0,,15.0,,,1.6,74.8,53.0,15.0,18.0,24.0,,95.0,38.8,53.0,52
2018-12-61 02:30:00+82:00,182.0,5.0,92.8,19.0,11.0,6.9,15.0,,21.0,,,1.0,46.8,53.0,1%.6,15.0,15.8, ,87.0,31.8,54.0,4¢
2018-12-61 02:45:08+82:00,97.06,9.8,114.8,24.0,15.8,7.8,15.0,,28.9,,,,57.0,86.08,17.9,15.8,20.0, ,91.0,37.0,65.8,40.4@,
2018-12-61 03:00:00+82:00,35.0,5.0,107.0,11.0,5.0,15.9,23.0,,25.8,,,,51.0,66.0,23.0,15.0,29.0, ,90.0,20.0,48.8,33.4@,
2018-12-01 @3:15:00+82:00,84.0,6.8,92.0,19.0,5.9,14.8,32.@,,20.0,,,,54.08,61.0,37.8,20.0,36.0, ,74.0,18.0,47.2,40.0,2
2018-12-01 03:30:08+82:00,85.0,4.2,80.0,10.0,12.08,9.0,20.0, ,23.0,,,,65.0,65.0,22.2,19.0,24.0,,74.0,33.0,44.0,47.0,1
2018-12-01 03:45:00+02:00,74.0,3.8,83.0,12.0,9.0,5.0,11.0,,14.9,,,,51.6,59.8,15.0,18.6,11.0, ,68.0,26.0,34.08,42.0, 1§
2015-12-61 04:00:00+02:00,84.06,7.0,59.0,11.0,4.9,9.0,20.0,,18.0,,,,37.0,64.8,15.0,14.6,19.0,,72.0,20.0,48.8,26.0, 21
2018-12-61 04:15:00+82:00,69.0,4.0,59.0,14.0,14.0,9.0,9.0,,16.0,,,,39.0,60.0,13.0,15.0,15.0,,,64.0,25.0,45.08,32.0,27
2018-12-01 04:30:00+82:00,51.0,3.8,69.0,15.0,3.9,3.0,7.9,,56.8,,,,29.2,44.8,11.0,15.0,10.0, ,58.0,22.0,20.0,28.0,16.¢
2018-12-01 04:45:08+22:00,45.0,5.8,54.0,12.0,3.9,3.0,12.0,,18.0,,,,15.0,45.06,5.2,13.0,13.8,,46.0,20.2,14.0,18.0,12.
2018-12-01 05:00:08+82:00,39.0,3.8,40.0,9.0,1.0,4.0,5.0,,5.49,,,,10.0,30.0,5.0,12.8,7.9,,34.6,15.0,14.0,14.8,11.0, , 2
2018-12-61 @5:15:06+82:00,36.06,3.8,34.0,5.0,,3.9,7.0,,6.0,,,,7.0,26.2,10.4,13.0,6.0, ,25.0,14.0,9.0,13.0,16.8, ,37.4,
2018-12-61 05:30:00+82:00,43.0,5.0,46.0,2.0,2.0,5.0,7.0,,13.8,,,,11.8,19.4,9.0,14.9,11.08,,34.0,156.0,13.0,18.8,11.@,
2018-12-01 05:45:00+02:00,35.0,3.98,32.0,6.0,3.0,9.0,15.0,,14.9,,,,6.2,22.9,16.0,11.0,16.0,,25.9,14.0,11.8,8.8,11.@,
2018-12-01 06:00:08+82:00,32.0,5.2,41.0,3.0,1.0,7.0,10.0,,5.8,,,,7.0,22.0,11.08,14.9,9.0,,32.0,16.0,7.0,12.8,8.0, ,34
2018-12-61 06:15:00+82:00,36.0,3.8,37.0,3.0,2.0,4.0,9.0,,13.8,,,,5.0,26.0,12.0,14.9,13.8,,22.0,16.9,9.0,5.9,10.0, 1
2018-12-61 06:30:00+82:00,45.06,5.0,48.0,7.0,1.0,7.0,16.0,,13.8,,,,9.2,24.8,16.0,15.0,16.0, ,21.0,13.0,6.0,23.8,5.0, ,
2018-12-01 06:45:08+82:00,34.0,4.8,41.0,5.0,3.0,9.0,20.0,,16.9,,,,11.0,30.9,15.8,14.0,20.8,,27.0,18.8,8.06,17.0,10.¢
2018-12-01 07:00:00+02:00,47.0,2.98,47.0,18.9,1.9,4.0,14.0,,5.9,,,,13.0,34.0,158.0,17.0,14.8,,36.0,14.8,9.8,23.0,7.@,
2018-12-61 @7:15:08+82:00,458.6,5.8,35.0,1.0,4.0,5.0,22.8,,14.8,,,,12.0,26.8,23.8,15.0,26.8,,25.0,14.2,12.0,21.8,12
2018-12-01 @7:30:00+82:00,41.0,3.8,42.0,5.0,4.0,8.0,25.0,,14.9,,,,17.0,35.0,25.8,19.0,26.8,,29.0,15.8,14.0,15.0,58.¢
2018-12-01 @7:45:00+82:00,52.0,4.8,47.0,5.0,2.0,13.0,23.0,,24.0,,,,15.0,31.0,28.0,23.0,27.0, ,46.0,15.0,15.8,26.0,12
2015-12-01 05:00:08+82:00,44.0,5.0,412@,58.0,4.0,14.0,28.0,,21.0,,,,12.0,35.0,30.0,20.0,32.0,,26.0,15.0,13.08,25.0, 5.

: .0,5.0,54.9,7.0,4.0,15.0, 13.0,15.0,8
2018-12-01 08:30:08+82:80,42.0,7.0543-9,11.0,7.0,24.8, as. a,,24 a,,,,zs a, a3. a a2, a, 25. e, as. a,,z? 8, 23. 0,14.8,27.0,1
2018-12-01 03:45:00+82:00,58.0,12.0,65.8,15.0,6.08,27.9,44.0,5.0,24.0, ,,,48.0,50.0,40.0,19.0,41.0, ,44.0,25.98,16.0, 34
2018-12-01 09:00:08+82:00,65.0,5.8,52.0,15.0,10.0,20.9,44.0,6.0,35.0, ,,,39.0,52.0,46.0,23.0,53.0, ,49.0,21.8,27.0, 3¢
2018-12-61 @9:15:06+82:00,68.0,9.8,53.0,16.0,15.0,36.9,63.0,11.0,39.8,,,,35.0,51.8,57.9,23.0,65.0, ,34.0,26.0,37.0,4
2018-12-61 09:30:00+82:00,35.0,1@.0,53.8,25.0,29.0,33.0,52.9,13.0,29.09,,,,61.8,77.0,43.8,25.0,57.0,,63.0,49.8,43.4@,
2018-12-01 @9:45:08+82:00,83.0,18.0,597.8,35.0,38.0,42.0,76.9,26.8,55.0, ,,,63.8,97.9,72.8,32.0,76.0,,71.0,56.8,50.@,
2018-12-61 10:00:08+82:00,98.0,21.9,589.0,13.0,36.0,37.0,70.0,26.0,53.0,,,,62.0,86.9,51.8,37.0,61.0,,59.0,58.8,54.@,
2018-12-01 18:15:00+22:00,98.0,26.0,50.8,28.0,49.0,50.0,92.0,28.0,57.0, ,,,63.0,98.0,66.8,39.0,87.0,,56.0,72.8,62.@,

. s
2018-12-01 18:30:08+82:00,185.0,13.0,54.8,23.8,42.0,52.0,97.8,23.0,59.0,,,,74.0,93.0,54.0,39.0,92.0, ,58.08,75.0,56.¢
2018-12-01 18:45:08+82:00,127.0,31.0 4.8,63.0,87.0,133.0,29.8,102.8,,,,105.08,113.0,128.8,49.0,130.0, ,99.8, 92
2018-12-61 11:00:06+82:00,113.0,52.8,103.8,37.0,55.0,103.0,176.0,37.2,112.98,,,,124.6,121.8,146.0,34.8,161.8, ,74.0,¢
2018-12-61 11:15:00+82:00,150.0,52.0,113.8,44.0,97.0,134.0,199.0,35.2,114.0,,,,147.0,137.8,151.0,44.@,1756.9, ,163.@,
PATR-12-01T 11 :30:AA+A2AA.15A_A.RA.A.127.A.31.A.9A. A 17A.A. 223 . AAR.A1R87.A. . . .147 . A 143 . A 202 .A.54_A. 181 .A. 1A% _A.

Kuvio 14. Turun Bluetooth seuranta
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Kyseinen kadunkulma l6ytyy kuviosta 15, joka on kuvakaappaus google maps palve-

lusta, jossa nakyy myods lahialueen palveluita.
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Kuvio 15. Turun Kristiinankatu 6 ja lahipalvelut
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Mittaustulosten perusteella voidaan tehda paatelmia ja olettamuksia siita, mihinka

aikaan kyseisella kadunpatkalla on eniten liikennetta. Yhdistelemalla eri mittauspis-

teiden tietoja voitaisiin esimerkiksi hahmottamaan, mita kautta ihmiset saapuvat Ia-

heisella kuntosalille. Nista tiedoista voisi olla hyotya esimerkiksi opasteiden sijoitta-

misen suunnitteluun tai vaikka kadun kunnostustdiden ajoittamiseen seka kiertotei-

den toteuttamiseen.
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6.4 Datan esikasittely

Tutkimusten pohjalta jatkokasittelyyn valikoitui Turun Bluetooth -aineisto, koska se
osoittautui kaikkein monipuolisimmaksi ja oli jatkojalostusta ajatellen jo valmiiksi so-
pivassa muodossa. Aineisto vaati kuitenkin runsaasi muokkausta, ennen kuin sen

pohjalta pystyttiin tekemaan mallinnuksia.

Kolmen kuukauden datajoukko oli kokonaisuudessaan sen verran laaja, etta oli jarke-
vampaa aloittaa tarkastelu vain ensimmaisen kuukauden osalta ja sitten vahitellen
ottaa mukaan lisaa dataa. Nain ollen ensimmaiseksi tarkastelu jaksoksi valikoitui da-
tajoukon ensimmainen kuukausi eli joulukuun 2018. Data siirrettiin leikkaa-liimaa
menetelmalla tekstimuodossa Microsoft Wordiin, jossa se muunnettiin teksti-taulu-
koksi-toiminnolla taulukoksi. Sarakkeiden maara tuli asettaa 27 ja erotinmerkiksi

pilkku, niin kuin kuviossa 16 on esitetty. Taulukkomuodossa data oli sitten helppo

siirtaa pienissa paloissa Microsoft Exceliin.

Kuvio 16. Tekstin muuntaminen taulukoksi
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Data saatiin siirrettya taulukkomuodossa Exceliin, mutta sitten huomattiin, etta luku-
maadratiedoissa erotinmerkkina oli lahdeaineistossa pisteet eika pilkkuja, joka tulisi
vaikeuttamaan mittausarvojen summaamista ja visualisointia. Excelista itsestaan 16y-
tyi kuitenkin sopiva toiminto nimelta “Teksti sarakkeisiin”, minka avulla sarakkeiden
pisteet saatiin kdatevasti muunnettua pisteiksi ja ndin aiemmin tekstiksi tulkittu data
numeraaliseksi. Jotta data saatiin haluttuun muotoon tuli ensin valita kiintea leveys >
seuraava > Lisdasetukset > Desimaalierotin = piste. Toimenpide esitettyna Kuviossa

17.

Halala Petri

Tiedosto Aloftus  Lisi&  Swunasettels  Kaawat Tiedot Tarksta  Nayts  Ohje O Kerro, mits haluat tehds 2 Kommentit
[BTekstista tai CSVista [ Viimeisimmat lahteet v [T Kyselyt ja yhteydet ? = E @: g EHRyhmittele ~
[B Intemetista [ Aiemmin luodut yhteydet = y S ? GHPura ryhmittely ~
Nouds oo N 5| Lajtile  Suodata Tehsti £ Enta jos - Ennustetaulukko |
tiedot ~ B Taulukosta tai alueesta & Q2 Uisaasetukset arakkeisiin =5 e Effvalisumma
Hae ja muunna tietoja Kyselyt ja ynteydet Lajttele ja suodata Ennuste Jasenna 5 -
£1 - £ | 390
A 8 c D 3 F G H J K L M N o P a R s -
1 |2018-12-01 00:00:00+02:00 141 2 137[39.0 11.0 250 420 450 2.0 240 1400 470 240 520 12
2 |2018-12-01 00:15:00+02:00 154 20 130/38.0 15.0 320 39.0 3.0 470 11
2 |2018-12-01 00:30:00+02:00 176 17 127/40.0 14.0 28.0 42.0 25.0 47.0 11
Voit valita sarakkeet ja maarittaa niiden tietojen muodon
4 |2018-12-0100:45:00+02:00 132 16 112(42.0 5.0 220 400 280 460 10
5 |2018-12-01 01:00:00+02:00 124 20 103(40.0 16.0 320 38.0 S 18.0 6.0 91
6 [2018-12-01 01:15:00+02:00 115 10 117|30.0 18.0 220 36.0 gf:::” "{:":E?:":iﬂ‘"‘l”"f” T "“"V":’:::f“k:"‘j:‘ka‘m 15.0 220 10
7 |2018-12-01 01:30:00+02:00 113 9 98{29.0 19.0 26.0 33.0 < muut arvot tgkstiksi 210 7.0 91
8 [2018-12-01 01:45:00+02:00 116 9 95(20.0 14.0 240 310 O paivamara: | prv e 4.0 39.0 95
© |2018-12-01 02:00:00+02:00 133 E] 112/38.0 24.0 23.0 32.0 © Aituo sargketta (ohits) 160 0 51
10|2018-12-01 02:15:00+02:00 92 3 115(30.0 120 50 16.0 Yonde: [s657 Tekstin tuomisen lisaasetuke 7 X ko 95
112018-12-01 02:30:00+02:00 102 5 92/19.0 11.0 6.0 15.0 s e e (T T s s 8.0 83
12|2018-12-01 02:45:00+02:00 97 9 114/24.0 15.0 7.0 15.0 0.0 91
13 2018-12-01 02:00:00+02:00 a8 H 107120 5.0 15.0 220 ER s e |1 = <’_’ 9.0 ad
14]2018-12-01 03:15:00+02:00 84 6 92[19.0 5.0 14.0 32.0 B 2 6.0 7
15 |2018-12-01 03:30:00+02:00 85 4 8o(10.0 12.0 9.0 20.0 Huomautus: Lukujen esitysmuoto maarayty Ohjauspanzelin 4.0 74
162018-12-01 03:45:00+02:00 7 3 83(12.0 9.0 5.0 11.0 T P TS 10 68
17 |2018-12-01 04:00:00+02:00 84 7 o110 |ao 9.0 20.0 Palauta Miinusmerkkd negatiivisten Iukujen perassa |5 o 72
18 |2018-12-01 04:15:00+02:00 69 4 £9/14.0 14.0 9.0 9.0 5.0 64
19 | 2018-12-01 04:30:00+02:00 51 3 6s{15.0 .0 3.0 7.0 < Peuta | oo &
2020181201 04:45:00+02:00 a8 s 64(12.0 3.0 3.0 12.0 10 3.0 aq
21(2018-12-01 05:00:00+02:00 39 3 0/9.0 L0 4.0 5.0 peruuta | | < Egeltinen | | Seurazia > Vamis | 120 7.0 34
222018-12-01 05:15:00+02:00 36 3 34[9.0 3.0 7.0 o T 2 200 10U 13.0 6.0 25
23|2018-12-01 05:30:00+02:00 43 6 46/2.0 2.0 5.0 7.0 13.0 1.0 19.0 9.0 14.0 11.0 34
242018-12-01 05:45:00+02:00 35 3 32/6.0 3.0 5.0 15.0 14.0 6.0 220 16.0 11.0 16.0 25
Sheet1 ® 0 »
Valmis Laske: 2967 | B E 1 + 100%

Kuvio 17. Excel Teksti sarakkeisiin
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6.5 Excel perus kaavioiden luonti

Kun data oli saatu taulukoitua siististi ja oikeaan muotoon, datan analysointi pystyt-
tiin aloittamaan erilaisten kaavioiden avulla. Liikkeelle l1ahdettiin yksinkertaisia kaavi-

oita luomalla, jotta kaavioiden luonnissa paastaisiin alkuun.

Kaavioita tehdessa huomattiin selkeda poikkeavuutta ihmisten kayttaytymisessa, kun
vertailtiin arkipaivien ja viikonloppujen erovaisuuksia. Kuviossa 18 nakyy, etta perjan-
taisin ja lauantaisin kaupungilla vietetdaan aikaa pidempaan kuin tiistaisin seka se,
ettd lauantaisin nukutaan ilmeisesti pidempaa ja palataan liikekannalle myéhemmin

iltapadivalla suurempina maarina, kuin muina viikonpaivina.

Arki vs viikonloppu

4 \ﬂ\//\ —_Ti1112,

P 14,12,

Ihmisid havaittu (kpl)

La 15.12.

|

00
00
00
:00
00
00
00
00

00
00
00
00
00
00
00
00
00
00
00

g A R R B B I B S R e e

04:00:00+0;
11 04:30:00+0

f R I A s ]

P ¥ T3 I ITITITITETITITIETIE
;;;;;

00:00+0;
:00:00+0;
30:00+0.
00:00+0.

00:30:00+0;
:00:00
:30:00

1 06:30:00+02:00
00,00+

-11 00:00:00+02

e Qi s S R s i )
PR RLER ]
pi Qi R B e

per e R e R
=1

=1 =1
EEEEEEEEEREEEEEEEEEREEEEEEEEEEEEEEEREEEEREELEEEEEEREEEE

Kuvio 18. Arki ja viikonloppu vertailua

Kuviossa 19 on eriteltyna joulukuun eri paivien suhteet. Kuviosta erottuvat selkeasti
ainakin perjantai paivina olevat piikit, tavallista hiljaisemmat sunnuntait seka eritoten

rauhoittuminen joulunpyhien aikaan 23.12-26.12.
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Joulukuun 2018 paivdjakauma
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Kuvio 19. Joulukuun 2018 paivajakauma

Joulun pyhapaivat 20.12-31.12. otettiin vield tarkempaan tutkintaan. Muodostettiin
kuvion 20 mukaisen kaavion, josta erottuu selkeasti ainakin poikkeama jouluaattona
seka jo edellisessa kuviossa havaittu joulupaiva, joka on selkeasti muita paivia rauhal-
lisempi. 20.12. ihmiset ovat viela tehneet viimehetken jouluostoksia, mutta sitten on
rauhoituttu joulunviettoon. My6s 31.12. puolenydn tienoilla ihmisia on oletettavasti

siirtynyt juhlistamaan vuodenvaihdetta ja katsomaa ilotulituksia.

Pyhapdivien vertailuja
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Kuvio 20. Joulun 2018 pyhapaivien vertailua
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Jouluaaton 24.12. poikkeama oli sen verran merkittava, etta se taytyi ottaa viela tar-
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kempaan tarkasteluun. Kuviosta 21 ilmenee, etta kyseinen poikkeama sijoittuu ajan-
kohdaltaan noin puolen paivan kieppeille, jolloin perinteisesti Suomen Turku julistaa
joulurauhan. Tapahtuma keraa tunnetusti paikanpaalle suuria ihmismassoja vuo-
desta toiseen, joka selittdnee suuren eroavaisuuden muuhun dataan verrattuna.
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Kuvio 21. Jouluaatto tarkemmassa tarkastelussa
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6.6 Kahden datajoukon yhdistaminen

Kun yksinkertaisia kuvioita oli luotuna riittavasti, seuraava vaihe oli yhdistdaa dataan
muista avoimista verkoista saatavilla olevaa aineistoa. Tutkimuksiin haluttiin ottaa
mukaan muuttujia, jotka todennakoisesti vaikuttaisivat ihmisten liikkumiseen ja nain
ollen nakyisivat poikkeamina alkuperaisessa datassa. Ndiden kriteerien perusteella
dataan aiottiin lisata saa- ja lampotila arvoja kyseisilta ajankohdilta. limatieteenlai-
toksen sivuilta 16ytyi kateva lomake, minka avulla pystyi valitsemaan halutut suureet
sademaadrista ja pilvisyydesta sateilyarvoihin, halututtu aikajakso seka havainto-
asema. Kaikkein lahimpana hyodyntamiamme bluetooth antureita oli Turun Artukai-
sen havaintoasema (parin kilometrin sateelld) ja datan sai tulostettua suoraan excel-
muodossa. Lomake on esitetty kuviossa 22 ja linkki kyseiseen lomakkeeseen oli

https://ilmatieteenlaitos.fi/havaintojen-lataus#!/.

1 Valitse haettavat suureet

S&shavainnot Sateilyhavainnot Merihavainnat limanlaatuhavainnot
[# Hetkellishavainnot 2 Vuorokausihavainnot 2 Kuukausihavainnot
[ Pilvien maara [ sademadra ) Kuukauden sadesumma
[ limanpaine (msl) [ Lumensyvyys ) Kuukauden keskilampaotila
[ suhteellinen kosteus [ llman lampétila
! Sateen intensiteetti 1 ¥lin lampétila
) Lumensyvyys = Alin lampotila

I lIman limpétila

! Kastepistelampétila
[ Nakyvyys

) Tuulen suunta

2 Puuskanopeus

2 Tuulen nopeus

Havaintovili (tiheimmilldzn)

©10min ©1h
7. lokakuuta 2019, klo 00.00 = 7. lokakuuta 2019, klo 23.59

3 Valitse havaintoasema

Turku lentoasema Q l.i Etsi kartalta

Kuvio 22. [Imatieteenlaitoksen datan tuonti
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Uusi datajoukko lisattiin omalle vélilehdelleen ja sitd yhdistettiin aiempaan dataan.
Ohikulkijamadrien ja lampdétilan esittdmiseen samassa kaaviossa sopi parhaiten yh-
distelma kaavio, jonka luonti onnistui helpoiten, kun teki ensin viivakaavion, jossa
molemmat datat olivat mukana ja valitsi sitten, suurempia arvoja sisdltanee ohikulki-
jadatasta muodostuneen diagrammin, jonka jdlkeen hiiren oikea painallus sen koh-
dalla ja valitsi vaihtoehdon "muuta kaaviotyyppia”. Kuviossa 23 havainnollistetaan
vield edellinen toimenpide. Tee ensin viivakaavio molemmat datat mukaan > Valitse

sininen ja right click > muuta kaaviotyyppia

nem
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) Viimeisimmat i D
E1 Maliit ﬁ
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1500 0s
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44
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Lampatilat Viiva ~

Kuvio 23. Yhdistelma kaavion luonti
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Lopullinen yhdistelma kaavio on esitetty alla. Vasemmassa reunassa on bluetooth ha-
vaintojen maara kappaleina ja oikealla puolella lampdtila celsiusasteina. Talvi 2019
oli muutenkin melko Iammin, joten datasta ei ollut saatavilla erittain kylmia paivia.
Kuviossa 24 nakyy selkea trendi kello 16 jalkeen, jossa ihmisten madara vdahenee tasa-
tahtia lampotilan painuessa enemman pakkaselle. Kuviossa 25 on samainen kavio
tehtyna Power BI:Il3. Kaavio toteutettiin molemmilla ohjelmilla, jotta saataisiin ver-
rattua Excelia ja Power Bl tyokalua. Power Bl taulukot ovat tarkoitettu esitettavaksi

omina raportteinaan, joten tahan dokumenttiin kopioituna se nayttaa suttuiselta.

Lampotilakaavio

3000 0
2500 -5
2000

-10

Ihmisia havaittu (kpl)

1500
15
1000
500 I -20
0 1 225
6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Tasatunnit (klo 6-23)

Kuvio 24. Lampétilakaavio

Lampatilakaavio
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WJ I I I I I
m I
: 5 7 8 ] I " 2 13 4 15 16

1
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2

Ohikulkija havainnot (kpl)

Kuvio 25: Lampdétilakaavio Power Bl
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Tehtdvana oli myds mallintaa niin sanottu baseline, jonka avulla saisi kasityksen ta-
vallisen viikon kulusta. Baseline esitettyna kuvioissa 26 ja 27. Huomattiin, etta joulu-
kuun ihmismassat erosivat suhteellisen paljon tammi-helmikuun vastaavista. Syyna
todennakdisesti joulun pyhien aiheuttamat kiireet ja viimehetken ostokset. Helmi-

kuussa oli myos paasaantoisesti hieman rauhallisempaa tammikuuhun verrattuna.

Baseline
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2500 m Joulukuu vk 50
2000 B Tammikuu vk 3
B Helmikuu vk 6

1500

1000

500

0
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Kuvio 26. Baseline
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Kuvio 27. Baseline Power Bl
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6.7 Power Bl

Toimeksiantaja halusi tyohon lisda Power Bl:ta ja selvittda saisiko sen avulla luotua
monipuolisempia mallinnuksia. Power Bl otti vastaan Excel tiedostoja Nouda tiedot
toiminnon avulla niin kuin kuviossa 28. Aineistoa pystyi muokkaamaan ja suodatta-
maan ennen kayttdéonottoa, kuten kuviossa 29 on esitetty. Tama oli hyodyllinen omi-
naisuus, jolla dataa saatiin siistittya ja lajiteltua halutulla tavalla. Power query lisdosia

hyédyntamalla muokkaukseen saatiin lisda sujuvuutta.

W HeC-
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Leikkaa 5 D E-i D I ] &= Tekstiruutu F Eél Ll Uusi mittari [_]l
o] AN 1 6
Kopioi - 2 v [ kuva I . s | Tuusi sarake
Liita Wouda Viineaikaiset Anna  Muokkaa Péiits  Uusi  Uusi Esits  Painikkeet Marketplacesta Tiedostosta ~ Vainda  Suhteiden Julkaise
Muotoilusivellin\ *tiedot~ Jahteet~  tiedot  kyselyiti ~ sivur visualisainti kysymys - GH Muodot ~ teemaa~  hallinta g Uusi pikamittari

Leikepoyta Ulkoiset tiedot Lisaa Mukautetut visualisoinnit Teemat Suhteet Laskutoimitukset Jaa
wll Avaa X
4 B > Témitietokone > Tydpoytd v O | Hae Tydpoyta -l
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Wallpaper A Nimi Muckkauspaiva Tyyppi Koko
B videot 07 Taulokoitu_joulkukuu2018_desimaali 10 Microsoft Excel -la... 338kt
& OneDrive 1] Taulokeitu_joulkukuu2018_keaviot - kopio Microsoft Excel -la... 421kt
'] Taulokoitu_joulkukuu2012_kaaviot Microsoft Excel -la... 421kt
[ Tama tistokone
J 3D-objektit
=] Kuvat
J Ladatut tiedosto
D Musiikki
5| Tiedostot
[ Tyspoyts
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i Windows (C)
— RECOVERY (D3
¥ Verkko v
Tiedostonimi: | Taulokeitu_joulkukuu2018_kaaviot - kopio v‘ Excel-tiedostot (*ux:*dsx*dsm v
Avaz ] Peruuta

Kuvio 28. Tietojen tuonti Power Bl:hin
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2
1

Kuvio 29. Muokkaus ennen kayttéonottoa

Joulukuun datasta saatiin muodostettua kuvaaja yhta aikaa kaikilta mittauspisteilta ja
lopputulos on esitettyna kuviossa 30. Kuvaaja oli sen verran iso, etta se ei mahtunut
yhteen ndkymaan, vaan Power Bl skaalasi sen parhaaksi katsomallaan tavalla, johon
ei pystynyt vaikuttamaan. Kaytdssa oli kuitenkin vierityspalkki, jolla viikonpaivia pys-
tyttiin selaamaan ja ndin saatiin selkea kuva viikon kulusta. Vuorokausisykli nakyi sel-

kedna aaltoliikkeena ja vilkkainta vaikutti olevan kello 12-16 valilla. Mittauspisteiden

suhteellinen havaintomaara saatiin piirakkamuodossa.

.-

Kuvio 30. Vuorokausisykli ja suhteet
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Seuraavaksi haluttiin testata karttapohjaan upotettuja mallinnuksia. Aluksi palattiin
tarkastelemaan mittauspisteiden sijainteja ja valittiin niista 3 vilkkaan oloista mit-
tauspistetta seka vertailun vuoksi 2 villia korttia, joita oli tarkoitus lisata kartalle. Mit-
tauspiteiden haluttiin olevan mahdollisimman erityyppisia ja mielellaan eri puolilta
Turun keskustaa. Paikkojen vertailua kuviossa 31. Karttanakyman luomiseksi Power
Bl:hin piti suorittaa muutama tyovaihe ja alustaa taulukkopohja tulevaa karttaa var-
ten seka lisata oikeat koordinaatit. Tyovaiheet esitettyna kuviossa 32. Lisaa taulukko
karttaa varten “Anna Tiedot”. Muokkaa taulukko jalkeenpdin “Muokkaa kyselya”

Hammasratas oikeassa reunassa.
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Kuvio 31. Mittauspisteiden valintaprosessi
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Luo taulukko

Kuvio 32. Taulukon luonti karttaa varten

Lopputulemana saatiin muodostettua kuvion 33. mukainen karttandkyma, jossa pal-
lot mittauspisteiden paikkoja. Suurempi ympyra tarkoittaa suurempaa maaraa ihmi-
sia tiettyna ajankohtana. Kerralla pystyttiin esittamaan tulokset vain valitulta ajan-

kohdalta, mutta kartta oli interaktiivinen ja se muuntautui, kun ajankohtaa haluttiin
vaihtaa. Nain pystyttiin vertailemaan eri mittauspisteiden havaintoja ja samalla hah-

mottaa tulokset kartalta.
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Kuvio 33. Karttandakyma
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Aiemmissa kaavioissa ei ollut vield saatu aikaiseksi selkeda viikko nakymaa, joten sel-
lainen haluttiin vield muodostaa. Vartin valein ollut laaja mittausaineisto supistettiin
tuntiin ja skaalausta saadettiin reippaasti. Lopulta saatiin aikaiseksi kuvioissa 34, 35 ja
36 esitetyt graafiset mallinnukset, joissa esitettyna joulu-, tammi- ja helmikuiden ko-
konaiset viikot maanataista sunnuntaihin. Kuvioista oli viimein helppo hahmottaa
viikkojen yhtaldisyydet ja toisaalta myos poikkeamat. Keskiavopadivana on siis ruuhka-
huippuja kello 8, 12 seka 16. Maanataista perjantaihin on melko samanlaista, mutta
lauantaisin on vain yksi huippu kello 12 ja sunnuntaisin on sitten tavallista rauhalli-

sempaa. Poikkeamia tarkastellaan vielda lahemmin alempana.

Viikko 49

Viikko 50

Viikko 51

Viikko 52

Kuvio 34. Joulukuun viikkojakauma
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Viikko 2

Viikko 3

Viikko &

Kuvio 35. Tammikuun viikkojakauma
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Viikke 7

Viikko 8

Kuvio 36. Helmikuun viikkojakauma



56

Edellisissa kuvioissa erottuneet ja poikkeamia sisdltdneet viikot otettiin omaan erillis-
tarkasteluunsa. Kuviossa 37. torstaille 6.12. keskelle viikkoa ajoittunut itsendisyyspai-
van vapaat nakyvat selkedana poikkeamana normaali viikkoon verrattuna. Viikolla 52
vietettiin joulunpyhia ja jo aiemmin mainittu jouluaaton 24.12. joulurauhanjulistus
on merkittava poikkeama verrattuna kaikkeen muuhun tutkimuksissa kaytettyyn da-
taan. Kuviossa 38. nakyy maanantain piikki, joka jattaa loppuviikon varjoonsa. Viikolla
6 Turussa pelattiin alle 20-vuotiaiden viiden maan turnausta ja 7.2. jaakiekko ot-

telu Suomi-Sveitsi voisi selittaa torstain kohdalla nakyvan runsaamman ihmismaaran,
joka nakyy poikkeamana kuviossa 39. Turnauksen muut merkittavat pelit olivat maa-
liskuun puolella, joten varmuutta niiden nakyvyydesta Turun keskustassa ei ndissa

tutkimuksissa pystytty varmistamaan.

Vilkko 4%

Kuvio 37. Itsendisyyspaivana hiljaista
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Viikko 5

Kuvio 38. Joulurauha

Kuvio 39. U20 Suomi-Sveitsi
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7 Pohdinta

Aihe oli kiinnostava ja yllattikin, miten monelta eri kantilta tietoa kadsitteena voitiin
tarkastella. Tiedon keruuseen ja tiedusteluun syventyminen toi oman mausteensa ja
lisasi tyon kiinnostavuutta. Tiedustelusta seka tieto- ja yksityisyydensuojasta tuli opit-
tua uusiakin asioita, joista on varmasti hyotya tydelamassa. Tyoskentelya helpotti
saannolliset tapaamiset seka sujuva yhteistyo toimeksiantajan kanssa, vaikka tyon

luonne ja tavoitteet elivatkin matkan varrella useaan otteeseen.

Hankaluuksia tuotti aiheen riittava rajaaminen seka kaytannon ongelmat dataa tyos-
tdessa. Monia tyovaiheita datan esikasittelemiseksi jouduttiin tekemaan kasin, koska
riittdvaa ohjelmointi osaamista tyovaiheiden automatisointiin ei ollut. Jalkeenpain

onkin helppo sanoa, ettd muutaman tyovaiheen olisi saanut tehtya ehka helpommin-

kin, mutta valilla piti tyytya kompromisseihin, etta tyota paastiin jatkamaan.

Microsoft Power Bl:n mukaan otto oli hyva lisa ja sen kaytdn opetteluun kaytettiin
my0s paljon aikaa. Ohjelma ei ollut millaan lailla tuttu entuudestaan, mutta sen
avulla saatiin luotua paljon mielenkiintoisempia kaavioita. Palvelu itsessdaan tuntui
kuitenkin lyhyella kaytolla olevan vield kehitysvaiheessa ja esimerkiksi tarkasteluvalin
rajaaminen tai pylvaiden jarjestyksen muutamin haluamallaan tavalla tuntui olevan
mahdotonta. Ohjelma tuntui tietdvan parhaiten mita kayttaja lopulta haluaa, muun
muassa asettamalla kaiken aina aakkosjarjestykseen ja skaalaamalla parhaaksi katso-
mallaan tavalla, mika valilla hairitsi luovuutta. Vaikka Microsoft Power Bl:n kaytosta
jaikin hiukan kankea vaikutelma, oikein kaytettyna ja ehka jossain muussa yhteydessa
se on my0s tehokas ja visuaalisesti ndyttava apuvaline. Uuteen ohjelmaan tutustumi-

nen nahtiin lopulta positiivisena asiana.

Kaiken kaikkiaan opinndytteen tekeminen oli kasvattava matka, joka piti sisalladn niin
epatoivon kuin onnistumisenkin tunteita. Tulokset olivat padsaantoisesti selkeita ja
suurelle osaa poikkeamista l6ytyi jokin jarkeva selitys, mika oli aina yhta ilahduttavaa.
Tutkimusten perusteella saatiin kasitysta ihmisten liikkumisesta, avointen verkkojen

hyodyntamisesta seka niiden pohjalta tehtavista mallinnuksista eri tydkaluilla.
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